HANS G. WERNER Industrietechnik GmbH

werner Typische Dusenanwendung

Flachstrahl-Diisen:

- Oberflachenbehandlung
- Reinigen

- Entfetten ——1 r—

- Splen / W
- Entzundern A Oberflichenbehandlung,

- Brandschutz 5 Reinigen,
- Beschichtung i Entfetten,
- Wasservorhénge bt i5q Spilen

- Verfahrenstechnik = =

Vollstrahl-Diisen:

- Oberflachenbehandlung

- Reinigen

- Lé&sen starker Verunreinigungen
- Tankreinigung

- Verfahrenstechnik e R ﬁ

Vollkegel-Diisen:
- Entfetten ;
- Spllen I
- Kuhlen L2

- Brandschutz
- Rauchniederschlagung .
- Staubniederschlagung 528 |

- Luft- und Gaswaschen Luft- und Gaswaschen
- Berieselung
- Verfahrenstechnik

Hohlkegel-Diisen:

- Wasserkihlung
- Luft- und Gaswaschen

- Befeuchten

- Behalterkiihlen

- Wasserbelliiftung 1% &1
- Luftbefeuchtung » / 0_ 5
- Staubniederschlagung 2

- Verfahrenstechnik

Gasbehandlung
A mit Zweistoff-Diisen
B mit Ricklauf-Disen

Prall-Diisen:

- Luftbefeuchten

- Staubniederschlagung

- Kihlung

- Bewasserung

- Brandschutz

- Tank- und Behalterreinigung
- Verfahrenstechnik

Luft- und Dampfdiisen: /\—-'
- Reinigen 7 v

- Entspanen B
- Trocknen
- Aufheizen
- Verfahrenstechnik

%X vl b

Tankreinigung

DRI

Zweistoff-Diisen:
- Luftbefeuchtung
- Spriihtrocknung
- Gaskuhlung

- Produktkiihlung
- Schmierung J:[_‘_]i]
- Feinbeschichtung .
- Olbrenner Abb. 4

- Verfahrenstechnik
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werner Typische Dusenanwendung
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Abb. 5 in der Papier- und Textilindustrie
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HANS G. WERNER Industrietechnik GmbH
m Theoretische Grundlagen - 1 m

1. Wechselwirkungen Enagn e T e
g rnonter £ = rnonte rnonte rnonter

der Sprihtachnlic Betriebs- EDT;TLE \E;E:::ittzt Oberflachen- |Flussigkeits-|  Austritts-
1) Druck p von Fliissigkeit oder Gas, druck spannung | temperatur | querschnitt

mit dem die Dise beaufschlagt wird

2) Dichte der Fliissiakeit ( )’m:‘) Strahlqualitat | besser | unbedeutend |schlechter | unbedeutend besser unbedeutend
i r Flassi i
3) Viskositat (dyn Segc )’cmE)] Volumenstrom | steigt kleiner a kein Einfluls b grofier
4) Oberflachenspannung (dyn/cm?) Spritzwinkel gi:g!gs;r unbedeutend | kleiner kleiner gréfer | unbedeutend
5) Temperatur der Flussigkeit (t) . ) . . ) )
6) Sprihformen der Diise, Dusentype Tropfengréfe | kleiner | unbedeutend | grofier grofter kleiner graler
Bnd i:re Abmedssu,:ge?:ttwif ‘E-B- s;-r:?m'?;?j?gféit grifer kleiner kleiner | unbedeutend grofer grofer
urchmesser der Austrittsbonrung,
Querschnitt der Drallschlitze und Aufprallkraft | gréfer |unbedeutend | kleiner |unbedeutend grofer groler
Reibungswiderstand in der Dise Verschleit | grofer |unbedeutend | kleiner | kein Einfluf® b b

Abb. 1 a- bei Voll- und Hohlkegel-Disen grisier; Flachstrahl-Disen kleiner
b — abhangig von der Spritzfliissigkeit und dem Diisentyp

2. Druck - Volumenstrom
Durch Erhdhung des Druckes und bei ansonsten unveranderten Bedingungen erhéht sich der Volumenstrom von
Disen. Der Druckanstieg fiihrt zu groeren Austrittsgeschwindigkeiten und damit zugleich zu kleineren Tropfen.

Im Katalog werden alle Volumenstréme in I/min. bei einem definierten Druck angegeben. Um tberhaupt zerstauben
zu kénnen, muss mindestens ein Flissigkeitsdruck von 0,3 bis 0,5 bar vorhanden sein.

Der theoretische Volumenstrom verhalt sich direkt proportional zur Quadratwurzel des Druckes.

i B, i
Vy= '\f 32- * Vi [I/min] Diese Beziehung trifft mit groRer Genauigkeit auf fast alle Einstoff-Disen zu.
1
. S I :
V, = (?2') * Vy [/min) Nur bei Axialen Vollkegel-Diisen verandert sich das Stromungsverhalten.
Abb. 2
Der Einfachheit halber kénnen die Werte % des Volumenstromes V
prozentual aus nebenstehender Tabelle ::
| 1
entnommen werden. :m - e
150 = ==
Beispiel: Ist der Volumenstrom einer Dise bei 140 R =]
3 bar bekannt, so kann der Volumenstrom bei o =
anderen Driicken dem nebenliegenden 110 e
Diagramm einfach entnommen werden. L e
3 bar = 100 % Volumenstrom = vl
1 bar = 60 % des 3 bar Wertes o ,/'/
m .
- V % Einstoff-Diisen -
-V % Axiale Vollkegel-Dusen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 bar = 100% Volumenstromes V
3. Dichte
Die Angabe des Volumenstromes in diesem Katalog bezieht sich immer auf das Medium Wasser. Bei Einsatz
anderer Flussigkeiten andert sich der Volumenstrom umgekehrt proportional zur Quadratwurzel der Dichte.

VAW

Vi = Vw
yFL = Abb. 3
1.4
Der Einfachheit halber kann dies mit einem i
Umrechnungsfaktor berticksichtigt werden, so dass .
eine Formel entsteht: g 2
’ P 8oy
Ve = Vw x X &
FL w g i
Y — Volumenstrom der zu zerstiuben- E 0.9 Wasser
™ e Fliissigkeit S
\"r _ Volumenstrom Wasser E 08
W 7 (Katalogwert) 2 a7
Yw = Dichte Wasser 0.6
Yr. = Dichte der zu zerstiubenden A
Flissigkeit 05 06 07 08 08 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
X = Umrechnungsfaktor Dichte
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HANS G. WERNER Industrietechnik GmbH
m Theoretische Grundlagen - 1 m

4. Viskositat

Hohere Viskositat einer Flussigkeit fihrt dazu, dass die Flissigkeitstropfen fester zusammenhalten. Deshalb ist auch ein
groflerer Kraftaufwand erforderlich, um die Flussigkeit zu zerstauben. Der Einfluss der Viskositat ist indes sehr komplex.
Unter bestimmten Bedingungen kann bei gleichem Druck hohere Viskositat den Volumenstrom erhdhen; manchmal

tritt jedoch genau das Gegenteil ein. Der tatsachliche Effekt muss experimentell fur jede Duise bei ihren besonderen
Einsatzbedingungen ermittelt werden.

5. Oberflichenspannung

Aufler den Viskositatskraften muss auch die Oberflachenspannung iberwunden werden, um Tropfen erzeugen zu kénnen.
Im Vergleich zur Viskositat wirkt sich aber die Oberflachenspannung weniger stark aus. Gleichwohl ist sie mitbestimmend
bei der Tropfenbildung, da sie sich nur in geringerem MafRe verandert. Hohere Oberflachenspannung halt den bei der
Zerstaubung entstehenden Flissigkeitstropfen fester zusammen. Dadurch entstehen gréiere Tropfen.

6. Temperatur

Samtliche Katalogangaben beziehen sich auf Wasser mit einer Temperatur von 21° C. Die Dusenkenndaten selbst andern
sich durch die Temperatur nicht. Sie wirkt sich aber auf die Viskositéat, die Oberflachenspannung und die Mediendichte aus,
wodurch die Spritzdaten verandert werden.

7. Spritzwinkel und Spritzbreite

Die theoretische Spritzbreite B ist in der Abb. 1 aufgelistet und zwar in Abhangigkeit des Spritzmediums Wasser, dem
Spritzwinkel und der Spritzhéhe H.

Um die theoretische Spritzweite B in der von der Tabelle (Abb. 1) abweichenden Spritzhohe H zu ermitteln, multiplizieren
Sie Ihre erforderliche Entfernung mit dem Faktor B/H.

Abb. 1

Theoretische Spritzbreite B in (cm) Effektive Spritzbreite B x

; bei unterschiedlicher Spritzhche H in (cm
Spritz- | Faktor P (e} In der Praxis &ndert sich beim Sprihen mit festem

winkel | B/H | 5 490 15 20 30 40 60 80 100 150 | Spritzwinkel die resultierende Spritzbreite (-fléche)
cm cm cm cm cm cm cm cm c©cm cm nicht linear mit der Entfernung. Wie aus Abb. 2 er-

5 sichtlich, beginnt die Schwerkraft und die mitgeris-
S 0087104 09 13 17 26 35 52 70 87 131 sene Umgebungsluft auf den Spritzwinkel einzuwir-
10° 1017509 17 26 35 52 70 105 14,0 17,5 26 ken und lasst ihn seitlich abfallen.

15* |0263 |13 26 39 53 79 105158 21 26 39

20° |0,353|18 35 53 7,1 106 141 21 28 35 53 | - geiifeh,f EOFT %FUCKQ”IVgﬁngﬁ“,SEh Eel[

o pritzwinkel, da die axiale Geschwindigkeits-
25 0443122 44 66 89 133 177 27 35 44 66 komponente starker zunimmt als die Ablen-
30° (0,536 | 2,7 54 80 10,7 16,1 21 32 43 54 80 kungskomponente.

35 0630|132 63 95 126 189 25 38 50 63 95 - Bei geringeren Driicken oder grofteren Spritz-
40° | 072836 7.3 109 146 22 29 44 58 73 109 werten fallt der Spritzwinkel seitlich ab.

. ' ' ; ' ' - Der Spritzwinkel ist normalerweise bei Verwen-
B 0328 1 4.1 83 124 166 25 33 S0 66 83 124 dung einer Flissigkeit mit hoherer Viskositat
50° | 093217 93 140186 28 37 56 75 93 140 als Wasser kleiner, bei Flussigkeit mit niedri-
55° 1,04 |52 104 156 21 31 42 62 83 104 156 gerer Oberflachenspannung als Wasser gro-
60° 1,15 (568 11,5 173 23 35 46 69 O3 &5 173 'E‘(e,:'_ e — A —

a - ritische Bedarfsfille sollten deshalb in
65 127 164 127 191 25 38 51 76 102 127 191 Wiirdigung des besonderen Anwenderfalles
7E0) 140 (70 140 21 28 42 56 84 112 140 210 individuell geklart werden.

75° 153 | 7,7 153 23 31 46 61 92 123 153 230
80° 168 |84 168 25 34 50 67 101 134 168 252
85° 183 |92 183 27 37 55 73 110 147 183 275
90° | 2,00 |10,0 20 30 40 60 80 120 160 200 300
95° | 2,18 (109 22 33 44 65 87 131 175 218 327

100° | 2,38 11,9 24 36 48 71 95 143 191 238 357

Abb. 2

110° | 2,86 (14,3 29 43 57 86 114 171 228 286 428 H Spritz-
120° | 346 (17,3 35 52 69 104 139 208 277 346 519 winkel
130° | 429 | 21 43 64 86 129 171 257 343 429 643 _l'

140° | 549 | 27 55 82 110 165 220 329 439 549 824
150° | 746 | 37 75 112 149 224 298 447 597 746 1119

BX
| |+ effektive Spritzbreite v.._l ‘

B
Theoretische Spritzbreite
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1. TropfengrofRe - Definition

HANS G. WERNER Industrietechnik GmbH

Theoretische Grundlagen - 2

Die Groélte der Tropfchen und ihre Verteilung sind ausschlaggebend fir die Spriihleistung (Wirkungsgrad und Wirksamkeit).
Das richtige Verstandnis der Tropfchengré2enangaben ist bei kritischen Anwendungen wie beispielsweise Gaskiihlung,
Behandlung gefahrlicher Chemikalien, Gaswasche, Sprihtrocknung, Verbrennung und Staubniederschlag besonders wichtig.

Die Tropfchengréfe wird in Mikron 1pm = 0,001 mm angegeben.

Sauter-Durchmesser (D 3,2) - Sein Verhaltnis zur Oberflache gleicht dem des gesamten Strahls. Er ist ein
sehr genauer Wert zur Bestimmung der Verdunstungs-, Verbrennungs- oder Reaktionsrate.
Mittlerer Volumendurchmesser (D 3,0) - Sein Volumen, multipliziert mit der Tropfenanzahl, gleicht dem Volumen des

des ganzen Strahls.

Mittlerer Massen (Vol.)-Durchmesser (D 0,5) - Er teilt den Strahl in zwei gleich grole Mengen auf.

TropfengrofRe in pm (Sauter @ D 3,2) Einstoff-Diisen

Wie werden kleine Tropfen erzeugt:

- Spritzdruck erhéhen

- kleiner Volumenstrom, d.h. viele kleine Diisen statt einer
grolien

- selbe Disen mit groRtmdglichem Spritzwinkel

- Spritzmedium mit niedrigerer Dichte verwenden

Unter konstanten Bedingungen erzeugen:
Hohlkegel-Disen - feine Tropfen
Flachstrahl-Disen - mittlere Tropfen
Vollkegel-Diisen - grobere Tropfen

Einteilung vorkommender TropfengréfRen:

Flussigkeitsdruck p
1 bar 2 bar 5 bar
Einstoff- vV |D32| V |D32| V |D32
Diisen (Vmin.)| pm [(I/min)| pm [(Vmin.)| pm
Axial- 0,1 140 | 0,17 | 100
Hohlkegel 1 240 1.6 180
Exzenter- il 320 1,6 240
Hohlkegel 1.8 700 25 640 40 490
Vollkegel 0,7 540 1 400 1.6 300
18 1300 25 1100 40 750
Bindeldise | 0,9 200 1,25 | 175 2 150
20 400 28 265 44 190
Flachstrahl 0,7 400 1 360 1,6 300
18 1200 25 1000 | 4,0 690
Abb. 1
TropfengroBe in pm (Sauter @ D 3,2) Zweistoff-Diisen
Zweistoff- Luft-/Wasserverhaltnis (m?*/h:l/min)
Diisen 5 10 20
oder
Luft- Y D 3,2 Y D 3,2 \ D32
zerstduber | (I/min) | pm [(/min)| pm |(/min)| pm
diverse div. a0 div. 55 div. 40
Abb. 2

Die Zerstdubung von 11 Wasser ergibt

bei Tropfen von | eine Oberflache von
110 pm 5,45 m?
30 um 20,30 m?
12 ym 50,20 m?
Abb. 3

2. Diisen-Verschleil

Entsprechend dem Verschleil der Diisenaus-
trittsgeometrie verandert sich das Spritzvolumen,
die Spritzqualitat nimmt ab.

Bei Flachstrahl-Disen verringert sich der Spritz-
winkel.

Bei Hohlkegel-Diisen verringert sich die Gleich-
formigkeit der Zerstaubung.

Technische Anderungen vor-
behalten, Stand 01. Januar 2007

Zerstaubung Tropfendurchmesser (um)
Feinster Nebel bis 20
Feiner Nebel 20 bis 100
Feiner Spriihregen 100 bis 250
Leichter Regen 250 bis 1000
Starker Regen 1000 bis 6000
Abb. 4
TropfengréRe im Vergleich:
+ 500 pm, e 1.200 pm, 5.500 pm
Abb. 5
Wird ein Tropfen halbiert, entstehen folgende
Verhéltnisse:
Volumen Oberflache
D ist 1 Tropfen 1-fach
1/2" D sind 8 Tropfen 4-fach Abb. 6
Angenahertes Verschleillverhalten
typischer Disenmaterialien
Aluminium 1
Messing 1
Stahl 1,5-2
Monel 2-3
Edelstahl 4-6
Hastelloy 4-6
Edelstahl, gehartet 10-15
Keramik 90-200 Abb. 7
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Spruhformen Flachstrahl- und Vollstrahldiisen
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Spruhformen: Hohlkegel- und Vollkegeldiisen
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Spritzweiten von DlUsen
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Montageanordnung von Disen
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Dusenmontage - Ubersicht
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Stromungsgeschwindigkeiten in Rohrleitungen
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Gewindeformen
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Umrechnungstabellen und -faktoren
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