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©  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Wasserdampf  und  Dampferzeuger  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. 
©  Um  bei  einem  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Wasser- 
dampf  in  einem  Dampferzeuger,  bei  dem  man  in  einer 
Heißgasreaktionskammer  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu 
Wasserdampf  reagieren  läßt  und  bei  dem  man  in  der  Wand 
der  Heißgasreaktionskammer  Wasser  in  die  heißen  Reakti- 
onsgase  einspritzt.  Dampf  auch  für  kleine  Leistungen  effektiv 
und  homogen  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  wird  vorge- 
schlagen,  daß  man  den  Druck  des  Wassers  vor  dem 

Einspritzen  gegenüber  dem  Druck  in  der  Heißgasreaktions- 
kammer  zur  Erhöhung  des  Siedepunktes  des  Wassers  soweit 
erhöht  und  daß  man  den  Durchsatz  des  Wassers  dabei  so 
wählt,  daß  das  Wasser  beim  Einspritzen  zwar  noch  zumin- 
dest  teilweise  in  flüssigem  Zustand  vorliegt,  dabei  aber  so 
stark  erhitzt  ist,  daß  es  beim  Eintritt  in  die  Reaktionskammer 
aufgrund  der  dabei  eintretenden  Entspannung  spontan 
verdampft. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   E r z e u g u n g  v o n   W a s -  

s e r d a m p f   in  e inem  D a m p f e r z e u g e r ,   be i   dem  man  in  e i n e r   H e i ß -  

g a s r e a k t i o n s k a m m e r   W a s s e r s t o f f   und  S a u e r s t o f f   zu  W a s s e r d a m p f  

r e a g i e r e n   l ä ß t ,   be i   dem  man  in  der   Wand  der   H e i ß g a s r e a k t i o n s -  

kammer  W a s s e r   e r w ä r m t   und  b e i   dem  man  das  e r w ä r m t e   W a s s e r   i n  

d ie   h e i ß e n   R e a k t i o n s g a s e   e i n s p r i t z t .  

F e r n e r   b e t r i f f t   d ie   E r f i n d u n g   e i n e n   D a m p f e r z e u g e r   zur   D u r c h -  

f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   mit   e i n e r   H e i ß g a s r e a k t i o n s k a m m e r ,  

d i e   von  e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   G e m i s c h   a u s  

W a s s e r s t o f f   und  S a u e r s t o f f   d u r c h s t r ö m b a r   i s t ,   w e l c h e s   i n  

der   R e a k t i o n s k a m m e r   zu  W a s s e r d a m p f   r e a g i e r t ,   und  mit   K ü h l -  

k a n ä l e n   fü r   W a s s e r   in  der  Wand  der   R e a k t i o n s k a m m e r ,   d ie   ü b e r  

a l s   D r o s s e l   w i r k e n d e   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   mit   de r   R e a k t i o n s -  



kammer   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Ein  s o l c h e r   D a m p f e r z e u g e r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   im  d e u t s c h e n  

P a t e n t   29  33  932  b e s c h r i e b e n .   D i e s e r   b e k a n n t e   D a m p f e r z e u g e r  
i s t   j e d o c h   v o r w i e g e n d   f ü r   e i n e n   E i n s a t z   b e s t i m m t ,   be i   dem 

g r o ß e   Mengen  von  W a s s e r d a m p f   mi t   s e h r   h o h e r   T e m p e r a t u r  
(zum  B e i s p i e l   1  200°  C)  und  h o h e n   D r ü c k e n   (zum  B e i s p i e l  
100  B a r )   e r z e u g b a r   s i n d ,   e i n e   Ü b e r t r a g u n g   d i e s e r   b e k a n n t e n  

K o n s t r u k t i o n   a u f   s e h r   k l e i n e   D a m p f e r z e u g e r ,   d i e   g e g e b e n e n -  
f a l l s   i n t e r m i t t i e r e n d   b e t r e i b b a r   s i n d   und  s c h n e l l   g e s t a r t e t  
w e r d e n   k ö n n e n ,   i s t   j e d o c h   n i c h t   m ö g l i c h .   Bei  dem  D a m p f e r -  

z e u g e r   de r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   29  33  932  i s t   es  w e s e n t -  

l i c h ,   daß  das   e i n g e s p r i t z t e   W a s s e r   d i e   Wände  de r   R e a k t i o n s -  

kammer   s e h r   w i r k s a m   k ü h l t ,   a n d e r e n f a l l s   k ö n n t e   das  W a n d m a -  

t e r i a l   d i e   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   im  R e a k t i o n s r a u m   n i c h t   ü b e r -  

s t e h e n .   D i e s e   K ü h l u n g   muß  b i s   zu r   E i n s p r i t z u n g   a u f r e c h t   e r -  

h a l t e n   w e r d e n ,   das   h e i ß t   b e i   d i e s e m   v o r b e k a n n t e n   D a m p f e r -  

z e u g e r   w i r d   das   W a s s e r   in  den  Z u f u h r k a n ä l e n   mi t   so  h o h e m  

D u r c h s a t z   und  u n t e r   so  hohem  D r u c k   z u g e f ü h r t ,   daß  s i c h e r g e -  

s t e l l t   i s t ,   daß  es  b i s   zu r   E i n s p r i t z s t e l l e   w e i t   u n t e r h a l b  

de r   S i e d e t e m p e r a t u r   v e r b l e i b t   und  in  f l ü s s i g e m   Z u s t a n d   i n  

den  D a m p f e r z e u g e r   e i n g e s p r i t z t   w i r d .   Nur  d u r c h   den  E r h a l t  

des   f l ü s s i g e n   Z u s t a n d e s   und  d u r c h   e i n e   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e n  

T e m p e r a t u r   im  V e r h ä l t n i s   zu r   R e a k t i o n s k a m m e r   kann  d i e   e r f o r -  

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

Es  i s t   a n d e r e r s e i t s   e i n   D a m p f e r z e u g e r   b e k a n n t ,   be i   dem  d a s  

z u g e f ü h r t e   W a s s e r   p r a k t i s c h   u n t e r   d e m s e l b e n   Druck   z u g e f ü h r t  

w i r d ,   de r   im  R e a k t i o n s r a u m   h e r r s c h t   (DE-OS  2  426  8 7 2 ) .   D a b e i  

w i r d   das  K ü h l w a s s e r   in  e i n e r   ä u ß e r e n ,   den  R e a k t i o n s r a u m   um-  

g e b e n d e n   S c h a l e   e r w ä r m t   und  v e r d a m p f t   und  s t r ö m t   a l s   r e i n e r  



W a s s e r d a m p f   d u r c h   e i n e   i n n e r e ,   u n m i t t e l b a r   an  den  R e a k t i o n s -  

raum  a n g r e n z e n d e   S c h a l e   zu  den  E i n s p r i t z ö f f n u n g e n .   E i n e  

e f f e k t i v e   K ü h l u n g   des  R e a k t i o n s r a u m s   l ä ß t   s i c h   d a b e i   n i c h t  

e r r e i c h e n ,   da  u n m i t t e l b a r   a n g r e n z e n d   an  den  R e a k t i o n s r a u m  

d i e s e r   nur   von  d a m p f f ö r m i g e m   W a s s e r   u m s t r ö m t   w i r d .   Um  e i n e  

Ü b e r h i t z u n g   der   B r e n n k a m m e r w a n d   zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   d a h e r   b e i  

d i e s e m   b e k a n n t e n   D a m p f e r z e u g e r   v o r g e s c h l a g e n ,   m e h r e r e   B r e n n -  

kammern   a b w e c h s e l n d   in  B e t r i e b   zu  n e h m e n .   D ie s   i s t   e i n e   a u f -  

w e n d i g e   L ö s u n g ,   a u ß e r d e m   k ö n n e n   d i e   B r e n n k a m m e r n   d a b e i   n i c h t  

im  G l e i c h g e w i c h t   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

B e i d e   b e s c h r i e b e n e n   D a m p f e r z e u g e r   s i n d   G r o ß g e r ä t e   mit   d e n e n  

u n t e r   s e h r   hohen   T e m p e r a t u r e n   s t e h e n d e r   Dampf  mit   h o h e m  

Druck   e r z e u g t   w i r d .   S ie   s i n d   nur   f ü r   d i e s e n   E i n s a t z z w e c k  

g e e i g n e t ,   k ö n n e n   j e d o c h   n i c h t   f ü r   D a m p f e r z e u g e r   k l e i n e r   A b -  

m e s s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   fü r   D a m p f e r z e u -  

ge r   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g   e i n e r   L ä n g e   von  15  cm  und  fü r   g e -  

r i n g e   D r ü c k e   rn  der   G r ö ß e n o r d n u n g   von  2  b i s   15  Ba r .   Bei  d e r  

Ü b e r n a h m e   der   B e t r i e b s a r t   des   D a m p f e r z e u g e r s   der   d e u t s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t   29  33  932  au f   e i n e n   d e r a r t   k l e i n e n   D a m p f e r z e u g e r  

wäre   es  n i c h t   m ö g l i c h ,   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   V e r d a m p f u n g   d e s  

z u g e f ü h r t e n   W a s s e r s   zu  e r r e i c h e n ,   da  das  f l ü s s i g   e i n g e -  

s p r i t z t e   W a s s e r   k e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   K o n t a k t r a u m   mit   d e n  

h e i ß e n   B r e n n g a s e n   zur   V e r d a m p f u n g   zu r   V e r f ü g u n g   h ä t t e .   A n -  

d e r e r s e i t s   k ö n n t e   der   D a m p f e r z e u g e r   der   d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t   24  26  872  fü r   e i n e n   s o l c h e n   Zweck  e b e n f a l l s  

n i c h t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   da  d i e   d a m p f f ö r m i g e   U m s t r ö m u n g   d e s  

R e a k t i o n s r a u m s   k e i n e   a u s r e i c h e n d e   K ü h l u n g   fü r   d i e   Wände  d e s  

R e a k t i o n s r a u m s   b i e t e n   k ö n n t e .  

Es  i s t   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   e i n   g a t t u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n  



zur   E r z e u g u n g   von  W a s s e r d a m p f   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  auch   a u f  

k l e i n s t e m   Raum  mit   hohem  W i r k u n g s g r a d   Dampf  h o h e r   H o m o g e n i -  

t ä t   in  k u r z e r   Z e i t   b e r e i t s t e l l b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   der   e i n g a n g s   b e s c h r i e -  

b e n e n   Ar t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  man  d e n - D r u c k  

des   W a s s e r s   vor   dem  E i n s p r i t z e n   g e g e n ü b e r   dem  Druck   in  d e r  

H e i ß g a s r e a k t i o n s k a m m e r   zur   E r h ö h u n g   des   S i e d e p u n k t s   d e s  

W a s s e r s   so  w e i t   e r h ö h t   und  daß  man  den  D u r c h s a t z   des  W a s s e r s  

d a b e i   so  w ä h l t ,   daß  das  W a s s e r   beim  E i n s p r i t z e n   zwar   n o c h  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   in  f l ü s s i g e m   Z u s t a n d   v o r l i e g t ,   d a b e i  

a b e r   so  s t a r k   e r h i t z t   i s t ,   daß  es  be im  E i n t r i t t   in  d i e   R e -  

a k t i o n s k a m m e r   a u f g r u n d   der   d a b e i   e i n t r e t e n d e n   E n t s p a n n u n g  

s p o n t a n   v e r d a m p f t .  

Es  i s t   a l s o   e i n   w e s e n t l i c h e r   G e d a n k e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s ,   daß  zwar   e i n e r s e i t s   das  zu  v e r d a m p f e n d e   W a s s e r  

b i s   zur   E i n s p r i t z s t e l l e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   in  f l ü s s i g e m  

Z u s t a n d   v o r l i e g t ,   so  daß  e i n e   w i r k s a m e   K ü h l u n g   de r   Wand  d e s  

R e a k t i o r y s r a u m e s   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   w ä h r e n d   a n d e r e r s e i t s   d e m  

W a s s e r   b i s   zu r   E i n s p r i t z ö f f n u n g   so  v i e l   E n e r g i e   z u g e f ü h r t  

w o r d e n   i s t ,   daß  es  be i   der   E n t s p a n n u n g   im  B e r e i c h   der   E i n -  

s p r i t z ö f f n u n g   s p o n t a n   v e r d a m p f t .   D i e s   i s t   e i n m a l   d a d u r c h   z u  

e r r e i c h e n ,   daß  d i e   S i e d e t e m p e r a t u r   des   W a s s e r s   in  den  Z u l e i -  

t u n g s k a n ä l e n   zu  den  E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   d u r c h   D r u c k e r h ö h u n g  

h e r a u f g e s e t z t   w i r d ,   a n d e r e r s e i t s   auch   d u r c h   d i e   e n t s p r e c h e n d  

a n g e p a ß t e   Wahl  des   W a s s e r d u r c h s a t z e s .   D a b e i   i s t   es  b e s o n d e r s  

g ü n s t i g ,   wenn  das  z u z u f ü h r e n d e   W a s s e r   b i s   au f   d i e   in  den  Z u -  

l e i t u n g s k a n ä l e n   a u f g r u n d   des   e r h ö h t e n   D r u c k s   h e r r s c h e n d e  

S i e d e t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   i s t ,   wenn  a l s o   mit   a n d e r e n   W o r t e n  

e i n   Z w e i p h a s e n g e m i s c h   v o r l i e g t ,   be i   dem  das  W a s s e r   t e i l w e i s e  



v e r d a m p f t   und  t e i l w e i s e   noch  f l ü s s i g   i s t .   B e i  d e r   E n t s p a n n u n g  

an  der   E i n s p r i t z s t e l l e   s i n k t   e n t s p r e c h e n d   der   E n t s p a n n u n g  
d i e   S i e d e t e m p e r a t u r ,   so  daß  der   f l ü s s i g e   A n t e i l   dann  ü b e r -  

h i t z t   v o r l i e g t   und  s p o n t a n   v e r d a m p f t .  

Durch   d i e s e   Maßnahme  w i r d   e i n e r s e i t s   e i n e   e f f e k t i v e   K ü h l u n g  

der   R e a k t o r w a n d   a u f g r u n d   des  f l ü s s i g e n   W a s s e r s   e r r e i c h t ,   a n -  

d e r e r s e i t s   i s t   das  z u g e f ü h r t e   W a s s e r   im  B e r e i c h   der   E i n s p r i t z -  

s t e l l e   v o l l s t ä n d i g   v e r d a m p f t .   Es  g e l i n g t   d a m i t   a l s o   auch   b e i  

D a m p f e r z e u g e r n   k l e i n s t e r   A b m e s s u n g e n ,   e i n e r s e i t s   d i e   T e m p e -  

r a t u r e n   der   R e a k t i o n s r a u m w a n d   n i e d r i g   zu  h a l t e n   und  a n d e r e r -  

s e i t s   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   V e r d a m p f u n g   zu  e r r e i c h e n .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  man  d i e   R e a k t i o n s g a s e   nach   E i n s p r i t -  

zung  d e s  W a s s e r - D a m p f - G e m i s c h e s   d u r c h   e i n e   V e r e n g u n g   l e i t e t  

und  d a d u r c h   i h r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r h ö h t .   E i n e   s o l -  

che  E r h ö h u n g   der   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   im  ü b r i g e n  

b e r e i t s   im  B e r e i c h   der   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   s e l b s t   s t a t t f i n -  

d e t ,   f ü h r t   zu  e i n e r   e r h ö h t e n   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n  

W a s s e r d a m p f   e i n e r s e i t s   und  den  f l ü s s i g e n   W a s s e r t r ö p f c h e n  

a n d e r e r s e i t s .   D i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   f ö r d e r t   den  V e r d a m p f u n g s v o r g a n g   der   W a s s e r t r ö p f c h e n ,  

so  daß  d u r c h   d i e s e   D r o s s e l u n g   im  B e r e i c h   der   E i n s p r i t z ö f f -  

n u n g e n   und  d u r c h   e i n e   a n s c h l i e ß e n d e   D r o s s e l u n g   e b e n f a l l s   d i e  

H o m o g e n i s i e r u n g   des  D a m p f e s   g e f ö r d e r t   w i r d .   Die  V e r e n g u n g  

w i r k t   a u ß e r d e m   a l s   D r o s s e l ,   so  daß  d u r c h   d ie   beim  D u r c h s t r ö -  .  

men  der   D r o s s e l   a u f t r e t e n d e   E n t s p a n n u n g ,   d ie   b e i s p i e l s w e i s e  

zu  e i n e r   H a l b i e r u n g   des  W a s s e r d a m p f d r u c k e s   f ü h r e n   k a n n ,   e i -  

ne  s p o n t a n e   V e r d a m p f u n g   e twa  noch  f l ü s s i g   v o r l i e g e n d e r   P a r t -  

t i k e l   e r f o l g t .  



E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   e r g i b t   s i c h ,   wenn  man  das   e r w ä r m t e  

D a m p f - W a s s e r - G e m i s c h   im  G e g e n s t r o m   in  das  R e a k t i o n s g a s   e i n -  

s p r i t z t .  

Es  kann   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  man  das  e r w ä r m t e   W a s s e r - D a m p f -  
G e m i s c h   in  e i n e   D r a l l d ü s e   e i n l e i t e t   und  aus  d i e s e r   in  F o r m  

e i n e s   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   S c h l e i e r s   a b g i b t ,   w o b e i   s i c h  

d i e s e r   S c h l e i e r   d u r c h   d i e   R o t a t i o n s b e w e g u n g   des  W a s s e r -  

D a m p f - G e m i s c h e s   in  de r   D r a l l d ü s e   e r g i b t .   D i e s e r   S c h l e i e r  

kann   v o r z u g s w e i s e   e n t g e g e n   der   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   der   R e a k -  

t i o n s g a s e   e i n g e s p r i t z t   w e r d e n ,   so  daß  de r   S c h l e i e r   s i c h   a n  
d i e   I n n e n w a n d   der   R e a k t i o n s k a m m e r   a n l e g t   und  d i e   K ü h l u n g  
d i e s e r   I n n e n w a n d   u n t e r s t ü t z t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   w e i t e r h i n   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

g a t t u n g s g e m ä ß e n   D a m p f e r z e u g e r   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e   H o m o -  

g e n i s i e r u n g   des   D a m p f e s   a u f   k l e i n s t e m   Raum  und  in   k u r z e r  

Z e i t   g e f ö r d e r t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   D a m p f e r z e u g e r   de r   e i n g a n g s   b e -  

s c h r i e b e n e n   Art   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  s i c h   a n  

d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   e i n e   V e r d a m p f e r k a m m e r   a n s c h l i e ß t ,   m i t  

de r   d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   ü b e r   e i n e   S t r ö m u n g s v e r e n g u n g   in  V e r -  .  

b i n d u n g   s t e h t .   Die  z w e i m a l i g e   A n o r d n u n g   von  D r o s s e l s t e l l e n  

f ü h r t   in  de r   oben  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   der   D a m p f p a r t i k e l   und  der   n o c h  

n i c h t   v e r d a m p f t e n   W a s s e r t r ö p f c h e n   und  d u r c h   den  D r u c k a b f a l l  

zu  e i n e r   U n t e r s t ü t z u n g   de r   V e r d a m p f u n g   d i e s e r   T r ö p f c h e n   u n d  

d a m i t   zu  e i n e r   H o m o g e n i s i e r u n g   des  W a s s e r d a m p f e s .  

Bei  B r e n n e r n   fü r   f o s s i l e   B r e n n s t o f f e ,   be i   d e n e n   in  d i e   h e i s -  



sen  B r e n n g a s e   W a s s e r   zum  Zwecke  der   V e r d a m p f u n g   e i n g e s p r i t z t  

w i r d ,   i s t   es  zwar  b e r e i t s   b e k a n n t ,   den  E i n s p r i t z r a u m   zu  v e r -  

e n g e n   und  d a r a n   e i n e   s i c h   e r w e i t e r n d e   Kammer  a n z u s c h l i e ß e n  

( f r a z ö s i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   662  7 7 2 ) ,   j e d o c h   i s t   d i e s e   b e -  

k a n n t e   V o r r i c h t u n g   n i c h t   mit   e i nem  W a s s e r s t o f f - S a u e r s t o f f -  
B r e n n e r   v e r g l e i c h b a r ,   be i   dem  a l s   B r e n n g a s   e b e n f a l l s   W a s -  

s e r d a m p f   e n t s t e h t .   Bei  der   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g ,   d ie   b e i -  

s p i e l s w e i s e   mi t   Gas  o d e r   Öl  g e h e i z t   w i r d ,   e n t s t e h e n   v i e l -  

mehr  M i s c h u n g e n   von  W a s s e r d a m p f   mit   den  R a u c h g a s e n .   D a r ü b e r  

h i n a u s   e r f o l g t   die-  V e r d a m p f u n g   be i   der   b e k a n n t e n   V o r r i c h -  

t u n g   in  e i n e m   s i c h   v e r e n g e n d e n   R e a k t i o n s r a u m   und  n i c h t   i n  

de r   s i c h   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   v e r g r ö ß e r t e n   K a m m e r .  

G ü n s t i g   i s t   e s ,   wenn  d i e   K ü h l k a n ä l e   den  R e a k t i o n s r a u m   w e n d e l -  

f ö r m i g   u m g e b e n ,   d a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   l a n g e   E r -  

w ä r m z e i t   f ü r   das  K ü h l w a s s e r   in  der   Wand  des  R e a k t i o n s r a u m e s .  

G ü n s t i g   i s t   e s ,   wenn  d i e   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   e n t g e g e n   d e r  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   der   R e a k t i o n s g a s e   in  der   R e a k t i o n s k a m m e r  

g e r i c h t e t   s i n d .  

Bei  e i n e m   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   v o r g e s e h e n ,  

daß  d i e   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   T e i l   e i n e r   D r a l l d ü s e   s i n d ,   in  d i e  

d i e   K ü h l k a n ä l e   so  e x z e n t r i s c h   e i n m ü n d e n ,   daß  das  Z w e i - D a m p f -  

W a s s e r - G e m i s c h   vor  dem  E i n s p r i t z e n   in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   i n  

R o t a t i o n   v e r s e t z t   w i r d .  

Bei  e i n e m   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   kann  v o r g e s e h e n  

s e i n ,   daß  d i e   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   und  z u m i n d e s t   zum  T e i l   d i e  

K ü h l k a n ä l e   d u r c h   d i e   P o r e n   e i n e s   p o r ö s e n ,   d ie   R e a k t i o n s k a m -  

mer  u m g e b e n d e n   E i n s p r i t z k ö r p e r s   g e b i l d e t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s -  



w e i s e   d u r c h   e i n   S i n t e r m e t a l l r o h r .  

Ein  b e s o n d e r s   p l a t z s p a r e n d e r   A u f b a u   e r g i b t   i c h   b e i   e i n e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   de r   d i e   V e r d a m p f e r k a m m e r   a l s   d i e   R e a k t i o n s -  

kammer  k o a x i a l   u m g e b e n d e r   R i n g r a u m   a u s g e b i l d e t   i s t .   D a d u r c h  

l ä ß t   s i c h   d i e   B a u l ä n g e   d e s   D a m p f e r z e u g e r s   e r h e b l i c h   r e d u z i e -  

r e n .  

E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   e r g i b t   s i c h ,   wenn  d i e   V e r d a m p f e r -  

kammer   e i n e n   u n m i t t l b a r   m i t   de r   R e a k t i o n s k a m m e r   v e r b u n d e n e n  

i n n e r e n   R i n g r a u m   und  e i n e n   s i c h   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n ,   e b e n -  

f a l l s   k o a x i a l   zu r   R e a k t i o n s k a m m e r   a n e o r d n e t e n ,   ä u ß e r e n   R i n g -  

raum  u m f a ß t   und  wenn  z w i s c h e n   den  b e i d e n   R i n g r ä u m e n   e i n e  

S t r ö m u n g s v e r e n g u n g   a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   S t r ö m u n g s v e r e n g u n g  

d i e n t   w i e d e r   d a z u ,   den  d a m p f f ö r m i g e n   B e s t a n d t e i l e n   und  d e n  

t r ö p f c h e n f ö r m i g e n   B e s t a n d t e i l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   S t r ö m u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  v e r m i t t l n ,   so  daß  d i e   V e r d a m p f u n g   d e r  

t r ö p f c h e n f ö r m i g e n - T e i l e   g e f ö r d e r t   w i r d .  

Ip  a l l e n   F ä l l e n   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  der   V e r d a m p f e r r a u m  

ü b e r   e i n e n   A u s l a ß   mi t   v e r r i n g e r t e m   S t r ö m u n g s q u e r s c n i t t   a n  

e i n e n   D a m p f v e r b r a u c h e r   a n s c h l i e ß b a r   i s t .   Der  Q u e r s c h n i t t  

kann  d a b e i   in  de r   Form  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  der   D r u c k   d e s  

a u s t r e t e n d e n   D a m p f e s   den  j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e n   a n g e p a ß t  

i s t .  

Der  b e s c h r i e b e n e   D a m p f e r z e u g e r   kann  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

zur   E r z e u g u n g   von  W a s s e r d a m p f i m p u l s e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w i e  

s i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   S t e r i l i s a t i o n   des  I n h a l t s   v o n  

K o n s e r v e n d o s e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Es  kann  dazu   v o r g e s e h e n  

s e i n ,   daß  der   V e r d a m p f e r r a u m   ü b e r   e i n e n   i n t e r m i t t i e r e n d  



v e r s c h l i e ß b a r e n   A u s l a ß   an  e i n e n   D a m p f  V e r b r a u c h e r   a n s c h l i e ß -  

ba r   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   S t e r i l i s i e r s t a t i o n   in  e i n e r  

K o n s e r v e n v e r p a c k u n g s a n l a g e .  

D a b e i   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  der   A u s l a ß   m i t t e l s   e i n e s  

f e d e r b e l a s t e t e n   A u s l a ß v e n t i l s   v e r s c h l o s s e n   i s t ,   das  b e i  

Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   D r u c k e s   des  W a s s e r d a m p f e s   i n  

dem  V e r d a m p f e r r a u m   e n t g e g e n   der   W i r k u n g   e i n e r   F e d e r   in  d i e  

O f f e n s t e l l u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t .   A l l e i n   d u r c h   d ie   S t e u e r u n g  

der   W a s s e r s t o f f - S a u e r s t o f f - Z u f u h r   e i n e r s e i t s   und  der   M e n g e  

der   W a s s e r e i n s p r i t z u n g   a n d e r e r s e i t s   l ä ß t   s i c h   d ie   e r z e u g t e  

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

des  f e d e r b e l a s t e t e n   A u s l a ß v e n t i l s   g e s t e u e r t ,   da  s i c h   b e i  

v e r s t ä r k t e r   W a s s e r d a m p f e r z e u g u n g   der   zu r   Ö f f n u n g   des   f e d e r -  

b e l a s t e t e n   A u s l a ß v e n t i l s   n o t w e n d i g e   D r u c k   s c h n e l l e r   a u f b a u t .  

Bei  e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   v o r g e s e h e n ,  d a ß  

der   A u s l a ß   m i t t e l s   e i n e s   mit   e i n e m   S t e l l a n t r i e b   b e t ä t i g b a -  

r en   A u s l a ß v e n t i l   v e r s e h e n   i s t   und  daß  im  V e r d a m p f e r r a u m   e i n  

D r u c k s e n s o r   a n g e o r d n e t   i s t ,   der   beim  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   b e -  

s t i m m t e n   D r u c k e s   in  dem  V e r d a m p f e r r a u m   e i n e r   S t e u e r u n g   e i n  

S i g n a l   z u f ü h r t ,   w e l c h e s   zur   Ö f f n u n g   des   A u s l a ß v e n t i l s   f ü h r t .  

Das  A u s l a ß v e n t i l   kann  e n t w e d e r   dann  f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n  

Z e i t r a u m   g e ö f f n e t   b l e i b e n ,   ode r   es  w i r d   v o r g e s e h e n ,   daß  b e i m  

U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   D r u c k w e r t e s   im  V e r d a m p f e r -  

r a u m  d a s   V e n t i l   übe r   d i e   S t e u e r u n g   w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w i r d .  

Die  n a c h f o l g e n d e   B e s c h r e i b u n g   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

der   E r f i n d u n g   d i e n t   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   der   Z e i c h n u n g   d e r  

n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g .   Es  z e i g e n :  



F i g u r   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   e i n e s  

e r s t e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   e i n e s  

D a m p f e r z e u g e r s   mi t   e i n e r   in  de r   V e r l ä n g e r u n g  

der   R e a k t i o n s k a m m e r   a n g e o r d n e t e n   V e r d a m p f e r -  

kammer  und  e i n e r   D r a l l d ü s e n g e g e n e i n s p r i t z u n g  

f ü r   das   z u g e s e t z t e   W a s s e r ;  

F i g u r   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   e i n e s  

a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e i n e s  

D a m p f e r z e u g e r s   mi t   e i n e r   d i e   R e a k t i o n s k a m m e r  

in  Form  von  R i n g r ä u m e n   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n d e n  

V e r d a m p f e r k a m m e r ;  

F i g u r   3  e i n e   A n s i c h t   ä h n l i c h   F i g u r   2  e i n e s   a b g e w a n -  

d e l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e i n e s   D a m p f e r z e u -  

g e r s   m i t  r a d i a l e r   E i n s p r i t z u n g   des   W a s s e r s   i n  

d i e   R e a k t i o n s k a m m e r ;  

F i g u r   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   e i n e s  

w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   mi t   e i n e r   p o r ö s e n   R e a k -  

t i o n s k a m m e r i n n e n w a n d ;  

F i g u r   5  e i n e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   des  A u s l a ß b e r e i c h s  

e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   mi t   e i n e m   f e d e r b e l a s t e -  

t e t e n   A u s l a ß v e n t i l   u n d  

F i g u r   6  e i n e   A n s i c h t   ä h n l i c h   F i g u r   5  e i n e s   m a g n e t b e -  

t ä t i g t e n   A u s l a ß v e n t i l s   mit   D r u c k s e n s o r s t e u e -  

r u n g .  



Der  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   D a m p f e r z e u g e r   u m f a ß t   e i n e   z y l i n -  

d r i s c h e ,   l a n g g e s t r e c k t e   R e a k t i o n s k a m m e r   1  mit   e i n e r   a b g e -  

s c h l o s s e n e r   S t i r n w a n d   2,  d ie   e i n e   z e n t r a l e   E i n l a ß ö f f n u n g   3 

a u f w e i s t .   D i e s e   s t e h t   mit   e inem  in  der   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   E i n b l a s -   und  Z ü n d e l e m e n t   in  V e r b i r d u n g ,   w e l c h e s  

e in   z ü n d f ä h i g e s   W a s s e r s t o f f - S a u e r s t o f f - G e m i s c h   h e r s t e l l t   u n d  

in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   1  e i n l e i t e t .   D i e s e s   z ü n d f ä h i g e   G a s g e -  

mi sch   w  rd  in  der   in  der   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Z ü n d -  

e i n r i c h t u n g   g e z ü n d e t ,   so  daß  es  im  I n n e r e n   der   R e a k t i o n s k a m -  

mer  1  u n t e r   B i l d u n g   von  h o c h e r h i t z t e m   W a s s e r d a n   f  r e a g i e r t .  

Das  R e a k t i o n s p r o d u k t   i s t   be i   V e r w e n d u n g   e i n e   s t ö c h i o m e t r i -  

s c h e n   G a s m i s c h u n g   r e i n e r   W a s s e r d a m p f .  

In  der   Wand  4  der   R e a k t i o n s k a m m e r   1  v e r l a u f e n   a c h s p a r a l l e l e  

K a n ä l e   5  mi t   g e r i n g e m   Q u e r s c h n i t t ,   d i e   mit   e i n e m   am  s t r o m a u f -  

w ä r t i g e n   Ende  der   R e a k t i o n s k a m m e r   1  a n g e o r d n e t e n ,   mit   e i n e m  

W a s s e r e i n l a ß   6  v e r s e h e n e n   R i n g r a u m   7  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

D i e s e   W a s s e r k a n ä l e   k ö n n e n   ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t e ,   d i s k r e t e  

K a n ä l e   s e i n ,   d i e   K a n ä l e   k ö n n e n   auch  d u r c h   e i n e n   d ie   R e a k t i o n s -  

kammer  u m g e b e n d e n   R i n g s p a l t   g e b i l d e t   s e i n ,   wobe i   dann  d i e  

I n n e n w a n d   und  d ie   Außenwand   der   R e a k t i o n s k a m m e r   übe r   d ie   i n  

der  Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S t e g e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

Die  K a n ä l e   5  münden  am  s t r o m a b w ä r t s   g e l e g e n e n   Ende  d e r  

R e a k t i o n s k a m m e r   in  e i n e n   w e i t e r e n   R i n g r a u m   8,  aus  dem  e i n  

s c h r ä g   zur   R e a k t i o n s k a m m e r l ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n d e r   Kana l   9 

a u s t r i t t ,   de r   in  e i n e   D r a l l d ü s e   10  in  der   v e r s c h l o s s e n e n  

S t i r n w a n d   11  der   R e a k t   o n s k a m m e r   1  e i n t r i t t .   Die  D r a l l d ü s e  

i s t   d a b e i   k o n z e n t r i s c h   zur   R e a k t i o n s k a m m e r   1  a n g e o r d n e t   u n d  

w e i s t   e i n e n   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   H o h l r a u m   12  a u f ,   in  d e n  



d e r   K a n a l   9  d e r a r t   e x z e n t r i s c h   e i n t r i t t ,   daß   d u r c h   ihn  in  d e n  

H o h l r a u m   s t r ö m e n d e s   Medium  um  d i e   L ä n g s a c h s e   d e r   D r a l l d ü s e  

in  D r e h u n g   v e r s e t z t   w i r d .   Auf  d i e s e r   L ä n g s a c h s e   i s t   de r   H o h l -  

raum  12  ü b e r   e i n e   z e n t r a l   a n g e o r d n e t e   E i n s p r i t z ö f f n u n g   m i t  

dem  I n n e r e n   de r   R e a k t i o n s k a m m e r   1  v e r b u n d e n ,   so  daß  das  a u s  

dem  H o h l r a u m   12  a u s t r e t e n d e   W a s s e r   e n t g e g e n   de r   G a s s t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   in  de r   R e a k t i o n s k a m m e r   in  Form  e i n e s   r o t a t i o n s s y m m e -  

t r i s c h e n   S c h l e i e r s   14  in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   e i n g e s p r i t z t  

w i r d ,   w o b e i   s i c h   das  e i n g e s p r i t z t e   W a s s e r   an  d i e   I n n e n w a n d  

de r   R e a k t i o n s k a m m e r   a n l e g t   und  d i e s e   z u s ä t z l i c h   k ü h l t .  

In  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   s c h l i e ß t   s i c h   an  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   1 

e i n e   e b e n f a l l s   z y l i n d i s c h e   V e r d a m p f e r k a m m e r   15  an,   d i e   m i t  

de r   R e a t i o n s k a m m e r   ü b e r   d i e   S t i r n w a n d   11  d u r c h s e t z e n d e ,   d i e  

D r a l l d ü s e   10  u m g e b e n d e ,  s c h r ä g   nach   a u ß e n   g e r i c h t e t e   S t r ö -  

m u n g s k a n ä l e   16  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   D i e s e   S t r ö m u n g s k a n ä l e  

16  h a b e n   g e m e i n s a m   g e g e n ü b e r   dem  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   in   d e r  

R e a k t i o n s k a m m e r   1  e i n e n   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t e n   S t r ö m u n g s -   , 
q u e r s c h n i t t ,   so  daß  in   i h n e n   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

de r   R e a k t i o n g a s e   ( W a s s e r d a m p f )   und  des  e i n g e s p r i t z t e n   W a s -  

s e r s   e r h e b l i c h   e r h ö h t   w i r d .  

Die  V e r d a m p f e r k a m m e r ,   d i e   g e g e n ü b e r   den  S t r ö m u n g s k a n ä l e n   16  

e i n e n   e r h e b l i c h   v e r g r ö ß e r t e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   v e r e n g t  

s i c h   an  i h r e m   s t r o m a b w ä r t s   g e l e g e n e n   Ende  k o n i s c h   und  m ü n d e t  

in  e i n e n   A u s l a ß   17  e i n ,   de r   in  aus  der  Z e i c h n u n g   n i c h t   e r -  

s i c h t l i c h e r   W e i s e   u n m i t t e l b a r   an  e i n e n   V e r b r a u c h e r   a n g e -  

s c h l o s s e n   w e r d e n   k a n n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   S t e r i l i s a t o r .  

Im  B e t r i e b   des   D a m p f e r z e u g e r s   w i r d   e in   e n t z ü n d b a r e s ,   v o r z u g s -  



w e i s e   s t ö c h i o m e t r i s c h e s   G a s g e m i s c h   aus  W a s s e r s t o f f   u n d  

S a u e r s t o f f   in  der   R e a k t i o n s k a m m e r   zu  W a s s e r d a m p f   v e r b r a n n t .  

Durch   d i e   K a n ä l e   5  g e l e i t e t e s   W a s s e r   k ü h l t   d a b e i   d i e   Wand 

de r   R e a k t i o n s k a m m e r   ab  und  h e i z t   s i c h   s e l b s t   d a b e i   s t a r k   a u f .  

Der  D u r c h s a t z   des   K ü h l w a s s e r s   und  de r   Druck   in  den  zu  d e n  

E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   f ü h r e n d e n   Z u l e i t u n g s k a n ä l e n   w e r d e n   so  g e -  

w ä h l t ,   daß  z u m i n d e s t   e i n   T e i l   des  z u g e f ü h r t e n   W a s s e r s   im 

f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   v e r b l e i b t ,   wobe i   j e d o c h   d u r c h   d i e   W ä r m e -  

z u f u h r   aus  der   R e a k t i o n s k a m m e r   so  v i e l   E n e r g i e   in  das  W a s s e r  

z u g e f ü h r t   i s t ,   daß  es  be i   der   E n t s p a n n u n g   im  B e r e i c h   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e n   s p o n t a n   in  den  D a m p f z u s t a n d   ü b e r g e h t ,   o h n e  

daß  dazu   w e i t e r e   E n e r g i e z u f u h r   aus  den  h e i ß e n   B r e n n g a s e n  

n o t w e n d i g   w ä r e .   V o r z u g s w e i s e   e r h ä l t   man  a l s o   in  der   N ä h e  

der   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   e in   Z w e i p h a s e n g e m i s c h ,   w e l c h e s   b e i m  

A u s t r i t t   in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   s p o n t a n   in  den  D a m p f z u s t a n d  

ü b e r g e h t .  

Das  Z w e i p h a s e n g e m i s c h   w i r d   im  G e g e n s t r o m   in  d i e   h e i ß e n   R e a k -  

t i o n s g a s e   in  der   R e a k t i o n s k a m m e r   e i n g e s p r i t z t ,   wobe i   d u r c h  

d i e   D r o s s e l u n g   im  B e r e i c h   der   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   und  d ie   a n -  

s c h l i e ß e n d e   E n t s p a n n u n g   in  der   R e a k t i o n s k a m m e r   g r o ß e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s d i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   d a m p f f ö r m i g   aus   den  E i n s p r i t z -  

ö f f n u n g e n   a u s t r e t e n d e m   W a s s e r   und  f l ü s s i g e m   W a s s e r   a u f t r e t e n .  

D i e s e   S t r ö m u n g s d i f f e r e n z e n   f ö r d e r n   d i e   V e r d a m p f u n g   des  f l ü s -  

s i g e n   W a s s e r s .   D i e s e r   E f f e k t   wi rd   auch   d u r c h   d i e   h e i ß e n   R e -  

a k t i o n s g a s e   und  d i e   G e g e n s t r o m e i n s p r i t z u n g   z u s ä t z l i c h   g e f ö r -  

d e r t .  

A n s c h l i e ß e n d   g e l a n g t   d i e   M i s c h u n g   aus   f l ü s s i g e m   und  g a s f ö r m i -  

gem  W a s s e r d a m p f   d u r c h   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   in  den  V e r d a m p f e r -  

r aum,   wobe i   d u r c h   den  e n g e n   Q u e r s c h n i t t   in  den  S t r ö m u n g s k a -   j 



n ä l e n   e r n e u t   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   de r   G e s c h w i n d i g k e i t   d i e s e s  

Z w e i p h a s e n g e m i s c h e s   e i n t r i t t .   D u r c h   d i e   d a n a c h   e r f o l g e n d e  

E n t s p a n n u n g   im  V e r d a m p f e r r a u m   t r e t e n   w i e d e r   g r o ß e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s d i f f e r e n z e n   s o w i e   e i n e   s p o n t a n e   V e r d a m p f u n g   d e s  

f l ü s s i g e n   R e s t a n t e i l s   a u f .   Auf  d i e s e   Weise   w i r d   das  W a s s e r  

b i s   zum  A u s l a ß   des   V e r d a m p f e r r a u m e s   v o l l s t ä n d i g   v e r d a m p f t ,  

so  daß  h o m o g e n e r   W a s s e r d a m p f   in  den  a n s c h l i e ß e n d e n   V e r b r a u c h e r  

e i n t r e t e n   k a n n .   D i e s e r   W a s s e r d a m p f   d u r c h s t r ö m t   den  a l s  

D r o s s e l q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t e n   A u s l a ß   17  ü b l i c h e r w e i s e  

k r i t i s c h .   Die  T e m p e r a t u r   des   a u s s t r ö m e n d e n   D a m p f e s   kann   j e  
nach   A n w e n d u n g s z w e c k   auch   nur   g e r i n g f ü g i g   ü b e r   der   S i e d e t e m -  

p e r a t u r   l i e g e n ,   d i e s e   T e m p e r a t u r   kann  n i e d r i g e r   s e i n   a l s   d i e  

T e m p e r a t u r   des   aus   de r   D r a l l d ü s e   in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r  

e i n g e s p r i t z t e n   Z w e i p h a s e n g e m i s c h e s .  

Der  b e s c h r i e b e n e   D a m p f e r z e u g e r   kann   s e h r   g e r i n g e   b a u l i c h e  

A b m e s s u n g e n   h a b e n   und  i s t   i n s b e s o n d e r e   auch   f ü r   d i e   v e r z ö g e -  

r u n g s f r e i e   B e r e i t s t e l l u n g   von  H e i ß d a m p f   w ä h l b a r e n   Z u s t a n d s  

a u f   o d e r   o b e r h a l b   de r   S i e d e l i n i e   in  e i n e m   n i e d r i g e n   L e i s t u n g s -  

b e r e i c h   g e e i g n e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e r   L e i s t u n g   von  1  b i s  

500  kW  t h e r m i s c h .   Mit  d i e s e m   D a m p f e r z e u g e r   i s t   s o w o h l   e i n  

k o n t i n u i e r l i c h e r   a l s   auch   e i n   i n t e r m i t t i e r e n d e r   B e t r i e b   b e i  

k o n s t a n t e m   Z u s t a n d   a b e r   auch   b e i   v e r ä n d e r b a r e m   D a m p f z u s t a n d  

und  v a r i a b l e r   L e i s t u n g   m ö g l i c h .  

Bei   dem  in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   s i n d   T e i l e ,   d i e   d e n e n   d e s  

D a m p f e r z e u g e r s   in  F i g u r   1  e n t s p r e c h e n ,   mit   g l e i c h e n   B e z u g s -  

z e i c h e n   b e z e i c h n e t .  

Wie  im  F a l l e   des  D a m p f e r z e u g e r s   der   F i g u r   1  i s t   e i n e   R e a k -  



t i o n s k a m m e r   1  v o r g e s e h e n ,   in  d e r e n   Wand  K a n ä l e   5  für   W a s s e r  

a n g e o r d n e t   s i n .   Die  K a n ä l e   5  u m g e b e i n   dem  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   der   F i g u r   2  d i e   I n n e n w a n d   der   R e a k t i o n s k a m e r   1  w e n d e l -  

f ö r m i g .   Zu  d i e s e m   Zweck  kann  d i e   A u ß e n w a n d   der   R e a k t i o n s -  

kammer  e i n   G e w i n d e   t r a g e n ,   ü b e r   w e l c h e s   e i n e   H ü l s e   21  g e -  
s c h o b e n   i s t ,   d i e   d i c h t   an  den  e i n z e l n e n   G e w i n d e g ä n g e n   a n l i e g t  
und  d a d u r c h   e i n e n   w e n d e l f ö r m i g e n   K a n a l   a u s b i l d e t .  

Wie  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   F i g u r   1  w i r d   das  d u r c h   d i e  

K a n ä l e   5  g e f ü h r t e   und  a u f g e h e i z t e   Z w e i p h a s e n g e m i s c h   ü b e r  

e i n e   D r a l l d ü s e   10  e n t g e g e n   der   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   der   R e a k -  

t i o n s g a s e   in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   1  e i n g e s p r i t z t .  

Im  U n t e r s c h i e d   zum  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   F i g u r   1  w i r d   d i e  

R e a k t i o n s k a m m e r   1  von  e i n e m   s i c h   ü b e r   d e r e n   g e s a m t e   L ä n g e  

e r s t r e c k e n d e n   R i n g r a u m   22  u m f a n g e n ,   der   k o a x i a l   z u r  R e a k -  

t i o n s k a m m e r   1  a n g e o r d n e t   i s t .   Er  s t e h t   ü b e r   R a d i a l k a n ä l e   23  

mi t   dem  s t r o m a b w ä r t s   g e l e g e n e n ,   von  der   S t i r n w a n d   11  v e r s c h l o s -  

s e n e n   Ende  der   R e a k t i o n s k a m m e r   1  in  V e r b i n d u n g .  

Der  R i n g r a u m   22  i s t   s e i n e r s e i t s   von  e inem  w e i t e r e n   R i n g r a u m  

24  u m g e b e n ,   der   e b e n f a l l s   k o a x i a l   zur   R e a k t i o n s k a m m e r   1  a n -  

g e o r d n e t   i s t .   Am  s t r o m a u f w ä r t s   g e l e g e n e n   Ende  des  D a m p f e r -  

z e u g e r s   s i n d   der   i n n e r e   R i n g r a u m   22  und  der   ä u ß e r e   R i n g r a u m  

24  ü b e r   D r o s s e l k a n ä l e   25  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   d i e  e i n e n  

g e g e n ü b e r   den  R i n g r ä u m e n   k l e i n e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   a u f w e i -  

s e n .  

Der  ä u ß e r e   R i n g r a u m   24  v e r j ü n g t   s i c h   im  B e r e i c h   der   k o n i s c h  

a u s g e b i l d e t e n   S t i r n w a n d   11  e b e n f a l l s   k o n i s c h   und  münde t   i n  

den  A u s l a ß   17  e i n ,   an  den  e in   g e e i g n e t e r   V e r b r a u c h e r   a n g e -  



s c h l o s s e n   w e r d e n   k a n n .  

Bei  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b i l d e n   der   i n n e r e   R i n g r a u m  

und  de r   ä u ß e r e   R i n g r a u m   d i e   V e r d a m p f e r k a m m e r ,   d i e s e   i s t   a l s o  

in  zwe i   S c h a l e n   k o a x i a l   um  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   1  h e r u m g e l e g t ,  

so  daß  i n s g e s a m t   e i n e   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e   B a u l ä n g e   des  D a m p f -  

e r z e u g e r s   im  V e r g l e i c h   zu  dem  D a m p f e r z e u g e r   de r   F i g u r   1  m ö g -  
l i c h   w i r d .   T r o t z d e m   kann   in  den  b e i d e n   a l s   V e r d a m p f e r k a m m e r  

w i r k e n d e n   R i n g r ä u m e n   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   und  g l e i c h m ä ß i g e   V e r -  

d a m p f u n g   des   f l ü s s i g e n   W a s s e r s   und  e i n e   H o m o g e n i s i e r u n g   d e s  

D a m p f e s   e r f o l g e n ,   wobe i   d i e   D r o s s e l k a n ä l e   25  in  der   oben   b e -  

r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   d u r c h   E r z e u g u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  d i e s e r   H o m o g e n i s i e r u n g   b e i t r a -  

g e n .   Das  in  den  K a n ä l e n   5  g e f ü h r t e   W a s s e r   kann  wegen   des  g e -  

g e n ü b e r   dem  V e r d a m p f e r r a u m   e r h ö h t e n   D r u c k e s   in  de r   R e g e l  

a u c h   e i n e   T e m p e r a t u r   a n n e h m e n ,   d i e   ü b e r   der   des   zu  e r z e u g e n -  
den  D a m p f e s   l i e g t .   In  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   d e s -  

h a l b   vom  ü b e r h i t z t e n   Waser   der   K a n ä l e   5  ü b e r   d i e   T r e n n w a n d  

21  z u s ä t z l i c h   Wärme  an  das  im  R i n g r a u m   22  s t r ö m e n d e   W a s s e r -  

D a m p f - G e m i s e h   ü b e r t r a g e n   und  s o m i t   d i e   V e r d a m p f u n g   des   v e r -  

b l i e b e n e n   W a s s e r a n t e i l s   g e f ö r d e r t .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   F i g u r   3  g l e i c h t   dem  der   F i g u r  

2  w e i t g e h e n d ,   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e   t r a g e n   d a h e r   d i e -  

s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von  de r   der   F i g u r   2  l e d i g i c h   d a d u r c h ,   daß  den  R i n g r a u m  

8  r a d i a l   nach   i n n e n   g e r i c h t e t e   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   26  mit   dem 

I n n e n r a u m   de r   R e a k t i o n s k a m m e r   1  v e r b i n d e n ,   w ä h r e n d   d i e   in  d e r  

S t i r n w a n d   11  a n g e o r d n e t e   D r a l l d ü s e   f e h l t .   Bei  d i e s e m   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   w i r d   das  W a s s e r   aus  den  K a n ä l e n   5  s o m i t   am 

s t r o m a b w ä r t i g e n   Ende  de r   R e a k t i o n s k a m m e r   r a d i a l   in  d i e s e  



e i n g e s p r i t z t .  

Bei  dem  in  F i g u r   4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   w e l -  

c h e s   ä h n l i c h   a u f g e b a u t   i s t   wie  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 u r   1  und  be i   dem  e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e   d i e s e l b e n  

B e z u g s z e i c h e n   t r a g e n ,   i s t   d i e   I n n e n w a n d   32  der   R e a k t i o n s k a m -  

mer  1  aus  e inem  p o r ö s e n   S i n t e r m e t a l l r o h r   a u f g e b a u t ,   so  d a ß  

d ie   K a n ä l e   5  übe r   d i e   P o r e n   in  d i e s e r   p o r ö s e n   I n n e n w a n d   u n -  
m i t t e l b a r   in  d ie   R e a k t i o n s k a m m e r   münden ,   das  h e i ß t   d i e   P o r e n  

w i r k e n   a l s   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   fü r   das  in  den  K a n ä l e n   5  e r -  

h i t z t e   W a s s e r .   Dabe i   e r f o l g t   e i n   A u s t r i t t   im  w e s e n t l i c h e n  

in  dem  s t r o m a b w ä r t s   g e l e g e n e n   T e i l ,   in  dem  das  W a s s e r   d u r c h  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   t e i l w e i s e   in  D a m p f f o r m   u m g e w a n d e l t   i s t .  

Durch   das  a u s t r e t e n d e   D a m p f - W a s s e r - G e m i s c h   w i r d   i n f o l g e   d e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   im  R e a k t i o n s r a u m   e n t l a n g   d e s s e n  

Wand  e i n   K ü h l f i l m   g e b i l d e t ,   d e r   d i e s e   Wand  vor  zu  h o h e r  

E r w ä r m u n g   s c h ü t z t ,   h i e r b e i   Wärme  a u f n i m m t   und  v o l l s t ä n d i g   v e r -  

d a m p f t .   0 

Bei  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  s c h l i e ß t   s i c h   der   V e r d a m p f e r -  

raum  s t r o m a b w ä r s   an  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   an.   In  d i e s e m   Ü b e r -  

g a n g s b e r e i c h   kann  in  der   in  F i g u r   1  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   e i n e  

D r o s s e l u n g   der   R e a k t i o n s g a s e   e r f o l g e n ,   d i e s   i s t   in  F i g u r   4 

n i c h t   b e s o n d e r s   e i n g e z e i c h n e t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann  e i n e   s o l c h e   Lösung   auch   mit   e i n e r  

V e r d a m p f e r k a m m e r   r e a l i s i e r t   w e r d e n ,   d ie   e n t s p r e c h e n d   d e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   der   F i g u r e n   2  und  3  d u r c h   d i e   R e a k -  

t i o n s k a m m e r   k o a x i a l   u m g e b e n d e   R i n g r ä u m e   r e a l i s i e r t   i s t .  

Bei  dem  in  F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t  



der   A u s l a ß   17  d u r c h   e i n   f e d e r b e l a s t e t e s   T e l l e r v e n t i l   40  v e r -  

s c h l o s s e n ,   w e l c h e s   u n t e r   der   W i r k u n g   e i n e r   D r u c k f e d e r   41  g e -  

gen  e i n e n   s i c h   nach   a u ß e n   h in   e r w e i t e r n d e n   V e n t i l s i t z   42  g e -  
d r ü c k t   w i r d .   In  de r   D a r s t e l l u n g   der   F i g u r   3  i s t   der   A u s l a ß  

17  d u r c h   das   T e l l e r v e n t i l   40  v e r s c h l o s s e n .   Das  T e l l e r v e n t i l  

40  kann   g e g e n   d i e   W i r k u n g   der   D r u c k f e d e r   41  vom  V e n t i l s i t z  

42  a b g e h o b e n   w e r d e n ,   so  daß  W a s s e r d a m p f   aus  dem  A u s l a ß   17  am 

T e l l e r v e n t i l   40  v o r b e i   zu  s e i t l i c h   a n g e o r d n e t e n   A u s l a ß ö f f -  

n u n g e n   43  g e l a n g e n   k a n n ,   d ie   zu  e inem  V e r b r a u c h e r   f ü h r e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   de r   S t e r i l i s a t i o n s a n l a g e   e i n e r   K o n s e r v e n v e r -  

p a c k a n l a g e .  

Bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   F i g u r   6  i s t   de r   A u s l a ß   17  

e b e n f a l l s   m i t t e l s   e i n e s   T e l l e r v e n t i l s   40  v e r s c h l o s s e n ,   d a s  

j e d o c h   n i c h t   f e d e r b e l a s t e t   den  A u s l a ß   v e r s c h l i e ß t ,   s o n d e r n  

m i t t e l s   e i n e r   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   z w i s c h e n   der   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   und  de r   O f f e n s t e l l u n g   v e r s c h o b e n   w e r d e n   k a n n .   D i e  

C e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   kann  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   M a g n e t s p u l e  

44  s e i n ,   d i e   von  e i n e r   S t e u e r u n g   45  z w i s c h e n   de r   O f f e n s t e l -  

l u n g   und  d e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   u m g e s t e u e r t   w i r d .   In  dem  s t r o m -  

a u f w ä r t s   des   V e n t i l s   a n g e o r d n e t e n   B e r e i c h   des   A u s l a s s e s   1 7  

i s t   e i n   D r u c k s e n s o r   46  a n g e o r d n e t ,   der   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i -  

t u n g   47  mi t   de r   S t e u e r u n g   45  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Ü b e r s c h r e i -  

t e t   der   vom  D r u c k s e n s o r   46  f e s t g e s t e l l t e   Druck   e i n e n   b e s t i m m -  

t en   W e r t ,   g i b t   d i e   S t e u e r u n g   45  e i n   das  V e n t i l   ö f f n e n d e s  

S i g n a l   an  d i e   M a g n e t s p u l e   44,  d i e   dann  e n t w e d e r   fü r   e i n e n  

b e s t i m m t e n   Z e i t r a u m   das   V e n t i l   o f f e n   h ä l t   o d e r  d a s   V e n t i l  

dann  s c h l i e ß t ,   wenn  der   vom  D r u c k s e n s o r   46  f e s t g e s t e l l t e  
D r u c k   u n t e r   e i n e n   b e s t i m m t e n   S c h w e l l w e r t   g e f a l l e n   i s t .  

Sowohl   mi t   de r   A u s f ü h r u n g   der   F i g i r   5  a l s   auch   mit   der   A u s -  



f ü h r u n g   de r   F i g u r   6  k ö n n e n   i n t e r m i t t i e r e n d   D a m p f i m p u l s e   e r -  

z e u g t   w e r d e n ,   d e r e n   I m p u l s f o l g e   und  I m p u l s l ä n g e   d u r c h   d i e  

W a s s e r d a m p f e r z e u g u n g s r a t e   g e s t e u e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   w i e d e r   a b h ä n g t   von  der   Z u f u h r   des  W a s s e r s t o f f - S a u e r -  

s t o f f - B r e n n s t o f f - G e m i s c h e s   und  der   Menge  des  e i n g e s p r i t z t e n  

W a s s e r s .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g   von  W a s s e r d a m p f   in  e i n e m   D a m p f -  

e r z e u g e r ,   b e i   dem  man  in  e i n e r   H e i ß g a s r e a k t i o n s k a m m e r  

W a s s e r s t o f f   und  S a u e r s t o f f   zu  W a s s e r d a m p f   r e a g i e r e n   l ä ß t ,  

b e i   dem  man  in  de r   Wand  der   H e i ß g a s r e a k t i o n s k a m m e r   W a s -  

s e r   e r w ä r m t   und  b e i   dem  man  d a s  e r w ä r m t e   W a s s e r   in  d i e  

h e i ß e n   R e a k t i o n s g a s e   e i n s p r i t z t ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  man 

den  D r u c k   des   W a s s e r s   vor   dem  E i n s p r i t z e n   g e g e n ü b e r   dem 

D r u c k   in   d e r   H e i ß g a s r e a k t i o n s k a m m e r   zu r   E r h ö h u n g   d e s  

S i e d e p u n k t e s   des   W a s s e r s   s o w e i t   e r h ö h t   und  daß  man  d e n  

D u r c h s a t z   des   W a s s e r s   d a b e i   so  w ä h l t ,   daß  das   W a s s e r  

be im  E i n s p r i t z e n   zwar   noch  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   in  f l ü s -  

s i g e m   Z u s t a n d   v o r l i e g t ,   d a b e i   a b e r   so  s t a r k   e r h i t z t   i s t ,  

daß  es  be im  E i n t r i t t   in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   a u f g r u n d  

de r   d a b e i   e i n t r e t e n d e n   E n t s p a n n u n g   s p o n t a n   v e r d a m p f t .  

2.  V e r f a h r e n   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 ,   d a ß  

man  d i e   R e a k t i o n s g a s e   nach   E i n s p r i t z u n g   des   W a s s e r -  

D a m p f - G e m i s c h e s   d u r c h   e i n e   V e r e n g u n g   l e i t e t   und  d a d u r c h  

i h r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r h ö h t .  

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



daß  man  das  e r w ä r m t e   W a s s e r   im  G e g e n s t r o m   in  das   R e a k -  

t i o n s g a s   e i n s p r i t z t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   der   v o r a n s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  das  e r w ä r m t e   W a s s e r   i n  

e i n e   D r a l l d ü s e   e i n l e i t e t   und  aus  d i e s e r   in  Form  e i n e s  

r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   S c h l e i e r s   a b g i b t .  

5.  D a m p f e r z e u g e r   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   der   An-  

s p r ü c h e   1  b i s   4,  mi t   e i n e r   H e i ß g a s r e a k t i o n s k a m m e r ,   d i e  

von  e inem  im  w e s e n t l i c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   G e m i s c h  

a u s  W a s s e r s t o f f   und  S a u e r s t o f f   d u r c h s t r ö m b a r   i s t ,   w e l -  

c h e s   in  der   R e a k t i o n s k a n m e r   z u  W a s s e r d a m p f   r e a g i e r t ,  

und  mi t   K ü h l k a n ä l e n   fü r   W a s s e r   in  der   Wand  der   R e a k -  

t i o n s k a m m e r ,   d i e   ü b e r   a l ;   D r o s s e l   w i r k e n d e   E i n s p r i t z -  

ö f f n u n g e n   mit   der   R e a k t i o n s k a m m e r   in   V e r b i n d u n g  s t e h e n ,  

d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  s i c h  

an  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   ( 1 ,  e i n e   V e r d a m p f e r k a m m e r   ( 1 5 ;  

R i n g r ä u m e   22,  24)  a n s c h l i e   t ,   mit   de r   d i e   R e a k t i o n s k a m -  

mer  (1)  übe r   e i n e   S t r ö m u n g s v e r e n g u n g   ( S t r ö m u n g s k a n ä l e  

16;  D r o s s e l k a n ä l e   25)  in  s b i n d u n g   s t e h t .  

6.  D a m p f e r z e u g e r   nach   A n s p r e c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d ie   K ü h l k a n ä l e   (5)  d  e  R e a k t i o n s k a m m e r   (1)  w e n d e l -  

f ö r m i g   u m g e b e n .  

7.  D a m p f e r z e u g e r   nach   A n s p i n c h   5  ode r   6,  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   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   (13)   e n t g e g e n   d e r  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r   R e a k t i o n s g a s e   in  der   R e a k t i o n s -  

kammer  (1)  g e r i c h t e t   s i n d .  

8.  D a m p f e r z e u g e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  b i s   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   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   (13 )   T e i l   e i -  

ner   D r a l l d ü s e   (10)   s i n d ,   in  d i e   d ie   K ü h l k a n ä l e   (5,   9 )  

so  e x z e n t r i s c h   e i n m ü n d e n ,   daß  das  Z w e i p h a s e n g e m i s c h   v o r  
dem  E i n s p r i t z e n   in  d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   (1)  in  R o t a t i o n  

v e r s e t z t   w i r d .  

9.  D a m p f e r z e u g e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  b i s   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   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   und  z u m i n -  

d e s t   zum  T e i l   d i e   K ü h l k a n ä l e   (5)  d u r c h   d i e   P o r e n   e i n e s  

p o r ö s e n ,   d i e   R e a k t i o n s k a m m e r   (1)  u m g e b e n d e n   E i n s p r i t z -  

k ö r p e r s   ( S i n t e r m e t a l l r o h r   32)  g e b i l d e t   w e r d e n .  

10.   D a m p f e r z e u g e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  b i s   9,  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   V e r d a m p f e r k a m m e r   a l s   d i e   R e a k -  

t i o n s k a m m e r   (1)   k o a x i a l   u m g e b e n d e r   R i n g r a u m   ( 2 2 ,   24)  a u s  

g e b i l d e t   i s t .  

11.  D a m p f e r z e u g e r   nach   A n s p r u c h   10,  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   V e r d a m p f e r k a m m e r   e i n e n   u n m i t t e l b a r   mi t   der   R e a k -  

t i o n s k a m m e r   (1)  v e r b u n d e n e n   i n n e r e n   R i n g r a u m   (22)   u n d  

e i n e n   s i c h   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n ,   e b e n f a l l s   k o a x i a l   z u r  

R e a k t i o n s k a m m e r   (1)  a n g e o r d n e t e n ,   ä u ß e r e n   R i n g r a u m   ( 2 4 )  



u m f a ß t   und  daß  z w i s c h e n   den  b e i d e n   R i n g r ä u m e n   (22 ,   2 4 )  

e i n e   S t r ö m u n g s v e r e n g u n g   ( D r o s s e l k n ä l e   25)  a n g e o r d n e t  
i s t .  

1 2 .   D a m p f e r z e u g e r   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   5  b i s   l l ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   V e r d a m p f e r r a u m   ( 1 5 ;   R i n g r ä u m e  

22,  24)  übe r   e i n e n   A u s l a ß   (17 )   mit   v e r r i n g e r t e m   S t r ö -  

m u n s q u e r s c h n i t t   an  e i n e n   D a m p f v e r b r a u c h e r   a n s c h l i e ß b a r  

i s t .  

13.  D a m p f e r z e u g e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   5  b i s   12,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   V e r d a m p f e r r a u m   (15 ;   2 2 ,  

24)  ü b e r   e i n e n   i n t e r m i t t i e r e n d   v e r s c h l i e ß b a r e n   A u s l a ß  

( 1 7 )   an  e i n e n   D a m p f v e r b r a u c h e r   a n s c h l i e ß b a r   i s t .  

14.  D a m p f e r z e u g e r   nach  A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   A u s l a ß   (17)   m i t t e l s   e i n e s   f e d e r b e l a s t e t e n   A u s -  

l a ß v e n t i l s   (40 ,   42)  v e r s c h l o s s e n   i s t ,   das   be im  Ü b e r -  

s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   D r u c k e s   des   W a s s e r d a m p f e s  

in  dem  V e r d a m p f e r r a u m   (15 ;   22,  24)  e n t g e g e n   der   W i r k u n g  

s e i n e r   F e d e r   (41)   in  d i e   O f f e n s t e l l u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

15.  D a m p f e r z e u g e r   nach  A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   A u s l a ß   (17)   m i t t e l s   e i n e s   mi t   e i n e m   S t e l l a n t r i e b  

( M a g n e t s p u l e   44)  b e t ä t i g b a r e n   A u s l a ß v e n t i l   ( 4 0 ,   42)  v e r -  

s e h e n   i s t ,   und  daß  im  V e r d a m p f e r r a u m   (15 ;   22,  24)  e i n  

D r u c k s e n s o r   (46)   a n g e o r d n e t   i s t ,   der   beim  Ü b e r s c h r e i t e n  



e i n e s   b e s t i m m t e n   D r u c k e s   in  dem  V e r d a m p f e r r a u m   ( 1 5 ;   2 2 ,  

24)  e i n e r   S t e u e r u n g   (45 )   e i n   S i g n a l   z u f ü h r t ,   w e l c h e s  

zur   Ö f f n u n g   des   A u s l a ß v e n t i l s   ( 40 ,   42)  f ü h r t .  
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