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(54) Vorrichtung zur Auftriebserzeugung fiir Unterwasserfahrzeuge

(57)  Eine Vorrichtung zur Auftriebserzeugung fir
Unterwasserfahrzeuge besteht aus einer Gaserzeu-
gungsvorrichtung, in der durch die chemische Reaktion
und/oder katalytische Zersetzung eines fliissigen Ener-
gietragers, insbesondere Hydrazin, Auftriebsgase er-
zeugt werden. Der flissige Energietrédger wird durch
den Druck eines Férdergases, das von einer zweiten
Gaserzeugungsvorrichtung (1) bereitgestellt wird, aus
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einem Vorratsbehalter (10) in eine Reaktionskammer
(14) gepreRt. Zwischen der zweiten Gaserzeugungs-
vorrichtung (1) und dem Vorratsbehalter (10) fur den
fliissigen Energietrager ist ein Uberdruckventil (4) an-
geordnet, dessen Uberdruck-Auslal mit der mit den
Auftriebsgasen zu fiillenden Tauchzelle (5) verbunden
ist. Zusatzlich kénnen die von der zweiten Gaserzeu-
gungsvorrichtung erzeugten heiRen Reaktionsgase in
einem Kihlistoffbehalter (3) abgekihlt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Auf-
triebserzeugung fiir Unterwasserfahrzeuge in Form ei-
ner Gaserzeugungsanlage, in der durch die chemische
Reaktion und/oder katalytische Zersetzung eines flis-
sigen Energietrdgers Auftriebsgase erzeugt werden,
wobei der flissige Energietrager durch den Druck eines
Foérdergases, das von einer zweiten Gaserzeugungs-
vorrichtung bereitgestellt wird, aus einem Vorratsbehal-
ter in eine Reaktionskammer geprelt wird.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP 0 128
260 A1 bekannt geworden. Bei dieser bekannten Vor-
richtung ist vorgeschlagen worden, anstelle der bei der-
artigen Gaserzeugungsanlagen ansonsten Ublichen
verwendung von Druckgas-Stickstoff als Austreibmedi-
um fir das Hydrazin eine zweite, wesentlich kleiner be-
messene Gaserzeugungsvorrichtung zu verwenden,
der eine Rickkopplungs- und verstarkungsvorrichtung
derart zugeordnet ist, da die Ausblaszeit auf vorgeb-
bare Weise an den Einsatz-Tauchtiefendruck angepaf3t
werden kann. Durch diese bekannte Vorrichtung wird ei-
ne Begrenzung der maximal sinnvollen operationellen
Einsatztiefe derartiger Generatoren, die bei einer Ver-
wendung von Stickstoff als Austreibmedium gegeben ist
und die mit den steigenden Tauchtiefenanforderungen
moderner Unterseeboote nicht mehr kompatibel ist, ver-
mieden.

[0003] Andere Vorschldge zur Uberwindung dieser
Problematik sehen daneben eine Aufheizung eines
Druckgasbehalters flr den Stickstoff wahrend dessen
Entleerung oder aber eine Pumpenférderung des Hy-
drazins vor. Den bekannten Lésungen gemeinsam ist
dabei, daf sie einen vergleichsweise komplizierten Auf-
bau erfordern.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art so auszubilden, da} sie ei-
nen einfachen Aufbau und eine mdéglichst geringe Mas-
se aufweist und daf3 sie zugleich auch in beliebig grof3en
Tauchtiefen die Einhaltung der geforderten kurzen Aus-
triebszeiten ermdglicht.

[0005] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch eine
Vorrichtung, bei der zwischen der zweiten Gaserzeu-
gungsvorrichtung und dem Vorratsbehalter fir den flis-
sigen Energietrager ein Uberdruckventil angeordnet ist,
dessen Uberdruck-AuslaR mit der mit den Auftriebsga-
sen zu fullenden Tauchzelle verbunden ist.

[0006] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung besitzt da-
bei den Vorteil, dal’ ihre Gaserzeugungscharakteristik
in jeder Tauchtiefe gleich bleibt, wobei das erfindungs-
geméR vorgesehene Uberdruckventil in jeder beliebi-
gen Tauchtiefe eine konstante Druckdifferenz zwischen
dem Fordergas und der Umgebung, d.h. der Tauchzelle,
gewahrleistet. Durch diese konstante Druckdifferenz ist
in jeder beliebigen Tauchtiefe die Konstanz der Aus-
treibzeit gewahrleistet. Zugleich besitzt die erfindungs-
gemale vorrichtung den Vorteil, daB sie fur jede Gaser-
zeugungsreaktion einsetzbar ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0007] Im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
3en Vorrichtung kénnen in vorteilhafter Weise eine Rei-
he mdglicher Typen von Férdergas-Generatoren zum
Einsatz gelangen, die fir sich genommen bereits be-
kannt sind. Hierzu zahlen Festtreibstoff-(Pulver)-Gene-
ratoren, bei denen Pulverkartuschen zur Gaserzeugung
dienen. Derartige Generatoren finden zum Beispiel als
Antrieb von Kleinstgasturbinen fir die Stromversorgung
von Flugkdrpern Verwendung. Bei ihrer Auslegung fiir
eine Verwendung im Zusammenhang mit der Vorrich-
tung nach der Erfindung mul} jedoch berticksichtigt wer-
den, dall der Brennkammerdruck so hoch sein muf,
dalR auch in der gréf3ten Tauchtiefe eine Uberkritische
Abstrémung erfolgt, womit in allen Tauchtiefen eine kon-
stante Brennzeit gewahrleistet ist; dal® weiterhin der
Treibstoff stark unterbilanziert sein muB}, so daR keine
Sauerstoffanteile im Férdergas enthalten sind, und da®
schlieBlich die Brennkammertemperatur moglichst ge-
ring sein muB.

[0008] Das fiir die Austreibung des Hydrazins aus
dem Bladdertank benétigte Férdergas wird durch einen
kleinen Gasgenerator geliefert, der in seiner Gasliefer-
menge auf die groRte Tauchtiefe ausgelegt ist, die fur
die erfindungsgemafe Vorrichtung gefordert ist. Bei ei-
ner Inbetriebnahme dieser Vorrichtung in geringeren
Tauchtiefen wird daher aufgrund des geringeren Umge-
bungsdruckes der Férdergasdruck viel héher sein, als
er zur Uberwindung aller Druckverluste und verdran-
gungsarbeit erforderlich ware. Dieser Uberdruck wird
durch das erfindungsgemaR vorgesehene Uberdruck-
ventil abgebaut, das so konzipiert ist, dal es mit stei-
gendem Uberdruck, d.h. mit geringer werdender Auslé-
sungstauchtiefe, immer gréRere Abstrdmquerschnitte
freigibt, so dal® auch dann die zulassige und auch tber
die Austreibzeitbegrenzung geforderte Druckdifferenz
zwischen dem Hydrazinbehalter und der Umgebung, d.
h. der Tauchzelle, nicht Gberschritten wird.

[0009] Bei der ebenfalls méglichen Verwendung ei-
nes Hydrazin-Generators wird in vorteilhafter Weise ein
kleiner Hochstdruck-Generator mit Kaltgas-(Stickstoff)
-Forderung eingesetzt. Schlief3lich ist die verwendung
eines sogenannten Hydrofuel- Generators moglich, bei
dem ein wasserreaktives Metallhydrid, vorzugsweise Li-
thiumhydrid, mit Wasser zu Wasserstoff und Metallhy-
droxid umgesetzt wird. Das Wasser kann dabei zur Ge-
frierpunktabsenkung zum Beispiel mit Lithiumchlorid
oder Methyl- bzw. Athylalkohol versetzt werden.
[0010] Geht man von einer maximal zuldssigen For-
dergastemperatur im Hydrazinbehalter von 240°C aus,
so erfolgt bei der erfindungsgeméafRen Vorrichtung in
vorteilhafter Weise eine Kiihlung des Fordergases vor
dem Eintritt in den Behalter. In vorteilhafter Weise ge-
schieht dies in Form einer Warmeaustauschkiihlung mit
dem Umgebungswasser in der Tauchzelle, wobei sich
durch die Zugabe von Kihlistoffen in den heifen Foérder-
gasstrahl die bendtigte Warmeaustauschflache verrin-
gern 1aBt. Als geeignete Kuhlstoffe kdnnen beispiels-
weise Ammoniak (NH3) oder Ammoniumcarbonat die-
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nen, wobei beide Stoffe rein oder in Uberséattigter
walriger Lésung verwendet werden kdnnen.

[0011] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her beschrieben werden. Es zeigen

Fig. 1  eine Vorrichtung zur Auftriebserzeugung mit
einem Pulvergenerator zur Bereitstellung des
Foérdergases,

Fig. 2 eine vorrichtung zur Auftriebserzeugung mit
einem Hydrazin-Generator zur Bereitstellung
des Foérdergases und

Fig. 3  eine Vorrichtung zur Auftriebserzeugung mit
einem Hydrofuel-Generator zur Bereitstellung
des Fordergases.

[0012] Beiderin Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur
Auftriebserzeugung erfolgt die Bereitstellung des Auf-
triebsgases durch einen Pulvergenerator. Bei diesem
stromt nach der Ziindung einer pulverkartusche 1 das
erzeugte Gas Uber eine Leitung 2 in einen Kihlstoffbe-
hélter 3, in dem eine vorkuhlung sowie eine Beladung
mit einem hier erzeugten Zusatzgas erfolgt. An einem
Uberdruckventil 4, das eine konstante Druckdifferenz
zwischen dem Férdergas und der Umgebung des Ge-
nerators gewahrleistet, kann Uberschissig erzeugtes
Gas in die Umgebung, d.h. in diesem Fall in eine Tauch-
zelle 5, abstrémen. Die fiir die Hydrazin-Austreibung be-
notigte Gasmenge strémt Uber eine Leitung 6 in einen
Warmetauscher 7 und wird in diesem mit Umgebungs-
wasser 8 auf das erforderliche Temperaturniveau ge-
bracht. Das gekihlte Gas stréomt Giber eine weitere Lei-
tung 9 in einen Hydrazin-Behalter 10, in dem es einen
Bladder 11 beaufschlagt und dadurch das in diesem Be-
hélter 10 befindliche Hydrazin 12. tiber einen Auslal 13
in einen Gasgenerator 14 férdert, wo dessen Zerset-
zung erfolgt. Die Zersetzungsgase werden schlieBlich
Uber Ausstréoméffnungen 15 in die umgebende Tauch-
zelle ausgeblasen.

[0013] Bei derin Fig. 2 dargestellten Vorrichtung zur
Auftriebserzeugung erfolgt die Bereitstellung des For-
dergases durch einen Hydrazin-Generator. Eine Druck-
gasflasche 16 liefert in diesem Fall Giber ein Druckredu-
zier- und -regelventil 17 ein Druckgas, das das in einem
kleinen Bladdertank 18 befindliche Hydrazin 19 in einen
Gasgenerator 20 fordert, wo es wiederum zersetzt wird.
Die dabei entstehenden zersetzungsgase strémen, wie
im Fall des vorangehend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiels, wiederum Uber eine Leitung 21 durch einen
Kuhlstoffbehalter 3. Der weitere Weg des Férdergases
entspricht einschlieRflich des Uberdruckventils 4 voll-
standig der vorangehend beschriebenen Anordnung.
[0014] Beider in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung zur
Auftriebserzeugung erfolgt die Bereitstellung des For-
dergases durch einen Hydrofuel-Generator. Dabei be-
findet sich eine wasserdichte, mit einem wasserreakti-
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ven Treibstoff (Hydrofuel) gefiillte Kartusche 22 in ei-
nem Generatorgehduse 23, in dem sich auflerdem
Wasser mit einem Gefrierpunkt-senkenden Zusatz 24
befindet, das gleichzeitig die Funktion des Kihlmittels
Ubernimmt, wenn die erzeugte Férdergasmenge die
stéchiometrische Menge Uberschreitet. Zur Inbetrieb-
nahme des Generators wird die Hille der Kartusche 22
geoffnet, so dal das Wasser Zutritt zum Hydrofuel er-
halt und die gaserzeugende Reaktion einsetzt. In der
Regel macht das hier eingebrachte Kiihimedium sowohl
einen separaten Kuhlstoff-Behalter als auch einen War-
metauscher-Nachkiihler berfliissig. Das Uberdruck-
ventil 4 Ubernimmt auch hier die gleiche Funktion wie
im Fall der vorangehend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele. Der weitere Weg des Gases entspricht eben-
falls dem bereits anhand der vorangehend beschriebe-
nen Ausfliihrungsbeispiele dargestellten Schema.
[0015] Der Treibstoffbedarf fiir die Erzeugung von
Fordergas mittels der Vorrichtung nach der Erfindung
18Rt sich in etwa abschétzen, sofern die Férdergastem-
peratur als Parameter eingeftihrt wird und der Wasser-
dampfgehalt des Fordergases entsprechend dem
Dampfdruck als Partialdruck unter der Annahme eines
temperaturabhangigen ortlichen Kondensationsverlu-
stes eingerechnet wird, ein Einfluf von Kihlistoffen als
moglichem zusatzlichen Gaslieferanten jedoch nicht
berticksichtigt wird. Dann ergibt sich ein maximaler
Treibstoffbedarf im Bereich von etwa 3 Kilogramm.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Auftriebserzeugung fir Unterwas-
serfahrzeuge in Form einer Gaserzeugungsvorrich-
tung, in der durch die chemische Reaktion und/oder
katalytische Zersetzung eines fliissigen Energietra-
gers Auftriebsgase erzeugt werden, wobei der fliis-
sige Energietrager durch den Druck eines Forder-
gases, das von einer zweiten Gaserzeugungsvor-
richtung bereitgestellt wird, aus einem Vorratsbe-
halter in eine Reaktionskammer gepref3t wird, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der zweiten
Gaserzeugungsvorrichtung (1) und dem vorratsbe-
hélter (10) fiir den fliissigen Energietréger ein Uber-
druckventil (4) angeordnet ist, dessen Uberdruck-
Auslafd mit der mit den Auftriebsgasen zu fiillenden
Tauchzelle (5) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Gaserzeugungsvorrich-
tung aus einem Pulvergenerator (1) besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Gaserzeugungsvorrich-
tung aus einem Hydrazin-Generator (16-20) be-
steht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die zweite Gaserzeugungsvorrich-
tung aus einem ein mit wasserreaktivem Treibstoff
beaufschlagbaren Generator (22, 23) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da die heilRen Reakti-
onsgase in einem Kuhlstoffbehalter (3) abkuhlbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der im Kuhlstoffbehalter (3) befindli-
che Kuhlstoff aus einer walrigen Lésungen von Ga-
sen besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kiihlstoff aus Ammoniak besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der im Kihlistoffbehalter (3) befindli-
che Kihlstoff aus Salzen besteht

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kihlstoff aus Ammoniumcarbo-
nat besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der im Kuhlistoffbehalter (3) befindli-
che Kiihlstoff aus einer organischen Flissigkeit be-
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kiihlstoff aus einem niederen Al-
kohol besteht.
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