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(57) Um das Verdlnnungsverhaltnis eines

Venturiverdiinners einfach einstellen zu kénnen und
den Venturiverdlnner einfach reinigen zu kénnen, ist
ein Gehause (2) vorgesehen, in das in einer
Ausnehmung (6) ein Druckluftdisenkérper (5) und ein
Austrittsdiisenkdrper (7) axial beabstandet eingesetzt
sind, sodass sich in der Ausnehmung (6) zwischen
Druckluftdlisen- kérper (5) und Austrittsdlsenkdrper
(7) eine Mischkammer (8) ausbildet und der
Druckluftdi-  senkdrper  (5)  und/oder der
Austrittsdisenkérper (7) austauschbar eingesetzt
sind, wobei am der Mischkammer (8) zugewandten
axialen Ende des Druckluftdisenkérper (5) eine
Druckluftdisenausnehmung (9) vorgesehen ist, die in
die Mischkammer (8) mindet und die mit einer
Druckluftleitung (3) im Gehéause (2) verbunden ist,
und wobei am der Mischkammer (8) zugewandten
axialen Ende des Austrittsdiisenkdrpers (7) eine
Austrittsdlisenausnehmung (10) vorgesehen ist, die in
die Mischkammer (8) mindet und die in eine
aufgeweitete Austrittskammer (11) Ubergeht und am
Gehause (2) eine Aerosolleitung (4) vorgesehen ist,
die in die Mischkammer (8) miindet.
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Zusammenfassung

Um das Verdlnnungsverhaltnis eines Venturiverdinners einfach einstellen zu kénnen und
den VenturiverdUnner einfach reinigen zu kdnnen, ist ein Gehduse (2) vorgesehen, in das in
einer Ausnehmung (6) ein Druckluftdiisenkérper (5) und ein Austrittsdliisenkérper (7) axial
beabstandet eingesetzt sind, sodass sich in der Ausnehmung (6) zwischen Druckluftdiisen-
kérper (5) und Austrittsdiisenkérper (7) eine Mischkammer (8) ausbildet und der Druckluftdi-
senkorper (5) und/oder der Austrittsdisenkorper (7) austauschbar eingesetzt sind, wobei am
der Mischkammer (8) zugewandten axialen Ende des Druckluftdlisenkérper (5) eine Druck-
luftdiisenausnehmung (9) vorgesehen ist, die in die Mischkammer (8) mindet und die mit
einer Druckluftleitung (3) im Gehause (2) verbunden ist, und wobei am der Mischkammer (8)
zugewandten axialen Ende des Austrittsdisenkorpers (7) eine Austrittsdiisenausnehmung
(10) vorgesehen ist, die in die Mischkammer (8) miUndet und die in eine aufgeweitete Aus-
trittskammer (11) Gbergeht und am Gehéduse (2) eine Aerosolleitung (4) vorgesehen ist, die

in die Mischkammer (8) mundet.

Fig. 1
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Venturiverdlinner

Die gegenstandliche Anmeldung betrifft einen Venturiverdiinner und die Verwendung des

Venturiverdunners in einem Partikelgenerator zur Erzeugung eines Aerosols.

Um partikelgeladenes Gas (Aerosol) zu verdinnen, z.B. mit sauberer Luft, kommen unter
Anderem sogenannte Venturiverdinner zum Einsatz, die nach dem Ejektorprinzip arbeiten.
Dabei wird partikelfreie Luft durch einen konzentrisch um eine Aerosoleinlassduse (in Form
einer Venturidiise) herum angeordneten Ringspalt geleitet und erzeugt dort einen Unter-
druck, der proportional dem Quadrat der Strémungsgeschwindigkeit im Ringspalt ist. Dieser
Unterdruck saugt durch die Aerosoleinlassduse einen Aerosolvolumenstrom an, der im engs-
ten Dlsenquerschnitt die gleiche Geschwindigkeit wie der Reinluftstrom aufweist. Man
spricht daher auch von einer Venturipumpe. Das Verhéltnis der beiden Volumenstréme, und
damit der Verdunnungsgrad, hangt von den freien Querschnitten des Ringspalts und der
Aerosoleinlassdise ab und kann eingestellt werden. Der Strémungsquerschnitt erweitert sich
im Anschluss an die Disenanordnung zu einer Mischkammer, in der sich die beiden Luft-
stréme vermischen. Aus der Mischkammer kann dann das bendtigte verdunnte Aerosol ent-
nommen werden. Bei solchen Venturiverdinnern zur Verdinnung von Aerosolen ver-
schmutzt der Querschnitt des Ringspalt bzw. der Durchmesser der Einlassdiise im Betrieb
rasch, insbesondere bei Verbrennungsgasen mit Anteilen an Verbrennungsruf3, und lassen
sich nur schwer bis gar nicht reinigen. Durch die Verschmutzung und die damit einhergehen-
de Querschnittsdnderung éndert sich der Verdunnungsgrad aber stark und unkontrolliert,
wodurch der Venturiverdiinner mit der Zeit unbrauchbar wird. AuRerdem kann das Verdiln-
nungsverhaltnis nicht eingestellt werden, sondern ist durch den Ringspalt und den Durch-
messer der Einlassdise vorgegeben. Allenfalls kbnnen mehrere solche Venturiverdinner
kaskadiert werden, um héhere Verdlinnungsfaktoren zu erzielen.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung einen einfach zu reinigenden
Venturiverd(inner mit einfach, genau und verlasslich einstellbarem Verdinnungsverhaltnis

anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch einen Venturiverdinner mit den Merkmalen des Anspruch 1 ge-
I6st. Dadurch dass zumindest der Druckluftdlisenkérper oder der Austrittsdtisenkdrper aus-
tauschbar ist, kann einerseits das Verdinnungsverhaltnis durch Verwenden von Disen-
koérpen mit unterschiedlichen Stromungs-Querschnittflachen sehr einfach und genau einge-
stellt werden und andererseits wird der Teil des Venturiverdinners, der unter Partikel-
ablagerungen und Verschmutzung leidet, sehr leicht von aulen zur Reinigung zugéanglich.
Durch die einfache Reinigung kann eine unkontrollierte Anderung des Verdiinnungsverhalt-
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nisses durch Partikelablagerungen im VenturiverdUnner unterbunden werden, was das ein-

gestellte Verdunnungsverhéitnis auch sehr verlasslich macht.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme -auf die Figuren 1 und 2
néher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschréankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 einen erfindungsgemaien Venturiverdinner und

Fig.2 die Verwendung des Venturiverdinners in einem Partikelgenerator.

Der in Fig. dargestellte erfindungsgemafle Venturiverdinner 1 besteht aus einem Gehduse
2, in dem eine Druckluftleitung 3 eine Aerosolleitung 4 vorgesehen ist. Im Gehduse 2:st in
einer entsprechenden Ausnehmung 6 ein Druckluftdisenkérper 5 eingesetzt, bevorzugt ein-
geschraubt. Weiters ist im Gehause 2 in der Ausnehmung 6 ein Austrittsdlisenkorper 7 ein-
gesetzt, bevorzugt eingeschraubt. Der Druckluftdisenkdrper 5 und der Austrittsdlsenkorper
7 sind in der Ausnehmung 6 axial beabstandet angeordnet, sodass dazwischen eine Misch-

kammer 8 ausgebildet wird.

Am der Mischkammer 8 zugewandten axialen Ende des Druckluftdiisenkérpers 5 ist eine
Druckluftdlisenausnehmung 9 vorgesehen, die in die Mischkammer 8 miindet und die mit der
Druckluftleitung 3 verbunden ist. Die Druckluftdiisenausnehmung 9 ist bevorzugt als axiale
Bohrung ausgeflihrt und weist einen Durchmesser A bzw. eine Querschnittflache A, auf. Der
Druckluftdiisenkdrper 5 ist im Bereich der Mischkammer 8 aulken konisch ausgefuhrt, wobei

der Konuswinkel o bevorzugt im Bereich von 7° liegt.

Im Austrittsdsenkdrper 7 ist am der Mischkammer 8 zugewandten axialen Ende eine Aus-
trittdisenausnehmung 10 vorgesehen, die mit der Mischkammer 8 verbunden ist und die in
einen am anderen axialen Ende angeordnéten Austrittskammer 11 verbunden ist. Die Aus-
trittdisenausnehmung 10 ist bevorzugt als axiale Bohrung ausgefihrt und weist einen
Durchmesser B bzw. eine Querschnittflache Ag auf. Das der Mischkammer 8 zugewandte
axiale Ende des Austrittsdiisenkérpers 7 in Form eines Innenkonus ausgefiihrt, wobei der
Konuswinkel B bevorzugt im Bereich von 30° bis 50°, typischerweise bei 45° liegt. Die Aus-
trittskammer 11 ist gegenuber der Austrittdisenausnehmung 10 aufgeweitet, also mit einem
Querschnitt groRer als der Querschnitt Ag ausgefihrt. Der Ubergang von Austrittdiisenaus-
nehmung 10 zur Austrittskammer 11 ist vorzugsweise konisch ausgefihrt, wobei der Konus-

winkel y bevorzugt im Bereich von 50° bis 70°, typischerweise bei 60° liegt.

Die Aerosolleitung 4 mindet bevorzugt im Bereich des Auenkonus des Druckluftdlisenkér-
pers 5 in die Mischkammer 8, sodass das zugeflhrte Aerosol am Konus umgelenkt wird. Die

angegebenen Konuswinkel o, B, y sorgen flr besonders glinstige Stromungsverhaltnisse im
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Venturiverdiinner 1. An der Austrittskammer 11 kann eine Leitung angeschlossen werden,

um verdlnnte Aerosol aus dem Venturiverdinner 1 abzufihren.

Die Druckluftdisenausnehmung 9 und die Austrittdiisenausnehmung 10 sind bevorzugt
fluchtend angeordnet. Der Querschnitt Ag der Austrittdiisenausnehmung 10 ist kieiner als der

Querschnitt A der Druckluftdisenausnehmung 9.

Uber die Druckluftleitung 3 wird Druckluft mit Uberdruck zugefiihrt. Die Druckluft stromt durch
die Druckluftdisenausnehmung 9 in die Mischkammer 8 und von dort weiter in die Austritt-
disenausnehmung 10. Durch die Querschnittsdnderung entsteht im Bereich der Austrittdii-
senausnehmung 10 ein Unterdruck, der Aerosol in Mischkammer 8 ansaugt. Das angesaugt
Aerosol wird durch den Druckluftstrom mitgerissen und mit der Druckluft vermischt bzw.
durch die Druckluft verdinnt. Der Unterdruck und damit das VerdUnnungsverhaltnis wird
dabei durch das Verhaltnis der Durchmesser A zu B bestirmmt, bzw. allgemein durch das
Verhéltnis der Querschnittsflachen A, zu Ag. Wird der Durchmesser B mit 3mm angenom-
men, ergeben sich bei Durchmessern A von 1mm, 1,5mm und 2mm z.B. Verdlnnungsver-
héltnisse von 1:8, 1:5 und 1:3. Somit ist das Verdlnnungsverhéltnis einfach durch Austau-
schen des Druckluftdisenkdrpers 5 und/oder des Austrittsdiisenkdrpers 7 oder durch Veran-
dern der Durchmesser A und/oder B bzw. der Querschnittsflachen A, und/oder Ag einstell-
bar. Z.B. kénnten Hulsen mit unterschiedlichen Innendurchmessern in den Druckluftdisen-
korper 5 und/oder den Austrittsdisenkérper 7 eingesetzt werden, um den Durchmesser A

und/oder B bzw. die Querschnittsflachen A, und/oder Ag zu andern.

Durch die Austauschbarkeit von Druckluftdisenkérper 5 und Austrittsdlisenkérper 7 lasst

sich der Venturiverdlnner 1 aber auch einfach reinigen.

In Fig.2 ist die beispielhafte Anwendung des erfindungsgemaien Venturiverdiinners 1 in
einem Partikelgenerator 20 schematisch dargestellt. Dabei wird in einem Brenner 21 ein Ae-
rosol erzeugt. Solche Brenner 21 sind hinlanglich bekannt und kommerziell erhaltlich, sodass
hier nicht naher darauf eingegangen wird. An den Brenner 21 ist stromabwarts ein soge-
nannter Volatile Particle Remover (VPR) 22 angeschlossen, dem das im Brenner 21 erzeug-

te Aerosol Uber eine Aerosolleitung 24 zugefuhrt wird.

Zwischen Brenner 21 und VPR 22 kann eine erste Ausgangsleitung 25 angeschlossen sein,
Uber die unverdinntes Aerosol vom Brenner 21 nach auen gefiihrt und zur weiteren exter-
nen Verwendung, z.B. fUr eine Kalibrierung eines Partikelmessgerats, zugénglich gemacht

wird.

Volatile Particle Remover (VPR) 22 sind ebenfalls hinl&nglich bekannte Vorrichtungen zur

Yerdlnnung von Aerosolen. Der hier dargestellte VPR 22 umfasst eine eingangssseitige
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heiBe Verdinnungsstufe 26, ein Verdampfer (Evaporation Tube) 27 und eine ausgangsseiti-
ge kalte Verdlnnungsstufe 28. In der hei3en Verdlnnungsstufe 26, z.B. ausgefuhrt als Dilu-
tion Tunnel oder als Rotationsverdunner wie in der EP 2 025 979 A1 beschrieben, wird das
vom Brenner 21 kommende Aerosol mit gefilterter, vorzugsweise erwarmter, Luft, die Gber
eine Leitung 29 zugefihrt wird, verdiinnt. In der Evaporation Tube 27 werden fllichtige Be-
standteile im Aerosol entfernt. Dazu kénnen die erste Verdunnungsstufe 26 und die Evapora-
tion Tube 27 auch in einer erwé@rmten Kammer 30 angeordnet sein. An die Evaporation Tube
27 schlieRt stromabwérts eine kalte Verdinnungsstufe 28 an, die z.B. in Form eines erfin-
dungsgemafRen Venturiverdlnners 1 ausgefuhrt ist. Anstelle des erfindungsgeméen
Venturiverdlnners 1 kdnnte auch jeder andere Venturiverdinner oder jeder andere geeigne-
te VerdlUnner eingesetzt werden. Ein Beispiel eines VPR 22 ist auch in der EP 2 264 423 A2
beschrieben. An den VPR 22 ist stromabwarts und verbunden durch die Aerosolleitung 24

eine Ausgangsverdinnungsstufe 23 angeordnet.

Zwischen VPR 22 und Ausgangsverdinnungsstufe 23 kann eine zweite Ausgangsleitung 31
angeschlossen sein, Uber die verdinntes Aerosol vom VPR 22 nach au3en gefihrt und zur
weiteren externen Verwendung, z.B. fUr eine Kalibrierung eines Partikelmessgerats, zugang-

lich gemacht wird.

Die: Ausgangsverdunnungsstufe 23 ist hier als Verdinnungsbricke 34 ausgeflihrt, bei der
der Aerosolstrom in zwei parallele Teilstréme aufgeteilt wird, wobei ein erster Teilstrom Uber
einen HEPA-Filter (High Efficiency Particulate Airfilter) 32 geflihrt wird, in dem eine weitere
VerdlUnnung des Aerosols erfolgt. Im anderen zweiten Teilstrom ist ein regelbares Ventil 33
angeordnet, mit. dem der Volumenstrom Uber den ersten Teilstrom, und damit der Verdin-
nungsgrad, eingestellt werden kann. Die beiden Teilstréme werden nach dem HEPA Filter 32
und dem Ventil 33 wieder zusammengefihrt. Im Anschluss an die Verdinnungsbriicke 34
kann noch eine weitere Verdunnungsstufe, z.B. in Form eines weiteren erfindungsgemalen
Venturiverdiinners 1, angeordnet sein. Anstelle des erfindungsgemafRen Venturiverdiinners 1
koénnte auch jeder andere Venturiverdlnner oder jeder andere geeignete Verdunner einge-

setzt werden.

Der Ausgangs aus der Ausgangsverdinnungsstufe 23 wird als dritte Ausgangsleitung 36 des
Partikelgenerators 20 nach auf3en geflhrt und zur weiteren externen Verwendung, z.B. fur

eine Kalibrierung eines Partikelmessgerats, zuganglich gemacht.

Der oben beschriebene Partikelgenerator 20 weist damit drei Ausgénge auf, an denen Aero-
sol mit unterschiedlichen Partikelkonzentrationen und unterschiedlichen PartikelgroRen ent-
nommen werden kann. Z.B. Aerosol mit Partikeln in der GrofRe von 10-120nm und einer

Konzentration von bis zu 5 x 107 Partikel/cm® an der ersten Ausgangsleitung 25 nach dem
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Brenner 21, Aerosol mit Partikeln in der GréRe von 5-100nm und einer Konzentration von bis
zu 1 x 107 Partikel/cm® an der zweiten Ausgangsleitung 31 nach dem VPR 22 und Aerosol
mit Partikeln in der GréRe von 5-100nm und einer Konzentration von bis zu 1 x 10° Parti-

kel/cm® an der dritten Ausgangsleitung 36 nach der Ausgangsverdiinnungsstufe 23.
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Patentanspriiche

1. Venturiverdinner mit einem Gehause (2), in das in einer Ausnehmung (6) ein Druck-
luftdisenkdrper (5) und ein Austrittsd{isenkérper (7) axial beabstandet eingesetzt sind, so-
dass sich in der Ausnehmung (6) zwischen Druckluftdtisenkérper {5) und Austrittsdlsenkdr-
per (7) eine Mischkammer (8) ausbildet und der Druckluftdtsenkérper (5) und/oder der Aus-
trittsdlsenkdrper (7) austauschbar eingesetzt sind, wobei am der Mischkammer (8) zuge-
wandten axialen Ende des Druckluftdisenkérper (5) eine Druckluftdiisenausnehmung (9)
vorgesehen ist, die in die Mischkammer (8) mindet und die mit einer Druckluftleitung (3) im
Gehéuse (2) verbunden ist, und wobei am der Mischkammer (8) zugewandten axialen Ende
des Austrittsdisenkérpers (7) eine Austrittsdisenausnehmung (10) vorgesehen ist, die in die
Mischkammer (8) mtindet und die in eine aufgeweitete Austrittskammer (11) Ubergeht und

am Gehéause (2) eine Aerosolleitung (4) vorgesehen ist, die in die Mischkammer (8) mundet.

2. Verwendung des Venturiverdunners nach Anspruch 1 in einem Partikelgenerator (20)

zur Erzeugung eines Aerosols.

7710



8/10



AVL C—‘S’i wa

"\

(

/|

1

1 B

9710



Recherchenbericht zu A 50232/2013

\\\;‘

¥
h

i’

N
RN
\\@\\\\i\\\\\\\\
3 \\\\\\

&

Fe

A,

B 72z

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geméan IPC:

BO1F 5/04 (2006.01); BO1F 5/02 (2006.01); BO1F 3/02 (2006.01); BO1F 15/04 (2006.01); BO5B
7/28 (2006.01); BO5B 1/34 (2006.01); F15D 1/08 (2006.01); F16K 11/00 (2006.01); BO1L 5/00
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaB CPC:
BO1F 5/0413 (2013.01); BO1F 5/0471 (2013.01); BO1F 5/0212 (2013.01); BO1F 3/02 (2013.01);
BO1F 15/0441 (2013.01); BO5B 7/28 (2013.01); BO5B 1/34 (2013.01); F15D 1/08 (2013.01); F16K
11/00 (2013.01); BO1L 5/00 (2013.01)
Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
BOlF, BO5B, F15D, F16K, BOlL
Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPI, X-FULL
Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 04.04.2013 eingereichten Anspriichen 1 - 2 erstellt.
Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend
Kategorie” Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Ansoruch
Veroéffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
X Us 7784999 Bl 1
Zusammenfassung; Beschreibung, Spalte 5, Zeilen 1 38,
Spalte 6, Zeile 33 - Spalte 7, Zeile 50; Fig. 2; Ansprilche 1,
10
A CH 585064 A5 1
Beschreibung, Spalte 1, Zeile 51 - Spalte 2, Zeile 46; Fig.
1; Anspruch, Unteranspriche 1, 3, 4
A DE 3436624 Al 1, 2
Zusammenfassung; Beschreibung, Seiten 13 - 14; Fig. 1, 3;
Anspriche 1 - 3
A WO 02071030 Al 1
Zusammenfassung; Beschreibung, Seite 8, Zeile 8 - Seite 9,
Zeile 23; Fig. 3, Anspriiche 10 - 19
A Us 6042089 Al 1
Zusammenfassung; Beschreibung, Spalte 3, Zeile 65 - Spalte 8,
Zeile 40; Fig. 1 - 3; Anspriche 1 - 3
Datum der Beendigung der Recherche: Seite 1 von 1 Prufer(in):
30.08.2013 AIGNER Martin
‘) Kategorien der angefihrten Dokumente: A Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
X Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
Y Veroffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,lteres Recht" hervorgehen kénnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.

10/10

DVR 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

