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(54) Title: FLOW RECTIFIER
(54) Bezeichnung : STROMUNGSGLEICHRICHTER

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a flow rectifier
comprising a perforated plate (6) having an approximately
circular deflector plate, against which a fluid flows in the
operating state and which has a diameter D, which
perforated plate (6) comprises a first hole having a first
diameter d;, wherein the center of the first hole (1) is in the
center of the perforated plate, which perforated plate (6)
comprises second holes (2) having a second diameter d,,
wherein the centers of the second holes (2) are located on a
first hole circle L, around the center of the pertorated plate,
which perforated plate (6) has third holes (3) comprising a
third diameter ds;, wherein the centers of the third holes (3)
are located on a second hole circle L, around the center of
the perforated plate, which perforated plate (6) comprises
fourth holes (4) having a fourth diameter ds4, wherein the
centers of the fourth holes (4) are located on a third hole
circle L, around the center of the perforated plate, which
perforated plate (6) has fitth holes (5) having a fifth diameter
ds, wherein the centers of the fifth holes (5) are located on a
fourth hole circle L4 around the center of the pertorated
plate, whereby the following applies: L; < L < Lz < L; and
di>dy>d;>ds>dsand 0,75*(13 < d4 and 1,75*L2> Ls.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Stromungsgleichrichter umfassend eine Lochplatte (6) mit einer ndherungsweise kreisformigen Prallfliche, welche im
Betriebszustand von einem Fluid angestrdmt wird und welche einen Durchmesser D aufweist, welche Lochplatte (6) ein erstes
Loch mit einem ersten Durchmesser d; aufweist, wobei der Mittelpunkt des ersten Lochs (1) im Mittelpunkt der Lochplatte liegt,
welche Lochplatte (6) zweite Locher (2) mit einem zweiten Durchmesser d, aufweist, wobei die Mittelpunkte der zweiten Locher
(2) auf einem ersten Lochkreis L, um den Mittelpunkt der Lochplatte liegen, welche Lochplatte (6) dritte Locher (3) mit einem
dritten Durchmesser d; aufweist, wobei die Mittelpunkte der dritten Locher (3) auf einem zweiten Lochkreis L, um den
Mittelpunkt der Lochplatte liegen, welche Lochplatte (6) vierte Lécher (4) mit einem vierten Durchmesser d4 aufweist, wobei die
Mittelpunkte der vierten Locher (4) auf einem dritten Lochkreis L, um den Mittelpunkt der Lochplatte liegen, welche Lochplatte
(6) fiinfte Lécher (5) mit einem tlinften Durchmesser ds aufweist, wobei die Mittelpunkte der flinften Locher (5) auf einem vierten
Lochkreis Ly um den Mittelpunkt der Lochplatte liegen, wobei gilt: L; <L, < L; <L, und d; > d;, > d; > d4 > ds und 0,75%d; < d4
und 1,75%L, > Ls.
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Stromungsgleichrichter

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stromungsgleichrichter, insbesondere eine
Stromungsgleichrichterplatte umfassend eine Lochplatte (6) mit einer
naherungsweise kreisférmigen Prallflache, welche im Betriebszustand von einem
Fluid angestromt wird und welche einen Durchmesser D aufweist und welche

mehrere Lécher mit verschiedenen Durchmessern aufweisen.

Stromungsgleichrichter sind seit langem bekannt, um eine Stromung in eine
Stromung mit bekanntem Stromungsprofil zu UberfUhren, beispielsweise aus der US
3,840,051, der US 5,341,848 oder der US 5,529,093. Bekannte Ausfuhrungsformen
werden auch in dem Aufsatz ,A new concept of flow conditioner under test” von B.

Mickan, G. Pereira, J. Wu und D. Dopheide gezeigt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen verbesserten Stromungsgleichrichter

bereit zu stellen.

Die Aufgabe wird gel6st durch den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1.
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung finden sich in den Merkmalen
der jeweils abhangigen Anspriche wider.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Einige davon sollen hier kurz
anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert werden. Gleiche Elemente sind in
den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt einen Stromungsgleichrichter des Stands der Technik,
Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Stromungsgleichrichters.

In Fig. 1 ist ein verbreiteter Stromungsgleichrichter dargestellt. Er ist unter dem
Namen ,Laws Stromungsgleichrichter® bekannt geworden. Eine Lochplatte 6 weist
Loécher 1, 2, 3 mit drei verschieden gro3en Lochdurchmessern auf. Das grofte Loch
ist in der Mitte der Lochplatte 6 angeordnet. Die anderen Locher 2 und 3 sind auf

zwei konzentrischen Lochkreisen angeordnet.



10

15

20

25

30

WO 2013/013924 2 PCT/EP2012/062407

Fig. 2 veranschaulicht eine Ausgestaltung eines erfindungsgemalfien
Stromungsgleichrichters, welcher eine Lochplatte 6 mit einer naherungsweise
kreisformigen Prallflache umfasst, in der Draufsicht und im Schnitt. Auch hier weist
die Lochplatte 6 Locher 1, 2, 3, 4, 5 auf konzentrischen Lochkreisen um den
Mittelpunkt der Lochplatte 6 auf. Im Betrieb wird die Lochplatte 6 von einem Fluid
angestromt, welches die Locher 1, 2, 3, 4, 5 durchdringt. Die Lochplatte 6 kann auf
ihrem gesamten Durchmesser P angestromt werden oder sie wird lediglich auf einem
kreisformigen Abschnitt mit einem Durchmesser D angestromt, welcher die
Prallflache der Lochplatte 6 begrenzt. Durch den Durchmesser D ist somit der
Mittelpunkt der Prallflache festgelegt, welcher insbesondere auch der Mittelpunkt der
Lochplatte 6 ist, wie hier gezeigt. Der Mittelpunkt und der Durchmesser D der

Prallflache sind nicht extra in die Figur einbeschrieben.

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weist die Lochplatte einen
Durchmesser P von 150 mm auf. Sie ist geeignet, zwischen zwei Flansche zweier
Rohre einer Rohrleitung eingebracht zu werden, wofUr sie vier Bohrungen 7 auf
einem weiteren Lochkreis K mit 125 mm mit jeweils einem Durchmesser B aufweist.
Der Durchmesser D der Prallflache der Lochplatte 6, also der Teil der Lochplatte 6,
welcher vom Fluid, welches in der besagten Rohrleitung stromt, angestromt wird,
betragt hier 54,5 mm. Er entspricht dem Innendurchmesser der Rohrleitung.

Das erste Loch 1 der Lochplatte 6 weist einen ersten Durchmesser d4 auf, die
zweiten Locher 2 der Lochplatte 6 weisen jeweils einen zweiten Durchmesser d, auf,
die dritten Locher 3 der Lochplatte 6 weisen jeweils einen dritten Durchmesser ds auf,
die vierten Locher 4 der Lochplatte 6 weisen jeweils einen vierten Durchmesser d4
auf, und die funften Locher 5 der Lochplatte 6 weisen jeweils einen funften
Durchmesser ds auf, wobei der Mittelpunkt des ersten Lochs 1 im Mittelpunkt der
Prallflache, welcher hier auch der Lochplatte 6 ist, liegt, wobei die Mittelpunkte der
zweiten Locher 2 auf einem ersten Lochkreis L1 um den Mittelpunkt der Prallflache
liegen, wobei die Mittelpunkte der dritten Locher 3 auf einem zweiten Lochkreis Lo
um den Mittelpunkt der Prallflache liegen, wobei die Mittelpunkte der vierten Locher 4
auf einem dritten Lochkreis L3 um den Mittelpunkt der Prallflache liegen, und wobei
die Mittelpunkte der finften Locher 5 auf einem vierten Lochkreis Ly um den
Mittelpunkt der Prallflache liegen. Die Locher 1, 2, 3, 4 und 5 sind dabei
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naherungsweise kreisrund. Auch die Durchmesser d, dz, ds, d4 und ds sind nicht

extra in der Figur bemalt.

Das erste Loch 1 ist dabei grofier als das zweite Loch 2 — es weist einen grofieren
Durchmesser d4 auf. Die zweiten Locher 2 weisen einen groReren Durchmesser da
als die dritten Locher 3 auf, welche wiederum einen grof3eren Durchmesser ds als die
vierten Locher 4 aufweisen, wobei die vierten Locher 4 wiederum grof3er sind als die

funften Locher.

FUr die Lochkreise gilt folgendes: der erste Lochkreis ist der Kleinste. Er weist somit
den geringsten Durchmesser L auf und liegt am nachsten zum Mittelpunkt der
Prallflache. Der vierte Lochkreis weist den grofdten Durchmesser L4 auf und liegt am
weitesten entfernt vom Mittelpunkt der Prallflache. Der zweite und der dritte
Lochkreis liegen zwischen dem ersten und dem vierten Lochkreis. Sie weisen jeweils
einen Durchmesser auf L, und L3, welche jeweils kleiner als der Durchmesser L4 des
vierten Lochkreises und groRker als der der Durchmesser L1 des ersten Lochkreises
sind, wobei der Durchmesser L3 des dritten Lochkreises gleich grof3 oder groRer ist,
als der Durchmesser L, des zweiten Lochkreises. Gemal einer Weiterbildung der
Erfindung ist er grofder und es gilt L, < Ls. Theoretisch liegt das erste Loch 1

ebenfalls auf einem funften Lochkreis mit einem Durchmesser Ls = 0.

Erfindungsgeman erfullen die Durchmesser ds und d4 der dritten und vierten Locher
3 und 4 und die Durchmesser L, und L3 des zweiten und dritten Lochkreises weitere
Bedingungen: 0,75*d; < d4s und 1,75*L, > Ls.

In dem hier skizzierten Ausfihrungsbeispiel umfasst die Lochplatte 6 genau
achtzehn funfte Locher 5, jeweils sechs vierte, dritte und zweite Locher 4, 3, 2 und
ein erstes Loch 1 mitD =54,5mmund Ly =20 mmund L, =33 mmund L; =36
mmund Ls =48 mmund di =9 mmunddz =8 mmundds=7,5mmundds =6 mm
und ds = 4 mm. Zuséatzlich betragt die Dicke T der Lochplatte 6 10 mm (T = 10 mm).
Es existieren drei erste Geraden durch den Mittelpunkt des ersten Lochs und durch
die Mittelpunkte zweier zweiter, vierter und fUnfter Locher. Bei den gezeichneten
sechs dritten Lochern existieren auch drei zweite Geraden durch den Mittelpunkt des
ersten Lochs und durch die Mittelpunkte zweier dritter Locher, mit Winkeln von 30°
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zu den ersten Geraden. Zueinander weisen die zweiten Geraden wiederum einen
Winkel von 60° auf, genau wie die ersten Geraden. Alle Geraden durch die
Mittelpunkte der jeweils einzelnen Locher und durch den Mittelpunkt der Prallflache
der Lochplatte 6 weisen gleiche Winkel zueinander auf. Es kbnnte auch von einer

Gleichverteilung gesprochen werden.

Gemalfl mehreren, voneinander unabhangigen, jedoch miteinander kombinierbaren
Weiterbildungen der Erfindung gilt hingegen allgemein: 0,25*D < L4 < 0,50*D
und/oder 0,50*D < L < 0,75*D und/oder 0,55 *D < L3 < 0,80*D und/oder 0,75*D < L4
< 1*D und/oder 0,15*D < d4 < 0,18*D und/oder 0,13*D < dz < 0,16*D und/oder 0,12*D
< d3 < 0,15*D und/oder 0,09*D < d4 < 0,13*D und/oder 0,06*D < ds < 0,09*D
und/oder 0,15*D < T < 0,25*D; mit 25 mm < D < 250 mm folglich: 3,75 mm < d; <45
mm und/oder 3,25 mm < dz < 40 mm und/oder 3 mm < ds < 37,5 mm und/oder 2,25
mm < d4 < 32,5 mm und/oder 1,5 mm < ds < 22,5 mm und/oder 6,25 mm < L1 <125
mm und/oder 12,5 mm < L, < 187,5 mm und/oder 13,75 mm < L3 < 200 mm und/oder
18,75 mm < L4 < 250 mm und/oder 3 mm < T < 62,5 mm. D kann auch bis zu 1500

mm betragen.

Einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung folgend gilt: 0,34*D < L4 < 0,39*D und/oder
0,58*D < L, < 0,63*D und/oder 0,63*D < L3 < 0,68*D und/oder 0,86*D < L, < 0,91*D
und/oder 0,16*D < d1 < 0,17*D und/oder 0,14*D < d» < 0,15*D und/oder 0,13*D < ds
< 0,14*D und/oder 0,10*D < d4 < 0,12*D und/oder 0,07*D < ds < 0,08*D und/oder
0,17*D < T <0,20*D.

Eine weitergebildete Lochplatte 6 weist folgende relative Male auf: 0,34*D < L4 <
0,39*D und 0,58*D < L2 < 0,63*D und 0,63*D < L3 < 0,68*D und 0,86*D < L4 < 0,91*D
und 0,16*D <d4 < 0,17*D und 0,14*D < d2 < 0,15*D und 0,13*D < d3 < 0,14*D und
0,10"D <d4 < 0,12*D und 0,07*D < ds < 0,08*D. Fur die Dicke T der Lochplatte 6 gilt
dann: 0,182*D < T < 0,184*D. Mit D = 54,5 mm ergeben sich die oben genannten
Mafe der Lochplatte 6 aus Fig. 2.

Darlber hinaus weisen die einzelnen Locher einen Abstand zueinander auf, der
mindestens 0,001*D, insbesondere mindestens 0,1 mm, gemal} einer Ausgestaltung

gar mindestens 0,5 mm betragt. Die Abstande bemessen sich zwischen zwei, das
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jeweilige Loch begrenzenden Lochrandern. Hier in Fig. 2 sind mit a12 und a23 die
Abstande zwischen zwei benachbarten ersten und zweiten Lochern und zwei
benachbarten zweiten und dritten Lochern angedeutet. Hier gilt a12 < a23. Samtliche
Lécher Uberschneiden sich somit nicht. Ein Abstand der Mittelpunkte zweier Locher
betragt somit zumindest die Halfte der Summe aus deren jeweiligen Durchmessern
addiert mit 0,001*D.

Wie fur den Stromungsgleichrichter gemafn der Figur, weist eine Weiterbildung der
Erfindung eine Gerade durch den Mittelpunkt der Prallflache und durch den
Mittelpunkt eines dritten Lochs 3 mit einem Winkel von 10° bis 50°, insbesondere mit
einem Winkel von genau 30°, zu einer Geraden durch den Mittelpunkt der Prallflache
und durch den Mittelpunkt eines benachbarten vierten Lochs 4 auf. Zusatzlich oder
alternativ dazu sind die jeweiligen Locher 1, 2, 3, 4 und 5 symmetrisch um den
Mittelpunkt der kreisférmigen Prallflache auf der Lochplatte 6 angeordnet. Die
zweiten Locher liegen beispielsweise hexagonal dicht gepackt um das erste Loch auf

dem zweiten Lochkreis.

Gemal einer weiteren Weiterbildung der Erfindung weisen die Locher 1, 2, 3, 4 und
5 der Lochplatte 6 jeweils eine Fase auf. Die Locher sind scharfkantig, kdnnen
jedoch auch ein- oder beidseitig angefast sein. beispielsweise mittels eines
Kegelsenkers. Die Grofke der Fase kann abhangig vom jeweiligen Lochdurchmesser
gewahlt sein oder ist fur alle Locher 1, 2, 3, 4 und 5 konstant.

Die Weiterbildungen sind einer Weiterbildung der Erfindung gemaf} so
zusammengestellt, insbesondere sind die oben genannten Malte so gewahlt, dass
eine Durchtrittsflache durch die Prallflache, gebildet durch die Locher, in einem
Verhaltnis groler 0,5 zur Prallflache steht.

Ein erfindungsgemafer Stromungsgleichrichters wird z.B. stromaufwarts vor einem
Durchflussmessgerat, insbesondere ein Durchflussmessgerat der industriellen
Prozessmesstechnik, beispielsweise ein Thermischer Massenstrommesser, in eine
Ronhrleitung eingesetzt. Diese Verwendung ist beispielsweise zur Verringerung einer
so genannten Einlauflange vor dem Durchflussmessgerat, z.B. nach einer

Krimmung der Rohrleitung, also stromabwarts einer Krummung der Rohrleitung,
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sinnvoll. Die Lange der Strecke parallel zur Hauptstromungsrichtung des Fluids in
der Rohrleitung, meistens entlang der Rohrleitungslangsachse, zwischen dem
Stromungsgleichrichter und dem Durchflussmessgerat betragt dann beispielsweise
weniger als 3*D. Die gleichermalien bemessene Lange der Strecke zwischen dem
Ende der Rohrkrimmung und des Stromungsgleichrichters betragt beispielsweise
weniger als 5*D. Besonders geeignet sind erfindungsgemafiie Stromungsgleichrichter
bei Stromungen im laminaren, transistenten und turbulenten Bereich, insbesondere

fur Gase.
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Bezugszeichenliste

Erstes Loch
Zweites Loch
Drittes Loch
Viertes Loch
Flnftes Loch
Lochplatte
Bohrung
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Patentanspriiche

. Strobmungsgleichrichter umfassend eine Lochplatte (6) mit einer

naherungsweise kreisférmigen Prallflache, welche im Betriebszustand von
einem Fluid angestromt wird und welche einen Durchmesser D aufweist,
welche Lochplatte (6) ein erstes Loch mit einem ersten Durchmesser d4
aufweist,

wobei der Mittelpunkt des ersten Lochs (1) im Mittelpunkt der kreisférmigen
Prallflache liegt,

welche Lochplatte (6) zweite Locher (2) mit einem zweiten Durchmesser do
aufweist,

wobei die Mittelpunkte der zweiten Locher (2) auf einem ersten Lochkreis L4
um den Mittelpunkt der kreisférmigen Prallflache liegen,

welche Lochplatte (6) dritte Locher (3) mit einem dritten Durchmesser ds
aufweist,

wobei die Mittelpunkte der dritten Locher (3) auf einem zweiten Lochkreis L,
um den Mittelpunkt der kreisférmigen Prallflache liegen,

welche Lochplatte (6) vierte Locher (4) mit einem vierten Durchmesser d,4
aufweist,

wobei die Mittelpunkte der vierten Locher (4) auf einem dritten Lochkreis L3
um den Mittelpunkt der kreisférmigen Prallflache liegen,

welche Lochplatte (6) funfte Locher (5) mit einem flnften Durchmesser ds
aufweist,

wobei die Mittelpunkte der funften Locher (5) auf einem vierten Lochkreis L4
um den Mittelpunkt der kreisférmigen Prallflache liegen,

wobeigilt: L1 < Lo <Ls<Lsund dq>d2>ds>ds>dsund 0,75*d3 < ds und
1,75%L, > L.

. Stromungsgleichrichter nach Anspruch 1, wobei gilt: 0,15*D < d4 < 0,18*D

und/oder 0,13*D < d, < 0,16*D und/oder 0,12*D < d5 < 0,15*D und/oder
0,09*D < d4 < 0,13*D und/oder 0,06*D < ds < 0,09*D.
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. Strobmungsgleichrichter nach Anspruch 1 oder 2, wobei gilt: 0,25*D < L4 <

0,50*D und/oder 0,50*D < L, < 0,75*D und/oder 0,55 *D < L3 < 0,80*D
und/oder 0,75*D < L4 < 1*D.

. Stromungsgleichrichter nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei der Abstand

zwischen dem Mittelpunkt eines ersten und dem Mittelpunkt eines zweiten
Lochs zumindest d4/2+d2/2+0,001*D betragt und zwischen dem Mittelpunkt
eines zweiten und dem Mittelpunkt eines dritten Lochs zumindest
do/2+d3/2+0,001*D und zwischen dem Mittelpunkt eines dritten und dem
Mittelpunkt eines vierten Lochs zumindest ds/2+d4/2+0,001*D und zwischen
dem Mittelpunkt eines vierten und dem Mittelpunkt eines funften Lochs
zumindest d4/2+d5/2+0,001*D.

. Strobmungsgleichrichter nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei fur die Dicke

T der Lochplatte (6) gilt: 0,15*D < T < 0,25*D.

. Stromungsgleichrichter nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei gilt: 25 mm

<D <1500 mm.

. Stromungsgleichrichter nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die Anzahl

an zweiten Lochern (2) gleich grol} ist wie die Anzahl an dritten Lochern (3)

und wie die Anzahl an vierten Lochern (4).

. Strobmungsgleichrichter nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei eine Gerade

durch den Mittelpunkt des Lochkreises und durch den Mittelpunkt eines dritten
Lochs (3) einen Winkel von 10° bis 50° zu einer Geraden durch den
Mittelpunkt des Lochkreises und durch den Mittelpunkt eines benachbarten

vierten Lochs (4) aufweist.

. Stromungsgleichrichter nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die

jeweiligen Locher (1, 2, 3, 4, 5) symmetrisch um den Mittelpunkt der
kreisformigen Prallflache auf der Lochplatte (6) angeordnet sind.
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10. Stromungsgleichrichter nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei die Locher
(1, 2, 3, 4, 5) der Lochplatte (6) jeweils eine Fase aufweisen.

11.Verwendung eines Stromungsgleichrichters nach einem der Anspriche 1 bis
5 10, wobei der Stromungsgleichrichter stromaufwarts vor einem

Durchflussmessgerat in einer Rohrleitung eingesetzt wird.

12.Verwendung eines Stromungsgleichrichters nach Anspruch 11, wobei der
Stromungsgleichrichter stromabwarts einer Krimmung der Rohrleitung
10 eingesetzt wird.
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