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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Uberschallvorrich-
tung mit einem langgestreckien rohrférmigen Mischer-
und Diffusorgehause, in dem axial eine erste und zu die-
ser in Reihe eine mit einem Verdréngungskorper verse-
hene zweite Treibdlse angeordnet ist, wobei beide
Treibdlsen in je einem zylindrischen Bereich des Mi-
scher- und Diffusorgehduses angeordnet sind.

[0002] Eine Uberschallvorrichtung dieser Art ist aus
der GB-A-3025525 bekannt

[0003] Mehrfachejekioren, die aus einem Satz aus
mindestens zwei Diisen bestehen, die in FluBrichtung
der GréBe nach in Reihe hintereinander angeordnet
sind, lassen sich fir verschiedene Einsatzzwecke ein-
setzen. So ist aus der De 30 25 525 Al eine Ejektorvor-
richtung bekannt, die aus mindestens zwei von einer
entsprechenden Anzahl axial aufeinander folgender
Strahldlisen zunehmender GréBe gebildeten Ejektoren
innerhalb eines gemeinsamen langgestreckten Gehau-
ses bekannt, das nach dem Baukastensystem aus meh-
reren in Langsrichtung aneinander anschlieBenden und
beliebig miteinander kombinierbaren Sektionen be-
steht, die jeweils héchstens eine Querwand enthalten.
Diese aus der Schrift bekannte Ejektorvorrichtung wird
beispielsweise zum Erzeugen von Uberdruck und Un-
terdruck beim maschinellen Bewegen von Papierbdgen
in Druckereien eingesetzt, also nur zum Erzeugen von
sehr geringen Unterdriicken, d.h. sehr kleinen Druck-
verhaltnissen, und sehr kleinen Mengenstrémen. Die in
den Disen stattfindende Umsetzung von Druck in
kninetische Energie ist nur gering und nicht vergleichbar
mit Hochleistungs-Uberschalldiisen, die groBe Druck-
verhalinisse erzeugen konnen.

[0004] Eine klassische Uberschallvorrichtung mit
zwei Treibdisen ist aus der Dissertation H.R. Léser der
Technischen Hochschule Darmstadt, 08.11.1965, be-
kannt. Die aus dieser Schrift hervorgehende Uber-
schallvorrichtung besitzt die Bauform eines konventio-
nellen zweistufigen Uberschallejektors, der sich aus
zwei Einzelstufen mit zentralen Primardisen und zylin-
drischen Mischkammem zusammensetzt. An die Misch-
kammer der zweiten Stufe schlie3t sich der Ubliche Un-
terschallkegeldiffusor an. Die Verzédgerung der aus der
ersten Stufe austretenden Strémung des zweistufigen
Uberschallejektors wird in einem Unterschall-Doppelke-
geldiffusor vorgenommen, der zugleich die konstruktive
Verbindung der Einzelstufen darstellt.

[0005] Als Ergebnis dieser Dissertation ist festzuhal-
ten, daf3 kleine Sekundardruckverhaltnisse nur bei gro-
Bem Primaraufwand, d.h. kleinen Massenverhaltnis-
sen, erreichbar sind und durch Erhéhung des Primar-
druckes verbessert werden koénnen. Sinnvoll 148t sich
somit der zweistufige Ejektor insbesondere nur fir klei-
ne Massenverhélinisse anwenden.

[0006] Dariiber hinaus ist der zweistufige Uberschal-
lejektor noch mit dem Nachteil belastet, daB im ersten
Uberschalldifusor zunéchst verlustreich verzégert und
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dann im anschlieBenden Teil wieder beschleunigt wird.
[0007] Die Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Uberschallvorrichtung zu schaffen, bei der mit konstruk-
tiv einfachen Mitteln eine deutliche Leistungssteigerung
in Relation zum einzusetzenden Treibmedium erzielt
wird.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1.

Die Unteranspriche sind vorteilhafte Weiterbildungen
der Uberschallvorrichtung. Bei der erfindungsgeméaBen
Strahlpumpe ragt die Spitze des Verdrangungskorpers
der zweiten in Reihe geschalteten Treibdise in die Kem-
und Mischzone der ersten Treibdiise hinein. Durch die-
se Anordnung der mit dem Verdrangungskérper verse-
henen zweiten Treibdise werden Verluste durch Abbau
der senkrechten VerdichtungsstéBe vermieden. Durch
diesen Abbau der senkrechten VerdichtungsstéBe wird
eine erhebliche Drucksteigerung dieser in Form eines
Tandems aufgebauten Strahlpumpe erreicht. Wahrend
bisherige Hochleistungs-Strahlpumpen lberlicherwei-
se ein Druckverhaltnis von maximal = = 12 aufweisen,
lassen sich beim Tandemstrahler bei gleichem Treib-
dampfverbrauch Druckverhaltnisse von n = 20 - 30 er-
zielen. Darlber hinaus benétigt der Tandemstrahler
ausgelegt beispielsweise fir ein Druckverhaltnis von nt
=12, nur etwa die halbe Dampfmenge des konventio-
nellen Strahlers, was bei einer Anlage mit zwei Stufen
bereits eine Gesamtdampfersparnis von etwa 70% be-
deutet.

[0009] Das mit dem Tandemstrahler zuerreichende
Druckverhaltnis von n = 20-30 wird Uber einen konven-
tionellen Strahler nicht nur zu einem unwirtschaftlichen
Dampfverbrauch flihren, sondern praktisch gar nicht zu
erreichen sein.

[0010] Bei der erfindungsgemaBen Uberschallvor-
richtung sind beide Treibdlisen jeweils in einem zylin-
drischen Bereich des Mischer- und Diffusorgeh&use an-
geordnet. Der zweiten Treibdiise ist ein konischer Ver-
drangungskérper in Form eines Uberschallkegels oder
-keils vorgeschaltet, dessen Spitze bzw. Schneide in die
konisch sich verjliingende erste Mischzone des Diffu-
sors hineinragt, und zwar so weit, daB sie noch einen
Teil des Kernstrahls der ersten Treibdlse erreicht.
[0011] Mitderintegrierten Form des erfindungsgema-
Ben Tandemstrahlers mit Uberschallkegel- bzw. -keiidif-
fusor arbeitet erheblich verlustarmer als der klassische
Mischer mit Sto3diffusorrohr. Weiterhin ist die Baulange
des integrierten Tandemstrahlers kleiner als die be-
kannten, einschlieBlich des zweistufigen Systems. Dar-
Uber hinaus erzielen konische Gleichstrommischkam-
mern deutlich bessere Wirkungsgrade als die bekann-
ten zylindrischen Mischkammern fur Hochleistungs-
Strahlpumpen.

[0012] Dieinihren Abmessungen mindestens um das
0,8-fache kleinere zweite Treibdlse ist im ersten trans-
sonischen Bereich des Tandemstrahls angeordnet. Die-
ser zylindrische Teil erstreckt sich noch lber das Di-
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senende der zweiten Treibdlse hinaus, und zwar so
weit, da3 die zweite Mischzone gerade nicht berlhrt
wird. An diesen zylindrischen Teil des Diffusorgehauses
schlieBt sich dann der konisch sich verjiingende Teil der
Mischzone 2 an, dem der zweite transsorische Bereich
folgt, an den schlieBlisch der Unterschalldiffusor sich
anschlieBt.

[0013] Die zweite Treibdlse ist durch mindestens
drei, vorzugsweise zur sicheren Fixierung des Strahlers
mit insgesamt sechs Streben am Geh&use befestigt. Ei-
ne der Streben ist dabei als Dampfzufuhrleitung ausge-
bildet.

[0014] In vorteilhaferweise Weise sind die Quer-
schnitte der Streben die Strémung méglichst wenig be-
hindernd ausgestaltet. Eine Ausgestaltungsform ist ein
rhombischer Querschnitt, wobei die der Strémung zu-
geneigten Flachen vorzugsweise noch einen kleineren
Winkel zueinander aufweisen. Um die Behinderung der
Strémung noch weiter zu mindern, wird vorgeschlagen,
die Streben schrag anzuordnen, und zwar in der Weise,
daf der winkel zwischen den Streben und der Treibdiise
kleiner 70° betragt. Ein Beispiel der Erfindung ist in der
beiliegenden Zeichnung dargelegt. Dabei zeigen die

Fig. 1 das Schema der Uberschallvorrichtung
Fig. 2 die Anordnung der Streben
Fig. 3 Gehduse mit rechteckigen Treibdlsen.

[0015] Die Fig. 1 zeigt ein Mischer- und Diffusorge-
hause 20, das koaxial zu zwei in Reihe angeordneten
Treibdlisen 11 und 12 angeordnet ist. Das Geh&use 20
weist dabei einen ersten zylindrischen Teil 21 zur Last-
stromzufihrung auf, daran anschlieBenden zweiten zy-
lindrischen Teil 22 im Bereich der transsorischen Misch-
zone, hieran anschlieBend einen zweiten Mischerteil
24, dem ein StoBdiffusor 25 und abschlieBend ein Un-
terschalldiffusor 26 folgt.

[0016] Im ersten zylindrischen Teil 21 ist die erste
Treibdiise 11 angeordnet. Die Uberschallvorrichtung
weist ferner eine in Reihe geschaltete und innerhalb des
zweiten zylindrischen Teils 22 angeordnete zweite
Treibdise 12 auf. Die Treibdise 12 ist dabeiliber Stre-
ben 15, 16 an den zylindrischen Teil 21 des Gehauses
20 befestigt. In der vorliegenden Skizze sind am Kopf-
und FuBende der Treibdlse 12 Streben 15 angeordnet,
von der eine als Treibmittelzufuhrstrebe 16 ausgebildet
ist, die an die rohrférmige Treibmittelzufuhr 13 ange-
schlossen ist.

[0017] Die zweite Treibdise 12 weist an seiner der
Treibdlse 11 zugeneigten Stirnflache einen konischen
oder keilférmigen Verdrangungskorper 14 mit einem
Halbwinkel o und einer Gesamtlange 1 auf.

[0018] Durch gestrichelte Linien sind im ersten Mi-
scherteil 23 des Gehduses 20 ein erster Kernstrahl 31
mit einer ersten Mischzone 32 und im zweiten zylindri-
schen Teil 22 sowie im zweiten Mischerteil 24 ein zwei-
ter Kernstrahl 33 und eine zweite Mischzone 34 darge-
stellt.
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[0019] Weiterhin ist mit dem Bucnstaben A der Ab-
stand der Miindung der zweiten Treibdiise 12 zur Aus-
trittsmindung des zweiten Mischteils 24 bezeichnet.
[0020] Die Fig. 2 zeigt im Detail die Befestigung der
zweiten Treibdiise 12 im zylindrischen Teil 22 des Mi-
scher- und Diffusorgehauses. In der vorliegenden Skiz-
ze sind am Kopf- und FuBende der Treibdilise 12 Stre-
ben 15 angeordnet, von der eine als Treibmittelzufuhrst-
rebe 16 ausgebildet ist, die an die rohrférmige Treibmit-
telzufuhr 13 angeschlossen ist. Im oberen Teil des Bil-
des sind die Streben unter einem Strebwinkel o. im un-
teren Teil des Bildes rechtwinklig angeordnet.

[0021] Der Schnitt A-A zeigt die Querschnittsflache
einer Strebe 15, die in einer Weise ausgestaltet und an-
geordnet ist, da dem strébmenden Medium ein méog-
lichst geringer Widerstand entgegengesetzt wird. Im
oberen Teil der Schnittzeichnung ist die Querschnitts-
flache raumlich ausgebildet, im unteren Teil sind die der
Strdmung zugeneigten Flachen gréBer und mit einem
spitzeren Winkel zueinander angeordnet als die Ubrigen
beiden Flachen.

[0022] Der Schnitt B-B zeigt, daB am Umfang der
Treibdlse insgesamt drei Streben verteilt sind, und zwar
zwei Streben 15 und eine Treibmittelzufuhrstrebe 16 in-
nerhalb des zweiten zylindrischen Teils 22.

[0023] Die Fig. 3 zeigt den Aufbau des Mischer- und
Diffusorgehduses 20 wie in der Fig. 1 in perspetkivi-
scher Darstellung. In dem Gehause 20 ist im Bereich
des ersten zylindrischen Teils 21 eine Treibmitteldlise
11 angeordnet, die einen rechteckigen Austritisquer-
schnitt besitzt. Weiterhin ist in Reihe geschaltet eine
zweite Treibdise 12, die ebenfalls einen rechteckigen
Austrittsquerschnitt besitzt und eine GehausegréBe
aufweist, die an den Schmalseiten unmittelbar bis zur
Gehausewand des zweiten zylindrischen teils 22 ragt.
Stirnseitig an diese rechteckférmige zweite Treibdise
12 ist ein Verdrangungskérper 14 angeordnet, der in
Form eines Keils 18 mit einem Winkel o kleiner 5° aus-
gebildet ist. Die Schneide des Keils 18 ist dabei senk-
recht zum rechteckigen Austrittsquerschnitt der Treib-
dise 11 angeordnet.

[0024] Die Treibmittelzufuhr 13 ist unmittelbar durch
die Wandung des Gehduses 20 und die Treibdise 12
geflhrt.

Patentanspriiche

1. Uberschallvorrichtung mit einem langgestreckten
rohrférmigen Mischer- und Diffusorgehause (20), in
dem axial eine erste (11) und zu dieser in Reihe eine
mit einem Verdrangungskorper (14) versehene
zweite Treibdiise (12) angeordnet ist, wobei beide
Treibdisen (11, 12) in je einem zylindrischen Be-
reich (21, 22) des Mischer- und Diffusorgehauses
(20) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
daf sich an dem die erste Treibdiise (11) einhillen-
den Gehauseteil (21) ein konisch sich verjingen-
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der, eine erste Mischzone (32) umhillender Gehau-
seteil (28) anschlief3t, und daB in diesen konischen
Gehauseteil (23) der mit der zweiten Treibdlse (12)
verbundene Verdrangungskérper (14) hineinragt.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Verdrangungskorper (14) eine Lange (L)
aufweist, die dem 0,4 - 0,5fachen der Lange (L) des
ersten Mischerteils (23) entspricht.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet.

daB der Verdrangungskédrper (14) als Konus aus-
gebildet ist und einen Halbwinkel von a kleiner 5°
aufweist.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Verdrangungskérper (14) als Keil (18) aus-
gebildet ist und einen Halbwinkel o von kleiner 5°
aufweist.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB3 der Keil (18) eine Breite (B) besitzt, die dem
Durchmesser (D) des ersten Mischerteils (23) des
Mischer- und Diffusorgehauses (20) entspricht.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dafB eine Treibmittelzufuhr (13) vorgesehen ist, die
unmittelbar an die zweite Treibdise (12)
anschlieBbar ist.

Uberschallvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,d

aB die erste Treibdlse (11) einen rechteckigen Aus-
trittsquerschnitt besitzt und dabei in der Weise an-
geordnet ist, daf3 die lange Kante senkrecht zur
Schneide des Keils (18) steht.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der zylindrische zweite Gehauseteil (22) im Be-
reich der zweiten Treibdlse (12) in Strémungsrich-
tung sich Uber das Dlsenende hinaus bis 0,4 - 0,6
des Abstandes (A) der zweiten Treibdiise (12) zum
an den zweiten Mischerteil (24) anschlieBenden
StofRdiffusorbereich (25) erstreckt.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB3 die zweite Treibdise (12) durch mindestens
drei am Umfang verteilte Streben (15) am zweiten
zylindrischen Teil (22) befestigt ist, wobei eine Stre-
be (15) als Treibmittelzufuhrstrebe (16) ausgebildet
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10.

11.

12.

13.

14.

ist.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Streben (15, 16) ein die Strémung minimal
behinderndes Profil aufweisen.

Uberschallvorricntung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet.

daf3 die Streben (15, 16) im Querschnitt rhombus-
férmit ausgestaltet sind.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daf die strbmungszugeneigten Flachen des rhom-
bischen Querschnitts der Streben (15, 16) einen
kleineren Winkel zueinander aufweisen, als die der
Strdmung abgeneigten Flachen.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Streben (15, 16) an der zweiten Treibdlse
(12) in Strémungsrichtung unter einem Winkel B von
kleiner 70° angeordnet sind.

Uberschallvorrichtung nach Anspruch 1.

dadurch gekennzeichnet,

daf die zweite Treibdise (12) im Querschnitt min-
destens um den Faktor 0,8 kleiner ist als die erste
Treibdlse (11).

Claims

A supersonic device comprising an elongate, tubu-
lar, mixer and diffuser housing (20), in which there
are arranged axially a first (11) and a second drive
nozzle (12), the second drive nozzle (12) being ar-
ranged in series with the first and provided with a
displacement member (14), the two drive nozzles
(11, 12) each being arranged in a cylindrical area
(21, 22) of the mixer and diffuser housing (20),

characterised in that the housing part (21) envelop-
ing the first drive nozzle (11) is adjoined by a coni-
cally tapering housing part (23) enveloping a first
mixing zone (32), and in that the displacement
member (14) connected with the second drive noz-
zle (12) projects into this conical housing part (23).

A supersonic device according to claim 1,
characterised in that

the displacement member (14) exhibits a length (L)
which corresponds to 0.4 - 0.5 times the length (L)
of the first mixer part (23).

A supersonic device according to claim 2,
characterised in that
the displacement member (14) takes the form of a
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cone and exhibits a half-angle o of less than 5°.

A supersonic device according to claim 2,
characterised in that

the displacement member (14) takes the form of a
wedge (18) and exhibits a half-angle o of less than
5°.

A supersonic device according to claim 4,
characterised in that

the wedge (18) exhibits a width (B) which corre-
sponds tothe diameter (D) of the first mixer part (23)
of the mixer and diffuser housing (20).

A supersonic device according to claim 5,
characterised in that

a propellant feed (13) is provided which may be di-
rectly connected to the second drive nozzle (12).

A supersonic device according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the first drive nozzle (11) exhibits a rectangular out-
let cross section and is arranged in such a way that
the long edge is perpendicular to the cutting edge
of the wedge (18).

A supersonic device according to claim 1,
characterised in that,

in the area of the second drive nozzle (12), the cy-
lindrical second housing part (22) extends beyond
the nozzle end in the direction of flow by up to 0.4
- 0.6 times the distance (A) between the second
drive nozzle (12) and the impulse diffuser area (25)
adjoining the second mixer part (24).

A supersonic device according to claim 3,
characterised in that

the second drive nozzle (12) is attached to the sec-
ond cylindrical part (22) by at least three struts (15)
distributed about the circumference, one strut (15)
taking the form of a propellant feed strut (16).

A supersonic device according to claim 9,
characterised in that

the struts (15, 16) exhibit a profile which impedes
fiow to a minimal degree.

A supersonic device according to claim 10,
characterised in that

the struts (15, 16) are cross-sectionally rhombus-
shaped.

A supersonic device according to claim 1,
characterised in that

the faces of the rhombic cross section of the struts
(15, 16) inclined towards the flow have a smaller
angle relative to one another than the faces inclined
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13.

14.

away from the flow.

A supersonic device according to claim 10,
characterised in that

the struts (15, 16) are arranged on the second drive
nozzle (12) in the flow direction at an angle  of less
than 70°.

A supersonic device according to claim 1,
characterised in that

the second drive nozzle (12) is cross-sectionally
smaller than the first drive nozzle (11) by at least a
factor of 0.8.

Revendications

Dispositif supersonique, comportant un carter de
diffusion et de mélange (20) tubulaire allongé, dans
lequel il est agencé, axialement, une premiére tuye-
re (11) et, par rapport & celle-ci en série, une secon-
de tuyére (12) munie d'un corps de déplacement
(14), les deux tuyéres (11,12) étant agencées dans
une zone cylindrique respective (21,22) du carter
de diffusion et de mélange (20),

caractérisé en ce qu'une partie de carter (23), en-
tourant une premiére zone de mélange (32), s'amin-
cissant de fagcon conique se raccorde a la partie de
carter (21) englobant la premiére tuyére (11), et en
ce que le corps de déplacement (14) relié a la se-
conde tuyére (12) pénétre dans cette partie de car-
ter conique (23).

Dispositif supersonique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le corps de déplacement (14)
présente une longueur (L) qui correspond a 0,4-0,5
fois la longueur (L) de la premiére partie de mélange
(23).

Dispositif supersonique selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le corps de déplacement (14)
est réalisé sous forme de cbne et présente un demi-
angle o inférieur a 5°.

Dispositif supersonique selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le corps de déplacement (14)
est réalisé sous forme de coin (18) et présente un
demi-angle a inférieur a 5°.

Dispositif supersonique selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le coin (18) présente une lar-
geur (B) qui correspond au diamétre (D) de la pre-
miére partie de mélange (23) du carter de diffusion
et de mélange (20).

Dispositif supersonique selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu'il est prévu une amenée
d'agent propulseur (13) qui peut étre raccordée di-
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rectement a la seconde tuyére (12).

Dispositif supersonique selon une des revendica-
tions précitées,

caractérisé en ce que la premiére tuyére (11) pré-
sente une section transversale de sortie rectangu-
laire et, de plus, est agencée de sorte que le bord
long est perpendiculaire a l'aréte du coin (18).

Dispositif supersonique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la seconde partie de carter
cylindrique (22) s'étend dans la zone de la seconde
tuyére (12) dans le sens d'écoulement au-dela de
I'extrémité de la tuyére jusqu'a 0,4-0,6 de la distan-
ce (A) de la seconde tuyeére (12) par rapport & la
zone de diffusion raccordée a la seconde partie de
mélange (24).

Dispositif supersonique selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la seconde tuyére (12) est
fixée a la seconde partie cylindrique (22) par au
moins trois tirants (15) répartis a la périphérie, un
tirant (15) étant réalisé comme tirant (16) d'amenée
d'agent propulseur.

Dispositif supersonique selon la revendication 9,
caractérisé en ce que les tirants (15,16) présentent
un profil génant de fagon minimale I'écoulement.

Dispositif supersonique selon la revendication 10,
caractérisé en ce que les tirants (15,16) sont réali-
sés, en section transversale, en ayant une forme de
losange.

Dispositif supersonique selon la revendication 11,
caractérisé en ce que les surfaces orientées vers
I'écoulement de la section transversale en forme de
losange des tirants (15,16) présentent I'une par rap-
port & l'autre un angle plus petit que les surfaces
éloignées de I'écoulement.

Dispositif supersonique selon la revendication 10,
caractérisé en ce que les tirants (15,16) sont agen-
cés sur la seconde tuyére (12) dans le sens de
I'écoulement sous un angle P inférieur a 70°.

Dispositif supersonique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la seconde tuyére (12), en
section transversale, est plus petite d'au moins le
facteur 0,8 que la premiére tuyére (11).
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