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1. Einleitung

‘er Gerdte- und Baugruppendlmensmme-
g ist als Griindlage tir die im' Praxisein-
~,atz durch funktionelles Zusammenwirken al-
ler Geréteelemente erreichten Anwendungs-
zrgebnisse und die gezielte Weiterentwick-
:ung besondere Bedeutung beizumessen.
Das statische und dynamische Verhalten der
J)ruckwassersaule und der Gerdte bedingt
besondere MaRnahmen zur Gewibhrleistung
einer ‘ausreichenden Funktions- und Be-
triebssicherheit sowie zur Erfiillung ergono-
mischer Anforderungen, die gerade bei der
breiten Praxiseinfuhrung von Hochdruck-
spritzgerdten verstirkt zu beachten sind.

Deshalb sollen anwenderorientierte Fragen .

in Fortsetzung von [1] sowie in Ergdnzung
zu [2 bis 4] behandelt, Weiterentwicklungen
und Erprobungsergebnisse vorgestellt sowie
Hinweise zum effektiven Einsatz gegeben

werden. Besonders wird auf Gerétebaugrup-

pen eingegangen.
2. Weiterentwicklung von Baugruppen

2.1. Strahlpistole

Die in den Bildern 1 und 2 dargestellten
Strahlpistolen (fiir einen Einsatzbereich bis
16 MPa und eine Medientemperatur von
100 °C) mit geteiltem Strahlrohr und Schnell-
verschluBverbindung beidseitig der Strahl-
rohrteile gestatten ein schnelles Umristen in
eine lange oder eine kurze und mit einem
speziellen Disenanschluf8stiick auch in eine
extrem kurze Ausfiihrung. Die druckdichte
Verbindung wird mit Hilfe einer Buchse mit
aufgezogenem Rundring, die durch eine
Uberwurfmutter in das Gegenstiick einge-
driickt wird, erreicht. Damit entfallen die bis-
her eingesetzten Flachdichtungen, und es ist
ohne nennenswerten VerschleiB von Dich-
tungen ein oftmaliges Lésen und Verbinden
der Strahlrohre bei geringem Kraftaufwand
moglich. Eine Schlusselfliche am Gegen-
stiick erlaubt eine richtungssichere Mon-
tage.

Bild 1. Strahlpistolen in verschiedener Ausfihrung
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Weiterhin werden mit dieser Losung die Ge-
fahr des Undichtwerdens unter rauhen Be-
triebsbedingungen wesentlich vermindert
und Querkrifte sicherer aufgenommen als
mit dem bisherigen Flachdichtsitz.

2.2. Dosierinjektor
Durch den Einsatz eines PreBmessingteils als

Mischdise konnte der Dosierinjektor (Bild 3)

konstruktiv verandert werden. Der treibdu-
senseitige AnschiuB wird mit der auch an der
Strahlpistole verwendeten Buchse und Uber-
wurfmutter (Bild 2) vorgenommen, wobei die
Treibdiise infolge des anliegenden Drucks in
der Mischdise an einem Anschlag fixiert ist.
Durch den Einsatz eines einschraubbaren
Saugstutzens, der eine gestauchte Dicht-
kante an der Planfliche aufweist, wird der
saugseitige AnschluB realisiert. Zwei Bohrun-
gen in der Mischduse stellen die Verbindung
zum Saugraum her. Eine Querbohrung in der
Mischdiise gestattet eine zusétzliche Befesti-
gung des Dosierinjektors am Gerédt oder an
stationdren Einrichtungen. Abgangsseitig ist
der Dosierinjektor mit einem Anschlulge-
winde M 16 x 1,5 fir einen Schneidring-
oder einen SchweiB-Kugelbuchsenanschiufl
versehen. Eine Hochdruckschlauchleitung
der Nennweite 8 kann angeschlossen wer-
den. Die Einbaulage des Dosierinjektors ist
beliebig.

3. Leistungsparameter

3.1. Dosierinjektor

Die Kennlinie des Dosierinjektors nach Bild 4

zeigt, daB die saugseitige DurchfluBmenge,
angegeben in der prozentualen Zudosierung
zum Gesamtstrom, mit steigendem Treibmit-
teldruck abnimmt, wobei der optimale Be-
triebszustand im Zusammenwirken mit einer
Sprihduse {Durchmesser 2,8mm) — im Reini-
gungsgerat R 208 z. B. bei einem Druck von
3,0 bis 3,5 MPa — gegeben ist. Damit wird
der Nenndurchsatz und ein noch ausreichen-
der  Sprihdruck  gewihrleistet. Die

fertigungstechnisch bedingte Schwankungs-
breite der Dosieranteile wird durch ein saug-
seitig vorgeschaltetes Dosierventil, das werks-
seitig vorgepriift ist, teilweise kompensiert.
Voraussetzung fiir eine maximale Sauglei-
stung des Dosierinjektors ist ein Treibmittel-
strom mit geringen Druckschwankungen
und damit anndhernd konstanter Stromungs-
geschwindigkeit. Die Saugleistung vermin-
dert sich um rd. 30 bis 40 % beim Einsatz ei-
ner einfachwirkenden Zweizylinderpumpe
bei ungedampftem Forderstrom im Ver-
gleich zum Einsatz einer einfachwirkenden
Vierzylinderpumpe, die ebenfalls unge-
dampft arbeitet. Die Druckschwankungen
bewirken einen pulsierenden Treibdiisenaus-
tritt des Treibmittelstroms und damit einen
ebenso pulsierenden Saugstrom. Die Energie
zum Ansaugen geht somit durch hochfre-
quentes Beschleunigen des Saugstroms ver-
loren. Der im Reinigungsgerit R 208 einge-
setzte Injektor hat eine maximale Sauglei-
stung bei einem konstanten Treibmittelstrom .
von 90 = 101/h, wahrend diese Sauglei-
stung im Geriat infolge der dortigen Druck-
schwankungen nicht erreicht wird.

Im Bild 5 ist der im Saugraum des Dosierin-
jektors entstehende Unterdruck in Abhéngig-
keit vom Druck nach dem Injektor — ein-
schlieBlich einer Schlauchleitung mit einer
Ldnge von 15 m und einer Strahlpistole —
dargestellt. Damit ist ein zusatzlich zum In-
jektordruckabfall vorhandener Druckabfall
von rd. 0,1 MPa einbezogen. Beim Betreiben
von Dosierinjektoren ist somit unter dem Ge-
sichtspunkt eines mdglichst geringen Druck-
abfalls und hoher Saugleistung ein Verhiltnis
von Injektoreinspeisedruck zu Injektoraus-
gangsdruck von z 2,4 empfehlenswert.

3.2. Dosierventil

Aus der Kennlinie des Dosnerventi!s [4] nach
Bild 6 geht das giinstige, d. h. mit annshern-
der Propd8rtionalitit zum Drehwinkel verlau-
fende Durchsatzverhalten hervor. Dadurch
istauch flr Dosieranteile um 2 %, wie sie zur

BIId 2. Schnittdarstellung des Diisenkopfanschlusses; a Diisenkopf, b Uber-
wurfmutter, ¢ AnschluBbuchse
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Bild 3. Schnittdarstellung des verinderten Dosier-
injektors;
* a a Saugstutzen, b Rickschlagelement, c
Treibdiise, d Mischdise, e AnschluR-
X buchse, f Uberwurfmutter
A i Bild 4. Streubreite verschiedener Dosierinjekto-
2 | 7 ren einer LosgroBe bei der prozentualen
: 7 Zudosierung zum Gesamtstrom in Abhan-
2 ' % gigkeit vom Treibmitteldruck (Dosierinjek-
( j tor ohne zwischengeschaltetes Dosierven-
til)
: Bild 5. Unterdruck im Saugraum eines Dosierin-
, 5 jektors (Treibdisendurchmesser 2 mm,
J' “Mischdisendurchmesser 3 mm) in Abhén-
\ gigkeit vom Druck nach dem Injektor
M (15m  Schlauchleitung  einschlieBlich
& PN + Strahlpistole mit Spriihdiise, Durchmesser
JW' 3 mm) nach [5};
a Treibmitteldruck 2 MPa, Durchsatz
= | — = —— 663 I/h, b Treibmitteldruck 3 MPa, Durch-
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Bild 6. Kennlinien zum Dosierventil (10% 2 60i/h Saugstrom);
a Saugstrom unverdiinnt, b Saugstrom 1:1 verdiinnt, ¢ Saugstrom 1:5
verdiinnt :
10- 3 Bild 7. Handkraft an der Strahlpistole in Abhingigkeit vom Betriebsdruck
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Desinfektion in der Tierproduktion gefordert

werden, eine ausreichend genaue Einstell-

barkeit gegeben. Sollte die erreichte Genau-
igkeit den Anforderungen bei Spezialmitteln
dennoch nicht geniigen, ist es ratsam, mit
vorverdiinnten Chemikalien zu arbeiten und
mit Hilfe von Dosierventil und Dosierinjektor
die weitere Verdinnung vorzunehmen. Bild
6 gibt auch dazu die Kennlinie.an. Bei einer
maximalen Nennweite des Dosierventils im
geoffneten Zustand von 3 mm ergibt sich
beim AnschluB an o. g. Injektor, der einen
Untérdruck von rd. 93 kPa im Saugstutzen
erzeugt, der im Bild 4 angegebene Durch-
satz.

3.3. Strahipistole

Als dem eigentlichen Arbeitswerkzeug von
Hochdruckspritzgeraten kommt den Strahlpi-
stolen als Disentrager und Sicherheitsein-
richtung zugleich eine besondere Bedeutung
zu.

Sie gewahrleisten das Wirksamwerden der
vom Hochdruckgerdt abnehmbaren Spritzlei-
stung. Charakteristisch fiir die Praxiseignung
der Strahlpistole sind folgende Merkmale:
Masse, Langenvarianten, Handlichkeit, War-
meisolierung, Offnungs- und Haltekraft am
Betatigungshebel, Dusenaufnahme und Di-
senwechselart. Entscheidend fir die Bedien-
barkeit der Strahlpistole im Dauerbetrieb ist
-neben der druck- und durchsatzabhingigen
RiickstoRkraft die erforderliche Offnungs-
und Haltekraft am Betatigungshebel. Bild 7
gibt die Handkraft, getrennt fiir Offnen und
Halten, in Abhéngigkeit vom Druck an.

Die Geraden ergeben sich rechnerisch aus
den dargesteliten Kraftangriffspunkten und
den konstruktiven Losungen des Absperr-
ventils der Strahlpistole [1, 2, 3]. Die Kraft Fy
resultiert aus der durckbeaufschlagten Fla-
che des Vorsteuerkolbens des Absperrven-
tils. Die Eigenmasse der Strahipistole betragt
1,6 kg. Von der Bedienperson ist zusitzlich
ein rd. ein Meter langes Stiick Schlauchlei-
tung mit einer Masse von 1 kg zu tragen.
Fur die auftretende RickstofRkraft bei einer
Flachstrahldiise (2 Dusendurchmesser
1,35 mm) nach [6], in Abhangigkeit vom
Druck, sind dem Bild 8 Angaben zu entneh-
men. Zum Vergleich sind die RickstoBkrifte
weiterer Diisen eingetragen. Die zulassigen
Werte werden dabei nicht Gberschritten.
Zum Zweck einer giinstigen Handhabung
. der Strahlpistole beim Reinigen und einer
teilwejsen Entlastung der Bedienperson von
der auftretenden RiickstoBkraft ist das lange
Strahlrohr um 15° nach unten abgeknickt.

3.4. Dusen

Die im Bild 9 angegebenen Disenkennlinien
verschiedener Hochdruckdiisen des VEB
Kombinat Fortschritt Landmaschinen zur Rei-
nigung sind sowohl fiir den Einsatz im Hoch-
druckspritzgerat als-auch fir die Einordnung
in stationdren Hochdruckanlagen von Inter-
esse. Der ausgewiesene Druck ist der Disen-
eingangsdruck. Ein Vergleich von Angaben
tiber Linien gleicher Kraftwirkung im aus der
Dise austretenden Wasserstrahl ergibt, daf3
sowohl bei Rund- als auch bei Flachstrahldii-
sen bei einer VergroBerung des Abstands
vom zu reinigenden Objekt um nur 10cm der
Wasserstrahl in der -Kraftwirkung um jeweils

50 % verliert. Daraus leitet sich die unbe- .

dingte Einhaltung minimaler Abstande zum
Reinigungsobjekt im Praxiseinsatz ab. Oft-
mals werden diese Vorgaben nicht beriick-
sichtigt.
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Bild 8. RiickstoBkraft an Disen;

a Flachstrahldiise, 2 Durchmesser 1,35mm
b Flachstrahldiise, & Durchmesser 1,50 mm
¢ Flachstrahldiise, 2 Durchmesser 1,60 mm
d Rundstrahldise, Durchmesser 1,60 mm

e Flachstrahldiise, £ Durchmesser 2,10 mm
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Bild 9. Kennlinien von Rund- und Flachstrahldii-

sen;
a Rundstrahldise, Durchmesser 1,90 mm
b Flachstrahldise, £ Durchmesser 1,85 mm
¢ Rundstrahldiise, Durchmesser 1,40 mm
d Flachstrahldise, £ Durchmesser 1,35 mm
e Rundstrahldise, Durchmesser 1,30 mm
f Rundstrahldiise, Durchmesser 1,20 mm
Bild 10. Schnittdarstellung von Diisen;
1) Rundstrahldiise, 2) Flachstrahldiise,
3) Sprihduse (a Drallksrper)
Bild 11. Kennlinien von Spriihdiisen;
a Spruhduse, Durchmesser 2,2mm
b Sprihdiise, Durchmesser 2,8 mm

Bild 10 stellt die drei Dusenausfiihrungen im
Aufbau und in den Hauptabmessungen dar.
Die Kennlinien zweier Sprihdisen sind im
Bild 11 angegeben. Die Spriithdiise mit der
Kennlinie b ist im Reinigungsgerdt R 208 im
Einsatz, wobei im Ger#t der Treibdusen-
durchmesser des Injektors 1,8 mm betragt.
Diese Kombination fiihrt zu einem Sprih-
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druck von 1,5 MPa. Wiirde die Spriihdiise
mit der Kennlinie a zum Einsatz kommen,
wire ein Treibdisendurchmesser von
1.3 mm erforderlich, der jedoch im Reini-
gungsbetrieb einen zu groBen Druckabfall
aufweist. Der hierbei mégliche Sprihdruck
von 4 MPa ist dagegen sehr von Vorteil in
bezug auf die Wurfweite.
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I Bild 12

f Druckabfall in Abhén-
gigkeit von der Linge
des'‘Hochdruckschlau-
ches einschiieRlich der
Strahipistole (1 bei
Rundstrahldiise, Durch-

28

4 messer 1,9 mm, und
max. Durchsatz von
1350 1/h, 2 bei Flach-

. /

-strahldise, £ Durch-
messer 1,35 mm, und
max. Durchsatz von

650 I/h);

a DruckmeRBstelie |
b DruckmeRstelle !l
¢ Strahlpistole

) /

d Schlauchleitung
(10 m, Stick NW 8)
e Verschraubung

Oruckabfoll
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3.5. Strémungsverluste

Das verlustarme Zusammenwirken zwischen
dem einer Hochdruckpumpe saugseitig
nachgeschalteten Dosierinjektor mit dem
Dosierventil, dem Hochdruckschlauch und
der Strahlpistole mit den Disen ist Voraus-
setzung fiir einen hohen Wirkungsgrad des
Gesamtgerits. Stromungsverluste treten bei
allen genannten Baugruppen auf. Sie werden
konstruktiv so gering wie mogtich gehalten.
Aus Bild 12 geht der Druckabfall in Abhén-
gigkeit von der Schlauchlange einschlieBlich
der Strahlpistole hervor. Die (iblicherweise
zu Hochdruckspritzgeriten mitgelieferten
Schlauchleitungen weisen Léngen zwischen
10 und 20 m auf, bei deren Einsatz der
Druckabfall unterhalb 10 % des Betriebs-
_drucks liegt. In Ausnahmefillen sind
Schlauchlangen bis rd. 40 m noch vertret-
bar, wihrend zum Uberbriicken groRerer
Entfernungen das Hochdruckspritzgerat um-
gesetzt werden muR.

Ein deutlicher Unterschied besteht zwischen
den Kurven 1 und 2 des Bildes 12, die den
Druckabfall von 1350 I/h bei 10 MPa und
von 650 I/h bei 10 MPa darstellen, wobei die
Messungen jeweils in den Druckstufen 5, 8
und 10 MPa vorgenommen wurden.

Ein Injektor mit einem Treibdisendurchmes-
ser von 1,3 mm weist bei einem Durchsatz
von 600 I/h nach [7] einen Druckabfall von

" rd. 5,4 MPa fiir den Fall auf, daB er dabei als

Blende wirkend durchstromt wird und nicht
dem Ansaugen dient. Dieser Fall tritt ein,
wenn der Injektor auch beim Reinigungsbe-
trieb voll durchstromt wird und keine Injek-
torumgehung vorhanden ist. Beim Reini-
gungsgerat R 208 tritt bei einem Treibdisen-

‘durchmesser von 1,8 mm und einem Durch-

satz von 800 I/h beim Reinigungsbetrieb mit
einer Reinigungsdise mit einem Durchmes-

ser von 1,4 mm ein Druckverlust Uiber den .

Injektor von fast 4 MPa auf.

4. Einsatzhinweise

Beriicksichtigt werden muf bei der Anwen-

dung der genannten Baugruppen in Gerédten

oder stationaren Anlagen folgendes:

— Dusenabstand zum Reinigungsobjekt bis
maximal 15 cm

— Dusenabstand vom Desinfektionsobjekt
von rd. 1 bis 3 m einhalten

— AnschluB der Strahlpistole nur bei vorhe-
rigem Durchspulen von Gerdt und
Schiauchleitung vornehmen

— Undichtheiten sofort beseitigen

— Hochdruckwasserstrahl niemals auf Men-
schen oder Tiere richten (Ausnahme: Tier-
wiésche mit rd. 2,5 MPa)

— Strahlpistole nicht zum mechanischen Ent-
fernen (AbstoRen) von Schmutzschichten
nutzen

—' Diisenreinigung nur mit weichen Gegen-
standen vornehmen

— saugseitige Dichtheit von Dosierinjektor
und Dosierventil bei Druckbeaufschia-
gung gewihrleisten.

Bevorzugte Einsatzgebiete der Hochdruckdu-

sen sind: ’

— Rundstrahldise
durch Bundelung des Strahls hoher Reini-
gungseffekt bei besonders hartnackigen
Verschmutzungen

— Flachstrahlduse
fir Flachenreinigung bei normaler Ver-
schmutzung

— Spruhduse
fur das Verspriihen von Reinigungs- bzw.
Desinfektionsmitteln in einem Vollkegel-
strahl.

5. Zusammenfassung

Fir den Anwender von Geréten der Hoch-
druckspritztechnik werden Hinweise zur
Weiterentwicklung, zu Leistungsparametern
und zum Einsatz der Baugruppen Strahlpi-
stole mit Disen, Dosierinjektor und Dosier-
ventil gegeben. Deren Leistungsbereich wird
in Kennlinien dargestellt und kann in mobi-
len und stationaren Anlagen Uber die ge-
samte Breite genutzt werden. Angaben zu
Stromungsverlusten in diesen Baugruppen
vervollstindigen die Information zur Praxis-
wirksamkeit. Weiterhin werden Einsatzhin-
weise fur eine effektive Nutzung gegeben.
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