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@ Antriebsaggregat zum aussenluftunabhéangigen Verbrennen von Treibstoffkombinationen.

@ Antriebsaggregat mit aussenluftunabhéngiger Verbren-
nung von Treibstoffkombinationen, insbesondere fir den
Unterwassereinsatz. Als Brennstoff ist ein Gemisch aus
Kohienwasserstoffen und Alkalimetallhydriden in pastdsem
und pumpfahigem Zustand, vorgesehen, wahrend fir den
Oxidator ein Alkalimetalichlorat oder - perchiorat eingesetzt
ist, das durch Zugabe von Wasser zu einer forderbaren,
hochkonzentrierten, sauerstoffabgebenden Losung gemischt

“ist.
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Antriebsaggregat zum auBenluftunabhdngigen Verbrennen von
Treibstoffkombinationen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Antriebsaggregat zum
auflenluftunabhidngigen Verbrennen von Treibstoffkombinatio-

nen, insbesondere fiir den Unterwassereinsatz.

Flir den Antrieb von Unterwasserfahrzeugen ist es bekannt,
Elektro- und Pumpenstrahlantriebe, aber auch aufenluftunab-
hidngige Verbrennungs- oder Reaktionsantriebe einzusetzen.
So zeigt zum Beispiel die DE-0S 24 59 556 einen Antrieb fiir
Unterwasserfahrzeuge mit einer Antriebsturbine, welche
durch die bei einer katalytischen Zersetzung von Hydrazin
bzw. einem Hydrazin-Wassergemisch freiwerdende Energie an-
getrieben wird. Dieser vorzugsweise fiir Torpedos konzipier-
te Antrieb ist, je nach Auslegung, in der Lage, entspre-
chende Antriebsleistungen fiir hinreichende Betriebszeiten
bzw. Reichweiten eines Torpedos zu erzielen, aber der Be-
trieb eines solchen Antriebes gewihrt keine Blasenfreiheit.
Da eine Blasenfreiheit fiir einen erfolgreichen Einsatz von
Torpedos eine notwendige Voraussetzung ist, wird dort vor-
geschlagen, nichtwasserl®dsliche Gase mittels eines Verdich-

ters in den Hydrazinbeh#dlter zuriickzupumpen.
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Neben den auf Hydrazinbasis betriebenen auflenluftunabhédngi-
gen Antriebsaggregaten ist es auch bekannt, Festbrennstof-
fe, zum Beispilel Lithiumaluminiumhydrid oder 'mit Wasser
reagierende Metalle in einer Reaktionskammer fiir Antriebs-
zwecke zu verbrennen. Die DE-AS 21 27 046 beschreibt zum
Beispiel einen Festbrennstoff fiir ein Triebwerk, aber die-
ser Brennstoff hat den Nachteil einer spontanen Reaktions-
fdhigkeit mit Wasser und anderen Oxidatoren. AuBerdem ist
ein derartiger Festbrennstoff praktisch mnicht transport-
bzw. pumpf#dhig, so daB die Regelung eines mit solch einem -

" Brennstoff betreibbaren Antriebsaggregates allein von der

Regelungsméglichkeit des Oxidators abhlingt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein An-
triebsaggregat fiir einen aufenluftunabhiingigen Einsatz mit
leicht férderbaren Treibstoffkomponenten und gasfreien Re-
aktlonsprodukten im Betrleb zu schaffen. Diese Aufgabe ist

durch die Kennzelchenmerkmale des Anpruchs 1 gelbdst.

Durch die erfindungsgemdfie Maflnahme ergibt sich ein gut
regelbares Antriebsaggregat ohne gasformige Reaktionspro-
dukte. Hierbei 16st der Wasserzusatz des Oxidators eine
hypergole Ziindung mit einer Brennstoffkomponente in der
Reaktionskammer aus, so daB die aufgrund dieser Reaktion
freiwerdende thermische Energie den Sauerstoff der (Per-)
Chlorate fiir eine Reaktion mit den iibrigen Brennstoffkompo-
nenten freisetzt. Dieser Reaktionsablauf schlieflt eine Bin-
dung des Kohlendioxides aus der Reaktion der Kohlenwasser-
stoffe mit dem entstandenen Sauerstoff iiber ebenfalls ent-
stehendes Alkalimetallhydroxid ein mit der Bildung von fe-
stem und wasserldslichem Alkalimetallcarbonat, welches gas-
frei abfihrbar ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Antriebsaggrega-
tes kann die Reaktionskammer mit einem obérhalb des
kritischen Druckes des Kohlendioxids liegenden Druck gefah-
ren und zusdtzlich durch das Arbeitsmedium des Kraftprozes-
ses und/oder das Umgebungswasser gekiihlt werden. Eine
solche Verfahrensweise hat zur Folge, daf sich gegebenen-
falls gasférmig auftretendes Kohlendioxid verfliissigt und
daher in &duBerst engen Kontakt zum im Verbrennungswasser
mitgefithrten Alkalimetallhydroxid kommt.

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den Anspriichen 5 bis 9 zu entnehmen.

Die Erfindung wird durch ein in der Zeichnung dargestelltes
Ausfiihrungsbeispiel n#dher erliutert. '

Wie die Prinzipdarstellung des abgebildeten Ausfithrungsbei-
spiels zeigt, besteht das erfindungsgemifie Antriebsaggregat
aus einer Reaktionskammer 1, deren Kihlsystem eine Ver-
dampferzone, einen Uberhitzer und eine Vorwdrmzone fiir das
Arbeitsmedium des nachgeschalteten Wandlerprozesses 2 ein-
schlieft. Der fiir den Betrieb des Antriebsaggregates not-
wendige Brennstoff ist in einem Brennstofftank 3 gespei-
chert und wird iiber eine FOrderpumpe 4 der Reaktionskammer
1 zugefithrt. Das gleiche gilt fiir den Oxidator, der in ei-
nem Oxidatortank 5 gespeichert ist und iiber einen Tempera-
turregler 6 und eine Fbrderpumpe 7 zur Reaktionskammer 1
gelangt. Dem Oxidatortank 5 kann im Bedarfsfall auch Wasser
iber eine Wasserpumpe 8 zugepumpt werden. Die bei der
Reaktion zwischen Brennstoff und Oxidator in der Reaktions-
kammer 1 entstehenden Reaktionsprodukte werden iber einen
Wirmetauscher 9 und gegebenenfalls eine Pumpe 10 abgefihrt.
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Beim Betrieb des erfindungsgemédfen Antriebsaggregats, zum
Beispiel zum Antrieb eines Torpedos, fordert die Brenn-
stoffpumpe 4 mit einem auf den WandlerprozeR 2 entsprechend
angepalten Massendurchsatz den zum Beispiel aus einem Ge-
misch von Kohlenwasserstoffen und Metallverbindungen, zum
Beispiel Alkalimetallhydriden in past8ser Form, bestehenden
Brennstoff in die Reaktionskammer 1, wo der Wasserzusatz
des iiber die Forderpumpe 7 zugefiihrten Oxidators eine
hypergole Ziindung ausl6ést. Da Brennstoff und Oxidator
fliissig sind, lassen sich beide Komponenten dieser Treib-
stoffkombination leicht f&rdern wund zur ‘Steuerung des
nachgeschalteten Wandlerprozesses 2 entsprechend dosieren.
Das hypergole Ziinden der Treibstoffkombination bietet hier
bei die Mbglichkeit, die Reaktion in der Reaktionskammer zu
unterbrechen und wieder neu zu ziinden, ' so daR das An-
triebsaggregat auch in dieser Hinsicht eine zus3tzliche
Regelungsmdglichkeit erhdlt.

Die Reaktion in der Reaktionskammer l3duft, wie auch in der
Zeichnung dargestellt, bei einem Brennstoffgemisch Kohlen-
wasserstoffe/Alkalimetallhydrid und widssrriger Metall-
(per-)chloradldsung als Oxidator wie folgt ab:

1) LiH + HZO ———p LiOH + H2 + cherm
2) LiCi0, + Q ——¢& LiCl1 + O
4 therm1(Rest) 2

) ® H,0 + CO, + chermz

4) €O, + LiOH ~——————"H20 + Li

1

3) 0, + Hy + (CH,

COS * cherm

2 3

Aus diesen Gleichungen kann man erkennen, daR der Wasser-
stoff nach Gleichung 1 mit dem Sauerstoff nach Gleichung 2
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zu Wasser gemdR Gleichung 3 reagiert. Das Lithiumhydroxid
LiOH nach Gleichung 1 reagiert mit dem Kohlendioxid nach
Gleichung 4, so daR Wasser und Lithiumcarbonat entstehen.
Da dariiber hinaus jede Reaktion praktisch exotherm, das
heifit freisetzend, abl&duft, entsteht auch geniigend Wir-
meenergie fiir den nachgeschalteten Wandlerprozefl 2. Aufler-
dem kann man aus den Gleichungen 1 bis 4 erkennen, daff die
endgiiltigen Reaktionsprodukte fest oder fliissig sind und
damit die Fordefung nach einer Reaktion ohne gasférmige
Reaktionsprodukte erfiillen. Der der Reaktionskammer 1 nach-
geschaltete Widrmetauscher 9, welcher beim Unterwasserein-

satz vorzugsweise mit Aufenwasser gekithlt wird, kann

entfallen bzw. die dort anfallende Widrme kann auch weiter-
verwertet werden.

Die Reaktionskammer .1 kann auch mit einem oberhalb des kri-
tischen Druckes des Kohlendioxides liegenden Druck betrie-
ben und durch Umgebungswasser zusdtzlich gekiihlt werden.
Auf diese Weise kann das gegebenenfalls gasfdrmige Kohlen-
dioxid verflissigt werden und in einen intensiven Kontakt
mit dem festen und wassergeldsten Alkalimetallhydroxid kom-
men. Selbstverstdndlich wird beim Betrieb das Mischungsver-
h8ltnis Kohlenwasserstoff/Alkalimetallhydrid/Oxidator so
gewdhlt, daB sich bei der Reaktion in der Reaktionskammer 1
fiberschiissige Gasanteile (Sauerstoff, Wasserstoff, Koh-

lenstoffoxide bzw. Kohlenwasserstoffverbindungen) nicht
ergeben.

Der Ablauf der Reaktion in der Reaktionskammer 1 bedingt
fiir die Reaktionspartner lidngere Verweilzeiten, zum Bei-
spiel mehrere Minuten, wodurch i{iber die intensive Kithlung
des Reaktionsgemisches bis auf Umgebungstemperatur die Sta-
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bilitdt der Reaktionsprodukte garantiert wird. Thermisch
bedingte Dissoziationen kdnnen daher nicht auftreten.

Es ist m&glich, die Reaktionskammer so auszulegen, dal bei
der Reaktion entstehende Reaktionsprodukte entweder in fe-
ster und/oder gelbdster Form in der Reaktionskammer verblei-
ben. Nach Beendigung einer Antriebsmission ist es mdglich,
die Reaktionskammer 1 auszuwaschen, das heifit, fiir einen
Wiederbetrieb einsatzbereit zu machen. Eine weitere Mbg-
lichkeit besteht darin, die beim Betrieb entstehenden Reak-
tionsprodukte in die Treibstofftanks,'insbesoﬁdere zum Vo-
lumenausgleich der verbrauchten Treibstoffkomponenten, zu-
riuckzupumpen.

Neben den zuvor geschilderten Méglichkeiten kann es auch
sinnvoll sein, die Reaktionsprodukte blasenfrei ins AuBen-
wasser, insbesondere bei Unterwassereinsdtzen, abzupumpen.

Beim Betrieb des Antriebsaggregates kann die Aufbereitung.
des Oxidators zur Forderung in die Reaktionskammer durch
Zufithrung von Wasser tiiber die Wasserpumpe 8 erfolgen und
wdhrend des Betriebes auch dadurch aufrecht erhalten wer-
den. Die Konzentration des Oxidators wird widhrend des Be-
triebes durch die Temperaturregelung am Ausgang des Oxida-
tortanks 5 gesteuert.

Zeichnung - 10 -
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ERNO Raumfahrttechnik GmbH
PATENTANSPRUCHE
1. Antriebsaggregat zum auflenluftun-

abhidngigen Verbrennen von Treibstoffkombinationen, insbe-
sondere fiir den Unterwassereinsatz, dadurch gekennzeich-
net, daR der Brennstoff der Treibstoffkombination aus einem
Gemisch von Kohlenwasserstoffen und Metallhydriden, zum
Beispiel Alkalimetallhydriden in pastdsem und pumpfdhigen
Zustand besteht und daB der Oxidator ein Metallchlorat oder
Metallperchlorat, vorzugsweise Alkalimetall, ist, der durch
Zugabe von Wasser zu einer forderbaren, hochkonzentrierten,
sauerstoffabgebenden L6sung gemischt ist.
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2. Antriebsaggregat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Wasserzusat:z des Oxidators
mit dem Alkalimetallhydrid eine hypergole Ziindung in einer
Reaktionskammer (1) (Brennkammer) auslést wund daf die
aufgrund dieser Reaktion freiwerdende thermische Energie
den Sauerstoff der (Per-)Chlorate fiir eine Reaktion mit dem

entstandenen Wasserstoff sowie den Kohlenwasserstoffen
freisetzt.
3. Antriebsaggregat nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Kohlendioxid aus
der Oxidation der Kohlenwasserstoffe mit dem entstandenen
Alkalimetallhydroxid der Reaktion Alkalimetallhydrid/Wasser
ein festes und wasserl&sliches Alkalimetalicarbonat bildet.

4, Antriebsaggregat nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Reakti-
onskammer (1) mit einem oberhalb des kritischen Druckes des
Kohlendioxides 1liegenden Druck gefahren und durch Umge-
bungswasser und/oder das Arbeitsmedium des angeschlossenen
Wandlerprozesses (2) gekithlt wird. '

5. Antriebsaggregat nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf das Mi-
schungsverhdltnis Kohlenwasserstoff/Alkalimetallhydrid/Oxi-
dator derart eingestellt ist, daR sich bei der Reaktion in
der Reaktionskammer (1) keine {iberschiissigen Gasanteile
(Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoffoxide bzw. Kohlenwas-
serstoffverbindungen) ergeben.
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6. Antriebsaggregat nach einem der

Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Reakti-

onskammer (1) derart ausgebildet ist, daR die bei der Reak-
tion entstehenden Reaktionsprodukte in fester und/oder ge-

l16ster Form in der Reaktionskammer (1) verbleiben.

7. Antriebsaggregat nach einem der

Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal die bei der

Reaktion in der Reaktionskammer (1) entstehenden Reaktions-
produkte zum Ausgleich des in den Treibstofftanks (3, 5)

freiwerdenden Volumens in diese zuriickgeférdert werden.

8. Antriebsaggregat'nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die bei der
Reaktion in der Reaktionskammer (1) entstehenden Reaktions-
produkte, insbesondere bei Unterwassereinsidtzen, blasenfrei

in das Auflenwasser abgepumpt werden.

9. Antriebsaggregat nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal die Férde-
rung des Oxidators durch Zufithrung von Wasser in den Oxida-
tortank (5) erfolgt und daf die Konzentration der Oxidator-
186sung durch eine Temperaturregelung der vom Oxidatortank
(5) abgepumpten Oxidatorldsung gesteuert wird.
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