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(57) Abstract: A two-material atomizing device for atomizing a liquid in a gas stream, comprising a liquid supply (1) with a nozzle
opening (3), a gas supply (4) arranged around the liquid supply, the nozzle opening ending in the gas supply, a rotationally sym-
metrical mixing channel (5) as an axial extension of the liquid supply and having an outlet opening (6), a concentric gas branch (8)
from the gas supply (4) upstream of the nozzle opening (3) and an annular injection opening (11) at the outlet opening (6), which is
connected to the gas branch. The object is to propose a universally usable two-material atomizing device that also allows adaptation
to boundary conditions changing during continuous operation. The object is achieved by means for adjusting the cross section of the

injection opening (11) being provided.
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(57) Zusammenfassung: Zweistoffzerstiubervorrichtung fiir die Zerstdubung einer Fliissigkeit in einem Gasstrom umfassend eine
Flussigkeitszufuhr (1) mit Diisentffnung (3), ein konzentrisch um die Flissigkeitszufuhr angeordnete Gaszufuhr (4), wobei die Dii-
sendffnung in der Gaszufuhr endet, einen rotationssymmetrische Mischkanal (5) in axialer Verldngerung zur Fliissigkeitszufuhr mit
einer Austrittséffnung (6), eine konzentrische Gasabzweigung (8) von der Gaszufuhr (4) vor der Diisendffnung (3) sowie eine ring-
formige Eindiisungsdffnung (11) an der Austrittséffnung (6), die an die Gasabzweigung angeschlossen ist. Die Aufgabe liegt darin,
eine universell einsetzbare Zweistoffzerstiubungsvorrichtung vorzuschlagen, die auch eine Anpassung an sich wihrend eines kon-
tinuierlichen Betriebs sich dndernden Rahmenbedingungen zuldsst. Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass Mittel zur Verstellung
des Querschnitts der Eindiisungsdf fnung (11) vorgesehen sind.
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Zweistoffzerstiaubervorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Zweistoffzerstaubervorrichtung fur die
Zerstaubung einer Flissigkeit in einem Gasstrom gemdBR des ersten Pa-

tentanspruchs.

Bei hohen Zerstaubungsanforderungen beziiglich Sprayqualitat, Durch-
satz und Regelbereich werden gasgestiitzte Zerstauber, die im Folgen-
den als Zweistoffzerstaubervorrichtungen bezeichnet werden, einge-
setzt. Dabei wird die fiur die Zerstaubung der Flissigkeit notwendige
Energie Uber das Gas (Luft, Dampf oder Inertgase) eingebracht, d.h.
iiber die Relativgeschwindigkeit zwischen Gas und Fliussigkeit. Ubli-
cherweise wird die Fliissigkeit direkt in den Gasstrom eingespritzt

und durch die Gasstromung zerstaubt.

Zu der vorgenannten Zerstaubergruppe gehdren auch innenmischende
Zweistoffzerstaubervorrichtungen mit koaxialer Fllussigkeitsvorlage.
Sie zeichnen sich meist durch einen rotationssymmetrischen Aufbau des
Zerstauberaufbaus aus und weisen einen in der Vorrichtung angeordnete
Mischkanal aus, in der die Flissigkeitszufuhr und die Gaszufuhr aus-
minden und die wiederum eine Austrittsoffnung zur Umgebung aufweist.
Das zerstdubte Flissigkeits-Gas-Gemisch verlasst als fertiges Produkt
die Austrittsoffnung und unterscheidet sich damit von Systemen, bei
dem die Zerstadubung auBerhalb der Vorrichtung stattfindet (z.B. bei
Farbspritzpistolen). Typische Vertreter der innenmischenden Zwei-
stoffzerstaubervorrichtung sind Brenner fir Verbrennungsanlagen wie
z.B. Schwedlbrenner oder Vorkammer-Dieselmotoren (Vorkammer= Mischka-

nal) .

Die groBe Anzahl von Einflussparametern und fehlende Informationen
iber die Spraycharakteristik erlauben keine zufrieden stellende Opti-
mierung von Zweistoffzerstaubervorrichtung. Eines der bedeutendsten
technischen Probleme das bei den heute eingesetzten innenmischenden
Zerstaubervorrichtungen auftritt ist die Wandfilmbildung (Kanalbenet-
zung) des Mischkanal. Bei bestimmten Betriebsbedingungen besteht die
Wahrscheinlichkeit einer zu schnell ablaufenden Aufweitung des Flis-

sigkeitsstrahls in dem Mischkanal innerhalb der Zerstaubervorrichtung
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und somit der Bildung eines Wandfilms im Austrittskanal. bieser Film

wird mit der Stromung des Gas-Flissigkeits-Gemisch zur Austrittsoff-
nung gedrickt und dort durch die Stromung als groRere Tropfen mitge-
rissen. Insofern wird unmittelbar an der Austrittsoffnung ein Gas- .
stromungszustand angestrebt, der die Tropfen nicht nur mitreiBt, son-
dern auch zerstaubt. Einer dieser Gasstromungszustande wird durch
Eindisung eines Mantelgases fir das austretende Gas~Fliissigkeits-

Gemisch realisiert.

In der DE 199 41 091 Al wird beispielhaft ein Heizolbrenner mit einer
innnenmischenden Zweistoffzerstauberdiise beschrieben, bei der am Aus-
tritt aus dem Mischkanal eine zusatzliche ringférmige Gaseindiisung

vorgeschlagen wird.

Auch die DE 35 25 161 Al offenbart eine entsprechende Gestaltung des
Mischkanalaustritts einer Vorrichtung zur Zerstdubung der fliissigen

oder hochviskosen Brennstoffe.

Die vorgenannten Vorrichtungen weisen jedoch keine direkte Regelung
der Eindisungsdffnungen auf, die insbesondere eine wahrend des lau-
fenden Betriebs, d.h. ohne Unterbrechung der Zerstaubung erfolgende

Anderung der Dlisengeometrie zulassen.

Bislang hat man die geometrischen Parameter von Zweistoffzerstau-
bungsvorrichtungen mit oder ohne Eindiisung in Bezug auf eine Be-
triebsbedingung (Gas zu Flissigkeitsverhaltnis, Weber-Zahl, Ohnesorge
Zahl) eingestellt. Der wesentliche Nachteil jedoch dabei liegt darin,
dass die auf diese Weise ausgelegte Zerstauberdiise auch an die jewei-
ligen Betriebsbedingungen gebunden ist. Die eingesetzten innenmi-
schenden Zweistoffzerstiaubervorrichtungen weisen somit zwar keine Be-
netzung des Mischkanals (Wandfilmbildung) fiir diese Betriebsbedingun-
gen auf, sind aber dadurch auch beschrankt einsetzbar. Ihr Einsatzbe-
reich ist also stark von den Betriebsbedingungen abhangig. Anderungen
der Betriebsbedingungen, der Stoffeigenschaften, oder die Verwendung
einer anderen Fliussigkeit kann sehr schnell dazu filhren, dass eine

bestimmte Diise fir die Zerstaubung ungeeignet ist.
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Die Aufgabe der Erfindung liegt ausgehend vom genapnten stand der

Technik darin, eine universell einsetzbare Zweistoffzerstau-

bungsvorrichtung vorzuschlagen, die die vorgenannten Einschrankungen
nicht aufweist und insbesondere auch eine Anpassung an sich wahrend
eines kontinuierlichen Betriebs sich andernden Rahmenbedingungen wie

z.B. die Vorrichtungstemperatur an der Mischkanalwandung zulasst.

Die Aufgabe wird durch eine Zweistoffzerstaubervorrichtung mit den
Merkmalen des ersten Patentanspruchs geldst. Unteranspriiche geben be-

vorzugte Ausfihrungsformen wieder.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung liegt in der regelbaren Ver-
stellbarkeit der Eindisungsdffnung in seiner Geometrie, d.h. in sei-
nem Querschnitt und damit in seiner stromungstechnischen Auslegung.
Dies umfasst den radialen Querschnitt und / oder den axialen Quer-
schnitt (Stromungskanalprofil), wobei der Begriff der regelbaren Ver-
stellbarkeit sich in erster Linie auf Veranderungen an der Eindi-
sungséffnung konzentriert. Es liegt aber im Rahmen der Erfindung,
auch die MaBnahmen der Veranderungen der Stromungsverhidltnisse an
sich mit in den Begriff der Verstellbarkeit mit einzubeziehen, die
durch die hierflir eingesetzten Mittel mit verdndert werden, auch wenn
sie nicht unmittelbar an der Diisentdffnung angreifen. Hierzu zahlt
auch eine Anderung der Stromungsverhaltnisse (z.B. turbulente und la-
minare Stromungsbereiche, Sperrstromungen etc.) bei der GasabZWeigung
oder bei bestimmten Umlenkungen, die sich natiirlich mit dem Ge-
gendruckverhdltnissen, einstellbar iiber die Geometrie der Ein-
diisungsoffnung, &andern. Ebenso andert sich je nach Ausfiihrungsform
auch der Kanalgquerschnitt nicht nur an der Eindisungs&ffnung, sondern

auch in der vorgelagerten Gasfihrung zur Eindisungsoffnung.

Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungsbeispielen und folgenden Fi-

guren naher erldutert. Es zeigen

Fig.l eine seitliche Schnittdarstellung einer ersten Ausfiihrungsform

sowie
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Fig.2 eine seitliche Schnittdarstellung einer altérnativeh Aus-

fiihrungsform.

Beide Ausfihrungsformen der Zweistoffzerstaubervorrichtung umfassen
eine Fliussigkeitszufuhr 1 in einem bevorzugt rohrartigen Flissig-
keitszufuhrgehduse 2 mit (distalseitigem) Disentffnung 3 und ein kon-
zentrisch um die Flissigkeitszufuhr bzw. des Fliissigkeits-
zufuhrgehduse angeordnete Gaszufuhr 4, wobei die Diusenoffnung in der
Gaszufuhr endet. In Verlangerung dieser Stoffzusammenfihrung folgt
stromabwarts (distal) der Mischkanal 5, in der sich die vorgenannten
Stoffe (Gas und Flissigkeit) vermischen und iiber eine (distalseitige)
Austrittsoffnung 6 wieder verléssen. Flissigkeitszufuhr 1, Gaszufuhr
4, Mischkanal 5 und Austrittséffnung 6 sind bevorzugt um eine Symme-
trielinie 7 rotationssymmetrisch. Ferner ist eine konzentrisch zu den
vorgenannten Komponenten angeordnete Gasabzweigung 8 vorgesehen, die
von der Gaszufuhr 4 vor einer Eingabe der Fliussigkeit, d.h. vor Er-
reichen der Disentffnung 3 abzweigt und in eine ringférmige Eindii-
sungsoffnung 11 an der Austrittséffnung 6 ausmiindet. In Fig.1l und 2
sind die Gasabzweigungen beispielsweise durch eine Vielzahl von kon-
zentrisch um die Symmetrielinie 7 angeordneten Bohrungen 9 im Misch-
kanalgehduse 10 realisiert. Die Eindisungsoffnung 11 mindet axial und
bevorzugt in einem spitzen Winkel, d.h. parallel soweit technisch um-
setzbar zur Mischkanalwandung 12 direkt an der und um die Austritts-
60ffnung 6 aus, wodurch eine Mantelstrémung 13 um die Uber die Aus-
trittsoffnung auftretende zerstdubte Stoffgemisch 14 entsteht (vgl.
Fig.1l) und die sich an der Mischkanalwandung 12 abgeschiedene Flis-

sigkeitsfilm mitgerissen wird.

Die Mittel zur Verstellung umfassen eine Hilsenmutter 15 mit Bohrung
16, die iiber eine Gewinderelativdrehung auf einem Gewinde 17 auf dem

Mischkanalgehduse 10 verstellbar ist.

Fig.l offenbart Mittel, bei denen die Gewindeschraubkappe 15 an sei-
ner Umfangsflache 19 eine formschlissig fixier- und bewegbare Profi-
lierung 20 aufweist. Die Profilierung ist vorzugsweise durch eine

Verzahnung realisiert, wobei die Verzahnung im Betriebszustand entwe-
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der durch eine nicht dargestellte formschlissig ah,die Profilierung

!
angreifende Ketten-, Riemen- oder Zahnradanordnung eines Verstellan-
triebs angetrieben wird. Grundsatzlich eignen sich auch reibschlissig
angreifende Verstellantriebe, wobel jedoch der Reibschluss bei jedem

auftretenden Betriebszustand sicherzustellen ware.

Fig.2 zeigt beispielhaft Mittel, bei denen die Gewindeschraubkappe 15
durch ein Gehduse 18 fir alle anderen Komponenten (1 bis 14) der
Zweistoffzerstauberdiise gebildet wird. Im laufenden Betrieb erfolgt
eine Verstellung lber eine Verdrehung entweder der vorgenannten Kom-
ponenten der Zweistoffdiise im feststehenden Gehause 18 oder des Ge-
hauses 18 auf dem Gewinde 17 der ansonsten feststehenden Zweistoff-

zerstauberdise (Komponenten (1 bis 14)).

Die Austrittsoffnung 11 kann mit der Bohrung 16 auf gleicher Ebene
liegen (z.B. in Fig.l) oder versetzt angeordnet sein (vgl. Fig.2),
wobel ein Wechsel dieser beiden Zustande, die auch maBgeblich die
Einstromungsrichtung bestimmt, durch die vorgenannten Mittel wahrend

des laufenden Betriebs ermoglichbar ist.

Ziel der neu entwickelten Zweistoffzerstaubervorrichtung ist dessen
vom Betriebszustand unabhangige Einsatzmdglichkeit. Eine Auslegung
der Ausfiihrungsbeispiele erfolgte nicht hinsichtlich einer Vermeidung
der Mischkanalwandungsbenetzung z.B. durch Stromungsoptimierung bei
der Zerstaubung, was eine Einschrankung des Einsatzbereiches fihren
wirde, sondern praktisch nur auf die Beseitigung der Benetzung wenn
diese als Fliissigkeitstropfen an der Austrittsoffnung auftritt. Dies
hat den Vorteil, dass die Erzeugung des eigentlichen zerstaubten
Stoffgemisches immer mit gleichen Paramteren erfolgt. Das Grundkon-
zept der innenmischenden Zweistoffzerstéubervorrichtung mit koaxialer
Flissigkeitsvorlage bleibt dabei erhalten. Der Kern der Erfindung
liegt darin, nur einen mdglichst geringen und in seinem Volumenstrom
wiahrend des laufenden Betriebs optimal einstellbaren Teil (ca. 10 %,
maximal 20 %) des Zerstiubungsgases vor dem Mischkanal, d.h. vor dem
Kontakt des Gases mit der Flissigkeit, in einem zu der Austrittsoff-
nung 11 koaxialen Ringspalt 21 zu fihren. Das aus dem Ringspalt aus-

tretende Gas kommt auBerhalb der Zweistoffzerstaduberdiise in Kontakt
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mit dem von der Kanalwand abtropfenden Film und ré}ﬁt ihn'auf. Der
wesentliche Vorteil dieser Zweistoffzerstaubervorrichtung liegt darin

den auftretenden Wandfilm an der Mischkanalwandung auf besonders op-

timal eingestellt, d.h. effektiv und gleichzeitig wirtschaftlich zu

zerstauben.
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Bezugszeichenliste

Flussigkeitszufuhr
Fliissigkeitszufuhrgehause
Disendffnung

Gaszufuhr

Mischkanal
Austrittsoffnung
Symmetrielinie

w N o s W N

Gasabzweigung

9 Bohrung

10 Mischkanalgeh&duse
11 Eindisungsdffnung
12 Mischkanalwandung
13 Mantelstromung

14 zerstaubte Stoffgemisch
15 Gewindeschraubkappe
16 Bohrung

17 Gewinde

18 Gehaduse

19 Umfangsfléache

20 Profilierung

21 Ringspalt
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Patentanspriche:

1. Zweistoffzerstdubervorrichtung fiir die Zerstdubung einer Flissig-

keit in einem Gasstrom umfassend eine

a) eine Fliussigkeitszufuhr (1) mit Disendffnung (3),

b) ein konzentrisch um die Fliissigkeitszufuhr angeordnete Gaszu-
fuhr (4), wobei die DlUsendffnung in der Gaszufuhr endet,

c) einen rotationssymmetrische Mischkanal (5) in axialer Verlan-
gerung zur Flissigkeitszufuhr mit einer Austrittsdffnung (6),

d) eine konzentrische Gasabzweigung (8) von der Gaszufuhr (4) vor
der Dlusendffnung (3) sowie

e) eine ringformige Eindisungdffnung (11l) an der Austrittsdffnung
(6), die an die Gasabzweigung angeschlossen ist,

wobeil

f) Mittel zur Verstellung des Querschnitts der Eindisungsdffnung

(11) vorgesehen sind.

2. Zweistoffzerstaubervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Gasab-
zweigung (8) durch eine Anzahl konzentrisch verteilter Bohrungen

(9) im Mischkanalgehause (10) gebildet ist

3. Zweistoffzerstaubervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Mittel eine iUber eine Gewinderelativdrehung verstellbare Gewinde-
schraubkappe (15) mit zentraler die Austrittsdffnung (11) bil-
denden Bohrung (16) konzentrisch auf einem Gewinde (17) auf dem

Mischkanalgehause (10) umfassen.

4. Zweistoffzerstaubervorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Gewin-
deschraubkappe (15) durch ein Gehduse (18) fir alle anderen Kom-

ponenten der Zweistoffzerstauberdise gebildet wird.

5. Zweistoffzerstidubervorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Gewin-
deschraubkappe (15) an seiner Umfangsflache (19) eine formschlis-

sig fixier- und bewegbare Profilierung (20) aufweist.
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