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@  Durch  Umgebungsluft  gekühltes  Abgasrohr. 

Betrieb  von  Antriebsmaschinen  entstehen  not- 
wendigerweise  heisse  Abgase,  die  durch  ein  durch  Um- 
gebungsluft  gekühltes  Abgasrohr  (1),  insbesondere  einen 
Schiffsschornstein,  ein  Auspuffrohr  von  Panzern,  Hub- 
schraubern  od.  dgl.,  an  die  Umgebung  abgegeben  wer- 
den  müssen.  Diese  heissen  Abgase  heizen  auch  das  Ab- 
gasrohr  selbst  auf,  so  dass  insbesondere  deren  freier 
Endbereich  eine  beachtliche  Temperatur  annimmt.  Im 
militärischen  Bereich  ist  es  bekannt,  die  infrarotortung 
von  solchen  heissen  Stellen  an  Abgasrohren  dazu  ein- 
zusetzen,  um  die  betreffenden  Objekte  zu  erkennen  und 
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  für  die 
Herabsetzung  der  Temperatur  keine  zusätzliche  Energie 
aufgewendet  werden  müssen. 

Das  Abgasrohr  (1)  ist  zu  diesem  Zweck  im  Bereich 
seines  freien  Endes  (3)  sowie  darüber  hinaus  in  Aus- 
strömrichtung  von  einem  Mantelteil  (4)  umgeben,  der 
mit  dem  Ende  (3)  des  Abgasrohres  (1)  einen  Ejektor 
zum  Zumischen  von  kühler  Umgebungsluft  bildet.  Der 
Mantelteil  (4)  weist  an  allen  Stellen  einen  grösseren 
Durchmesser  als  das  Abgasrohr  (1)  auf. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   d u r c h   U m g e b u n g s l u f t  

g e k ü h l t e s   A b g a s r o h r ,   i n s b e s o n d e r e   S c h i f f s s c h o r n s t e i n ,  

A u s p u f f r o h r   von  P a n z e r n ,   H u b s c h r a u b e r n   od.   d g l . ,   z u r  

A b f u h r   von  h e i ß e n   A b g a s e n   von  A n t r i e b s m a s c h i n e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   M o t o r e n ,   T u r b i n e n   u.  d g l .  

Beim  B e t r i e b   von  A n t r i e b s m a s c h i n e n   e n t s t e h e n   n o t w e n d i g e r -  

w e i s e   h e i ß e   A b g a s e ,   d i e   d u r c h   e i n   A b g a s r o h r   an  d i e   Um- 

g e b u n g   a b g e g e b e n   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e s e   h e i ß e n   A b g a s e  

h e i z e n   d a b e i   auch   das   A b g a s r o h r   s e l b s t   a u f .   Da  d e r a r -  

t i g e   A b g a s r o h r e   in  d e r   R e g e l   aus   M e t a l l   b e s t e h e n ,   n e h -  

men  a u c h   d i e   f r e i e n   E n d b e r e i c h e   d e r   A b g a s r o h r e ,   d i e   a n  

s i c h   von  d e r   U m g e b u n g s l u f t   g e k ü h l t   w e r d e n ,   e i n e   b e a c h t -  

l i c h e   T e m p e r a t u r   an .   Z u s ä t z l i c h   l ä ß t   es  s i c h   n i c h t   v e r -  

m e i d e n ,   daß  von  den  A n t r i e b s m a s c h i n e n   h e r   Ruß-  u n d  

V e r k o k l u n g s t e i l c h e n   m i t   dem  A b g a s   a b g e f ü h r t   w e r d e n ,   d i e  

s i c h   an  E c k e n   und  K a n t e n ,   a u c h   im  B e r e i c h   des   f r e i e n  

E n d e s   des   A b g a s r o h r e s   an  d e r   Wandung  a n s e t z e n   und  d o r t  

n a c h g l ü h e n .   Im  m i l i t ä r i s c h e n   B e r e i c h   i s t   es  b e k a n n t ,   d i e  

I n f r a r o t o r t u n g   von  s o l c h e n   h e i ß e n   S t e l l e n   an  A b g a s r o h r e n   d a -  

zu  e i n s e t z e n ,   um  d i e   b e t r e f f e n d e n   O b j e k t e   zu  e r k e n n e n   u n d  

zu  o r t e n .   D u r c h   d i e s e   I n f r a r o t o r t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   S c h i f f s -  

s c h o r n s t e i n e ,   l e i c h t   a u s g e m a c h t   w e r d e n ,   w e i l   d i e   f r e i e n  

Enden   d e r   d o r t   v e r w e n d e t e n   A b g a s r o h r e   e i n e   b e a c h t l i c h e  

T e m p e r a t u r ,   e t w a   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  400  b i s   5 0 0 ° C  

a n n e h m e n .   D i e s e   T e m p e r a t u r e n   w e r d e n   t e i l w e i s e   b e i   u n g ü n -  

s t i g e n   W i n d r i c h t u n g e n   noch   ü b e r s c h r i t t e n ,   a l s o   wenn  d i e  

F a h r t r i c h t u n g   des   S c h i f f e s   und  d i e   W i n d r i c h t u n g   so  u n -  

g ü n s t i g   z u e i n a n d e r l i e g e n ,   daß  d i e   A b g a s s t r ö m u n g   im  A b -  

g a s r o h r   n a c h   e i n e r   S e i t e   h i n   an  d i e   Wandung  im  A u s t r i t t s -  



b e r e i c h   a n g e d r ü c k t   w i r d .   D i e s   kommt  i n s b e s o n d e r e   d a n n  v o r ,  

wenn  e i n   S c h i f f s s c h o r n s t e i n   s t a r k e m   Q u e r w i n d   a u s g e s e t z t  

i s t .  

Be i   S c h i f f s s t o r n s t e i n e n   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e   V e r k l e i -  

dung   des   S c h o r n s t e i n e s   d u r c h g e f ü h r t .   Die  V e r k l e i d u n g   e r -  

s t r e c k t   s i c h   um  den  S c h o r n s t e i n   h e r u m   und  b i s   in   e i n e   g e -  
w i s s e   Höhe  r e l a t i v   zum  f r e i e n   Ende  des   A b g a s r o h r e s .   D u r c h  

d i e s e   V e r k l e i d u n g   w i r d   a b e r   d i e   K ü h l u n g   des   e i g e n t l i c h e n  

A b g a s r o h r e s   i n f o l g e   U m g e b u n g s l u f t   w e s e n t l i c h v e r s c h l e c h -  

t e r t .   U n t e r   e i n e m   b e s t i m m t e n   E i n b l i c k s w i n k e l   i s t   d a h e r  

e i n   s o l c h e s   S c h i f f . v o n   e i n e m   F l u g k ö r p e r   immer   n o c h   z u  

o r t e n .   Be i   P a n z e r n   und  H u b s c h r a u b e r n   l i e g e n   d i e   A u s p u f f -  

r o h r e   ohne   U m m a n t e l u n g   in  d e r   U m g e b u n g s l u f t ,   so  daß  h i e r  

e i n e   K ü h l u n g   e i n t r i t t .   A n d e r e r s e i t s   b e s t e h t   a b e r   d e m i t   d i e  

G e f a h r ,   daß  das   A b g a s r o h r   s e l b s t   h e i ß   w i r d   u n d  a u f   e i n e r  

g r ö ß e r e n   L ä n g e   f ü r   d i e   O r t u n g  f r e i   z u g ä n g l i c h   i s t .  

In   d e r   T e c h n i k   w e r d e n   i n  v i e l f ä l t i g e n   B e r e i c h e n   E j e k t o r e n ,  

z . B .   a l s   W a s s e r s t r a h l p u m p e ,   D a m p f s t r a h l p u m p e   u.  d g l . ,   e i n -  

g e s e t z t .   E j e k t o r e n   n u t z e n   den  I m p u l s   d e r   a u s t r e t e n d e n   F l ü s -  

s i g k e i t e n   o d e r   G a s e ,   um  aus   d e r   Umgebung   F l ü s s i g k e i t   o d e r  

Gase   a n z u s a u g e n   und  m i t z u r e i ß e n .   B e k a n n t e   E j e k t o r e n  v e r -  

w e n d e n   P r i m ä r s t r a h l e n   m i t   h o h e n   A u s b l a s e g e s c h w i n d i g k e i t e n .  

D a b e i   f i n d e n   F l ä c h e n v e r h ä l t n i s s e   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  

f ü n f   o d e r   mehr   A n w e n d u n g .   U n t e r   dem  F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   w i r d  

das   V e r h ä l t n i s   d e r   A u s t r i t t s f l ä c h e   von  P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r -  

s t r a h l   z u r   A u s t r i t t s f l ä c h e   des   P r i m ä r s t r a h l e s   v e r s t a n d e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   T e m p e r a t u r  

des   A b g a s r o h r e s   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   im  E n d b e -  



r e i c h   w e s e n t l i c h   h e r a b z u s e t z e n ,   so  daß  d i e   I n f r a r o t o r t u n g  

n i c h t   mehr   a n s p r i c h t   o d e r   z u m i n d e s t   s t a r k   e r s c h w e r t   i s t .  

D a b e i   s o l l   n a c h   M ö g l i c h k e i t   f ü r   d i e   H e r a b s e t z u n g   d e r   T e m p e -  

r a t u r   k e i n e   z u s ä t z l i c h e   E n e r g i e   a u f g e w e n d e t   w e r d e n   m ü s s e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  das   A b -  

g a s r o h r   im  B e r e i c h   s e i n e s   f r e i e n   E n d e s   s o w i e   d a r ü b e r   h i n a u s  

in  A u s s t r ö m r i c h t u n g   von  e i n e m   M a n t e l t e i l   u m g e b e n   i s t ,   d e r  

m i t   dem  Ende  des   A b g a s r o h r e s   e i n e n   E j e k t o r   zum  Z u m i s c h e n  

von  k ü h l e r   U m g e b u n g s l u f t   b i l d e t ,   und  daß  d e r   M a n t e l t e i l  

an  a l l e n   S t e l l e n   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   das   A b -  

g a s r o h r   a u f w e i s t .   D a m i t   w i r d   e r s t m a l i g   a u c h   in  d i e s e m   B e -  

r e i c h   d e r   T e c h n i k   e i n   E j e k t o r   e i n g e s e t z t ,   d e r   j e d o c h   h i e r  

zu r   L ö s u n g   d e r   s p e z i e l l e n   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   d i e n t .   Z u r  

Z u m i s c h u n g   d e r   U m g e b u n g s l u f t   w i r d   k e i n e   z u s ä t z l i c h e   A n -  

t r i e b s e n e r g i e   b e n ö t i g t .   Die  k ü h l e   U m g e b u n g s l u f t   u m m a n t e l t  

g l e i c h s a m   d i e   h e i ß e n   A b g a s e ,   w o b e i   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n a c h  

dem  Ende  des   A b g a s r o h r e s   r i n g f ö r m i g   e i n e   M i s c h u n g s z o n e  

z w i s c h e n   den  h e i ß e n   A b g a s e n   und  d e r   k ü h l e n   U m g e b u n g s l u f t  

a u f t r i t t .   Der  M a n t e l t e i l   des   E j e k t o r s   l ä ß t   s i c h   ohne   w e i -  

t e r e s   so  k o n s t r u i e r e n   und  a u s l e g e n ,   daß  auch   d i e s e   M i s c h -  

zone   d i e   G r e n z s c h i c h t  a n   d e r   I n n e n w a n d u n g   des   M a n t e l t e i l e s  

n i c h t   e r r e i c h t .   Der  M a n t e l t e i l   b l e i b t   a l s o   k ü h l .   D a b e i  

w i r d   d u r c h   d i e   a n g e s a u g t e   U m g e b u n g s l u f t   das   f r e i e   Ende  d e s  

M a n t e l t e i l s   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   g e k ü h l t ,   d i e   u n t e r   1 0 0 ° C  

l i e g t .   H i e r f ü r   i s t   k e i n e r l e i   Z u s a t z a n t r i e b   e r f o r d e r l i c h ;  

es  w i r d   d u r c h   d i e   D i f f u s o r w i r k u n g   des   E j e k t o r s   s o g a r   n o c h  

E n e r g i e   e i n g e s p a r t .   D i e s   h a t   s e i n e   U r s a c h e   d a r i n ,   daß  e i n e  

D r u c k r ü c k g e w i n n u n g   s t a t t f i n d e t .   Mi t   H i l f e   des   E j e k t o r s   f i n -  

d e t   e i n e   V e r m i n d e r u n g   des   G e g e n d r u c k e s   f ü r   d i e   A n t r i e b s m a -  



s c h i n e   s t a t t .   I n s b e s o n d e r e   G a s t u r b i n e n w i r k u n g s g r a d e   s i n d  

s t a r k   a b h ä n g i g   von  d i e s e m   G e g e n d r u c k ,   d e r   s i c h   aus   d e m  

D r u c k v e r l u s t   d e r   A b g a s l e i t u n g e n   und  des   A b g a s a u s t r i t t e s  

z u s a m m e n s e t z t .   D u r c h   d i e   A n w e n d u n g   e i n e s   E j e k t o r s   w i r d  

s o m i t   g l e i c h z e i t i g   d e r   T u r b i n e n w i r k u n g s g r a d   v e r b e s s e r t .  

D u r c h   den  E i n s a t z   des   E j e k t o r s   e r ü b r i g t  s i c h   a u c h   d i e  

e t w a i g e   V e r w e n d u n g   von  z u s ä t z l i c h e n   G e b l ä s e n .   D a m i t   w i r d  

a u c h   G e w i c h t   e i n g e s p a r t   s o w i e   A n t r i e b s e n e r g i e .   Das  M a n -  

t e l t e i l   des   E j e k t o r s   w i r d   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e   k ü h l e  

U m g e b u n g s l u f t   ( S e k u n d ä r l u f t )   m ö g l i c h s t  v e r l u s t f r e i   z u -  

s t r ö m e n   k a n n .  

Der  z w i s c h e n   dem  E n d b e r e i c h   des   A b g a s r o h r e s   und  dem  M a n -  

t e l t e i l   g e b i l d e t e   E i n l a u f   des   E j e k t o r s   kann   e n t g e g e n   d e r  

E i n l a u f r i c h t u n g   d e r   z u z u m i s c h e n d e n   U m g e b u n g s l u f t   e i n   s i c h  

e r w e i t e r n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .   G r u n d s ä t z l i c h   i s t   a b e r  

a u c h   e i n   z y l i n d r i s c h e r   Q u e r s c h n i t t   m ö g l i c h .   Die  E r w e i t e r u n g  

e r w e i s t   s i c h   j e d o c h   in   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h e r   H i n s i c h t   a l s  

g ü n s t i g .   A u ß e r d e m   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  s i c h   d i e  

M i s c h z o n e   z w i s c h e n   dem  K e r n s t r a h l   des   P r i m ä r s t r a h l e s   u n d  

des   S e k u n d ä r s t r a h l e s   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r t .   D a m i t   i s t   d e r  

M a n t e l t e i l   d e r a r t   s i c h   e r w e i t e r n d   a u s z u b i l d e n ,   daß  e i n e  

A n l a g e   d e r   h e i ß e n   A b g a s e   d e r   K e r n s t r ö m u n g   an  den  M a n t e l -  

t e i l   v e r m i e d e n   w i r d .  

Das  F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   des   M a n t e l t e i l s   zum  A b g a s r o h r   s o l l t e  

m i n d e s t e n s   1 ,5   b e t r a g e n .   T r o t z   d i e s e s   k l e i n e n   F l ä c h e n v e r -  

h ä l t n i s s e s   w i r d   e i n e   g r o ß e   Menge  S e k u n d ä r l u f t   a n g e s a u g t  

und  s o m i t   e i n e   w i r k s a m e   K ü h l u n g   im  E n d b e r e i c h   des   M a n t e l -  

t e i l s   e r z i e l t .  



Dem  M a n t e l t e i l   kann   e i n   w e i t e r e r   M a n t e l t e i l   n a c h g e s c h a l -  

t e t   s e i n ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   M a n t e l t e i l e   e i n e n   z w e i t e n   E j e k -  

t o r   b i l d e n .   D i e s e s   S y s t e m   i s t   e r w e i t e r u n g s f ä h i g .   Mi t   d i e -  

s e r   Maßnahme  w i r d   e i n e r s e i t s   d i e   T e m p e r a t u r   in  den  R a n d -  

b e r e i c h e n   n o c h   w e i t e r   h e r a b g e s e t z t   und  a n d e r e r s e i t s   d e r  

E i n b l i c k w i n k e l   von  oben   v e r k l e i n e r t .  

Z u s ä t z l i c h   k a n n   in  e i n e m   M a n t e l t e i l   e i n e   R i n g l e i t u n g  f ü r  

d i e   Z u f u h r   von  u n t e r   D r u c k   g e f ö r d e r t e r   S p e r r l u f t   v o r g e -  
s e h e n   s e i n ,   d i e   ü b e r   e i n e   R i n g d ü s e   an  d i e   I n n e n w a n d u n g  

des   M a n t e l t e i l s   a u s g e b l a s e n   w i r d .   D i e s e   S p e r r l u f t a u s -  

b l a s u n g   d i e n t   zu r   A b s e n k u n g   d e r   W a n d t e m p e r a t u r   an  d e m  

g e f ä h r d e t e n   f r e i e n   T e i l   des   M a n t e l t e i l s .   Für   d i e   B e r e i t -  

s t e l l u n g   d e r   S p e r r l u f t   i s t   e i n   G e b l ä s e   e r f o r d e r l i c h ,   a l l e r -  

d i n g s   s i n d   d i e   h i e r   zu  f ö r d e r n d e n   Mengen  r e l a t i v   g e r i n g .  

Die  R i n g d ü s e   kann   auch   in  e i n z e l n e   B e r e i c h e   u n t e r t e i l t  

s e i n ,   d i e   je   n a c h   W i n d r i c h t u n g   a l l e i n   zum  A u s b l a s e n   d e r  

S p e r r l u f t   b e n u t z t   w e r d e n ,   um  d i e s e   Maßnahme  m ö g l i c h s t  

w i r k s a m   d u r c h z u f ü h r e n .  

Die  E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   n i c h t   n u r   im  m i l i t ä r i s c h e n   B e -  

r e i c h   a n w e n d e n .   Die  A n o r d n u n g   e i n e s   E j e k t o r s   kann   a u c h  

b e i   e i n e m   f r e i s t e h e n d e n   G e b ä u d e s c h o r n s t e i n   d i e   V e r s o t t u n g s -  

g e f a h r   v e r m i n d e r n .   Im  F a l l e   d e r   Q u e r a n b l a s u n g   e i n e s   f r e i -  

s t e h e n d e n  -   o d e r   G e b ä u d e s c h o r n s t e i n s   w i r d   d u r c h   den  E j e k -  

t o r   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   S02-   und  C 0 2 - h a l t i g e n   A b g a s e  

an  d e r   L e e - S e i t e   des   S c h o r n s t e i n s   l ä n g s   des   ä u ß e r e n   T e i l s  

d e r   S c h o r n s t e i n w a n d   h e r u n t e r k r i e c h e n .   Da  e i n e   K o n d e n s a t i o n  

an  dem  M a n t e l t e i l   des   E j e k t o r s   s t a t t f i n d e t ,   muß  d a f ü r   g e -  

s o r g t   s e i n ,   daß  das   K o n d e n s a t   a u f   i r g e n d e i n e   W e i s e   d o r t  



a b g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   w i r d   d u r c h   d i e s e   M a ß -  

nahme  d e r   S c h o r n s t e i n z u g   v e r b e s s e r t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  Z e i c h n u n -  

gen  d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  F o l g e n d e n   w e i t e r   b e s c h r i e -  

b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   A b g a s r o h r e s  

m i t   E j e k t o r ,  

F i g .   2  e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   A b g a s r o h r e s  

m i t   E j e k t o r  

u n d  

F i g .   3  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   E j e k t o r s   m i t   z u -  

s ä t z l i c h e r   S p e r r l u f t a u s b l a s u n g .  

D u r c h   das   A b g a s r o h r   1,  von  dem  n u r   d e r   E n d b e r e i c h   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   w e r d e n   gemäß  P f e i l   2  d i e . h e i ß e n   A b g a s e   i n  

d i e   Umgebung   a b g e g e b e n .   Das  f r e i e   Ende  3  i s t   von  e i n e m  

M a n t e l t e i l   4  u m g e b e n ,   d e r   h i e r   a l s   s i c h   u n s t e t i g   e r w e i -  

t e r n d e r   D o p p e l k e g e l   a u s g e b i l d e t   i s t .   Der  M a n t e l t e i l   4 

b e s i t z t   e i n e n   E i n l a u f   5,  d e r   das   f r e i e   Ende   3  des   A b -  

g a s r o h r e s   1  u m g r e i f t ,   so  daß  a u f   d i e s e   W e i s e   e i n   E j e k -  

t o r   g e b i l d e t   i s t ,   d e r   z w i s c h e n   dem  ä u ß e r e n   D u r c h m e s s e r  

des   A b g a s r o h r e s   1  und  dem  E i n l a u f   5  d i e   U m g e b u n g s l u f t   g e -  
mäß  den  P f e i l e r n   6  a n s a u g t   und  m i t r e i ß t .   Der  K e r n s t r a h l  

7  b e h ä l t   d a b e i   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   A b g a s e   gemäß  P f e i l   2 .  

Die   U m g e b u n g s l u f t   gemäß  P f e i l   6  b i l d e t   an  d e r   I n n e n w a n -  

dung   8  des   M a n t e l t e i l s   4  e i n e   G r e n z s c h i c h t .   Z w i s c h e n   b e i -  

den  e r s t r e c k t   s i c h   e i n   R i n g ,   d e r   a l s   M i s c h u n g s z o n e   9  b e -  

z e i c h n e t   i s t   und  in  w e l c h e m   s i c h   e i n e   M i s c h t e m p e r a t u r   a u s  

den  h e i ß e n   A b g a s e n   und  d e r   U m g e b u n g s l u f t   e i n s t e l l t .   W i e  



e r s i c h t l i c h ,   i s t   d i e   F o r m g e b u n g   des   M a n t e l t e i l s   4  so  g e -  
w ä h l t ,   daß  s i c h   w e d e r   d e r   K e r n s t r a h l   7  noch   d i e   M i s c h u n g s -  

zone   9  an  d e r   I n n e n w a n d u n g   8  des   M a n t e l t e i l s   4  a n l e g e n  
k ö n n e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d e r   M a n -  

t e l t e i l   4,  i n s b e s o n d e r e   an  s e i n e m   f r e i e n   Ende  10,  w e l c h e s  

am  m e i s t e n   g e f ä h r d e t   i s t ,   e i n e   T e m p e r a t u r   a n n i m m t ,   d i e  

au f   j e d e n   F a l l   u n t e r   100°C  l i e g t .   Dami t   i s t   e i n e   I n f r a r o t -  

o r t u n g   u n t e r   b e s t i m m t e m   E i n b l i c k s w i n k e l   n i c h t   mehr   m ö g l i c h ,  

wenn  das   f r e i e   Ende  3  des   A b g a s r o h r e s   1  n i c h t   s i c h t b a r   i s t .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   2  i s t   e i n   z y l i n d e r f ö r -  

m i g e s   M a n t e l t e i l   4'  v o r g e s e h e n .   Die  g e o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t -  

n i s s e   des   I n n e n d u r c h m e s s e r s   D  des   M a n t e l t e i l s   4 '  ,   des   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r s   d  des   A b g a s r o h r e s   1  und  d e r   ü b e r s t e h e n d e n   L ä n g e  

L  des   M a n t e l t e i l s   4'  s i n d   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t .   Das  F l ä -  

c h e n v e r h ä l t n i s   e r g i b t   s i c h   v o n  

i s t   g l e i c h   u n g e f ä h r   1 ,5   b i s   5  f ü r   S c h i f f s s c h o r n s t e i n e   v o r -  

g e g e b e n e r   B a u a r t .   Aus  P l a t z g r ü n d e n   i s t   man  b e i   S c h i f f s s c h o r n -  

s t e i n e n   o f t   g e z w u n g e n ,   d i e s e s   F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   k l e i n   z u  

w ä h l e n .   Je  n a c h   F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   i s t   d i e   a x i a l e   L ä n g e  

L  =  1  -   5  D  zu  w ä h l e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  b e i   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   F i g .  
1  und  2  n u r   e i n   e i n z i g e r   E j e k t o r   A n w e n d u n g   f i n d e t .   S e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   auch   m e h r e r e   M a n t e l t e i l e   4 

bzw.  4'  m i t   s i c h   j e w e i l s   e r w e i t e r n d e m   D u r c h m e s s e r   h i n t e r -  

e i n a n d e r z u s c h a l t e n ,   um  a u f   d i e s e   W e i s e   m e h r e r e   E j e k t o r e n  

in  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   A b g a s r o h r   1  zu  s c h a f f e n .  



Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   3  b a u t   a u f   d e n j e n i g e n  

d e r   F i g .   2  a u f  u n d   z e i g t   z u s ä t z l i c h   d i e   A n o r d n u n g   e i n e r  

S p e r r l u f t a u s b l a s u n g .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   d e r   M a n t e l t e i l  

4'  m i t   e i n e r   R i n g l e i t u n g . 1 1   v e r s e h e n ,   d i e   ü b e r   e i n e n   A n -  

s c h l u ß   12  gemäß  P f e i l  1 3   von  e i n e r   D r u c k l u f t q u e l l e   v e r -  

s o r g t   w i r d .   Das  A u s b l a s e n   d e r   S p e r r l u f t   e r f o l g t   e n t w e d e r  

ü b e r   den  g e s a m t e n   Umfang  o d e r   m i t   H i l f e  g e t e i l t e r   D ü s e n -  

s e g m e n t e   n u r   ü b e r   e i n e n   T e i l   des   U m f a n g s   je  n a c h   W i n d -  

r i c h t u n g   gemäß  den  P f e i l e r n   14.  H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e   G r e n z s c h i c h t   im  B e r e i c h   des   b e s o n d e r s   g e f ä h r -  

d e t e n   f r e i e n   E n d e s   10  des   M a n t e l t e i l s   4'  g e s c h a f f e n .   F r e i -  

l i c h   i s t   d a m i t   d e r   N a c h t e i l   v e r b u n d e n ,   daß  f ü r   das   G e -  

b l ä s e   G e w i c h t   und  A n t r i e b s e n e r g i e   a u f g e w e n d e t   w e r d e n   m u ß .  

Es  i s t   a b e r   m ö g l i c h ,   d i e   S p e r r l u f t m e n g e   g e r i n g ,   e t w a   i n  

d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  2 %  d e r   A b g a s m e n g e , . z u   h a l t e n .   D i e  

S p e r r l u f t a u s b l a s u n g   k a n n   a u c h   dann   z u s ä t z l i c h   g e w ä h l t   w e r -  

den ,   wenn  d e r   ä u ß e r e   D u r c h m e s s e r   des   S c h o r n s t e i n s   aus   a n -  

d e r e n   G r ü n d e n   n i c h t   b e s o n d e r s   g r o ß   g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n .  



1.  D u r c h   U m g e b u n g s l u f t   g e k ü h l t e s   A b g a s r o h r ,   i n s b e s o n d e r e  

S c h i f f s s c h o r n s t e i n ,   A u s p u f f r o h r   von  P a n z e r n ,   H u b s c h r a u -  

b e r n   od.   d g l . ,   zur   A b f u h r   von  h e i ß e n   A b g a s e n   von  A n t r i e b s -  

m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   M o t o r e n ,   T u r b i n e n   u.  d g l . ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A b g a s r o h r   (1)  im  B e r e i c h   s e i n e s  

f r e i e n   E n d e s   (3)  s o w i e   d a r ü b e r   h i n a u s   in  A u s s t r ö m r i c h t u n g  

von  e i n e m  M a n t e l t e i l   (4,  4 ' )   u m g e b e n   i s t ,   de r   m i t   d e m  E n d e  

(3)  des   A b g a s r o h r e s   (1)  e i n e n   E j e k t o r   zum  Z u m i s c h e n   v o n  

k ü h l e r   U m g e b u n g s l u f t   b i l d e t ,   und  daß  de r   M a n t e l t e i l   ( 4 ,  

4 ' )   an  a l l e n   S t e l l e n   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d a s  

A b g a s r o h r   a u f w e i s t .  



2.  A b g a s r o h r   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   z w i s c h e n   dem  E n d b e r e i c h   (3)  des   A b g a s r o h r e s  

(1)  und  d e m  M a n t e l t e i l   (4,  4 ' )   g e b i l d e t e   E i n l a u f   d e s  

E j e k t o r s   e n t g e g e n   d e r   E i n l a u f r i c h t u n g   (6)  d e r   z u z u -  
m i s c h e n d e n   U m g e b u n g s l u f t   e i n e n   s i c h   e r w e i t e r n d e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s t .  

3.  A b g a s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   M a n t e l t e i l   (4,  4 ' )   i m  A n s c h l u ß   a n  

den  E i n l a u f  ( 5 )   z y l i n d r i s c h   o d e r   s i c h   in   S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   e r w e i t e r n d   a u s g e b i l d e t   i s t .  

4,  A b g a s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   M a n t e l t e i l   (4,  4 ' )   d e r a r t   e r w e i t e r t   i s t ,   d a ß  

e i n e   A n l a g e   d e r   h e i ß e n   A b g a s e   d e r   K e r n s t r ö m u n g   (7)  a n  

dem  M a n t e l t e i l   (4,  4 ' )   v e r m i e d e n   w i r d .  

5.  A b g a s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   des   M a n t e l t e i l s   (4,  4 ' )  

zum  A b g a s r o h r  ( 1 )  m i n d e s t e n s   1 ,5   b e t r ä g t .  

6.  A b g a s r o h r   n a c h  A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e m  M a n t e l t e i l   (4,  4 ' )   e i n   w e i t e r e r   M a n t e l t e i l  

n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   M a n t e l t e i l e   e i n e n  

z w e i t e n   E j e k t o r   b i l d e n .  

7.  A b g a s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   e i n e m   M a n t e l t e i l   (  4,  4 ' )   e i n e   R i n g l e i t u n g   (11)  f ü r  

d i e   Z u f u h r   von  u n t e r   D r u c k   g e f ö r d e r t e r   S p e r r l u f t  v o r g e s e -  



hen  i s t ,   d i e   ü b e r   e i n e   R i n g d ü s e   an  d i e   I n n e n w a n d u n g  

des   M a n t e l t e i l s   a u s g e b l a s e n   w i r d .  

8.  A b g a s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R i n g d ü s e   in  e i n z e l n e   B e r e i c h e   u n t e r t e i l t   i s t .  
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