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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur auch
unter Wasser durchfiihrbaren Oberflachenbe-
handlung von Bauwerken und Schiffen mit einem
reinigenden, konservierenden oder beschichten-
den Strahlmittel, welches mit einem Druckgas-
strom Uber eine zum Arbeitsplatz flirende, mit Aus-
trittsdlse versehene, mindestens teilweise flexible
Leitung auf die zu behandelnde Oberflache aufge-
strahlt wird, wobei die Austriffsdise als Laval-
Dise ausgebildet ist.

Das Druckluftstrahlen als Freistrahlen ist ein be-
wiahrtes Verfahren fir Oberflachenbehandlung
des Strahlgutes. Das Verfahren benotigt einen
Kompressor als Druckluftquelle, einen Druckluft-
trockner, einen Druckluftfilter, einen Strahlmittel-
behalter zur Zudosierung des Strahlmittels und
eine Schlauchleitung mit einer Diise, bei der es
sich Ublicherweise um eine Laval-Diise handelt.
Die Leistung des Verfahrens wird bestimmt durch
das Parameterfeld Luft Liefermenge des Kompres-
sors in Abhangigkeit vom erforderlichen End-
druck, Strahimitteldurchsatz, Schlauchlange,
Druck vor der Duse und Disengrosse.

Wenn es sich um das Reinigen und Aufrauhen
von QOberflachen mit nur einmaliger Verwendung
des Strahlmittels handelt, liegen typische Arbeits-
werte unter normalen Bedingungen bei: 8 mm
Disen-Durchmesser, 260 mm Abstand von der
Oberflache des Strahlgutes und 80 mm Strahl-
fleckdurchmesser, entsprechend etwa 5000 mm?2
Strahlflache. Der Strahimitteldurchsatz ist von der
geforderten Oberflachenglite abhéngig. Verstand-
licherweise wird fiir das Reinigen weniger Strahi-
mittel bendtigt als zur Erzielung einer metallisch
bianken Oberflache mit bestimmter Rauhtiefe.

Erfahrungen der Erfinder haben gezeigt, dass die
Effektivitat bzw. die Arbeitsfahigkeit des Strahl-
mittelstromes auf dem Weg zwischen Disenaus-
tritt und zu bearbeitender Flache sehr stark ab-
nimmt, da die Uberschallstromungsgeschwindig-
keit sehr schnell zum Unterschallbereich abgebaut
wird. Der theoretisch giinstigste Arbeitsabstand
von Null ist in der Praxis nicht realisierbar, da der
Strahlfleck eine kritische kleine Flache nicht unter-
schreiten darf. Dies entspricht aber einem Arbeits-
abstand, (iber dessen Lidnge die unerwiinschte

Strahlgeschwindigkeitsverminderung bereits auf- _

tritt.

Der vorstehende Nachteil tritt verstarkt auch
beim Arbeiten im oder unter Wasser auf. Hinzu
kommen noch weitere Nachteile wie folgt:

1. Das Strahlmittel tritt nach der Beschleuni-
gung in der Laval-Dise in ein Medium mit vielfach
hoherer Dichte ein. Dadurch verliert das beschleu-
nigte Strahimitte! in verstdarktem Masse an Ge-
schwindigkeit, so dass es beim Auftreffen auf die
zu bearbeitende Oberflache kaum Wirkung zeigt,
wenn zwischen Diisenaustritt und zu bearbeiten-
der Oberflache ein Wasserspalt vorhanden ist.

2. Eine Arbeitsverrichtung ist nur moglich
durch Schragansetzen der Laval-Diise unmittelbar
auf die Oberflache; damit wird der Strahifleck-
durchmesser gleich dem Dusenaustrittsdurch-
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messer. Fir eine 8-mm-DUse betragt die Strahlfia-
che unter Wasser nur etwa 50 mm2 und es kann
eine definierte Oberfldchengiite mit bestimmter
Rauhtiefe unter diesen Bedingungen nicht erzielt
werden.

3. Inder Laval-Diise tritt ein proportional zur
Einsatztiefe zunehmender Gegendruck auf.

Die vorstehenden Nachteile ergeben sich nicht
nur bei einer Oberflachenbehandlung mit einem
reinigenden Strahlmittel, sondern auch bei Ober-
flachenbehandlungen mit konservierenden oder
beschichtenden Strahlmitteln.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer
verbesserten Vorrichtung, die ausgehend von dem
vorstehend geschilderten Stand der Technik die
Méglichkeit gibt, solche Strahlverfahren mit héhe-
rem Wirkungsgrad zur Anwendung zu bringen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
gelost, dass die Austrittsdiise mit einem trichter-
formigen, einen langgestreckten paraboloidférmi-
gen Innenraum umschliessenden Disenansatz
versehen ist.

Die Erprobungen der erfindungsgemaéssen Vor-
richtung zeigen eine offenbar durch erhohte
Strahlgeschwindigkeit bedingte, erheblich héhere
Effektivitat.

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung fiir
den Unterwassereinsatz wird erfindungsgemass
vorgeschlagen, zwischen der Druckgasquelle und
der zur Austrittsdiise und damit zu behandelnden
Oberflache fuhrenden Leitung einen zusatzlichen,
die Strahimittelquelle umgehenden regelbaren
Nebenschluss flir das Druckgas vorzusehen.

Der erfindungsgemass vorgesehene Neben-
schluss lasst sich so regeln, dass auch in den Zei-
ten ohne Strahlmittelzufubr die zum Unterwasser-
arbeitsplatz filhrende Leitung und die Diise trok-
ken und frei von Wasser gehalten werden kann.
Fur das Giber den Nebenschluss geleitete Druckgas
genligt ein relativ geringer Uberdruck, welcher si-
cherstellt, dass am freien Ende der Austrittsdiise
jederzeit das Druckgas ausperlt und hierdurch den
Wassereintritt verhindert.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

Nachfolgend wird eine fir den Untetwasserein-
satz bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung
anhand der beigefiigten Zeichnungen beispiels-
weise erlautert.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der tiber
und unter der Wasserflache befindlichen Bauele-
mente der erfindungsgemdssen Vorrichtung zur
Oberflachenbehandiung, und

Fig. 2 einen axialen Schnitt durch die Strahl-
mittelaustrittsdiise mit erfindungsgemassem Dii-
senansatz.

Beschreibung

Die in Fig. 1 dargestellte Strahlanlage enthélt
einen grossen Teil konventioneller Bauelemente.
Zu diesen konventionellen Bauelementen gehort
ein Kompressor 1, welcher {iber einen Wasserab-
scheider 2 und ein Luftfilter 3 die Druckluftversor-
gungsleitung 4 speist.
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Zwischen dem Kompressor 1 und dem Wasser-
abscheider 2 befinden sich eine Druckmessstelle 5
 und ein Absperrventil 6. Konventionell ist auch der
das Strahlmittel enthaltende Strahimittelbehalter
20 mit einer verschliessbaren Nachfilloffnung 21,
eine den Strahimittelbehélter unter Druck setzen-
de und mit einem Regelventil versehene Leitung
22, die an die Versorgungsleitung 4 angeschlos-
sen ist und ferner ein Uberdruckventil 23. Bei ge-
offneter Nachfilloffnung 21 kann dber eine Zu-
fihrleitung 25 oder einem Trichter aus einem Vor-
ratsbehélter 24 das zu verwendende Strahlmittel
zum Reinigen, Konservieren oder Beschichten
nachgefillt werden.

Wenn mit der erfindungsgemaéssen Vorrichtung
Unterwasserreinigungen durchgefiihrt werden
sollen, enthalt der Strahlmittelbehélter 20 Quarz-
sand, Korund, Kupferschlacke, natlrliche oder
kinstliche Mineralgranulate, Kork od. dgl. Fiir den
vorgesehenen Unterwassereinsatz mit nur einma-
liger Verwendung des Strahlmittels lassen sich an-
ders als beim Freiluftstrahlen auch solche Strahl-
mittel einsetzen, die seit kurzem wegen der Ge-
fahrdung der Atemwege des die Vorrichtung be-
dienenden Arbeiters nicht mehr oder nur unter be-
sonderen Schutzbedingungen verwendet werden
durfen.

Weiterhin konventionell ist die Verbindung der
Druckluftversorgung 4 mit einem zum Arbeitsplatz
fihrenden Strahlschlauch 8, welcher an einer, vor-
zugsweise als Laval-Dise ausgebildeten Aus-
trittsdise 9, endet.

Fir den erfindungsgemass vorgesehenen Un-
terwassereinsatz, bei dem der Strahlschlauch 8
unter die Wasseroberflaiche 40 zu einem Unter-
wasserarbeitsplatz 41 fiihrt, an dem sich ein Tau-
cher 42 befindet, ist, wie Fig. 2 zeigt, an die Laval-
Diise 9 ein Diisenansatz 12 angeschlossen. Zur
Befestigung des Diisenansatzes 12 dient eine das
freie Diisenende Ubergreifende Muffe 10, die mit
Schrauben 11 l6sbar und auswechselbar gehalten
wird. Der trichterformig ausgebildete Diisenansatz
12 umschliesst einen langgestreckten paraboloid-
formigen Innenraum und hat eine Liange, die im
wesentlichen dem erforderlichen Arbeitsabstand
zwischen Laval-Dise 9 und der zu behandelnden
Oberflache 50 entspricht. Diese Lange betragt z.B.
flr einen Diisenansatz mit 50 mm Austrittsdurch-
messer etwa 250 mm.

Um sicherzustellen, dass die unterwasserliegen-
den Vorrichtungsteile, das sind der Strahlschlauch
8, die Strahldiise 9 und der Strahldisenansatz 12,
sténdig trocken bleiben und nicht voll Wasser lau-
fen kénnen, ist erfindungsgemass eine Neben-
schlussregelung 30 vorgesehen. Diese Neben-
schlussregelung 30 ist eintrittsseitig (iber eine Lei-
tung 31 an den Ausgang des Luftfilters 3 und aus-
trittsseitig Gber ein Regelventil 32 mit einem in
Stromungsrichtung hinter dem Strahlmittelbehal-
ter liegenden Teil der Versorgungsleitung 4 ver-
bunden. Das Leitungssystem 31-30-32 {iber-
briickt somit den Teil der Versorgungsleitung 4, in
dem iiber ein Abgabeventil 26 das Strahimittel in
die Versorgungsieitung 4 eingegeben wird.

Bei nicht abgesperrtem Strahimittelbehélter be-
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steht somit die Maglichkeit, die unterwasserlie-
genden Bauelemente der Vorrichtung stéandig mit
einem Druckgasstrom zu durchspiilen, so dass
kein Wasser eindringen kann. Das (iber den Ne-
benschluss in den Strahlschlauch 8 abgegebene
Druckgas — vorzugsweise Luft — muss einen
Druck haben, der geringfligig GUber dem am
Einsatzort 41 befindlichen Wasserdruck liegt. Um
diese Druckeinstellung automatisch zu bewirken,
fuhrt vom Nebenschluss 30 eine Steuerleitung 36
zum Unterwasserarbeitsplatz. Der im Neben-
schluss 30 an einer Druckmessstelle 38 erfasste
Druck beeinflusst unmittelbar ein Regelventil 35
des Nebenschlusses und stellt dieses so ein, dass
am Strahldisenansatz 12 stdndig in geringen
Mengen Druckluft abgegeben wird. In der Uber
Wasser angeordneten Nebenschlussregelung
konnen, wie Fig. 1 zeigt, zusatzliche Druckmesser
33 und 34 vorgesehen sein, um den normalen Ar-
beitsdruck und den im Nebenschluss reduzierten
Druck ablesen zu kénnen.

Damit am Unterwasserarbeitsplatz 41 vom Tau-
cher die Strahlvorrichtung in moéglichst einfacher
Weise ein- und ausschaltbar ist, befindet sich ne-
ben der Strahldilise 9 ein Taster 51, mit dem (ber
eine Signalleitung 52 ein iber Wasser befindliches
Steueraggregat 53 betatigt werden kann. Das
Steueraggregat 53 dient zum Einschalten der
Strahimittelzufuhr, d.h. das Steueraggregat 53
wirkt unmittelbar auf das Zudosierventil 26 des
Strahlmittelbehalters 20 oder, sofern dieses fest
eingestellt ist, auf das Hauptabsperrventil 7 der
Druckluftversorgungsleitung 4 ein. Moglich ist es
ebenfalls, mit dem Steueraggregat 53 auf den Ne-
benschluss 30 einzuwirken. In der Regel wird man
jedoch den Nebenschluss gedffnet lassen, so dass
es beim Ein- und Ausschalten der Strahlmittelzu-
gabe nicht zu einem Wassereinbruch am Strahldi-
senansatz kommen kann.

Sowohi beim Uberwasser- als auch beim Unter-
wasserbetrieb ergaben sich erheblich verkiirzte
Arbeitszeiten und verbesserte Oberflachengtiten.
Bei Unterwasserbetrieb wurden beispielsweise in
Verbindung mit dem erfindungsgemaéssen Druck-
luftnebenschluss und dem Diisenansatz 12 in
10 m Wassertiefe folgende Leistungsdaten er-
reicht: Strahlflache ca. 2200 mm?, bei einem Gas-
druck von etwa 9 bar Strahlleistung: 3 m2/h
bei einem Reinheitsgrad Sa 2 1/2 (gemass DIN
55 928 Teil 4) und einer Rauhtiefe von 30 pm.

Insgesamt ist somit festzustellen, dass die erfin-
dungsgemasse Vorrichtung zu einem sicheren und
wirtschaftlichen Uber- und Unterwasserarbeits-
verfahren zur normgerechten Oberflichenbe-
handiung mit hohem Reinheitsgrad und erforderli-
cher Rauhtiefe bei gleichzeitiger wesentlicher
Steigerung der Flachenleistung und Senkung des
Strahlmittelverbrauchs fihrt. :

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur auch unter Wasser durch-

fahrbaren Oberflichenbehandlung von Bauwer-
ken und Schiffen mit einem reinigenden, konser-
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vierenden oder beschichtenden Strahimittel, wel-
ches mit einem Druckgasstrom (iber eine zum Ar-
beitsplatz (41) fihrende, mit Austrittsdise (9)
versehene, mindestens teilweise flexible Leitung
(8) auf die zu behandelnde Oberflache (50) auf-
gestrahlt wird, wobei die Austrittsdiise als Laval-
Diise ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittsdiise (9) mit einem trichterformi-
gen, einen langgestreckten paraboloidférmigen
Innenraum umschliessenden Diisenansatz (12)
versehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 flr den Un-
terwassereinsatz, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lange des Diisenansatzes (12) im wesentli-
chen dem erforderlichen Arbeitsabstand zwischen
der Laval-Dise (9) und der zu behandelnden
Oberflache (50) entspricht. :

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Druckgasquelle (1) und der zur Austrittsdise
(9) fihrenden Leitung (4, 8) ein zusatzlicher, die
Strahimittelquelle (20) umgehender regelbarer
Nebenschluss (30) fir das Druckgas vorgesehen
ist. -
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der regelbare Nebenschluss
(30) mit einer zum Unterwasserarbeitsplatz (4)
fihrenden Steuerleitung (36) und einer den Was-
serdruck erfassenden Druckmessvorrichtung (38)
versehen ist, die das (iber den Nebenschluss (30)
abgegebene Druckgas auf einem den Wasser-
druck (ibersteigenden Druck hait.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass am Unter-
wasserarbeitsplatz (4) fiir die Strahlmittelabgabe
inden Druckgasstrom eine Fernsteuerung (51, 52,
53) vorgesehen ist.

Revendications

1. Appareillage pour le traitement, pouvant
étre également effectué sous I'eau, de surfaces de
batiments et de navires avec un agent de projec-
tion a effet de nettoyage, de protection ou de
revétement, qui est projeté sur la surface a traiter
(50) au moyen d’'un courant de gaz comprimé et
par l'intermédiaire d'un conduit au moins partielle-

ment flexible (8) aboutissant aulieu de travail (41),

et pourvu d'une buse de sortie (9), cette buse de
sortie étant agencée sous la forme d’'une tuyére de
Laval, caractérisé en ce que la buse de sortie (9) est
pourvue d'un appendice de buse (12) en forme
d’entonnoir entourant un volume intérieur de profil
allongé en forme de paraboloide.

2. Appareillage selon la revendication 1 pour
une application sous-marine, caractérisé en ce que
la longueur de I'appendice de buse (12) corres-
pond sensiblement a la distance nécessaire
d’espacement opératoire entre la buse ou tuyére de
Laval (9) et la surface a traiter (50).
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3. Appareillage selon I'une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce qu'il est prévu, entre la
source de gaz comprimé (1) et le conduit (4, 8)
aboutissant a la buse de sortie (9), une dérivation
additionnelle (30) pour le gaz comprimé, réglable
et contournant la source d'agent de projection
(20).

4. Appareillage selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la dérivation réglable (30) est
pourvue d'un conduit de commande (36) aboutis-
sant & un lieu de travail sous-marin (4) et d'un
dispositif de mesure de pression (38) captant la
pression de I'eau, qui maintient le gaz comprimé
passant dans la dérivation (30) & une pression
supérieure 3 la pression de I'eau.

5. Appareillage selon I'une des revendications
1 a4, caractérisé en ce qu’il est prévu, sur le lieu de
travail sous-marin (4), une télécommande (51,52,
53) pour la décharge d’agent de projection dans le
courant de gaz sous pression.

Claims

1. Apparatus for the surface treatment of
structures and ships which can be carried out even
under water, with a cleaning, preserving, or
coating jet medium which is sprayed onto the
surface (50) to be treated, together with a stream
of pressure gas, via a pipeline (8) which leads to
the work place (41), is provided with an outlet
nozzle (9) and is at least partially flexible, the
outlet nozzle being constructed in the form of a
Laval nozzle, characterised in that the outlet nozzle
(9) is provided with a funnel-shaped nozzle
attachment (12) which encloses an elongated
paraboloid-shaped interior space.

2. Apparatus as claimed in Claim 1 for
underwater use, characterised in that the length of
the nozzle attachment (12) corresponds substan-
tially to the necessary working distance between
the Laval nozzle (9) and the surface to be treated.

3. Apparatus as claimed in one of Claims 1 or
2, characterised in that, provided between the
pressure-gas source (1) and the pipeline (4, 8)
leading to the outlet nozzle (9), there is an
additional controllable shunt (30) for the pressure
gas, which shunt by-passes the course of jet
medium (20).

4. Apparatus as claimed in Claim 3, charac-
terised in that the controllable shunt (30) is
provided with a control line (36) leading to the
underwater work place (4) and a pressure-
measuring device (38) which detects the water
pressure and which keeps the pressure gas
delivered via the shunt (30) at a pressure
exceeding the water pressure.

5. Apparatus as claimed in one of Claims 1 to
4, characterised in that a remote control (51, 52,
53) is provided at the underwater work place (4)
for the delivery of jet medium into the stream of
pressure gas.
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