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@ Durch Umgebungsluft gekiihites Abgasrohr.

) Beim Betrieb von Antriebsmaschinen entstehen not-
wendigerweise heisse Abgase, die durch ein durch Um-
gebungsluft gekiihltes Abgasrohr (1), insbesondere einen
Schiffsschornstein, ein Auspuffrohr von Panzern, Hub-
schraubern od. dgl., an die Umgebung abgegeben wer- -
den miissen. Diese heissen Abgase heizen auch das Ab- o
gasrohr selbst auf, so dass insbesondere deren freier |l
Endbereich eine beachtliche Temperatur annimmt. Im |
militdrischen Bereich ist es bekannt, die Infrarotortung 10 N
von solchen heissen Stellen an Abgasrohren dazu ein- !
zusetzen, um die betreffenden Objekte zu erkennen und i
zu orten. Es entsteht somit das Problem, die Temperatur \
des Abgasrohres im Endbereich wesentlich herabzuset- !
zen, so dass die Infrarotortung nicht mehr anspricht \\
oder zumindest stark erschwert ist. Dabei soll fir die |
Herabsetzung der Temperatur keine zusétzliche Energie
aufgewendet werden miissen.

Das Abgasrchr (1) ist zu diesem Zweck im Bereich //7,4
seines freien Endes (3) sowie darlber hinaus in Aus- 6

stromrichtung von einem Mantelteil (4) umgeben, der

mit dem Ende (3) des Abgasrohres {1} einen Ejektor
zum Zumischen von kihler Umgebungsluft bildet. Der
Mantelteil (4) weist an allen Stellen einen grésseren

n Durchmesser als das Abgasrohr (1) auf.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein durch Umgebungsluft
gekiihltes Abgasrohr, insbesondere Schiffsschornstein,
Auspuffrohr von Panzern, Hubschraubern od. dgl., zur
Abfuhr von heiBen Abgasen von Antriebsmaschinen, ins-
besondere Motoren, Turbinen u. dgl.

Beim Betrieb von Antriebsmaschinen entstehen notwendiger-
weise heiBe Abgase, die durch ein Abgasrohr an die Um-
gebung abgegeben werden miissen. Diese heiBen Abgase
heizen dabei auch das Abgasrohr selbst auf. Da derar-
tige Abgasrohre in der Regel aus Metall bestehen, neh-
men auch die freien Endbereiche der Abgasrohre, die an
sich von der Umgebungsluft gekiihlt werden, eine beacht-
liche Temperatur an. Zusdtzlich 148t es sich nicht ver-
meiden, daB von den Antriebsmaschinen her RuB- und
Verkoklungsteilchen mit dem Abgas abgefilhrt werden, die
sich an Ecken und Kanten, auch im Bereich des freien
Endes des Abgasrohres an der Wandung ansetzen und dort
nachgliihen. Im militdrischen Bereich ist es bekannt, die
Infrarotortung von solchen heiBen Stellen an Abgasrohren da-
zu einsetzen, um die betreffenden Objekte zu erkennen und
zu orten. Durch diese Infrarotortung, insbesondere Schiffs-
schornsteine, leicht ausgemacht werden, weil die freien
Enden der dort verwendeten Abgasrohre eine beachtliche
Temperatur, etwa in der GrdBenordnung von 400 bis 500°C
annehmen. Diese Temperaturen werden teilweise beli unglin-
stigen Windrichtungen noch iiberschritten, also wenn die
Fahrtrichtung des Schiffes und die Windrichtung so un-
glinstig zueinanderliegen, daf die Abgasstr&mung im Ab-

gasrohr nach einer Seite hin an die Wandung im Austritts-
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bereich angedriickt wird. Dies kommt insbesondere dann vor,
wenn ein Schiffsschornstein starkem Querwind ausgesetzt
ist.

Bei Schiffsstornsteinen wird iiblicherweise eine Verklei-
dung des Schornsteines durchgefiihrt. Die Verkleidung er-
streckt sich um den Schornstein herum und bis in eine ge-
wisse HBhe relativ zum freien Ende des Abgasrohres. Durch
diese Verkleidung wird aber die Kiihlung des eigentlichen
Abgasrohres infolge Umgebungsluft wesentlich verschlech-
tert. Unter einem bestimmten Einblickswinkel ist daher
ein solches Schiff von einem Flugkdrper immer noch zu
orten. Bei Panzern und Hubschraubern liegen die Auspuff-
rohre ohne Ummantelung in der Umgebungsluft, so daB hier
eine Kiihlung eintritt. Andererseits besteht aber demit die
Gefahr, daB das Abgasrohr selbst heiBf wird und auf einer
grdBeren Linge fiir die Ortung frei zugidnglich ist.

In der Technik werden in vielfdltigen Bereichen Ejektoren,
z.B. als Wasserstrahlpumpe, Dampfstrahlpumpe u. dgl., ein-
gesetzt. Ejektoren nutzen den Impuls der austretenden Fliis-
sigkeiten oder Gase, um aus der Umgebung Fliissigkeit oder
Gase anzusaugen und mitzureiBen. Bekannte Ejektoren ver-—-
wenden Primdrstrahlen mit hohen Ausblasegeschwindigkeiten.
Dabei finden Fl&chenverhédltnisse in der GrﬁBendrdnung von
fiinf oder mehr Anwendung. Unter dem Fldchenverhdltnis wird
das Verh8ltnis der Austrittsfliche von Primdr- und Sekunddr-
strahl zur Austrittsfldche des Primdrstrahles verstanden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Temperatur
des Abgasrohres der eingangs beschriebenen Art im Endbe-
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reich wesentlich herabzusetzen, so daB die Infrarotortung
nicht mehr anspricht oder zumindest stark erschwert ist.
Dabei soll nach M&glichkeit fiir die Herabsetzung der Tempe-

ratur keine zus&tzliche Energie aufgewendet werden miissen.

ErfindungsgemdB wird dies dadurch erreicht, daB das Ab-
gasrohr im Bereich seines freien Endes sowie dariiber hinaus
in Ausstrdmrichtung von einem Mantelteil umgeben ist, der
mit dem Ende des Abgasrohres einen Ejektor zum Zumischen
von kiihler Umgebungsluft bildet, und daB der Mantelteil

an allen Stellen einen grdBeren Durchmesser als das Ab-
gasrohr aufweist. Damit wird erstmalig auch in diesem Be-
reich der Technik ein Ejektor eingesetzt, der jedoch hier
zur LOsung der speziellen gestellten Aufgabe dient. Zur
Zumischung der Umgebungsluft wird keine zusdtzliche An-
triebsenergie bendtigt. Die kilhle Umgebungsluft ummantelt
gleichsam die heiBen Abgase, wobei selbstverst&ndlich nach
dem Ende des Abgasrohres ringférmig eine Mischungszone
zwischen den heiBen Abgasen und der kiihlen Umgebungsluft
auftritt. Der Mantelteil des Ejektors l&dBt sich ohne wei-
teres so konstruieren und auslegen, daB auch diese Misch-
zone die Grenzschicht an der Innenwandung des Mantelteiles
nicht erreicht. Der Mantelteil bleibt also kiihl. Dabei
wird durch die angesaugte Umgebungsluft das freie Ende des
Mantelteils auf eine Temperatur gekiihlt, die unter 100°C

" liegt. Hierfiir ist keinerlei Zusatzantrieb erforderlich;
es wird durch die Diffusorwirkung des Ejektors sogar noch
Energie eingespart. Dies hat seine Ursache darin, daB eine
Druckriickgewinnung stattfindet. Mit Hilfe des Ejektors fin-

det eine Verminderung des Gegendruckes flir die Antriebsma-
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schine statt. Insbesondere Gasturbinenwirkungsgrade sind
stark abhdngig von diesem Gegendruck, der sich aus dem
Druckverlust der Abgasleitungen und des Abgasaustrittes
zusammensetzt. Durch die Anwendung eines Ejektors wird
somit gleichzeitig der Turbinenwirkungsgrad verbessert.
Durch den Einsatz des Ejektors erilibrigt .sich auch die
etwaige Verwendung von zusdtzlichen Gebldsen. Damit wird
auch Gewicht eingespart sowie Antriebsenergie. Das Man-
telteil des Ejektors wird so ausgebildet, daB die kiihle
Umgebungsluft (Sekunddrluft) mbglichst verlustfrei zu-

strmen kann.

Der zwischen dem Endbereich des Abgasrohres und dem Man-
telteil gebildete Einlauf des Ejektors kann entgegen der
Einlaufrichtung der zuzumischenden Umgebungsluft ein sich
erweiternden Querschnitt aufweisen. Grundsdtzlich ist aber
auch ein zylindrischer Querschnitt méglich. Die Erweiterung
erweist sich jedoch in strSmungstechnischer Hinsicht als
glinstig. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB sich die
Mischzone zwischen dem Kernstrahl des Primdrstrahles und
des Sekundirstrahles kegelfdrmig erweitert. Damit ist der
Mantelteil derart sich erweiternd auszubilden, daB eine
Anlage der heiBen Abgase der KernstrOmung an den Mantel-

teil vermieden wird.

Das Fl&chenverhdltnis des Mantelteils zum Abgasrohr sollte
mindestens 1,5 betragen. Trotz dieses kleinen Fl&chenver-
hdltnisses wird eine groBe Menge Sekunddrluft angesaugt
und somit eine wirksame Kiihlung im Endbereich des Mantel-
teils erzielt.
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Dem Mantelteil kann ein weiterer Mantelteil nachgeschal-
tet sein, wobei die beiden Mantelteile einen zweiten Ejek-
tor bilden. Dieses System ist erweiterungsfdhig. Mit die=-
ser MaBnahme wird einerseits die Temperatur in den Rand-
bereichen noch weiter herabgesetzt und andererseits der

Einblickwinkel von oben verkleinert.

Zusdtzlich kann in einem Mantelteil eine Ringleitung fiir
die Zufuhr von unter Druck gefdrderter Sperrluft vorge-
sehen sein, die liber eine Ringdiise an die Innenwandung
des Mantelteils ausgeblasen wird. Diese Sperrluftaus-
blasung dient zur Absenkung der Wandtemperatur an dem
gefdhrdeten freien Teil des Mantelteils. Fiir die Bereit-
stellung der Sperrluft ist ein Gebl&dse erforderlich, aller-
dings sind die hier zu f&rdernden Mengen relativ gering.
Die Ringdiise kann auch in einzelne Bereiche unterteilt
sein, die je nach Windrichtung allein zum Ausblasen der
Sperrluft benutzt werden, um diese MaBnahme mdglichst

wirksam durchzufihren.

Die Erfindung 1&B8t sich nicht nur im militdrischen Be-
reich anwenden. Die Anordnung eines Ejektors kann auch

bei einem freistehenden Geb&dudeschornstein die Versottungs-
gefahr vermindern. Im Falle der Queranblasung eines frei-
stehenden - oder Gebdudeschornsteins wird durch den Ejek-
tor verhindert, daB die 802- und C02~haltigen Abgase

an der Lee-Seite des Schornsteins langs des duBeren Teils
der Schornsteinwand herunterkriechen. Da eine Kondensation
an dem Mantelteil des Ejektors stattfindet, muB dafiir ge-

sorgt sein, daB das Kondensat auf irgendeine Weise dort
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abgefiihrt werden kann. AuBerdem wird durch diese MaB-

nahme der Schornsteinzug verbessert.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnun-
gen dargestellt und werden im Folgenden weiter beschrie-

ben. Es zeigen:

Frig. 1 eine erste Ausfliihrungsform des Abgasrohres
mit Ejektor,

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform des Abgasrohres
mit Ejektor
und

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform des Ejektors mit zu-
sdtzlicher Sperrluftausblasung.

Durch das Abgasrohr 1, von dem nur der Endbereich darge-
stellt ist, werden gemdB Pfeil 2 die heiBen Abgase in

die Umgebung abgegeben. Pas freie Ende 3 ist von einem
Mantelteil 4 umgeben, der hier als sich unstetig erwei-
ternder Doppelkegel ausgebildet ist. Der Mantelteil 4
besitzt einen Einlauf 5, der das freie Ende 3 des Ab-
gasrohres 1 umgreift, so daB auf diese Weise ein Ejek-
tor gebildet ist, der zwischen dem &duBeren Durchmesser
des Abgasrohres 1 und dem Einlauf 5 die Umgebungsluft ge-
maf den Pfeilern 6 ansaugt und mitreiBt. Der Kernstrahl

7 beh&lt dabei die Temperatur der'Abgase gemdB Pfeil 2.
Die Umgebungsluft gemd@f Pfeil 6 bildet an der Innenwan-
dung 8 des Mantelteils 4 eine Grenzschicht. Zwischen bei~
den erstreckt sich ein Ring, der als Mischungszone 9 be-
zeichnet ist und in welchem sich eine Mischtemperatur aus

den heiBen Abgasen und der Umgebungsluft einstellt. Wie
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ersichtlich, ist die Formgebung des Mantelteils 4 so ge-
wdhlt, daB sich weder der Kernstrahl 7 noch die Mischungs-
zone 9 an der Innenwandung 8 des Mantelteils 4 anlegen
konnen. Auf diese Weise ist sichergestellt, daB der Man-
telteil 4, insbesondere an seinem freien Ende 10, welches
am meisten gefdhrdet ist, eine Temperatur annimmt, die

auf jeden Fall unter 100°C liegt. Damit ist eine Infrarot-
ortung unter bestimmtem Einblickswinkel nicht mehr mdglich,

wenn das freie Ende 3 des Abgasrohres 1 nicht sichtbar ist.

Bei der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 2 ist ein zylinderfdr-
miges Mantelteil 4° vorgesehen. Die geometrischen Verh&lt-—
nisse des Innendurchmessers D des Mantelteils 4° , des Innen-
durchmessers d des Abgasrohres 1 und der {iberstehenden Linge
L des Mantelteils 4° sind aufeinander abgestimmt. Das Fl&-
chenverhdltnis ergibt sich von

ist gleich ungefdhr 1,5 bis 5 fiir Schiffsschornsteine vor-
gegebener Bauart. Aus Platzgriinden ist man bei Schiffsschorn-
steinen oft gezwungen, dieses Fl&chenverhdltnis klein zu
wdhlen. Je nach Flachenverh&dltnis ist die axiale L&nge

L =1 - 5D zu wdhlen.

Es versteht sich, daB bei den Ausfilhrungsformen der Fig.

1 und 2 nur ein einziger Ejektor Anwendung findet. Selbst~
verstdndlich ist es m8glich, auch mehrere Mantelteile 4
bzw. 4° mit sich jeweils erweiterndem Durchmesser hinter-
einanderzuschalten, um auf diese Weise mehrere Ejektoren

in Verbindung mit einem Abgasrohr 1 zu schaffen.
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Das Ausfﬁhrungsbeispiel der Fig. 3 baut auf denjenigen
der Fig. 2 auf und zeigt zusdtzlich die Anordnung einer
Sperrluftausblasung. Zu diesem Zweck ist der Mantelteil

4° mit einer Ringleitung 11 versehen, die iiber einen An-
schluB 12 gem&B Pfeil 13 von einer Druckluftquelle ver-
sorgt wird. Das Ausblasen der Sperrluft erfolgt entweder
iiber den gesamten Umfang oder mit Hilfe geteilter Diisen-
segmente nur iiber einen Teil des Umfangs je nach Wind-
richtung gemdf den Pfeilern 14. Hierdurch wird eine zu-
sdtzliche Grenzschicht im Bereich des besonders gefdhr-
deten freien Endes 10 des Mantelteils 4° geschaffen. Frei-
- lich ist damit der Nachteil verbunden, daB fiir das Ge-
blise Gewicht und Antriebsenergie aufgewendet werden muB.
Es ist aber mé6glich, die Sperrluftmenge gering, etwa in
der GrdBenordnung von 2 $ der Abgasmenge,.zu halten. Die
Sperrluftausblasung kann auch dann zus&tzlich gewdhlt wer-
den, wenn der duBere Durchmesser des Schornsteins aus an-

deren Griinden nicht besonders groB8 gewdhlt werden kann.



BIBRACH & REHBERG 0036643

ANWALTSSOZIETAT

PATENTANWALT DIPL.-ING. RUDOLF BIBRACH
PATENTANWALT DIPL.-ING. ELMAR REHBERG

BIBRACH & REHBERG, POSTFACH 738, D-3400 GUTTINGEN

EUROPEAN PATENT ATTORNEYS
MANDATAIRES EN BREVETS EUROPEENS

TELEFON: (0551) 45034/35
TELEX: 96616 bipat d

POSTSCHECKKONTO: HANNOVER
(BLZ 25010030} NR. 115763 -301

BANKKONTEN: DEUTSCHE BANK AG GOTTINGEN
(BLZ 26070072) NR. 01/859C0
COMMERZBANK GOTTINGEN
(BLZ 26040030) NR. 6425722

HR ZEICHEN IHR SCHREIBEN VOM UNSER ZEICHEN D-3400 GOTTINGEN,
YOUR REF. YOUR LETTER OUR REF. PUTTERWEG 6
VOTRE REF. VOTRE LETTRE NOTRE REF.

10.628a/AS5 17.03.1981

Deutsche Forschungs— u. Versuchsanstalt fiir Luft- u. Raum-
fahrt e.V., Linder Hbhe, D-5000 K&ln 90

Durch Umgebungsluft gekiihltes Abgasrohr

Patentanspriche:

1. Durch Umgebungsluft gekiihltes Abgasrohr, insbesondere
Schiffsschornstein, Auspuffrohr von Panzern, Hubschrau-
bern od. dgl., zur Abfuhr von heiBen Abgasen von Antriebs-
maschinen, insbesondere Motoren, Turbinen u. dgl., dadurch
gekennzeichnet, daB8 das Abgasrohr (1) im Bereich seines
freien Endes (3) sowie dariiber hinaus in Ausstrdmrichtung
von einem Mantelteil (4, 4°) umgeben ist, der mit dem Ende
(3) des Abgasrohres (1) einen Ejektor zum Zumischen von
kithler Umgebungsluft bildet, und daB8 der Mantelteil (4,
4°) an allen Stellen einen grdBeren Durchmesser als das

Abgasrohr aufweist.
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2. Abgasrohr nach Anspruch>1, dadurch gekennzeichnet,
daB der zwischen dem Endbereich (3) des Abgasrohres
(1) und dem Mantelteil (4, 4°) gebildete Einlauf des
Ejektors entgegen der Einlaufrichtung (6) der zuzu-
mischenden Umgebungsluft einen sich erweiternden Quer-
schnitt aufweist.

3. Abgasrohr nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mantelteil (4, 4°) im AnschluB an
den Einlauf (5) zylindrisch oder sich in Strdmungs-
richtung erweiternd ausgebildet ist.

4, Abgasrohr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB8 der Mantelteil (4, 4°) derart erweitert ist, daB
eine Anlage der heiBen Abgase der Kernstrdmung (7) an
dem Mantelteil (4, 4°’) vermieden wird.

5. Abgasrohr nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB das Fl&chenverhdltnis des Mantelteils (4, 4°)
zum Abgasrohr .(1) mindestens 1,5 betridgt.

6. Abgasrohr nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB dem Mantelteil (4, 4°) ein weiterer Mantelteil
nachgeschaltet ist, wobel die beiden Mantelteile einen
zweiten Ejektor bilden.

7. Abgasrohr nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB in einem Mantelteil ( 4, 4°) eine Ringleitung (11) fiir
die Zufuhr von unter Druck gefdrderter Sperrluft vorgese-
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hen ist, die iliber eine Ringdiise an die Innenwandung
des Mantelteils ausgeblasen wird.

8. Abgasrohr nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB8 die Ringdiise in einzelne Bereiche unterteilt ist.
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