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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Diffusor  zum  Einbau  in 
von  Fluiden  durchströmten  Leitungen,  insbesondere 
vor  Wärmetauschern,  Schalldämpfern,  Zumischvorrich- 
tungen  und  dergleichen,  vorzugsweise  für  Kraftwerke, 
mit  Verwirbelungen  erzeugenden  Einbauelementen. 

Zum  Einbau  in  von  Fluiden  durchströmten  Leitun- 
gen  bestimmte  Diffusoren  sind  bekannt,  beispielsweise 
aus  der  US-PS  4  971  768.  Derartige  Diffusoren  haben 
den  Zweck,  die  Strömungsgeschwindigkeit  von  Gasen 
oder  Flüssigkeiten  bei  gleichzeitigem  Druckrückgewinn 
zu  reduzieren.  Sie  werden  vor  Wärmetauschern,  Schall- 
dämpfern,  Reaktoren,  Zumischsystemen,  Brennern, 
Gleichrichtern,  Befeuchtern  und  Leitungsabzweigen 
eingesetzt,  insbesondere  im  Kraftwerksbau,  in  der  Lüf- 
tungstechnik  und  im  Anlagenbau.  Der  mit  der  Ge- 
schwindigkeitsreduzierung  einhergehende  Druckrück- 
gewinn  hängt  sehr  stark  von  den  im  Diffusor  auftreten- 
den  Druckverlusten  ab,  so  daß  der  konstruktiven  Aus- 
gestaltung  der  Diffusoren  eine  besondere  Bedeutung 
zukommt. 

Bei  dem  aus  der  US-PS  4  971  768  bekannten  Dif- 
fusor  werden  Verwirbelungen  erzeugende  Einbauele- 
mente  verwendet,  um  ein  Anliegen  der  Strömung  an  der 
sich  in  Strömungsrichtung  erweitenden  Diffusorwand  zu 
erzielen;  dies  wird  mit  zunehmendem  Öffnungswinkel 
des  Diffusors  schwieriger. 

Bei  dem  aus  der  US-PS  4  971  768  bekannten  Dif- 
fusor  bestehen  die  Einbauelemente  aus  einer  vor  dem 
Diffusoreintritt  angeordneten  gewellten  Leitfläche, 
durch  die  Verwirbelungen  hervorrufende  Drallströmun- 
gen  erzeugt  werden  sollen.  Derartige  Leitflächen  verur- 
sachen  jedoch  nicht  nur  einen  relativ  hohen  Druckver- 
lust,  sondern  haben  auch  nur  geringe  Verwirbelungsef- 
fekte,  so  daß  in  der  Praxis  die  in  der  Druckschrift  be- 
schriebenen  Wirkungen  und  Vorteile  nicht  eintreten. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  einen 
Diffusor  der  eingangs  beschriebenen  Art  zu  schaffen, 
der  eine  Ablösung  der  Strömung  von  der  Diffusorwand 
vermeidet  und  eine  gleichmäßige  Ausbreitung  der  Strö- 
mung  auf  den  sich  erweiternden  Strömungsquerschnitt 
mit  geringem  Aufwand  und  geringen  Druckverlusten  si- 
cherstellt. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabenstellung  durch  die  Er- 
findung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Einbauele- 
ment  mindestens  eine  unter  einem  spitzen  Winkel  zur 
Hauptströmungsrichtung  angestellte,  ein  Vorderkanten- 
wirbelsystem  erzeugende  Einbaufläche  im  Bereich  des 
divergierenden  Strömungsabschnittes  des  Diffusors 
angeordnet  ist. 

Durch  den  an  der  Vorderkante  bzw.  den  Vorderkan- 
ten  der  an  sich  bekannten,  gegenüber  der  Hauptströ- 
mungsrichtung  unter  einem  spitzen  Winkel  angestellten 
Wirbeleinbaufläche  entstehenden  stationären,  d.h.  sei- 
ne  Lage  nicht  oder  nur  unwesentlich  verändernden  Wir- 
belnachlauf  ergibt  sich  ein  verlustarmes  Wirbelsystem, 
durch  das  die  in  den  Diffusor  eintretende  Strömung 

gleichmäßig  auf  den  sich  erweiternden  Strömungsquer- 
schnitt  verteilt  wird.  Die  mit  dem  Vorderkantenwirbelsy- 
stem  erzeugte  gleichmäßige  Strömungsverteilung  führt 
zu  einem  Druckrückgewinn,  der  die  durch  die  Einbau- 

5  fläche  erzeugten  Strömungsverluste  mindestens  kom- 
pensiert,  so  daß  sich  insgesamt  eine  erhebliche  Wir- 
kungsgradverbesserung  ergibt. 

In  Abhängigkeit  von  den  Abmessungen  einerseits 
des  Diffusors  und  andererseits  der  Einbauelemente 

10  können  erfindungsgemäß  mehrere  Einbauelemente  ne- 
ben-  und/oder  hintereinander  im  divergierenden  Strö- 
mungsabschnitt  des  Diffusors  angeordnet  sein. 

Jede  Einbaufläche  kann  gemäß  einem  weiteren 
Merkmal  der  Erfindung  einen  symmetrischen  Kanten- 

15  verlauf  mit  in  Hauptströmungsrichtung  verlaufender 
Symmetrieebene  besitzen  und  mit  einer  kreisförmigen, 
elliptischen,  ovalen,  parabelförmigen,  rautenförmigen 
oder  dreieckförmigen  Grundform  ausgebildet  sein. 

Mit  der  Erfindung  wird  schließlich  vorgeschlagen, 
20  die  Einbaufläche  im  Querschnitt  zu  profilieren,  V-förmig 

auszubilden  und/oder  mit  einem  abgewinkelten  Rand 
zu  versehen,  wodurch  das  Wirbelsystem  verstärkt  wird 
und  sich  die  Stabilität  der  Einbaufläche  erhöht. 

Insgesamt  ergibt  sich  durch  die  Erfindung  die  Mög- 
25  lichkeit,  auch  bei  Diffusoren  mit  stark  divergierenden 

Strömungsabschnitten  ein  gutes  Anliegen  der  Strö- 
mung  an  der  Diffusorwand  sicherzustellen,  und  zwar 
durch  nur  geringen  Aufwand  erfordernde  Einbauele- 
mente.  Die  von  diesen  erzeugten  Vorderkantenwirbel- 

30  Systeme  haben  nur  geringe  Strömungsverluste  zur  Fol- 
ge,  so  daß  trotz  der  erheblichen  Verbesserung  der  Dif- 
fusorwirkung  gleichzeitig  eine  Erhöhung  des  Wirkungs- 
grades  erzielt  wird. 

Auf  der  Zeichnung  sind  fünf  Ausführungsbeispiele 
35  eines  erfindungsgemäßen  Diffusors  und  vier  Ausfüh- 

rungsbeispiele  einer  hierbei  verwendeten  Einbaufläche 
dargestellt,  und  zwar  zeigen: 

Fig.  1  eine  schematische  Seitenansicht  eines  er- 
40  sten  Ausführungsbeispiels  eines  Diffusors  mit 

einer  Einbaufläche, 

Fig.  2  eine  der  Fig.  1  entsprechende  Seitenansicht 
eines  Diffusors  mit  zwei  Einbauflächen, 

45 
Fig.  3  eine  den  Fig.  1  und  2  entsprechende  Seiten- 

ansicht  eines  asymmetrischen  Diffusors, 

Fig.  4  eine  weitere  Seitenansicht  eines  vierten  Aus- 
50  führungsbeispiels  eines  mit  vier  Einbauflä- 

chen  ausgestatteten  Diffusors, 

Fig.  5  eine  fünfte  Ausführungsform  eines  in  Seiten- 
ansicht  dargestellten  Diffusors  mit  vier  in  ge- 

55  trennten  Kanalabschnitten  angeordneten 
Einbauflächen, 

Fig.  6  einen  Querschnitt  gemäß  der  Schnittlinie  VI- 

2 
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VI  in  Fig.  5, 

Fig.  7  ein  erstes  Ausführungsbeispiel  einer  Einbau- 
fläche  mit  dreieckiger  Grundform, 

Fig.  8  ein  zweites  Ausführungsbeispiel  einer  rauten- 
förmigen  Einbaufläche, 

Fig.  9  ein  drittes  Ausführungsbeispiel  der  Einbauflä- 
che  mit  elliptischer  Grundform  und 

Fig.  10  eine  kreisförmige  Einbaufläche  als  vierte  Aus- 
führungsform. 

Die  in  den  Fig.  1  bis  5  dargestellten  Diffusoren  um- 
fassen  jeweils  einen  Zuströmkanal  1,  an  den  sich  ein 
divergierender  Strömungsabschnitt  2  anschließt,  der  in 
einen  Abströmkanal  3  übergeht.  Während  bei  den  Aus- 
führungsformen  nach  den  Fig.  1  und  2  sowie  4  und  5 
die  Mittelachse  des  Abströmkanales  3  in  Verlängerung 
der  Mittelachse  des  Zuströmkanales  1  liegt,  so  daß  sich 
ein  symmetrischer  divergierender  Strömungsabschnitt 
2  ergibt,  zeigt  die  Ausführungsform  nach  Fig.  3  einen 
Versatz  der  beiden  Mittelachsen  von  Zuströmkanal  1 
und  Abströmkanal  3,  so  daß  sich  ein  asymmetrischer 
divergierender  Strömungsabschnitt  2  ergibt. 

Bei  der  ersten  Ausführungsform  nach  Fig.  1  ist  im 
divergierenden  Strömungsabschnitt  2  eine  ovale  bzw. 
kreisförmige  Einbaufläche  4  angeordnet,  die  unter  ei- 
nem  spitzen  Winkel  zur  Hauptströmungsrichtung  ange- 
stellt  ist,  so  daß  sich  an  ihren  symmetrischen  Vorder- 
kanten  jeweils  ein  stationärer  Wirbelnachlauf  ergibt.  Die 
in  der  Darstellung  eingezeichneten  Wirbel  bilden  ein  so- 
genanntes  Vorderkantenwirbelsystem,  das  sich  quer 
zur  Hauptströmungsrichtung  ausbreitet  und  eine  ver- 
lustarme  Ausbreitung  der  Strömung  zur  Folge  hat,  so 
daß  diese  auch  bei  stark  divergierendem  Strömungsab- 
schnitt  2  an  der  Wand  des  Diffusors  anliegt.  Auf  diese 
Weise  verteilt  sich  die  Strömung  gleichmäßig  und  ver- 
lustarm  auf  den  Strömungsquerschnitt  und  hat  trotz  der 
unvermeidbaren  Strömungsverluste  aufgrund  des  Ein- 
baues  der  Einbaufläche  4  einen  Druckrückgewinn  zur 
Folge,  der  die  Strömungsverluste  mindestens  kompen- 
siert. 

Beim  zweiten  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  2  sind 
im  divergierenden  Strömungsabschnitt  2  zwei  Einbau- 
flächen  4  angeordnet,  die  symmetrisch  zur  Längsmittel- 
achse  des  Diffusors  angeordnet  sind  und  jeweils  statio- 
näre  Vorderkantenwirbelsysteme  erzeugen. 

Bei  der  dritten  Ausführungsform  nach  Fig.  3  ist  in 
Verlängerung  der  Strömung  im  Zuströmkanal  1  eine 
Einbaufläche  4  und  im  Bereich  der  divergierenden 
Wand  des  divergierenden  Strömungsabschnittes  2  eine 
weitere  Einbaufläche  4  angeordnet.  Hierbei  sind  Lage 
und  Größe  der  beiden  Einbauflächen  4  derart  auf  den 
asymmetrischen  Verlauf  des  Strömungsabschnittes  2 
des  Diffusors  abgestimmt,  daß  sich  auch  bei  dieser  spe- 
ziellen  Ausgestaltung  des  Diffusors  eine  gute  Anlage 

der  Strömung  an  die  sich  im  Querschnitt  erweiternden 
Diffusorwandungen  erreicht  wird. 

Bei  der  vierten  Ausgestaltung  nach  Fig.  4  sind  je- 
weils  zwei  Einbauflächen  4  nebeneinander  und  zwei 

5  Einbauflächen  4  hintereinander  im  divergierenden  Strö- 
mungsabschnitt  2  angeordnet,  wobei  die  in  Strömungs- 
richtung  vornliegenden  Einbauflächen  4  mit  kreisförmi- 
ger  bzw.  elliptischer  Grundform  und  die  dahinterliegen- 
den  Einbauflächen  4  mit  dreieckiger  Grundform  ausge- 

10  bildet  sind.  Auch  bei  dieser  Ausführungsform  erzeugt  je- 
de  Einbaufläche  ein  stationäres  Vorderkantenwirbelsy- 
stem  mit  den  voranstehend  geschilderten  Eigenschaf- 
ten  und  Vorteilen. 

Die  fünfte  Ausführungsform  nach  Fig.  5  zeigt 
15  schließlich  die  Anordnung  von  vier  Einbauflächen  4  ova- 

ler  oder  kreisförmiger  Grundform  im  Eintrittsbereich  des 
divergierenden  Strömungsabschnittes  2,  wobei  als  Be- 
sonderheit  dieser  Eintrittsbereich  des  divergierenden 
Strömungsabschnittes  2  durch  Trennwände  5  in  vier  Ka- 

20  nalabschnitte  aufgeteilt  ist.  Durch  die  Trennwände  5 
werden  gegenseitige  Beeinflussungen  der  jeweilsdurch 
eine  Einbaufläche  4  erzeugten  Vorderkantenwirbelsy- 
steme  im  Eintrittsbereich  des  divergierenden  Strö- 
mungsabschnittes  2  ausgeschlossen. 

25  Die  Fig.  7  bis  10  zeigen  vier  Ausführungsbeispiele 
für  die  Ausgestaltung  der  Einbaufläche  4.  Die  in  Fig.  4 
gezeichnete  Einbaufläche  4  hat  eine  dreieckförmige 
Grundform;  die  Einbaufläche  4  nach  Fig.  8  ist  rautenför- 
mig  ausgebildet.  Die  Fig.  9  und  10  zeigen  eine  ellipti- 

30  sehe  bzw.  eine  kreisförmige  Ausgestaltung  der  Einbau- 
fläche  4. 

Bezugszeichenliste 

35  1  Zuströmkanal 
2  divergierender  Strömungsabschnitt 
3  Abströmkanal 
4  Einbaufläche 
5  Trennwand 

Patentansprüche 

1.  Diffusor  zum  Einbau  in  von  Fluiden  durchströmten 
45  Leitungen,  insbesondere  vor  Wärmetauschern, 

Schalldämpfern,  Zumischvorrichtungen  und  der- 
gleichen,  vorzugsweise  für  Kraftwerke,  mit  Verwir- 
belungen  erzeugenden  Einbauelementen, 
dadurch  gekennzeichnet, 

so  daß  als  Einbauelement  mindestens  eine  unter  ei- 
nem  spitzen  Winkel  zur  Hauptströmungsrichtung 
angestellte,  ein  Vorderkantenwirbelsystem  erzeu- 
gende  Einbaufläche  (4)  im  Bereich  des  divergieren- 
den  Strömungsabschnittes  (2)  des  Diffusors  ange- 

55  ordnet  ist. 

2.  Diffusor  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  mehrere  Einbauelemente  (4)  neben-  und/ 

3 
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oder  hintereinander  im  divergierenden  Strömungs- 
abschnitt  (2)  des  Diffusors  angeordnet  sind. 

3.  Diffusor  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  jede  Einbaufläche  (4)  einen  symme- 
trischen  Kantenverlauf  mit  in  Hauptströmungsrich- 
tung  verlaufender  Symmetrieebene  besitzt. 

4.  Diffusor  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  jede  Einbaufläche  (4)  mit  ei- 
ner  kreisförmigen,  elliptischen,  ovalen,  parabelför- 
migen,  rautenförmigen  oder  dreieckförmigen 
Grundform  ausgebildet  ist. 

5.  Diffusor  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einbauflä- 
che  (4)  im  Querschnitt  profiliert,  V-förmig  ausgebil- 
det  und/oder  mit  einem  abgewinkelten  Rand  verse- 
hen  ist. 

Claims 

1.  Diffuser  for  installing  in  lines  through  which  fluids 
flow,  in  particular  upstream  of  heat  exchangers,  si- 
lencers,  admixing  devices  and  the  like,  preferably 
for  power  stations,  having  built-in  components 
which  generate  eddies,  characterized  in  that  at 
least  one  built-in  surface  (4),  which  is  set  at  an  acute 
angle  to  the  main  flow  direction  and  generates  a 
front  edge  eddy-producing  System,  is  arranged  as 
built-in  component  in  the  region  of  the  diverging  flow 
section  (2)  of  the  diffuser. 

2.  Diffuser  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that 
a  plurality  of  built-in  components  (4)  are  arranged 
next  to  and/or  one  behind  the  other  in  the  diverging 
flow  section  (2)  of  the  diffuser. 

3.  Diffuser  according  to  Claim  1  or  2,  characterized  in 
that  each  built-in  surface  (4)  has  a  symmetrical 
edge  profile  with  a  plane  of  symmetry  extending  in 
the  main  flow  direction. 

4.  Diffuser  according  to  one  of  Claims  1  to  3,  charac- 
terized  in  that  each  built-in  surface  (4)  is  construct- 
ed  with  a  circular,  elliptical,  oval,  parabolic,  rhom- 
boid  or  triangulär  basic  shape. 

5.  Diffuser  according  to  at  least  one  of  Claims  1  to  4, 
characterized  in  that  the  built-in  surface  (4)  is  con- 
structed  with  a  V-shaped  profile  in  cross-section 
and/or  provided  with  a  bent  rim. 

Revendications 

1.  Diffuseur  destine  ä  etre  monte  dans  des  conduits 

traverses  par  des  fluides,  en  particulier  avant  des 
echangeurs  de  chaleur,  des  silencieux,  des  melan- 
geurs  ou  autres,  de  preference  pour  des  centrales 
electriques,  avec  des  elements  integres  produisant 

5  des  tourbillons, 
caracterise  en  ce  que,  comme  element  inte- 

gre,  au  moins  une  surface  integree  (4),  placee  sui- 
vant  un  angle  aigu  par  rapport  au  sens  d'ecoule- 
ment  principal  et  produisant  un  Systeme  de  tour- 

10  billons  ä  l'arete  avant,  est  agencee  dans  la  zone  du 
troncon  d'ecoulement  (2)  divergent  du  diffuseur. 

2.  Diffuseur  selon  la  revendication  1,  caracterise  en 
ce  que  plusieurs  elements  integres  (4)  sont  agen- 

15  ces  les  uns  ä  cöte  des  autres  et/ou  les  uns  derriere 
les  autres  dans  le  troncon  d'ecoulement  (2)  diver- 
gent  du  diffuseur. 

3.  Diffuseur  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracterise 
20  en  ce  que  chaque  surface  integree  (4)  a  une  arete 

d'allure  symetrique  avec  un  plan  de  symetrie  s'eten- 
dant  dans  le  sens  d'ecoulement  principal. 

4.  Diffuseur  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3,  ca- 
25  racterise  en  ce  que  chaque  surface  integree  (4)  est 

construite  avec  une  forme  fondamentale  en  cercle, 
en  ellipse,  en  ovale,  en  parabole,  en  losange  ou  en 
triangle. 

30  5.  Diffuseur  selon  au  moins  l'une  des  revendications 
1  ä  4,  caracterise  en  ce  que  la  surface  integree  (4) 
est  construite  avec  une  section  profilee,  en  forme 
de  V  et/ou  est  munie  d'un  bord  coude. 
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