Verfahren fiir die Berechnung der Kennlinien
von Fliissigkeitsstrahl-Ventilatoren und
Strahlwascher-Anlagen
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Flisssigkeitsstrahl-Ventilatoren sind Strahlpumpen zum Ansaugen,
Fordern und Verdichten von Gasen. Ihre Wirkung beruht darauf,
daB ein unter hoher Geschwindigkeit aus einer Dise austretender
Fliassigkcitsstrahl in cine Viclzahl von Tropfen zerfallt, die gleich-
miBig aber den Querschnitt cines Mischrohres verteilt, durch StoB
und Reibung das umgebende Gas mitreiien und verdichten,
Derartige Strahlpumpen kommen beispielsweise in Strahlwlischer-
Anlagen zur Absorption umweltschidlicher Gase und Diimpfc
zum Einsatz. Durch inteasive turbulente Vermischung der Treib-
und Saugmedien (diskontinuierliche und kontinuierliche Phase)
sowic die sehr groBe Oberfliche des in ¢ine Vielzuhl von Tropfen
zerfallenden Treibstrahls wird cin guter Stoffibergang erziclt. Die
Berechnung derartiger zweiphasiger Strahlpumpen erweist sich
tro1z ihres cinfachen Aufbaus als duicrst komplizient, Ungeachtet
der groBen Zahl theoretischer und experi ller Arbeiten fehlt
cin cinfaches, fir den Ingenicur Uberschaub Verfahren zur
Berechnung der Kennlinien und Forderdaten sowic des Wiirme-
und Stoffuberganges in derartigen , Stromungsmaschinen™,

Im Rahmen ciner Forschungsarbeit [1. 2] wurde deshalb der
Versuch unternommen, ¢in derartiges komplexes Berechnungsver-
fahren zu entwickeln. Erste Ergebnisse liegen vor und werden in
dieser Arbent dargestellt,

Aufl der Grundlage eincs einfachen Tropfenmaodells (Abb, 1)
wurden fiir den Fall ciner stationdiren Stromung folgende Glei-
chungen fur die Beschreibung der Geschwindigkeitsinderung des
Tropfenkollektivs und des Druckverlaufes (Pressung) in Flassig-
keitsstrahl-Ventilatoren mit variablem Querschnitt A(y) abgelei-
tet:
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Der einzige Versuchswert in dicsen Gleichungen ist der Korrek-
turkocffizient £ fiir den Tropfenwid dsbeiwent Cr. Die

Berechnung dieser GroBe erfolgt mit Hilfe der analytischen
Ausdriicke
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Abb. 1. Berechnungsmodell fur Flussigkeitsstrahl-Ventilstoren
und Strahlwiischer-Anlagen.

dic Gber cinen groben Bercich von  Reynolds-Zahlen
(Rey = 3 - 107) exakt dic expernimentell crmittelten Werte fir
Wassertropfen widerspiegeln [3. 4],

Abb. 2 demonstriert die gute Ubereinstimmung der Versuchs- und
Rechenergebnisse an ciner Strahlwiischer- Anlage mit konstantem
Mischrohrquerschnitt (A(y) = Ag). Die Messungen erfolgten an
ciner stillgelegten Strahlwiischer-Anlage fiir die Rauchgasreini-
gung sowic an einem analogen Versuchsstand im IHLGB. Versuchs-
aufbau und Versuchsparameter sind in Abb. 3 dargestelit. Ak
Wirkungsgrad des Strahlwischers wurde das Verhilnis

gewonnener Saugstrahlimpuls
aufgewandter Treibstrahlimpuls
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definiert. Die Berechnung der in der Abb, 2 dargestellten Kenn-
linie erfolgte durch numerische Losung der Differentialgleichun-
gen (1) und Variation der Tropfonanzahl 2, (dy = const,
iy = const), Bei 2, = 815000 Tropfen/'m® wurde cine gute Korre-
lation mit den gemessenen Werten errcicht. Der Ausnutzungsgrad
des Treibmediums bzw. des Gesamtimpulses betrug 63.9%, d.h.,
e, 27 % der eingesetzten Wassermenge werden in diesem Strahl-
wiischer nicht fir dic Forderung des Gases genutzt,

Mit Hilfe des dargelegten Verfahrens konnen Flussigkcitsstrahl-
Ventilatoren und Strahlwlischer-Anlagen hinsichtlich ihres Ener-
gieverbrauches optimal dimensioniert und ihr Betriobsverhalten
selbst unter extremen Bedingungen im voraus berechnet werden.
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Abb. 2. Berechnete und gemessene Kennlinie cines Strahlwii-
scherss.
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Abb. 3. Versuchsaufbau und Versuchsparameter der Strahlwi-
scher-Anlage.

Ein ausfuhriiches Berechnungsbeispiel ist im vollstindigen Manu-
skript enthalten,

Aufbauend auf diesem Berechnungsverfahren wurde vom Verfas-
ser cin neues mathematisches Modell fiir die Berechnung des Stoff-
und Wiirmeiibergangesin Gas/Fliissigkeits-Kontaktapparaten aus-
gearbeitet. Seine experimentelle Erprobung steht noch aus.

Erginzte v. dberarbeitete Fassung
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Formelzeichen

A [m?] Querschnittsfliche des Mischrohres

A(y) [m?) Querschnittsfliiche des Mischrohres als Funk-
tion der y-Koordinate

[ & -] Widerstandsbeiwert (Tropfen)

d m| Durchmesser (Tropfen)

D m| Durchmesser (Anlage)

E Hilfsgrobe

g m/s*’]  Fallbeschleunigung

[ m] Liinge

P Pa) Druck

Re -] Reynolds-Zahl

u m/s| Geschwindigkeit (Tropfen oder Gas)

v m'/h]  Volumenstrom

m's)

w dimensionslose Geschwindigkeit (w = /ug g)

y m| Koordinate

2 m’] Tropfenanzahl

£ -] Korrckturkoeffizient fir den Tropfenwider-
standsheiwert

7 % Wirkungsgrad

A -| Rohrreibungszahl

v m*s]  kinematische Zihigkeit

& -] Widerstandsbeiwert fur Krlimmer, Armaturen

und Einbauten
o [kg/m?’]  Dichte

Indices

T ‘Tropfen SW  Strahlwischer
G Schleppmedium (Gas) MR Mischrohr

0 beiy=20 W Treibmedium
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