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@ Injektor und Verfahren zur Ansaugung oder Vermischung von Fluiden.

|

@ Es werden ein Injektor und ein Verfahren zur A
Vermischung zweier Fluide und/oder zur Ansaugung
eines Fluides durch ein zweites innerhalb eines rohr-
férmig begrenzten Volumens mit einer Ein- und Aus-
tritts6ffnung vorgeschlagen. Um optimalen Impuls-
Ubertrag, hohes Ansaug- und/oder Mischverm&gen
und geringe Gerduschentwicklung zu gewihrleisten,
sind beim Injektor in der N3he der Eintritts6ffnung
(1) am Rand des rohrférmig begrenzten Volumens
mehrere stromabwdrts gerichtete Einzeldiisen (4) fir
eines der beiden Fluide angeordnet. Glinstig ist eine
zusétzliche Ausrichtung radial auf die Achse des
Injektorinneren, um ein Anhaften der Strémung an
den Innenwinden des Injektors zu vermeiden.
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Die Erfindung betrifft einen Injektor zur Vermi-
schung zweier Fluide und/oder Ansaugung eines
Fluids durch ein zweites innerhalb eines rohrférmig
begrenzten Volumens mit einer Ein- und Austritts-
6ffnung sowie ein Verfahren hierzu.

Bei derartigen Ansaug- und/oder Mischverfah-
ren werden zwei Fluide, ndmlich zwei gasf&rmige,
zwei flissige oder eine gasférmige und eine flissi-
ge Phase, miteinander gemischt, wobei eine der
beiden Phasen aufgrund hd&herer Strémungsge-
schwindigkeit und -impulses die andere Phase an-
saugt. Die entsprechenden Vorrichtungen werden
als Injektoren, Ejektoren oder Strahldiisen bezeich-
net.

Ein solches bekanntes Verfahren wird bei-
spielsweise in Injekiordlisen an Fackelbrennern
realisiert, um bei Crackanlagen, insbesondere im
Notfall bspw. beim Ausfall eines Verdichters, anfal-
lendes Gas zu verbrennen, um dadurch die Stille-
gung der gesamten Anlage zu vermeiden. In das
unverbrannte Gas wird mittels des Injektors unmit-
telbar vor der Verbrennungszone ein Dampf/Luft-
Gemisch eingebracht, welches ein RuBen der
Flamme verhindern soll. Der Lufteintrag erfolgt bis-
her meist durch das Ansaugen Uber eine Dampf-
strémung, welche filmartig der Disenkontur des
Injektors folgt (Coanda-Effekt). Nachteilig wirkt sich
dabei aus, daB durch Wandreibung Treibimpuls der
Dampfstrémung verlorengeht. Die schmalen Spalte
fir den Austritt des Uberhitzten Mitteldruckdampfes
an der Eintritts6ffnung der Injektordiise machen die
Konstruktion anfallig flir Verstopfung und eine fal-
sche Einstellung des Spaltes durch thermischen
Verzug der Dise.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist des-
halb, einen verbesserten Injektor zusammen mit
einem Verfahren zur Vermischung zweier Fluide
und/oder Ansaugung eines Fluids durch ein zweites
innerhalb eines rohrférmig begrenzten Volumens
mit einer Ein- und Austritts6ffnung anzugeben, wo-
durch obengenannte Nachteile vermieden werden
und auf mdglichst geringen Mischstrecken eine
gute Durchmischung und/oder eine hohe Ansaug-
menge erzielt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB bei einem Injektor in der N3he der
Eintritts6ffnung am Rand des rohrférmig begrenz-
ten Volumens mehrere stromabwirts gerichtete
EinzeldlUsen flr eines der beiden Fluide angeord-
net sind. Bei einem erfindungsgeméfBen Verfahren
wird eines der beiden Fluide in Form mehrerer
Einzelstrahlen in Strémungsrichtung in das das an-
dere Fluid enthaltende rohrférmig begrenzte Volu-
men eingedust.

Die erfindungsgem&Ben Einzelstrahlen, die als
Treibstrahlen flr das angesaugte zweite Fluid die-
nen, besitzen eine gréBere Oberfliche als die bis-
herige Coanda-Wandstrémung, so daB das An-
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saugvermdgen erhdht ist. Da aufgrund verminder-
ter Wandreibung auBerdem der Impulsiibertrag in-
nerhalb der Einzelstrahlen auf das zweite Fluid
verbessert ist, wird die zur homogenen Mischung
notwendige Strecke verringert. Zudem ist durch
den verringerten Impulsilibertrag an die Injektor-
winde und durch die stromabwdrts, d.h. ins Innere
des rohrférmig begrenzten Volumens gerichteten
Einzeldisen die Gerduscherzeugung herabgesetzt.
Eine  Verstopfungsgefahr  durch  angesaugte
Schmutzpartikel kann durch geeignete Treibstrahl-
durchmesser ausgeschaltet werden.

Vorteilhaft ist eine Ausrichtung der Einzeldisen
stromabwdrts und radial auf die Achse des rohrf&r-
mig begrenzten Volumens. Dadurch werden die
aus den Einzeldisen austretenden Fluidstrahlen
von den angrenzenden Winden weggerichtet, wo-
durch zusdtzlich einem Anhaften der Strémung an
den Injektorwdnden entgegengewirkt wird.

Es besteht die M&glichkeit, das rohrférmig be-
grenzte Volumen als Dise zu gestalten. Bekannte
Diisen sind beispielsweise Laval- oder Venturidi-
sen. Je nach gewinschtem Stromungsprofil, -ge-
schwindigkeit, Durchsatzmenge und Druckverlauf
wird eine geeignete Disenform gewihlt. Die Du-
senform kann selbstverstdndlich auch frei konstru-
iert und entsprechend angepaBt werden.

Vorteilhaft ist, wenn das rohrférmig begrenzte
Volumen in mehrere Abschnitte unterteilt ist, wobei
im Mischbereich der Fluide eine zylindrische
Mischstrecke vorgesehen ist, an die sich stromab-
wirts eine kegelstumpffGrmig erweiternde Diffusor-
strecke anschlie3t. Diese Form bewdhrt sich insbe-
sondere bei der Ansaugung von Umgebungsluft
durch Dampfstrahlen mittels des erfindungsgemi-
Ben Injektors. Beide Fluide mischen sich auf einer
relativ kurzen zylindrischen Mischstrecke, der in
der Regel ein leicht konusférmig zulaufender Ab-
schnitt zur Ansaugunterstlitzung (Druckabfall) vor-
ausgeht. Dieser Mischstrecke schlieBt sich ein im
Querschnitt erweiterter Abschnitt an, der mit Vorteil
sich kegelstumpff&rmig verbreitert.

Wird auf der Eintritis6ffnung des rohrférmig
begrenzten Volumens ein die Einzeldisen enthal-
tender Aufsatz angebracht, kann durch dessen
Oberflachengestaltung die Ansaugmenge des ei-
nen Fluids erh&ht und die Larmbelastung noch
weiter gesenkt werden. AuBerdem k&nnen durch
diese einfache MaBnahme bereits bestehende (In-
jektor)Disen umgerUstet werden.

Der erfindungsgemiBe Injektor, der die Fluid-
mischung aus einer Austrittséffnung abgibt, 138t
sich flr den Eintrag eines Dampf/Luft-Gemisches in
das unverbrannte Gas in Fackelbrennern beson-
ders gut verwenden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren eignet sich
zur homogenen Mischung zweier gasformiger
und/oder flissiger Fluide. Ebenfalls ist es insbeson-
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dere zum Eintrag eines Dampf/Luft-Gemisches in
das unverbrannte Gas in Fackelbrennern vorgese-
hen.

Im folgenden soll anhand der einzigen Zeich-
nung der erfindungsgemiBe Injektor und das von
ihm bewirkte Verfahren ausfihrlich erldutert wer-
den.

In der Zeichnung sind schematisch zwei mogli-
che Varianten A und B eines erfindungsgemaBen
Injektors dargestellt, wobei die beiden Varianten A
und B durch die Mittellinie (Rotationsachse) ge-
frennt gezeichnet sind.

Variante A (linker Teil der Zeichnung) stellt
einen moglichen erfindungsgemiBen Injektor
dar mit einer Zufiihrungsleitung 10 fiir ein erstes
Fluid, beispielsweise Wasserdampf, einem Rin-
graum 11 zur Verteilung dieses Fluids im Inne-
ren des Injektors, von dem eine Zuflihrungslei-
tung 12 zur Vorkammer 13 ausgeht. Diese Vor-
kammer 13 ist bereits im Aufsatz 8 unterge-
bracht. Dieser Aufsatz 8 enthilt die Einzeldlisen
4. Vor Betrieb des Injektors ist dessen Eintritts-
6ffnung 1 zum rohrf6rmig begrenzten Volumen
3 von dem zweiten Fluid, beispielsweise Luft,
(statisch) umgeben. Bei Betrieb des Injekiors
werden mehrere Einzelstrahlen 9 aus dem er-
sten Fluid erzeugt, die das umgebende zweite
Fluid ansaugen und zur Mischstrecke 6 trans-
portieren. Von dort gelangt die Mischung in eine
Diffusorstrecke 7, und schlieBlich tritt sie durch
die Austritts6ffnung des Injektors wieder aus.
Variante B (rechter Teil der Zeichnung) ist ana-
log zur Variante A rotationssymmetrisch zu le-
sen. Gleiche Komponenten tragen die gleichen
Bezugsziffern. Der Aufsatz 8 ist hier deutlich
niedriger, was insbesondere bei geringen Durch-
messern der Einzelstrahlen Vorteile bringt. Dann
werden ndmlich entsprechend mehr Einzeldi-
sen 4 im Aufsatz 8 angeordnet, wodurch eine
gréBere Ansaugoberflache entsteht als bei weni-
gen Einzelstrahlen groBen Durchmessers bei
gleicher Gesamtimenge des Treibmittels wie
Dampf. Entsprechend kiirzer fallt die zum An-
saugen erforderliche Strecke aus.

Mit dem erfindungsgemiBen Injektor wird in
diesem Ausflhrungsbeispiel Umgebungsluft als
Primarluft zur Verbrennung von Gas in das Innere
einer Fackel kurz vor der Verbrennungszone zuge-
geben. Bei Zugabe von 20-30% Primirluft erfolgt
die Verbrennung mit der aus der Umgebung stam-
menden restlichen Sekundérluft ruBfrei. Die Prim&r-
luftzugabe erfolgt durch Ansaugung von Umge-
bungsluft mittels Dampfstrahlen, die erfindungsge-
maB in Form mehrerer Einzelstrahlen 9 in Strd-
mungsrichtung in das Innere des Injektors einge-
dist werden. Der Hochdruckdampf weist eine Tem-
peratur von etwa 250°C auf. Er tritt aus etwa 8
Einzeldlisen mit einem Durchmesser von 4 mm
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aus. Mit dieser Konfiguration gelingt die ruBfreie
Verbrennung von 300 ¥h Gas mittels 160 t/h Was-
serdampf als Treibmittel. Die Anzahl der EinzeldU-
sen kann im allgemeinen zwischen etwa 4 bis etwa
32 betragen.

Um ein Anhaften der Strdmung an die Wand
zu vermeiden, werden die Einzelstrahlen 9 zusitz-
lich radial in Richtung auf die Achse 5 des Injektor-
volumens gerichtet. Durch geeignete Oberflachen-
gestaltung des Aufsatzes 8 1Bt sich die Strémung
der angesaugten Luft positiv beeinflussen und die
Gerduschentwicklung reduzieren.

Patentanspriiche

1. Injektor zur Vermischung zweier Fluide
und/oder Ansaugung eines Fluides durch ein
zweites innerhalb eines rohrfGrmig begrenzten
Volumens mit einer Ein- und Austritts6ffnung,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Nihe
der Eintritts6ffnung (1) am Rand (2) des rohr-
férmig begrenzten Volumens (3) mehrere
stromabwirts gerichtete Einzeldlsen (4) fur ei-
nes der beiden Fluide angeordnet sind.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einzeldiisen (4) radial auf die
Achse (5) des rohrférmig begrenzten Volu-
mens (3) ausgerichtet sind.

3. Injektor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das rohrférmig
begrenzte Volumen (3) als Diise gestaltet ist.

4. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das rohrférmig
begrenzte Volumen (3) in mehrere Abschnitte
unterteilt ist, wobei im Mischbereich der Fluide
eine zylindrische Mischstrecke (6) vorgesehen
ist, an die sich stromabwirts eine kegelstumpf-
férmig erweiternde Diffusorstrecke (7) an-
schlieBt.

5. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Eintritts-
Offnung (1) des rohrférmig begrenzten Volu-
mens (3) ein die Einzeldiisen (4) enthaltender
Aufsatz (8) angebracht ist.

6. Verfahren zur Vermischung zweier Fluide
und/oder Ansaugung eines Fluides durch ein
zweites in einer Strdmung innerhalb eines
rohrférmig begrenzten Volumens, dadurch
gekennzeichnet, daB eines der beiden Fluide
in Form mehrerer Einzelstrahlen (9) in Stro-
mungsrichtung in das das andere Fluid enthal-
tende rohrférmig begrenzte Volumen (3) einge-
dist wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einzelstrahlen (9) in radialer
Richtung auf die Achse (5) des rohrfGrmig
begrenzten Volumens (3) in dasselbige einge-
dist werden. 5
Anwendung eines Injektors nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 fiir den Eintrag eines
Dampf/Luft-Gemisches in das unverbrannte
Gas in Fackelbrennern. 10
Anwendung eines Verfahrens nach einem der
Anspriiche 6 bis 7 fiir den Eintrag eines
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