EP 0 926 355 A2

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
30.06.1999 Patentblatt 1999/26

(21) Anmeldenummer: 98123789.4

(22) Anmeldetag: 15.12.1998

(11) EP 0 926 355 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. C.%: F15D 1/02, BO1F 5/06

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 16.12.1997 DE 19755905

(71) Anmelder:
binder engineering GmbH
89081 Ulm (DE)

(72) Erfinder:
+ Binder, Robert
89150 Laichingen (DE)
+ Rische, Gerd
57489 Drolshagen (DE)

(74) Vertreter:
Lindner, Michael, Dipl.-Ing. et al
Patentanwiilte,
Witte, Weller & Partner,
Rotebiihlstrasse 121
70178 Stuttgart (DE)

(54)

(57) Die Erfindung betrifft ein Strémungsgleichrich-
ter-Modul (10) als Einsatz fur ein von einem flussigen
oder gasférmigen Medium durchstrémbares Rohr, mit
zumindest einem Tragerelement (16) und zumindest
einer durch das Tragerelement (16) gestitzten Ablenk-
platte. Das Strémungsgleichrichter-Modul (10) zeichnet
sich dadurch aus, daB zumindest ein langliches Trager-
element (16) plattenférmig ausgebildet ist und daf die
Ablenkplatte schrag zur LaAngsrichtung des Tragerele-
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Strémungsgleichrichter und Verfahren zu dessen Herstellung

ments (16) gehalten ist. Die Erfindung betrifft dartber
hinaus einen Strémungsgleichrichter, der das vorge-
nannte Strémungsgleichrichter-Modul (10) verwendet.
Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung des Strémungsgleichrichter-Moduls, wobei
Tragerelement (16) und Ablenkplatte in ein Rohr einge-
steckt und verschweifBt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Effindung betrifft ein Stromungsgleichrich-
ter-Modul als Einsatz flir ein von einem fliissigen oder
gasférmigen Medium durchstrombares Rohr, mit
zumindest einem Trégerelement und zumindest einer
durch das Tragerelement gestitzten Ablenkplatte. Die
Erfindung betrifft dartber hinaus einen Strémungs-
gleichrichter mit einem Rohr, das von einem flussigen
oder gasférmigen Medium durchstrémbar ist und ein
Verfahren zu dessen Herstellung.

[0002] Die Druckschrift WO 90/00929 offenbart eine
Vorrichtung zum Vermischen einer Flissigkeit, die ein
Rohr durchstrémt. Neben der Vermischung wird zusétz-
lich eine Gleichrichtung des Fllssigkeitsstromes erzielt.
Die Vorrichtung umfaBt ein rohrférmiges Tragerelement,
an dessen einem Langsende Ablenkplatten beabstan-
det zueinander angeordnet sind. Diese Ablenkplatten
erstrecken sich schrag zur Mittelachse des Tragerele-
ments nach innen, d.h. zur Mittelachse hin. Eine oder
mehrere dieser Vorrichtungen werden in das Rohr ein-
gesteckt, so daB die Ablenkplatten stromabwaérts lie-
gen, und durch ein Klebemittel an der Rohrinnenwand
befestigt. Die schrag verlaufenden Ablenkplatten sor-
gen fir eine Verwirbelung der Fllssigkeit und damit fir
eine Vermischung und eine VergleichmaBigung der
Strémung.

[0003] Der Nachteil dieser Vorrichtung ist einerseits
darin zu sehen, daB die Stromungsgleichrichter-Wir-
kung unbefriedigend ausfallt, insbesondere auch des-
halb, weil ein in der Strémung vorhandener Drall nicht
beseitigt wird. Dies fiihrt bei einem der Vorrichtung
nachgeordneten MeBpunkt zu MeBergebnissen, die im
Hinblick auf die Gesamtstrémung nicht aussagekréftig
sind.

[0004] Andererseits ist die Vorrichtung aufwendig und
damit teuer in ihrer Herstellung und dardber hinaus
unflexibel in ihrer Anwendung. So wird das Tragerele-
ment aus einem Rohrstiick gefertigt, wobei die Ablenk-
platten aus der Rohrwandung ausgeschnitten und
umgebogen werden. Dies ist ein aufwendiger Herstel-
lungsvorgang und erfordert insbesondere auch teures
Ausgangsmaterial. Dartber hinaus muf der Durchmes-
ser des Tragerelements genau an den Durchmesser
des Rohrs angepaft sein. Dies hat jedoch zur Folge,
daB eine Herstellung auf Vorrat aufgrund der groBen
Anzahl an unterschiedlichen Varianten nicht rentabel
ist.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb
darin, ein Strémungsgleichrichter-Modul und einen
Stromungsgleichrichter bereitzustellen, mit dem jeweils
eine sehr gute Strémungsgleichrichtung erzielbar ist
und das bzw. der kostengulnstig herstellbar ist.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird von einem Strémungsgleichrichter-Modul der ein-
gangs genannten Art gel6st, das sich dadurch aus-
zeichnet, daB zumindest ein langliches Tragerelement
plattenférmig ausgebildet ist und daB die Ablenkplatte
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schrag zur Langsrichtung des Tragerelements gehalten
ist.

[0007] Der Vorteil dieses Stromungsgleichrichter-
Moduls liegt insbesondere darin, daB es sehr kosten-
gunstig herstellbar und flexibel, d.h. in Rohren mit unter-
schiedlichsten Querschnittsformen und Durchmessern
einsetzbar ist. Dartber hinaus verbessert sich die Stro-
mungsgleichrichtung dadurch, daB das Tragerelement
bedingt durch seine langliche Plattenform einen Drall in
dem das Rohr durchstrémenden Medium beseitigt.
Damit erflllt das Tragerelement nicht nur die Stitzfunk-
tion fur die Ablenkplatten, sondern zusatzlich auch eine
Stréomungsgleichrichtungsfunktion. Unter Drall ist dabei
im Zusammenhang mit der Efindung eine Strémungs-
komponente zu verstehen, die sich um eine Achse
dreht, die parallel zur Langsachse des Rohrs liegt.
[0008] Da das Tragerelement eine Plattenform auf-
weist, 1aBt es sich aus einem kostenglnstigen Platten-
material fertigen, so daB auf teure rohrférmige
Elemente verzichtet werden kann.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Trager-
element zumindest einen randoffenen Schlitz aufweist,
in den die Ablenkplatte eingreift. Der zur Aufnahme der
Ablenkplatte vorgesehene Schlitz ist einfach und
kostenguinstig in das Tragerelement einbringbar. So ist
es also nicht mehr notwendig, die Ablenkplatte aus
einem rohrférmigen Tragerelement herauszuschneiden.
[0010] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Stro-
mungsgleichrichter-Moduls sind einem Tragerelement
mehrere zueinander beabstandete Ablenkplatten zuge-
ordnet, die in entsprechend ausgebildete Schlitze ein-
greifen.

[0011] Dies hat den Vorteil einer weiteren Verbesse-
rung der Strdmungsgleichrichtung, da das das Rohr
durchstrémende Medium an jeder Ablenkplatte erneut
verwirbelt wird, so daB sich das Stromungsprofil tGber
den Querschnitt des durchstromten Rohrs weiter ver-
gleichmaBigt.

[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung sind meh-
rere Tragerelemente vorgesehen, die in Umfangs-
richtung des durchstromten Rohrs beabstandet
zueinander angeordnet sind.

[0013] Dies hat den Vorteil, daB die Strémungsgleich-
richtung nochmals verbessert wird.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung sind jedem Tragerelement mehrere Ablenkplatten
zugeordnet, wobei die Ablenkplatten benachbarter Tra-
gerelemente in Langsrichtung versetzt zueinander
angeordnet sind.

[0015] Auch mit dieser Weiterbildung 1&Bt sich die
Stromungsgleichrichtung verbessern, ohne jedoch den
baulichen Aufwand in gleichem Verhéltnis zu erhéhen.
Insbesondere bei einem dem Strémungsgleichrichter-
Modul vorgeschalteten Regelorgan ist die versetzte
Anordnung vorteilhaft, da die einzelnen Strémungs-
pfade durch versetzte Wirbel sanft verteilt werden.
[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung sind in Umfangsrichtung gesehen jedem zweiten
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Tragerelement Ablenkplatten zugeordnet.

[0017] Diese Weiterbildung ist besonders dann vor-
teilhaft, wenn eine besonders groBe Drallkomponente
aus dem durchstrémenden Medium herausgenommen
werden soll.

[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist an einigen der Tragerelemente stromaufwarts
ein Strémungsverteiler angebracht.

[0019] Dies hat den Vorteil, daB der beziglich der
Querschnittsflache des Rohrs mittig angeordnete Str6-
mungsverteiler die das Strémungsgleichrichter-Modul
erreichende Strémung nach auBen in die Randbereiche
des Rohrs ablenkt, wo die Strémung dann stromab-
warts Uber die Ablenkplatten verwirbelt wird.

[0020] Dies hat den Vorteil, daB sich keine extremen
Tunnelstrémungen ausbilden kénnen.

[0021] Als besonders vorteilhafte Form des Stro-
mungsverteilers hat sich ein hohler Rotationsparaboloid
herausgestellt, dessen Spitze stromaufwarts liegt und
dessen stromabwarts liegender Rand abgeschragt ist.
[0022] Der abgeschragte Rand bewirkt einen Wirbel-
abriB, der die Strdmungsgleichrichtung sehr stark
untersthtzt. Durch den Wirbelabri3 entsteht im Hohl-
raum des Strémungsverteilers ein Unterdruck und je
nach Ausfiihrungsform eine Pulsation, die zu der Ver-
besserung der Stromungsgleichrichtung beitragt.
[0023] Selbstverstandlich lassen sich auch anders
geformte Stromungsverteiler verwenden. Des weiteren
ist es moglich, durch eine entsprechende Oberflachen-
struktur des Stromungsverteilers bzw. eine Oberfla-
chenprofilierung eine weitere Verbesserung der
Strémungsgleichrichtung zu erzielen.

[0024] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weist die Ablenkplatte im wesentlichen eine Tra-
pezform auf, wobei deren dem Rohr zugewandte Seite
bogenférmig ausgebildet ist, so daB im wesentlichen
ihre zwei &uBeren Endbereiche als Kontakiflache die-
nen.

[0025] Diese Ausgestaltung der Ablenkplatte hat den
Vorteil, daB eine sehr stabile, mit hohen Kippmomenten
belastbare Abstiitzung erméglicht ist. Um zu erreichen,
daB die Ablenkplatte im wesentlichen mit ihren zwei
auBeren Endbereichen am Rohr anliegt, ist der Radius
der bogenférmig ausgebildeten Seite groBer gewahit
als der Innenradius des Rohrs.

[0026] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weist die Ablenkplatte einen randoffenen Schlitz
auf, der an der dem Rohr zugewandten Seite ange-
bracht ist.

[0027] Dies hat den Vorteil, daB eine sehr einfache
Montage von Tragerelement und Ablenkplatte méglich
ist, da die Ablenkplatte lediglich in das Tragerelement
eingesteckt werden muB.

[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung sind die in der Ablenkplatte als auch im Tragerele-
ment vorgesehenen Schlitze derart ausgebildet, daB
sich lediglich an den SchlitzLangsenden Abstiitzflachen
mit dem Tragerelement bzw. mit der Ablenkplatte erge-
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ben.

[0029] Dies hat den Vorteil, daB sich die Ablenkplatte
an definierten Punkten an dem Tragerelement abstiitzt,
so daB sich ein sehr groBes Stutzmoment garantieren
last. Dartber hinaus wird die Montage stark vereinfacht
und folglich kostenglnstig.

[0030] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist das zumindest eine Trégerelement an einer
Innenwand eines Stlutzrohrs angebracht, wobei die
Langsachse des Tragerelements parallel zur Langs-
achse des Stutzrohrs verlauft und wobei das Stiitzrohr
in das von einem fllissigen oder gasférmigen Medium
durchstrémbare Rohr einsteckbar ausgebildet ist.
[0031] Dies hat den Vorteil, daB sich durch das Stuitz-
rohr eine sehr einfach handhabbare Baueinheit schaf-
fen 1aBt, die alle zur Stromungsgleichrichtung
notwendigen Elemente aufweist. Diese Baueinheit ist
dann sehr einfach in das jeweilige Rohr einsteckbar.
[0032] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird auch von einem Strémungsgleichrichter der ein-
gangs genannten Art geldést, der dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB in zumindest einem L&ngsabschnitt
des Rohrs ein Strémungsgleichrichter-Modul, wie zuvor
erlautert, fest angeordnet ist.

[0033] Dieser Strdmungsgleichrichter hat - wie das
zuvor erwahnte Strémungsgleichrichter-Modul - beson-
ders gute Strémungsgleichrichtungseigenschaften und
ist zudem kostengiinstig mit wenigen einfachen Bautei-
len herstellbar.

[0034] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Rohr an seinen beiden Enden jeweils eine AnschluBvor-
richtung auf, die einen AnschluB3 an ein weiteres Rohr
bzw. ein Rohrsystem erméglicht.

[0035] Durch die AnschluBvorrichtung, die beispiels-
weise als Flansch ausgebildet ist, wird der Vorteil
erzielt, daB der Strémungsgleichrichter einfach an vor-
handene Rohre anschlieBbar ist.

[0036] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weist das Rohr in seiner Wandung eine Offnung
zum Einbringen einer MeBsonde auf, wobei die Offnung
in einem dem Strémungsgleichrichter-Modul nachge-
ordneten Langsabschnitt des Rohrs vorgesehen ist.
[0037] Dies hat den Vorteil, daB sich eine im Hinblick
auf die Wirkung des Strémungsgleichrichter-Moduls
angepafte optimierte MeBposition bereitstellen 1a6t.
[0038] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird dariiber hinaus durch ein Verfahren zur Herstellung
eines Strdmungsgleichrichters geldst, das sich dadurch
auszeichnet, daB in das Rohr Durchgangsbohrungen
eingebracht werden, daB die mit den Ablenkplatten ver-
sehenen Tragerelemente in das Rohr eingebracht wer-
den, wobei die Tragerelemente zu den
Durchgangsbohrungen ausgerichtet sind, und dafB die
Tragerelemente durch die Durchgangsbohrungen hin-
durch mit dem Rohr verschweiBt werden.

[0039] Dieses Herstellungsverfahren ist auBerst
kostengiinstig durchflhrbar und erfordert nur wenige
Herstellungsschritte, wobei insbesondere aufwendige
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Materialumformungen eingespart werden kénnen. Es
ist lediglich notwendig, das zumindest ein Tragerele-
ment und eine Ablenkplatte umfassende Strémungs-
gleichrichter-Modul in das Rohr einzuschieben und
Uber LochschweiBungen an diesem zu fixieren, woflr in
dem Rohr Durchgangsbohrungen vorgesehen sind.
Hiermit wird eine auBerst stabile und einfach erzielbare
Verbindung erméglicht.

[0040] Dartber hinaus kénnen Lagerkosten einge-
spart werden, da das eingesteckte Strémungsgleich-
richter-Modul nur wenige von der Form des Rohrs an
sich unabhéangige Teile aufweist.

[0041] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die
Ablenkplatten in die Schlitze des Tragerelements einge-
steckt und werden die Tragerelemente Giber zumindest
einen Montagestern zueinander ausgerichtet und
fixiert, wobei dann die Tragerelemente in dieser ausge-
richteten Lage als Einheit in das Rohr eingebracht wer-
den. Nach dem SchweiBvorgang wird dann der
Montagestern aus dem Rohr entfernt.

[0042] Dies hat den Vorteil, daB sich das Einbringen
und Befestigen der Tragerelemente sehr einfach gestal-
tet.

[0043] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird der
Strémungsverteiler als nicht-entfernbarer Montagestern
zur Ausrichtung und Fixierung der Tragerelemente ver-
wendet.

[0044] Dies hat den Vorteil, daB neben der Verbesse-
rung der Stromungsgleichrichtungswirkung ein Monta-
geschritt, namlich das Entfernen des Montagesterns,
entfallt. Somit eignet sich dieses Verfahren insbesond-
ere dann, wenn der Montagestern an einer von auBen
schwer zuganglichen Stelle lage.

[0045] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden das
Tragerelement und/oder die Ablenkplatte ausgestanzt.
[0046] Dies hat den Vorteil, daB sich diese Teile
auBerst kostengiinstig und einfach herstellen lassen.
[0047] Es versteht sich, daB die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merk-
male der Erfindung nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0048] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt und einen Querschnitt
eines Stréomungsgleichrichter-Moduls
gemanB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Ablenkfligels in Draufsicht und in Seitenan-
sicht, sowie eine Darstellung zur Erlauterung
seiner Befestigung an einem Tragerelement;

Fig. 3 einen Langsschnitt und einen Querschnitt
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eines Stréomungsgleichrichter-Moduls
gemal einem zweiten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung;
Fig. 4 einen Langsschnitt und einen Querschnitt
eines Stréomungsgleichrichter-Moduls
geméaB einem dritten Ausflihrungsbeispiel,
sowie eine Detaildarstellung eines Bereichs
des Strémungsverteilers;
Fig. 5 einen Langsschnitt eines Stréomungsgleich-
richters;
Fig. 6 mehrere schematische Darstellungen zur
Erlauterung der Herstellung des Stréomungs-
gleichrichter-Moduls, und
Fig. 7 eine schematische Darstellung des in Fig. 1
gezeigten  Strdmungsgleichrichter-Moduls
zur Erlauterung seiner Funktionsweise.

[0049] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Stro-
mungsgleichrichter-Modul insgesamt mit der Ziffer 10
bezeichnet. Das Strémungsgleichrichter-Modul 10
umfaBt eine rohrférmige Hilse 12, an deren Innenwan-
dung 14 mehrere langliche Tragerelemente 16 ange-
bracht sind. Die Querschnittsdarstellung 146t erkennen,
daB im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel insgesamt
acht Tragerelemente 16 vorgesehen sind, die in
Umfangsrichtung der Hilse 12 in gleichmaBigen
Abstanden zueinander liegen. Selbstverstandlich 4Bt
sich die Anzahl der verwendeten Tragerelemente 16 je
nach Anwendungsfall variieren. Des weiteren a8t sich
statt einer im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ver-
wendeten Kreisform der Hiilse 12 beispielsweise auch
eine im Querschnitt rechteckférmige oder quadratische
Hulse einsetzen.

[0050] Jedes der identisch zueinander ausgebildeten
Tragerelemente 16 weist eine Plattenform auf und glie-
dert sich in zwei Langsabschnitte 18a und 18b. Der
Langsabschnitt 18b hat die Form eines Streifens, wah-
rend der auch als Leitflugel 19 bezeichnete Langsab-
schnitt 18a eine Trapezform besitzt mit einer beziglich
der Mittelachse M der Hulse 12 schrag verlaufenden
Langsendkante 20. Die Lange des Tragerelements 16
an seiner der Innenwandung 14 zugewandten Seite ist
somit gréBer als die Lange der gegenlberliegenden
Seite des Tragerelements 16. Wie sich aus der Quer-
schnittsansicht ergibt, erstrecken sich die Tragerele-
mente 16 von der Innenwandung 14 in radialer Richtung
nach innen zum Mittelpunkt der Hiilse 12. Dabei ist die
radiale Lange (Breite) des Leitfligels 19 gréBer als die
Breite des Langsabschnitts 18b.

[0051] Die Querschnittsansicht 1aBt des weiteren
erkennen, daf3 die Tragerelemente 16 in einer gedach-
ten Ebene verlaufen, in der auch die Mittelachse M der
Hulse 12 liegt. Des weiteren liegen die Leitflligel 19 auf
der einer mit einem Pfeil S bezeichneten Strémung
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zugewandten Seite 22, d.h. stromaufwérts der Hulse
12.

[0052] An den Tragerelementen 16 sind im Langsab-
schnitt 18b ebene plattenférmige Ablenkflligel 24 ange-
bracht. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind an
jedem Tragerelement 16 insgesamt drei in Langsrich-
tung zueinander beabstandete Ablenkflligel 24 vorge-
sehen, wobei diese Anzahl selbstverstandlich je nach
Anwendungsfall variabel ist. Die Flugel erstrecken sich
schrag zur Mittelachse M, wobei die der Innenwandung
14 zugewandte duBere Seite 26 dem Leitflugel 19 zuge-
wandt ist, d.h. daB diese Seite 26 bezlglich der gegen-
Uberliegenden inneren Seite 28 des Ablenkfligels 24
stromaufwarts liegt. Die innere Seite 28 jedes Ablenk-
flugels 24 ragt gegeniber einer radial innenliegenden
Kante 30 des Tragerelements 16 hervor, wobei der
Abstand der inneren Seite 28 zur Mittelachse M gréBer
ist als der Abstand der innenliegenden Kante des Leit-
fligels 19 zur Mittelachse M.

[0053] Die Ablenkiliigel 24 weisen, wie in Fig. 1 zu
erkennen ist, im wesentlichen eine Trapezform auf,
wobei die breitere, der Innenwandung 14 zugewandte
Seite 26 an die Form der Hulse 12 angepaBt ist. Im fol-
genden Ausflihrungsbeispiel ist die duBere Seite 26
bogenférmig ausgebildet, wie auch in der in Fig. 2
gezeigten Draufsicht deutlich zu erkennen ist.

[0054] Aus einer in Fig. 2 gezeigten Seitenansicht des
Ablenkfllgels 24 ist zu erkennen, daB die auBere Seite
26 sowie die innere Seite 28 jeweils abgeschragt aus-
gebildet sind. Die abgeschragten Kanten sind in der
Draufsicht gestrichelt angedeutet. Dabei wird die
Abschragung der auBeren Seite so gewahlt, daB diese
Kante méglichst gut an der Innenwandung 14 anliegt.
Die Abschragung der inneren Seite 28 dient als AbriB-
kante, deren Funktion noch erlautert wird.

[0055] Der Ablenkfliigel 24 weist dartiber hinaus einen
Schlitz 32 auf, der sich ausgehend von der auBeren
Seite 26 in Richtung der Symmetrieachse SA des
Ablenkflligels in etwa bis dessen Mitte erstreckt. Der
Schlitz 32 ist zu der auBeren Seite 26 hin randoffen aus-
gebildet. Der Abstand D der einander gegeniiberliegen-
den Flachen 34, d.h. die Schlitzbreite D, ist in einem
mittleren Schlitzlangsabschnitt 36 gréBer als an den
beiden Langsendabschnitten 37. Dadurch entstehen
sogenannte Ausarbeitungen 38. Mit Hilfe dieser Ausar-
beitungen 38 lassen sich definierte Kontakiflachen mit
einer in den Schlitz eingesteckten Platte, im vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel ein Abschnitt des Tragerele-
ments 16, gewahrleisten. Die Kontakiflaichen liegen
dabei an den beiden Langsendabschnitten 37 des
Schlitzes 32.

[0056] Auch die Tragerelemente 16 weisen Schlitze
40 auf, wie in einer Ausschnittsdarstellung in Fig. 2
gezeigt. Die Schlitze 40 besitzen eine Mindestbreite B
im Bereich der Langsendabschnitte 42, die der Dicke S
der Ablenkfliigel 24 entspricht. Wie die Schlitze 32 der
Ablenkfligel 24 sind auch die Schlitze 40 der Tragerele-
mente 16 mit Ausarbeitungen 44 versehen, die jeweils
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in einem mittleren Langsabschnitt der Schlitze 40 ein-
gebracht sind. Damit werden definierte Kontakiflachen
geschaffen, die im Bereich der beiden Langsendab-
schnitte 42 liegen. Die Schlitze 40 nehmen Ablenkfligel
24 auf, wie dies schematisch in Fig. 2 dargestellt ist. Die
Schlitze 32 der Ablenkflligel 24 und die Schlitze 40 der
Tragerelemente 16 sind so aufeinander abgestimmt,
daB die Ablenkfliigel 24 in die Schlitze 40 der Tragerele-
mente 16 einsteckbar sind, wobei die duBere Seite 26
im wesentlichen bindig mit der der Kante 30 gegen-
Uberliegenden duBeren Kante des Tragerelements 16
abschlieft.

[0057] Inder Querschnittsdarstellung geman Fig. 1 ist
zu erkennen, daB in Umfangsrichtung lediglich jedes
zweite Tragerelement 16 mit eingesteckten Ablenkfli-
geln 24 versehen ist. Zwischen benachbarten, einen
Winkel von 90° einschlieBenden Tragerelementen 16
mit Ablenkflligeln 24 sind jeweils Tragerelemente 16
vorgesehen, die keine Ablenkflligel aufweisen. Somit ist
es nicht unbedingt notwendig, diese Tragerelemente 16
mit Schlitzen zu versehen. Im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel sind die einzelnen Tragerelemente 16
jeweils in einem gleichen Abstand beispielsweise zu der
Seite 22 der Hiilse 12 angeordnet. D.h. daB die Ablenk-
fligel 24 benachbarter Tragerelemente 16 jeweils auf
einer Umfangslinie liegen.

[0058] In Fig. 3 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines Strémungsgleichrichter-Moduls 10’ dargestelit.
Der Aufbau dieses Strémungsgleichrichter-Moduls 10’
entspricht im wesentlichen dem Aufbau des zuvor
erlauterten Stromungsgleichrichter-Moduls 10, so daB
auf eine nochmalige Beschreibung der mit gleichen
Bezugszeichen gekennzeichneten Teile verzichtet wird.
Der Unterschied zu dem zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel liegt darin, daB3 alle Tragerelemente 16
Ablenkfliigel 24 aufweisen. Dabei sind zueinander
benachbarte Tragerelemente 16 in L&ngsrichtung
jeweils versetzt zueinander angeordnet, wobei die
jeweiligen Ablenkfliigel 24 jedes zweiten Tragerele-
ments 16 auf einer Umfangslinie liegen.

[0059] Die VergrdoBerung der Anzahl an Ablenkflligeln
24 sowie der Versatz der Tragerelemente 16 hat den
Vorteil, daB einzelne Strémungspfade durch versetzte
Wirbel sanft verteilt werden, was insbesondere dann
eine groBe Rolle spielt, wenn dem Strémungsgleich-
richter-Modul 10’ Regelorgane vorgeschaltet sind.
[0060] In Fig. 4 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel
eines Stromungsgleichrichter-Moduls 10" dargestelit,
das im wesentlichen dem in Fig. 3 gezeigten Stro-
mungsgleichrichter-Modul 10’ entspricht. Auf eine noch-
malige Erlduterung der mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichneten Teile wird deshalb verzichtet. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel weist das Strémungsgleich-
richter-Modul 10" an dem stromaufwarts liegenden
Ende 22 der Huilse 12 einen Strémungsverteiler 50 auf,
der an den Leitfligeln 19 der Tragerelemente 16 ange-
bracht ist. Da benachbarte Tragerelemente 16 jeweils in
Langsrichtung versetzt zueinander angeordnet sind, ist
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der Stromungsverteiler 50 an jedem zweiten Tragerele-
ment 16 angebracht.

[0061] Bei dem Strémungsverteiler 50 handelt es sich
um einen Rotationsparaboloiden, der hohl ausgebildet
ist und dessen geschlossene Spitze stromaufwarts
liegt. Wie aus der Detailansicht in Fig. 4 zu erkennen ist,
ist der Rand 52 des Stromungsverteilers 50 abge-
schragt ausgebildet, wobei ein Abschragungswinkel
von 30° zur Langsachse bevorzugt ist. Diese Abschra-
gung dient als AbriBkante und sorgt far eine Verbesse-
rung der Strémungsgleichrichtung.

[0062] Die der Strdomung S zugewandte Oberflache
54 des Stromungsverteilers 50 kann glatt ausgebildet
sein; es ist jedoch auch méglich, eine kiinstliche Ober-
flachenrauhigkeit vorzusehen. Besonders vorteilhaft ist
es, eine drallerzeugende Oberflachenprofilierung vorzu-
sehen. Des weiteren ist es zur Strdmungsoptimierung
auch moglich, Druckausgleichsbohrungen in den Str6-
mungsverteiler 50 einzubringen, was in Fig. 4 jedoch
nicht dargestellt ist. Um einen mdglichst geringen
Druckverlust zu erreichen, wird der Strémungsverteiler
50 bevorzugt eine Tropfenform erhalten.

[0063] Wie in Fig. 7 mit Stromungspfeilen schema-
tisch angedeutet ist, dient der Stromungsverteiler 50
dazu, das in das Strdmungsgleichrichter-Modul 10" ein-
strémende Medium in die Randbereiche der Hilse 12
abzulenken. Dabei entsteht durch den WirbelabriB an
der Kante 52 des Strémungsverteilers 50 ein Unter-
druck in dessen Hohlraum und gegebenenfalls eine
Pulsation, die den Gleichrichtungseffekt optimieren. Im
weiteren Stromungsverlauf sorgen die Ablenkflligel 24
ebenfalls fir eine Wirbelbildung, so daB das Stro-
mungsprofil vergleichmaBigt wird. Dartber hinaus ver-
hindern die sich radial erstreckenden Tragerelemente
16, wie in der Querschnittsdarstellung in Fig. 6 gezeigt,
daB sich eine Drallkomponente des einstrémenden
Mediums durch das Strémungsgleichrichter-Modul 10"
fortsetzt. Das StrémungsgleichrichterModul 10" sorgt
also dafur, daB ein ungleichmaBiges Strémungsprofil
PE an dessen Eingang in ein gleichmaBiges Stro-
mungsprofil PA Uberflhrt wird, wie dies schematisch in
Fig. 7 angedeutet ist.

[0064] Die vorbeschriebenen Strémungsgleichrichter-
Module 10, 10" und 10" lassen sich in entsprechende
Rohre, in denen beispielsweise Strémungsmessungen
durchgefiihrt werden sollen, einschieben, wobei die
Hilse 12 dann mit ihrer AuBenwandung dicht an der
Innenwandung des Rohrs anliegt.

[0065] Selbstverstandlich ist es auch méglich, einen
Stromungsgleichrichter 60 zu schaffen, bei dem ein
Rohrstlick 61, wie in Fig. 5 dargestellt, direkt mit den
Tragerelementen 16 und den Ablenkfliigeln 24 verse-
hen ist. In diesem Fall wird auf die Hulse 12 verzichtet.
Vielmehr werden die Tragerelemente 16 direkt an der
Innenwandung 63 des Rohrstiicks 61 angebracht. Der
Aufbau der Tragerelemente 16 selbst und deren Anord-
nung innerhalb des Rohrstlicks 61 entspricht demjeni-
gen des Stromungsgleichrichter-Moduls 10 geméaB Fig.
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[0066] Das Rohrstick 61 ist an seinen Léngsenden 65
mit jeweils einem Flansch 67 versehen, wobei die bei-
den Flansche 67 jeweils den AnschluB an ein handels-
Ubliches Rohr erméglichen.

[0067] Das Rohrstlick 61 gliedert sich in einen ersten
Langsabschnitt 69a und einen zweiten Langsabschnitt
69b, wobei im ersten Langsabschnitt 69a die Tragerele-
mente mit den Ablenkfligeln 24 vorgesehen sind. Der
zweite L&ngsabschnitt 69b dient als Beruhigungs-
strecke, innerhalb der sich das Strémungsprofil weiter
vergleichmaBigen kann. In der hinteren Hélfte des
Langsabschnitts 69b ist ein rohrférmiges AnschluB-
stlick 71 am Rohrstlickmantel angebracht, wobei eine
Bohrung 78 eine Verbindung zwischen dem AnschluB3-
stick 71 und dem Inneren des Rohrstiicks 61 ermdg-
licht. Das  AnschluBstick 71 dient als
MeBwertanschluB, um beispielsweise einen MeBwert-
sensor in das Innere des Rohrstlicks zu fuhren.

[0068] Die Herstellung eines Strémungsgleichrichter-
Moduls 10 gem&B Fig. 1 wird nun mit Bezug auf die Fig.
6 naher erlautert.

[0069] Zunachst werden die Tragerelemente 16 und
die Ablenkfliigel 24 aus einem plattenférmigen Material,
vorzugsweise aus Metall, ausgestanzt. Selbstversténd-
lich sind auch andere Verfahren zur Herstellung dieser
Elemente denkbar, wobei jedoch die einfache geometri-
sche Form von Tragerelement 16 und Ablenkfliigel 24
das kostengiinstige Ausstanzen erlaubt. AnschlieBend
werden die schrag verlaufenden Schlitze 40 in das Tra-
gerelement 16 und die Schlitze 32 in die Ablenkflligel 24
eingebracht. Da nur zwei Uber die Durchmesserreihen
der Rohre bzw. Hulsen &hnliche Teile bendtigt werden,
sind groBe LosgréBen méglich, ist ein geringer Lager-
platzbedarf erforderlich und kénnen insbesondere auch
Kosten eingespart werden. Im Gbrigen ist eine Vorferti-
gung der Tragerelemente 16 und Ablenkfliigel 24 még-
lich.

[0070] Die Tragerelemente 16 werden mit den Ablenk-
flageln 24 versehen, wobei die beiden Teile ineinander-
gesteckt werden. Die im Tragerelement 16 sowie im
Ablenkfliigel 24 vorgesehenen Schlitze sorgen dafur,
daB der Ablenkfliigel 24 so weit einsteckbar ist, daB
seine duBere Seite 26 mit der duBeren, d.h. dem spate-
ren Rohr zugewandten Seite, im wesentlichen biindig
abschlieft.

[0071] Wie bereits im Zusammenhang mit der Fig. 2
erlautert, liegt der Ablenkifliigel 24 lediglich an den
Langsendabschnitten des Schlitzes 40 an. Gleicherma-
Ben liegt das Tragerelement 16 lediglich an den Langs-
endabschnitten des Schlitzes 32 des Ablenkflligels 24
an. Dies ermdéglicht definierte Kontakiflachen, was
einerseits die Verbindungsqualitat verbessert, ins-
besondere die Aufnahme von Kippmomenten erhéht,
und andererseits fir eine Erleichterung beim Einstek-
ken der Ablenkfligel 24 in die Tragerelemente 16 sorgt.
[0072] Diese vorfertigbaren Baueinheiten aus Trager-
element 16 und mehreren Ablenkfliigeln 24 werden
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anschlieBend zum Einbringen in die Hilse 12 bzw. in
das Rohrstlick 61 Giber sogenannte Montagesterne 74
in der gewtlinschten Position bzw. Ausrichtung zueinan-
der Iésbar fixiert. Die Montagesterne 74 sind jeweils an
den Langsenden der Tragerelemente 16 vorgesehen.
Bei einem solchen Montagestern handelt es sich bei-
spielsweise, wie in Fig. 6 dargestellt, um einen Ring, der
an seiner AuBenseite in Langsrichtung verlaufende
Nuten 76 aufweist, in die die innenliegende Kante 30
der Tragerelemente 16 eingesteckt sind. Die Nuten 76
sind hierfir entsprechend der gewtlinschten Position
des jeweiligen Tragerelements 16 plaziert. Diese Bau-
gruppe, bestehend aus mehreren Tragerelementen 16
mit aufgesteckien Ablenkilligeln 24 sowie zwei Monta-
gesternen 74, wird dann in die Hulse 12 bzw. das Rohr-
stlick 61 eingeschoben. Zuvor werden in die Hiilse 12
bzw. das Rohrstiick 61 Bohrungen 78 eingebracht. Die
Lage der einzelnen Bohrungen 78 zueinander ent-
spricht dabei der Lage der radial auBenliegenden
Schnittpunkte der Tragerelemente 16 mit den Ablenkflti-
geln 24.

[0073] Die zuvor erwahnte Baugruppe wird innerhalb
der Hiilse 12 bzw. des Rohrstlicks 61 so ausgerichtet,
daf die Schnittpunkte mit den Bohrungen 78 fluchten.
Nach der Ausrichtung lassen sich ber die Montage-
sterne die Tragerelemente mit den Ablenkfliigeln 24
gegen die Innenwandung der Hilse 12 bzw. des Rohr-
sticks 61 driicken, wobei, wie in Fig. 6 deutlich zu
erkennen ist, die Wahl eines gré6Beren Durchmessers
fur die bogenférmige Seite 26 des Ablenkflligels 24
gegenlber dem Innenradius der Hllse 12 dafir sorgt,
daB die Seite 26 lediglich an ihren &uBeren Abschnitten
an der Hilse 12 anliegt.

[0074] Zur Befestigung der Tragerelemente 16 und
der Ablenkfliigel 24 mit der Hilse 12 bzw. dem Rohr-
stick 61 werden durch die Bohrungen 78 hindurch
LochschweiBungen durchgefihrt. Diese erméglichen
eine feste Verbindung aller drei Teile bei sehr geringen
Kosten. Dabei ist die Schwachung des Materials durch

den kleinen Flachenanteil jeder Bohrung jedoch ver-
nachlassigbar.
[0075] Beim Erkalten des SchweiBpunktes zieht sich

das erweichte Material zusammen und zieht den
Ablenkfliigel gegen die Innenwandung 14 der Hilse 12
bzw. der Innenwandung 63 des Rohrstlicks 61. Durch
die Auflage des Ablenkiliigels 24 an seinen &uBeren
Randabschnitten entsteht eine Verbindung mit einem
sehr hohen Kippmoment.

[0076] AnschlieBend wird der Montagestern aus dem
Strémungsgleichrichter herausgezogen, wobei dies
dadurch erleichtert wird, daB sich der Montagestern
entspannen laBt.

[0077] Damitist das Strémungsgleichrichter-Modul 10
bzw. der Strdmungsgleichrichter 60 mit wenigen Schrit-
ten und einfachen Bauteilen kostenglnstig herstellbar.
[0078] Eine gewisse Vereinfachung des Verfahrens
ermoglicht das in Fig. 4 dargestellte Strdmungsgleich-
richter-Modul 10". Bei diesem Ausfihrungsbeispiel
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Ubernimmt der Stréomungsverteiler 50 die Funktion
eines der beiden Montagesterne 74. Da der Strémungs-
verteiler 50 fester Bestandteil des Strémungsgleichrich-
ter-Moduls ist, kann auf das Entfernen eines
Montagesterns deshalb am Ende des Verfahrens ver-
zichtet werden.

[0079] Selbstverstandlich sind auch Abweichungen in
der Arbeitsfolge denkbar. So kénnen die Bohrungen 78
beispielsweise auch nach dem Einbringen der Bau-
gruppe aus Tragerelementen und Ablenkfligeln einge-
bracht werden.

Patentanspriiche

1. Strémungsgleichrichter-Modul als Einsatz fur ein
von einem flissigen oder gasférmigen Medium
durchstrémbares Rohr, mit zumindest einem Tr&-
gerelement (16) und zumindest einer durch das
Tragerelement gestitzten Ablenkplatte (24),
dadurch gekennzeichnet, daB3 das zumindest eine
langliche Tragerelement (16) plattenférmig ausge-
bildet ist und daB die Ablenkplatte (24) schrag zur
Langsrichtung des Tragerelements (16) angeordnet
ist.

2. Stromungsgleichrichter-Modul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerelement
(16) zumindest einen randoffenen Schilitz (40) auf-
weist, in den die Ablenkplatte (24) eingreift.

3. Stromungsgleichrichter-Modul nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB einem Tra-
gerelement (16) mehrere zueinander beabstandete
Ablenkplatten (24) zugeordnet sind, die in entspre-
chend ausgebildete Schlitze (40) eingreifen.

4. Strémungsgleichrichter-Modul nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Tra-
gerelemente (16) vorgesehen sind, die in Umfangs-
richtung des Rohrs beabstandet zueinander
angeordnet sind.

5. Stromungsgleichrichter-Modul nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Tragerele-
ment (16) mehrere Ablenkplatten (24) zugeordnet
sind, wobei die Ablenkplatten (24) benachbarter
Tragerelemente (16) in Langsrichtung versetzt
zueinander angeordnet sind.

6. Stromungsgleichrichter-Modul nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in Umfangsrichtung
gesehen jedem zweiten Tragerelement (16)
Ablenkplatten (24) zugeordnet sind.

7. Strémungsgleichrichter-Modul nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 3-5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den Tragerelementen (16)
stromaufwdarts ein Strémungsverteiler (50) ange-
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bracht ist.

Stréomungsgleichrichter-Modul nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Strémungsver-
teiler (50) als hohler Rotationsparaboloid ausgebil-
det ist, dessen Spitze stromaufwérts liegt und
dessen stromabwaérts liegender Rand (52) abge-
schragt ist.

Stréomungsgleichrichter-Modul nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ablenkplatte (24) im wesentlichen eine Tra-
pezform aufweist, wobei deren dem Rohr zuge-
wandte Seite (26) bogenférmig ausgebildet ist, so
daB im wesentlichen deren zwei duBeren Endberei-
che als Kontakiflachen dienen.

Stréomungsgleichrichter-Modul nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ablenkplatte (24) einen randoffenen Schilitz
(32) aufweist, der an der dem Rohr zugewandten
Seite (26) eingebracht ist.

Stréomungsgleichrichter-Modul nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafB die in der Ablenkplatte (24) als auch im Trager-
element (16) vorgesehenen Schilitze (32, 40) derart
ausgebildet sind, daB sich lediglich an den Schlitz-
Langsenden Abstiitzflaichen mit dem Tragerele-
ment (16) bzw. mit der Ablenkplatte (24) ergeben.

Stréomungsgleichrichter-Modul nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das zumindest eine Tragerelement (16) an
einer Innenwand eines Stitzrohrs (12) angebracht
ist, wobei die Langsachse des Tragerelements (16)
parallel zur Langsachse des Stltzrohrs (12) ver-
lauft und wobei das Stutzrohr in das von einem fliis-
sigen oder gasférmigen Medium durchstrémbare
Rohr einsteckbar ausgebildet ist.

Strémungsgleichrichter (60) mit einem Rohr (61),
das von einem fliissigen oder gasférmigen Medium
durchstrémbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB in
zumindest einem Langsabschnitt (69a) des Rohrs
(61) ein StrémungsgleichrichterModul (10; 10%; 10™)
nach einem der Anspriche 1- 10 fest angeordnet
ist.

Strémungsgleichrichter nach  Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Rohr (61) einen
kreisférmigen Querschnitt aufweist.

Stréomungsgleichrichter nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Rohr (61) an sei-
nen beiden Enden jeweils eine AnschluBvorrich-
tung (67) aufweist, die einen AnschluB an ein
weiteres Rohr erméglicht.
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Strdmungsgleichrichter nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr
(61) in seiner Wandung (63) eine Offnung (73) zum
Einbringen einer MeBsonde aufweist, wobei die
Offnung (73) in einem dem Strémungsgleichrichter-
Modul nachgeordneten Langsabschnitt (69b) des
Rohrs (61) vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Strémungsgleich-
richters nach einem der Anspriiche 13 bis 16 oder
eines Stréomungsgleichrichter-Moduls nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB

in das Rohr (61; 12) Durchgangsbohrungen
(78) eingebracht werden; die mit den Ablenk-
platten (24) versehenen Tragerelemente (16) in
das Rohr (61; 12) eingebracht werden, wobei
die Tragerelemente (16) zu den Durchgangs-
bohrungen (78) ausgerichtet sind, und

die Tragerelemente (16) durch die Durch-
gangsbohrungen (78) hindurch mit dem Rohr
(61; 12) verschweiBt werden.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ablenkplatten (24) in die Schlitze
(40) der Tragerelemente (16) eingesteckt werden,
und daB die Tragerelemente (16) Uber zumindest
einen Montagestern (76) zueinander ausgerichtet
und fixiert werden, wobei dann die Tragerelemente
(16) in dieser ausgerichteten Lage als Einheit in
das Rohr (61; 12) eingebracht werden, und dafB
nach dem SchweiBvorgang der Montagestern (76)
aus dem Rohr (61; 12) entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Stromungsverteiler (50) als nicht-
entfernbarer Montagestern (76) zur Ausrichtung
und Fixierung der Tragerelemente (16) verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerelement
(16) und/oder die Ablenkplatte (24) ausgestanzt
werden.
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