6. Das Zerstdubungsproblem

Da eine Verbrennung des Brennstoffs im Sauverstoff im flis-
sigen Zustande unmittelbar nicht méglich ist, muf3 der eigent-
lichen Verbrennung eine Vergasung der beiden Bestandteile
vorausgehen. Die Verdampfungswérme des flissigen Sauer-
stoffs betrdgt nun noch nicht einmal ein Drittel derjenigen des
Aethylalkohols; auBerdem ist fir die Verdampfung des Sauer-
stoffs aber noch eine héhere Temperaturspanne verfiigbar.
Die ZerstGubung des Brennstoffs ist somit also das weit-
aus schwierigere Problem.
Man darf nun bei der Entwicklung einer zweckmdfigen Brenn-
stoffzerstdubung nicht von der Ansicht ausgehen, daf3 das
Zerstdubungsproblem schlechthin durch die diesbeziiglichen
Arbeiten aus dem Dieselmotorenbau gelést sei. Die GuBBeren
Umstdnde im Dieselzylinder und im Raketenofen sind némlich
vollig verschieden, insofern, als dort die Flussigkeit in ein
ruhendes Gas gespritzt wird, wédhrend sie hier in einen Gas-
strom von relativ hoher Geschwindigkeit eintritt. Wéhrend sich
also dort das Zerstdubungsproblem ausschlieBlich darauf be-
schrdnkt, wie man eine méglichst feine Verteilung des Brenn-
stoffs zuwege bringt, besteht hier noch die besondere Schwie-
rigkeit, den Tréopfchen im Ofen auch die geniigende Zeit bis
zu ihrer volligen Verdampfung zu geben.
Alle frei fliegenden Raketen mit unten sitzenden Ofen (,Schub-
raketen”) bedingen aus konstruktiven Griinden eine Einsprit-
zung des Sauverstoffs von oben. Um zu verhindern, daf3 der
Saverstoff zu rasch den Ofen durchwandert, baut man dann
die Sauerstoffdise so, daf3 ein breiter Schleier verdampfter
Sauverstoff in den Ofen tritt. Spritzt man jetzt den Brennstoff
gegen diesen Sauerstoffschleier ein, so bremstdas entstehende
Verbrennungsgas den Treibstoffstrahl ab und zwingt jedes
Teilchen an einer bestimmten Stelle zum Stillstand und zur
Umkehr. Dadurch bleibt jedes Trépfchen natirlich viel lénger
im Ofen, als wenn man es in entgegengesetzter Richtung ein-
fuhren wirde.
Die Zeit des Verweilens eines Trépfchens im Ofen ist nun na-
tirlich von seiner eigenen Gréf3e und der des Ofens abhdngig.
Unter gewissen vereinfachenden Festsetzungen lassen sich die
Zusammenhdnge zwischen Ofengréfle, Trépfchengréfle und
Verdampfungszeit rechnerisch erfassen:
Im Ofen selbst herrsche eine mittlere Strémgeschwindigkeit c;.
Diese zerreif3e die aus den Disenbohrungen in entgegenge-
setzter Richtung in den Ofen tretenden Flissigkeitsstrahlen so-
fort zu einer Folge von Trépfchen eines bestimmten mittleren
Durchmessers. Es ist dann zu kldren, welchen Weg und welche
Zeit diese Trépfchen bis zum Umkehrpunkt und bis zum Ein-
tritt in die Expansionsdise bendtigen und ob sie in der Zeit
ihres Verweilens im Ofen imstande sind, restlos zu vergasen.
Unter Voraussetzung der Gultigkeit des quadratischen Wider-
standsgesetzes gilt fir die Verzdégerung eines Tropfens
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Hier bedeuten: ¢y den Widerstandsbeiwert des Tropfens,
F seine grofite Widerstandsfldche, G sein Gewicht und vy das
spez. Gewicht des Gases im Ofen.

Durch Integration erhdélt man daraus
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Die Integrationskonstante K; ergibt sich aus den Anfangs-
bedingungen t'= 0, w = w, zu K; = -We ]_I_;i— ~ Somit wird
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Fir den Umkehrpunkt ist ds/dt = 0, also
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Der bis zum Umkehrpunkt zurickgelegte Weg ergibt sich dann
durch erneute Integration zu
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Anfangs ist s =0, t = 0. Fir K, ergibt sich somit
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Es wird dann
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In diesenl Gleichungen sind nun verschiedene GréBen inner-
halb gewisser Grenzen der Genauigkeit bestimmbar:
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Die Einspritzgeschwindigkeit w.

Sie soll méglichst hoch sein, um auch kleinen Tropfen noch
eine geniigende Durchschlagskraft zu geben, kann aber ihren
derzeitigen Erfahrungswert kaum ibersteigen, solange nicht
die Druckdifferenz zwischen Tank und Ofen vergroflert wird.
Bei Aggregaten der bisherigen Bauart ist aber eine Erhéhung
des Tankdrucks stets mit einer linearen Wandstdrken- und Ge-
wichtsvermehrung verbunden. Nur bei sehr grof3en Raketen,
die mit pumpendhnlichen Druckerzeugern ausgestattet werden
kénnen, kann diese Druckdifferenz nétigenfalls ohne erheb-
liché Gewichtsvergréflerung erhdht werden.

Der effektive Wert von w. kann aus den Entleerungsschau-
bildern entnommen werden.

Aus dem Versuch Fl. P. 29 ergibt sich z. B. Druckdifferenz zwi-
schen Tank und Ofen 15-8 = 7 at, 22 Disen von je 1,2 mm ),
sekundl. Brennstoffmenge G = 0,634 kg/sec, spez. Gewicht
o = 0,00086 kg/cm?, also
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Aus Fl. P, 12 ergibt sich: Druckdifferenz 15 — 98 = 52 at
20 Disen von je 1,2 mm (), o = 0,550 kg/sec

w, = 28,3 m/sec .
In diesen Grenzen hdlt sich w,. bei allen Versuchen.

Die mittlere Strémgeschwindigkeit im Ofen c;

Sie kann nur ndherungsweise ermittelt werden. Wegen der
Kontinuitdt der Strémung muf3 fir Ofen- und Halsquerschnitt
gelten

Mit der Zustandsgleichung p - v = R - T muB3 auch sein

Ll _ Cm Pm T 04 ™
frn C!i Pi Tm ’ c!i .
Daraus errechnet sich
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Diese Geschwindigkeit hétte das Gas, wenn zwischen der be-
treffenden Stelle und dem Disenhals die Strémung adiabatisch
verliefe. Bei sehr langen Ofen etwa wirde dieser Wert c/;
kurz vor dem Einlauf in den Disenhals erreicht werden.

In demjenigen Ofenbereich, in den der zerstdubende Brenn-
stoft einspritzt, entsteht aber sinngemdf diese Geschwin-
digkeit erst. Als Mittelwert zwischen Null und ¢/ dirfte in

diesem Bereich also als Geschwindigkeit gelten
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