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62 Mischventil zum Beimischen eines Fliissigkeitsstromes zu einem Gasstrom.

@ Bekannte Mischventile arbeiten auf dem Venturirohr-

Prinzip mit unverinderlichen Strémungskanélen oder
weisen komplizierte Regelvorrichtungen auf. Als Folge
davon sind sie schon bei kleinen Fliissigkeits- SaughShen

ungenau und neigen zur Fliissigkeits- Strihnenbildung, .
haben einen hohen Betriebsdruckverlust oder sind teuer ? R 1 1(7 1(8 ? [ ?l' tha 2) 3
und stdrungsanfillig. Diese Nachteile werden durch die ‘5 C
Erfindung vermieden, da der Stromungskanal eine variab- = g_y%é b

le Geometrie aufweist, welche vom Gasstrom selbst ge-
steuert wird, sodass auch mit grosseren Fliissigkeits- Saug-
hohen gute Befeuchtungsresultate erzielt werden, ohne
hohe Druckverluste in Kauf nehmen zu miissen. Hierzu
wird eine Wand des Konfusorteils (18) in Fig. 1 durch
eine Klappe (14) gebildet, welche je nach Gasdurchsatz
den engsten Stromungsquerschnitt des Konfusorteils
verindert. Die Klappe kann als Biegefeder ausgebildet
sein, deren Federsteifigkeit mit zunehmender Auslenkung
progressiv ansteigend ausgefiihrt ist. Die Feinheit der Fliis-
sigkeitszerstdubung wird zudem durch die Ausbildung
des Austrittsraumes (6) als Wirbelkammer verbessert. Die
kleine Zahl einfacher Bauteile ermoglicht eine kostenspa-
rende, wirtschaftliche Herstellung und vergrossert die Be-
triebszuverlissigkeit.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mischventil zum Beimischen eines Fliissigkeitsstromes
zu einem Gasstrom, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Wand des Konfusorteiles (18) des Strémungskanals,
welcher rechteckigen Stromungsquerschnitt aufweist, durch
eine auf einer Welle (15) frei drehbar gelagerte oder durch
ein Federgelenk befestigte starre oder elastische Klappe (14)
gebildet wird, welche in Abhiingigkeit des Gasdurchsatzes
den engsten Stromungsquerschnitt des Konfusorteiles verin-
dert; die Klappe (14) selbst als Biegefeder ausgebildet ist
und/oder mindestens durch eine separate Feder (19) in
Schliessrichtung belastet wird; die Federsteifigkeit mit zu-
nehmender Auslenkung progressiv ansteigend ausgefiihrt ist,
so dass die Massenstrome von Fliissigkeit und Gas voneinan-
der in vorgegebener Weise abhiingen und wobei die Steilheit
der Feder- Charakteristik der Klappe (14) und/oder der se-
paraten Feder im Betriebsnullpunkt (Fig. 3) verstellbar ist.

2. Mischventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fliissigkeitsbeimischung an' der engsten
Stelle des Gaskanals (18) erfolgt.

3. Mischventil nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Dosierung der Fliissigkeitsmenge eine ein-
oder mehrteilige Kapillare (11) oder eine ein- oder mehr-
stufige Drosselstrecke derart verwendet wird, dass die Druck-
differenz zwischen dem statischen- oder Gesamtdruck im
gasseitigen Eintrittsraum (5) und dem statischen Druck
an der engsten Stelle des Konfusors, abziiglich der statischen
Saugh&he der Fliissigkeitssiule, die Fliissigkeit durch die
Drosselorgane (11, 9) treibt.

4. Mischventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Gaskanal (4), eine kurze Strecke stromab-
wirts vom engsten Querschnitt, eine abrupte Querschnitts-
erweiterung mit Strahlabldsestufe und zugehériger «Totwas-
serzone» vorhanden ist.

5. Mischventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klappe (14) mit einem Stossdimpfer ver-
bunden ist.

Die im folgenden beschriebene Erfindung betrifft ein
Mischventil zum Beimischen eines Fliissigkeitsstromes zu
einem Gasstrom. Die Erfindung hat zum Ziel, bei exakter
Dosierung der Beimischung das Ventil mit emfachsten Mit-
teln, d.h. billig zu gestalten.

Nach dem Stand der Technik sind solche Ventile be-
kannt. Sie sind aber nicht nur kompliziert und aus vielen
Teilen aufgebaut, sondern in vielen Fillen auch recht unge-
nau und empfindlich auf Verschmutzung. Der hohe Druck-
verlust iblicher Mischventile ist zudem vor allem bei grosse-
ren Einheiten unerwiinscht.

Das Ziel der Erfindung besteht darin, mit wenigen Bau-
teilen eine im ganzen Gasdurchflussmengen- Bereich mog-
lichst exakte Fliissigkeitsdosierung zu erzielen. Dies wird
durch die im Patentanspruch 1 definierte Erfindung erreicht.

Dabei sind folgende Zusammenhiinge von Bedeutung:
— Zur Fliissigkeitsmengen- Bemessung werden eine oder

mehrere Kapillarstrecken verwendet.

— Die Druckdifferenz iiber den Kapillarstrecken wird von
der durchgesetzten Gasmenge mittels einer elastischen
Klappe gesteuert, so dass entweder

— dem Gasstrom ein proportionaler Fliissigkeitsstrom zu-
gemessen wird, oder

— dem Gasstrom ein Fliissigkeitsstrom von vorgegebener
Abhiingigkeit zugemessen wird,

— die Durchmischung von Fliissigkeit und Gas durch tur-
bulente Verwirbelung erfolgt.

Ein Ausfithrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes
wird nachfolgend anhand der Zeichnung erliutert.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch das Ventil. Das Ventil-
gehéuse 1 ist durch Verschraubungen 2 mit der Rohrleitung
fiir den Gasstrom 3, 3’ verbunden. Ein rechteckiger Kanal 4
verbindet den Ventil- Eintrittsraum 5 mit dem Ventil- Aus- -
trittsraum 6. Eine Langsbohrung 7 durch das Gehuse ist
an beiden Enden durch Gewindezapfen 8 dicht verschlossen.
Ein Kanal 9 verbindet die Lingsbohrung 7 mit dem Kanal 4.
Durch den Gewindeanschluss 10 wird die Fliissigkeit dem
Ventil zugefiihrt. Sie strémt dann durch die Kapillarstrecken
11 und den Verbindungskanal 9 in den gasdurchstromten
Rechteckkanal 4. Der Druck im Ventileintrittsraum 5 wird
liber die Bohrung 12 und den Schraubenanschluss 13 zum
(nicht gezeigten) Fliissigkeitstank geleitet. Die Federklappe
14, auf dem Stift 15 drehbar gelagert, wird durch die Stell-
schraube 16 in einer vorgegebenen Ruhestellung gehalten.
Die Druckverteilung iiber der Klappenfliche biegt die Klap-.
pe bei Durchfluss in eine giinstige, wenig Druckverlust be-
wirkenden Form 14a. Beim Biegen veriindert sich zudem ihre
Steifigkeit dadurch, dass ihre Einspannbedingungen durch
eine entsprechend geformte Auflage 17 veréindert werden.
Die Ablosekante am Ubergang von Kanal 4 in den Austritts-
raum 6 erzeugt eine sichere Strahlablésung mit nachfolgender
Wirbelstrasse und stehendem TotwasserWIrbeI hinter der
Kante.

Die physikalischen Grundlagen zur Erfindung, welche an-
hand des oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispieles beschrie-
ben wurde, sind im folgenden aufgezeigt, wobei die Skizze
Fig. 2 sehr stark vereinfacht die bekannte Grundanordnung
eines Venturirohres mit Saugeinrichtung zeigt. Der Index
«0» steht fiir den Eintrittsraum, «1» fiir den engsten Quer-
schnitt, «G» fiir Gas, «F» fiir Fliissigkeit. Fiir die Druck-
differenz iiber der Flﬁssigkeitssaugleitung gilt:

L

10

2

>

25

30

35

(1) p — P = ft (pG’ Fh FO) VG
(bar)

(bar)

mit p Gasdruck im Sauggefass 20

stat. Druck im engsten Quer-

P
: _schnitt

(kg/rh") Dichte deé Gases
(m®)

- (m¥/s)

Pe

F, F, Querschnittsflichen

45 Volumenstrom des Gases
Wenn fiir p anstelle des statlschen Druckes po der Ge-
samtdruck :

Pe Vs

Ptot- = Po + )?

im Eintrittsraum <0» verwendet wird, verschwindet in Glei-
chung (1) die Abhéngigkeit vom Eintrittsquerschnitt Found
55 die verfligbare Druckdifferenz wird
@  p—p =ftlpeF). Ve
Bei turbulenter Strémung durch eine kurze Drosselstrecke
6o ist bekanntlich der Volumenstrom Vy in folgender Welse von
der Druckdlfferenz Ap abhanglg
3) Ve =k (pp, Fy) . VAP, - mit
k - = konstanter Faktor, abhfingig von pF, Fy
65
Dies bedeutet, dass sich V2 proportignal zu Ap verhilt.
Wenn die ganze Differenz (p — p,) in (2) als Druckdifferenz
Ap zur Verfiigung steht, d.h. die statische Saughdhe h- = 0



betriigt, verhilt sich demnach Vg proportional zu V¢, was

in vielen Fillen Ziel und Zweck der Einrichtung ist. Eine
Saughéhe h = 0 ist aber oft auch nicht angen#hert zu reali-
sieren oder mit anderen Nachteilen verbunden. Zudem ist
der Drosselquerschnitt bei turbulenter Stromung der kleinst-
mégliche und erfordert deshalb eine Filtrierung der Fliissig-
keit. Um diese Nachteile zu beseitigen, macht sich die Erfin-
dung die Verwendung einer Laminardrossel (Kapillaren) zum
Ziel. Die Linge L der Kapillaren kann aus den folgenden
physikalischen Zusammenhingen bestimmt werden:

4) Vg = k (bp, Fr, L, Form) . Ap, mit
kg
W ( ) dynamische Viskositét der Fliissigkeit und
s.m
4a) Ap=p-—p,—pr-2.h, wobei

g (ms? Erdbeschleunigung

h (m) Saughéhe

Unter Verwendung der Beziehung (4a) und der bekann-
ten Hagen- Poiseuille - Gleichung erscheint das Verhiltnis
der Volumenstrdme von Fliissigkeit und Gas in der Form:

VF VG'pG 1 - 1 pp.g.h
G) = [ ¢ - )= 1.
\' 2 F? Fy? Vg
pg. 7. R
8ppL

mit R (m) hydraulischer Radius des Stromungskanals.
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Ve

Soll das Verhiltnis z.B. konstant sein, so muss der

Ve

s Klammerausdruck [ ] eine Konstante K == O sein, d.h. die
variable Grosse F; muss so vom Volumenstrom V; des Ga-
ses abhiingen, dass der Ausdruck in der Klammer [ ] kon-
stant bleibt.

Der geforderte Zusammenhang wird nach einer Umfor-

10 mung des Klammerausdruckes ibersichtlicher. Er kann in
der Form (6) geschrieben werden:

1 1 1
() =+
15 F? Fy?

, wobei mit
Ve

(Ya.h + Cy

C eine «Mittlere Feuchtezahl» mit V als Mittelwert des
20 Durchsatzbereiches definiert wird von der Grésse

2.K.Vgq 2.pr.8
C= und a = eine Betriebs-

)

Pe Pe

25 konstante darstellt.
Die Funktion (6) ist in Fig. 3 der Zeichnung dargestellt.

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass der engste Querschnitt F, des
Mischventils bei steigendem Volumenstrom des Gases ab-
nehmend ansteigen muss. Dies kann z.B. mit einer starren

30 Klappe mit einer Feder 19, welche eine progressiv anstei-
gende Federkonstante aufweist, erreicht werden. Es gelingt
auch, denselben Effekt der Progressivitidt nach Fig. 3 mit-
tels einer Blattfeder zu erzielen, bei der die durch die Kanal-
form bedingte Druckverteilung im Konfusorkanal 18 bei zu-

35 nehmend stérker ausgebogenen Zustinden 14a der Blatt-
feder ebenfalls eine abnehmende Offnnugszunahme mit stei-
gender Durchsatzmenge zur Folge hat.

1 Blatt Zeichnungen
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