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Axialer Drallkérper zur Erzeugung von Drehstromungen.

6 Ineiner Reihe von technischen Anlagen werden Dreh-

stromungen erzeugt. Bei diesen Anwendungen spielen
die jeweiligen Eigenschaften der erzeugten Drehstrdmun-
gen und damit die des Drallerzeugers selbst eine wesent-
liche Rolle. So wird z.B. im Brennerbau der Verbrennungs-
luft ein Drall aufgepriigt, um einerseits die Mischung zwi- 1
schen Brennstoff und Luft zu beschleunigen und anderer- -
seits eine eventuell auftretende Riickstromung zur Verbes-
serung der Ziindbedingungen zu nutzen.

Dabei ist es unter anderem eine Frage der Konzeption
des Drallerzeugers, welche Flammen mit welchen Eigen-
schaften vom Brenner erzeugt werden.

Demnach ist es wiinschenswert fiir eine Steuerung und
Optimierung der Flammeneigenschaften, einen Drallkdr-
per mit variabler Drallstirke und Drallverteilung zur
Verfiigung zu haben.

Zu diesem Zweck wird der Drallkorper (1) mit mehre-
ren austauschbaren Leitschaufeln (4) bestiickt, welche
radial und unter dem Anstellwinkel (®) durch ein
geschlitztes Aussenrohr (2) eingeschoben werden. Ein
ebenfalls geschlitztes Innenrohr (3) iibernimmt die innere
Fixierung der Leitschaufeln (4).
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1. Axialer Drallkérper zur Erzeugung von Drehstro-
mungen mit beliebiger Verteilung der Umfangsgeschwindig-
keit, dadurch gekennzeichnet, dass der Drailkdrper (1) mit
mehreren austauschbaren Leitschaufeln (4) bestiickt ist,
welche radial und unter einem Anstellwinkel (0) durch ein
geschlitztes Aussenrohr (2) eingeschoben werden, wobei ein
Innenrohr (3) die innere Fixierung der Leitschaufeln (4)
iibernimmt.

2. Axialer Drallkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fliche der Leitschaufeln (4) eben ist.

3. Axialer Drallkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass iiber das geschlitzte Aussenrohr (2) eine Ring-
hiilse (6) aufgeschoben wird.

4. Axialer Drallkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das geschlitzte Aussenrohr (2) eine Diisenkon-
traktion (10) aufweist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen axialen Drall-
korper gemiss Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In einer Reihe von technischen Anlagen, so zum Beispiel
bei Brennern, Partikelabscheidern usw. werden Drehstro-
mungen erzeugt.

Bei diesen Anwendungen spielen die jeweiligen Eigen-
schaften der erzeugten Drehstromungen und damit die des
Drallerzeugers selbst eine wesentliche Rolle. So wird z.B. im
Brennerbau der Verbrennungsluft ein Drall aufgeprégt, um
einerseits die Mischung zwischen Brennstoff und Luft zu
beschleunigen und andererseits eine eventuell auftretende
Riickstromung zur Verbesserung der Ziindbedingungen zu
nutzen.

Dabei ist es unter anderem eine Frage der Konzeption des
Drallerzeugers, welche Flammen mit welchen Eigenschaften
vom Brenner erzeugt werden. Demnach ist es wiinschens-
wert, fiir eine Steuerung und Optimierung der Flammenei-
genschaften einen Drallkérper mit variabler Drallstirke und
Drallverteilung zur Verfiigung zu haben.

Die Drallerzeugung kann prinzipiell auf mehrere Arten
geschehen:

1. Durch Antrieb iiber rotierende Schaufeln.

2. Durch tangentiale Eindiisung des Stromungsmediums.

3. Durch Leitschaufeln in einem radialen Kanal und
anschliessende Umlenkung der Drehstrémung in axiale
Richtung.

4. Durch axial angeordnete Leitschaufeln.

Jedem dieser Drallerzeuger ist eine bestimmte Drallvertei-
lung und Klasse von Stromungen zugeordnet. Eine variable
Einstellung der Drallstirke, die man durch einen regelbaren
Anteil mit unverdralltem Medium oder durch verstellbare
Anstellwinkel der Leitschaufeln erzielen kann, ist in jedem
Fall konstruktiv aufwendig. Im Brennerbau sind Drall-
erzeuger mit axial angeordneten Leitschaufeln weit ver-
breitet, denn damit ist eine kompakte und einfache Bauweise
gewihrleistet. Jedoch sind gerade bei diesem Drallerzeu-
gertyp Massnahmen zur Erzeugung unterschiedlicher Drall-
stiarken dusserst schwierig, so dass man sich im allgemeinen
mit einem Satz von mehreren Drallerzeugern mit verschie-
denen Anstellwinkeln der Leitschaufeln behilft.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung
wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, liegt die Auf-
gabe zugrunde, bei einem axialen Drallkorper der eingangs
genannten Art durch ein einfaches Einsetzen von Leitschau-
feln verschiedener Grosse die gewiinschte Anderung der

Verteilung und der Stérke des Stromungsdralls zu erhalten.
Zweckmassigerweise ist die Fliche der Leitschaufeln eben
gestaltet.
Die Erfindungsidee geht davon aus, dass eine ebene Leit-
5 schaufel, die in einem Ringrohr unter einem Anstellwinkel
eingebaut wird, eine Ellipsenkontur hat. Dabei ist der

Abstromwinkel an der Hinterkante der Leitschaufel kleiner

als der Anstellwinkel der Schaufel selbst, es sei denn, die

Schaufelhinterkante liege auf der kleinen Halbachse der
10 Ellipse. Die Winkel sind in diesem Falle gegeniiber der Nor-

malebene zur Achse definiert. Demnach wird der Abstrém-

winkel umso kleiner, je grosser der Bogenwinkel zwischen

Schaufelhinterkante und kleiner Halbachse der Ellipse ist,

d.h. die Strémung wird stirker verdrallt, als es dem Anstell-
15 winkel der Leitschaufel entsprache. Man hat also bei gege-
benem Anstellwinkel die Moglichkeit, einen effektiven
Abstromwinkel zwischen den Grenzwerten 0 (rein tangen-
tiale Umlenkung) und dem Anstellwinkel der Leitschaufel
selbst zu wihlen.

Des weiteren lasst sich durch geeignete Wahl der Kontur
der Leitschaufelhinterkante eine beliebige radiale Verteilung
des Abstromwinkels und damit des Dralls erreichen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich aus der Mg-
lichkeit, im Bedarfsfall lediglich die Leitschaufeln anstelle
25 des gesamten Drallkdrpers auszuwechseln, indem die ein-

satzneuen Leitschaufeln durch das geschlitzte Aussenrohr

eingeschoben werden kénnen. Eine iiber das geschlitzte Aus-

senrohr geschobene Ringhiilse verhindert dabei das Heraus-

fallen der Leitschaufeln in radialer Richtung und fixiert die
30 Schaufeln in der richtigen Position, in der die Kontur der

Schaufel und des Schlitzes iibereinstimmen. Durch ein

Innenrohr, das zur besseren Stabilisierung des Drallkorpers

ebenfalls geschlitzt sein kann, werden die Leitschaufeln von

innen in radialer Richtung fixiert.

20

% Bei folgender Ausfithrung ergibt sich ein weiterer Vorteil.

Im Brennerbau besteht gelegentlich die Notwendigkeit inner-
halb des Drallkorpers die Strémung mit Hilfe einer Diisen-
kontraktion von aussen her einzuschniiren. Hierzu werden
bei den herkdmmlichen Drallkérpern in jeden Schaufel-
kanal entsprechende Teile bzw. Leitbleche eingebaut. Dem-
gegeniiber lisst sich hier ein solcher Einzug sehr viel ein-
facher durch ein diisenférmiges Drehteil realisieren.

Im folgenden sind anhand der Zeichnung Ausfiihrungsbei-
45 spiele des Erfindungsgegenstandes vereinfacht dargestellt
und néaher erldutert. Alle fiir das Verstdndnis der Erfindung
unwesentlichen Elemente sind nicht dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen fertigmontierten Drallk6rper;

Fig. 2 die konstruktive Darstellung der Ellipsenkontur und
der Winkelverhaltnisse einer in einem Ringrohr unter einem
Anstellwinkel eingebauten Leitschaufel;

Fig. 3 die Verteilung des Abstrémwinkels an der Hinter-
kante der Leitschaufel fiir radial zunehmenden Drall;

Fig. 4 die Verteilung des Abstromwinkels an der Hinter-
kante der Leitschaufel fiir radial abnehmenden Drall;

Fig. 5 ein geschlitztes Rohr mit diisenformiger Innen-
kontur und

Fig. 6 eine Abwandlung der Anordnung gemiss Fig. 5.
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Fig. 1 zeigt einen montierten axialen Drallkorper 1. Das

Aussenrohr 2 ist mit ebenen, unter einem Winkel 0
gegeniiber der Achsnormalen angestellten Schlitzen 5 ver-
sehen. Damit lassen sich ebene Leitschaufein 4, deren dus-

65 sere Ellipsenkontur 7 dem Aussendurchmesser des Aussen-
rohres 2 entspricht, in radialer Richtung einschieben. Eine
liber das geschlitzte Aussenrohr 2 geschobene Ringhiilse 6
verhindert das Herausfallen der Leitschaufeln 4 in radialer



Richtung. Des weiteren muss in das Aussenrohr 2 ein unter
Umstiinden ebenfalls geschlitztes Innenrohr 3 eingefithrt
werden, so dass die Leitschaufeln 4 bei entsprechender ellip-
senformiger Innenkontur auch von innen in radialer Rich-
tung fixiert sind. Dabei wird das Innenrohr 3 zwangsldufig s
zentriert. Wesentlich ist, dass ein Verdrehen der Leitschau-
feln 4 innerhalb des Schlitzes 5 bzw. eine Verschiebung in
Schlitzrichtung nicht méglich ist, da die Leitschaufeln 4 nur
in der Stellung eingepasst werden kénnen, in der ihre Halb-
achsen mit den Halbachsen der Schlitzellipsen 7 (Fig. 2)
iibereinstimmen. Wichtig ist, dass die einzelnen Teile des
Drallkdrpers formschliissig und stabil miteinander ver-
bunden sind.

Die hier gemachten Uberlegungen fiir ebene Schaufeln
lassen sich natiirlich entsprechend auf in einer Ebene
gekriimmte Schaufelflichen iibertragen, wobei allerdings die
Herstellung der gekriimmten Leitschaufeln 4 und vor allen
Dingen der ebenso gekriimmten Schlitze 5 aufwendiger wird.

Fig. 2 stellt die Winkelverhltnisse und die Ellipsenkontur
7 einer in einem Ringrohr unter einem Anstellwinkel 6 ein-
gebauten Leitschaufel 4 hervor.

Die im Aussenrohr 2 unter einem Anstellwinkel 8 einge-
baute ebene Leitschaufel 4 hat eine Ellipsenkontur 7. Wenn
nun in das Aussenrohr 2 von oben eine Stromung axial ein-
tritt und durch die schraffiert eingetragene Leitschaufel 4
umgelenkt wird, dann erkennt man, dass der Abstromwinkel
8 an der Hinterkante 8 der Leitschaufel 4 kleiner als der
Anstellwinkel 0 der Leitschaufel 4 sein muss, es sei denn, die
Schaufelhinterkante 8 liege auf der kleinen Halbachse 9 der
Ellipse 7. Der Abstrémwinkel § wird umso kleiner, je grosser 3o
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der Bogenwinkel y - zwischen Schaufelhinterkante 8 und
kleiner Halbachse der Ellipse 9 - ist. Demnach gilt:

tgd = tg6-cos{arctg(cos8-tgy)},

d.h. die Strémung wird stirker verdrallt, als es dem Anstell-
winkel 0 der Schaufel 4 entspréche.

Man hat also bei gegebenem Anstellwinkel 0 die Moglich-
keit, einen effektiven Abstromwinkel zwischen den Grenz-
werten Null (rein tangentiale Umlenkung) und 8 zu wéhlen.
Wie aus Fig. 3 und Fig. 4 hervorgeht, ldsst sich des weiteren
durch geeignete Wahl der Kontur der Schaufelhinterkante 8
eine beliebige radiale Verteilung des Abstrémwinkels 6 und
damit des Dralls erreichen.

Die beiden Figuren zeigen das Beispiel zweier unterschied-
licher Schaufelhinterkanten 8 fiir einen gleichen Anstell-
winkel 8 = 34° und die dazugehdrende Verteilung des
Abstrémwinkels 8 an der Hinterkante der Schaufel 8 iiber
dem Projektionskreisradius r’.

Im Brennerbau besteht gelegentlich die Notwendigkeit
innerhalb des Drallkdrpers 1 die Stromung mit Hilfe einer
sogenannten Diisenkontraktion 10 von aussen her einzu-
schniiren. Wie aus Fig. 5 hervorgeht, lasst sich hier eine
solche Diisenkontraktion 10 sehr einfach realisieren. Statt
eines zylindrischen Aussenrohres 2 kann man ein Rohr mit
einer ausgebildeten Diisenkontraktion 10 schlitzen 5. Oder,
wie aus Fig. 6 hervorgeht, kann man an das zylindrische Aus-
senrohr 2 mit Schlitzen 5 bis zum Rohrende ein geschlitztes
Diisenteil 11 anfigen.

2 Blatt Zeichnungen
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