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PLANUNGSHILFEN
VOLUMENSTROM

Volumenstrom-Umrechnung

Bei Einstoffdlsen wird der Volumenstrom ausschlieBlich Gber den Anschlussdruck geregelt.
Dabei gilt der folgende Zusammenhang:

Axial-Vollkegeldiisen Alle anderen Einstoffdiisen
Berechnung des Volumenstroms V . P2 . V.= P2 v
[I/min] bei gegebenem Druck p [bar] Ve = P1/os Vi 2% \/p, ™M
Berechnung des Drucks p [bar] bei \'[2\2,5 / V,\2
gegebenem Volumenstrom V [I/min] Pz = v, O P\, P1

Volumenstrom liber Druck

Druck-Volumenstrom-Diagramm zweier Einstoffdiisen

5
Alle Druckwerte beziehen sich auf die Differenz Delta p

— 4 zwischen Anschlussdruck und Umgebungsdruck.
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Druck p an der Diise [bar]

—— Volumenstrom Axial-Vollkegeldlse
—— Volumenstrom aller anderen Einstoffdlsen

Um den Volumenstrom zu verdoppeln, wird also fUr alle Einstoffdisen, auBer Axial-VollkegeldUsen,
der 4-fache Anschlussdruck bendtigt.

Volumenstrom in Abhéngigkeit von der Dichte des Mediums

Bei Medien mit einer geringeren Dichte als Wasser erhdht sich der Volumenstrom.

VW = \% Vyy = Volumenstrom Wasser [I/min, I/h]
Ve = Vi % =V, -X Vyy = Volumenstrom der Fliissigkeit, deren Dichte von 1.000 [kg/m?] abweicht
FI
X= Pw X = Multiplikator P = Dichte [kg/m3]
FI
Pr 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000
X 1,41 1,29 1,20 1,12 1,06 1,00 0,95 0,91 0,88 0,85 0,82 0,79 0,77 0,75 0,73 0,71
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PLANUNGSHILFEN
TROPFENGROSSE

Jede DuUse erzeugt ein Spray aus verschieden gro3en
Tropfen (polydisperses Spray). Fiir viele Anwendungen
(z. B. Verdunstungskuhlung, Sorptionsprozesse) ist die
GroBe der gesamten Oberflache aller Tropfen entscheidend.
Deshalb wurde der Sauterdurchmesser (Ds,) definiert.

Monodisperses Spray
(in der Realitat eher selten)
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Wirde man das Gesamtvolumen der Tropfen eines Sprays
in gleich groBe Tropfen umformen, die in Summe das iden-
tische Volumen-/Oberflachenverhaltnis wie das reale Spray
beséBen, so hatten diese Tropfen den Sauterdurchmesser.

Typische Tropfenverteilung des Sprays
einer Einstoffdiise
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Die Sprays haben unterschiedlich groBe Tropfen. Das Verhaltnis Oberflache zu Volumen ist aber bei beiden gleich und somit

auch ihr Sauterdurchmesser.

Grobe Einteilung der TropfengréBen

20 pm

feinst sehr fein : fein mittel

A A

A
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300 pm
100 pm
50 ym

grob sehr grob

wie z.B. wie z.B. wie z.B. wie z.B. wie z.B.
Nebel Nieselregen Landregen Starkregen Schauer

¢ TropfengréBenbereich

A

A

-
Pneumatik-Zerstauberdisen Axial-Hohl- Exzenter-HohlkegeldUsen, FlachstrahldUsen, GroBe Vollkegeldisen
kegeldusen ' Vollkegeldiisen, Bindeldisen ' Zungendusen



Tropfendurchmesser in Abhangigkeit vom Betriebsdruck

120 |

100 - | )
PN GroBe Tropfen | . Kleine Tropfchen
— ol'e * Niedriger Druck e Hoher Druck
§ L X ¢ GroBe Offnung o ¢ Kleine Offnung
% % ) | L
5 60
3
&
= 40
20
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Druck [bar]

Einfliisse auf die TropfengréBe

Generell gilt fiir alle Einstoffdiisen:

e Je hoher der Betriebsdruck, desto feiner die Tropfen.

e Je kleiner die Disenaustrittsbohrung, desto feiner die Tropfen.

e Je hoher die Viskositét des zu zerstdubenden Mediums, desto gréBer die Tropfen.
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PLANUNGSHILFEN
STRAHLWINKEL

Kegel- und Flachstrahldiisen sind mit verschiedenen Strahlwinkeln erhaltlich. Der Strahlwinkel kann das Resultat des Prozes-
ses maBgeblich beeinflussen und sollte daher sorgfaltig gewahlt werden. Die in den Tabellen genannten Winkel gelten fir den
Betrieb mit Wasser beim jeweiligen Auslegungsdruck. Bei abweichenden Betriebsbedingungen kann der Winkel von diesem

Wert abweichen.

Auswirkungen auf den Strahlwinkel

Folgende Faktoren haben Auswirkungen auf die GréBe des Strahlwinkels:

* Druck
Der Betriebsdruck hat einen wesentlichen Einfluss auf den Strahlwinkel. Bei sehr niedrigen oder sehr hohen Driicken
ist der Strahlwinkel kleiner als beim optimalen Betriebsdruck.

e Abstand
Bei kleinen Abstanden nimmt die Strahlbreite zunéchst mit dem Abstand zu und kann auf einfache Weise mithilfe der
Winkelfunktion bestimmt werden. Dabei kann man noch von einer geradlinigen Ausbreitung ausgehen. Bei groBeren
Spruhhdhen zeigt die Flugbahn immer steiler nach unten, somit reduziert sich der effektive Strahlwinkel.

¢ Viskositat
Je hoher die Viskositat der verspriihten Fllssigkeit, desto kleiner wird der Strahlwinkel. Die Viskositat von Flussigkeiten
kann i.d.R. durch Erwérmen reduziert werden.

Anderung des Diisendrucks
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Druck: sehr niedrig Druck: optimal Druck: sehr hoch

Hoéhe der Diisenposition

5.000 mm

500 mm
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PLANUNGSHILFEN
VISKOSITAT

Die Viskositat eines Fluids hat einen groBen Einfluss auf das Spriuhverhalten der Dise. Bei der Auswahl der richtigen Duse ist
die Viskositat deshalb zwingend zu bertcksichtigen.

Einstoffdiisen
Beispiel: Hohlkegel-, Vollkegel-, Flachstrahldisen

. 50-100 mPa-s: Strahlbild/-qualitat beeinflusst
.1 100-200 mPa-s: Strahlbild/-qualitét stark beeinflusst (Einsatz von Zweistoffdlisen empfohlen)

T T T T T

50 100 200 300 500 1.000 2.000
Viskositdt [mPa-s]

Zweistoffdiisen (Innenmischung)
Beispiel: Baureihen 136.1, 136.2, 136.4, 136.5, 166.1, 166.2, 166.4, 140

| 200-300 mPa-s: Strahlbild/-qualitat beeinflusst
1 | 300-500 mPa-s: Strahlbild/-qualitat stark beeinflusst (Einsatz von auBenmischenden Zweistoffdlisen empfohlen)

1
|
4
T

T T T

50 100 200 300 500 1.000 2.000
Viskositdt [mPa-s]

Zweistoffdiisen (AuBenmischung)
Beispiel: Baureihen 136.3, 136.6, 166.6, 176

500-1.000 mPa-s: Zerstdubung stark beeinflusst
1.000-2.000 mPa-s: theoretisch mdglich, allerdings nur mit hohem Energieverbrauch

|
1
4
T

50 100 200 300 500 1.000 2.000
Viskositdt [mPa-s]

Bl Keine Beeinflussung des Strahlbildes
Bl Beeinflussung des Strahlbildes
Il Starke Beeinflussung des Strahlbildes

m Temperatur [°C] Viskositat [mPa:-s]

Wasser 20 1
Milch 20 2
Olivendl 20 108
Olivendl 60 20
Zuckerlosung 65° Bx 20 120
Zuckerlésung 70° Bx 20 400
Gelatine 45 1.200
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PLANUNGSHILFEN
IMPACT

Impact ist der Druck in N/mm?, den der Sprihstrahl auf
der getroffenen Oberflache erzeugt. Dieser ist flr die
meisten Reinigungsaufgaben entscheidend. Je gréBer

der Impact, umso besser ist das Reinigungsergebnis.
Lechler HochdruckdUsen zeichnen sich durch einen gleich-
mé&Rkig hohen Impact auf der gesamten Strahlbreite aus.

Aufprallkraft F
=— —— =—_[N 2
Aufpralifiache ~ A LV/mm’]

L __________________________________________________________________|
Auswirkungen auf den Impact

Folgende Faktoren haben Auswirkungen auf die GréBe des Impacts:

e Aufprallflache und Strahlform
Die Aufprallflache ist der vom Sprihstrahl beaufschlagte Bereich. Je kleiner die Aufprallflache, desto hdher der Impact.
Die héchsten Impact-Werte lassen sich mit Vollstrahldisen und Flachstrahldiisen mit kleinem Strahlwinkel erzielen.

I/min

1/2H

Vergleich des Reinigungsergebnisses von drei Disen bei identischem Druck und Volumenstrom.

Lol [ECHLER




* Druck
Eine Erhdhung des Anschlussdrucks fuhrt zu einer Steigerung des Impacts.

e Volumenstrom
Eine Erhdhung des Volumenstroms durch Verwendung einer groBeren Dise flhrt bei sonst gleichbleibenden
Parametern (Strahlwinkel, Druck und Medium) zu einem hdheren Impact.

Druckerhéhung Ausgangssituation Volumenstromerhéhung
Gleiche Duse bei hdherem Druck GroBere Duse bei gleichem Druck

Vergleich des Reinigungsergebnisses von drei Disen bei Druck- oder Volumenstromerhdhung.
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PLANUNGSHILFEN
DUSENANORDNUNG

Anordnung von Flachstrahldiisen mit parabelféormiger Fliissigkeitsverteilung

Mit Lechler Flachstrahldlsen erhalten Sie eine geschlossene,
gleichmaBig beaufschlagte Flache. Voraussetzung hierflr ist,
dass sich die Strahlbreiten B um ca. 1/3 bis 1/4 Gberlappen.
Die Dusen sollten dabei um ca. 5-15° zur Rohrlangsachse aus-
gerichtet werden, um eine Stdrung der Strahlen zu vermeiden.

Vorderansicht

Um eine gleichmaBige Flachenbeaufschlagung zu erhalten,
mussen die Zungendusen so angeordnet werden, dass sich die
Strahloreiten B um 1/3 bis 1/4 Uberlappen. Die Disen sollten
dabei um 15° zur Senkrechten der Rohrlangsachse geneigt
werden (mit schréag angeschweiltem Nippel oder Lechler
Kugelgelenk), um eine Stérung der Strahlen zu vermeiden.

Ansicht von oben

Bei Vollkegel- und Hohlkegeldlsen sollte der
Dusenabstand E so groB gewahit werden, dass
sich die Kreisflachen der Beaufschlagung um
ca. 1/3 bis 1/4 Gberlappen.

E = Dlsenabstand  H = Dlsen-Einbauhdhe B = Strahloreite  a = Strahiwinkel U = Uberlappung der Spritzwinkel D = Strahldurchmesser
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Quadratische und versetzte Anordnung von Vollkegeldiisen und Hohlkegeldiisen

Quadratische Anordnung

Duse

0 Disenabstand: E =

D
V2

Rofr Uberlappung: U=D-E

Bitte beachten Sie zuséatzlich zu diesen Anordnungsvorschlagen die Hinweise zum Strahlwinkel auf Seite 260 und
fordern Sie bei Bedarf ein detailliertes Strahlbreitendiagramm an.

Versetzte Anordnung

Dise D
Disenabstand: Ey = > /3
DUsenabstand: E, = % -D

Pohr e . .
Uberlappung: U = D-E;

Ez
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PLANUNGSHILFEN
BESTIMMUNG DES
ROHRDURCHMESSERS

70
Hohe
. Drlicke
50 (p>1bar)
40
30
Niedrige
20 Drlicke
(o~ 1 bar)
ase und Dampfe
10
7 —
3 Niedrige
,E, 5 - Viskositat,
H \, z.B. Wasser
= 4 2 (v=1-10°m¥s)
2 )
= 2
° 3 \\ =
£ o 2
g 'o >
£ &}
& oé Hohe
S 2 4 2| Viskositét
P 22| (v~100 - 10° m#/s)
< )
= tissigkeiten =
: 3
< o)
7] 5
[Z]
£ L 2
; =
B3
0,7 2
’ 2
3
0,5 - >
0,4 - 60
@)
0,3 - o
e
2
0,2 - 0\3.
5
S on e ads oh E
> ve oap BB 5023 22 2322 22 3
2 | el e e |l el bl o | el el A e T | T Tl |5
Rohrinnen- 222332 32 323 22 233 33
Curehmesser AN AR TR AR AR AR AR
[mm] 0,1 I — T T T N B T T T T 1 T
2 3 45 7 10 20 30|40 50 70 100 200 300400500 700 1.000

RohrgréBe ['] T

VAVA AR AR IR VAR Vi BV

8 12 16 40

m_
s
o 4
& -

Die Volumenstromangaben im Diagramm beziehen sich bei Gasen und Ddmpfen auf den Betriebszustand.

Beispiel
Sie wollen insgesamt 100 Liter Wasser in der Minute zerstauben. Wasser hat eine Viskositat von v = 1 - 106 m?/s. Sie suchen
also in obigem Diagramm den Schnittpunkt der entsprechenden Viskositétskurve und der Volumenstromgeraden. Auf den

Koordinaten dieses Punktes kénnen Sie den richtigen Rohrinnendurchmesser bzw. die RohrgréBe und die wirtschaftliche
Geschwindigkeit ablesen.
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PLANUNGSHILFEN
UMRECHNUNGSTABELLEN

Alle Volumenstromdaten dieses Katalogs beruhen auf Messungen mit Wasser und bertcksichtigen die individuellen

Strdmungsparameter der verschiedenen Disenkonstruktionen.

p Druck
Einheit Umrechnung
bar Pa = N/m?2 psi lb/sq ft
1 bar 1 100.000 14,5 2.089
1Pa 1-10°° 1 14,5-107° 0,0209
1 psi 0,06895 6.895 1 144
1lb/sq ft 0,479 -10° 47,9 6,94 - 10 1
V Volumen
Einheit Umrechnung
I m?3 Imp. gal US gal
11(1dmd) 1 1-10° 0,22 0,264
1m? 1.000 1 220 264,2
1 Imp. gal 4,546 4,546 - 107 1 1,201
1US gal 3,785 3,785-107° 0,8327 1
V Volumenstrom
Einheit Umrechnung
I/s I/min m3h Imp. gal US gal
1l/s 1 60 3,6 15,85 18,2
1 I/min 0,0167 1 0,06 0,2642 0,22
1 m%h 0,2778 16,67 1 4,4 3,66
1 Imp. gal/min 0,0631 3,785 0,227 1 0,8327
1 US gal/min 0,076 4,546 0,273 1,201 1
Bestimmung des AuBengewinde-Durchmessers
Gewinde-
NenngréBe ["]
fiir ISO 228 und 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1
EN 10226
ISO 228 Gewinde sind zylindrisch und bendtigen zur Abdichtung i.d. R. eine separate Flachdichtung oder einen R-Ring.
EN 10226 Gewinde sind konisch und kénnen mit Dichtband o.A. abgedichtet werden.
[ECHLER Jl5v4
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PLANUNGSHILFEN
ZEUGNISSE UND BESCHEINIGUNGEN

Wir kdnnen flr unsere Produkte verschiedene Bescheinigungen und Zeugnisse ausstellen. Ob das gewlinschte
Dokument fUr ein bestimmtes Produkt ausgestellt werden kann, muss im Vorfeld gepruft werden. Auf Anfrage teilen
wir lhnen gern die Konditionen flir die Dokumente mit.

Werksbescheinigung EN 10204 - 2.1

Diese Bescheinigung bestatigt, dass die gelieferten Produkte entsprechend den Spezifikationen hergestellt und
gepruft wurden.

Werkszeugnis EN 10204 - 2.2

Das Zeugnis kann entweder auf das Material (inklusive des nicht spezifischen Materialzertifikats des Lieferanten)
oder auf die Spriihparameter (Strahlwinkel und Volumenstrom, ohne zuséatzliches Dokument) ausgestellt werden.
Abnahmepriifzeugnis EN 10204 - 3.1

Das Abnahmeprifzeugnis wird meist auf das Material ausgestellt. Die Fertigung der Teile erfolgt in diesem Fall
auftragsbezogen mit Umstempelung.

Ein spezifisches Zeugnis kann jedoch auch auf den Volumenstrom, den Strahlwinkel, die Abmessungen von Disen
etc. ausgestellt werden.

FDA-Konformitatserklarung

Bestétigung, dass der verwendete Werkstoff den Vorschriften der FDA entspricht.

Konformitatserklarung laut Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 und (EG) Nr. 10/2011

Bestatigung, dass das gelieferte Produkt zur Anwendung im Kontakt mit Lebensmitteln geeignet ist und der Werkstoff
den o0.g. Verordnungen entspricht.

Lieferantenerklarung

Bescheinigung Uber Ursprungserzeugnisse der Europaischen Union, von Lechler ausgestellt. Eine Lieferantenerklarung
kann auf eine bestimmte Bestellung bezogen ausgestellt werden (Einzellieferantenerklarung) oder als Langzeitlieferanten-
erklarung mit einer Glltigkeit von zwei Jahren.

Ursprungszeugnis

Offizielle Bestatigung des Ursprungs einer Ware, von der Industrie- und Handelskammer beglaubigt.
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