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Title: MIXER NOZZLE STRUCTURE
Bezeichnung: MISCHDUSENAUFBAU

(57) Abstract: The invention relates to a mixer nozzle structure for mixing two fluid flows (A, B) that are initially guided separa-
tely, in a turbo-jet fan engine. A mixer nozzle (20) is provided in the mixer nozzle structure, guiding a hot tluid flow (A) along the
outer lateral surface around which a cold fluid flow (B) flows. Said mixer nozzle (20) has, on the flow inlet, an approximately cir -
cular cross-section and on the flow outlet, a non-circular cross-section and said fluid flows (A, B) meet each other after the mixer
nozzle (20).

(57) Zusammenfassung: Fin Mischdiisenaufbau zum Vermischen von zwei urspriinglich getrennt gefithrten Fluidstrémen (A, B)
in einem Zweikreis-Strahltriebwerk ist offenbart. In dem Mischdiisenautbau ist eine einen heissen Fluidstrom (A) leitende Misch-
diise (20) vorgesehen, an dessen dusserer Mantelfldche ein kalter Fluidstrom (B) entlangstromt. Die Mischdiise (20) weist am
Stromungseingang einen anndhernd kreisartigen Querschnitt und am Strémungsausgang einen nicht kreisartigen Querschnitt auf.
Die Fluidstréme (A, B) tretten nach der Mischdiise (20) aufeinander.
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Mischdiisenaufbau

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mischdiisenaufbau gemaB dem Oberbegriff
von Anspruch 1. Dariiber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Triebwerk mit

einem solchen Mischdiisenaufbau.

Im Stand der Technik sind Zweikreis-Strahltriebwerke bekannt, bei denen eine Misch-
diise in ihrem Inneren einen heissen Fluidstrom, den sogenannten Kernstrahl, leitet und
an dessen dusserer Mantelfldche ein kalter Fluidstrom, der sogenannte Nebenstrom,

entlangstromt.

Die Druckschrift DE 10 145 489 A1 offenbart einen Mischdiisenaufbau, der die Merk-
male des Oberbegriffs von Anspruch 1 aufweist. Die Mischdiise hat die Form eines in
Stromungsrichtung sich verengenden Kegelstumpfes. Dariiber hinaus weist die Mantel-
flache dieser Mischdiise Offaungen auf, durch die der heiBe Kernstrahl in den kalten

Nebenstrom tritt, wobei somit beide Fluidstrome vermischt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Mischung der beiden getrennt ge-
fithrten Fluidstréme vorteilhafter zu gestalten.

Diese Aufgabe ist durch einen Mischdiisenaufbau geméf Anspruch 1 geldst. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen sind Gegenstand der abhéngigen Anspriiche. Ein Triebwerk ist Ge-
genstand des Anspruchs 12.

Zusammenfassung der Erfindung

Erfindungsgemil weist die Mischdiise am Stromungseingang einen annghernd kreisar-
tigen Querschnitt und am Stromungsausgang einen nicht kreisartigen Querschnitt auf,
Somit ist der innere heifle Fluidstrom in der Mischdiise eingeschlossen. Erst nach der

Mischdiise treffen die Fluidstrome aufeinander.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Vorteilhafterweise weist die Mischdiise am Stromungsausgang einen annshernd recht-
eckigen Querschnitt oder einen lénglichen Querschnitt, dessen Léngsseiten konvex sind,
auf.

Ein Verhiltnis L/H der Langsseitenlidnge L zur H6he H am Austrittsquerschnitt kann
zwischen 2 bis 30 liegen, wobei 5 bis 20 bevorzugt werden, und 10 besonders bevorzugt

wird.

Vorteilhafterweise weist die Mischdiise an der Mantelfliche am Strémungsausgang
Ausflusswellungen (wellenartige Bliiten) auf, deren Wellental und Wellenoberseite in
Stromungsrichtung verlaufen. Dadurch wird die Vermischung zwischen beiden Flu-

idstrémen gefordert.

Vorteilhafterweise sind die Ausflusswellungen so ausgerichtet, dass die kalte Aufen-
strdmung auf stromabwirtig befindliche Bauteile gerichtet ist. Diese stromabwirtig be-
findlichen Bauteile kénnen Schaufeln oder Streben sein. Somit konnen diese Bauteile

gezielt gekiihlt werden.

Vorteilhafterweise ist die Mischdiise eine Sekundérdiise, die innerhalb einer Hauptdiise
angeordnet ist, deren Querschnitt von annihernd kreisartig zu nicht kreisartig in Stro-
mungsrichtung tibergeht. Somit kommt das heifle Gas nicht mit der Hauptdiise in Kon-
takt. Daher ist eine zusétzliche Kiihlung der Diisenwand der Hauptdiise nicht erforder-

lich. Die Mischdiise ist am Stromungsende kiirzer als die Hauptdiise

Vorteilhafterweise sind die zur Hauptdiise gewandten Wellenabschnitte am Stromungs-
endabschnitt der Ausflusswellungen zu der Innenwand der Hauptdiise so beabstandet,
dass die heiBe Strémung nicht unmittelbar in Beriihrung mit der Innenwand der Haupt-

diise kommt.

Weitere Ziele, Merkmale und Vorteile sind in der nachstehend dargelegten Beschrei-
bung des Ausfiithrungsbeispiels aufgezeigt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
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Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines Triebwerks mit einem erfindungsgemifien

Mischdiisenaufbau.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines erfindungsgeméBen Mischdiisenaufbaus.

Fig. 3 zeigt eine teilweise aufgeschnittene perspektivische Darstellung eines erfin-

dungsgemifien Mischdiisenaufbaus.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgeméBe Mischdiise.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgeméfien Mischdiise.

Fig. 6 zeigt eine teilweise aufgeschnittene perspektivische Darstellung zur Veranschau-

lichung eines gerichteten Kiihlens von Schaufeln.

Ausfiihrliche Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

Nachstehend ist ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines Triebwerks mit einem erfindungsgeméfBen
Mischdiisenaufbau und Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung des erfindungsgeméBen
Mischdiisenaufbaus. Das Triebwerk weist hinter der Gasturbine eine Hauptdiise 10 auf.
In der Hauptdiise 10 sitzt angeschlossen an die Gasturbine eine Mischdiise 20, die als
eine Sekundirdiise fungiert und am Stromungsende kiirzer als die Hauptdiise 10 ist. Im
Innern der Mischdiise 20 werden die heilen Gase A, d.h. der sogenannte Kernstrahl,
von der Brennkammer der Gasturbine gefiihrt. Von einem sogenannten Fan am Trieb-
werkseingang kommend wird zwischen dem AuBenmantel der Mischdiise 20 und der
Hauptdiise 10 ein kalter Fluidstrom B, der sogenannte Nebenstrom oder Bypassstrom,
gefiihrt.

Der kalte Fluidstrom B und der heiBe Fluidstrom A werden stromabwirtig nach der

Mischdiise 20 vermischt. Dabei wird die Vermischung der beiden Fluidstréme in einem
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sogenannten Mischerbereich 30 vorbereitet, der das stromungsabwirtige Ende der
Mischdiise 20 ausbildet. Nach diesem Mischerbereich 30 der Mischdiise 20 findet der
eigentliche strémungstechnische Mischvorgang innerhalb der Hauptdiise 10 statt. In
Fig. 2 findet der Mischvorgang somit in dem weif3 dargestellten Bereich statt, der in

Stromungsrichtung nach der in Grauton dargestellten Mischdiise 20 liegt.

Die vermischten Fluidstrome werden dann in eine Diise 50 weitergeleitet, die bei die-
sem Ausfithrungsbeispiel als sogenannte Rechteckdiise mit rechteckigem Strémungs-

querschnitt ausgebildet ist.

Wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, weist die Hauptdiise 10 einen kreisartigen Eintritts-
querschnitt auf, wie dies im Stand der Technik bekannt ist. Der Austrittsquerschnitt ist
jedoch nicht kreisartig gestaltet. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Austritts-
querschnitt annéhernd rechteckig gestaltet. Die ldngere Seite der Rechteckform bildet

dabei in Einbaulage die horizontale Seite.

Wie dies in Fig. 4 dargestellt ist, weist analog zur Hauptdiise 10 auch die Mischdiise 20
den kreisartigen Eintrittsquerschnitt und einen nicht kreisartigen Austrittsquerschnitt
auf. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ist daher der Austrittsquerschnitt ebenfalls
anndhernd rechteckig gestaltet.

Die Querschnittsdnderung der Diisen 10 und 20 ist dabei sanft {ibergehend gestaltet. Die
Rechteckform der Diisen ist dabei vorteilhafterweise so ausgelegt, dass sich ein mittle-
res bis sehr hohes Verhéltnis der Horizontalldnge oder Lingsseitenlédnge L zur Héhe H

am Austrittsquerschnitt ergibt, wie dies auch aus Fig. 5 entnehmbar ist.

Dieses Verhiltnis L/H der Horizontallinge L zur H6he H am Austrittsquerschnitt kann
beim Ausfithrungsbeispiel zwischen 2 bis 30 liegen, wobei 5 bis 20 bevorzugt werden,
und 10 besonders bevorzugt wird.

Wie bereits vorstehend erldutert, weist die Mischdiise 20 an jhrem Stromungsende den
Mischerbereich 30 auf. Wie dies in den Fig. 4 und 5 dargestellt ist, sind in diesem Be-
reich Ausflusswellungen 22 d.h. sogenannte Bliiten oder Lobes ausgebildet. Die Bliiten
22 sind wellenartig ausgebildet, wobei von der Hauptdiise 10 weggewandte Wellenab-
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schnitte Wellentéler bilden und zur Hauptdiise 10 gewandte Wellenabschnitte Wellen-
oberseiten bilden. Die Wellentiler und Wellenoberseiten verlaufen in Strémungsrich-
tung. In der Darstellung von Fig. 2 ist der Beginn dieser Bliiten durch den senkrechten
durchgehenden Strich unterhalb des linken Endes der geschweiften Klammer des Mi-

scherbereichs 30 angedeutet.

Im Ausfithrungsbeispiel sind die Bliiten 22 so ausgerichtet, dass sie den Fluidstrom B
gezielt zu Schaufeln 40 lenken, wie dies aus Fig. 6 ersichtlich ist. Die Schaufeln 40 sind

Uiblicherweise stromabwirtig der Mischdiise 20 angeordnet.

Nachstehend sind die Effekte und Vorteile des Ausfithrungsbeispiels beschrieben.

Da der heifle Fluidstrom A in der Mischerdiise 20 vor dem Vermischen eingeschlossen
ist und quasi abgeschirmt wird, kommt er nicht mit der Hauptdiise 10 in Kontakt. Da
auflerdem der heifle Fluidstrom A erst im bzw. nach dem Bereich, in dem der Misch-
vorgang stattfindet und in dem somit seine Temperatur vermindert wird, auf die Wand
der Hauptdiise 10 trifft, ist eine zusétzliche Kiihlung z.B. durch Kithlluft bei der Haupt-
diise 10 nicht nétig.

Die Bliiten 22 am Austrittsquerschnitt der Mischerdiise 20 férdern den Vermischungs-
vorgang. Aullerdem konnen die Bliiten 22 so ausgerichtet werden, dass sie gezielt stro-
mabwiirtig angeordnete Schaufeln 40 kiihlen. Eine innere Kithlung der Schaufeln 40

wird somit entbehrlich oder kann vermindert werden.

Alternativen

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene bevorzugte Aus-
fiihrungsbeispiel beschrinkt.

In einem anderen Ausfithrungsbeispiel kann die Mischdiise 20 am Strémungsausgang
einen langlichen Querschnitt aufweisen, dessen Lingsseiten konvex sind. Die Quer-
schnittsform am Stromungsausgang kann auch ein paralleles langes Oval sein. Fiir den
Strémungsausgang der Diisen kann auflerdem eine Form gewéhlt werden, die an die
Oberfléchengestalt einer Luftfahrzeugzelle (Tragfliche) angepasst ist.
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Anstelle der Schaufeln 40 oder zusitzlich zu ihnen kénnen auch andere stromabwirtig
der Mischdiise 20 befindliche Bauteile gekiihlt werden. Beispielsweise kénnen Verstre-
bungen gekiihlt werden.
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Patentanspriiche

1. Mischdiisenaufbau zum Vermischen von zwei urspriinglich getrennt gefiihrten Flu-
idstromen (A, B) in einem Zweikreis-Strahltriebwerk, in dem eine einen heissen Flu-
idstrom (A) leitende Mischdiise (20) vorgesehen ist, an dessen #usserer Mantelfléche
ein kalter Fluidstrom (B) entlangstromt,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Mischdiise (20) am Stromungseingang einen anndhernd kreisartigen Quer-
schnitt und am Stromungsausgang einen nicht kreisartigen Querschnitt aufweist, wobei
die Fluidstrome (A, B) nach der Mischdiise (20) aufeinandertreffen.

2. Mischdiisenaufbau nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Mischdiise (20) am Stromungsausgang einen annghernd rechteckigen Quer-
schnitt aufweist.

3. Mischdiisenaufbau nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischdiise (20) am Strémungsausgang einen langlichen Querschnitt auf-

weist, dessen Lingsseiten konvex sind.

4, Mischdiisenaufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Verhiltnis L/H der Langsseitenlédnge L zur Hohe H am Austrittsquerschnitt
der Mischdiise (20) zwischen 2 bis 30 liegt.

5. Mischdiisenaufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Verhiltnis L/H der Léngsseitenlédnge L zur Hohe H am Austrittsquerschnitt
der Mischdiise (20) zwischen 5 bis 20 liegt.

6. Mischdiisenaufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verhéltnis L/H der Léngsseitenldnge L zur Hohe H am Austrittsquerschnitt
der Mischdiise (20) 10 betrigt.

7. Mischdiisenaufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Mischdiise (20) an der Mantelfldche am Strémungsausgang Ausflusswellun-
gen (22) aufweist, in denen von der Hauptdiise (10) weggewandte Wellentiler bildende
Wellenabschnitte und zur Hauptdiise (10) gewandte Wellenoberseiten bildende Wellen-

abschnitte in Stromungsrichtung verlaufen.

8. Mischdiisenaufbau nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausflusswellungen (22) so ausgerichtet sind, dass die kalte Aulenstrémung

auf stromabwirtig befindliche Bauteile gerichtet ist.

9. Mischdiisenaufbau nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die stromabwirtig befindlichen Bauteile Schaufeln (40) und/oder Streben sind.

10. Mischdiisenaufbau nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Mischdiise (20) eine Sekundérdiise ist, die innerhalb einer Hauptdiise (10)
angeordnet ist, deren Querschnitt von annéhernd kreisartig zu nicht kreisartig in Stro-
mungsrichtung iibergeht, wobei die Mischdiise (20) am Strémungsende kiirzer als die
Hauptdiise (10) ist.

11. Triebwerk mit einem Mischdiisenaufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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Fig. 1
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Fig. 4
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m Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

ausgefiihrt)
*O" Verdtfentlichung, die sich auf eine miindliche Cffenbarung,

dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

A" Verdftentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
*E* dfteras Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen

°L* Verdfientiichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweitelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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5. April 2007 (2007-04-05)
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