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(57) Abstract: The invention relates to an appa-
ratus and to a method for producing explosions,
comprising a pressure-resistance container (1)

14

having a main explosion chamber (11) introdu-
ced therein, further comprising a supply line
(9°) for supplying a flowable explosible materi-
al, and a drain opening (2) for the directed drai-
nage of gas pressure caused by the ignition of

the explosible material. The drain opening is

. Fig. 1

A closed directly by a closure means, preferably a
\/\ plunger (3), which is pressed against the drain

1 13 opening using a gas spring and held closed sub-
stantially up to the time of ignition. Betore the

7 actual main explosion, the closure means is mo-

ved by the igniting and the pressure force of an
auxiliary explosion, thereby exposing the drain
opening.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
schreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Erzeugung von Explosionen, aufweisend einen
druckfesten Behalter (1) mit einer darin einge-
brachten Hauptexplosionskammer (11), autwei-
send eine Zufuhrleitung (9') zum Zufiihren ei-
nes fliessfihigen explosionsfihigen Materials
und eine Ablasséffnung (2) zum gerichteten

Ablassen von durch die Ziindung eines explosionsfdhigen Materials entstandenen Gasdrucks. Die Ablassdfthung wird

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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dabei direkt von einem Verschlussmittel, vorzugsweise einem Kolben (3), der mit Hilfe einer Gasfeder gegen die Ablasséffiung
gedriickt wird, verschlossen, und bis im wesentlichen zum Zeitpunkt der Ziindung geschlossen gehalten. Vor der eigentlichen
Hauptexplosion wird das Verschlussmittel durch das Ziinden und die Druckkraft einer Hilfsexplosion bewegt, sodass es die Ab-
lass6ffnung freigibt.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERZEUGEN VON
EXPLOSIONEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung
Explosionen, insbesondere von Druckimpulsen hoher Intensitit gemiss den

unabhéngigen Patentanspriichen.

Es sind unterschiedliche Vorrichtungen zum Erzeugen Druckwellen und
Druckimpulsen, beispielsweise zum Reinigen von Kesseln bekannt. Eine solche wird
in WO2007/028264 beschrieben. Mit der darin gezeigten Vorrichtung ist es moglich
Explosionen mit hoher Wiederholbarkeit zu erzeugen. Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es nun, eine spezielle Ausgestaltung dieser Art von

Explosionsgenerator zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung und das Verfahren gelost, wie sie in den

Patentanspriichen definiert sind.

Die Vorrichtung weist einen druckfesten Behélter mit einer Austrittsoffnung fur die
Druckimpulse und ein die Austrittsoffnung verschliessendes Verschlussmittel,
beispielsweise einen Kolben oder einen Schieber, auf. Das Verschlussmittel wird
durch eine Hilfsexplosion in seiner Position verschoben, derart, dass es die
Austritts6ffnung freigibt. Verzégert zum Freigeben der Austrittséffnung, wird eine

Explosion in einer Hauptexplosionskammer im druckfesten Behilter geziindet, wobei
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der dadurch erzeugte Druckimpuls durch die nun zumindest teilweise offene
Austrittsoffnung austritt. Hilfs- und Hauptexplosionskammer sind vorzugsweise im

druckfesten Behilter eingebracht.

Zuerst erfolgt eine Ziindung einer Hilfsexplosion. Diese wird durch eine
Zindvorrichtung in oder an der Hilfsexplosionskammer vorgenommen. Verzogert
zur Ziindung der Hilfsexplosion erfolgt die Ziindung der Hauptexplosion. Die Hilfs-
und die Hauptexplosionskammer werden vorzugsweise durch das Verschlussmittel
selber voneinander abgetrennt. Die Verzégerung der Hauptexplosion kann dadurch
erfolgen, dass zeitlich verzogert, z.B. durch eine Verzogerungsschaltung, eine in oder
an der Hauptexplosionskammer angebrachte Ziindvorrichtung geziindet wird. Es ist
aber auch moglich die Hilfsexplosion wber eine zwischen Hilfs- und
Hauptexplosionskammer installierte Verzogerungsleitung zu leiten. Dann weist die
Hilfsexplosionskammer eine Ziindvorrichtung auf und auf eine Ziindvorrichtung in

oder an der Hauptexplosionskammer kann verzichtet werden.

Die Austrittéffnung des druckfesten Behalters wird durch das Verschlussmittel
geschlossen gehalten. Dies wird bevorzugt durch ein Federelement bewirkt. Das
Federelement kann eine gewdhnliche Spiralfeder sein, wird jedoch bevorzugt durch
eine Gasfeder gebildet. Ein solches Federelement bewirkt auch eine Riickfithrung des
Verschlussmittels nach einer Explosion und erlaubt eine Wiederholbarkeit des

Verfahrens.

In die Explosionskammern wird ein fliessfahiger, explosionsfahiger Stoff oder ein
fliessfihiges, explosionsfidhiges Gemisch, welches durch Vermischung von
vorzugsweise an sich nicht explosionsfiahigen Komponenten gebildet wird,
eingefiihrt. Die fliessfdhigen Stoffe und/oder Stoffgemische sind beispielsweise

gasformig, fliissig, puderformig oder pulverférmig oder eine Mischung von solchen
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Komponentenstoffen., vorzugsweise besteht ein Gemisch aus zwei unter Druck
stethenden Gasen. Im folgenden werden sidmtliche Varianten und mégliche
Kombinationen von Stoffen und Gemischen vereinfacht fliessfihiges
explosionsfihiges Material genannt, ohne dass dies als Einschrinkung auf einen

einzelnen Stoff oder auf ein bestimmtes Gemisch gesehen wird.

Durch Ziindung des fliessfihigen explosionsfihigen Materials in der
Hauptexplosionskammer entsteht eine Explosion mit einem sehr hoher Gasdruck,
welcher durch die zuvor und im wesentlichen bis kurz vor der Ziindung des
explosionsfahigen Materials, verschlossene Ablassoffnung abgeleitet wird. Die

Ablassoffnung definiert dabei die Richtung der austretenden Druckwelle.

Das Verschlussmittel wird vorzugsweise so schnell gedffnet, dass das unter Druck
stehende Gasgemisch in der Hauptexplosionskammer héchstens teilweise vor der
eigentlichen Ziindung durch die vom Verschlussmittel bereits teilweise gedffnete
Ablassoffnung entweichen kann. D.h. ein Gasgemisch steht bei der Ziindung dadurch
weiterhin unter Druck und die erzeugten Explosionsdriicke sind entsprechend hoch.
Bei Verwendung von beispielsweise Aethan und Sauerstoff in stéchiometrischem
Verhiltnis entsteht ein Explosionsdruck, der ca. 25 mal héher ist als ein Druck zum
Zeitpunkt einer Ziindung. Ein Ziel dieses Verfahrens ist es, Druckimpulse mit
moglichst hoher Druckspitze zu erzeugen. Dazu wird das Verschlussmittel
vorzugsweise mit maximaler Geschwindigkeit bewegt, so dass zum Zeitpunkt der
Ziindung der Hauptexplosion trotz offener Austrittséffnung der Gasdruck noch
moglichst hoch bleibt. Zur Erzeugung solch hoher Verschlussmittelgeschwindigkeit
wird das, vorzugsweise ebenfalls unter Druck stehende, Gasgemisch in der
Hilfsexplosionskammer zur Explosion gebracht. Dadurch wirkt der sehr hohe
Hilfsexplosionsdruck auf das Verschlussmittel und beschleunigt dieses sehr stark.
Die Bewegung des Verschlussmittels kann anschliessend von einem Federelement

abgebremst werden.
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Dadurch, dass ein Verschlussmittel die Ablasséffnung verschliesst und die
Anordnung der Vorrichtung so ausgestaltet ist, dass durch das Ziinden einer
Hilfsexplosion das Verschlussmittel verschoben und damit direkt die Ablassoffnung
freigegeben wird, kann die gesamte Vorrichtung sehr einfach aufgebaut werden.
Insbesondere kann die Vorrichtung aus sehr wenigen Teilen aufgebaut sein. Ausser
dem Verschlussmittel werden vorzugsweise keine anderen beweglichen Teile
verwendet. Diese sind unter den hohen Belastungen, wie es beim Erzeugen von
Explosionen dieser hohen Intensitit der Fall ist, extremen Materialbelastungen
ausgesetzt. Um eine Vorrichtung zu schaffen, welche ein repetitives Erzeugen von
Explosionen erlaubt, ist es erforderlich bzw. von besonderem Vorteil ein moglichst
geradlinig bewegendes Verfahren unter optimierter Schonung der speziell belasteten
Tellen zu haben. Dies ist beim erfindungsgemissen Verfahren und der

entsprechenden Vorrichtung der Fall.

In emner Dbevorzugten Ausfilhrungsform der Vorrichtung sind die
Hauptexplosionskammer und das Verschlussmittel derart im druckfesten Behilter
angeordnet, dass der Fiilldruck der Hauptexplosionskammer, also der Gasdruck, mit
welchem die Explosionskammer mit fliessfihigem, explosionsfihigem Material vor
dem Auslésen der Ziindung gefiillt wird, senkrecht einer Bewegungsrichtung des
Verschlussmittels wirkt. Dies weist den Vorteil auf, dass im vollstindig
geschlossenen Zustand der Vorrichtung ein Federelement nicht gegen diesen
Fiilldruck sondern nur gegen den Fiilldruck in der Hilfs¢xplosionskmnmer wirken
muss, also weder um eine Ablass6ffnung geschlossen halten zu kénnen, noch um

gegen diese Kraft die Ablass6ffnung freigeben zu kdnnen.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Verschlussmittel nach einem
anfanglichen Verschieben und Freigeben der Ablasséffnung, nachfolgend durch den
Fiilldruck bzw. den Explosionsdruck der Hauptexplosionskammer noch zusitzlich

beschleunigt und nach hinten geschoben.
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Bei Verwendung von zwei unabhingigen Ziindvorrichtungen fiirr Hilfs- und
Hauptexplosion konnen die Fiilldriicke und die Zusammensetzung des fliessfihigen
explosionsfahigen Materials in Hilfs- und Hauptexplosionskammer voneinander
verschieden sein. Im selben System sind damit unterschiedliche Explosionsdriicke
fir Antrieb und Druckimpuls erzeugbar, wodurch mit derselben Vorrichtung eine
hohe Flexibilitit in der Auslegung und der Verwendung der eingesetzten Mittel

erreicht werden kann.

Durch eine geeignete Anordnung von Hilfs- und Hauptexplosionskammer und
Gasfederkammer durch die Konstruktion des druckfesten Behilters und des darin
angeordneten Verschlussmittels in der Funktion eines Ventils fiir die Ablasséffnung,
kdnnen diese Kammern durch das einzige Verschlussmittel, welches bevorzugt als
Kolben ausgestaltet ist, voneinander abgetrennt und vorzugsweise durch dieses auch

abgedichtet werden.

Die Vorrichtung wird bevorzugt zum Reinigen von Kesseln in grossen Anlagen, wie
Miillverbrennungsanlagen, Kohlekraftwerken, Silos, zum Beseitigen von Schlacken
oder Ablagerungen etc. verwendet. Dort besteht der wesentliche Vorteil darin, dass
die einzelnen Reinigungszyklen sehr schnell und mehrfach wiederholt werden
konnen. Auch ist die Verwendung von Gasen als Reinigungsmaterial zur Erzeugung
der Explosionen und damit verbundene Druckimpulse relativ giinstig und es konnen
hohe Explosionsdriicke erzeugt werden. Das Zufilhren von an sich nicht
explosionsfahigen Stoffen, zu einem Zeitpunkt kurz vor dem Auslésen der
Explosion, erhoht zudem die Sicherheit von Mensch und Anlagen massiv. Auch
ermoglicht es ein Reinigen bei noch warmer, oder in einer heissen, in Betrieb
befindlichen Anlage, da keine explosiven Stoffe iiber lingere Zeit der heissen
Umgebung ausgesetzt sind. Die erzeugte Druckwelle kann dabei iiber ein Rohr iiber
langere Distanzen in einen Kessel an die zu reinigende Stelle geleitet werden. Das

Rohr kann fest an der zu reinigenden Anlage installiert sein, aber auch von aussen
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eingefiihrt werden, beispielsweise teleskopisch verschiebbar in eine Anlage oder
einen Kessel geschoben werden. Durch den bei der Explosion erzeugten
Druckimpuls werden Beldge und Verschmutzungen von den Kesselrohren und —
winden weggeblasen und gleichzeitig die Rohre bzw. Winde in Schwingung
versetzt. Beide Aktionen bewirken ein effizientes Abreinigen der zu reinigenden

Anlagen.

Verschiedene weitere Verwendungsmoéglichkeiten sind denkbar, bei denen ein hoher,
schneller Kraftstoss, Druckimpuls oder eine Druckwelle hoher Intensitit und/oder
(schnelle) Wiederholbarkeit benotigt wird. Beispiele sind Druckerzeuger fir Druck-
Blechumformung oder als Antrieb fiir Schusswaffen, bei denen der Druckimpuls

zum Beschleunigen eines Projektils verwendet wird.

Da die Austrittsgeschwindigkeit der Explosionsgase aus der Austrittséffnung und
damit auch der erzeugte Schub grosser ist als bei einer kontinuierlichen Verbrennung
in Raketenmotoren, ist auch die Nutzung des erfindungsgemaissen Verfahrens und
der Vorrichtung als Antrieb von Raumfahrzeugen oder als Puls-Detonation-Engine

denkbar.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von beispielhaften Ausfilhrungsformen

dargestellt. Dabei zeigt

Fig. 1 einen Explosionsgenerator mit zwei Ziindvorrichtungen;
Fig. 2 einen Explosionsgenerator mit Verzégerungsleitung;

Fig. 3 einen Explosionsgenerator mit Schieber.
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In Figur 1 ist ein Explosionsgenerator mit druckfestem Behilter 1 und eine im
Behilter befindliche Ablass6ffnung 2 gezeigt. Ein im Behilter verschiebbar
angeordneter Kolben 3 dient als Ventil zum Verschliessen und Geschlossenhalten
der Ablass6ffnung. Das hintere Ende 4 des Kolbens weist einen vergrosserten
Durchmesser und eine Dichtung auf, derart, dass das hintere Ende vorzugsweise
vollstindig dicht an der inneren Behilterwand gleitet. Der druckfeste Behilter weist
in einem hinteren Bereich eine erste Kammer auf, welche durch das hintere Ende des
Kolbens in zwei Teilkammern unterteilt ist. Die eine Teilkammer ist die
Gasfederkammer 5, die andere die Hilfsexplosionskammer 6. Die Gasfederkammer 5
wird mit einem Gas, z.B. Luft, Stickstoff, CO2 etc., gefiillt, welches Gas durch eine
dafir vorgesehene Gaseinfulloffnung 7 in die Gasfederkammer 5 geleitet wird.
Durch den Gas- bzw. Schliessdruck in der Gasfederkammer wird das vorderste Ende
des Kolbens 3, das Ventil, gegen den Ventilsitz 8 in der Ablassoffnung gedriickt.
Dieser Schliessdruck ist so hoch, dass er den Kolben in eine Verschlussposition
fiihren und dort zu halten vermag, auch gegen einen Fiilldruck in der

Hilfsexplosionskammer, und somit die Ablass6ffnung sicher verschliesst.

Die Hilfsexplosionskammér 6 wird iber eine Zufuhrleitung 9 mit einem explosiven
Gemisch, z.B. Sauerstoff und Aethan, gefiillt. Das Ziinden einer Hilfsexplosion in
der Hilfsexplosionskammer geschieht iiber eine Ziindvorrichtung 10, z.B. eine
Ziindkerze oder Glithkerze oder mittels eines leistungsfihigen Laserstrahls, der in die
Vorrichtung geleitet wird. Durch den hohen Druck, der durch das Ziinden des
explosiven Gemischs in der Hilfsexplosionskammer 6 entsteht, wird der Kolben nach
hinten, entgegen die Kraft der Gasfeder gedriickt und bewegt. Durch das
Zuriickschieben des Kolbens wird die Ablasséffnung 2 gedffnet und der Kolben nun
aufgrund der Kraft des Fiilldruckes in einer Hauptexplosionskammer 11 noch weiter

beschleunigt und nach hinten bewegt.
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Die Hauptexplosionskammer 11 ist im vorderen Teil des druckfesten Behilters
angeordnet. Diese besteht in dieser Ausfithrungsform aus zwei seitlich, rechtwinklig
zum Kolben angeordneten und einseitig geschlossenen Rohren. Die Rohre werden
ebenfalls iiber eine Zufuhrleitung 9°, gegebenenfalls auch iiber dieselbe wie die der
Hilfsexplosionskammer, mit einem explosionsfihigen Material gefiillt. Das
explosionsfihige Material fiir die Hauptexplosion ist vorzugsweise dasselbe wie
dasjenige fiir die Hilfsexplosion. Der Fiilldruck der Hauptexplosionskammer wirkt
dabei im wesentlichen senkrecht auf den Kolben und hat in dieser Situation keinen

Einfluss auf die Position desselben.

Beim Befiillen der beiden Explosionskammern kénnen die fiir ein explosionsfihiges
Gemisch verwendeten Stoffe nacheinander bis zu einem moglichst stéchiometrischen
Verhiltnis eingefuillt werden. Um eine gute Durchmischung zu erreichen, ist es auch
moglich einzelne Stoffe im entsprechenden Verhiltnis vorab in separate
Druckbehélter mit demselben Druck einzufiillen und diese Stoffe aus den

Druckbehiltern in die Explosionskammern zu leiten.

Nach der Ziindung der Hilfsexplosion mittels der Ziindvorrichtung 10 registriert ein
Drucksensor 15 einen Druckanstieg in der Hilfsexplosionskammer. Dieses Signal
16st verzogert tber einen Verzogerungsschalter 13, z.B. ein Zeitrelais, die
Zindvorrichtung 14 in der Hauptexplosionskammer und somit die Hauptexplosion
aus. Anstelle des externen Drucksensors kann auch der Kolbenweg selber die
Zindung der Hauptexplosion auslosen, indem beispielsweise vom bewegenden
Kolben ein Ziindschalter betatigt wird. Es wire auch moéglich die beiden
Zundvorrichtungen 10,14 der Hilfs- und Hauptexplosionskammer mittels einer
Verzogerungsschaltung direkt zu verbinden. Die Steuerung der Verzdgerung iiber
einen Drucksensor oder einen Ziindschalter garantiert jedoch, dass beispielsweise bei
einer Fehlziindung in der Hilfsexplosionskammer keine Hauptexplosion bei noch

geschlossener Ablassoffnung geziindet wird.
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Es ist auch moglich eine Verzogerung durch eine Verzogerungsleitung 22 zu
gestalten, wie dies in Figur 2 gezeigt ist. Durch diese Verzogerungsleitung 22 oder
Zindleitung, wird die Explosion von der Hilfsexplosionskammer . 6 in die
Hauptexplosionskammer 11 geleitet. Die Verzégerungszeit wird dann durch die
Lénge der Leitung sowie der Explosionsgeschwindigkeit bestimmt und in der
Hauptexplosionskammer ist keine separate Ziindvorrichtung erforderlich. Das
Befiillen der Hauptexplosionskammer kann durch die Verzogerungsleitung 22
hindurch geschehen, so dass auch keine separate Zufuhrleitung in der
Hauptexplosionskammer erforderlich ist. Im gezeigten Beispiel weist die
Hauptexplosionskammer eine Zufuhrleitung 9 auf und die Hilfsexplosionskammer 6
wird tiber die Verzogerungsleitung gefiillt. Mit dieser Befiillmethode werden Hilfs-

und Hauptexplosionskammer mit denselben Fiilldriicken beaufschlagt.

Bei Verwendung von zwei Ziindvorrichtungen werden vorzugsweise ,schnelle
Vorrichtungen, wie Ziindkerzen oder Laserziindungen verwendet, da beide
Zindungen prizis zu einem genauen Zeitpunkt erfolgen miissen. Auch bei einer
Koordination von mehreren erfindungsgemissen Vorrichtungen sind solch schnelle

Zindvorrichtungen bevorzugt. Mit dem Verwenden von mehreren parallel

- geschalteten Vorrichtungen, kénnen sich gegenseitig verstirkende Effekte auftreten

und genutzt werden. Beispielsweise kénnen zur Reinigung von Grosskesseln durch
gleichzeitiges Ziinden mehrerer Explosionen in mehreren Explosionsgeneratoren die
Druckwellen bzw. -impulse kumuliert werden, so dass dadurch die
Reinigungswirkung verstérkt oder stattdessen die Anzahl der
Reinigungsvorrichtungen  verringert werden kann. Bei Verwendung einer
Verzogerungsleitung und entsprechend nur einer Zindvorrichtung in einer
Hilfsexplosionskammer, kann diese beispielsweise auch eine ,langsame* Gliihkerze
sein, welche wenige Sekunden, ca.3s, zum Aufheizen bendtigt. Eine neuartige
Zindvorrichtung ist die Ziindung mittels Laser, eine Laserziindung, welche als
Ziindvorrichtung in Explosions- oder Druckwellengeneratoren so noch nicht bekannt

ist. Dabei wird ein Laserstrahl in den druckfesten Behdlter eingekoppelt. Der
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Laserstrahl kann dabei direkt das Gas entziinden oder aber er erhitzt eine bestimmte
Stelle der Oberflaiche im Behilter, an welcher sich das im Behilter befindliche
explosive Gas dann entziindet. Dazu weist der druckfeste Behilter ein fiir die
entsprechende Laserwellenldnge durchgingiges Fenster auf. Vorteil dieser
Vorrichtung ist, dass keine Ziindelemente in der Kammer sind, welche Verschleiss
unterliegen, verschmutzt werden oder durch die Explosion zerstért werden kénnen.
Auch sind keine elektrischen Durchfiihrungen in den druckfesten Behilter
erforderlich. Ein Laserstrahl kann auf sehr hohe Energiedichten fokussiert werden,
ist sehr prazis, =zeitlich sehr genau einstellbar und kann sogar
Oberflachenverunreinigungen nutzen, welche bei anderen Ziindvorrichtungen

nachteilig wiren.

Die auf den Kolben oder allgemein auf das Verschlussmittel wirkenden Krifte und
insbesondere die beim Entweichen der Druckwelle entstehende Wirme im Bereich
Kolben-Ablasséffnung sind extrem hoch. Durch die Hilfsexplosion wird der Kolben
vor der eigentlichen Explosion bereits aus dem Bereich der Ablassoffnung nach
hinten verschoben und damit geschont. Gleichzeitig wird aber auch bewirkt, dass die
erzeugte Druckwelle ungehindert und ungebremst die Vorrichtung verlassen kann.
Die zeitliche Versetzung der beiden Explosionen liegt in einer bevorzugten
Ausfihrungsform im Bereich von wenigen Millisekunden, vorzugsweise 0.2-10

Millisek, z.B. 0.5-2 Millisek.

Das Gas in der Gasfederkammer wird durch den zuriickweichenden Kolben immer
weiter komprimiert. Dadurch wird einerseits verhindert, dass der Kolben aufgrund
der Explosion ungebremst an der Riickwand des Druckbehilters aufschligt,
andererseits wird der Kolben anschliessend wieder in seine Ausgangsposition, die
Verschliessstellung der Ablassoffnung, gebracht, sobald die eigentliche Explosion

vorbei ist. Damit ist die Vorrichtung nach einer Explosion automatisch wieder in der
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Ausgangsposition und das Explosionserzeugungsverfahren kann mit dem Befiillen

der Kammern emeut gestartet werden.

In Figur 3 ist ein Explosionsgenerator gezeigt, in welchem die Ablassdffnung 2 von
einem Schieber 33 geschlossen gehalten wird. Die Hauptexplosionskammer 31 ist in
Fluchtrichtung zur Ablassoffnung im druckfesten Behidlter 100 angeordnet. Der
Schieber bewegt sich parallel zur Ablasséffnungsebene bzw. senkrecht zur
Ablassrichtung (Pfeil), welche durch die Ablass6ffnung definiert ist. Das Prinzip der
Hilfsexplosionskammer, Gasfederkammer und Schieber ist im wesentlichen gleich
aufgebaut, wie mit dem Kolben gemiss Figur 2, wobei hier diese beiden Kammern
senkrecht zur Ablassrichtung angeordnet sind. Der Schieber ist bevorzugt flach
gestaltet, kann aber auch als Zylinder (Kolben) oder Vieleck ausgestaltet sein und
einen Kolbenantrieb ausweisen bzw. direkt als solcher gestaltet sein. Nach einem
Befiillen der Hilfs- und Hauptexplosionskémmer iber die gemeinsame Zufuhrleitung
9 wird eine Ziindung in der Hilfsexplosionskammer mit Hilfe einer Ziindvorrichtung
10 ausgeldst. Die Explosion wird anschliessend iiber eine Verzogerungsleitung 22 in

die Hauptexplosionskammer 31 geleitet.

Im folgenden sind einige beispielhafte Werte fiir eine Vorrichtung zur Erzeuguhg

von Explosionen angegeben:

- Volumen Hauptexplosionskammer: 1-3 1t
- Gas-Fiilldruck (Explosionskammern): 10-30 bar, z.B. 15-25
- Durchmesser Ablass6ffnung: 40-80 mm
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur Erzeugung von Explosionen, aufweisend einen druckfesten
Behilter (1,100) mit einer darin eingebrachten Hauptexplosionskammer
(11,31) und einer Hilfsexplosionskammer (6) mit einer Ziindvorrichtung
(10,14), weiter aufweisend mindestens eine Zufuhrleitung (9,9) zum Zufithren
eines fliessfihigen explosionsfihigen Materials, und eine Ablasséffnung (2)
zum gerichteten Ablassen von durch die Ziindung des explosionsfihigen
Materials in der Hauptexplosionskammer erzeugten Gasdrucks, weiter
aufweisend ein die Ablass6ffnung verschliessendes Verschlussmittel, welches
durch die Druckkraft einer Explosion in der Hilfsexplosionskammer die
Ablassoffnung freigibt, und mit einem Verzogerungsmittel zwischen Haupt-
und Hilfsexplosionskammer zum verzégerten Ziinden einer Hauptexplosion in

der Hauptexplosionskammer.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der druckfeste Behilter (1) ein
Federelement aufweist, mit welcher das Verschlussmittel in einer
Verschlussposition der Ablassoéffnung (2) haltbar und in diese zuriickfiihrbar

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das Federelement eine Gasfeder in einer

mit Gas gefiillten Gasfederkammer (5) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die

Hauptexplosionskammer (11,31) eine Ziindvorrichtung (10,14) aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4, wobei das Verzogerungsmittel

ein Zeitrelais ist, welche die Ziindvorrichtung (10,14) auslést.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4, wobei das Verzégerungsmittel
eine Verzogerungsleitung (22) zwischen Hilfs- und Hauptexplosionskammer

(6,11,31) 1st, zum Leiten der Explosion in die Hauptexplosionskammer.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Hauptexplosionskammer (11,31) und das die Ablassoffnung (2)
verschliessende Verschlussmittel so angeordnet sind, dass ein Fiilldruck in der
Hauptexplosionskammer senkrecht zur Bewegungsrichtung des

Verschlussmittels wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei das Verschlussmittel ein Schieber (33) ist
und die Hauptexplosionskammer (11,31) parallel zu einer durch die

Ablassoffnung (2) definierten Ablassrichtung angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei das Verschlussmittel ein Kolben (3) ist
und die Hauptexplosionskammer (11,31) senkrecht zu einer durch die

Ablasséffnung (2) definierten Ablassrichtung angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Ziindvorrichtung (10,14) eine Zindkerze, eine Glithkerze oder eine

Laserziindung ist.
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Verfahren zur Erzeugung von Explosionen, mit den folgenden Schritten
Fiihren eines Verschlussmittels in eine Verschlussposition einer Ablassoffnung
(2) in einem druckfesten Behilter (1,100);

Befiillen einer Haupt- und Hilfsexplosionskammer (6,11,31) im druckfesten
Behdlter mit einem fliessfahigen explosionsfahigen Material;

Ziunden des fliessfahigen explosionsfihigen Materials in der
Hauptexplosionskammer (11,13) und dadurch Erzeugen einer Druckwelle,
welche iiber die geéffnete Ablassoffnung entweicht,

wobei

vor dem Ziinden in der Hauptexplosionskammer das fliessfihige,
explosionfihige Material in der Hilfsexplosionskammer (6) zur Explosion
gebracht wird, und dass aufgrund der Druckkraft der Hilfsexplosion das
Verschlussmittel bewegt wird, derart, dass zum Zeitpunkt der Hauptexplosion

die Ablass6ffhung zumindest teilweise gesffnet ist.

Verfahrep nach Anspruch 11, wobei das Verschlussmittel mittels eines
Federeléments, welches vorzugsweise eine Gasfeder ist, in einer
Verschlussposition gehalten und dorthin riickgefiihrt wird, auch ohne
Druckbeaufschlagung der Haupt- und/oder Hilfsexplosionskammer (11,31,6).

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei eine Verzégerung zwischen der
Ziindung der Hilfsexplosion und der Hauptexplosion weniger als 10msek,

vorzugsweise 0.5-2 msek betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11-13, wobei ein freigesetzter

Druckimpuls tiber ein Rohr an eine Wirkungsstelle geleitet wird.
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15.  Verfahren nach einem der Anspriiche 11-14, wobei als fliessfihiges,
explosionsfiahiges Material ein Gemisch aus einem gasférmigen

Kohlenwasserstoff und Sauerstoff verwendet wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 11-15, wobei als fliessfihiges,
5 explosionsfihiges Material ein Gasgemisch mit einem Druck von mindestens

2 bar, vorzugsweise 15 - 25 bar, verwendet wird.



WO 2010/025574 PCT/CH2009/000294

1/2

\
4

A7 Vﬂ{(
_f.ﬁ;;' N L
S §
3 \ ‘ " \ #\Q I
NN

11

Fig. 1



PCT/CH2009/000294

WO 2010/025574

2/2

s -

.3

Fig

31

100



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings

