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(54) DUSENGEHAUSE FOR EIN EINSPRITZVENTIL

(57) In ein Disengehause (3) fur ein Einspritzventil, ins-
besonders zum Einspritzen von Wasser in sine Dampflei-
tung, ist mindestens eine Dise (7) eingesatzt, vorzugsweise
eingeschraubt. Ihr Innenraum steht mit einer Zufuhrieitung
far das einzuspritzende Medium Gber mindestens sine Boh-
rung (5), die zur Erzeugung eines Dralls zur Achse der Dise
(7) windschief ist, in Verbindung. Der Innenraum (8) der
Diise (7) verjungt sich konisch in Richtung zur Dasendff-
nung (6), damit ein maximaler Drall erzielt wird. Die wind-
schiefen Bohrungen sind in einer Drallscheibe 4)
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vorgesshen, wobei das der Duse (7) abgekehrte Ende jeder N
Bohrung (5) in der Drallscheibe (4) mit einer Gehauseboh- s i'\
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sebohrung (2) in die Zufuhrleitung mindet. Entlang der !
Zutuhrleitung sind mehrere Dasen (7) angeordnet, und in 4
der Zufuhrieitung ist ein Kolbenrohr (1) verschiebbar ange- 7
ordnet, das je nach axialer Einschubtiefe die Disen (7) der
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Diisengehéuse fiir ein Einspritzventil, insbesondere zum Einsprit-
zen von Wasser in eine Dampfleitung, in dem mindestens eine Dise eingesetzt, vorzugsweise einge-
schraubt, ist, deren Innenraum mit einer Zufuhrleitung flir das einzuspritzende Medium Uber mindestens
eine Bohrung, die zur Erzeugung eines Dralls zur Achse der Diise windschief ist, in Verbindung steht, wobei
sich der Innenraum der Diise in Richtung zur Disendffnung konisch verjingt und wobei eine Drailscheibe
vorgesehen ist, in der die windschiefe(n) Bohrung(en) vorgesehen ist (sind).

Einspritzventile werden z.B. zur Kiihiung von Uberhitztem Wasserdampf durch Einspritzen von Wasser
verwendet. Ein typischer Einsatzfall sind Dampfkraftwerke, wo derartige Einspritzventile zur prazisen
Temperaturregelung eingesetzt werden. Dabei sollen sich Wasser und Dampf mdglichst homogen vermi-
schen, um die theoretische Mischungstemperatur zu erreichen und den Wassertropfchen die Mdglichkeit
zur optimalen Verdampfung zu geben. Dies kann nur dadurch erreicht werden, daB das aus den Disen
austretende Wasser mdglichst fein zerstdubt wird.

Ein Einspritzventil mit einem Diisengehduse der eingangs genannten Art, allerdings mit einem zylindri-
schen Innenraum der Diise, ist aus dem Artikel von Horst Jékel: "Einspritzventile im Hochdruckbereich”,
Industriearmaturen 3 (1995), Heft 4, S. 263 ff bekannt, siehe insbesondere Bild 2. Es ist dort im
Disengehduse eine Bohrung ausgefiihrt, in die die Dise von auBen eingeschraubt ist. Innerhalb des
Diisengehduses ist eine Langsbohrung ausgespart, in der ein zylindrischer Spindelunterteil drehbar ange-
ordnet ist. Dieser Spindelunterteil ist hohl ausgebildet, wobei sein Inneres die Zufuhrlsitung bildet. Im
Bereich der Diise ist im Spindelunterteil eine Querbohrung vorgesehen, die - je nach Winkelstellung des
Spindelunterteils - die Zufuhrieitung mit der Diise verbindet oder aber von ihr trennt. Zwischen der Dise
und dem Spindelunterteil ist eine Buchse vorgesehen, die von der eingeschraubten Diise gegen den
Spindelunterteil gepreBt wird. in dieser Buchse ist eine Drallscheibe vorgesehen, in der Bohrungen
ausgespart sind, die zur Achse der Diise windschief stehen. Zwischen der Drallscheibe und der Disendff-
nung ist ein zylindrischer Hohiraum in der Dise vorhanden.

Im Betrieb stromt das Wasser von der Zufuhrleitung durch die Querbohrung in die Buchse, durchstromt
dort die Drallscheibe, wodurch es in Drall (Rotation) versetzt wird, gelangt dann rotierend in den zylindri-
schen Diisenhohlraum und gelangt schlieBlich durch die Disendffnung in die Dampfleitung.

Ein Einspritzventil mit einem Diisengehduse, wobei sich der Innenraum der Duse in Richtung zur
Diisensffnung konisch verjingt, ist aus der WO 91/16 969 A1 bekannt. Bei dieser Konstruktion werden aber
keine Drallscheiben eingesetzt. Bei der beschriebenen Ausbildung beginnt das Medium (Wasser), nachdem
es durch die windschiefen Bohrungen gerichtet und in Drall versetzt worden ist, im konischen innenraum
spiralférmig zu rotieren. Durch weiteres Nachstrdmen von Medium werden die bereits gerichteten Medium-
teilchen in Richtung Disen&ffnung gedrickt, aufgrund des konischen Innenraums nochmals eingeschniirt
und infolge des geringer werdenden Rotationsdurchmessers weiter beschleunigt. Dadurch erfdhrt jedes
einzelne Mediumteilchen zusétzlich kinetische Energie, was sich dann schlieBlich nach Verlassen der
Diisendffnung in einem sehr gut ausgebildeten, rotierenden Spriihkegel (z.B. 90*) duBert. Der sich konisch
verjlingende Diisenraum ist strémungsglinstig, es entstehen nur geringe Umlenkverluste.

Eine Konstruktion der eingangs genannten Art, also mit Dralischeibe und sich konisch verjingendem
Innenraum dar Diise, ist aus der CH-674 160 AS bekannt. Gem#8 dieser Patentschrift wird ein Gemisch aus
Wasser und Schiaumungsmittel eingespritzt.

Die aus der WO-91/16 969 A1 und die aus der CH-674160 A5 bekannte Konstruktion haben den
Nachteil, daB pro Diisengehduse nur eine einzige Diise am unteren Ende vorgesehen sein kann. Weiters
besteht ein Nachteil darin, da8 fiir unterschiedliche (maximale) Einspritzmengen unterschiedliche Diisenge-
hause notwendig sind.

Aber auch die von Horst Jikel beschriebene Konstruktion 188t sich nur schlecht mengenméBig regein:
es stehen dort alle windschiefen Bohrungen jeder Drallscheibe mit einer einzigen Gehdusebohrung in
Verbindung. Wenn man diese Gehdusebohrung nur teilweise freigibt, dann wird trotzdem durch alle
Bohrungen der Drallscheibe Wasser gefdrdert, ailerdings mit vermindertem Druck, sodaB das Wasser nicht
mehr optimal zerstdubt wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und ein Disengehduse der
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, daB eine feinfiihlige Regelung Uber einen weiten
Bereich méglich ist, wobei in jeder Einstellung die Zerstdubungswirkung optimal sein soll. Zusatzlich soll
auch die Konstruktion vereinfacht werden, soda8 man mit weniger Einzelteilen auskommen kann.

Diese Aufgaben werden durch ein Diisengehduse der eingangs genannten Art erfindungsgemé&B
dadurch geldst, da8 das der Dise abgekehrte Ende jeder Bohrung in der Drailscheibe mit einer Gehduse-
bohrung im Diisengeh&use fluchtet, wobei diese Gehdusebohrung in die Zufuhrieitung mindet.

Durch die vorliegende Erfindung ist es mdglich, mehrere Disen entlang des Diisengehduses anzuord-
nen: unterschiedliche Einspritzmengen pro Dise kdnnen einfach dadurch realisiert werden, daB die
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Drallscheiben getauscht werden. Auf diese Weise sind nur wenige unterschiedliche Diisengehiuse notwen-
dig. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemiBen Konstruktion besteht in der relativ einfachen Herstellbarkeit.
Dadurch, daB zu jeder Bohrung in der Drallscheibe eine Geh4usebohrung im Disengehduse vorgesehen ist,
ist eine Regelung der Einspritzmenge fiir jede DiUse ohne Staudruckverlust méglich: es kann - wenn
beispielsweise nur die halbe Wassermenge bendtigt wird - einfach nur die Hilfte der Gehdusebohrungen
freigegeben werden, sodaB auch nur die Hilfte der Bohrungen in der Drallscheibe beaufschiagt ist - diese
jedoch mit vollem Druck. Damit wird auch bei Teillast eine optimale Zerstdubung erzieit.Grundsitzlich wire
es fertigungstechnisch m&glich, durch entsprechende windschiefe Lage der Gehdusebohrungen die Draller-
zeugung durch diese zu bewirken und so die Dralischeibe einzusparen. Dies wiirde jedoch das Disenge-
hduse - ein ohnehin kostenintensiver Fertigungsteil - noch wesentlich teurer machen, insbesondere bei
auftragsbezogener Fertigung. Die Verwendung von Drallscheiben, die fiir die meisten Einsatzzwecke gleich
ausgebildet sein kdnnen, flihrt daher insgesamt zu einer Kosteneinsparung. Durch die eben beschriebene
Ausbildung wird bewirkt, da8 bei Freigabe einer Gehdusebohrung auch nur eine Bohrung in der Drallschei-
be mit Medium beaufschiagt wird. Dadurch steht immer der maximale Staudruck fir die Drallerzeugung zur
Verfigung. Im Gegensatz dazu wird bei dem Stand der Technik von Horst Jikel mit dem (teilweisen)
Offnen einer einzigen Gehdusebohrung die gesamte Drallscheibenfliche freigegeben, was einen Staudruck-
verlust bewirkt.

Es ist glinstig, wenn fir jede Diise - unabhingig von der Anzahl der Bohrungen in der Drallscheibe -
gleich viele Gehdusebohrungen vorgesehen sind, und zwar zumindest so viele, wie der maximalen Anzahl
von Bohrungen in den Drallscheiben entspricht, und wenn der Durchmesser aller Gehdusebohrungen gleich
und mindestens so gro8 wie der Durchmesser der gré8ten Bohrung in den Drallscheiben ist. Auf diese
Weise kann die Anzahl der ndtigen Varianten des (teuren) Disengehiuses reduziert werden. Durch eine Art
Baukastensystem (unterschiedliche Drallscheiben kdnnen in gleichartige Diisengehiuse eingesetzt werden)
k&nnen dennoch Einspritzventile mit stark unterschiedlichen Einspritzmengen und stark unterschiedlichem
Druckabbau realisiert werden.

Es ist zweckmidBig, wenn durch das Einschrauben der Diise die Drallscheibe gegen das Dusengehiduse
gedrlckt wird und damit fixiert ist. Gem&B dieser Ausbildung wird die Drallscheibe aiso unmittelbar durch
die Duse fixiert; eine zusétzliche Buchse wie bei dem oben zitierten Stand der Technik ist nicht notwendig.

Wenn nur eine Diise im Diisengehduse vorgesehen werden soll, besteht die Méglichkeit, das Dilsenge-
hduse, in dem diese befestigt (z.B. geschraubt, geldtet oder geschweiBt) ist, sehr einfach zu gestalten. Es
genuigt oftmals ein Rohr, an dessen einem Ende sich der MediumanschluB befindet und das am anderen
Ende durch die Dise verschiossen ist. Durch entsprechende Druckdifferenz und bzw. oder durch langere
oder kirzere Einspritzzeit kann die Einspritzmenge geregelt werden. Wenn man jedoch entlang der
Zufuhrleitung mehrere Diisen anordnet und in der Zufuhrleitung ein Kolbenrohr, das je nach axialer
Einschubtiefe die Disen der Reihe nach zu- bzw. abschaltet, verschiebbar anordnet, so wird der Regelbe-
reich dadurch ganz erheblich vergréBert.

In diesem Fall ist es besonders zweckmé8ig, wenn das Disengehzuse pro Dise vier Gehiusebohrun-
gen unterschiedlichen Durchmessers aufweist, sodaB sich die eingespritzte Wassermenge linear mit der
Verschiebung des Kolbenrohres @ndert. Mit vier Gehdusebohrungen pro Diise (und entsprechend maximali
vier Bohrungen pro Drallscheibe, wenn Drallscheiben verwendet werden) ist es bersits mdglich, daB die
Freigabe der Gehdusebohrungen nach einer linearen GesetzmiBigkeit erfoigt, d.h., daB mit gleichem
Hubintervall stets gleich viel Fldche im Dlsengehiuse freigegeben wird. Somit kann durch lineares
Freigeben von Bohrungsfliche eine Mengen- und Druckregelung groBer Bandbreite erreicht werden.

Anhand der beiliegenden Zeichnung wird die vorliegende Erfindung niher erldutert. Es zeigt: Fig. 1 ein
erfindungsgeméBes Disengehiuse, zum Teil im Schnitt; und Fig. 2 ein Detail von Fig. 1.

In einem hohigebohrten Dusengehduse 3 sind Aufnahmebohrungen fiir die Diisen 7 normal zur
Gehduseachse vorgesehen. Am Bohrungsgrund befindet sich eine Drallscheibe 4, die mit einer oder
mehreren unter 15 bis 45° zur Planfliche geneigten Bohrung(en) 5 ausgestattet ist. Im Disengehduse 3
befindet (befinden) sich auBerdem eine oder mehrere, normal auf den Drallscheibenboden stehende
Gehdusebohrung (Gehdusebohrungen) 2. Diese ist oder sind deckungsgleich mit dem oder denen der
Dralischeibe 4, was durch eine lageorientierte Montage (z.B. durch beidseitige Schilisselfiichen an
Dralischeibe 4 und Aufnahmebohrung) errsicht wird. Damit ist gewdhrleistet, da8 jede Gehdusebohrung 2
genau einer Bohrung 5 in der Drallscheibe 4 zugeordnet ist. An die Dralischeibe 4 schlieBt die Diise 7 an,
die beispielsweise Uber ein Gewinde mittels sines Hakenschliissels, der in zwei in der duBeren Disenplan-
fldche sich befindlichen Sackidcher gesteckt wird, in die Aufnahmebohrung eingeschraubt werden kann und
somit nicht nur sich selbst gegen axiale Verschiebekrifte sichert, sondern auch die Dralischeibe 4 fest
gegen den Gehduseboden spannt. Weiters wird ein Abdichten der rechten und linken Drallscheibenplanfl3-
che gegenuber der Aufnahmebohrung bewirkt. An die linke Planseite schiieBt ein konischer Innenraum 8 an,
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welcher in die tatsdchliche Diisen&ffnung 6 miindet. Die Diise 7 und die Drallscheibe 4 sind bezlglich ihres
Innenlebens (Bohrungsdurchmesser, Bohrungsanzahl) aufeinander optimal abgestimmt. Dieses besagte
Innenleben bestimmt den Mengendurchsatz sowie das Vermdgen, Druck abzubauen.

Die erfindungsgemaiBe Vorrichtung arbeitet wie foigt:

Durch entsprechendes Druckgefélle zwischen Gehdusebohrung 2 und Dusendffnung 6 wird das im
hGheren Druckgebiet sich befindliche Medium (z.B. ProzeBwasser) in Bewegung versetzt und strebt
zundchst Richtung Gehdusebohrung(en) 2. Unmittelbar nach Verlassen derselben und Eintritt in die
schriggebohrten Bohrung(en) 5 der Drallscheibe(n) 4 wird das Medium entsprechend gerichtet und in Drall
versetzt. Nach Austritt des Mediums aus der Drallscheibe beginnen die in kinetische Energie versetzten
Teilstrahlen im konischen Disenraum 8 spiralférmig zu rotieren. Durch weiteres Nachstrdmen von Medium
aus dem Gehduseraum werden die bereits gerichteten Mediumteilchen in Richtung Disendffnung 6
gedrlickt, aufgrund des konischen innenraums 8 nochmals eingeschniirt und infolge des geringer werden-
den Rotationsdurchmessers weiter beschleunigt. Dadurch erhilt jedes einzelne Mediumteilchen zusitzliche
kinetische Energie, was sich dann schiieBlich nach Verlassen der Disenfffnung € in einem sehr gut
ausgebildeten, rotierenden Sprilhkegel (z.B. 80 ) duBert. Durch Verwenden von unterschiedlichen freigege-
benen Flidchen in Dralischeibe 4 und Dise 7 kann der Mengendurchsatz sowie der abbaubare Druck
bestimmt werden.

Zum Zeitpunkt der optimalen Drallerzeugung soll sich hdchster Staudruck einstellen. Somit missen
sdmtliche davor freigegebene Fldchen gréBer sein, um ungewollten Druckabbau auf ein Minimum 2zu
reduzieren. Die an die Drallerzeugung nachgeschaltete gute oder schiechte Spriihkegelausbildung ist die
Ursache flir hohe oder niedrige kinetische Energie der Mediumteilchen. Die Disendffnung 6 nimmt groBteils
nur mehr Einflug auf den Mengendurchsatz und kann somit auch flichenmaBig gr&Ber als die Bohrung(en)
5 in der Drallscheibe 4 sein. Im Fall einer geforderten Druckminimierung in der Diise 7 wird sie jedoch
entsprechend klein gebohrt und hilft somit der Drallscheibe 4, statischen Druck abzubauen. Druckabbau ist
notwendig, um Hydraulikverschlei an simtlichen mediumberiihrten Teilen, insbesondere der Drallscheibe 4
und der Dise 7, so gering wie mé&glich zu halten, um damit deren Standzeit zu maximieren.

In der Figur sind mehrere solche Disenkdrper hintereinandergeschaitet. Durch ein Kolbenrohr 1 werden
die einzelnen Gehidusebohrungen 2 durch axiales Verschieben dieses Kolbenrohrs 1 mehr oder weniger
freigegeben und somit die Disen 7 mit - je nach vorherrschendem Staudruck - kinetisch aufgeladenem
Medium versorgt. Die Freigabe der Gehdusebohrungen 2 erfoigt nach einer linearen GesetzmaBigkeit, was
bedeutet, daB mit gleichem Hubintervall stets gleich viel Fldche im Dusengehduse freigegeben wird. Es
wurde bei zwei konkreten Disengehdusen bei 40 bzw. 80 mm Hub mit jeweils vier Gehdusebohrungen 2
pro Diise 7 eine derartige Linearitat erzielt.

Patentanspriiche

1. Diisengehduse fiir ein Einspritzventil, insbesondere zum Einspritzen von Wasser in eine Dampfleitung,
in dem mindestens eine Diise eingesetzt, vorzugsweise eingeschraubt, ist, deren Innenraum mit einer
Zufuhrleitung fiir das einzuspritzende Medium Uber mindestens eine Bohrung, die zur Erzeugung eines
Dralls zur Achse der Diise windschief ist, in Verbindung steht, wobei sich der Innenraum der Dise in
Richtung zur Diisendffnung konisch verjlingt und wobei eine Drallscheibe vorgesehen ist, in der die
windschiefe(n) Bohrung(en) vorgesehen ist (sind), dadurch gekennzeichnet, daB das der Dise (7)
abgekehrte Ende jeder Bohrung (5) in der Drallscheibe (4) mit einer Gehdusebohrung (2) im Disenge-
h3use (3) fluchtet, wobei diese Gehdusebohrung (2) in die Zufuhrleitung miindet.

2. Dusengehduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 fiir jede Dise (7) - unabhéngig von
der Anzahl der Bohrungen (5) in der Drallscheibe (4) - gleich visle Gehdusebohrungen (2) vorgesehen
sind, und zwar zumindest so viele, wie der maximalen Anzahl von Bohrungen (5) in den Drallscheiben
(4) entspricht, und daB der Durchmesser aller Geh&dusebohrungen (2) gleich und mindestens so grof
wie der Durchmesser der gréB8ten Bohrung (5) in den Drallscheiben (4) ist.

3. Disengehduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 durch das Einschrauben der
Diise (7) die Drallscheibe (4) gegen das Diisengehéduse gedriickt wird und damit fixiert ist.

4. Diusengehduse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 entlang der
Zufuhrleitung mehrere Diisen (7) angeordnet sind und daB in der Zufuhrleitung ein Kolbenrohr (1)
verschiebbar angeordnet ist, das je nach axialer Einschubtiefe die Disen (7) der Reihe nach zubzw.
abschaltet.



10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 404 176 B

5. Dusengehduse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Diisengehiuse (3) pro Diise (7)
vier Gehdusebohrungen (2) unterschiedlichen Durchmessers aufweist, sodaB sich die eingespritzte
Wassermenge linear mit der Verschiebung des Kolbenrohres (1) dndert.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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