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(57) Abstract: The invention relates to a device (5) and method for removing suspended-material particles, in particular fine and
very fine particles, from a water flow containing suspended-material particles in a pressurized water line (3) of a hydroelectric
power plant (2), wherein a tubular element (6) that forms a flow channel (7) is provided in the pressurized water line (3), wherein
the flow channel (7) extends substantially in the axial direction of the pressurized water line (3), and a stationary swirl-generating
device (11) is arranged in the flow channel (7) in order to generate a flow component of the water tlow perpendicular to a main
flow direction (9), and a separating device (13) for separating the suspended-material particles carried radially outward due to the
centrifugal force etfect is provided after the swirl-generating device (11) in the flow direction.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (5) und Verfahren zum Entfernen von Schwebstotfteilchen, insbesondere Fein- und Feinst-
partikel, aus einem Schwebstoft teilchen autweisenden Wasserstrom in einer Druckwasserleitung (3) eines Wasserkraftwerks (2),
wobei ein einen Strémungskanal (7) ausbildender rohrférmiger Kérper (6) in der Druckwasserleitung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(3) vorgesehen ist, wobei der Strémungskanal (7) im Wesentlichen in Achsrichtung der Druckwasserleitung (3) verlduft und im
Strémungskanal (7) eine stillstehende Drallerzeugungseinrichtung (11) zur Anregung einer senkrecht zu einer Hauptstrémungs-
richtung (9) verlaufenden Stromungskomponente des Wasserstroms angeordnet ist und in Strémungsrichtung nach der Drallerzeu-
gungseinrichtung (11) eine Abscheidevorrichtung (13) zum Abscheiden der autgrund der Fliehkraftwirkung radial nach auflen ge-
tragenen Schwebstoff teilchen vorgesehen ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Entfernen von Schwebstoffteilchen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung bzw. ein
Verfahren zum Entfernen von Schwebstoffteilchen, insbesondere
Sand, aus einem Schwebstoffteilchen aufweisenden Wasserstrom in

einer Druckwasserleitung eines Wasserkraftwerks.

Wasserkraftanlagen wandeln hydraulische Energie eines Wasser-
stroms in elektrischen Strom um. So nutzen Speicherkraftwerke
die potenzielle Energie aufgestauten Wassers, indem das Wasser
entlang einer Druckwaéserleitung Uber eine Fallhohe von bis zu
mehreren 100m beschleunigt wird. Die kinetische Energie des Was-
serstroms wird mit Turbinen in Rotationsenergie umgewandelt und
mit Hilfe von Generatoren als elektrische Energie ﬁutzbar ge-
macht. Das Stauwasser kann einen grofien Gehalt an Sedimenten
bzw. Schwebstoffteilchen, d.h. Feststoffen unterschiedlicher
GroBe wie Schluff, Sand etc. aufweisen, die iber die Druckwas-
serleitung zum Kraftwerk gelangen und dort eine hohe Abnitzung

insbesondere der rotierenden Teile der Turbine verursachen.

Um empfindliche Teile der Kraftwerke, insbesondere die Turbinen-
schaufeln, nach Moéglichkeit vor einem VerschleiBl durch den Ein-
trag von Schwebstoffteilchen zu schiitzen, verfiigen Kraftwerke
iiblicherweise Uber groRe Absatzbecken oder Entsandungsanlagen,
mit welchen versucht wird, die Schwebstoffteilchen mit Hilfe von
Sandfangen oder dergl. aus dem Wasser zu entfernen. In den Sand-
fangen wird der Wasserstrom beruhigt und die FlieBgeschwindig-
keit verkleinert, wobeil schwerere Feststoffe, wie Sand, Erde,
oder dergl., absinken und teilweise entfernt werden. In der Pra-
xis hat sich jedoch gezeigt, dass trotz derartiger Absatzbecken
der Wasserstrom in der Druckleitung nach wie vor einen relativ
hohen Anteil an Sand und dergl. aufweist. Bei einer speziellen
Anlage wurde beispielsweise beobachtet, dass bei Laufrddern mit
einem urspringlichen Eigengewicht von 780 kg nach ca. 6 Monaten
Betriebszeit bereits 200 kg aufgrund der Abrasion durch die Se-
dimente abgetragen sind; auch wenn die Abniltzung geringer aus-
fallt, wird somit ein hdufiger und insbesondere kostspieliger

Austausch der Laufréder eines Wasserkraftwerks bedingt.

In der Publikation ,Hydrocyclones: Alternative Devices for Sedi-



WO 2011/088491 PCT/AT2011/000033
— 2 —

ment Handling in ROR Projects“ von H. P. Pandit, International
Conference on Small Hydropower - Hydro Sri Lanka, 22-24 October
2007 ist grundsatzlich die Ausnutzung von Zentrifugalkrdften zur
Separierung der Schwebstoffteilchen aus einem Wasserstrom in ei-
ner Druckwasserleitung von Wasserkraftwerken beschrieben, wobei
verschiedene Tangentialzyklone zwecks Separation der Schweb-
stoffteilchen aus dem Wasserstrom vorgeschlagen werden. Obgleich
derartige Tangentialzyklone gemaB dem Konferenzbericht fir Was-
serkraftanlagen geeignet sind, wird mit derartigen Zyklonen
nachteiligerweise ein relativ geringer Wirkungsgrad des Kraft-
werks erzielt.

Ein &hnlicher Tangentialzyklon mit einem zentripetalen Abzug des
Reinwassers zwecks Sandfang fiir kleinere und mittlere Wasser-
kraftanlagen ist zudem aus der DE 3 8337 789 A bekannt. Derarti-
ge Tangentialzyklone haben sich jedoch aufgrund der hohen

Druckverluste in der Praxis nicht durchgesetzt.

Weiters ist aus der EP 1 717 373 A2 ein Kraftwerkszulauf fiir ein
Fluss-Wasserkraftwerk bekannt, bei dem im Bereich der Sohle des
Kraftwerkszulaufs quer zur Strémungsrichtung angeordnete Fluid-
kandle vorgesehen sind, die mit Druckluft beschickt werden, um
Feststoffe von der Sohle abzuldsen und Uber einen Spilwasserka-

nal ins Flussbett riickzufihren.

Die bekannten Vorrichtungen zum Entsanden von Druckwasserleitun-
gen verursachen demnach einen unwirtschaftlichen hohen Druckver-
lust im Wasserstrom oder bedirfen eines sehr groBlen baulichen
Aufwandes und sind mit hohen Kosten in der Errichtung und War-

tung verbunden.

Aus der JP 05-098624 ist ein Ablauf fir eine Bewdsserungsleitung
bekannt. Der Ablauf weist ein schrdg zur Leitung angeordnetes
Rohr auf, das eine Verwirbelung des Utber einen Schlitz eingelei-
teten Flussigkeitsstroms bewirkt, um im Flissigkeitsstrom ent-
haltene Sedimentteilchen abzutrennen. Diese Vorrichtung ist
jedoch nicht fir die Abscheidung von Schwebstoffteilchen aus ei-

ner Druckwasserleitung eines Wasserkraftwerks ausgelegt.

Die US 2006/0182630 Al beschreibt eine andersartige Vorrichtung
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zur Gewinnung elektrischer Energie aus einem Fluidstrom. Der
Fluidstrom wird in eine Kammer eingeleitet, in der mittels eines
Einsatzteils eine Wirbelstromung erzeugt wird, die zur Energie-

gewinnung einen Propeller oder dergl. antreibt.

Demgegenliber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung dar-
in, eine konstruktiv einfache, kostenglinstige Vorrichtung der
eingangs angefiihrten Art zu schaffen, mit welcher - bei moég-
lichst geringen Druckverlusten - Schwebstoffteilchen zuverl&ssig
aus einer Druckwasserleitung abgeschieden werden koénnen. Die
Vorrichtung soll nach der Montage autark und mit méglichst ge-
ringem Wartungsaufwand eine Entsandung des Wasserstroms in der

Druckwasserleitung sicherstellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelést, dass ein
einen Strdémungskanal ausbildender rohrfdrmiger Korper in der
Druckwasserleitung vorgesehen ist, wobei der Stromungskanal in
Achsrichtung der Druckwasserleitung verlduft und im Stromungska-
nal eine stillstehende Drallerzeugungseinrichtung zur Anregung
einer senkrecht zu einer Hauptstromungsrichtung verlaufenden
Stromungskomponente des Wasserstroms angeordnet ist und in Stro-
mungsrichtung nach der Drallerzeugungseinrichtung eine Abschei-
devorrichtung zum Abscheiden der aufgrund der Fliehkraftwirkung

radial nach auBen getragenen Schwebstoffteilchen vorgesehen ist.

Mit der stillstehenden Drallerzeugungseinrichtung in Art eines
Axialzyklons wird die in Hauptstrodmungsrichtung in den Stro-
mungskanal, d.h. einen vorzugswelise kreisfdrmigen Strémungsquer-
schnitt, eintretende Flissigkeit quer zur Hauptstromungsrichtung
umgelenkt, so dass der resultierende Geschwindigkeitsvektor des
Wasserstroms neben einer Komponente in Hauptstromungsrichtung,
welche durch den Verlauf des Stromungskanals im rohrférmigen
Kbrper vorgegeben ist, zudem eine Geschwindigkeitskomponente
senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung aufweist. Auf die drallbe-
aufschlagten Schwebstoffteilchen wirkt eine Zentrifugalkraft,
welche proportional zur Masse der Schwebstoffteilchen, dem Qua-
drat ihrer Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur Hauptstro-
mungsrichtung und indirekt proportional zu ihrem radialen
Abstand von einer Mittelachse des Strdomungskanals ist. Die Zen-

trifugalwirkung bewirkt eine mit Abstand zur Mittelachse des
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Stromungskanals ansteigende Konzentration der Schwebstoffteil-
chen. Die radial nach auBen getragenen Schwebstoffteilchen koén-
nen dann mit der Abscheidevorrichtung aus dem Wasserstrom
entfernt werden. Die stillstehend im Stromungskanal aufgenommene
Drallerzeugungseinrichtung ermdéglicht eine Drallbeaufschlagung
der Schwebstoffteilchen liber deren &duBere Gestalt, welche den
Stromungsweg fir den entlang der Drallerzeugungseinrichtung
stromenden Wasserstrom vorgibt. Indem die erfindungsgemidBe Vor-
richtung als Abschnitt der DruckWasserleitung konzipiert ist,
kann der Druckverlust des Wasserstroms und bauliche Aufwand ver-
gleichsweise gering gehalten werden; die Dimensionen des rohr-
férmigen Korpers sind mit jenen der ibrigen Druckwasserleitung
vergleichbar, so dass eine besonders platzsparende, konstruktiv
einfache Anordnung erzielbar ist. Zur Anregung der Strémungskom-
ponente quer zur Hauptstrdmungsrichtung sind keine aktiven Ein—
richtungen, wie insbesondere Rotorschaufeln oder dergl.,
erforderlich, was sowohl die VerschleiBanf&dlligkeit als auch den

Wartungsaufwand erheblich reduziert.

Die Druckwasserleitung kann - insbesondere bei Kraftwerken mit
hoher Leistung - zumindest zwei Abschnitte mit unterschiedlichem
Gefdlle aufweisen. Um den beim Durchstrémen der Entsandungs-Vor-
richtung auftretenden Druckverlust in der Druckwasserleitung
moéglichst gering zu halten, ist es glnstig, wenn der rohrférmige
Korper in einem Abschnitt mit vergleichsweise geringem Gefadlle
vorgesehen ist. Demnach erfolgt die Entfernung der Schwebstoff-
teilchen in einem flachen Leitungsabschnitt, wobei lediglich ein
sehr geringer Anteil der Sfrbmungsenergie verlorengeht. Nachdem
die Schwebstoffteilchen weitestgehend aus dem Druckwasser ent-
fernt wurden, kann im anschliefenden steilen Leitungsabschnitt
die Fallhohe ganzlich zur Energieproduktion im Wasserkraftwerk

geniitzt werden.

Untersuchungen haben gezeigt, dass eine zuverldssige Entfernung
der Schwebstoffteilchen bei geringem Druckverlust in der Druck-
wasserleitung erzielt werden kann, wenn die Lange des Strémungs-
kanals zwischen einem Einlass fiir den Schwebstoffteilchen
aufweisenden Wasserstrom und einem Auslass fir einen von den
Schwebstoffteilchen im Wesentlichen gereinigten Wasserstrom zwi-

schen 5m und 25m betragt, und die Hohendifferenz zwischen Ein-
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und Auslass zwischen 1lm und 15m betragt.

Im Hinblick auf eine dauerhaft zuverldssige, verschleiBarme Aus-
fihrung ist es von Vorteil, wenn als Drallerzeugungseinrichtung
ein vorzugsweise zentral im rohrfdrmigen Kbérper angeordneter
Einsatzkoérper vorgesehen ist, an dessen Oberfldche Umlenkmittel
zum Umlenken des entlang der Umlenkmittel strémenden Flissig-
keitstroms senkrecht zur Hauptstromungsrichtung ausgebildet
sind. Die Umlenkmittel erm&glichen eine vollkommen passive
Drallbeaufschlagung des Druckwassers, indem sie einen Strdmungs-

weg quer zur Hauptstrdmungsrichtung vorgeben.

Zur Vermeidung von Turbulenzen in der Druckwasserleitung und um
somit wiederum den Druckverlust durch die Vorrichtung gering zu
halten, ist es von Vorteil, wenn der Einsatzkorper einen dem
Einlass zugewandten Endabschnitt und einen dem Auslass zugewand-
ten Endabschnitt, die sich im Querschnitt zum freien Ende hin
jeweils verjlingen, sowie einen die Umlenkmittel aufweisenden
mittleren Umlenkabschnitt mit im Wesentlichen konstantem Quer-
schnitt aufweist. Die anndhernd stromlinienfdérmige, beispiels-
weise ellipsoide Gestalt des Einsatzkorpers erméglicht es, durch
Reibung, Turbulenzen oder dergl. bedingte Verluste in der Stro-
mungsenergie bzw. einen Druckabfall auf ein Minimum zu begren-
zen.

Um die Stromungskomponente und somit auch bei vergleichsweise
geringer Fliefgeschwindigkeit von ca. 3 m/s des Wasserstroms
einen zuverlassigen Austrag der Schwebstoffteilchen zu gewdhr-
leisten, ist es glinstig, wenn der rohrférmige Korper zumindest
zwel Abschnitte mit unterschiedlichen, im Wesentlichen konstan-
ten Querschnittsfldchen aufweist, wobei das Verhdltnis der Quér—
schnittsfldchen der Abschnitte vorzugsweise zwischen 2,5:1 und
1,5:1, insbesondere im Wesentlichen 2:1 betrdgt. Die durch die
Drallerzeugungseinrichtung angeregte Stromungskomponente quer
zur Hauptstromungsrichtung wird anschlieBend in einen Abschnitt
verringerter Querschnittsfldche geleitet, in dem nach dem Prin-
zip der Drehimpulserhaltung die Geschwindigkeitskomponente des
Wasserstroms quer zur Hauptstrdmungsrichtung - und damit die
Zentrifugalwirkung auf die Schwebstoffteilchen - entsprechend

erhoht wird. Dies hat den Vorteil, dass mit der Drallerzeugungs-
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einrichtung lediglich eine vergleichsweise schwache Stromungs-
komponente quer zur Hauptstrdémungsrichtung angeregt werden muss,
die dann bei Eintritt in einen Abschnitt verringerter Quer-
schnittsfldche so verstarkt wird, dass eine fir das Abscheiden
der Schwebstoffteilchen zweckmédfige Zentrifugalkraft auf die
Schwebstoffteilchen wirkt. Indem an den Betrag der durch die
Drallerzeugungseinrichtung bewirkten Stromungskomponente quer
zur Hauptstromungsrichtung vergleichsweise geringe Anforderungen
gestellt werden, kann der Druckabfall an der Drallerzeugungsein-

richtung gering gehalten werden.

Um das Auftreten von furbulenzen beim Ubergang zwischen den Ab-
schnitten des Stromungskanals mit unterschiedlichen Quer-
schnittsfldchen zu vermeiden, ist es ginstig, wenn der
rohrférmige Korper zwischen den beiden Abschnitten mit im We-
sentlichen konstantem Querschnitt einen Reduzierabschnitt auf-
weist, in dem der rohrfdérmige Korper eine sich graduierlich in

Hauptstrémungsrichtung reduzierende Querschnittsfldche aufweist.

Zur Vermeidung von Kavitation im Wasserstrom ist es von Vorteil,
wenn sich der rohrférmige Korper in dem den Endabschnitt des
Einsatzkodrpers umgebenden Reduzierabschnitt derart verjingt,
dass die freie Querschnittsfldche des Stromungskanals im Wesent-
lichen konstant bleibt. Vorteilhafterweise verkleinert sich die
Querschnittsfldche der Stromung geringfiigig in Richtung zum Um-
lenkabschnitt; hierdurch wird sichergestellt, dass eine Stro-
mungsabldsung vom Innenkdrper erst am Ende des Einsatzkdrpers

erfolgt, was die Energieverluste weiter vermindert.

Untersuchungen haben gezeigt, dass der Wasserstrom ohne Kavita-
tion und mit geringem Druckverlust durch den Reduzierabschnitt

geleitet werden kann, wenn sich der rohrfoérmige Kdrper im Redu-
zierabschnitt im Wesentlichen gemdB einem Polynom n-ter Ordnung,

vorzugsweise 5. Ordnung, verjingt.

Im Hinblick auf eine konstruktiv einfache, zweckm&dBige Ausfih-
rung der Umlenkmittel ist es von Vorteil, wenn als Umlenkmittel
mindestens sechs, vorzugsweise acht, Schaufeln vorgeséhen sind.
Die Schaufeln sind vorzugsweise in regelmdfigen Abstdnden an der

Oberflache des Einsatzkorpers vorgesehen, um eine gleichfdrmige
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Umlenkung des Wasserstroms Uber den gesamten Querschnitt des

Stromungskanals zu ermdglichen.

Um eine laminare Strdémung bzw. im Fall von hoéheren Stromungsge-
schwindigkeiten eine turbulente, gerichtete Stromung entlang der
Schaufeln zu gewdhrleisten, ist es von Vorteil, wenn die Schau-
feln zumindest abschnittsweise einen bogenférmig gekrimmten Ver-

lauf aufweisen.

Es hat sich uUberraschenderweise herausgestellt, dass der Druck-
abfall entlang des die Umlenkmittel aufweisenden mittleren Um-
lenkabschnitts erheblich vermindert werden kann, wenn die
Schaufeln im Wesentlichen entsprechend einer Bezierkurve n-ter
Ordnung, vorzugsweise 3. Ordnung, gekrimmt sind. Vorteilhafter-
weise kann die Mittellinie der Schaufeln gezielt an die gegebe-
nen Verhdltnisse angepasst werden, indem entsprechende

Parameterwerte flir die Bezierkurven vorgegeben werden.

Zur Anregung der Strdmungskomponente quer zur Hauptstrdmungs-
richtung ist es zweckmdfig, wenn die Schaufeln eine Umlenkung um
einen Umlenkwinkel von mindestens 60°, vorzugsweise zwischen 65°

und 73°, bewirken.

Um einen weitestgehenden Austrag der Schwebstoffteilchen aus dem
Wasserstrom zu ermdglichen, ist es glnstig, wenn die Abscheide-
vorrichtung zumindest einen an den rohrférmigen Kdrper anschlie-
fenden schachtfdrmigen Abscheidekdrper mit einem mit dem

Strémungskanal in Verbindung stehenden Abscheidekanal aufweist.

Um das Auftreten von Turbulenzen beim Abscheiden der Schweb-
stoffteilchen zu vermindern, ist es glinstig, wenn eine L&ngsach-
se des Abscheidekanals im Wesentlichen in einer Tangentialebene
des rohrfdérmigen Korpers, vorzugsweise unter einem Winkel wvon
30° bis 70°, insbesondere von 45° bis 55°, zur Hauptstrdémungs-
richtung angeordnet ist. Durch die tangentiale Ableitung wird
der storende Einfluss der Abscheidevorrichtung auf die Strdmung
in der Druckwasserleitung weitestgehend ausgeschaltet. In der
Praxis hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der
Abscheidekanal in der Tangentialebene um einen Winkel von insbe-

sondere ca. 50° zur Hauptstromungsrichtung bzw. zur Langsachse
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des rohrformigen Korpers verdreht angeordnet ist.

Um die Schwebstoffteilchen zuverldssig in den Abscheidekanal
entsorgen zu koénnen, ist es von Vorteil, wenn im Strémungskanal
zumindest ein Leitfligel bzw. eine Leitkurve vorgesehen ist, der
von im Wesentlichen der Mitte des Strémungskanals zum Abscheide-
kanal verlauft. Der Leitfligel unterstitzt demnach den Austrag
der Schwebstoffteilchen, indem die durch die angeregte Quer-
Stromungskomponente radial nach auBen konzentrierten Schweb-

stoffteilchen in den Abscheidekanal gefihrt werden.

Um den dem Wasserstrom entgegengesetzten Widerstand und somit
Verluste durch Turbulenzen oder dergl. moéglichst gering zu hal-
ten, ist es von Vorteil, wenn ein Krummungsverlauf des Leitfli-
gels bzw. der Leitkurve im Wesentlichen dem
Geschwindigkeitsvektor der drallbeaufschlagten Schwebeteilchen
entspricht.

Um den Austrag der Schwebstoffteilchen in einem vergleichsweise
kurzen Rohrabschnitt sicherzustellen, ist es glinstig, wenn der
rohrfdérmige Korper zumindest zwei diametral gegeniiberliegende
Lédngsschlitze aufweist, wobei jeder Lidngsschlitz mit einem Ab-
scheidekanal eines Abscheidekdrpers verbunden ist. Selbstver-
stadndlich wdre es auch denkbar, je nach den gegebenen
Rahmenbedingungen der Druckwasserleitung, wie Strémungsgeschwin-
digkeit, Durchmesser, etc., mehr als zwei Liangsschlitze im rohr-
féormigen Korper vorzusehen, denen jeweils ein Abscheideko&rper
zugeordnet ist, Uber den die Schwebstoffteilchen abgeleitet wer-

den.

Beim Verfahren der eingangs angefihrten Art wird der die Schweb-
stoffteilchen aufweisende Wasserstrom passiv in eine Richtung
senkrecht zu einer Hauptstromungsrichtung umgelenkt, so dass
eine senkrecht zur Hauptstromungsrichtung verlaufende Strdmungs-
komponente des Wasserstroms angeregt wird, und die aufgrund der
Fliehkraftwirkung radial nach auBen getragenen Schwebstoffteil-
chen aus der Druckwasserleitung abgeschieden werden. Mit dem er-
findungsgemafen Verfahren werden somit dieselben Vorteile wie
mit der erfindungsgemdfien Vorrichtung in Art eines Axialzyklons

erzielt, so dass zwecks Vermeidung von Wiederholungen auf vor-
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stehende Ausfihrungen verwiesen wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten bevorzugten Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch
nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlidutert. Im Einzelnen

zeigen in der Zeichnung:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Wasserkraftanlage, bei
der eine Vorrichtung zum Entfernen von Schwebstoffteilchen in

einer Druckwasserleitung vorgesehen ist;

Fig. 2 einen L&ngsschnitt eines einen Strdmungskanal ausbilden-

den rohrférmigen Korpers der Vorrichtung gemal Fig. 1;

Fig. 3 einen Querschnitt durch den rohrférmigen Korper gemdh
Fig. 2 im Bereich eines im Stromungskanal aufgenommenen Einsatz-
kdorpers, an dem Umlenkmittel zur Drallbeaufschlagung der Schweb-

stoffteilchen vorgesehen sind;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung, die im Be-

reich der Umlenkmittel teilweise aufgebrochen ist;

Fig. 5 eine schematische Ansicht, aus welcher der Profilverlauf
der am Einsatzkdrper vorgesehenen Umlenk-Schaufeln ersichtlich

ist;

Fig. 6 eine Detailansicht eines Abschlussteils des rohrférmigen
Korpers gemdll einer der Fig. 2 bis 4, wobeil der Abschlussteil
eine Abscheidevorrichtung zum Abscheiden von aufgrund der Flieh-
kraftwirkung radial nach auBen getragenen Schwebstoffteilchen

aufweist;

Fig. 7 eine Ansicht auf den Abschlussteil des rohrfdrmigen Kor-

pers gemal Fig. 6;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des Abschlussteils gemaB
Fig. 6 und 7;

Fig. 9 bis 11 eine Seitenansicht, eine Draufsicht bzw. eine per-

spektivische Ansicht des Abscheidekorpers gemdB den Fig. 6 bis
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Fig. 12 eine perspektivische Ansicht eines Abscheidesegments des
Abschlussteils, in dem zwei L&ngsschlitze zur Verbindung mit

Abscheidekandlen der Abscheidekdrper vorgesehen sind;

Fig. 13 eine Seitenansicht eines Endsegments des Abschlussteils,
wobei ein im montierten Zustand in das Abscheidesegment einge-
schobenenes freies Ende des Endsegements Leitfligel fiir den

drallbeaufschlagten Wasserstrom aufweist;

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht des Endsegments gemdB Fig.
13;

Fig. 15 und Fig. 16 jeweils eine Ansicht einer alternativen Aus-
fihrungsform des Abschlussteils, bei welchem die Ladngsachse des
Abscheidekanals in der Tangentialebene des rohrférmigen K&rpers

gegeniber der Hauptstrémungsrichtung geneigt ist;

Fig. 17 das Abscheidesegment des Abschlussteils gemdal den Fig.
15 und 16; und

Fig. 18 das Endsegment 31 des Abschlussteils 23 gemdB den Fig.
15 und 16.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Wasserkraftanlage 1, mit der in an
sich herkdmmlicher Art und Weise hydraulische Energie eines Was-
serstroms in Elektrizitdt umgewandelt wird. Ein Wasserkraftwerk
2 ist mit einer Druckwasserleitung 3 verbunden, die von einer
Stauanlage gespeist wird, in der das Wasser auf hohem potentiel-
len Niveau zurickgehalten wird, wobei die Druckwasserleitung 3
beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel zwei Abschnitte 3', 3''
mit unterschiedlichem Gef&lle aufweist. Die Druckwasserleitung 3
kann direkt mit der Wasserfassung der Stauanlage oder, wie in
Fig. 1 schematisch angedeutet, mit einem konventionellen Entsan-
dungs—-Absetzbecken 4 zum Entfernen von gréflleren Feststoffen wie
Kies, Sandpartikeln,'etc. verbunden sein. Wenn die Schleusen
bzw. Absperrorgane der Stauanlage gedffnet werden, flieBt das
Wasser Uber die Druckwasserleitung 3 ab und gewinnt dabei ent-

sprechend einer Fallhthe h Strdomungsenergie, die dann zum Be-
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trieb einer im Wasserkraftwerk 2 vorgesehenen Turbine herangezo-
gen wird. Nachteiligerweise kann der Wasserstrom in der Druck-
wasserleitung 3 auch im Anschluss an das Entsandungs-
Absetzbecken 4 und insbesondere bei Verzicht auf ein solches Ent-
sandungs-Absetzbecken 4 einen hohen Gehalt an Sedimenten bzw.
Schwebstoffteilchen, d.h. Feststoffe, wie Gletscherschliff,
Sand-Feinstoffen, oder dergl. mit sich fihren, die bei den ro-
tierenden Teilen des Wasserkraftwerks 2 einen erheblichen Ver-
schleil verursachen. Um die Schwebstoffteilchen aus dem
Wasserstrom zu entfernen, bevor der Wasserstrom auf die ver-
schleifBanfdlligen Komponenten des Wasserkraftwerks 2 trifft, ist
erfihdungsgeméﬁ eine Vorrichtung 5 zum Entfernen von Schweb-
stoffteilchen, insbesondere Fein- und Feinstpartikeln, in der

Druckwasserleitung 3 angeordnet.

Die Vorrichtung 5, die in Fig. 1 lediglich schematisch darge-
stellt ist, weist einen rohrfdrmigen Korper 6 auf, der einlass-
bzw. auslassseitig jeweils an die Druckwasserleitung 3 ange-
schlossen ist. Jede zus&dtzliche Einrichtung, die in die Druck-
wasserleitung 3 aufgenommen wird, erhoht zwangslaufig den
Strémungswiderstand des Wasserstroms, was einen Druckverlust in
der Druckwasserleitung 3 bzw. eine Verminderung der nutzbaren
Fallhdhe h zur Folge hat. Um den beim Durchstrémen der Vorrich-
tung 5 auftretenden Druckverlust in der Druckwasserleitung 3
moglichst gering zu halten, ist die Vorrichtung 5 bzw. der rohr-
formige Kérper 6 in dem Abschnitt 3' der Druckwasserleitung 3
mit vergleichsweise geringem Gefdlle vorgesehen. Im Abschnitt 3'
wird demnach nur eine geringe Fallhthe h Uberwunden; der uber-
wiegende Anteil der Stroémungsenergie wird im daran anschlieRen-
den Abschnitt 3'' gewonnen, in dem der Wasserstrom einen
GroRBteil der Fallhohe h zum Wasserkraftwerk 2 zuriicklegt. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass ein groBer Anteil der Schwebstoff-
teilchen bei geringem Druckverlust mit hoher Effektivitéat
mittels der erfindungsgemdfien Vorrichtung entfernt werden kann,
auch wenn der Abschnitt 3' der Druckwasserleitung 3, in dem die
Vorrichtung 5 zum Entfernen der Schwebstoffteilchen angeordnet

Q

ist, ein Gefadlle von zwischen 0,1 % und 0,5% aufweist.

Aus Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch den rohrfdrmigen Korper 6

der Vorrichtung 5 zum Entfernen von Schwebstoffteilchen aus der
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Druckwasserleitung 3 der Wasserkraftanlége 1 gezeigt. Im Inneren
des rohrformigen Korpers 6 ist ein Strdmungskanal 7 ausgebildet,
in dem der Wasserstrom gefiihrt wird. Der einen relativ hohen An-
teil an Schwebstoffteilchen aufweisende Wasserstrom wird durch
einen Einlass 8 in den Stromungskanal 7 geleitet, dessen Langs-
erstreckung eine in Fig. 2 mit Pfeilen veranschaulichten Haupt-
stréomungsrichtung 9 des Wasserstroms vorgibt. Beim Eintritt in
die Vorrichtung 5 sind die Schwebstoffteilchen iiblicherweise an-
ndhernd homogen Uber die Querschnittsfliache des Wasserstroms
verteilt. An einem Auslass 10 wird ein einen geringen Anteil an
Schwebstoffteilchen aufweisender Wasserstrom abgeleitet, der
dann dem Wasserkraftwerk 2 zugefiihrt werden kann. Im Strémungs-
kanal 7 ist im Hinblick auf eine konstruktive Ausfithrung der
Vorrichtung 5 in der Art eines Axialzyklons eine stillstehende,
passive Drallerzeugungseinrichtung 11 vorgesehen, mit der‘eine
Stromungskomponente senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung 9 des
Wasserstroms angeregt wird, d.h. der Wasserstrom wird mit einem
Drall um eine Mittelachse 12 des Strdmungskanals 7 beaufschlagt.
Die drallbeaufschlagten Schwebstoffteilchen sind einer Zentrifu-
galkraft ausgesetzt, die senkrecht zur Mittelachse 12 radial
nach auBen gerichtet ist. Aufgrund der Zentrifugalwirkung stellt
sich ein Konzentrationsgefdlle in der radialen Verteilung der
Schwebstoffteilchen ein, wobei die Schwebstoffteilchen mit zu-
nehmender Entfernung von der Mittelachse 12 im Stromungskanal 7
konzentriert werden. Ein entlang des rohrférmigen Korpers 6
stromender Teilstrom des Wasserstroms mit einem hohen Anteil an
Schwebstoffteilchen wird mit einer Abscheidevorrichtung 13 aus

dem Stromungskanal 7 entfernt.

Als Drallerzeugungseinrichtung 11 ist ein Einsatzkoérper 14 vor-
gesehen, der im Stromungskanal 7 aufgenommen ist. An der Ober-
fladche des Einsatzkdrpers 14 sind Umlenkmittel 15 ausgebildet,
mit denen der entlang der Umlenkmittel 15 stromende Wasserstrom
senkrecht zur Hauptstromungsrichtung 9 umgelenkt wird. Die
Drallbeaufschlagung des Wasserstroms bzw. der darin enthaltenen
Schwebstoffteilchen erfolgt ohne bewegliche, insbesondere rotie-
rende Teile. Die dulere Gestalt der Umlenkmittel 15 erzwingt
einen Stromungsweg quer zur Hauptstromungsrichtung 9, so dass
der Wasserstrom nach Passieren des Einsatzkorpers 14 zusatzlich

zur Stromungskomponente in Hauptstromungsrichtung 9 auch eine
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Stromungskomponente senkrecht dazu aufweist.

Beim dargestellten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist der
Einsatzkdérper 14 drei Abschnitte bzw. Teile 16, 17, 18 auf, die
im montierten Zustand starr miteinander verbunden sind. Ein dem
Einlass 8 zugewandter Endabschnitt 16 und ein dem Auslass 10
zugewandter .Endabschnitt 17 verjiingen sich im Querschnitt je-
weils zu ihrem freien Ende hin; die anndhernd stromlinienfdrmi-
ge, allgemein eliipsoide Gestalt des Einsatzkdrpers 14 hat
vorteilhafterweise lediglich einen sehr geringen Strémungswider-
stand. Zwischen den Endabschnitten 16, 17 ist ein im Wesentli-
chen zylinderfdrmiger mittlerer Umlenkabschnitt 18 mit
konstanter Querschnittsflache vorgesehen. An der Oberfldche des
mittleren Umlenkabschnitts 18 sind mehrere - beim dargestellten
Ausfihrungsbeispiel acht - Umlenkmittel 15 in der Art von Schau-
feln 19 vorgesehen. Die radiale Erstreckung des mittleren Umlen-
kabschnitts 18 mit den Schaufeln 19 entspricht dem
Innendurchmesser des rohrférmigen Korpers 6, so dass der gesamte
Wasserstrom gezwungen wird, die Schaufeln 19 zu passieren. Wie
aus der Querschnittsansicht gemdaB Fig. 3 bzw. der perspektivi-
schen Ansicht gemdB Fig. 4 ersichtlich, sind die Schaufeln 19 in
regelmdfigen Winkelabstdnden an der Oberfldche des Umlenkab-

schnitts 18 vorgesehen.

Zur Optimierung des Stromungsverlaufs entlang der Schaufeln 19
weisen die Schaufeln 19 einen bogenférmig gekrimmten Verlauf
auf. Fig. 5 zeigt schematisch das mit Hilfe von Computersimula-
tionen angepasste Querschnittsprofil der Schaufeln 19. Eine Mit-
tellinie 20 des Profils ist entsprechend einer Bezierkurve
dritter Ordnung gekriummt. Ausgehend von der Mittellinie 20 wer-
den mit Hilfe von Bezier-Stitzpunkten 21 Datenpunkte 22 fiir den
hinsichtlich der Stromungseigenschaften optimierten gekriimmten
Verlauf von Seitenkanten bzw. Seitenfldchen der Schaufeln 19 be-
rechnet. Das dargestellte Schaufel-Profil bewirkt eine Umlenkung
des Wasserstroms um einen Umlenkwinkel von ca. 65° gemessen zur

Hauptstrémungsrichtung 9.

Da aufgrund der relativ geringen FlieBgeschwindigkeit des Was-
serstroms in Abschnitt 3' der Druckvorrichtung auch die auf die

Schwebeteilchen wirkende Zentrifugalkraft relativ gering ist,
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weist der rohrférmige Korper 6 zur Erhéhung des durch die Um-
lenkmittel 15 aufgebrachten Dralls zwei Abschnitte 7', 7'' mit
unterschiedlichen Querschnittsfldchen auf. Ein erster Abschnitt
7', der den dem Einlass 8 zugewandten Endabschnitt 16 bzw. den
mittleren Umlenkabschnitt 18 des Einsatzkdrpers 14 enthalt,
weist im Vergleich zu einem zweiten Abschnitt 7'', in dem die
Abscheidevorrichtung 13 vorgesehen ist, eine vergroBerte Quer-
schnittsfldche auf. Beim getesteten Modell haben sich ein Durch-
messer von ca. 44cm im Abschnitt 7' und von ca. 22 cm im
Abschnitt 7'' als vorteilhaft herausgestellt. Die beim realen
Kraftwerk verwendeten Dimensionen koénnen freilich erheblich lber
diese MalBe hinausgehen. Das Verhdltnis der Querschnittsfl&chen
der Abschnitte 7', 7'' betrdgt ca. 2:1. Die bevorzugte Gesamt-
lange des Korpers 6 betr&dgt zumindest 3-4m, wobei der Einsatz-

kérper in diesem Fall eine Lange von ca. 1lm aufweist.

Im ersten Abschnitt 7' wird mit den Umlenkmitteln 15 eine Quer-
Stromungskomponente angeregt; aufgrund des Prinzips der Drehim-
pulserhaltung bewirkt eine Verminderung des Durchmessers einen
entsprechenden Anstieg in der Geschwindigkeit des Fliissigkeitss-
troms senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung 9. Der Ubergang zwi-
schen den Abschnitten 7', 7'' unterschiedlicher
Querschnittsfldache erfolgt in einem in Hauptstrémungsrichtung 9
an den Umlenkabschnitt 18 des Einsatzkdrpers 14 anschlieBenden
Reduzierabschnitt 7''' des rohrférmigen Kdrpers 6 bzw. des Stro-
mungskanals 7. Der Querschnitt des rohrférmigen Kérpers 6 redu-
ziert sich im Reduzierabschnitt 7''' kontinuierlich ausgehend
vom Querschnitt von Abschnitt 7' zum verminderten Querschnitt
von Abschnitt 7''. Der dem Auslass 10 zugewandte Endabschnitt 17
des Einsatzkdrpers 14 verliduft im Reduzierabschnitt 7''', wobei
sich der rohrfdérmige Kérper 6 in dem den Endabschnitt 17 des
Einsatzkérpers 14 umgebenden Reduzierabschnitt 7''' derart ver-
jlingt, dass die vom Einsatzkdrper 14 freie Querschnittsflache
des StrOmungskanals 7 im Wesentlichen konstant bleibt; hierdurch
kénnen - wie Simulationen gezeigt haben - Kavitationen nach Még-
lichkeit vermieden werden. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, erweitert
sich die vom Einsatzkorper 14 frei gelassene Querschnittsfliche
des Strémungskanals 7 im Reduzierabschnitt 7''' geringfigig in
Hauptstrémungsrichtung 9, wodurch ein optimaler Ubergang des

Wasserstroms in den Abschnitt 7'' mit verringerter Querschnitts-
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fldche weitestgehend ohne verlustbehaftete Turbulenzen ermdg-
licht wird. Die Kontur des rohrfdrmigen Koérpers 6 folgt im Redu-

zierabschnitt 7''' einem Polynom 5. Ordnung.

Die Abscheidevorrichtung 13 zum Entfernen der drallbeaufschlag-
ten Schwebstoffteilchen aus dem Strémungskanal 7 ist im Ab-
schnitt 7'' des Strdmungskanals 7 an einem gesonderten
Abschlussteil 23 des rohrférmigen Korpers 6 vorgesehen, der im
montierten Zustand starr mit den iUbrigen Bestandteilen des rohr-

férmigen Kdrpers 6 verbunden ist.

In den Fig. 6 bis 8 ist jeweils eine Ansicht des Abschlussteils
23 gezeigt. Demnach weist die Abscheidevorrichtung 13 zwei an
den rohrfdrmigen Korper 6 anschlieBende schachtférmige Abschei-
dekdrper 24 auf, die auBenseitig an einem in Fig. 12 dargestell-
ten Abscheidesegment 25 des Abschlussteils 23 befestigt sind. Im
Inneren der Abscheidekdrper 24 ist jeweils ein Abscheidekanal 26
ausgebildet, der mit dem Strdmungskanal 7 in Verbindung steht.
Wie insbesondere aus Fig. 7 ersichtlich, schlieﬁt der Abscheide-
kdorper 24 tangential an das Abscheidesegment 25 des Abschluss-
teils 23 an, wobei bei dem in den Fig. 1 bis 14 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel eine Langsachse 26' des Abscheidekanals 26
senkrecht zur Hauptstrdomungsrichtung 9 angeordnet ist. Auf diese
Weise kann ein Austrag der Schwebstoffteilchen im Wesentlichen
senkrecht zur Hauptstromungsrichtung 9 erfolgen, womit Effizi-
enzsteigerungen im Vergleich zu einem Abscheiden in Hauptstro-

mungsrichtung 9 erzielbar sind.

Die Fig. 9 bis 11 zeigen jeweils eine Detailansicht des Abschei-
dekdrpers 24. Seitenwdnde 27 des Abscheidekdrpers 24 weisen je-
weils einen entsprechend der &duBeren Krimmung des rohrfdérmigen
Korpers 6 gekrimmte Stiitzabschnitte 27' auf, welche im montier-
ten Zustand der Vorrichtung 1 an das Abscheidesegment 25 ange-
legt sind. An der Vorderseite des Abscheidekdrpers 24 ist ein
Entnahme-Stutzen 28 vorgesehen, mit dem das Schwebstoffteilchen-
Wasser-Gemisch abgeleitet bzw. entsorgt wird. Der Entnahme-Stut-
zen 28 weist ein AuBengewinde auf, das mit einer entsprechenden
(in den Figuren nicht dargestellten) Abscheideleitung verbindbar
ist. Wie aus Fig. 10 ersichtlich, weist eine oberseitige Wand 29

des Abscheidekdrpers 24 einen in Richtung zum Entnahme-Stutzen
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28 verjlingten Verlauf auf.

Fig. 12 zeigt das Abscheidesegment 25 des Abschlussteils 23,
welches zwei im Wesentlichen um 180° versetzt bzw. gegeniiberlie-
gend angeordnete Langsschlitze 30 aufweist, die im zusammenge-
setzten Zustand der Vorrichtung 5 jeweils an einem
Abscheidekanal 26 eines Abscheidekorpers 24 ausgerichtet sind.
Die Menge des auszutragenden Schwebstoffteilchen-Wasser-Gemischs
kann auf einfache Weise durch Verdnderung der Dimensionen der
Langsschlitze 30, insbesondere der Spaltbreite, eingestellt wer-

den.

Der Abschlussteil 23 weist anschlieBend an das Abscheidesegment
25 ein Endsegment 31 auf, das in Fig. 13 in einer Seitenansicht
und in Fig. 14 in einer perspektivischen Ansicht gezeigt ist. Im
montierten Zustand des Abschlussteils 23 ist ein dem Auslass 10
abgewandtes freies Ende 31' des Endsegments 31 in das Abscheide-
segment 25 eingeschoben und starr am Abscheidesegment 25 gehal-
ten, wie aus Fig. 6 ersichtlich. Das freie Ende 31' des
Endsegments 31 weist zweli Leitfliigel 31'' auf, die jeweils von
im Wesentlichen der Mitte des Strémungskanals 7 zu einem Langs-
schliitz 30 bzw. zu einem Abscheidekanal 26 eines Abscheidekdr-
pers 24 verlaufen. Der Krimmungsverlauf der Leitfiﬁgel 31
entspricht im Wesentlichen dem Geschwindigkeitsvektor der drall-
beaufschlagten Schwebstoffteilchen, was eine zweckmidBige Fihrung
des Wasserstroms bei geringen Verlusten an Stromungsenergie er-
mdéglicht. Fihrungskanten 32 der Leitfligel 31'' sind ebenso wie
im zusammengesetzten Zustand des Abschlussteils 23 jeweils an
die Fuihrungskanten 32 anschlieBende Kanten 33 des Langsschlitzes
30 abgeschragt (vgl. Fig. 12), um das Austragen der Schwebstoff-

teilchen zu erleichtern.

In den Fig. 15 bis 18 ist eine besonders bevorzugte Ausfithrungs-
form des Abschlussteils 23 dargestellt.

Wie insbesondere aus Fig. 15 und Fig. 16 ersichtlich, ist die im
Wesentlichen in der Tangentialebene des rohrférmigen Korpers 6
verlaufende Langsachse 26' des Abscheidekanals 26 unter einem
Winkel von ca. 50° zur Hauptstrémungsrichtung 9 angeordnet, wo-

durch ein sehr effizienter Abzug der Schwebstoffteilchen erzielt



WO 2011/088491 PCT/AT2011/000033
- 17 -

werden kann. Zudem ist zwischen dem schachtférmigen Abscheide-
kdrper 24 und einem vergleichsweise langgestreckten Entnahme-
Stutzen 28 ein in Langsrichtung verjlungtes Verbindungsstick 34
vorgesehen, welches im Wesentlichen den Abscheidekérper 24 fort-
setzt. Hierdurch konnen die Strémungsverhdltnisse beim Ubergang
vom Abscheidekorper 24 in den Entnahme-Stutzen 28 erheblich ver-

bessert werden.

In den Fig. 17 ist das Abscheidesegment 25 des Abschlussteils 23
gezeigt, das einen entsprechend der abgewinkelten Anordnung des

Abscheidekanals 26 verlaufenden Langsschlitz 30 aufweist.

In Fig. 18 ist das Endsegment 31 des Abschlussteils 23 gezeigt,
welches eine effiziente Fihrung der Strdémung in Richtung des Ab-

scheidekanals 26 ermdglicht.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (5) zum Entfernen von Schwebstoffteilchen, ins-
besondere Fein- und Feinstpartikel, aus einem Schwebstoffteil-
chen aufweisenden Wasserstrom in einer Druckwasserleitung (3)
eines Wasserkraftwerks (2), dadurch gekennzeichnet, dass ein
einen Strémungskanal (7) ausbildender rohrférmiger Kérper (6) in
der Druckwasserleitung (3) vorgesehen ist, wobei der Strémungs-
kanal (7) im Wesentlichen in Achsrichtung der Druckwasserleitung
(3) verlauft und im Stromungskanal (7) eine stillstehende Dral-
lerzeugungseinrichtung (11) zur Anregung einer senkrecht zu ei-
ner Hauptstromungsrichtung (9) verlaufenden Strémungskomponente
des Wasserstroms angeordnet ist und in Strémungsrichtung nach
der Drallerzeugungseinrichtung (11) eine Abscheidevorrichtung
(13) zum Abscheiden der aufgrund der Fliehkraftwirkung radial

nach auBen getragenen Schwebstoffteilchen vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckwasserleitung zumindest zwei Abschnitte (3',3'') mit
unterschiedlichem Gefdlle aufweist, wobei der rohrférmige Koérper
(6) in einem Abschnitt (3') mit vergleichsweise geringem Gefille

vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange des Stromungskanals (7) zwischen einem Einlass (8) fir den
Schwebstoffteilchen aufweisenden Wasserstrom und einem Auslass
(10) fir einen von den Schwebstoffteilchen im Wesentlichen ge-
reinigten Wasserstrom zwischen 5m und 25m betridgt, und die Ho-
hendifferenz zwischen Ein- und Auslass (8, 10) zwischen 1m und
15m betragt.

4, Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Drallerzeugungseinrichtung (11) ein vor-
zugswelise zentral im rohrférmigen Kérper (6) angeordnete
Einsatzkdérper (14) vorgesehen ist, an dessen Oberflache Umlenk-
mittel (15) zum Umlenken des entlang der Umlenkmittel (15) stro-
menden Flissigkeitstroms senkrecht zur Hauptstromungsrichtung

(9) ausgebildet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
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der Einsatzkorper (14) einen dem Einlass (8) zugewandten Endab-
schnitt (16) und einen dem Auslass (10) zugewandten Endabschnitt
(17), die sich im Querschnitt zum freien Ende hin jeweils ver-
jingen, sowie einen die Umlenkmittel (15) aufweisenden mittleren
Umlenkabschnitt (18) mit im Wesentlichen konstantem Querschnitt

aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der rohrformige Korper (6) zumindest zwei Abschnitte (7', 7'')
mit unterschiedlichen, im Wesentlichen konstanten Querschnitts-—
fldchen aufweist, wobeil das Verhdltnis der Querschnittsfladchen
der Abschnitte (7', 7'') vorzugsweise zwischen 2,5:1 und 1,5:1,

insbesondere im Wesentlichen 2:1 betragt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der rohrformige Kdrper (6) zwischen den beiden Abschnitten (7',
7'') mit im Wesentlichen konstanten Querschnitt einen Reduzier-
abschnitt (7''') aufweist, in dem der rohrfdrmige Korper (6)
eine sich graduierlich in Hauptstroémungsrichtung (9) reduzieren-

de Querschnittsfldche aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der rohrfdormige Kdrper (6) in dem den Endabschnitt (17) des
Einsatzkdorpers (14) umgebenden Reduzierabschnitt (7''') derart
verjungt, dass die freie Querschnittsflache des Strémungskanals

(7) im Wesentlichen konstant bleibt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der rohrformige Kérper (6) im Reduzierabschnitt (7''"')
im Wesentlichen gemdB einem Polynom n-ter Ordnung, vorzugsweise

5. Ordnung, verjingt.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Umlenkmittel (15) mindestens 6, vorzugs-

weise 8, Schaufeln (19) vorgesehen sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaufeln (19) zumindest abschnittsweise einen bogenfdrmig

gekrimmten Verlauf aufweisen.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaufeln (19) im Wesentlichen entsprechend einer Bezierkur-

ve n-ter Ordnung, vorzugsweise dritter Ordnung, gekrimmt sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaufeln (19) eine Umlenkung um einen
Umlenkwinkel von mindestens 60°, vorzugsweise zwischen 65° und

73°, bewirken.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abscheidevorrichtung (13) zumindest einen
an den rohrfdrmigen Kdérper (6) -anschlieBenden schachtférmigen
Abscheidekorper (24) mit einem mit dem Stromungskanal (7) in

Verbindung stehenden Abscheidekanal (26) aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Langsachse (26') des Abscheidekanals (26) im Wesentlichen
in einer Tangentialebene des rohrférmigen Kdérpers (6), vorzugs-
weise unter einem Winkel von 30° bis 70°, insbesondere von 45°

bis 55°, zur Hauptstrémungsrichtung (9), angeordnet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, .dadurch gekennzeich-
net, dass im Stromungskanal (7) zumindest ein Leitfligel (31'"')
vorgesehen ist, der von im Wesentlichen der Mitte des Strdmungs-
kanals (7) zum Abscheidekanal (26) verlauft.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Krimmungsverlauf des Leitfligels (31'') im Wesentlichen dem
Geschwindigkeitsvektor der drallbeaufschlagten Schwebeteilchen

entspricht.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der rohrformige Kérper (6) zumindest zwel
diametral gegeniiberliegende Ldngsschlitze (30) aufweist, wobei
jeder Langsschlitz (30) mit einem Abscheidekanal (26) eines Ab-

scheidekdrpers (24) verbunden ist.

19. Verfahren zum Entfernen von Schwebstoffteilchen, insbesonde-
re Sand, aus einem Schwebstoffteilchen aufweisenden Wasserstrom

in einer Druckwasserleitung (3) eines Wasserkraftwerks, dadurch
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gekennzeichnet, dass der die Schwebstoffteilchen aufweisende
Wasserstrom passiv in eine Richtung senkrecht zu einer Haupt-
stromungsrichtung (9) umgelenkt wird, so dass eine senkrecht zur
Hauptstrémungsrichtung (9) verlaufende Stromungskomponente des
Wasserstroms angeregt wird, und die aufgrund der Fliehkraftwir-
kung radial nach aufen getragenen Schwebstoffteilchen aus der

Druckwasserleitung (3) abgeschieden werden.
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