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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  betreiben 
einer  Stabpumpe  mit  einer  Treibdüse,  die  ein  Treibme- 
dium,  insbesondere  Dampf,  mit  Überschallgeschwindig- 
keit  verläßt,  welches  sich  mit  einem  gasförmigen  Last- 
medium  vermischt,  sowie  eine  Strahlpumpe  selber. 

Bei  Strahlpumpen,  bei  denen  ein  mit  großer  Ge- 
schwindigkeit  strömender  Strahl  eines  treibenden  Strö- 
mungsmittels  eine  Saugwirkung  auf  ein  anzusaugen- 
des  Strömungsmittel  ausübt  und  dabei  dieses  Strö- 
mungsmittel  mitreißt,  gibt  das  treibende  Strömungsmit- 
tel  durch  Strahlmischung  und  Impulsübertragung  kine- 
tische  Energie  an  das  angesaugte  Strömungsmittel  ab, 
so  daß  ein  Mischstrahl  der  beiden  Strömungsmittel  am 
Ende  des  Mischungsprozesses  eine  geringere  Ge- 
schwindigkeit  hat  als  der  Strahl  des  treibenden  Strö- 
mungsmittels.  Die  hierzu  erforderliche  hohe  Geschwin- 
digkeit  des  treibenden  Strömungsmittels  wird  dadurch 
erreicht,  daß  in  einer  sog.  Treibdüse  Druckenergie  in  ki- 
netische  Energie  umgewandelt  wird.  Schließlich  wird 
dann  die  verbleibende  kinetische  Energie  des  Misch- 
strahles  in  einem  sog.  Diffusor  wieder  in  Druckenergie 
umgewandelt. 
Als  treibende  Strömungsmittel  sowie  als  ansaugende 
Strömungsmittel  kommen  dabei  vor  allem  gasförmige 
und  dampfförmige  Medien  in  Betracht.  Die  Endge- 
schwindigkeit  eines  treibenden  gas-  oder  dampfförmi- 
gen  Mediums  ist  bei  Strahlern  hoher  Leistung  und  mit 
großem  Druckverhältnis  erheblich  größer  als  die  Schall- 
geschwindigkeit.  Dies  wird  erreicht  durch  eine  Quer- 
schnittserweiterung  im  Überschallteil  der  Düse,  wo- 
durch  potentielle  Energie  in  kinetische  Energie  umge- 
wandelt  wird,  verbunden  mit  einem  gleichzeitigen 
Druckabfall.  Üblicherweise  besitzen  Überschalldüsen 
einen  Kreisquerschnitt  mit  kegeligem  oder  konturiertem 
Überschallteil. 

Aus  der  Schrift  DE  3406260  A1  ist  eine  Dampf- 
strahlpumpe  bekannt,  bei  der  der  Arbeitsdampf  von  ei- 
ner  Strahldüse  ausgestoßen  wird,  die  sich  zu  inrem  En- 
de  hin  verbreitert.  Der  Arbeitsdampf  erreicht  beim 
Durchtritt  durch  den  Halsteil  der  Düse  seine  kritische 
Geschwindigkeit,  d.  h.  die  Schallgeschwindigkeit.  Da 
der  Dampf  durch  den  sich  erweiternden  Teil  der  Düse 
geht,  wird  die  Druckenergie  vollständig  in  kinetische  En- 
ergie  umgewandelt  und  der  Dampf  wird  mit  Überschall- 
geschwindigkeit  in  eine  Kammer  ausgestoßen. 
Bei  den  großen  Differenzen  der  Geschwindigkeiten  von 
Last-  und  Treibmassenstrom  ist  bei  dieser  bekannten 
Ausgestaltung  des  Strahlers  bei  Hochleistungsstrahl- 
pumpen  der  Mischungsprozeß  ineffizient  und  darüber 
hinaus  verlangsamt.  Dies  führt  zu  Verlusten  im  Prozeß, 
insbesondere  zu  Reibungsverlusten,  und  zu  großen 
Baulängen  der  Strahlpumpe,  bzw.  zu  unvollständigem 
Mischen  und  damit  zu  Leistungsverlusten. 
Eingriffe  in  die  Überschallströmung,  wie  sie  beispiels- 
weise  im  Unterschall  möglich  sind,  etwa  mittels  turbu- 
lenzauslösender  Störkörper,  sind  im  Überschallkern- 

strahl  nicnt  möglich  und  würden  zu  erheblichen  Verlu- 
sten  durch  Verdichtungsstöße  führen. 

Die  im  Strahltriebwerksbau  übliche  Vergrößerung 
der  Mischungsfläche  zwischen  Treib-  und  Sekundär- 

5  strahl  durch  rosettenförmige  Düsenformen,  sog.  Hyper- 
mixing,  ist  nur  im  Unterschallbereich  möglich.  Im  Hyper- 
schallbereich  würde  eine  solche  Maßnahme  sofort  zu 
einer  Vernichtung  des  Strahlimpulses  durch  Verdich- 
tungsstöße  unddamitzu  einerfunktionsunfähigen  Pum- 

10  pe  führen. 
Die  Erfindung  hat  sich  das  Ziel  gesetzt,  ein  verfahren 
zum  Betreiben  einer  Strahlpumpe  und  eine  Strahlpum- 
pe  selber  zu  schaffen,  bei  denen  mit  einfachen  kon- 
struktiven  Mitteln  eine  Steigerung  der  Vermischung  von 

15  Treib-  und  Lastmedium  erreicht  wird. 
Die  Erfindung  erreicht  dieses  Ziel  durch  den  Verfah- 

rensanspruch  1  und  den  Vorrichtungsanspruch  3.  Die 
weiteren  Ansprüche  stellen  vorteilhafte  Weiterbildun- 
gen  der  Erfindung  dar. 

20  Bei  herkömmlichen  Überschallstrahlern  werden  an 
den  Mischgrenzen  stromabwärts  vom  Düsenendquer- 
schnitt  Wirbelstrukturen  erzeugt,  die  sich  torusförmig 
mit  azimuthaler  Symmetrie  in  Strömungsrichtung  bewe- 
gen.  Ohne  die  Überschallströmung  zu  zerstören,  wird 

25  erfindungsgemäß  in  diese  azimuthale  Symmetrie  ein- 
gegriffen,  indem  möglichst  große  Wirbelstrukturen  er- 
zeugt  werden,  die  zu  einer  Mischungsverbesserung  und 
Aufweitung  der  Mischzone  führen.  Die  Wechselwirkung 
dieser  Wirbelstrukturen,  die  eine  Drehachse  in  Strö- 

30  mungsrichtung  besitzen,  mit  den  üblicherweise  erzeug- 
ten  torusförmigen  Wirbeln,  also  Wirbel  mit  azimuthaler 
Drehachse,  führt  zu  pulsierenden  instationären  Prozes- 
sen.  Unter  Beibehaltung  der  Querschnittsfläche  im  Ver- 
gleich  zum  jeweiligen  Kreisquerschnitt  und  damit  des 

35  sekundlichen  Massendurchsatzes  und  des  lokalen  Zu- 
standes  (Druck,  Temperatur,  Machzahl)  wird  die  Um- 
fangslänge  der  jeweiligen  Querschnittsform  vergrößert. 
Vom  Kreisquerschnitt  im  Transschallteil  der  Treibdüse 
ausgehend  werden  stromabwärtsim  Überschallteil  am 

40  Düsenmantel  Sicken  in  Form  von  Ausbuchtungen  oder 
Ausbeulungen  vorgesehen.  Diese  Sicken  sind  in  inrem 
Scheitel  abgerundet,  die  Querschnittsflächen  können 
dabei  die  Formen  eines  jeweils  abgerundeten  Dreiecks, 
Quadrates  oder  auch  Vielecks,  beispielsweise  eines 

45  Sechsecks,  aufweisen.  Stromabwärts  von  diesen  Wül- 
sten  entstehen  Verwirbelungen,  deren  Drehachse  in 
Strömungsrichtung  weisen,  mit  denen  der  Mischvor- 
gang  in  dem  schwierigen  Fall  des  Überschallmischens 
verbessert  wird.  Beim  Einsatz  eines  Dampfstrahlers  mit 

so  einem  Mediumdruck  von  10  bis  12  bar  werden  bei  sol- 
chen  Überschalldüsen  Geschwindigkeiten  des  Treib- 
mediums  vom  4,8  bis  5,2fachen  der  Schallgeschwindig- 
keit  erreicht  (Hyperschallzustand). 
In  vorteilhafter  Weise  werden  zur  Vermeidung  von  dik- 

55  ken  Grenzschichten  und  Verdichtungsdüsen  die  wulst- 
förmigen  Ausbuchtungen  bzw.  Ausbeulungen  in  ihrem 
Scheitel  abgerundet. 
Bei  der  erfindungsgemäßen  Strahlerpumpe  liegt  der 
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Druck  am  Düsenausgang  um  ein  Faktor  3  bis  5  über 
dem  Ansaugdruck  des  Lastmediums,  der  Endquer- 
schnitt  ist  entsprechend  verkleinert;  somit  kann  im  Ver- 
gleich  zur  rechnerischen  Länge  bei  vollständiger  Ex- 
pansion  auf  den  Ansaugdruck  die  Düsenlänge  um  den 
Faktor  0,2  kürzer  sein.  Die  Intensivierung  der  Vermi- 
schung  führt  als  Folge  dieser  Maßnahme  nicht  nur  zu 
einer  Verkürzung  des  Mischers,  sondern  auch  einer 
Verbesserung  des  Druckverhältnisses  von  ebenfalls  et- 
wa  20  %. 
Eine  vorteilhafte  Ausgestaltung  wird  erreicht  bei  einem 
allmählichen  kontinuierlichen  Übergang  vom  Kreisquer- 
schnitt  zum  Endquerschnitt  der  Überschalltreibdüse. 
Dabei  kann  die  Veränderung  des  Querschnitts  stromab 
im  Überschallteil  querschnittsmäßig  dem  einer  kegeli- 
gen  oder  einer  Konturierten  Düse  entsprechen. 

Ein  Beispiel  der  Erfindung  ist  in  der  beiliegenden 
Zeichnung  dargelegt.  Dabei  zeigen  die 

Figur  1  die  Anordnung  der  gesamten  Strahlpumpe 
Figur  2  Überschalltreibdüse 
Figur  3  verschiedene  Querschnittsformen. 

Die  Figur  1  zeigt  in  schematischer  Form  die  Anord- 
nung  einer  Überschalltreibdüse  1  0  in  einer  Strahlpumpe 
20.  Die  Strahlpumpe  20  weist  baulich  in  Reine  hinter- 
einander  angeordnet  einen  zylindrischen  Teil  21  und  ei- 
nen  stark  konischen  Teil  22  sowie  einen  schwach  koni- 
schen  Teil  23  des  Mischers,  auf  dem  sich  ein  Stoßdiffu- 
sor  24  und  ein  Unterschalldiffusor  25  anschließen. 
Aufgezeigt  sind  noch  die  Düsenlänge  Xd  sowie  die  rech- 
nerische  Düsenlänge  Xr. 
Aufgezeigt  wird  noch  die  Anfangstemperatur  TO  und  der 
Anfangsdruck  PO  des  Lastmediums  sowie  der  Enddruck 
P4  am  Ausgang  der  Pumpe. 
In  der  Figur  2  ist  ein  Schema  der  Überschalltreibdüse 
10  dargelegt.  Dabei  schließt  sich  an  den  Eintritt  des  Un- 
terschallteils  11  der  Hals  12  des  transsonischen  Be- 
reichs  an,  dem  sich  ein  sich  erweiternder  Teil  13  des 
Überschallbereichs  mit  dem  Austritt  14  und  damit  dem 
Düsenendquerschnitt  anschließt. 
Im  oberen  Teil  der  Überschalltreibdüse  10  sind  im  Man- 
tel  19,  dereinen  Mantelwinkel  j  aufweist,  Sicken  18  in 
Form  von  Ausbeulungen  1  6  vorgesehen,  die  den  Wulst- 
winkel  ß  besitzen. 
Im  unteren  Bereich  der  Überschalltreibdüse  10  sind  im 
Mantel  19  der  den  Mantelwinkel  besitzt,  Sicken  18  in 
Form  von  Ausbuchtungen  17  vorgesehen,  die  den 
Wulstwinkel  ß  besitzen. 
In  der  Figur  2  ist  noch  der  Schnitt  A  B  dargestellt,  der 
die  kreisförmige  Querschnittsfläche  Ak  und  die  entspre- 
chende  Umfangslänge  Lk  besitzt. 
Die  Figur  3  zeigt  den  Düsenendquerschnitt  1  4  und  somit 
den  Schnitt  C  D.  Die  Umfangslänge  Lk  bei  einem  Kreis- 
querschnitt  konventioneller  Überschalldüsen  ist  gestri- 
chelt  dargestellt.  In  allen  Beispielen  ist  die  Querschnitts- 
fläche  A  des  Kreisquerschnittes  bei  konventioneller 
Überschalldüse  gleich  dem  der  mit  Sicken  versehenen 

Düse. 
Im  oberen  Bereich  sind  Beispiele  aufgeführt  mit  drei 
bzw.  vier  Sicken  18  in  Form  von  Ausbeulungen  16. 
Im  unteren  Bereicn  sind  die  Sicken  1  8  in  Form  von  Aus- 

5  buchtungen  17  ausgeführt. 
Weiterhin  dargestellt  sind  noch  Schenkel  15,  die  sich 
unter  einem  Schenkelwinkel  a  von  mind.  60  °  öffnen. 

Positionsliste: 

10  Uberschalltreibduse 
1  1  Unterschallteil 
12  Hals,  transsonischer  Bereich 
13  sich  erweiternder  Teil,  Uberschallbereich 

is  14  Austritt,  Dusenendquerschnitt 
15  Schenkel 
16  Ausbeulung 
17  Ausbuchtung 
18  Sicke 

20  19  Mantellinie 
20  Strahlpumpe 
21  zylindrische  Zufuhrung  des  Lastmediums 
22  Mischer  stark  konisch 
23  Mischer  schwach  konisch 

25  24  StoBdiffusor 
25  Unterschalldiffusor 
a  Schenkelwinkel 
r  Wulstwinkel 
Y  Mantelwinkel 

30  Xd  Dusenlange  ist 
Xr  rechnerische  Dusenlange 
A  Querschnittsflache 
Ak  kreisformige  Querschnittsflache 
L  Umfangslange 

35  Lk  Umfangslange  bei  kreisformigem  Querschnitt 

Patentansprüche 

40  1.  Verfahren  zum  Betreiben  einer  Strahlpumpe  mit  ei- 
ner  Treibdüse,  die  ein  Treibmedium,  insbesondere 
Dampf,  mit  Überschallgeschwindigkeit  verläßt,  wel- 
ches  sich  mit  einem  gasförmigen  Lastmedium  ver- 
mischt, 

45  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  stromab  vom  Austritt  der  Düse  im  Mischbereich 
zur  aufhebung  der  azimuthalen  Symmetrie  der  Wir- 
belstruktur  des  Treibmediums  die  Umfangslänge 
durch  eine  mindestens  drei  wulstförmige  sich  in 

so  Strahlrichtung  erstreckende  Sicken  auf  weisende 
Querschittsform  des  Treibstrahls  vergrößert  wird, 
wobei  die  jeweilige  Querschnittsfläche  entspre- 
chend  dem  Kontinuitätsprinzip  in  Strahlrichtung  be- 
ginnend  mit  einem  Kreisquerschnitt  im  Überschall- 

55  teil  des  Strahlers  der  Kreisquerschnittsfläche  des 
Treibmediums  in  konventionellen  Überschalldüsen 
entspricht. 
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2.  Verfahren  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  eine  größere  Umfangslänge  aufweisende 
Querschnittsform  des  Treibstrahls  eine  Wirbel- 
struktur  mit  Drehachse  in  Strömungsrichtung  er- 
zeugt. 

3.  Strahlpumpe,  insbesondere  Dampfstrahlpumpe, 
mit  einer  vom  Hals  zu  ihrem  Ende  hin  sich  erwei- 
ternden  Strahldüse,  die  von  einer  koaxial  angeord- 
neten  Mischkammer  umgeben  ist,  an  welche  sich 
ein  konisch  sich  verjüngender  Diff  usorteil  an- 
schließt,  zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach 
Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Querschnittsform  des  sich  erweiternden 
Teils  (1  3)  der  Strahldüse  (1  0)  von  einem  Kreisquer- 
schnitt  (Ak)  mit  entsprechender  Umfangslänge  (Lk) 
aufweisenden  Hals  (12)  des  Transschallteils  strahl- 
abwärts  in  der  Weise  ausgestaltet  ist,  daß  bei  je- 
weiliger  gegebener  Querschnittsfläche  (A)  der  Um- 
fang  im  Vergleich  zur  Kreisform  eine  größere  Länge 
(Lx)  aufweist  und  im  Strahldüsenmantel  (19)  min- 
destens  drei  wulstförmige,  sich  in  Strahlrichtung  er- 
streckende  Sicken  (18)  vorgesehen  sind. 

4.  Strahlerpumpe  nach  Anspruch  3, 
dadurcn  gekennzeicnnet, 
daß  der  Strahlerdüsenmantel  (1  9)  in  Strahlrichtung 
einen  allmählichen  kontinuierlichen  Übergang  vom 
Düsenquerschnitt  (A)  in  Kreisform  zum  mit  Sicken 
(18)  versehenen  aufweist. 

5.  Strahlerpumpe  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Sicken  (18)  wulstförmige  Ausbeulungen 
(16)  sind,  die  in  ihrem  Scheitel  Abrundungen  besit- 
zen,  und  daß  ihre  Schenkel  (15)  unter  einem  Winkel 
a  von  größer  60°  voneinander  beabstandet  sind. 

6.  Strahlerpumpe  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Sicken  (18)  wulstförmige  Ausbuchtungen 
(17)  sind,  die  in  ihrem  Scheitel  Abrundungen  besit- 
zen  und  daß  ihre  Schenkel  (15)  unter  einem  Winkel 
a  von  größer  60°  voneinander  beabstandet  sind. 

7.  Strahlerpumpe  nach  Anspruch  4  oder  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Düsenlänge  (Xd)  im  Vergleich  zu  einer  Län- 
ge  (Xr),  gerechnet  für  vollständige  Expansion  auf 
den  Ansaugdruck,  um  einen  Faktor  größer  0,2  kür- 
zer  ist. 

8.  Strahlerpumpe  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Öffnungswinkel  ß  der  Scheitellinie  der 
wulstförmigen  Ausbeulung  (16)  3-5°  größer  ist  als 

der  Öffnungswinkel  ydes  Hauptteils  des  Strahldü- 
senmantels  (19). 

9.  Strahlerpumpe  nach  Anspruch  6, 
5  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Öffnungswinkel  ß  der  Scheitellinie  der 
wulstförmigen  Ausbuchtung  (17)  3-5°  kleiner  ist  als 
der  Öffnungswinkel  ydes  Hauptteils  des  Strahldü- 
senmantels  (19). 

10 

Claims 

1  .  A  method  for  operating  a  jet  pump  with  a  propulsion 
15  nozzle  which  a  propulsion  medium,  in  particular 

steam,  leaves  at  supersonic  speed,  which  medium 
is  mixed  with  a  gaseous  load  medium, 
characterised  in  that 
downstream  from  the  outlet  of  the  nozzle  in  the  re- 

20  gion  of  mixing  in  order  to  cancel  out  the  azimuthal 
symmetry  of  the  turbulence  structure  of  the  propul- 
sion  medium  the  peripheral  length  is  increased  by 
a  cross-sectional  form  of  the  propulsion  jet  having 
at  least  three  toric  beads  extending  in  the  direction 

25  of  the  jet,  wherein  the  respective  cross-sectional 
surface  corresponding  to  the  continuity  principle  in 
the  direction  of  the  jet  beginning  with  a  circular 
cross-section  in  the  supersonic  part  of  the  projector 
corresponds  to  the  circular  cross-sectional  surface 

30  of  the  propulsion  medium  in  conventional  superson- 
ic  nozzles. 

2.  A  method  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  the  cross-sectional  form  of  the  propulsion  jet 

35  which  has  a  greater  peripheral  length  produces  a 
turbulence  structure  with  an  axis  of  rotation  in  the 
direction  of  flow. 

3.  A  jet  pump,  in  particular  a  steam-jet  pump,  having 
40  a  jet  nozzle  which  widens  from  the  necktowards  its 

end,  which  nozzle  is  surrounded  by  a  coaxial  mixing 
Chamber  which  is  adjoined  by  conicallytapering  dif- 
fusor  part  is  connected,  for  performing  the  method 
according  to  Claim  1  , 

45  characterised  in  that  the  cross-sectional  form  of  the 
widening  part  (1  3)  of  the  jet  nozzle  (1  0)  from  a  neck 
(12)  of  the  transonic  part  having  a  circular  cross- 
section  (Ak)  with  corresponding  peripheral  length 
(Lk)  downstream  of  the  jet  is  such  that  for  the  re- 

50  spective  given  cross-sectional  surface  (A)  the  pe- 
riphery  has  a  greater  length  (Lx)  compared  with  the 
circular  form  and  at  least  three  toric  beads  (18)  ex- 
tending  in  the  direction  of  the  jet  are  provided  in  the 
jet  nozzle  casing  (19). 

55 
4.  A  jet  pump  according  to  Claim  3,  characterised  in 

that  the  jet  nozzle  casing  (1  9)  in  the  direction  of  the 
jet  has  a  gradual  continuous  transition  from  the  noz- 

4 
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zle  cross-section  (A)  in  circular  form  to  the  nozzle 
end  cross-section  (14)  which  is  provided  with  beads 
(18). 

5.  A  jet  pump  according  to  Claim  4,  characterised  in 
that  the  beads  (18)  are  toric  concavities  (16)  which 
have  rounded  sections  in  their  apex,  and  that  their 
sides  (15)  are  spaced  apart  from  one  another  at  an 
angle  a  of  greater  than  60°. 

6.  A  jet  pump  according  to  Claim  4,  characterised  in 
that  the  beads  (18)  are  toric  convexities  (17)  which 
have  rounded  sections  in  their  apex,  and  that  their 
sides  (15)  are  spaced  apart  from  one  another  at  an 
angle  a  of  greater  than  60°. 

7.  A  jet  pump  according  to  Claim  4  or  5, 
characterised  in  that  the  nozzle  length  (Xd),  com- 
pared  with  a  length  (Xr),  calculated  for  füll  expan- 
sion  to  the  intake  pressure,  is  shorter  by  a  factor  of 
more  than  0.2. 

8.  A  jet  pump  according  to  Claim  5,  characterised  in 
that  the  opening  angle  ß  of  the  apex  line  of  the  toric 
concavity  (16)  is  3-5°  greater  than  the  opening  an- 
gle  y  of  the  main  part  of  the  jet  nozzle  casing  (1  9). 

9.  A  jet  pump  according  to  Claim  6,  characterised  in 
that  the  opening  angle  ß  of  the  apex  line  of  the  toric 
convexity  (17)  is  3-5°  smallerthan  the  opening  an- 
gle  y  of  the  main  part  of  the  jet  nozzle  casing  (1  9). 

Revendications 

1.  Procede  pour  la  mise  en  oeuvre  d'une  pompe  ä  jet, 
comprenant  une  buse,  que  quitte  un  fluide  propul- 
seur,  en  particulier  de  la  vapeur,  ä  une  vitesse  ul- 
trasonore,  lequel  se  melange  avec  un  fluide  de 
Charge  gazeux, 
caracterise  en  ce  que,  en  aval  de  la  sortie  de  la  buse 
dans  la  zone  de  melangeage  pour  conserver  la  sy- 
metrie  azimutale  de  la  structure  tourbillonnaire  du 
fluide  propulseur,  la  longueur  peripherique  est  aug- 
mentee  par  une  forme  de  section  transversale  du 
jet  propulseur  presentant  au  moins  trois  moulures 
en  forme  de  bourrelet,  s'etendant  dans  la  direction 
du  jet,  la  surface  de  section  transversale  respective 
correspondant,  conformement  au  principe  de  con- 
tinuite,  dans  la  direction  du  jet,  en  commencant  par 
une  section  transversale  circulaire  dans  la  partie  ul- 
trasonore  de  l'emetteur  de  jet,  ä  la  surface  de  sec- 
tion  transversale  circulaire  du  fluide  propulseur 
dans  des  buses  ultrasonores  usuelles. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que  la  forme  de  section  transver- 
sale  presentant  une  longueur  peripherique  plus 

grande  du  jet  propulseur  engendre  une  structure 
tourbillonnaire  ä  axe  de  rotation  dans  la  direction 
d'ecoulement. 

5  3.  Pompe  ä  jet,  en  particulier  pompe  ä  jet  de  vapeur, 
comportant  une  buse  s'elargissant  du  col  ä  son  ex- 
tremite,  qui  est  entouree  par  une  chambre  de  me- 
langeage  agencee  de  facon  coaxiale,  ä  laquelle  se 
raccorde  une  partie  de  diffuseur  s'amincissant  de 

10  facon  conique,  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procede 
selon  la  revendication  1  , 
caracterisee  en  ce  que  la  forme  de  section  trans- 
versale  de  la  partie  s'elargissant  (1  3)  de  la  buse  (10) 
est  constituee,  en  aval,  par  un  col  (12)  de  la  partie 

is  transsonore  presentant  une  section  transversale 
circulaire  (Ak)  ayant  une  longueur  peripherique  cor- 
respondante  (Lk),  de  facon  que,  pour  une  surface 
de  section  transversale  respective  donnee  (A),  la 
Peripherie  presente,  par  rapport  ä  la  forme  circulai- 

20  re,  une  longueur  plus  grande  (Lx)  et,  dans  l'enve- 
loppe  de  la  buse  (19),  sont  prevues  au  moins  trois 
moulures  (18)  en  forme  de  bourrelet,  s'etendant 
dans  la  direction  du  jet. 

25  4.  Pompe  ä  jet  selon  la  revendication  3, 
caracterisee  en  ce  que  l'enveloppe  (19)  de  la  buse 
de  l'emetteur  de  jet,  dans  la  direction  du  jet,  presen- 
te  une  transition  graduelle  continue  de  la  section 
transversale  de  buse  (A)  sous  forme  circulaire  vers 

30  la  section  transversale  d'extremite  de  buse  (1  4)  mu- 
nie  de  moulures  (18). 

5.  Pompe  ä  jet  selon  la  revendication  4, 
caracterisee  en  ce  que  les  moulures  (18)  sont  des 

35  bosses  (16)  en  forme  de  bourrelet,  qui  possedent 
des  arrondis  ä  leur  sommet,  et  en  ce  que  leurs  ailes 
(15)  sont  ecartees  l'une  de  l'autre  d'un  angle  a  su- 
perieur  ä  60°. 

40  6.  Pompe  ä  jet  selon  la  revendication  4, 
caracterisee  en  ce  que  les  moulures  (18)  sont  des 
creux  (17),  qui  possedent,  ä  leur  sommet,  des  ar- 
rondis,  et  en  ce  que  leurs  ailes  (15)  sont  ecartees 
l'une  de  l'autre  d'un  angle  a  superieur  ä  60°. 

45 
7.  Pompe  ä  jet  selon  la  revendication  4  ou  5, 

caracterisee  en  ce  que  la  longueur  des  buses  (Xd) 
par  rapport  ä  une  longueur  (Xr),  calculee  pour  l'ex- 
pansion  complete  ä  la  pression  d'aspiration,  est 

so  plus  courte  d'un  facteur  superieur  ä  0,2. 

8.  Pompe  ä  jet  selon  la  revendication  5, 
caracterisee  en  ce  que  l'angle  d'ouverture  ß  de  la 
ligne  au  sommet  de  la  bosse  en  forme  de  bourrelet 

55  (16)  est  plus  grand  de  3-5°  que  l'angle  d'ouverture 
Y  de  la  partie  principale  de  l'enveloppe  (19)  de  la 
buse. 

5 
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9.  Pompe  ä  jet  selon  la  revendication  6, 
caracterisee  en  ce  que  l'angle  d'ouverture  ß  de  la 
ligne  au  sommet  du  creux  (17)  est  plus  petit  de  3-5° 
que  l'angle  d'ouverture  yde  la  partie  principale  de 
l'enveloppe  (19)  de  la  buse.  s 
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