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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ato-
maren oder molekularen Umstrukturierung eines ers-
ten Edukts und wenigstens eines zweiten Edukts zur
Bildung eines Produkts.

[0002] Aus der WO 2013/156556 A1 ist eine Vor-
richtung zur Herstellung einer einphasigen stabilen
Flussigkeit bekannt, bei der als erstes Edukt Was-
ser und als zweites Edukt Diesel einer Mischkam-
mer zugeflihrt werden. Danach wird in der Vorrich-
tung der WO 2013/156556 A1 der statische Druck
der Mischung unter den Dampfdruck zumindest einer
der FlUssigkeiten gebracht, wobei dann die einphasi-
ge stabile Flussigkeit entstehen soll. Es besteht ein
Bedarf an weiteren Vorrichtungen, durch die eine ato-
mare oder molekulare Umwandlung in das Produkt in
effizienter und reproduzierbarer Weise mdglich ist.

[0003] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufga-
be besteht darin, eine weitere Vorrichtung bereitzu-
stellen, durch die ein erstes Edukt und wenigstens ein
zweites Edukts durch atomare oder molekulare Um-
strukturierung mit hohem Wirkungsgrad in ein Pro-
dukt umgewandelt werden kann.

[0004] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufga-
be wird mit der Vorrichtung gemafR Anspruch 1 ge-
I6st. Ausflhrungsbeispiele der Erfindung kénnen den
Unteranspriichen entnommen werden.

[0005] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Vorrichtung eine Reaktionskammer umfasst, die mit
einer ersten Zuleitung zur Zufiihrung des ersten
Edukts und mit einer zweiten Zuleitung zur Zuflhrung
des zweiten Edukts fluidtechnisch verbunden ist. Die
Vorrichtung ist so ausgebildet, dass beide Edukte in
der Reaktionskammer mit einer vergleichsweise ho-
hen Geschwindigkeit aufeinanderprallen und die ki-
netische Energie der Edukte wenigstens zum Teil fur
die atomare oder molekulare Umstrukturierung ver-
wendet wird. Vorzugsweise wird die kinetische Ener-
gie wenigstens zu 40, 60, 80 oder gar 90% fir die
atomare oder molekulare Umstrukturierung verwen-
det. Mit anderen Worten wird die kinetische Energie
somit in chemische Energie umgewandelt.

[0006] Ein Strdomungsquerschnitt der ersten Zulei-
tung kann gréRer sein als ein Strdmungsquerschnitt
der zweiten Zuleitung. Vorzugsweise wird dabei die
Zuleitung mit dem kleineren Strémungsquerschnitt
fur die Zuflhrung des Edukts verwendet, welches ei-
ne groRere Dichte gegenlber dem anderen Edukts
aufweist. Die Dichte der Edukte muss aber nicht
zwangslaufig unterschiedlich sein. Vorzugsweise ist
eines der Edukte Wasser und das andere Edukt ein
flissiger Kohlenwasserstoff (zum Beispiel Methanol,
Kerosin, Diesel). Das Produkt kann dann ein ande-
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rer Kohlenwasserstoff mit einer anderen chemischen
Struktur sein.

[0007] Vorzugsweise weisen die erste Zuleitung und
die zweite Zuleitung einen kreisférmigen Strémungs-
querschnitt auf. Es ist aber auch denkbar, dass
der Strémungsquerschnitt von der Kreisform abweist,
beispielsweise kann er ovalférmig oder mehreckig
sein.

[0008] In einem Ausflhrungsbeispiel stehen sich
erste Zuleitung und die zweite Zuleitung gegenlber
und sind vorzugsweise auf einer gemeinsamen Mit-
telachse angeordnet. Somit treffen die Edukte bei die-
ser Anordnung der Zuleitungen frontal in der Reakti-
onskammer aufeinander. Mit anderen Worten endet
oder mundet die erste Zuleitung an einer Seite der
Reaktionskammer, wéhrend die zweite Zuleitung an
einer gegenuberliegenden Seite der Reaktionskam-
mer endet oder mindet.

[0009] Die Reaktionskammer kann rotationssymme-
trisch, insbesondere zylinderférmig, konisch oder teil-
weise zylinderférmig und teilweise konisch ausgebil-
det sein.

[0010] Beispielsweise kann die Reaktionskammer
als ein zylinderférmiges Rohrstlick ausgebildet sein,
das einen Innendurchmesser von 0,2 bis 5 mm, vor-
zugsweise 0,4 bis 4 mm umfasst. Die Zylinderinnen-
wand kann dabei leicht bauchig ausgebildet sein, wo-
bei ein Durchmesser der Umhillenden dieser nach
aufen gewoélbten Zylinderinnenwand um mindestens
den Faktor 1,02 gréRer sein kann als der (Grund-
)Durchmesser der Reaktionskammer. Der Faktor
kann beispielsweise 1,05 bis 1,1 betragen.

[0011] Die Reaktionskammer kann zumindest zu der
ersten Zuleitung oder der zweiten Zuleitung beweg-
lich ausgebildet sein. In einem Ausfiihrungsbeispiel
ist die Reaktionskammer zu der ersten Zuleitung und
der zweiten Zuleitung beweglich ausgebildet.

[0012] Beispielsweise kann die Reaktionskammer in
einem drehbar gelagerten Revolverzylinder ausgebil-
det sein, wobei in einer Arbeitsstellung des Revol-
verzylinders die erste Zuleitung und zweite Zuleitung
fluidtechnisch mit der Reaktionskammer verbunden
sind bzw. in die Reaktionskammer minden und wo-
bei in einer Spulstellung die Reaktionskammer fluid-
technisch mit einer Entleerungsvorrichtung verbun-
den ist. In der Arbeitsstellung des Revolverzylinders
werden die Edukte der Reaktionskammer zugefuhrt
und die Umstrukturierung findet statt, bis die Reakti-
onskammer vollstédndig mit dem Produkt bzw. mit den
Resten der Edukte gefiillt ist. Danach wird der Revol-
verzylinder gedreht, bis die Reaktionskammer fluid-
technisch mit der Entleerungsvorrichtung verbunden
ist, die beispielsweise durch Luft die Reaktionskam-
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mer wieder freiblast. Danach kann der Revolverzylin-
der wieder in die Arbeitsstellung gedreht werden.

[0013] Der Revolverzylinder kann dabei an seinem
Umfang eine Vielzahl von nebeneinander angeord-
neten Reaktionskammern aufweisen, sodass der Re-
volverzylinder immer nur um einen bestimmten Win-
kel gedreht werden muss, um die jeweilige Reakti-
onskammer mit den Zuleitungen zu verbinden. Das
gleiche gilt sinngemal fur die Entleerungsvorrich-
tung.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kann ein Kanal vor-
gesehen sein, aus dem das Produkt aus der Re-
aktionskammer entweichen kann. In einem Ausfih-
rungsbeispiel weist der Kanal ein Gber die Kanallan-
ge variablen Strémungsquerschnitt auf. Vorzugswei-
se steigt der Strémungsquerschnitt mit groRer wer-
den im Abstand von der Reaktionskammer an. Der
Strémungsquerschnitt kann dabei linear oder nicht-
linear mit der Kanalldnge (gerechnet ab Reaktions-
kammer) ansteigen.

[0015] In einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
ist die Reaktionskammer einstiickig an der zweiten
oder ersten Zuleitung angeformt.

[0016] Anhand der in den Figuren dargestellten aus
Ausflhrungsbeispiele wird die Erfindung naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel;

[0018] Fig. 2 eine Reaktionskammer des Ausflih-
rungsbeispiel der Fig. 1;

[0019] Fig. 3 schematisch eine andere Anordnung
von Strdmungsrichtungen;

[0020] Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel mit einem Re-
volverzylinder;

[0021] Fig. 5 eine weitere Ansicht des Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 4;

[0022] Fig. 6 ein Ausflhrungsbeispiel mit einer fest-
stehenden Reaktionskammer; und

[0023] Fig. 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit
feststehenden Reaktionskammer.

[0024] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung, die in ihrer Gesamtheit mit 1 bezeichnet wird.
Die Vorrichtung 1 umfasst eine erste Zuleitung 10 und
eine zweite Zuleitung 20, die eine gemeinsame Mit-
telachse 2 aufweisen. Die Zuleitungen 10, 20 kon-
nen zum Beispiel Schlduche, Rohre oder Diisen sein.
Zwischen den sich gegenlberstehenden Zuleitungen
10, 20 ist eine Reaktionskammer 30 angeordnet. Die
Reaktionskammer 30 ist als zylinderférmiges Rohr-
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stick mit einer leicht bauchigen Zylinderinnenwand
31 ausgebildet. In Fig. 2 ist zu erkennen, dass ein
Durchmesser 32 einer Umhullenden der Zylinderin-
nenwand 31 grofer ist als ein Innendurchmesser 33
der Reaktionskammer 30 an deren stirnseitigen En-
den 34. Der Durchmesser 32 kann 2% bis 20 oder
3% bis 10% grofler sein als der Durchmesser 33. Der
Durchmesser 33 kann 0,2 mm bis 5 cm betragen. Ei-
ne axiale Lange der Reaktionskammer 30 betragt in
einem Ausfuhrungsbeispiel 1 mm bis 5 cm. Es kdn-
nen auch gréfRere axialer Langen gewahlt werden.

[0025] Die Flussrichtung eines ersten Edukts, dass
durch die erste Zuleitung 10 in die Reaktionskammer
30 gelangt, ist mit einem Pfeil 3 gekennzeichnet. Eine
Flussrichtung oder Strémungsrichtung eines zweiten
Edukts, das durch die zweite Zuleitung 20 in die Re-
aktion, 30 gelangt, ist mit 4 gekennzeichnet. In der
Reaktionskammer 30 prallen die beiden Edukte auf-
einander, wobei die kinetische Energie zur atomaren
oder molekularen Umstrukturierung der beiden Eduk-
te verwendet wird. Die kinetische Energie der mit ver-
gleichsweise hoher Geschwindigkeit in die Reakti-
onskammer strémenden Edukte wird somit in chemi-
sche Energie umgewandelt.

[0026] Fig. 3 zeigt schematisch, dass die Flussrich-
tungen 3, 4 sich nicht nur um 180° gegeniliberstehen
kdénnen, sondern auch einen Winkel 5 einschlieRen
kénnen, der von 180° abweicht. Beispielsweise kann
der Winkel 5 90° bis 170° betragen.

[0027] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen ein Ausflhrungs-
beispiel, bei dem die Reaktionskammer 30 in einem
drehbaren Bauteil ausgebildet ist. Das drehbare Bau-
teil ist in dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 4 und
Fig. 5 als Revolverzylinder ausgebildet, der mit 50
bezeichnet wird. In dem Revolverzylinder 50 sind ei-
ne Vielzahl von am Umfang nebeneinander angeord-
neten Reaktionskammern 30 ausgebildet. Durch Dre-
hung um eine Revolverachse 51 lasst sich eine der
Reaktionskammern 30, die in der in Fig. 4 gezeig-
ten Stellung zwischen der ersten Zuleitung 10 und
der zweiten Zuleitung 20 angeordnet und somit fluid-
technisch mit diesen Zuleitungen 10, 20 verbunden
ist, in eine Position drehen, wo sie fluidtechnisch mit
einer Entleerungsvorrichtung 60 verbunden ist. So-
mit kdnnen die Edukte der Reaktionskammer 30 zu-
gefihrt werden, bis Letztgenannte vollstéandig gefiillt
ist. Durch Drehung kann dann die gefiillte Reakti-
onskammer der Entleerungsvorrichtung 60 zugefiihrt
werden, die beispielsweise durch Luft das Produkt
bzw. ein Gemisch aus Produkt und den nicht um-
gewandelten Edukten aus der gefiillten Reaktions-
kammer blast. Die derart entleerte Reaktionskammer
kann dann durch weitere Drehung wieder den Zulei-
tungen 10, 20 zugefihrt werden. Es versteht sich,
dass aufgrund der Vielzahl der am Umfang ange-
ordneten Reaktionskammern der Revolverzylinderim
Betrieb der Vorrichtung immer nur um einige Winkel-
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grad gedreht werden muss, um den Zuleitungen 10,
20 eine neu, entleerte Reaktionskammer zuzufihren.

[0028] Die Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem die Reaktionskammer 30 einstlickig an der ers-
ten Zuleitung 10 angeformt ist. Ein Durchmesser der
zylinderfdrmigen Reaktionskammer 30 entspricht da-
bei dem Innendurchmesser der ersten Zuleitung 10.
Die auch hier auf einer gemeinsamen Mittelachse 2
liegenden Zuleitungen 10, 20 weisen einen kleinen
Abstand A auf, der beispielsweise 0,2 bis 5 mm be-
tragen kann. Die zweite Zuleitung 20 weist einen po-
sitiven Konus 21 auf, wahrend die erste Zuleitung 10
einen negativen Konus 11 aufweist. Durch den Ab-
stand A und die beiden Koni 11, 21 entsteht ein sich
nach aulien 6ffnender, ringférmiger Kanal 6 zwischen
den Zuleitungen 10, 20, wobei durch diesen Kanal
6 das Produkt aus der Reaktionskammer 30 entwei-
chen kann. Eine Winkeldifferenz zwischen dem Nei-
gungswinkel des Konus 21 und dem Neigungswinkel
des Konus 11 ist mit 7 gekennzeichnet. Die Winkeldif-
ferenz kann Werte zwischen 1° und 10° annehmen.
Wie der Fig. 6 zu entnehmen ist, steigt mit zuneh-
mendem Abstand zur Reaktionskammer 30 der Stro-
mungsquerschnitt des Kanals 6 an.

[0029] Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
mit einer Reaktionskammer 30, die einstiickig mit der
ersten Zuleitung 10 ausgebildet ist. Wie auch im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 6 ist ein Innendurchmes-
ser 12 der ersten Zuleitung 10 gré3er als ein Innen-
durchmesser 22 der zweiten Zuleitung 20. Eine Dif-
ferenz der Innendurchmesser 12, 22 kann 0,1 bis 5
mm betragen. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7 ist
ebenfalls ein Abstand A eingezeichnet, durch den der
Kanal 6 zum Entweichen des Produkts aus der Re-
aktionskammer 30 gegeben ist. Der Strémungsquer-
schnitt des Kanals 6 wird nach auRen hin gréRer.

[0030] Durch Variation des Abstandes A, der Innen-
durchmesser 12, 22 sowie der Ausbildung der Reak-
tionskammer 30, die in Fig. 7 einen konischen Teil 35
aufweist, sowie durch die Variation der Driicke bzw.
der Geschwindigkeiten, mit denen die Edukte der Re-
aktionskammer 30 zugefiihrt werden, lasst sich die
Reaktion steuern und somit der Ertrag des Produkts
und die Qualitat des Produkts beeinflussen.

[0031] Je nach Einstellung der oben genannten Pa-
rameter bilden sich beim Betrieb der Vorrichtung be-
stimmte Schallwellen aus, deren Frequenzspektrum
aufgezeichnet werden kann. Dieses Frequenzspek-
trum steht in einem bestimmten Verhaltnis zu dem
Produkt, welches sich aus der atomaren oder mo-
lekularen Umstrukturierung der Edukte ergibt. Das
Frequenzspektrum kann somit zur Steuerung oder
Regelung der chemischen Reaktion eingesetzt wer-
den. Beispielsweise lasst sich durch eine Variation
der einzelnen Drucke, mit denen die Edukte in die
Reaktionskammer geschossen werden, die chemi-
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sche Struktur des Produkts beeinflussen. Da such
dadurch auch das Frequenzspektrum andert, kann
bei bekannter Abhangigkeit zwischen dem Frequenz-
spektrum und dem erzielbarem Produkt auf Basis des
Frequenzspektrums der Prozess durch Variation der
obigen Parameter gesteuert werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur atomaren oder molekularen Um-
strukturierung eines ersten Edukts und wenigstens
eines zweiten Edukts zur Bildung eines Produkts, mit
einer Reaktionskammer, mit einer ersten Zuleitung
zur Zuflhrung des ersten Edukts in die Reaktions-
kammer, und mit einer zweiten Zuleitung zur Zufiih-
rung des zweiten Edukts in die Reaktionskammer,
wobei in der Reaktionskammer die Edukte aufeinan-
derprallen und die kinetische Energie der Edukte we-
nigstens zum Teil flr die atomare oder molekulare
Umestrukturierung verwendet wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Durchmesser der ersten Zuleitung
groRer ist als ein Durchmesser der zweiten Zuleitung.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Zuleitung und die
zweite Zuleitung sich gegeniiberstehen und auf einer
gemeinsamen Mittelachse angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionskam-
mer rotationssymmetrisch, insbesondere zylinderfor-
mig, konisch oder teilweise zylinderférmig und teil-
weise konisch ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionskam-
mer zumindest zu der ersten Zuleitung oder der zwei-
ten Zuleitung beweglich ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reaktionskammer in einem dreh-
bar gelagerten Revolverzylinder ausgebildet ist, wo-
bei in einer Arbeitsstellung des Revolverzylinders die
erste Zuleitung und die zweite Zuleitung fluidtech-
nisch mit der Reaktionskammer verbunden sind und
in einer Spulstellung die Reaktionskammer fluidtech-
nisch mit einer Entleerungsvorrichtung verbunden ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kanal vorgese-
hen ist, aus dem das Produkt aus der Reaktionskam-
mer gelangen kann.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, _c_jass der Kanal einen Uber die Kanallange
variablen Offnungsquerschnitt aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionskam-
mer einstlckig an der zweiten Zuleitung oder der ers-
ten Zuleitung angeformt ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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