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649 Durchstromter Kanal mit einem Wirbelgenerator.

@ Ein in einem durchstromten Kanal an einer Kanal-

wand angeordneter Wirbel-Generator (9) weist drei
frei umstromte Flachen auf. Diese erstrecken sich in Stré-
mungsrichtung und sind durch eine Dachflache (10) zwei
Seitenflachen (11, 13) gebildet. Die Seitenfiachen (11, 13)
schliessen miteinander den Pfeilwinkel (a) ein. Die Dach-
flache (10) liegt mit einer quer zum durchstrémten Kanal
verlaufenden Kante (15) an der gleichen Kanalwand (21)
an wie die Seitenwande. Die langsgerichteten Kanten (12,
14) der Dachflache begrenzen die Seitenflachen und ver-
laufen unter einem Anstellwinkel () zur Kanaiwand.

Verwendet werden kann ein solcher Wirbel-Generator
zum Mischen einer Sekundéarstrémung mit einer Hauptstro-
mung. Der durchstromte Kanal kann die Brennkammer ei-
ner Gasturbine sein, wobei die Hauptstromung ein gastor-
miges Mittel und die Sekundéarstrémung ein gasformiger
oder flussiger Brennstoff ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen durchstromten Kanal
mit einem Wirbel-Generator.

Stand der Technik

Als Wirbel-Generator im weitesten Sinn kann ein
Deltafliigel angesehen werden, der in einer kanali-
sierten Strdmung angestellt ist. Werden derartige
Fligel von der Spitze her angestrémt, so entsteht
einerseits stromabwarts des Fligels ein Totwasser-
gebiet und andererseits erfahrt die Strémung durch
die angestelite Flache einen nicht unbetréchtlichen
Druckabtall. Das Anordnen eines solchen Deltafli-
gels in einem Kanal muss Uber strdmungsbeein-
trachtigende Hilfsmittel wie Streben, Rippen oder
dergleichen erfolgen. Dariberhinaus ergeben sich
beispielsweise in einer Heissgasstrémung Probleme
mit der Kuhlung solcher Elemente.

Als Mischelemente von zwei oder mehreren Stré-
mungen sind derartige Deltafligel nicht brauchbar.
Die Mischung einer Sekundarstromung mit einer in
einem Kanal vorliegenden Hauptstrdmung geschieht
in der Regel durch radiale Eindiisung der Sekun-
darstrdmung in den Kanal. Der Impuls der Sekun-
darstromung ist indes so gering, dass eine nahezu
vollstandige Durchmischung erst nach einer Strecke
von ca. 100 Kanalhéhen erfolgt ist.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, in einem durchstromten Kanal einen 3-dimen-
sionalen Wirbel-Generator zu schaffen, mit dem
Langswirbel ohne Rezirkulationsgebiet erzeugt wer-
den konnen.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,

— dass der Wirbel-Generator drei frei umstromte
Flachen autweist, die sich in Strémungsrichtung er-
strecken und von denen eine die Dachflache und
die beiden andern die Seitenflachen bilden,

— dass die Seitenflachen mit einer gleichen Kanal-
wand bindig sind und miteinander den Pfeilwinkel
A einschliessen,

— dass die Dachfliche mit einer quer zum durch-
stromten Kanal verlaufenden Kante an der gleichen
Kanalwand anliegt wie die Seitenwénde,

- und dass die langsgerichteten Kanten der Dach-
flache, die blndig sind mit den in den Strdmungs-
kanal hineinragenden langsgerichteten Kanten der
Seitenflachen unter einem Ansteliwinkel O zur Ka-
nalwand verlaufen.

Der Vorteil der Erfindung ist in der besonderen
Einfachheit des Elementes in jeder Hinsicht zu se-
hen. Fertigungstechnisch ist das aus drei umstrom-
ten Wanden bestehende Element véllig problemlos.
Die Dachflache kann mit den beiden Seitenflachen
auf verschiedenste Arten zusammengefugt werden.
Auch die Fixierung des Elementes an ebenen oder
gekrummten Kanalwanden kann im Falle von
schweissbaren Materialien durch einfache
Schweissnahte erfolgen. Selbstverstandlich kénnen
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die Wirbel-Generatoren auch zusammen mit den
begrenzenden Wandungen vergossen werden. Vom
strémungstechnischen Standpunkt her weist das
Element beim Umstromen einen sehr geringen
Druckverlust auf und es erzeugt Wirbel ohne Tot-
wassergebiet. Schliesslich kann das Element durch
seinen in der Regel hohlen Innenraum auf die ver-
schiedensten Arten und mit diversen Mitteln gekihit
werden.

Es ist fur gewisse Anwendungen zweckmassig,
wenn der Anstellwinkel der Dachflaiche und/oder
der Pfeilwinkel a der Seitenflachen so gewahlt sind,
dass noch im Bereich des Wirbel-Generators der
von der Strdmung erzeugte Wirbel aufplatzt. Mit der
méglichen Variation der beiden Winkel hat man ein
einfaches aerodynamisches Stabilsierungsmittel in
der Hand, unabhangig von der Querschnittsform
des durchstrémten Kanals, welcher sowohl breit
und niedrig als auch schmal und hoch sein kann,
und mit ebenen oder gekrimmten Kanalwénden
versehen sein kann.

Es ist sinnvoll, wenn die beiden den Pfeilwinkel o
einschliessenden Seitenflichen symmetrisch um
eine Symmetrieachse angeordnet sind. Damit wer-
den draligleiche Wirbel erzeugt.

Wenn die beiden den Pfeilwinkel a einschliessen-
den Seitenflachen eine zumindest annahernd schar-
fe Verbindungskante miteinander bilden, wird der
Durchstrémquerschnitt kaum durch Sperrung beein-
trachtigt.

Ist die scharfe Verbindungskante die austrittsseiti-
ge Kante des Wirbel-Generators und verlduft sie
senkrecht zu jener Kanalwand, mit welcher die Sei-
tenflachen bindig sind, so ist die Nichtbildung eines
Nachlaufgebietes von Vorteil. Eine senkrechte Ver-
bindungskante fuhrt Giberdies zu ebenfalls senkrecht
auf der Kanalwand stehenden Seitenflaichen, was
dem Wirbel-Generator die einfachst mégliche und
fertigungstechnisch die gunstigste Form verleiht.

Es ist angebracht, das Verhaltnis Hohe h der
Verbindungskante der beiden Seitenflachen zur Ka-
nalhdhe H so zu wahlen, dass der erzeugte Wirbel
unmittelbar stromabwarts des Wirbel-Generators die
volle Kanalhéhe oder die volle Hohe des dem Wir-
bel-Generators zugeordneten Kanalteils ausfullt.

Vorzugsweise ohne Zwischenrdume sind Uber
der Breite des durchstrémten Kanals mehrere Wir-
bel-Generatoren nebeneinanderangeordnet. Mit die-
ser Massnahme wird kurz hinter den Wirbel-Gene-
ratoren der ganze Kanalquerschnitt von den Wir-
beln voll beaufschlagt.

Wenn die Symmetrieachse parallel zur Kanalach-
se verlauft, und die Verbindungskante der beiden
Seitenflachen die stromabwértige Kante des Wirbel-
Generators bildet, wahrend die quer zum durch-
strdmten Kanal verlaufende Kante der Dachflache
die von der Kanalstromung zuerst beaufschlagte
Kante ist, so werden an einem Wirbel-Generator
zwei gleiche gegenlaufige Wirbel erzeugt. Es liegt
ein drallneutrales Strémungsbild vor, bei welchem
der Drehsinn der beiden Wirbel im Bereich der Ver-
bindungskante aufsteigend ist, so dass die Wirbel
auf die nicht mit Wirbel-Generatoren bestickte, ge-
geniiberliegende Wand auftreffen, die auf diese
Weise beispielsweise gekihlt werden kann.
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Wenn indes die Verbindungskante der beiden
Seitenflachen die von der Kanalstrdmung zuerst be-
aufschlagte Kante ist und die quer zum durchstrém-
ten Kanal verlaufende Kante der Dachflache strom-
abwarts angeordnet ist, so werden an einem Wir-
bel-Generator ebenfalls zwei gegenlaufige Wirbel
erzeugt, deren Drehsinn so gerichtet ist, dass die
Wirbel auf die mit Wirbel-Generatoren bestiickte
Wand auftreffen.

Ein Wirbel-Generator eignet sich besonders als
Mischelement wenn eine Sekundarstrdmung — wel-
che einen wesentlich kleineren Massenstrom auf-
weist als die Hauptstrdmung — im unmittelbaren Be-
reich des Wirbel-Generators in die Hauptstromung
eingeleitet wird.

Der durchstrédmte Kanal kann die Brennkammer
einer Gasturbine sein, wobei die Hauptstrémung ein
gasférmiges Mittel und die Sekundérstrdmung ein
gasformiger oder flissiger Brennstoff ist, und wobei
die Sekundarstrémung zumindest annihernd senk-
recht zur Hauptstrémung in den Kanal eingedust
wird.

Mit dem neuen statischen Mischer ist es moglich,
ausserordentlich kurze Mischstrecken bei gleichzei-
tig geringem Druckverlust zu erzielen. Bereits nach
einer vollen Wirbelumdrehung ist eine grobe Durch-
mischung der beiden Stréme volizogen, wahrend
eine Feinmischung infolge von turbulenter Strémung
und molekularer Diffusionsprozesse nach einer
Strecke vorliegt, die einigen wenigen Kanalhhen
entspricht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind mehrere Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Wir-
bel-Generators;

Fig. 2 eine Anordnungsvariante des Wirbel-Gene-
rators;

Fig. 3a—c die gruppenweise Anordnung von Wir-
bel-Generatoren in einem Kanal im Langsschnitt, in
einer Draufsicht und in einer Hinteransicht,

Fig. 4a—c eine AusfUhrungsvariante einer grup-
penweisen Anordnung von Wirbel-Generatoren in
gleicher Darstellung wie Fig. 3 mit einer Variante
der Sekundarstromungsfihrung;

Fig. 5 eine zweite Variante der Sekundarstro-
mungsfihrung;

Fig. 6 eine dritte Variante der Sekundarstro-
mungsfuhrung;

Fig. 7 die Ringbrennkammer einer Gasturbine mit
eingebauten Wirbel-Generatoren;

Fig. 8 einen teilweisen Langsschnitt durch die
Brennkammer nach Linie 8-8 in Fig. 7.

Weg zur Ausfihrung der Erfindung

In den Fig. 1, 2, 5 und 6 ist der eigentliche Ka-
nal, der von einer mit grossem Pfeil symbolisierten
Hauptstrémung durchstrémt wird, nicht dargestelit.
Gemass diesen Figuren besteht ein Wirbel-Genera-
tor im wesentlichen aus drei frei umstrémten dreiek-
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kigen Flachen. Es sind dies eine Dachflache 10
und zwei Seitenflachen 11 und 13. In ihrer Langs-
erstreckung verlaufen diese Flachen unter bestimm-
ten Winkeln in Strémungsrichtung.

In samtlichen gezeigten Beispielen stehen die
beiden Seitenflachen 11 und 13 senkrecht auf der
Kanalwand 21, wobei angemerkt wird, dass dies
nicht zwingend ist. Die Seitenwande, welche aus
rechtwinkligen Dreiecken bestehen, sind mit ihren
Langsseiten auf dieser Kanalwand 21 fixiert, vor-
zugsweise gasdicht. Sie sind so orientiert, dass sie
an ihren Schmalseiten einen Stoss bilden unter Ein-
schluss eines Pfeilwinkels o. Der Stoss ist als
scharfe Verbindungskante 16 ausgefiihrt und steht
ebenfalls senkrecht zu jener Kanalwand 21, mit
welcher die Seitenflichen bundig sind. Die beiden
den Pfeilwinkel o einschliessenden Seitenflachen
11, 13 sind symmetrisch in Form, Grosse und Ori-
entierung und sind beidseitig einer Symmetrieachse
17 angeordnet (Fig 3b, 4b). Diese Symmetrieachse
17 ist gleichgerichtet wie die Kanalachse.

Die Dachflache 10 liegt mit einer quer zum
durchstrdmten Kanal verlaufenden und sehr spitz
ausgebildeten Kante 15 an der gleichen Kanalwand
21 an wie die Seitenwande 11, 13. lhre langsge-
richteten Kanten 12, 14 sind bindig mit den in den
Strémungskanal hineinragenden langsgerichteten
Kanten der Seitenflaichen. Die Dachflache verlauft
unter einem Anstellwinkel © zur Kanalwand 21. lhre
Langskanten 12, 14 bilden zusammen mit der Ver-
bindungskante 16 eine Spitze 18.

Selbstverstandlich kann der Wirbel-Generator
auch mit einer Bodenfliche versehen sein, mit wel-
cher er auf geeignete Art an der Kanalwand 21 be-
festigt ist. Eine derartige Bodenflache steht indes in
keinem Zusammenhang mit der Wirkungsweise des
Elementes.

In Fig. 1 bildet die Verbindungskante 16 der bei-
den Seitenflachen 11, 13 die stromabwartige Kante
des Wirbel-Generators. Die quer zum durchstrom-
ten Kanal verlaufende Kante 15 der Dachflache 10
ist somit die von der Kanalstromung zuerst beauf-
schlagte Kante.

Die Wirkungsweise des Wirbel-Generators ist fol-
gende: Beim Umstromen der Kanten 12 und 14
wird die Hauptstrémung in ein Paar gegenlaufiger
Wirbel umgewandelt. Deren Wirbelachsen liegen in
der Achse der Hauptstrémung. Die Drallzahi und
der Ort des Wirbelaufplatzens (vortex break down),
sofern letzteres (berhaupt gewinscht wird, werden
bestimmt durch entsprechende Wahl des Anstell-
winkels ® und des Pfeilwinkels a. Mit steigenden
Winkeln wird die Wirbelstarke bzw. die Drallzahl er-
héht und der Ort des Wirbelaufplatzens wandert
stromaufwarts bis hin in den Bereich des Wirbel-
Generators selbst. Je nach Anwendung sind diese
beiden Winkel © und o durch konstruktive Gege-
benheiten und durch den Prozess selbst vorgege-
ben. Angepasst werden muss dann nur noch die
Hohe h der Verbindungskante 16 (Fig. 3a, 4a).

In den Fig 3a und 4a, in welchen der durch-
stromte Kanal mit 20 bezeichnet ist, ist erkennbar,
dass der Wirbel-Generator unterschiedliche Hohen
gegeniiber der Kanalhbhe H aufweisen kann. In der
Regel wird man die Hohe h der Verbindungskante
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16 so mit der Kanalhéhe H abstimmen, dass der
erzeugte Wirbel unmittelbar stromabwarts des Wir-
bel-Generators bereits eine solche Grosse erreicht,
dass die volle Kanalhohe H ausgefillt wird. Ein
weiteres Kriterium, welches Einfluss auf das zu
wahlende Verhaltnis h/H nehmen kann, ist der
Druckabfall, der beim Umstromen des Wirbel-Gene-
rators auftritt. Es versteht sich, dass mit grésserem
Verhéltnis h/H auch der Druckverlustbeiwert an-
steigt.

Im Gegensatz zu Fig. 1 ist in Fig. 2 die scharfe
Verbindungskante 16 jene Stelle, die von der Ka-
nalstrdmung zuerst beaufschlagt wird. Das Element
ist um 180° gedreht. Wie aus der Darstellung er-
kennbar, haben die beiden gegeniaufigen Wirbel ih-
ren Drehsinn geandert.

In Fig. 3 ist gezeigt, wie Uiber der Breite des durch-
stromten Kanals 20 mehrere, hier 3 Wirbel-Genera-
toren ohne Zwischenraume nebeneinander angeord-
net sind. Der Kanal 20 hat in diesem Fall Rechteck-
form, was jedoch erfindungsunwesentlich ist.

Eine Ausfithrungsvariante mit 2 vollen und beid-
seitig daran angrenzenden 2 halben Wirbel-Genera-
toren ist in Fig. 4 gezeigt. Bei gleicher Kanalhéhe H
und gleichem Anstellwinkel © der Dachflaiche 10
wie in Fig. 3 unterscheiden sich die Elemente ins-
besondere durch ihre grossere Hohe h. Bei gleich-
bleibendem Anstellwinkel fiihrt dies zwangsiaufig zu
einer grosseren Lange L des Elementes und dem-
zufolge auch — wegen der gleichen Teilung — zu ei-
nem kleineren Pfeilwinkel o. Im Vergleich mit Fig. 3
werden die erzeugten Wirbel eine geringere Drall-
starke aufweisen, jedoch innert kirzerem Intervall
den Kanalquerschnitt voll ausfillen. Falls in beiden
Fallen ein Wirbelaufplatzen beabsichtigt ist, bei-
spielsweise zum Stabilisieren der Strémung, wird
dies beim Wirbel-Generator nach Fig. 4 spater er-
folgen als bei jenem nach Fig. 3.

Die in den Fig. 3 und 4 dargesteliten Kanile
kénnten beispielsweise Brennkammern sein. Es
wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die
Form des durchstromten Kanals fir die wirkungs-
weise der Erfindung nicht wesentlich ist. Statt des
gezeigten Rechtecks konnte es sich beim Kanal
auch um ein Ringsegment handeln, d.h. die Wande
21a und 21b wéaren gekrimmt. Die obige Aussage,
dass die Seitenflichen senkrecht auf der Kanal-
wand stehen, muss in einem solchen Fall selbstver-
standlich relativiet werden. Massgebend ist, dass
die auf der Symmetrielinie 17 liegende Verbin-
dungskante 16 senkrecht auf der entsprechenden
Wand steht. Im Fall von ringférmigen Wanden wiir-
de die Verbindungskante 16 somit radial ausgerich-
tet sein, wie dies auf der spater zu beschreibenden
Fig. 7 dargestelit ist.

In den genannten Fig. 3 und 4 sind die Wirbel-
Generatoren als Mischer zweier Stréomungen ver-
wendet. Die Hauptstromung in Form von Brennluft
attackiert in Pfeilrichtung die quergerichteten Ein-
trittskanten 15. Die Sekundéarstrdomung in Form ei-
nes beispielsweise flissigen Brennstoffs weist einen
wesentlich kleineren Massenstrom auf als die
Hauptstrémung. Sie wird im unmittelbaren Bereich
der Wirbel-Generatoren senkrecht in die Hauptstré-
mung eingeleitet.
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Gemass Fig. 3 geschieht diese Eindisung Uber
Einzelbohrungen 22a, die in der Wand 21a ange-
bracht sind. Bei der Wand 21a handelt es sich um
jene Wandung, an der die Wirbel-Generatoren an-
geordnet sind. Die Bohrungen 22a befinden sich
auf der Symmetrielinie 17 stromabwarts hinter der
Verbindungskante 16 jedes Wirbel-Generators. Bei
dieser Konfiguration wird der Brennstoff in die be-
reits bestehenden gross-skaligen Wirbel eingege-
ben.

Bei der geschilderten Brennkammer konnte es
sich desweiteren um eine selbstzindende Nach-
brennkammer stromabwérs einer Hochtemperatur-
Gasturbine handeln. Der hohe Energieinhalt deren
Abgase erméglicht die Selbstziindung. Vorausset-
zung far eine Optimierung des Verbrennungspro-
zesses, insbesondere hinsichtlich einer Minimierung
der Emissionen, ist ein effektives, schnelles Mi-
schen der Heissgasstromung mit dem eingediisten
Brennstoff.

Wird eine Brennkammerkonfiguration gemass
Fig. 3 mit dann allerdings ringférmigen Kanalwan-
den 21a und 21b zugrundegelegt, bei welcher je
Wirbel-Generator eine Brennstoffzufiihrung vorgese-
hen ist, so werden die Wirbel-Generatoren so aus-
gelegt, dass Rezirkulationszonen grisstenteils ver-
mieden werden. Dadurch ist die Verweilzeit der
Brennstoffpartikel in den heissen Zonen sehr kurz,
was sich ginstig auf minimale Bildung von NOx
auswirkt. Der uber die Wandbohrungen 21a einge-
diste Brennstoff wird von den Wirbeln mitge-
schleppt und mit der Hauptstrémung vermischt. Er
folgt dem schraubenformigen Verlauf der Wirbel
und wird stromabwarts der Wirbel in der Kammer
gleichmassig feinverteilt. Dadurch reduziert sich die
— bei der eingangs erwahnten radialen Eindisung
von Brennstoff in eine unverwirbelte Strémung —
Gefahr von Aufprallstrahlen an der gegenuberlie-
genden Wand und die Bildung von sogenannten
«hot spots».

Da der hauptsachliche Mischprozess in den Wir-
beln erfolgt und weitgehend unempfindlich gegen
den EindOsungsimpuls der Sekundarstrémung ist,
kann die Brennstoffeinspritzung flexibel gehalten
werden und an andere Grenzbedingungen ange-
passt werden. So kann im ganzen Lastbereich der
gleiche Eindisungsimpuls beibehalten werden. Da
das Mischen durch die Geometrie der Wirbel-Gene-
ratoren bestimmt wird, und nicht durch die Maschi-
nenlast, im Beispielsfall die Gasturbinenleistung, ar-
beitet der so konfigurierte Nachbrenner auch bei
Teillastbedingungen optimal. Der Verbrennungspro-
zess wird durch Anpassen der Zindverzugszeit des
Brennstoffs und Mischzeit der Wirbel optimiert, was
eine Minimierung der Emissionen gewahrleistet.

Desweiteren bewirkt das wirkungsvolle Vermi-
schen ein gutes Temperaturprofil Gber dem durch-
strdomten Querschnitt und reduziert UOberdies die
Mbglichkeit des Auftretens von thermoakustischer
Instabilitat. Allein durch ihre Anwesenheit wirken die
Wirbel-Generatoren als Dampfungsmassnahme ge-
gen thermoakustische Schwingungen.

Die Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsvariante einer
Brennkammer, bei der die Sekundarstromung eben-
falls iber Wandbohrungen 22b eingedist wird. Die-
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se befinden sich stromabwarts der Wirbel-Generato-
ren in jener Wand 21b, an der die Wirbel-Generato-
ren nicht angeordnet sind, also an der der Wand
21a gegeniberliegenden Wand. Die Wandbohrun-
gen 22b sind jeweils mittig zwischen den Verbin-
dungskanten 16 zweier benachbarter Wirbel-Gene-
ratoren angebracht, wie aus Fig. 4 ersichtlich. Auf
diese Weise gelangt der Brennstoff auf die gleiche
Art in die Wirbel wie bei der Ausfihrung nach
Fig. 3. Allerdings mit dem Unterschied, dass er
nicht mehr in die Wirbel eines von einem gleichen
Wirbel-Generator erzeugten Wirbelpaares einge-
mischt wird, sondern in je einen Wirbel zweier be-
nachbarter Wirbel-Generatoren. Da die benachbar-
ten Wirbel-Generatoren indes ohne Zwischenraum
angeordnet sind und Wirbelpaare mit gleichen
Drehsinn erzeugen, sind die Eindiisungen nach den
Fig. 3 und 4 wirkungsgleich.

Die Fig. 5 und 6 zeigen weitere mogliche For-
men der Einfihrung der Sekundéarstrdmung in die
Hauptstromung. Die Sekundarstromung wird hier
Uber nicht gezeigte Mittel durch die Kanalwand 21
ins hohle Innere des Wirbel-Generators eingeleitet.

Gemass Fig. 5 wird die Sekundarstrémung tber
Wandbohrungen 22c¢ in die Hauptstromung einge-
dist, wobei die Bohrungen im stromabwartigen Be-
reich der Langskanten 12 und 14 angeordnet sind.

In Fig. 6 geschieht die EindUsung liber Wand-
bohrungen 22c und 22d, die sich in den Seitenfla-
chen 11 und 13 einerseits im Bereich der Langs-
kanten 12 und 14 und andererseits im Bereich der
Verbindungskante 16 befinden.

Die Fig. 7 und 8 zeigen vereinfacht eine Brenn-
kammer mit ringférmig durchstrémten Kanal 20. An
beiden Kanalwanden 21a und 21b ist jeweils eine
gleiche Anzahl von Wirbel-Generatoren in Umfangs-
richtung so aneinandergereiht, dass die Verbin-
dungskanten 16 von zwei gegeniiberliegenden Wir-
bel-Generatoren in der gleichen Radialen liegen.
Werden gleiche Hoéhen h fir gegeniiberliegende
Wirbel-Generatoren vorausgesetzt, so zeigt Fig. 7,
dass die Wirbel-Generatoren am inneren Kanalring
21b eine kleinere Pfeilung haben. Im Langsschnitt
in Fig. 8 ist erkennbar, dass dies durch einen gros-
seren Anstellwinkel kompensiert werden kénnte,
wenn drallgleiche Wirbel im inneren und &usseren
Ringquerschnitt erwinscht sind. Der Brennstoff
konnte bei dieser Ausfiihrung nach den Methoden
der Fig. 5 oder 6 in die Hauptstromung eingefihnt
werden.

Selbstverstandlich ist die Efindung nicht auf die
beschriebenen und gezeigten Beispiele beschrénkt.
Bezuglich der Anordnung der Wirbel-Generatoren
im Verbund sind viele Kombinationen méglich, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Auch die
Einfuhrung der Sekundarstrdomung in die Hauptstro-
mung kann auf vielfaltige Weise vorgenommen wer-
den. In Abweichung von den in Fig. 3, 4, 5 und 6
dargesteliten Eindisungen konnte im Falle der
Fig. 8 auch eine zentrale Eindisung vorgesehen
werden. Der Brennstoff, in der Regel Ol, wirde
dann Uber eine zentrale Brennstofflanze eingedist
werden, deren Mindung sich stromabwans der Wir-
bel-Generatoren im Bereich deren Spitze befinden.
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Patentanspriche

1. Durchstréomter Kanal (20) mit einem Wirbel-Ge-
nerator, dadurch gekennzeichnet,

— dass der Wirbel-Generator drei frei umstromte Fla-
chen aufweist, die sich in Stromungsrichtung erstrek-
ken und von denen eine die Dachflache (10) und die
beiden andern die Seitenflachen (11, 13) bilden,

— dass die Seitenflachen (11, 13) mit einer gleichen
Kanalwand (21) bundig sind und miteinander den
Pfeilwinkel (a) einschliessen,

— dass die Dachflaiche (10) mit einer quer zum
durchstromten Kanal (20) verlaufenden Kante (15)
an der gleichen Kanalwand (21) anliegt wie die Sei-
tenwéande,

- und dass die langsgerichteten Kanten (12, 14) der
Dachflache, die bundig sind mit den in den Str6-
mungskanal hineinragenden langsgerichteten Kanten
der Seitenflachen unter einem Anstellwinkel (8) zur
Kanalwand (21) verlaufen.

2. Durchstromter Kanal nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ansteliwinkel der
Dachflache (©) und/oder der Pfeilwinkel (o) der Sei-
tenflaichen (11, 13) so gewanhlt sind, dass noch im
Bereich des Wirbel-Generators der von der Stré-
mung erzeugte Wirbel aufplatzt.

3. Durchstromter Kanal nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden den Pfeil-
winkel (a) einschliessenden Seitenflachen (11, 13)
symmetrisch um eine Symmetrieachse (17) ange-
ordnet sind.

4, Durchstromter Kanal nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden den Pfeil-
winkel (o) einschliessenden Seitenflachen (11, 13)
eine zumindest annahernd scharfe Verbindungskan-
te (16) miteinander umfassen, welche zusammen
mit den langsgerichteten Kanten {12, 14) der Dach-
flache (10) eine Spitze (18) bilden.

5. Durchstromter Kanal nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungskante
(16) der beiden Seitenflachen (11, 13) senkrecht zu
jener Kanalwand (21) verauft, mit welcher die Sei-
tenflachen bindig sind.

6. Durchstromter Kanal nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis Hohe
(h) der Verbindungskante (16) der beiden Seitenfla-
chen (11, 13) zur Kanalhthe (H) so gewahlt ist,
dass der erzeugte Wirbel unmittelbar stromabwarts
des Wirbel-Generators die volle Kanalhéhe oder die
volle Héhe des dem Wirbel-Generators zugeordne-
ten Kanalteils ausfillt.

7. Durchstromter Kanal nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass iber der Breite des
durchstréomten Kanals (20) mehrere Wirbel-Genera-
toren nebeneinander angeordnet sind, vorzugswei-
se ohne Zwischenraume.

8. Durchstromter Kanal nach Ansprichen 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Symmetrie-
achse (17) parallel zur Kanalachse verlauft, wobei
die Verbindungskante (16) der beiden Seitenflachen
(11, 13) die stromabwartige Kante des Wirbel-Ge-
nerators bildet und wobei die quer zum durchstrém-
ten Kanal (20) veraufende Kante (15) der Dachfla-
che (10) die von der Kanalstrémung zuerst beauf-
schlagte Kante ist.
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9. Durchstromter Kanal nach Ansprichen 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Symmetrie-
achse (17) parallel zur Kanalachse verlauft, wobei
die Verbindungskante (16) der beiden Seitenflachen
(11, 13) die von der Kanalstromung zuerst beauf- 5
schlagte Kante ist, wahrend die quer zum durch-
stromten Kanal (20) verlaufende Kante (15) der
Dachflache (10) stromabwarts angeordnet ist.

10. Durchstrémter Kanal nach einem der Anspri-
che 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal 10
(20) von einer Hauptstromung beaufschlagt ist, und
dass Mittel zum Einleiten einer Sekundérstrémung
— die einen wesentlich kleineren Massenstrom auf-
weist als die Hauptstrdmung — in die Hauptstro-
mung im unmittelbaren Bereich des Wirbel-Genera- 15
tors vorgesehen sind.

11. Durchstromter Kanal nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kanal die Brenn-
kammer {(20a) einer Gasturbine ist, und dass die
Hauptstrdmung ein gasformiges Mittel und die Se- 20
kundarstromung ein gasformiger oder flissiger
Brennstoff ist, wobei die Sekundarstrémung zumin-
dest annahernd senkrecht zur Hauptstrémung in
den Kanal eindisbar ist.

12. Durchstrdmter Kanal nach Anspruch 11, da- 25
durch gekennzeichnet, dass die Brennkammer
(20a) eine Ringbrennkammer ist, dass die Kanal-
wand, an der eine Mehrzahl von Wirbel-Generato-
ren in Umfangsrichtung aneinandergereiht sind, die
innere oder aussere Ringwand (21a, 21b) ist, und 30
dass die Sekundarstromung Uber Wandbohrungen
(22a) eingedist wird, von denen sich je eine in der
Symmetrielinie (17) stromabwarts unmittelbar hinter
der Verbindungskante (16) in der gleichen Ring-
wand (21a, 21b) befindet, an der die Wirbel-Gene- 35
ratoren angeordnet sind.

13. Durchstrdmter Kanal nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennkammer
(20a) eine Ringbrennkammer ist, dass die Kanal-
wand, an der eine Mehrzahl von Wirbel-Generato- 40
ren in Umfangsrichtung aneinandergereiht sind, die
innere oder aussere Ringwand (21a, 21b) ist, und
dass die Sekundarstrémung Ober Wandbohrungen
(22b) eingedist wird, die stromabwarts der Wirbel-
Generatoren in jener Ringwand (21b, 21a) angeord- 45
net sind, an der die Wirbel-Generatoren nicht ange-
ordnet sind, wobei die Wandbohrungen (22b) je-
weils mittig zwischen den Verbindungskanten (16)
zweier benachbarter Wirbel-Generatoren ange-
bracht sind. 50

14. Durchstrémter Kanal nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennkammer
(20a) eine Ringbrennkammer ist, dass die Kanal-
wand, an der eine Mehrzahl von Wirbel-Generato-
ren in Umfangsrichtung aneinandergereiht sind, die 55
innere oder aussere Ringwand (21a, 21b) ist, und
dass die Sekundarstrémung Uber Wandbohrungen
(22¢c, 22d) eingedist wird, die sich im Bereich der
langsgerichteten Kanten (12, 14) der Dachflache
oder der Verbindungskante (16) der Wirbel-Genera- 60
toren befinden.

65



CH 688 868 AS

15 10 13 14 18

FIG.

FI1G. 2

FIG.5

FIG.6




CH 688 868 A5

20 20 10 W2 16

R A N /
FIG. 3a N} J \:S\ijé 4
__$ / 0 =1 ! h IH
2|b4\ A FIG. 3¢

FIG. 3b o777

20 20 10 HI2 16

DAY )
go>a




CH 688 868 A5

;7 %7_._ — /fﬂ/’ % >\// I
N _—_j [




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

