(AT AR

||§||{|“"‘"||[HHIW SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 676745 A5

G
"-”Mmm“"w BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

61 Int.CL5: F24F  13/062

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

10
<
9
N
©
©
L
O

@) Gesuchsnummer: 110/89 @3 Inhaber:

Fritz Jiirgen Eidmann, Schmitten 3 (DE)

Wilhelm Paul Strulik, Villeneuve-sur-Yonne (FR)
Dr.-Ing. Dipl.-Ing. Reimund Jager, Dinslaken (DE)

@2 Anmeldungsdatum:  13.01.1989

@ Prioritéat(en): 12.03.1988 DE 3808307 @ Erfinder:

Eidmann, Fritz Jargen, Schmitten 3 (DE)

Strulik, Wilhelm Paul, Villeneuve-sur-Yonne (FR)
Jéager, Reimund, Dr.-Ing. Dipl.-Ing., Dinslaken (DE)

@9 Patent erteilt: 28.02.1991
@ Patentschrift @3 Vertreter:

veroffentlicht; 28.02.1991 Dr. R. Keller & Partner, Bern

64 Deckenluftauslass.

@ Es handelt sich um einen Deckenluftauslass mit einem

Drallrohr (1) und einem Kernrohr (2}, mit Dralischaufeln
(4) zwischen Kernrohr (2) und Drallrohr (1), ferner mit
einem Aussenringraum (5) und einem Luftausstromflansch
(9). Der Aussenringraum (5} wird von einem Mantelrohe (6)
gebildet und ist aussenseitig geschlossen. Das Drallrohr (1)
weist oberhalb und unterhalb der Drallschaufein (4) Luft-
durchtrittséffnungen (10, 11) fiir den Aussenringraum (5)
auf. Mittels einer Axialringblende (12) lassen sich die Luft-
durchtrittséffnungen (10, 11) oberhalb der Drallschaufeln
(4) teilweise oder vollsténdig verschliessen, namlich fir den
Kiihifall. Fiir den Heizfall sind diese Luftdurchtrittsdffrun-
gen (10, 11) teilweise oder volistéandig gedffnet, so dass
infolge einer aus den Luftdurchtrittséffnungen unterhalb
der Drallschaufeln austretenden Querstromung der
Coanda-Effekt und eine Horizontalablenkung des Zuluft-
stromes verhindert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung beirifft einen DeckenluftauslaB,
mit einem Drallrohr und einem darin konzentrisch an-
geordneten Kernrohr, mit mehreren in dem von bei-
den Rohren gebildeten Innenringraum radial ange-
ordneten Drallschaufeln, mit einem das Drallrohr
unter Bildung eines Aufenringraumes konzentrisch
umgebenden Mantelrohr, wobei der AuBenringraum
mittels einer Verstelleinrichtung zu 6ffnen, zu dros-
seln und zu schlieBen ist, mit einem am Luftaus-
trittsende des Kernrohres angeordneten Luftum-
lenkkdrper und mit einem trompetenartigen Luftaus-
strémflansch.

Es ist ein derartiger DeckenluftausiaB bekannt,
bei welchem das Mantelrohr mit dem Drallrohr einen
lufteintrittsseitig und luftaustritisseitig offenen Au-
Benringraum bildet, dem lufieintrittsseitig eine Ra-
dialringblende zugeordnet ist, welche den AuBen-
ringraum flir den Kihifall schlieBt. Mit der Verstell-
einrichiung fiir die Radialringblende ist der als
Pralischeibe ausgebildete Luftumlenkkérper am
Luftaustritisende des Kernrohres gekoppelt. Wenn
sich die Radialtingblende in SchiieBstellung befin-
det, gibt die Prallscheibe das Luftaustrittsende des
Kernrohres fref, so daB der austreiende Luftstrom
horizontal nach auBen abgelenkt wird und den Coan-
da-Effekt untersilitzt, nimlich die Horizontalumlen-
kung des aus dem Drallrohr ausiretenden Luftstro-
mes infolge eines sich im Umlenkbereich des trompe-
tenartigen  Luftausstromiflansches  einstellenden
Unterdruckes. Auf diese Weise dringt die kithle Zu-
luft wunschgem&B nur mit geringer Eindringtiefe in
den zu beliftenden Raum ein. Dagegen wird der Co-
anda-Effekt im Heizfall wunschgemaB aufgehoben
und eine hohe vertikale Eindringtiefe in den Raum
gewahrleistet. Denn im Heizfall 6ffnet die Radial-
ringblende den AuBenringraum und schlieBt die
Pralischeibe das Luftaustrittsende des Kernroh-
res, so daB die warme Zuluft im wesentiichen umlen-
kungsfrei aus dem Drallrohr und dem AuBen-
ringraum, folglich auch aus dem Luftausstrém-
flansch senkrecht nach unten austritt. — Dieser
bekannte DeckenluftauslaB hat sich an sich be-
wahrt, ist jedoch in verschiedener Hinsicht verbes-
serungsbedtiritig. Zunichst einmal stort die in strd-
mungstechnischer Hinsicht ungiinstige Anordnung
sémilicher Einbauteile in dem Mantel- bzw. AuBen-
rohr. Aus dieser Unierbringung der Einbauteile re-
sultiert zugleich eine raumaufwendige Bauweise, die
eine Querschnittsreduzierung — namlich auf den
Drallrohrquerschnitt — fiir den Kuhlifall verlangt,
Hinzu kommt, daB ein erhdhter Schallpegel in Kauf
genommen werden muB, weil im Kiihlfall der aus dem
Drallrohr austretende Luftstrom im Zuge seiner Ho-
rizontalablenkung den von dem AuBenringraum ge-
bildeten Zwischenraum Uiberbriicken muB. Daraus
resultiert einerseits eine Schwéchung des Coanda-
Effektes im Bereich des frompetenartigen Luftaus-
stromflansches, besteht andererseits AbriBgefahr
als Gerduschquelle am Austritisende des Drallroh-
res. Endlich wird die Radialringblende sowoh! im
Kiihifall als auch im Heizfall volifiachig von dem Zu-
luftstrom beaufschlagt, so daB auch dadurch der
Schallpege! erhoht wird und auBerdem groBe Stell-
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kréfte fir die Axjalverstellung der Radialringblende
und der Prallscheibe erfordertich sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
DeckenluftauslaB der eingangs beschriebenen Art
fir insbesondere hohe Riume zu schaffen, der
sich durch eine kompakte und strdmungsglinstige
Bauweise bei vergleichbarer Leistung auszeichnet,
ferner eine Reduzierung des Schallpegels und des
Zulufivolumenstromes unter Beibehaltung einer sta-
bilen Ausblascharakteristik selbst im Kihifall ge-
wahrleistet.

Diese Aufgabe [6st die Erfindung bei einem gat-
tungsgeméBen DeckenluftauslaB dadurch, daB das
Mantelrohr mit dem Luftausstrémflansch und/oder
mit dem Drallrohr einen auBenseitig geschlossenen
AuBenringraum bildet, daB der Luftausstrémflansch
eine Verlangerung des Drallrohres bildet, daB das
Drallrohr oberhalb der Dralischaufeln und unter-
halb der Drallschaufeln den Innenringraum mit dem
AuBenringraum verbindende Lufidurchiritisffnun-
gen aufweist und daB die Verstelleinrichtung eine
axial verstellbare Axialringblende zum feilweisen
oder vollstandigen VerschlieBen der Luftdurch-
trittsffnungen  oberhalb der Drallschaufeln auf-
weist. — Diese MaBnahmen der Erfindung haben zu-
néchst einmal zur Folge, daB das Drallrohr nicht fan-
ger ein Einbauteil bildet, sondern den eigentlichen
Zuluftkanal. Der AuBenringraum {bernimmt prak-
tisch BypaBfunktion fir den Heizfall. Dadurch wird
erreicht, daB im Kiihlifall nicht lénger eine Quer-
schnittsreduzierung des Zuluftkanals bzw. Decken-
luftauslasses. erforderlich ist. Die Reduzierung der
Einbauteile im Zuluftkanal ist in stromungstechni-
scher Hinsicht vorteilhaft, ermoglicht dariiber hin-
aus eine kompaktere Bauweise fiir gleiche Leistung
unter Reduzierung des Schallpegels fiir den Kiihl-
fall. Letzteres gilt auch unter Beriicksichtigung der
Tatsache, daB die kalte Zuluft im Kihlifall am Ende
des Drallrohres unmitielbar in den trompetenartigen
Luftausstrdmflansch eingeleitet und unter voller
Ausnutzung des sich an der abgerundeten Innen-
wand des Luftaussirémilansches einstellenden Co-
anda-Effektes horizontal nach auBen umgelenkt
wird. Insoweit besteht also nicht langer AbriBgefahr
als weitere Gerduschquelle. Ferner ist die Beauf-
schlagung der Axialringblende &uBerst gering, so
daB insoweit keine Schallpegelerhthung auftritt und
nur kleine Stellkréfte fiir die Axialversteliung der
Axialringblende erforderlich sind. ~ Uberraschen-
derweise 1aBt sich bei dem erfindungsgemaBen
DeckenluftauslaB im Kuhlfall der Zuluftvolumen-
strom bis auf 20% unter Beibehaltung einer stabilen
Ausblascharakteristik reduzieren, und zwar unter
Beriicksichtigung einer gleichbleibenden Tempera-
turdifferenz bis zu 12 K. Stabile Ausblascharakteri-
stik meint eine gleichméBig verteilie Kithlung. Unter
diesen Bedingungen konnte der Zuluftvolumen-
strom bisher auf maximal 40% seines Wertes redu-
Ziert werden, ohne daB die Ausblascharakteristik
instabil wird, und zwar stets unter Beriicksichtigung
eines Schallpegels von ca. 40 dB(A). —~ Darliber hin-
aus ist bei dem erfindungsgeméiBen Deckenluftaus-
laB der Ausblaswinkel des aus dem Drallrohr aus-
tretenden verdrallten Luftsiromes von 0° bis ca,
90° mdgfich, und zwar ohne jede Axialverstellung
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des Luftumlenkkdrpers am Luftaustrittsende des
Ketnrohres. Die Verstellung des Ausblaswinkels
dient bekanntlich dazu, im Heizfall die Eindringtiefe
des aus dem Drallrohr ausiretenden verdrallten
Luftstromes in dem Raum zu erh6hen und den
DeckenluftauslaB fir hohe Raume und gréBere Tem-
peraturdifferenzen geeignet zu machen. Die Ver-
stellung des Ausblaswinkels gelingt bei dem erfin-
dungsgemaBen DeckenluftauslaB durch das teilwei-
se oder vollstandige Offnen der oberhalb der
Drallschaufeln ~ angeordneten  Luftdurchtritisoff-
nungen, so daB ein Teilvolumenstrom den AuBen-
ringraum durchsirémt und durch die Lufidurchtritts-
offnungen unterhalb der Drallschaufeln wieder in
das Drallrohr eintritt. Dadurch entsteht eine Quer-
stromung, welche orthogonal auf den verdrallien
Zuluftstrom gerichtet ist und die Ausbildung des Co-
anda-Effektes im Heizfall teilweise oder ganz unter-
bindet.

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind im
folgenden aufgefiihrt. Grundsatzlich koénnen die
Luftdurchtrlttsoffnungen als Bohrungen ausgebil-
det sein, vorzugsweise sind sie jedoch als horizon-
tal verlaufende Schlitze bzw. Langlécher ausgebil-
det und ringartig angeordnet, um die Queranstro-
mung des verdrallten Zuluftstromes zum Verstellen
seines Ausblaswinkels bzw. zur teilweisen oder
vollsténdigen Unterbindung des Coanda-Effekies
zu optimieren. Aus dem gleichen Grunde empfiehlt
die Erfindung, daB die Luftdurchtrittséffnungen un-
terhalb der Drallschaufeln im Ubergangsbereich
von dem Dralirohr zu dem Luftausstrémflansch an-
geordnet sind und sich auf im wesentlichen gleicher
Hohe des Luftaustrittsendes des Kernrohres mit
dem Luftumlenkkérper befinden. Der Luftumlenk-
korper ist zweckmaBngerwelse als Leitkegel ausge-
bildet und bildet einen umlaufenden Schragschlitz
vorgegebener Neigung mit dem Luftaustrittsende
des Kernrohres. Die Neigung des Schrégschlitzes
ist so gewahlt, daB im Kiihifall die Horizontalablen-
kung des aus dem Drallrohr austretenden Luftstro-
mes und seine Anlehnung an den abgerundeten
Luftausstrémflansch zur optimalen Ausbildung des
Coanda-Effektes unterstiitzt werden. Im Rahmen
der Erfindung besteht auch die Méglichkeit, daB
der AuBendurchmesser des Leitkegels groBer als
der Innendurchmesser des Kernrohres gewéhlt ist
und der Leitkegel axial verstellbar ist. Dadurch I&Bt
sich im Heizfall das Luftaustrittsende des Kernroh-
res schiieBen, so daB die Vertikalstrémung der war-
men Zuluft ungestort bleibt. Unabhangig davon
kann jedoch die aus den Luftdurchtritiséfinungen
unterhalb der Drallschaufeln aus dem AuBen-
ringraum ausfretende Querstrdmung unschwer mit
Hilfe der Axialringblende so eingestellt werden, daB
ein mit vorgegebener Neigung aus dem Luftaus-
trittsende des Kernrohres ausfretender Luftsirom
ohne wesentlichen EinfluB bleibt. Fiir den Kihifall
beschreibt der aus dem Schragschlitz austretende
Luftstrom einen innerhalb des Luftausstromflan-
sches liegenden Kegelmantel, eben zur Unterstiit-
zung der Ausbildung des Coanda-Effektes und der
daraus tesultierenden Horizontalablenkung. — Er-
findungsgemaB ist die Axialringblende (iber ein
Lochblech, welches die Funktion eines Gleichrich-
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ters flr den Zuluftstrom hat, an eine Axialflihrung
im Kernrohr angeschlossen, wobei die Verstellein-
richtung als manuell betétigbare Stellschraube
bzw. -spindel ausgebildet sein oder einen Motoran-
trieb aufweisen kann, z.B. einen Servomotor fir die
Verstellung der Axialringblende.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer le-
diglich ein  Ausfiihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung néher erldutert; es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgeméaBen Deckenluftaus-
laB in schematischem Vertikalschnitt und Kiihifall,

Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1 im Heizfall,

Fig. 8 einen Horizontalschnitt durch den Gegen-
stand nach Fig. 1 im Bereich der Linie I~ und

Fig. 4 einen Horizontalschnitt durch den Gegen-
stand nach Fig. 1 im Bereich der Linie [I-]1.

In den Figuren ist ein DeckenluftauslaB fiir insbe-
sondere hohe Raume dargestelit, und zwar mit einem
Drallrohr 1 und einem darin konzentrisch angeord-
neten Kernrohr 2, mit mehreren in dem von beiden
Rohren gebildeten Innenringraum 3 radial angeord-
neten Drallschaufeln 4, mit einem das Dralirohr 1 un-
ter Bildung eines AuBenringraumes 5 konzentrisch
umgebenden Mantelrohr 6, wobei der AuBen-
ringraum mittels einer Verstelleinrichiung 7 zu &ff-
nen, zu drosseln und zu schlieBen ist. Ferner weist
der DeckenluftauslaB einen am Luftaustrittsende
des Kernrohres 2 angeordneten Luftumlenkkérper
8 und einen trompetenartigen Luftausstrémflansch
9 auf. Das Mantelrohr 6 bildet mit dem Luftaus-
stromflansch 9 und dem Dralirohr 1 oder nur mit dem
Drallrohr 1 einen auBenseitig geschlossenen AuBen-
ringraum 5. Der Luftausstrdmflansch 9 bildet eine
Verlangerung des Drallrohres 1, schlieBt also unmit-
telbar an das Dralirohr 1 an und kann mit dem Drall-
rohr 1 eine Baueinheit sein. Das Drallrohr 1 weist
oberhalb der Drallschaufein 4 und unierhalb der
Drallschaufein 4 den Innenringraum 3 mit dem Au-
Benringraum 5 verbindende LuftdurchtrittsGffnun-
gen 10, 11 auf. Die Verstelleinrichfung 7 besitzt eine
axial verstellbare Axialringblende 12 zum teilweisen
oder wvollstindigen VerschlieBen der Luftdurch-
tritts6ffnungen 10 oberhalb der Drallschaufeln 4.
Die Luftdurchirittséffnungen 10, 11 sind als horizon-
tal verlaufende Schlitze bzw. Langlécher ausgebil-
det und ringférmig angeordnet. Die Lufidurchtritts-
dffnungen 11 unterhalb der Drallschaufeln 4 sind im
Ubergangsbereich von dem Drallrohr 1 zu dem Luft-
ausstromflansch 9 angeordnet und befinden sich
auf im wesentlichen gleicher Hohe mit dem Luftaus-
trittsende des Kernrohres 2 bzw. mit dem Luft-
umlenkkdrper 8. Der Luftumlenkkérper ist als Leit-
kegel 8 ausgebildet und bildet einen umlaufenden
Schragschlitz 13 vorgegebener Neigung mit dem
Luftaustrittsende des Kernrohres 2. Der AuBen-
durchmesser D des Leitkegels 8 ist groBer als der
Innendurchmesser d des Kernrohres 2 gewahlt.
Der Leitkegel 8 kann axial verstellbar sein. Der aus
dem Schragschlitz 13 austretende Luftstrom be-
schreibt einen innerhalb des Luftaussirémilan-
sches liegenden Kegelmante! 14, der angedeutet ist.

Die Axialringblende 12 ist iiber ein Lochblech 15,
namlich Gleichrichterlochblech, an eine Axialfiih-
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rung 16 im Kernrohr 2 angeschlossen. Die Verstell-
einrichiung fiir die Axialringblende 12 kann eine ma-
nuell betétighare Stellschraube bzw. -spindel 7 auf-
weisen oder mittels eines Servomotors angetrieben
sein. Leizteres ist nicht gezeigt.

Der erfindungsgeméiBe DeckenluftauslaB arbei-
tet wie folgt:

Kiihifall:

Die Axialringblende 12 verschlieBt die Luftdurch-
trittséffnungen 10 oberhalb der Drallschaufeln 4.
Die Zuluft durchstrémt das Lochblech 15, Drallrohr
1 und Kernrohr 2. Der Teilvolumenstrom, welcher
durch das Kernrohr 2 bzw. den umlaufenden
Schragschlitz 13 am Luftaustrittsende des Kernroh-
res 2 durchsiromt, untersiiitzt die Anlehnung des
verdraliten aus dem Drallrohr austretenden Luft-
stroms an die gekrimmte Innenwandung des Luft-
ausstrémflansches 9, folglich die Ausbildung des
Coanda-Effekies, so daB die Horizontalablenkung
optimiert wird. Dadurch wird die Strémungsstabilitat
bei niedrigen Volumenstromen erfiht und eine ge-
ringe Eindringtiefe der kalten Zuluft sichergestelit.

Heizfall:

Die Axialringblende 12 wird so weit axial verstellt,
daB die Luftdurchirittsofinungen 10 oberhalb der
Drallschaufel 4 frei werden. Dadurch durchstrdmt
ein Teilvolumenstrom den AuBenringraum 5 und tritt
durch die Luftdurchtrittstfinungen 11 unterhalb der
Drallschaufeln 4 wieder in das Drallrohr 1 bzw. den
Drallraum ein. Dadurch entsteht eine Querstrémung
orthogonal zur Strémungsrichtung des verdrallten
Zuluftstromes, mit deren Hilfe die Ausbildung des
Coanda-Effektes — in Abhéingigkeit von der Positio-
nierung der Axialringblende 12~ teilweise oder ganz
unferbunden und ein Ausblaswinke! des verdrallten
Zuluftstromes zwischen 0° und 90° realisiert wer-
den kann. — Auf diese Weise konnen Raumhohen
bis zu 6 m im Kihl- und Heizfall fiir Temperaturdiffe-
renzen zwischen Zuluft und Raumluft bis zu 12 K be-
herrscht werden. Ferner wird eine Reduzierung des
Nennvolumenstromes bis auf 20% bei stabilem Aus-
blasverhalten moglich. :

Sowohl im Kiihlfall als auch im Heizfall ist der Ver-
lauf der Luftstrdmung durch Pfeile angedeutet.

Patentanspriiche

1. DeckenluftauslaB, mit einem Drallrohr und ei-
nem darin konzentrisch angeordneten Kernrohr, mit
mehreren in dem von beiden Rohren gebildeten In-
nenringraum radial angeordneten Drallschaufeln,
mit einem das Drallrohr unter Bildung eines AuBen-
ringraumes konzentrisch umgebenden Mantelrohr,
wobei der AuBenringraum mittels einer Verstellein-
richtung zu offien, zu drosseln und zu schlieBen
ist, mit einem am Luftaustrittsende des Kernrohres
angeordneten Luftumlenkkdrper und mit einem trom-
petenartigen Luftausstromfiansch, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Mantelrohr (6) mit dem Luft-
ausstrdmilansch (9) und/oder mit dem Drallrohr (1)
einen auBenseitiy geschlossenen AuBenringraum
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(5) bildet, daB der Luftaussirémflansch (9} eine Ver-
jangerung des Drallrohres (1) bildet, daB das Drall-
rohr (1) oberhalb der Drallschaufeln (4) und unter-
halb der Drallschaufeln (4) den Innenringraum (3)
mit dem AuBenringraum (5) verbindende Lufidurch-
frittsdffnungen (10, 11) aufweist und daB die Ver-
stelleinrichtung (7) eine axial verstellbare Axialring-
blende (12) zum teilweisen oder volistandigen Ver-
schlieBen  der  Luftdurchtrittséffnungen  (10)
oberhalb der Drallschaufeln (a) aufweist,

2. DeckenluftauslaB nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die LuftdurchiriitsGffnungen
(10, 11} als horizontal verlaufende Schiitze bzw.
Langlocher ausgebildet und ringartig angeordnet
sind.

3. DeckenluftausiaB nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Luftdurchiritistff-
nungen (11) unterhalb der Drallschaufeln (4) im
Ubergangsbereich von dem Dralirohr (1) zu dem
Luftausstromflansch {9) angeordnet sind und sich
auf im wesentlichen gleicher Hohe das Luftaus-
trittsende des Kernrohres (2) mit dem Luftumlenk-
kérper (8) befinden.

4. DeckenluftauslaB nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Luftumlenk-
korper als Leitkegel (8) ausgebildet ist und einen um-
laufenden Schrégschlitz (13) vorgegebener Nei-
gtlxgg mit dem Luftaustritisende des Kernrohres (2)
ildet.

5. DeckenluftauslaB nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen-
durchmesser (D) des Leitkegels (8) groBer als der
innendurchmesser (d) des Kernrohres (2) gewahlt
ist und der Leitkegel (8) axial verstellbar ist.

6. DeckenluftausiaB nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der aus dem
Schragschlitz (13) austretende Luftstrom einen in-
nerhalb des Luftausstromflansches (9) liegenden
Kegelmantel (14) beschreibt.

7. DeckenluftaustaB nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Axialting-
blende (12) {iber ein Lochblech (15) an eine Axialilih-
rung {18) im Kernrohr (2} angeschlossen ist und die
Verstelleinrichtung als manuell betatigbare Stell-
schraube bzw. -spindel (7) ausgebildet oder mittels
eines Motors angetrieben ist.
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