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(54) Title: DEVICE FOR MIXING TWO FLOWS OF FLUID, WHICH ARE INITIALLY GUIDED SEPARATE FROM ONE
ANOTHER, IN A TWO-CIRCUIT REACTION ENGINE

(54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUM VERMISCHEN VON ZWEI URSPRUNGLICH GETRENNT GEFUHRTEN FLUID-
STROMEN IN EINEM ZWEIKREIS-STRAHLTRIEBWERK
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(57) Abstract: The invention relates to a device for mixing two flows of fluid (16, 18), which are initially guided separate from one
another, in a two-circuit reaction engine. To this end, a mixing tube (10) is provided which encircles a hot central stream (16), and
a cold bypass flow (18) flows along the outer shaped lateral surface (12) of said mixing tube. The mixing tube (10) is provided in

@ the form of a truncated cone that narrows in the direction of flow (S) and has openings (20) at the downstream end in the peripheral

direction of the mixing tube surface (12). Said openings are located in a cross-sectional plane that is perpendicular to the longitudinal
axis (14) of the mixing tube (10), and the hot central stream (16) flowing through the mixing tube (10) penetrates, via the openings,

@0 the cold bypass stream (18) flowing around the mixing tube surface (12). The openings (20) have elliptical passage surfaces (22)
>~ witha major axis (24) and a minor axis (26), whereby the major axis (24) of the passage surfaces (22) on the lateral surface (12) of

the mixing tube (10) run in the direction of flow (S) of the fluids (16, 18), and the minor axis (26) runs perpendicular thereto.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Vermischen von zwei urspriinglich getrennt gefiihrten Fluid-
¢r, stromen (16, 18) in einem Zweikreis-Strahltriebwerk, wobei ein einen heier Kernstrahl (16) umfassendes Mischrohr (10) vorgesehen
& ist, an dessen duBeren geformten Mantelfldche (12) ein kalter Nebenstrom (18) entlangstrémt. Das Mischrohr (10) ist in Form eines

O
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in Strtémungsrichtung (S) sich verengenden Kegelstumpfes ausgebildet und weist am stromabwértigen Ende in Umfangsrichtung des
Mischrohrmantels (12) in einer senkrecht zur Lingsachse (14) des Mischrohrs

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(10) liegende Querschnittsebene angeordnete Offnungen (20) auf, durch die der das Mischrohr (10) durchstrémende heiBe Kern-
strahl (16) in den den Mischrohrmantel (12) umstrémenden kalten Nebenstrom (18) eindringt. Die Offnungen (20) weisen ellip-
tisch geformte Durchtrittsfldchen (22) mit einer Hauptachse (24) und einer Nebenachse (26) auf, wobei die Hauptachse (24) der
Durchtrittsflichen (22) auf der Mantelfldche (12) des Mischrohrs (10) in Strtomungsrichtung (S) der Fluide (16, 18) und die Nebe-
nachse (26) senkrecht dazu verladuft.
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Anordnung zum Vermischen von zwei urspriinglich getrennt geflihrten

Fluidstréomen in einem Zweikreis-Strahltriebwerk

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Vermischen von zwei urspriinglich ge-

trennt gefiihrten Fluidstrémen in einem Zweikreis-Strahitriebwerk.

Hierzu werden bekanntlich in Zweikreis-Strahltriebwerke sogenannte Bliitenmischer
eingesetzt, um den heiBen Kernstrahl des Strahltriebwerks und den kalten Neben-
strom vor dem Austritt aus der Strahltriebwerksdise zu mischen. Dabei wird der
heiBe Kernstrahl des Strahltriebwerks durch ein sogenanntes Mischrohr gefiihrt,
wahrend der kalte Nebenstrom an der AuBenseite der Mischrohrmantelfléche ent-
lang stromt. Durch eine spezielle Formgebung der stromabwértigen Mantelflache des
Mischrohrs wird die Mischung der beiden Fluidstréme erzwungen. Die stromabwértig
geformte Mantelflache des Mischrohrs weist dafiir sogenannte Bliiten (Lobes) auf,
die sich radial nach auBen erstrecken. Nach erfolgter Durchstromung bzw. Umstro-
mung des stromabwartigen Teilstiick des Mischrohrs leiten diese Bliiten (lobes) da-
bei den heiBen Kernstrahl in den kalten Nebenstrom, als auch den kalten Neben-
strom in den heiBen Kernstrahl. Zum bekannten Stand der Technik wird beispiels-

weise auf die GB 2 160 265 A verwiesen.

Nachteilig bei diesen bekannten Blitenmischern ist dabei der Umstand, dass die
Bliitenmischer aufgrund der groBen radialen Erstreckung der Bliten (lobes) am
stromabwiértigen Ende zu Schwingungen neigen und zudem Deformationen durch
Materialaufheizung und Druckdifferenzen auftreten. Man hat daher versucht diese
Nachteile durch sogenannte Rippen (struts) zu beheben, die den Blitenmischer auf
dem Austrittskonus oder dem Diisengehduse des Strahltriebwerks abstiitzen. Diese

Rippen (struts) stellen jedoch eine zusétzliche Gewichtsquelle dar.

Aufgfund der groBen radialen Erstreckung der Bliten (lobes) des Bllitenmischers
kann es zudem vorkommen, dass im Bereich der Triebwerksaufthéngung Interferen-
zen zwischen den Bliiten des Bliitenmischers und der Triebwerksaufhéngung auftre-
ten. Zur Vermeidung solcher Interferenzen werden die betroffenen Bliiten des Blii-

tenmischers, die so genannten Pylon-Lobes, anders gestaltet. Dies hat jedoch den
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Nachteil, dass mit der Umgestaltung der "Pylon-Lobes" ein Riickgang des Mischwir-

- kungsgrad verbunden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hier Abhilfe zu schaffen durch eine neue
Gestaltung der Anordnung zum Vermischen des heiBen Kernstrahl des Strahltrieb-

werks mit dem kalten Nebenstrom.

Ausgehend von einer Anordnung der eingangs genannten Art ist diese Aufgabe erfin-
dungsgemaB dadurch geldst, dass das Mischrohr in Form eines in Strémungsrich-
tung von Kernstrahl und Nebenstrom sich verengenden Kegelstumpfes ausgebildet
ist, und dass das Mischrohr am stromabwartigen Ende in Umfangsrichtung des
Mischrohrmantels in einer senkrecht zur L&ngsachse des Mischrohrs liegender
Querschnittsebene angeordnete Offnungen aufweist, durch die der das Mischrohr
durchstromende heiBe Kernstrahl in den den Mischrohrmantel umstrémenden kalten

Nebenstrom eindringt.

Die erfindungsgemaBe Ausbildung des Mischrohrs fiihrt zu wesentlichen Vorteilen.
Durch das Anbringen der Offnungen in der Mischrohrmantelfléche entfallen Bliiten-
mischer mit der groBen radialen Erstreckung ihrer Bliiten. Damit wird die Schwin-
gungsneigung wesentlich reduziert, sodass die bisher notwendigen Rippen (struts)
entfallen. Damit entfallt auch die Gefahr einer eventuellen Interferenz mit der Trieb-
werksaufhdngung. Die geringere radiale Erstreckung hat zudem den Vorteil, dass das

neue, erfindungsgemé&Be Mischrohr auch fiir beengten Einbau geeignet ist.

Ferner fiihrt der geschlossene Ringmantel am stromabwartigen Ende des Mischrohrs
zu einer stabilen, schwingungsarmen Konstruktion, sodass Storungen aufgrund von
Betriebsdruck- und Temperaturschwankungen auf das Mischrohr wenig Einfluss ha-
ben. Da Stiitzrippen zur Fixierung des Mischrohrs nicht mehr notwendig sind, bedeu-
tet dieser Wegfall der Stiitzrippen auch gleichzeitig eine leichtere Konstruktion und

somit ein geringeres Gewicht des Strahltriebwerks.
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Die vereinfachte Form des Mischrohrs fiihrt ferner zu einer kostengiinstigeren Ferti-
gung, da die zur Herstellung der Bliiten notwendigen aufwendigen Tiefzieh-Vorgéange

entfallen.

Nach einem weiterem Merkmal der Erfindung weisen die Offnungen im Mischrohr-
mantel elliptisch geformte Durchtrittsflachen mit einer Hauptachse und einer Ne-
benachse auf. Die Hauptachse der elliptischen Durchtrittsfldchen verlauft dabei auf
dem Mischrohrmantel in Strdmungsrichtung des heiBen Kernstrahls und des kalten

Nebenstroms, die Nebenachse ist senkrecht dazu angeordnet.
Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Eine Kombination des neuen, erfindungsgemaBen Mischrohrs mit hinlénglich be-
kannten konventionellen Bliitenmischern ist méglich. Auch der Ersatz von existieren-
den Mischern durch erfindungsgeméBe Mischer ist denkbar, da sich die Anderungen
des neuen Mischers beziiglich Mischerwirkungsgrad (kleiner) und Gesamtdruckver-

lust (kleiner) hinsichtlich des Schubgewinns neutral verhalten.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung‘mehr oder minder

schematisch dafgestellten Ausflihrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 gine Schnittdarstellung eines Mischrohrs eines Zweikreis-
Strahltriebwerk in Form eines Kegelstumpfes mit tiber den Umfang

des Kegelstumpfes verteilten Offnungen und

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung einer Offnung aus Fig. 1.

Ein in Fig. 1 insgesamt mit der Bezugsziffer 10 bezeichnetes Mischrohr zum Vermi-
schen von zwei urspriinglich getrennt gefiihrten Fluidstrémen in einem Zweikreis-
Strahitriebwerk umfasst eine Mantelfliche 12 und eine Langsachse 14. Die Stro-
mungsrichtung der zu mischenden Fluidstréme, also eines heifien Kernstrahls 16 und

eines kalten Nebenstrom 18, ist durch die Pfeile S angedeutet.
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Das Mischrohr 10 weist dabei die Form eines sich in Stromungsrichtung S verengen-
den Kegelstumpfes auf. Die neben dem Mischrohr 10 weiteren Komponenten eines

Strahltriebwerks sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

Am stromabwirtigen Ende des Mischrohrs 10 sind in Umfangsrichtung des Misch-
rohrmantels 12 in einer senkrecht zur der Langsachse 14 des Mischrohrs 10 liegen-
den Querschnittsfliche mehrere Offnungen 20 in den Mischrohrmantel 12 einge-
bracht.

Eine vergroBerte Darstellung eines der am stromabwértigen Ende des Mischrohrs 10

liegenden Offnungen 20 ist in Fig. 2 dargestellt.

Die Offnungen 20 weisen dabei eine elliptisch geformte Durchtrittsflache 22 mit
einer Hauptachse 24 und einer Nebenachse 26 auf. Wahrend die Hauptachse 24 der
Durchtrittsflichen 22 auf der Mischrohrmantelfldche 12 in Strémungsrichtung S

verlauft, ist die Nebenachse 26 senkrecht dazu angeordnet.

An der AuBenseite der Mischrohrmantelfiache 12 weisen die elliptischen Durchtritts-

flachen 22 zudem einen Lochkragen 28 auf.

Wie Fig. 2 zeigt, ist die Héhe des Lochkragens 28 so ausgefiihrt, dass sich die maxi-
male Hohe des Lochkragens 28 an dem stromaufwértigen Scheitel 30 der Hauptach-
se 24 der elliptischen Durchtrittsflichen 22 befindet und von dort in Strémungsrich-
tung S abnimmt. Ein Bereich des stromabwértigen Scheitels 32 der Hauptachse 24
der elliptischen Durchtrittsflachen 22 ist ohne Lochkragen 28 ausgebildet. Er kann

alternativ (relativ zum Mischrohrmantel 12) nach innen gebogen sein.

Der Ubergang von der AuBenseite der Mischrohrmantelfléche 12 zu dem Lochkragen
28 ist im vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel konkav ausgeflihrt, auch andere konti-
nuierliche verlaufende Formgebungen sind méglich.

‘

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen Anordnung ist folgende:
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Wihrend der vom Strahltriebwerk kommende heiBe Kernstrahl 16 durch das kegel-
formige Mischrohr 10 hindurchstrémt, umstrdmt der kalte Nebenstrom 18 den
Mischrohrmantel 12. Durch die am stromabwértigen Ende des Mischrohrs 10 vorlie-
genden Offnungen 20 dringt der das Mischrohr 10 durchstromende heiBe Kernstrahi
16 in den den Mischrohrmantel 12 umstrdmenden kalten Nebenstrom 18 ein. Infolge
der Gestaltung der Durchtrittsfliche 22 und des Lochkragens 28 wird bei geringen
Druckverlusten eine gute Durchmischung der beiden Fluidstréme erzielt, die der der

bekannten Bliitenmischer weitestgehend entspricht.
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10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

Bezugszeichenliste

Mischrohr in Form eines Kegelstumpfes
Mischrohrmantelflache

Langsachse des Mischrohrs

heiBer Kernstrahl

kalter Nebenstrom

Offnungen

elliptische Durchtrittsflache

Hauptachse der elliptischen Durchtrittsflache
Nebenachse der elliptischen Durchtrittsflache
Lochkragen

stromaufwartiger Scheitel der elliptischen Durchtrittsflache

stromabwirtiger Scheitel der elliptischen Durchtrittsflache

Stromungsrichtung
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Patentanspriiche

1. Anordnung zum Vermischen von zwei urspriinglich getrennt gefiihrten
Fluidstrémen (16, 18) in einem Zweikreis-Strahltriebwerk, wobei ein den
ersten Fluidstrom - heiBer Kernstrahl (16) - umfassendes Mischrohr (10)
vorgesehen ist, an dessen duBerer geformten Mantelflache (12) der zweite
Fluidstrom - kalter Nebenstrom (18) - entlangstromt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mischrohr (10) in Form eines in Strdmungsrichtung (S)
sich verengenden Kegelstumpfes ausgebildet ist, und dass das Mischrohrs
(10) am stromabwartigen Ende in Umfangsrichtung des Mischrohrmantels
(12) in einer senkrecht zur Langsachse (14) des Mischrohrs (10) liegenden
Querschnittsebene angeordnete Offnungen (20) aufweist, durch die der
das Mischrohr (10) durchstrémende heiBe Kernstrahl (16) in den den

Mischrohrmantel (12) umstrémenden kalten Nebenstrom (18) eindringt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnun-
gen (20) elliptisch geformte Durchtrittsflachen (22) aufweisen mit einer
Hauptachse (24) und einer Nebenachse (26), und dazu die Hauptachse
(24) der Durchtrittsflachen (22) auf der Mantelflache (12) des Mischrohrs
(10) in Strémungsrichtung (S) der Fluide (16, 18) und die Nebenachse (26)

der Durchtrittsflachen (22) senkrecht dazu verlauft.

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchtrittsflichen (22) an der AuBenseite der Mischrohrmantelftdche (12)

einen Lochkragen (28) aufweisen.

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubergang von der AuBenseite der Mischrohrmantelflache (12) zu dem

Lochkragen (28) der Durchtrittsflichen (22) konkav ausgefuhrt ist.

5.  Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Hohe des Lochkragens (28) in Bezug auf die Mischrohrmantelfléche (12)
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derart unterschiedlich ist, dass sich die maximale Hohe des Lochkragens
(28) an dem stromaufwiartigen Scheitel (30) der Hauptachse (24) der ellip-
tischen Durchtrittsfliche (22) befindet und von dort in Strémungsrichtung
(S) abnimmt, wobei der Bereich des stromabwértigen Scheitels (32) der

‘ Hauptachse (24) der elliptischen Durchtrittsflédche (22) ohne Lochkragen
(28) ist, oder derart unterschiedlich ist, dass sie zum stromabwartigen
Scheitel der Hauptachse der elliptischen Durchtrittsflache hin shegativ®
wird, d.h. der Lochkragen am stromabwértigen Ende in das Innere des
Mischrohrs ragt.
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