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(3)  Vorfahren  zum  Betrieb  eines  Brennars  für  flünlgs  Brennstoffe  ohne  Brennst  offpumpe  und  wach  dorn  Verfahren  arbeitende 
BraMierebirichtuiig. 
Die  Anmeldung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Betrieb  eines 

Brenners  im  Bereiche  stöchiometrischer  Verbrennung,  bei 
dem  flüssiger  Brennstoff  und  Verbrennungaluft  in  einem  im 
wesentlichen  konstanten  Verhältnis  in  einer  Misch-  und  Z e r  
stäubungskammer  zusammengeührt  werden,  wobei  auf- 
grund  der  Luftführung  und  -dosierung  dort  ein  Zyklon  ausge- 
bildet  wird,  wobei  der  entstehende  Unterdruck  den  Brennstoff 
in  die  genannte  Kammer  einsaugt.  Die  Regelung  der  Brenner-  
leistung  kann  ausschließlich  durch  die  Dosierung  der  i n  d i e  
Misch-  und Zerstäubungskammer  eingeführten  Luft  erfolgen. 

Die  Brenneranordnung  gemäß  Erfindung  besitzt  e i n e  v o n  
einem  Mantel  umschlossene  Misch-  und  Zerstäubungskam- 
mer,  in  die  der  Brennstoffstrahl  gelangt,  mit  wenigstens  einer 
Öffnung,  durch  die  die  Verbrennungsluft  der  Misch-  und  Z e r -  
stäubungskammer  zuführbar  ist.  Eine  Brennstoffpumpe  ist 
üblicherweise  nicht  vorgesehen.  Die  Öffnungen  zur  Zufüh- 
rung  der Verbrennungstuft  sind  in  den  Mantel  der  Misch-  und 
Zerstäubungskammer  eingearbeitet  und  gestatten  eine  Luft- 
führung,  bei  der  ein  Zyklon  innerhalb  der  genannten  Kammer 
ausgebildet  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e -  

t r i e b   e i n e s   B r e n n e r s   im  B e r e i c h e   s t ö c h i o m e t r i s c h e r  

V e r b r e n n u n g ,   b e i   dem  f l ü s s i g e r   B r e n n s t o f f   und  V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   in  e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t e n  

V e r h ä l t n i s   in  e i n e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   z u -  

s a m m e n g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   a u f g r u n d   d e r   L u f t f ü h r u n g  

und  - d o s i e r u n g   d o r t   e i n   U n t e r d r u c k   h e r s t e l l b a r   i s t ,  

m i t   d e s s e n   H i l f e   B r e n n s t o f f   in   d i e   g e n a n n t e   K a m m e r  

e i n g e s a u g t   w i r d .   Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   f e r n e r  

a u f   e i n e   B r e n n e r a n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r -  

f a h r e n s .  

Es  i s t   e i n e   B r e n n e r k o n s t r u k t i o n   b e k a n n t   ( N i e p e n b e r g ,  

I n d u s t r i e - ö l f e u e r u n g e n ,   V e r l a g   G u s t a v   Kopf  &  C o . ,  

S t u t t g a r t ,   2.  A u f l . ;   1 9 7 3 ) ,   b e i   dem  e i n e   z w e i s t u f i g e  

L u f t z u f u h r   zum  Öl  a n g e w a n d t   i s t .   Das  Öl  g e l a n g t   d u r c h  

A n w e n d u n g   e i n e r   I n j e k t o r k o n s t r u k t i o n   an  e i n e r   S t e l l e  

m i t   U n t e r d r u c k   in  den  z e n t r a l e n   L u f t s t r o m ,   w i r d   a l s o  

d u r c h   d i e   L u f t   a n g e s a u g t .   Mi t   d e r   z e i t l i c h   z u g e f ü h r t e n  

L u f t m e n g e   kann   g l e i c h z e i t i g   d i e  a n g e s a u g t e   ö l m e n g e  

v a r i i e r t   w e r d e n .   Nach  d e r   g e n a n n b e n  L i t e r a t u r a n g a b e  

l ä ß t   s i c h   auch   ü b e r   e i n e n   b e s t i m m t e n   B r e n n e r r e g e l -  

b e r e i c h   das   V e r h ä l t n i s   von  ö l   z u  L u f t   k o n s t a n t   h a l t e n .  

Be i   dem  b e k a n n t e n   B r e n n e r   w i r d  n a c h   dem  V e n t u r i - S y s t e m  

d u r c h   d i e   L u f t f ü h r u n g   e i n   U n t e r d r u c k   e r z e u g t ,   in   d e s s e n  

B e r e i c h   d e r   a n g e s a u g t e   B r e n n s t o f f   e i n g e l a s s e n   w i r d .  

S o w e i t   aus   d e r   L i t e r a t u r   e r s i c h t l i c h ,   muß  d e r   B r e n n -  

s t o f f   ü b e r   e i n e   I n j e k t o r k o n s t r u k t i o n   h e r a n g e f ü h r t  

w e r d e n .   D u r c h   d i e   hohe   L u f t g e s c h w i n d i g k e i t   im  B e r e i c h  



d e r   D ü s e n m ü n d u n g   e r s t r e c k t   s i c h   d i e   V e r b r e n n u n g s s t r e c k e  
r e l a t i v   l a n g ,   w ä h r e n d   in   v i e l e n   F ä l l e n   d i e   F lamme  r e -  

l a t i v   k u r z   s e i n   s o l l .  

Es  s t e l l t   s i c h   d e m n a c h   d i e   A u f g a b e ,   e i n e n   B r e n n e r   d e r  

e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,  

daß  von  d e r   K o n s t r u k t i o n   h e r   k e i n e   Z e r s t ä u b u n g s d ü s e  

f ü r   den   B r e n n s t o f f   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w o b e i   t r o t z d e m  

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e   V e r b r e n n u n g   m ö g -  

l i c h   i s t .   D ie   V e r b r e n n u n g   s o l l   a u f   e i n e r   r e l a t i v   k l e i -  

nen   S t r e c k e   s t a t t f i n d e n .   V e r n e b e l u n g   und  V e r g a s u n g  

m ü s s e n   d e s h a l b   u n t e r   w e i t g e h e n d e r   Z e r s c h l a g u n g   d e r  

B r e n n s t o f f t e i l c h e n   in   e i n e m   b e g r e n z b a r e n   V o l u m e n   s t a t t -  

f i n d e n ,   so  daß   s i c h   m ö g l i c h s t   e i n e   b l a u e   F l amme  a u s -  

b i l d e t .   Die   d a z u   e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e   s o l l   m ö g l i c h s t -  

g e r i n g   s e i n .   A u ß e r d e m   s o l l e n   R e g e l u n g s m ö g l i c h k e i t e n  

f ü r   d e n   B e t r i e b   des   B r e n n e r s   g e g e b e n   s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e n   w e r d e n   b e i   A n w e n d u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s  

zum  B e t r i e b   e i n e s   B r e n n e r s   g e l ö s t ,   b e i   dem  d i e   L u f t  

so  g e f ü h r t   i s t ,   daß  s i e   i n n e r h a l b   d e r   M i s c h -   u n d  

Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   e i n e n   Z y k l o n   a u s b i l d e t   und  b e i  

dem  d e r   B r e n n s t o f f   im  B e r e i c h   d e r   A c h s e   d e s   Z y k l o n s  

e i n g e l e i t e t   w i r d .  

U n t e r " Z y k l o n "   s o l l   h i e r b e i   e i n e   L u f t b e w e g u n g   v e r -  

s t a n d e n   w e r d e n ,   d i e   k r e i s f ö r m i g   i s t ,   w o b e i   a u f g r u n d  

d e r   F l i e h k r ä f t e   e i n e   g e r i n g f ü g i g e   L u f t v e r d i c h t u n g  

zum  Rand   d e r   M i s c h k a m m e r   h i n   e r f o l g t .   A u f g r u n d   d i e s e r  

L u f t f ü h r u n g   e r g i b t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e i n   U n -  

t e r d r u c k   im  I n n e r e n   d e s   Z y k l o n s ,   d e r   d a z u   b e n u t z t   w e r -  

den   k a n n ,   den   B r e n n s t o f f   a n z u s a u g e n .   Der   B r e n n e r   b e -  

n ö t i g t   d e m n a c h   k e i n e   B r e n n s t o f f p u m p e .   Dazu  i s t   l e d i g -  

l i c h   e r f o r d e r l i c h ,   daß  d e r   B r e n n s t o f f   i m  `  B e r e i c h   d e r  

A c h s e   des   Z y k l o n s   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   da  h i e r   d e r   U n t e r -  

d r u c k   e r f a h r u n g s g e m ä ß   s e i n e n   H ö c h s t w e r t  e r r e i c h t .  



Der  e i n g e f ü h r t e   B r e n n s t o f f ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e m  

k o m p a k t e n   S t r a h l ,   j e d o c h   auch   l e i c h t   z e r s t ä u b t   z u g e -  
f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   d u r c h   d i e   T u r b u l e n z e n   i n n e r h a l b  

d e r   L u f t b e w e g u n g   s o f o r t   z e r r i s s e n   und  in   f e i n s t e   T e i l -  

c h e n   a u f g e t e i l t   und  b e i   e n t s p r e c h e n d e n   T e m p e r a t u r v e r -  

h ä l t n i s s e n   r u ß f r e i   v e r b r a n n t .   V o r t e i l h a f t   i s t   d a b e i ,  

wenn  d e r   B r e n n s t o f f   im  w e s e n t l i c h e n   a l s   k o m p a k t e r   S t r a h l  

m i t   e i n e m   S t r a h l d u r c h m e s s e r   von  0 , 5   b i s   2 , 0   mm  z u g e -  
l e i t e t   w i r d .   D a b e i   s e i   de r   in  d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u -  

b u n g s k a m m e r   e r z e u g b a r e   U n t e r d r u c k   im  B e r e i c h   des   D ü s e n -  

e i n l a s s e s   z w i s c h e n  -   0 , 0 3   u n d  -   0 , 1 5   b a r   g e l e g e n .  

F e r n e r   h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  d i e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e   s e n k r e c h t   zu r   B r e n n s t o f f -  

s t r a h l a c h s e   d e r   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   des   L u f t s t r o m e s  

b e i   E i n t r i t t   in   d i e   M i s c h k a m m e r   e t w a   z w i s c h e n   40  u n d  

250  m / s e c .   b e t r ä g t .   D a b e i   w i r d   d i e s e   G e s c h w i n d i g k e i t  

a l l e r d i n g s   n i c h t   d i r e k t   g e m e s s e n ,   s o n d e r n   a u f g r u n d  

von  M e s s u n g e n   d e r   G r ö ß e n   Q,  A  a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n  

G l e i c h u n g   e r m i t t e l t :  

v  =  Q  A  

v  =   G e s c h w i n d i g k e i t  

Q  =   Menge  an  L u f t   in  de r   Z e i t e i n h e i t ;  

A  =   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  

U n t e r   e i n e r   " s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g "   im  S i n n e  

d e r   E r f i n d u n g   w i r d   e i n e   s o l c h e   v e r s t a n d e n ,  b e i   d e r  

w e d e r   Ruß  ( g e m e s s e n   n a c h   BACHARRACH:  R u ß z a h l   0 ) ,   n o c h  

e i n   n e n n e n s w e r t e r   S a u e r s t o f f a n t e i l   d e r   V e r b r e n n u n g s -  

g a s e   a u f t r i t t   ( S a u e r s t o f f g e h a l t   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  

0 , 0 1   b i s   0 ,1   %).  Je   n a c h   den  E r f o r d e r n i s s e n   k a n n   d a s  

B r e n n v e r f a h r e n   a u c h   u n t e r -   o d e r   ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   ohne   daß  e s  z u r   R u ß b i l d u n g   k o m m t .  

U n t e r   " f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f e n "   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e  



H e i z ö l e   v e r s t a n d e n .   H i e r b e i   k a n n   es  s i c h   um  H e i z ö l e  

EL,  L  o d e r   S  h a n d e l n .   Die   e n t s p r e c h e n d e n   V i s k o s i t ä t s -  

w e r t e   s i n d   gemäß  DIN  f e s t g e l e g t .   Be i   den  ö l e n   s i n k t   d i e  

V i s k o s i t ä t   m i t   E r w ä r m u n g   s t a r k   ab ,   so  daß  u.  U.  a u s  

e i n e m   s c h w e r e n   H e i z ö l   d u r c h   E r w ä r m u n g   e i n   s o l c h e s   m i t  

V i s k o s i t ä t s e i g e n s c h a f t e n   e i n e s   m i t t e l s c h w e r e n   H e i z -  

ö l e s   w e r d e n   k a n n .   Es  e i g n e n   s i c h   z u r   V e r b r e n n u n g   j e d o c h  

a u c h   a n d e r e   S t o f f e ,   w ie   A l k o h o l e ,   n i e d r i g   s i e d e n d e  

A l i p h a t e   o d e r   A r o m a t e .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   b e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

d i e   g e s a m t e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a u c h   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e -  

d ium  e i n g e s e t z t ,   um  d e r e n   E n e r g i e g e h a l t   m ö g l i c h s t   v o l l -  

s t ä n d i g   zu  n u t z e n .   D a m i t   l ä ß t   s i c h   a u c h   e r r e i c h e n ,   d a ß  

n u r   e i n   r e l a t i v   g e r i n g e r   L u f t d r u c k   f ü r   d i e   e i n s t r ö m e n d e  

V e r b r e n n u n g s l u f t   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   muß.   A l s   w e i t e r e r ,  

b e d e u t e n d e r   V o r t e i l   i s t   a n z u s e h e n ,   daß   d i e   B r e n n s t o f f -  

t e i l c h e n   m i t   d e r   L u f t   v ö l l i g   h o m o g e n   d u r c h m i s c h t   s i n d  

und  d a m i t   e i n e   s e h r   k u r z e   A u s b r e n n z e i t   e r r e i c h t   w i r d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   w e i t e r h i n ,  

daß  ü b e r   w e i t e   L a s t b e r e i c h e   s t ö c h i o m e t r i s c h   e i n e   V e r -  

b r e n n u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   D ie   S t e u e r u n g   d e r  

L e i s t u n g   kann   d a b e i   e i n f a c h   d a d u r c h   d u r c h g e f ü h r t   w e r -  

d e n ,   daß   d i e   z e i t l i c h   z u g e f ü h r t e   V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e  

d u r c h   S t e u e r u n g   d e r   A n t r i e b s l e i t u n g   d e s   z u g e h ö r i g e n  

V e n t i l a t o r s   v e r ä n d e r t   w i r d .   D a m i t   k a n n   dem  V e r f a h r e n  

e i n e   s e h r   e i n f a c h e   R e g e l m ö g l i c h k e i t   z u g r u n d e g e l e g t  

w e r d e n .  

Die   B r e n n e r a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

b e s i t z t   e i n e   E i n t r i t t s ö f f n u n g ,   d e r   e i n e   von  e i n e m   M a n -  

t e l   u m s c h l o s s e n e   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   n a c h -  

g e o r d n e t   i s t ,   in   d i e   d e r   B r e n n s t o f f s t r a h l   g e l a n g t .  

S i e   b e s i t z t   w e i t e r h i n   w e n i g s t e n s   e i n e   Ö f f n u n g ,   d u r c h  

d i e   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s -  

kammer   z u f ü h r b a r   i s t .   D i e s e   M e r k m a l e   f i n d e n   s i c h   a u c h  

b e i   dem  e i n g a n g s   g e n a n n t e n - S t a n d   d e r   T e c h n i k .  



D i e  B r e n n e r a n o r d n u n g   gemäß  E r f i n d u n g   u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

von  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   d a h i n g e h e n d ,   daß  d i e   Ö f f n u n g  

bzw.  d i e   Ö f f n u n g e n   zur   Z u f ü h r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t  
in   den   M a n t e l   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   e i n g e -  
a r b e i t e t   s i n d   und  e i n e   L u f t f ü h r u n g   g e s t a t t e n ,   b e i   d e r  

e i n   Z y k l o n   i n n e r h a l b   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r  

a u s g e b i l d e t   w i r d ,   und  daß  d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   d e n  

B r e n n s t o f f   z e n t r i s c h   an  d e r   S t i r n s e i t e   d e r   Kammer  a n -  

g e o r d n e t   i s t .  

ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   d i e   L u f t f ü h r u n g   zur   E r z e u g u n g   e i n e s  

Z y k l o n s   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   daß  d i e   Z u f ü h r u n g s ö f f n u n g e n  

s c h r ä g   e i n g e s c h n i t t e n   s i n d ,   so  daß  e i n   Z u l u f t s t r o m   t a n -  

g e n t i a l   zu  e i n e m   i m a g i n ä r e n   K r e i s   i n n e r h a l b   d e r   M i s c h -  

kammer   e r f o l g t   und  den  M i s c h k a m m e r - I n h a l t   in   e i n e   D r e h u n g  
v e r s e t z t .   Es  i s t   j e d o c h   auch   m ö g l i c h ,   e n t s p r e c h e n d   g e -  
s t a l t e t e   L u f t l e i t b l e c h e   o d e r   P r a l l k ö r p e r   zu  v e r w e n d e n ,  

d i e   den   g l e i c h e n   E f f e k t   h e r v o r r u f e n .   Die   E i n t r i t t s ö f f -  

nung   f ü r   d e n  B r e n n s t o f f   i s t   " z e n t r i s c h "   a n g e o r d n e t ;  

d i e s e   W o r t w a h l   b e i n h a l t e t   a u c h ,   daß  von  d e r   e x a k t e n  

Z e n t r u m s l a g e   a b g e w i c h e n   w e r d e n   k a n n   o d e r   daß  a u c h   m e h -  

r e r e   ö f f n u n g e n   v o r z u s e h e n   s i n d .   W e s e n t l i c h   i s t ,   d a ß  

d e r   B r e n n s t o f f   im  B e r e i c h   des   s t ä r k s t e n   U n t e r d r u c k e s  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   um  e i n e   m ö g l i c h s t   e x a k t e   h o h e   F l i e ß -  

g e s c h w i n d i g k e i t   e i n h a l t e n   zu  k ö n n e n .  

V o r z u g s w e i s e   b e s i t z t   d e r   M a n t e l   d e r   M i s c h -   und  Z e r -  

s t ä u b u n g s k a m m e r   e i n e   z y l i n d r i s c h e   I n n e n w a n d ,   b e i   d e r  

ü b e r   Umfang   und  L ä n g e   v e r t e i l t   e i n z e l n e   B o h r u n g e n  

o d e r   S c h l i t z e   a l s   Ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i  

ü b e r   den   Umfang  des   M a n t e l s   v e r t e i l t   in   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g   d r e i   b i s   z w a n z i g ,   v o r z u g s -  

w e i s e   z w ö l f   B o h r u n g e n   o d e r   S c h l i t z e   v e r t e i l t   s i n d .  

Die  M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   m ü n d e t   e n t w e d e r  

d i r e k t   in   den  zu  e r w ä r m e n d e n   Raum  e i n e s   H e i z k e s s e l s  

o d e r   in   e i n e n   von  e i n e m   B r e n n e r m a n t e l   u m g e b e n e n  



Raum.  In  b e i d e n   F ä l l e n   h a t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t  

e r w i e s e n ,   wenn  d i e   l i c h t e   W e i t e   d e r   M i s c h -   und  Z e r -  

s t ä u b u n g s k a m m e r   von  den  B r e n n s t o f f d ü s e n   bzw.   von  d e r  

B r e n n s t o f f d ü s e   b i s   zum  Ü b e r g a n g   in   d i e   V e r b r e n n u n g s -  

kammer   q u e r s c h n i t t s g l e i c h   i s t .   Da  d e r   B r e n n s t o f f  

n i c h t   z e r s t ä u b t ,   s o n d e r n   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e m   k o m -  

p a k t e n   S t r a h l   z u g e l e i t e t   w i r d ,   s t e h t   e r   u n t e r   n i c h t  

a l l z u   hohem  D r u c k .   Er  k a n n   in   e i n f a c h e r   W e i s e   e i n -   u n d  

a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n   d u r c h   e i n e   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g  

s c h l i e ß e n d e   und  ö f f n e n d e ,   e l e k t r i s c h   zu  b e t ä t i g e n d e  

V e n t i l n a d e l .  

Die   b e s c h r i e b e n e   B r e n n e r a n o r d n u n g   e i g n e t   s i c h   v o r n e h m -  

l i c h   d a z u ,   f ü r   H a u s h a l t s b r e n n e r   e i n g e s e t z t   zu  w e r d e n ,  

d i e   n u r   e i n e n   g e r i n g e n   H e i z ö l v e r b r a u c h   h a b e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   w e r d e n   f ü r   E i n f a m i l i e n h ä u s e r   s o g e n a n n t e n   K l e i n s t -  

b r e n n e r   g e f o r d e r t ,   d i e   e i n e n   ö l v e r b r a u c h   in   d e r   G r ö ß e n -  

o r d n u n g   1  -   3  kg  ö l   p r o   S t u n d e   a u f w e i s e n .   B e i   e n t s p r e -  

c h e n d e r   V e r k l e i n e r u n g   d e r   Düse   und  A n p a s s u n g   d e r   ü b r i g e n  

Maße  i s t   e i n   B r e n n e r   n a c h   dem  P r i n z i p   d e r   S t a m m a n m e l d u n g  

zu  b a u e n ,   d e r   f u n k t i o n i e r t .  

Es  z e i g t   s i c h   j e d o c h ,   daß  das   G e m i s c h   aus   z e r s t ä u b t e m  

ö l   und   V e r b r e n n u n g s l u f t   im  B e r e i c h   des   s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

V e r h ä l t n i s   r e l a t i v   s c h w e r   zu  z ü n d e n   i s t .   E r s t   w e n n  

d a s   G e m i s c h   a n g e r e i c h e r t   i s t   m i t   e i n e m   e r h ö h t e n   A n t e i l  

an  Öl  i s t   e i n e   Z ü n d u n g   des   G e m i s c h e s   d u r c h   e i n e   Z ü n d -  

k e r z e ,   b e i   d e r   s i c h   z w i s c h e n   zwe i   E l e k t r o d e n   e i n   F u n k e n  

a u s b i l d e t ,   m ö g l i c h .   D ie   S c h w i e r i g k e i t ,   s o g e n a n n t e   B l a u -  

b r e n n e r   zu  z ü n d e n ,   d i e   im  B e t r i e b   m i t   e i n e m   s t ö c h i o m e -  

t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   von  B r e n n s t o f f   und  L u f t   a r b e i t e n ,  

w e r d e n   b e i   b e k a n n t e n   B r e n n e r n   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d u r c h  

e i n e   K l a p p e n s t e u e r u n g   m i t   H i l f e   e i n e s   S t e l l m o t o r s   z u -  

n ä c h s t   d i e   L u f t z u f u h r   g e d r o s s e l t   w i r d ,   so  d a ß   e i n   " f e t -  

t e r e s "   B r e n n s t o f f - L u f t - G e m i s c h   an  d e r   Z ü n d v o r r i c h t u n g  

v o r b e i s t r e i c h e n   k a n n   (DE-OS  2 . 7 0 0 . 6 7 1 ) .   Die   B r e n n e r a n l a g e  

w i r d   j e d o c h   v e r t e u e r t ,   d e r   B e t r i e b   k o m p l i z i e r t e r   u n d  



i n s b e s o n d e r e   das   W i e d e r a n z ü n d e n   n a c h   e i n e m   m i ß l u n g e n e n  
S t a r t v e r s u c h   s c h w i e r i g e r ,   wenn  e i n   B r e n n e r   m i t   e i n e r  

d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g   f ü r   d i e   R e g e l u n g   d e r   S t a r t l u f t   v e r -  
s e h e n   i s t .   E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   i s t ,   daß  b e i   e i n e m  

m i ß l u n g e n e n   S t a r t v e r s u c h   d a n n ,   wenn  d i e s e r   n i c h t   a u f  

e i n e m   F e h l e n   von  B r e n n s t o f f   b e r u h t ,   a u c h   e i n e   g r o ß e  

Menge  von  Ruß  und  g e c r a c k t e n   P r o d u k t e n   f r e i g e s e t z t  

w i r d ,   d i e   d i e   B r e n n k a m m e r   s t a r k   v e r s c h m u t z e n   k ö n n e n .  

Es  s t e l l t   s i c h   d a h e r   d i e   w e i t e r e   A u f g a b e ,   d i e   Z ü n d u n g  

z u v e r l ä s s i g   e i n z u l e i t e n ,   w o b e i   von  A n f a n g   an  das   B r e n n -  

s t o f f - L u f t - G e m i s c h   p r a k t i s c h   s t ö c h i o m e t r i s c h   s e i n   s o l l ,  

ohne   daß  k o m p l i z i e r t e   Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n   e r f o r d e r l i c h  

s i n d .   M i ß l u n g e n e   S t a r t v e r s u c h e   b e i   v o r h a n d e m   öl   s o l l e n  

p r a k t i s c h   a u s g e s c h l o s s e n   s e i n ,   da  h i e r d u r c h   e i n e   e r - -  

h e b l i c h e   V e r s c h m u t z u n g s g e f a h r   h e r v o r g e r u f e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  im  B e r e i c h   d e r  

MZK  e i n   b e h e i z b a r e r   G l ü h k ö r p e r   im  S t r o m   des   u n v e r b r a n n -  

t e n   B r e n n s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   l i e g t .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e k a n n t e  

E l e k t r o d e n z ü n d k e r z e n ,   auch   s o l c h e   m i t   L y r a - E l e k t r o d e n ,  

o f f e n s i c h t l i c h   w e g e n   zu  k u r z e r   Z ü n d z e i t e n ,   wegen   g e -  

r i n g e r   E n e r g i e ü b e r t r a g u n g   o d e r   w e g e n   e i n e s   zu  k l e i n e n  

ö r t l i c h e n   Z ü n d b e r e i c h e s   e i n   b r e n n s t o f f a r m e s   G e m i s c h  

n i c h t   o d e r   nu r   s e h r   u n z u v e r l ä s s i g   z ü n d e n   k ö n n e n .  

Wi rd   d a g e g e n   e i n   G l ü h k ö r p e r   e i n g e s e t z t ,   d e r   v o r z u g s -  

w e i s e   a l s   D r a h t w e n d e l   o d e r   Z ü n d s p i r a l e   a u s g e f ü h r t   i s t ,  

so  k a n n   das   G e m i s c h   an  e i n e m   s o l c h e n   K ö r p e r   v o r b e i -  

s t r e i c h e n ,   w o b e i   d i e   V e r b r e n n u n g s r e a k t i o n   s o f o r t   e i n -  

s e t z t ,   wenn  B r e n n s t o f f   d e r   L u f t   z u g e m i s c h t   w i r d .   F e h l -  

z ü n d u n g e n   w e r d e n   p r a k t i s c h   ü b e r h a u p t   n i c h t   b e o b a c h t e t .  

O f f e n s i c h t l i c h   s i n d   G l ü h k ö r p e r   a l s   Z ü n d e r   b e s o n d e r s  

g u t   g e e i g n e t ,   da  s i e   au f   e i n e r   r e l a t i v   k l e i n e n   F l ä c h e  

e i n e   g r o ß e   Menge  an  Wärme  an  das   B r e n n s t o f f - L u f t - G e m i s c h  



ö r t l i c h  ü b e r t r a g e n   k ö n n e n ,   so  daß  d i e   V e r b r e n n u n g   z u -  

v e r l ä s s i g   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

Der  E i n s c h a l t v o r g a n g   des   B r e n n e r s   v o l l z i e h t   s i c h   i n  

m e h r e r e n   S c h r i t t e n :  

a)  Die   L u f t z u f u h r   w i r d   e i n g e s c h a l t e t   und  d i e   B r e n n -  

kammer   v o r g e s p ü l t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   G l ü h -  

k ö r p e r   e r w ä r m t ,   w o b e i   d i e   L u f t z u f u h r   e i n g e s c h a l t e t  

b l e i b t .   Die   B r e n n s t o f f z u f u h r   i s t   n o c h   u n t e r b r o c h e n .  

b)  Nach  A b l a u f   e i n e r   A u f h e i z z e i t ,   b e i   d e r   d i e   A b k ü h -  

l u n g s r a t e   des   G l ü h k ö r p e r s   d u r c h   d i e   L u f t   b e r ü c k -  

s i c h t i g t   i s t ,   w i r d   e i n   B r e n n s t o f f v e n t i l   g e ö f f n e t  

und  d e r   B r e n n s t o f f   d e r   L u f t  -   im  e n d g ü l t i g e n   V e r -  

h ä l t n i s  -   z u g e m i s c h t .   Es  kommt  u n m i t t e l b a r   d a r a u f  

z u r   Z ü n d u n g ,   wenn  d i e   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   d e s  

G l ü h k ö r p e r s   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   r e i c h l i c h   ü b e r   d e r  

Z ü n d t e m p e r a t u r   l i e g t ,   d.  h.  e t w a   d i e   T e m p e r a t u r  

von  8000  C  e r r e i c h t   h a t .   Die  E i n l e i t u n g   des   Z ü n d -  

v o r g a n g e s   i s t   e i n   s e h r   k o m p l e x e r   V o r g a n g .   O f f e n -  

s i c h t l i c h   muß  ö r t l i c h   e i n e   E n e r g i e ü b e r t r a g u n g   k o n t i -  

n u i e r l i c h   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   a u f   d a s   B r e n n s t o f f -  

L u f t - G e m i s c h   e i n w i r k e n ,   d a m i t   es  z u r   E i n l e i t u n g  

d e r   B r e n n - R e a k t i o n   kommt.   ö l t r ö p f c h e n ,   d i e   a u f   d i e  

O b e r f l ä c h e   des   G l ü h k ö r p e r s   t r e f f e n ,   v e r d a m p f e n  

d o r t   und  e r g e b e n   im  B e r e i c h   d e r   h e i ß e n   O b e r f l ä c h e  

e i n   b e s o n d e r s   z ü n d w i l l i g e s   G e m i s c h .  

c)  S o b a l d   d i e   Z ü n d u n g   e r f o l g t   i s t ,   w i r d   ü b e r   e i n e n  

Z ü n d ü b e r w a c h e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   I o n i s a t i o n s f ü h -  

l e r ,   d e r   B r e n n z u s t a n d   a n g e z e i g t   und  d e r   Z ü n d s t r o m  

a u s g e s c h a l t e t .   Der  G l ü h k ö r p e r   k ü h l t   a b ,  

Be i   d e r   B r e n n e r k o n s t r u k t i o n   d e r   S t a m m a n m e l d u n g   w i r d  

v o r z u g s w e i s e   d i e   MZK  so  k o n s t r u i e r t ,   daß  s i e   q u e r -  

s c h n i t t s g l e i c h   von  A n f a n g   b i s   Ende   i s t .   Die  e i n e   S t i r n -  



s e i t e   w i r d   von  d e r   S t i r n w a n d   b e g r e n z t ,   in   d e r   s i c h  

auch   d e r   o d e r   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   f ü r   den   B r e n n -  

s t o f f s t r a h l   b e f i n d e n .   Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t  

e r w i e s e n ,   d i e   Z ü n d w e n d e l   o d e r   den  G l ü h d r a h t   in   F o r m  

e i n e s   B o g e n s e g m e n t e s   m i t   e i n e m   ö f f n u n g s w i n k e l   z w i s c h e n  

30  und  330°   in   k u r z e m   A b s t a n d   von  d e r   ö f f n u n g   d e r   MZK 

a n z u b r i n g e n .   D a b e i   w i r d   d i e   ö f f n u n g   d e r   MZK  t e i l w e i s e  

e i n g e r a h m t   von  dem  G l ü h k ö r p e r .   W e i t e r h i n   h a t   es  s i c h  

a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   den  G l ü h k ö r p e r   o d e r   d i e  

Z ü n d w e n d e l   in   e i n e m   A b s t a n d   von  z w i s c h e n   5  und  30  mm 

von  d e r   S t i r n s e i t e   d e r   B r e n n k a m m e r   e n t f e r n t   a n z u o r d n e n .  

Der  G l ü h k ö r p e r   w i r d   a l l g e m e i n   so  a n g e b r a c h t ,   daß  e r  

von  dem  t u r b u l e n t   aus   d e r   MZK  a u s t r e t e n d e n   G e m i s c h -  

S t r a h l   m ö g l i c h s t   i n t e n s i v   d u r c h s e t z t   w i r d ,   ohne   v o l l  

im  Kern   o d e r   in   d e r   A c h s e   d i e s e s   S t r a h l s   zu  l i e g e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   i h n   b e n a c h b a r t   zu  d e r  O f f n u n g s -  

k a n t e   d e r   MZK  a n z u b r i n g e n ,   da  b e k a n n t   i s t ,   daß  s i c h  

an  d e r   K a n t e   A b r i ß w i r b e l   b i l d e n .   Wi rd   d i e   K a n t e   a b g e -  

r u n d e t ,   d a m i t   a u f g r u n d   des   C o a n d a - E f f e k t e s   d e r   Weg 
d e r   S t r ö m u n g   aus   d e r   A c h s e n r i c h t u n g   h e r a u s g e t r a g e n  

w i r d ,   so  i s t   d i e s e r   S t r ö m u n g s a u s b i l d u n g   e b e n f a l l s  

l e i c h t   d i e   A n b r i n g u n g   des   G l ü h k ö r p e r s   a n z u p a s s e n .   B e i  

e i n e r   s o l c h e n   K a n t e n a b r u n d u n g   b i l d e t   s i c h   e i n   F l a m m e n -  

k e g e l   m i t   e i n e m   ö f f n u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   90  und  1 8 0 °  

a u s .   Es  w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  s i c h   d e r   G l ü h k ö r p e r  

in   d i e s e m   F a l l e   an  d i e   S t i r n w a n d   a n s c h m i e g t   bzw.  i n  

e i n e   Nut   e i n g e p a ß t   l i e g t .  

Ü b l i c h e r w e i s e   l i e g t   d e r   G l ü h k ö r p e r   bzw.  d i e   Z ü n d s p i r a l e  

in   dem  z w i s c h e n   MZK  und  F l a m m e n f r o n t   l i e g e n d e n ,   r e l a -  

t i v   k ü h l e n   B e r e i c h   d e r   im  B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n   B r e n n e r -  

a n o r d n u n g .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n m a l   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a ß  

v o r   B e g i n n   d e r   V e r b r e n n u n g   das   aus   d e r   MZK  t r e t e n d e  

G e m i s c h   g u t   m i t   dem  an  d e r   ö f f n u n g   l i e g e n d e n  G l ü h k ö r -  

p e r   in   K o n t a k t   kommt.   Nach  E i n l e i t e n   des   Z ü n d v o r g a n g e s  

und  A b s c h a l t e n   des   H e i z s t r o m e s   l i e g t   d e r   G l ü h k ö r p e r  



dann   p r a k t i s c h   a u ß e r h a l b   d e r   F l a m m e n f r o n t   und  w i r d   n u r  

m ä ß i g   e r w ä r m t ,   so  daß  er   e i n e   l a n g e   L e b e n s d a u e r   h a t .  

Der  G l ü h k ö r p e r   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus   K e r a m i k   o d e r  

aus   e i n e r   v e r z ü n d e r u n g s a r m e n   L e g i e r u n g ,   so  daß   e r   n i c h t  

o d e r   kaum  v e r z u n d e r n   k a n n .   Die  Form  d e s   G l ü h k ö r p e r s  

k a n n   s e h r   v e r s c h i e d e n   s e i n .   Er  s o l l   s c h n e l l   zu  e r w ä r m e n  

s e i n   und  e i n e   g u t   w ä r m e a b g e b e n d e   O b e r f l ä c h e   b e s i t z e n .  

Es  k ö n n e n   k e r a m i s c h e ,   k e g e l f ö r m i g e   G l ü h k ö r p e r   m i t   i n n e n -  

l i e g e n d e r   H e i z s p i r a l e ,   e l e k t r i s c h   b e h e i z b a r e   B ä n d e r  

o d e r   W e n d e l   o d e r   auch   P l ä t t c h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   E i g e n -  

a r t i g e r w e i s e   r e i c h t   s c h o n   e i n e   r e l a t i v   k l e i n e   F l ä c h e  

a u s ,   wenn   s i e   w ä h r e n d   des   Z ü n d v o r g a n g e s   k o n t i n u i e r l i c h  

a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  ca .   800°   C  g e h a l t e n   w e r d e n  

k a n n .   D ie   B e h e i z u n g   kann   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   d u r c h  

I n d u k t i o n ,   H F - E r h i t z u n g   o d e r   v e r w a n d t e   V e r f a h r e n   g e -  
s c h e h e n .  

Be i   dem  B e t r i e b   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   B r e n n e r a n -  

o r d n u n g   w i r d   d i e   f ü r   d i e   Z e r s c h l a g u n g   d e r   ö l t r ö p f c h e n  

e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e   im  w e s e n t l i c h e n   n i c h t   m e h r   ü b e r  

e i n e   g e s o n d e r t e   ö l p u m p e   u m g e s e t z t ,   s o n d e r n   e i n z i g  

und  a l l e i n   d u r c h   d i e   S t r ö m u n g e n e r g i e   d e r   in   d i e   MZK 

e i n s t r ö m e n d e n   V e r b r e n n u n g s l u f t .   Be i   ü b l i c h e n   A b m e s s u n -  

gen  f ü r   Ö l -   und  L u f t z u f ü h r u n g s ö f f n u n g e n   s i n d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   L u f t d r ü c k e   von  0 , 0 4  -   0 ,1   b a r   e r f o r d e r l i c h .  

D i e s e   L u f t d r ü c k e   e r f o r d e r n   r e l a t i v   g r o ß   d i m e n s i o n i e r t e  

V e n t i l a t o r e n ,   um  den  b e n ö t i g t e n   L u f t d r u c k   a u f r e c h t   z u  

e r h a l t e n .  

Es  s t e l l t   s i c h   d a h e r   zu r   w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   d e r  

V o r r i c h t u n g   d i e   A u f g a b e ,   den  B e d a r f   an  L u f t d r u c k   h e r a b -  

z u s e t z e n ,   um  k l e i n e r   d i m e n s i o n i e r t e   V e n t i l a t o r e n   v e r -  

w e n d e n   zu  k ö n n e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   kann   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t  

w e r d e n ,   daß   in   das   M a n t e l o h r   s t r ö m u n g s l e n k e n d e   E l e m e n t e  



e i n g e b a u t   w e r d e n ,   d i e   e i n e   aus   d e r   A c h s e   g e r i c h t e t e  
z i r k u l i e r e n d e   Umwälzung   des   b r e n n e n d e n   G e m i s c h s t r o m e s  

h e r v o r r u f e n .  

D e r a r t i g e   E i n b a u t e n ,   d i e   e i n e   Z w a n g s r e z i r k u l a t i o n  

e i n e s   T e i l e s   des   b r e n n e n d e n   G e m i s c h e s   h e r v o r r u f e n ,   s i n d  

an  s i c h   b e k a n n t .   ü b e r r a s c h e n d   i s t ,   daß  e i n   g r o ß e r   T e i l  

d e r   in   den  V e n t i l a t o r e n   a u f z u w e n d e n d e n   E n e r g i e   o f f e n -  

s i c h t l i c h   g a r   n i c h t   d a z u   v e r w e n d e t   w i r d ,   d i e   Z i r k u l a t i o n  

und  d i e   Z e r s c h l a g u n g   d e r   Ö l t r ö p f c h e n   a u f r e c h t   zu  e r -  

h a l t e n ,   s o n d e r n   d a z u ,   g e g e n   den   s i c h   in  dem  M a n t e l r o h r  

a u f b a u e n d e n   S t a u   e n t g e g e n z u a r b e i t e n .   D a m i t   w i r d   e i n e  

e r h e b l i c h e   E n e r g i e   n u t z l o s   v e r s c h w e n d e t .   Es  h a t   s i c h  

n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  d a n n ,   wenn  gemäß  E r f i n d u n g   E i n b a u t e n  

v o r g e s e h e n   w e r d e n ,  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   k o n z e n t r i s c h   i m  

M a n t e l r o h r   l i e g e n d e ,   z y l i n d r i s c h e   L e i t h ü l s e ,   d i e   an  i h r e r  

im  B e r e i c h   d e r   MZK  l i e g e n d e n   S e i t e   m i t   p e r i p h e r   v e r t e i l -  

t e n   A n s a u g ö f f n u n g e n   v e r s e h e n   i s t ,   d e r   a u f z u w e n d e n d e  

L u f t d r u c k   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t   w e r d e n   k a n n .   T y p i s c h e s  

B e i s p i e l :   ohne   E i n b a u t e n   600  mm  W a s s e r s ä u l e  -   m i t   E i n -  

b a u t e n   250  mm  W a s s e r s ä u l e .   D a m i t   k a n n   d e r   V e n t i l a t o r -  

d r u c k   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   n e b e n  

d e r   E n e r g i e a u f n a h m e   a u c h   w e s e n t l i c h   d i e   L ä r m b e l ä s t i g u n g  

d u r c h   das   L u f t s t r o m g e r ä u s c h   v e r r i n g e r t .   E i n e   s o l c h  

s t a r k e   V e r m i n d e r u n g   d e s   A u f w a n d e s   d u r c h   r e l a t i v   e i n -  

f a c h e   E i n b a u t e n   i s t   f ü r   den  v o r l i e g e n d e n   F a l l   n i c h t   z u  

e r w a r t e n .   V i e l m e h r   k a n n   von  e i n e r   P l a u s i b i l i t ä t s b e -  

t r a c h t u n g   h e r   n u r   e r w a r t e t   w e r d e n ,   daß  d i e   H a u p t e n e r g i e  

des   L u f t s t r o m e s   v e r w e n d e t   w i r d   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   d e s  

Z y k l o n s   und  d i e   Ü b e r w i n d u n g   d e r   L u f t r e i b u n g   in   d e n  

Z u l e i t u n g e n   und  in   den  ö f f n u n g e n ,   d i e   in  d i e   MZK  f ü h r e n .  

E in   w e i t e r e r   E f f e k t ,   d e r   e r r e i c h t   w i r d ,   i s t ,   daß  g r ö s -  

s e r e   Ö l t r ö p f c h e n ,   d i e   a u f g r u n d   d e r   Z e n t r i f u g a l k r a f t  

s i c h   mehr  im  ä u ß e r e n   B e r e i c h   d e r   w i r b e l n d e n   S t r o m b e -  

wegung   b e f i n d e n ,   n o c h m a l s   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n   und  d a -  

m i t   e i n e   l ä n g e r e   S t r e c k e   z u r ü c k l e g e n ,   so  daß  s i e   v o l l -  



s t ä n d i g e r   v e r d a m p f e n   k ö n n e n .  

Um  d i e   L e i t h ü l s e   an  v e r s c h i e d e n e   B r e n n e r b e d i n g u n g e n ,  
W ä r m e b e d a r f s z a h l e n   und  d e r g l e i c h e n   a n p a s s e n   zu  k ö n n e n ,  

w i r d   s i e   g e g e n ü b e r   d e r   S t i r n w a n d   d e r   B r e n n k a m m e r   v e r -  

s t e l l b a r   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   m i t   d e r   V e r s t e l l u n g   a u c h  

d i e   l i c h t e   W e i s e   d e r   A n s a u g ö f f n u n g e n   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

K o n s t r u k t i v   k a n n   d i e s   e i n f a c h   d a d u r c h   g e s c h e h e n ,   d a ß  

d i e   L e i t h ü l s e   an  m e h r e r e n   T r ä g e r n   v e r s c h i e b l i c h   b e -  

f e s t i g t   i s t .  

E i n e   E r h ö h u n g   des   U m w ä l z e f f e k t e s   k a n n   w e i t e r h i n   d a d u r c h  

h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,   daß  das   M a n t e l r o h r   des   B r e n n e r s  

d i e   L e i t h ü l s e   ü b e r r a g t   und  im  U b e r s t a n d s b e r e i c h   e i n e  

V e r e n g u n g   a u f w e i s t .  

Be i   dem  B e t r i e b   des   b e s c h r i e b e n e n   B r e n n e r s   z e i g t   s i c h  

das   P h ä n o m e n ,   daß   d u r c h   das   M a n t e l r o h r   e i n e   r e l a t i v  

g r o ß e   Wärmemenge   an  d i e   Umgebung   d e r   MZK  ü b e r t r a g e n   w i r d .  

O f f e n s i c h t l i c h   a u f g r u n d   d i e s e r   E r w ä r m u n g   k a n n   s i c h   d e r  

B r e n n s t o f f s t r o m   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   n a c h   l ä n g e r e m  

B e t r i e b   v e r r i n g e r n ,   so  daß  d i e   L e i s t u n g   d e r   B r e n n e r -  

a n o r d n u n g   s i n k t .   Auch  d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   k a n n   s i c h  

von  a n f a n g s   b e i s p i e l s w e i s e   1  %  a u f   5  %  v e r r i n g e r n .  

Es  s t e l l t   s i c h   d a m i t   d i e   w e i t e r e   A u f g a b e ,   d i e s e   E r -  

s c h e i n u n g   zu  u n t e r b i n d e n   und  e i n e  V e r g l e i c h m ä ß i g u n g  

d e s   B r e n n s t o f f s t r o m s   a u c h   b e i   l ä n g e r e m   B e t r i e b   d e r  

B r e n n e r a n o r d n u n g   s i c h e r z u s t e l l e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   in   das   M a n t e l r o h r  

d e r   B r e n n e r a n o r d n u n g   P e r f o r a t i o n e n   e i n g e l a s s e n   w e r d e n ,  

d i e   den  W ä r m e s t r o m   vom  f r e i e n   Ende   des   M a n t e l r o h r e s  

z u r   S t i r n w a n d   des   B r e n n e r s   h e r a b s e t z e n .  

E i n z e l h e i t e n   d e r   G e s t a l t u n g   d e r   P e r f o r a t i o n e n ,   d i e  

v o r z u g s w e i s e   a l s   S c h l i t z e   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   g e h e n  



a u s  d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   h e r v o r   und  w e r d e n   in   d e r   B e -  

s c h r e i b u n g   d e r   F i g u r e n   e r l ä u t e r t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Die  F i g u r e n   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   B r e n n e r a n o r d n u n g   gemäß  E r f i n d u n g ;  

F i g u r   2  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I   . . .   I I ;  

F i g u r   3  in  v e r g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   d i e   e i g e n t l i c h e  

M i s c h k a m m e r   m i t   dem  V e r s c h l u ß ;  

F i g u r   4  e i n   D e t a i l   d e r   B r e n n e r a n o r d n u n g   ä h n l i c h  

F i g u r   1,  j e d o c h   in   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m ,   n ä m l i c h   m i t   e i n e r   G l ü h s p i r a l e ;  

F i g u r   5  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t  g e m ä ß   L i n i e   V  . . .   V  d e r  

F i g u r   4 ;  

F i g u r   6  e i n e   U b e r s i c h t s z e i c h n u n g ,   d i e   w e i t g e h e n d   d e r  

F i g u r   1  e n t s p r i c h t ,   j e d o c h   e i n   a n d e r e s   M a n t e l -  

r o h r   a u f w e i s t ;  

F i g u r   7  e i n e   A b w i c k l u n g   des   g e s c h l i t z t e n   M a n t e l r o h r e s  

gemäß  F i g u r   6 ;  

F i g u r   8  e i n   D e t a i l   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

( M a n t e l r o h r   m i t   L e i t h ü l s e ) .  

In  d e r   F i g u r   1  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   B r e n n e r -  

a n o r d n u n g   d a r g e s t e l l t .   Der  B r e n n s t o f f e   ü b l i c h e r w e i s e  

H e i z ö l   EL  m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  e t w a   5  c S t   b e i   20°  C ,  

w i r d   von  e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r  3 1   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

32  dem  e i g e n t l i c h e n   B r e n n e r   z u g e f ü h r t .   Z w i s c h e n   V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   und  B r e n n e r   i s t   e i n   S c h w i m m e r r e g l e r   33  



e i n g e b a u t ,   d e r   f ü r   e i n e n   s t e t s   g l e i c h e n   D r u c k   z w i s c h e n  

B r e n n e r - B r e n n s t o f f e i n t r i t t   und  N i v e a u   des   S c h w i m m e r -  

r e g l e r s   33  s o r g t .   D a m i t   i s t   f ü r   d i e   P r o p o r t i o n a l i t ä t  

z w i s c h e n   U n t e r d r u c k   und  Menge  an  B r e n n s t o f f   in   d e r   Z e i t -  

e i n h e i t   g e s o r g t .   Die   L e i t u n g   32  e n d e t   in   e i n e r   B o h r u n g  

34,  d i e   in   e i n e m   A n k e r g e h ä u s e   54  e n d e t .   In  dem  A n k e r -  

g e h ä u s e   i s t   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   e i n   W e i c h e i s e n a n k e r   5 5 ,  

d e r   von  d e r   S p u l e   56  in   das   A n k e r g e h ä u s e   54  e n t g e g e n  

d e r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   57  h i n e i n g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .   D e r  

A n k e r   55  b e s i t z t   e i n e n   K r a g e n   58,   d e r   d i e   B e w e g u n g   d e s  

A n k e r s   in   das   G e h ä u s e   54  h i n e i n   b e g r e n z t .   Der  A n k e r  

l ä u f t   a u f   d e r   d e r   S p u l e   56  a b g e w a n d t e n   S e i t e   in   e i n e  

V e n t i l n a d e l   60  a u s ,   d i e   e i n e   w e i t e r e   B o h r u n g   30  ö f f n e t  

und  v e r s c h l i e ß t .   Die   A n k e r - S p u l e n - A n o r d n u n g   i s t   e n t -  

h a l t e n   in   e i n e r   G e h ä u s e - B ü c h s e   61,   d i e   m i t   e i n e m   z y l i n -  

d r i s c h e n   G e h ä u s e   35  v e r s c h r a u b t   i s t ,   das   von  den   b e i d e n  

G r u n d s e i t e n   des   Z y l i n d e r s   h e r   zwei   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e ,  

z y l i n d r i s c h e   B o h r u n g e n   a u f w e i s t ,   d i e   ü b e r   d i e   B o h r u n g  

30  m i t e i n a n d e r   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .   In   d e r   e i n e n   d i e s e r  

B o h r u n g e n   im  I n n e r e n   d e s   A n k e r g e h ä u s e s   54  b e w e g t   s i c h  

d e r   W e i c h e i s e n k e r n   55;  d i e   a n d e r e   i s t   d i e   M i s c h -   u n d  

Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   43  (MZK).  Das  G e h ä u s e   35  i s t   e i n g e -  

b e t t e t   in   e i n e   S t i r n w a n d   51,   d i e   T e i l   des   B r e n n e r g e -  

h ä u s e s   i s t .  

Um  e i n e n   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g e n   F l u ß   des   B r e n n s t o f f e s  

d u r c h   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d e r   V i s k o s i t ä t   zu  e r r e i c h e n ,  

i s t   in   den   V o r r a t s b e h ä l t e r   31  e i n e   T a n k h e i z u n g   50  e i n -  

g e b a u t .   D i e s e   k a n n   e n t w e d e r   ü b e r   e i n e n   g e s o n d e r t e n  

S t r o m k r e i s   o d e r   ü b e r   e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   dem  Z e n t r a l -  

h e i z k e s s e l - A u s t a u s c h e r   b e h e i z t   w e r d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   k a n n   e i n e   s o l c h e   z u s ä t z l i c h e   H e i z u n g   b e i   V o r l i e g e n  

e n t s p r e c h e n d e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   a u c h   e n t f a l l e n .  

ü b e r   e i n e n   in   d i e   S t i r n w a n d   51  e i n g e a r b e i t e t e n   r i n g -  

f ö r m i g e n   L u f t k a n a l   36  m i t   A n s c h l u ß s t u t z e n   37  w i r d   ü b e r  

e i n e   L u f t l e i t u n g   L u f t   h e r a n g e f ü h r t .   Der  K a n a l   b e s i t z t  



f e r n e r   e i n   g e w i c h t s b e l a s t e t e s   V e n t i l   38,   m i t   d e s s e n  

H i l f e   v e r h i n d e r t   w i r d ,   daß  b e i   a u s g e s c h a l t e t e r   B r e n n e r -  

a n o r d n u n g   L u f t   d u r c h   d i e L a i t u n g   in   d i e   B r e n n k a m m e r  

e i n t r i t t   und  d i e s e   a b k ü h l t .   Die  Z u l u f t l e i t u n g   b e s i t z t  

f e r n e r   e i n   R e g e l v e n t i l   39,  ü b e r   das   d i e   von  e i n e m  

L u f t v e r d i c h t e r   40  a n g e s a u g t e   L u f t   m i t   e i n e m   D r u c k   v o n  

e t w a   z w i s c h e n   0 , 0 3   b i s   0 , 3   b a r   in   den   L u f t k a n a l   36  e i n -  

g e d r ü c k t   w i r d .  

Der  L u f t k a n a l   36  e n d e t   in   den  L u f t k a n ä l e n   44,   d i e   z u r  

Z u f ü h r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   z u r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u -  

b u n g s k a m m e r   43  in   den  M a n t e l   d i e s e r   Kammer  e i n g e a r b e i t e t  

s i n d .   S i e   g e s t a t t e n   e i n e   L u f t z u f ü h r u n g ,   b e i   d e r   e i n e  

w i r b e l f ö r m i g e   L u f t b e w e g u n g   ( Z y k l o n )   i n n e r h a l b   d e r   Kammer  

43  a u s g e b i l d e t   i s t .   Zu  d i e s e m   in   d e r   Kammer  s i c h   a u s - .  

b i l d e n d e n   Z y k l o n   i s t   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   den  B r e n n -  

s t o f f ,   d.  h.  d i e   B o h r u n g   30,  z e n t r i s c h   a n  d e r   S t i r n -  

s e i t e   d e r   Kammer  a n g e o r d n e t .  

Der   M a n t e l   d e r   Kammer  43  b e s i t z t   e i n e   z y l i n d r i s c h e   I n n e n -  

w a n d u n g ,   w o b e i   i n s g e s a m t   12  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   v e r t e i l -  

t e   L u f t k a n ä l e   ( B o h r u n g e n )   44  v o r h a n d e n   s i n d .   Die  L u f t -  

k a n a l s m ü n d u n g e n   s i n d   e t w a   a  =  5  mm  von  d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   d e r   B o h r u n g   30  e n t f e r n t ,   g e m e s s e n   von  e i n e r  

P r o j e k t i o n   des   Z e n t r u m s   d e r   B o h r u n g e n   44  a u f   d i e   A c h s e  

d e r   Kammer  4 3 .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e   L u f t k a n ä l e   44  so  l i e g e n ,   d a ß  

d i e   L u f t   b e i   E i n t r i t t   in   d i e   M i s c h k a m m e r   in   e i n e m  

W i n k e l   von  10  b i s   60°  in   A b w e i c h u n g   von  d e r   N o r m a l e n -  

R i c h t u n g   g e f ü h r t   i s t .   Die   L u f t   w i r d   d e m n a c h   t a n g e n t i a l  

an  d i e   P e r i p h e r i e   e i n e s   i n n e r h a l b   d e r   M i s c h k a m m e r   43  

g e d a c h t e n   K r e i s e s   g e b l a s e n ,   wie   d i e s   aus   d e r   F i g u r   3 

h e r v o r g e h t .   Es  i s t   a u ß e r d e m   m ö g l i c h ,   d i e   A n b l a s r i c h t u n g  

d e r   L u f t k a n ä l e   44  s c h r ä g   zur   A c h s e   d e r  K a m m e r   43  z u  

s t e l l e n ,   so  daß  d i e   R i c h t u n g   des   S t r a h l e s   e t w a s   a u f   d i e  

D ü s e n m ü n d u n g   h i n   o d e r   von  d i e s e r   w e g g e r i c h t e t   i s t .  



V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e   M i s c h k a m m e r   43  so  a u s g e l e g t ,   d a ß  

s i e   q u e r s c h n i t t s g l e i c h   von  d e r   Düse  b i s   zu r   Mündung  i s t .  

F e r n e r   i s t   m ö g l i c h ,   s t a t t   e i n e s   D ü s e n k r a n z e s   a u c h   m e h -  

r e r e   in   A c h s e n r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n d e   D ü s e n -  

k r ä n z e   ( g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t   m i t   B e z u g s z a h l   49;  v g l .  

F i g u r   3)  v o r z u s e h e n .  

Die   S t i r n w a n d   51  b i l d e t   den  A b s c h l u ß   e i n e s   ü b l i c h e n  

H e i z k e s s e l s ,   d e r   m i t   den  ü b l i c h e n   A u s t a u s c h e r r o h r e n  

( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   und  S e i t e n w ä n d e n   52  a u s g e s t a t t e t  

i s t .   A u f g r u n d   d e r   g u t e n   Z e r s t ä u b u n g ,   V e r m i s c h u n g   u n d  

V e r g a s u n g   und  a n s c h l i e ß e n d e r   V e r b r e n n u n g   m i t   k u r z e r  

F lamme  k a n n   d a r a u f   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,   im  H e i z k e s s e l  ,  

e i n e   A u s m a u e r u n g   a n z u b r i n g e n ;   d i e   K e s s e l w a n d f l ä c h e n  

k ö n n e n   g e k ü h l t   s e i n .   Es  i s t   a l l e r d i n g s   v i e l f a c h   n ü t z -  

l i c h ,   e i n e n   K ü h l m a n t e l   v o r z u s e h e n ,   in   d e m  d a s   z u  

e r h i t z e n d e   K e s s e l w a s s e r   v o r g e h e i z t   w i r d .   V o r z u g s w e i s e  

w i r d   w e i t e r h i n   v o r g e s e h e n ,   daß  an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r  

S t i r n w a n d   e i n   B r e n n e r m a n t e l   63  a n g e o r d n e t   i s t ,  `  d e r  

g e g e n ü b e r   dem  D u r c h m e s s e r   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s -  

kammer   e i n e n   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   h a t   u n d  

d e r e n   Ö f f n u n g   k o n z e n t r i s c h   u m g i b t .   Der  B r e n n e r m a n t e l   6 3  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   z y l i n d r i s c h   g e f o r m t   o d e r   k e g e l s t u m p f -  

a r t i g   s i c h   ö f f n e n d   o d e r   v e r j ü n g e n d   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

A n d e r e   F o r m e n   s i n d   e b e n f a l l s   m ö g l i c h .  

D i e  s t a r k e   W i r b e l b e w e g u n g   ( Z y k l o n ) ,   d i e   i n n e r h a l b   d e r  

M i s c h k a m m e r   d u r c h   das   E i n b l a s e n   d e r   V e r b r e n n u n g s -   u n d  

Z e r s t ä u b u n g s l u f t   h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   s e t z t   s i c h   d e m -  

n a c h   in   R i c h t u n g   B r e n n e r m a n t e l   63  f o r t   und  s o r g t   f ü r  

d i e   F e s t l e g u n g   e i n e r   s t a b i l e n ,   k o n z e n t r i e r t e n   F l a m m e .  

Der  B r e n n s t o f f s t r a h l   45  ( v g l .   F i g .   3)  t r i t t   aus   d e r  

A u s l a ß ö f f n u n g   30  n i c h t   in   T r ö p f c h e n f o r m ,   d.  h.  z e r -  

s p r ü h t   h e r a u s ,   s o n d e r n   a n f a n g s   in   e i n e m   k o m p a k t e n  

S t r a h l   m i t   z . B .   1  mm  D u r c h m e s s e r .   Der  ö l v e r b r a u c h   l i e g t  

b e i   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g ,   d i e   u n t e r   75  %  V o l l a s t  



g e f a h r e n   w i r d ,   e t w a   b e i   3  b i s   4  kg  öl   p r o   S t u n d e .   A u f -  

g r u n d   d e r   T u r b u l e n z   und  Z e n t r i f u g a l k r ä f t e ,   d i e   i n n e r -  

h a l b   des   Z y k l o n s   w i r k e n ,   w i r d   d e r   S t r a h l   i n n e r h a l b   u n d  

a u ß e r h a l b   d e r   M i s c h k a m m e r   v o l l   e r f a ß t ,   in   f e i n e   T r ö p f -  
chen   z e r t e i l t   und  a n s c h l i e ß e n d   im  B e r e i c h   des   B r e n n e r -  

m a n t e l s   v e r b r a n n t .   D a b e i   i s t   f e s t z u s t e l l e n ,   daß  d i e  

T r ö p f c h e n g r ö ß e   so  w e i t   h e r a b g e s e t z t   i s t ,   d a ß  e i n e   r u ß -  

f r e i e ,   im  w e s e n t l i c h e n   m i t   b l a u e r   Flamme  a u s g e s t a t t e t e  

V e r b r e n n u n g   s t a t t f i n d e t .  

Zur  A u s l ö s u n g   d e r   V e r b r e n n u n g   in   d e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  
fo rm  i s t   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   Z ü n d v o r r i c h t u n g   47  v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   H o c h s p a n n u n g s - Z ü n d f u n k e n   z w i s c h e n  

zwei   E l e k t r o d e n   e r z e u g t .   Durch   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   B o h -  

r u n g   i n n e r h a l b   d e r   S t i r n w a n d   51  s i n d   d i e   E l e k t r o d e n -  

H ä l s e   d u r c h g e f ü h r t .   W e i t e r h i n   i s t   zu r   Ü b e r w a c h u n g   d e r  

Flamme  e i n   F l a m m e n d e t e k t o r   46  v o r g e s e h e n ,  ü b e r   den   b e i  

A u s b l e i b e n   d e r   F lamme  e i n e   A b s c h a l t u n g   e r f o l g e n   k a n n .  

D a d u r c h ,   daß  d i e   B o h r u n g   30,  d u r c h   d i e   das   ö l   e i n -  

f l i e ß t ,   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  1  -   2  mm  h a t   ( j e   n a c h  

A u s f ü h r u n g s f o r m   a u c h   U b e r -   und  U n t e r s c h r e i t u n g   d i e s e r  

W e r t e ) ,   f ü h r e n   g e r i n g f ü g i g e ,   ü b l i c h e r w e i s e   im  B r e n n -  

s t o f f   e n t h a l t e n e   V e r s c h m u t z u n g e n   n i c h t   zu  e i n e r   V e r -  

s t o p f u n g   d e r   E i n l a ß ö f f n u n g ,   so  daß  d i e   B e t r i e b s a n -  

f ä l l i g k e i t   w e s e n t l i c h   h e r a b g e s e t z t   i s t .   V e r s u c h s l ä u f e  

h a b e n   g e z e i g t ,   daß   b e i   D u r c h m e s s e r   d e r   B o h r u n g   3 0  

z w i s c h e n   1  und  2  mm  und  e i n e m   D r u c k   d e r   Z e r s t ä u b u n g s -  

l u f t   von  0 , 0 3   und  0 , 1 5   b a r   v o r   dem  E i n t r i t t   in   d i e  

L u f t k a n ä l e   i n n e r h a l b   d e r   M i s c h k a m m e r   43  e i n   U n t e r d r u c k  

e r z e u g t   w e r d e n   k a n n ,   d e r   a u s r e i c h t ,   den  B r e n n s t o f f  

-  H e i z ö l   E L  -   ohne   z u s ä t z l i c h e   Pumpen  i n n e r h a l b   d e r  

L e i t u n g   32  a n z u s a u g e n   und  e i n e n   k o m p a k t e n   S t r a h l   a u s -  

r e i c h e n d e m   D u r c h s a t z e s   (d.  h.  2  -   3  kg  Öl  p r o   S t u n d e )  

zu  e r z e u g e n .  

E i n e   w e i t e r e   R e g e l m ö g l i c h k e i t   e r h ä l t   d i e   B r e n n e r a n -  



o r d n u n g   d a d u r c h ,   daß  d e r   S c h w i m m r e g l e r   33  v e r s c h i e d e n  

e i n s t e l l b a r   i s t ,   so  daß  d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   r e g u l i e r t  
w e r d e n   k a n n .  

Es  z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   D u r c h m e s s e r   d e r   L u f t k a n ä l e   44  

bzw.   49  und  d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   B o h r u n g   30  a u f e i n a n d e r  

a b g e s t i m m t   w e r d e n   m ü s s e n .   B e i s p i e l s w e i s e   h a t   s i c h   e r -  

w i e s e n ,   daß  z w ö l f   L u f t k a n ä l e   44  m i t   j e   3  mm  D u r c h m e s s e r ,  

v o r   d e n e n   e i n   L u f t d r u c k   z w i s c h e n   0 , 0 3   und  0 , 3   b a r   a n -  

s t e h t ,   k o m p a t i b e l   s i n d   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   d e r   B o h r u n g  

30  von  1  mm  D u r c h m e s s e r ,   w o b e i   2  -   3  kg  ö l   p r o   S t u n d e  

( j e   n a c h   U n t e r d r u c k )   b e i   m i t t l e r e r   L e i s t u n g   e i n f l i e ß e n .  

D a b e i   i s t   auch   noch  von  B e d e u t u n g ,   daß  d e r   d u r c h   d e n  

N i v e a u u n t e r s c h i e d   S c h w i m m e r r e g l e r  -   B r e n n s t o f f e i n l a ß  

h e r v o r g e r u f e n e   D r u c k u n t e r s c h i e d   e i n e r   B r e n n s t o f f s ä u l e  

z w i s c h e n   O  und  30  mm  e n t s p r i c h t .  

B e o b a c h t e t   w u r d e ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   b e i   V e r k l e i n e r u n g  

d e r   ö l e i n l a ß b o h r u n g   30  b e i   den  g e n a n n t e n   B e d i n g u n g e n  

a u f   0 , 5   mm  k e i n e   s t a b i l e   Flamme  mehr   h e r s t e l l b a r   i s t .  

Da  d i e   B e d i n g u n g e n   f ü r   a l l e   v o r k o m m e n d e n   B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   j e d o c h   e i n z e l n   e x p e r i m e n t e l l   e r m i t t e l t   w e r -  

den   m ü s s e n ,   was  im  f a c h m ä n n i s c h e n   E r m e s s e n   l i e g t ,   s e i  

es  b e i   d i e s e n   k u r z e n   H i n w e i s e n   b e l a s s e n .  

Die   R e g e l u n g   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   k a n n   d u r c h   V e r s t e l l u n g  

d e r   L u f t z u f u h r   d u r c h   den  V e r d i c h t e r   40  e r f o l g e n ,   w o -  

d u r c h  d e r  U n t e r d r u c k   in   d e r   M i s c h k a m m e r   v a r i a b e l   e i n -  

g e s t e l l t  w i r d   und  d a m i t   d i e   B r e n n s t o f f - Z u f u h r   d u r c h  

L e i t u n g  3 2   und  B o h r u n g   30  g e s t e u e r t   i s t .   D a b e i   s i n d  

z w i s c h e n   den  S t u f e n   V o l l a s t   und  N u l l   z a h l r e i c h e   S t u f e n  

m ö g l i c h .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   d i e   B o h r u n g e n   44  bzw.  49  a u c h  

d u r c h   S c h i e b e r ,   B l e n d e n   und  d e r g l e i c h e h   r e g e l b a r   g e -  
ö f f n e t   und  g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Der   B r e n n e r   w i r d   e i n f a c h   d a d u r c h   a b g e s t e l l t ,   daß  d i e  

B o h r u n g   30  d u r c h   d i e   N a d e l   60  v e r s c h l o s s e n   w i r d .   E s  



s i n d   d e m n a c h   k e i n e   k o m p l i z i e r t e n   L ö s c h -   und  A u s l a u f -  

r e g e l u n g e n ,   wie   b e i   Z e r s t ä u b u n g s d ü s e n ,   e r f o r d e r l i c h .  

In  den   F i g u r e n   2,  3  s i n d   E i n z e l t e i l e   d e r   m a g n e t i s c h e n  

S t e u e r u n g   in   e t w a s   v e r g r ö ß e r t e r   Form  d a r g e s t e l l t .   E s  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d e   A b m e s s u n g e n   g e w ä h l t :  

D u r c h m e s s e r   d e r   Kammer  43:  15  mm, 
D u r c h m e s s e r   d e r   Z u f ü h r u n g s k a n ä l e   44:  3  mm, 

D u r c h m e s s e r   des   B r e n n s t o f f e i n l a s s e s   30:  1  mm, 

L ä n g e   d e r   Kammer:  11  mm. 

Das  V e r h ä l t n i s   von  Länge   zu  D u r c h m e s s e r   d e r   Kammer  43  

s o l l t e   e t w a   0 , 5  :   1  b i s   1  :  0 , 5   b e t r a g e n .   D i e s e   M a ß -  

b e i s p i e l e   s i n d   j e d o c h   ohne   E i n s c h r ä n k u n g   zu  b e t r a c h t e n .  

S i e   d i e n e n   l e d i g l i c h   de r   G l a u b h a f t m a c h u n g   d e r   w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   V e r w e n d u n g s w e i s e   d e r   E r f i n d u n g .  

In  den   F i g u r e n   4  und  5  i s t   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

des   B r e n n e r s   d a r g e s t e l l t .   Die   B r e n n s t o f f - L e i t u n g   32  

e n d e t   in   e i n e r   I n n e n l e i t u n g   34,  w e l c h e   m i t   e i n e r   v e r -  

s c h l i e ß b a r e n   w e i t e r e n   B o h r u n g   30'   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  V e r s c h l u ß b o h r u n g   30'  k a n n   m i t   H i l f e   d e r   s t e u e r -  

b a r e n   V e n t i l n a d e l   60  g e ö f f n e t   und  v e r s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Die  w e i t e r e n   E i n z e l h e i t e n   des   V e r s c h l u ß m e c h a n i s m u s  

ä h n e l n   dem  d e r   F i g .   1  und  b r a u c h e n   h i e r   n i c h t   n ä h e r  

e r ö r t e r t   zu  w e r d e n .  

Der  f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f   t r i t t   aus   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g  

30  in   d i e   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   43  e i n ,   d i e  

von  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l   u m g e b e n   i s t ,   in   den  i n  

A c h s e n r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d   zwei   K r ä n z e   v o n  

L u f t k a n ä l e n   44,   44'   e n d e n .   Die   K a n ä l e   s i n d   von  d e r  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r   B o h r u n g   30  v o r z u g s w e i s e   e t w a   3  u n d  

8  mm  e n t f e r n t ,   g e m e s s e n   von  e i n e r   P r o j e k t i o n   des   Z e n -  

t r u m s   d e r   B o h r u n g e n   44,  44'   a u f   d i e   A c h s e   d e r   Kammer  

4 3 .  



Zur  Z ü n d u n g   und  A u s l ö s u n g   d e r   V e r b r e n n u n g   i s t   b e i   d e m  

B r e n n e r   gemäß  F i g u r e n   4  und  5  e i n e   Z ü n d w e n d e l   70  v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   aus   e i n e m   e t w a   1  mm  d i c k e n   D r a h t   aus   e i n e r  

w a r m f e s t e n ,   v e r z u n d e r u n g s a r m e n   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g  

b e s t e h t .   Der  G l ü h d r a h t   d e r   Z ü n d w e n d e l   i s t   so  a n g e o r d -  

n e t ,   daß  e r   von  dem  S t r a h l   des   u n v e r b r a n n t   a u s s t r ö m e n d e n  

G e m i s c h e s   b e i m   A u s s t r ö m e n   aus  de r   Kammer  43  d u r c h s e t z t  

w i r d   und  d i e s e n   b e i   e i n e r   E i g e n t e m p e r a t u r   von  e t w a   7 0 0  

-  900°   C  e n t z ü n d e t .   Der  Z ü n d w e n d e l   70  w i r d   ü b e r   e l e k -  

t r i s c h e   Z u l e i t u n g e n   71  d i e   E n e r g i e   f ü r   den  G l ü h v o r g a n g  

z u g e f ü h r t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d e r   G l ü h d r a h t   in  Form  e i n e r   W e n d e l  

o d e r   S c h r a u b e   g e w i c k e l t ;   es  s i n d   j e d o c h   a u c h   a n d e r e  

K o n f i g u r a t i o n e n   d e n k b a r ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   Z i c k - Z a c k -  

B i e g u n g   o d e r   e i n   f l a c h e s   G l ü h b a n d .   Es  h a t   s i c h   ü b e r -  

r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   daß  d i e   V e r w e n d u n g   d e s   G l ü h -  

d r a h t e s   e r m ö g l i c h t ,   von  A n f a n g   an  m i t   e i n e m   s e h r   m a g e r e n ,  

p r a k t i s c h   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B r e n n s t o f f - L u f t - G e m i s c h   z u  

f a h r e n .   Es  i s t   d a h e r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   z u n ä c h s t   ü b e r  

e i n e   b e w e g l i c h e   K l a p p e   den   L u f t a n t e i l   g e r i n g e r   zu  m a c h e n  

und  a n s c h l i e ß e n d   n a c h   e r f o l g t e r   Z ü n d u n g   w i e d e r   zu  e r -  

h ö h e n .  

Nach  B e e n d i g u n g   d e s  Z ü n d v o r g a n g e s   w i r d   d i e   W e n d e l   w i e d e r  

a b g e s c h a l t e t .   S i e  i s t  s o   a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   in   d e m  

B e r e i c h   z w i s c h e n  O f f h u n g s e b e n e   73  und  F l a m m e n f r o n t   l i e g t ,  

a l s o   i n   e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k ü h l e n   B e r e i c h ,   w o d u r c h  

i h r e   L e b e n s d a u e r   b e t r ä c h t l i c h   e r h ö h t   w i r d .   Der   A b s t a n d  

von  d e r   K a n t e   d e r   MZK  b e t r ä g t   e t w a   z w i s c h e n   5  und  40  mm. 

Der  A b s t a n d   von  d e r   ö f f n u n g s e b e n e   73  bzw.   S t i r n w a n d   51 

b e t r ä g t   e t w a   z w i s c h e n   5  und  30  mm. 

Zur  Ü b e r w a c h u n g   des   Z ü n d v o r g a n g e s   i s t   e i n   I o n i s a t i o n s -  

f ü h l e r   74  v o r g e s e h e n ,   m i t   dem  k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r w a c h t  

w i r d ,   ob  e i n e   V e r b r e n n u n g   i n n e r h a l b   des   B r e n n e r m a n t e l s  

s t a t t f i n d e t   o d e r   n i c h t .  



F i g u r   5  z e i g t   e i n e n   B l i c k   in  den   g e s c h n i t t e n e n   B r e n n e r -  

m a n t e l   63  h i n e i n .   Die  Z ü n d w e n d e l   70  i s t   d a b e i   b e i   w a a g e -  
r e c h t   l i e g e n d e r   A c h s e   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r  

so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   u n t e r h a l b   d e r   ö f f n u n g   d e r   Kammer  

43  a n g e b r a c h t   i s t   und  in   Form  e i n e s   B o g e n s e g m e n t e s   n u r  

e i n e n   r e l a t i v   k u r z e n   A b s t a n d   von  d e r   ö f f n u n g   d e r   K a m m e r  

43  h a t .   An  d i e s e r   S t e l l e   i s t   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   d a ß  

d e r   Z ü n d k ö r p e r   o d e r   d i e   Z ü n d w e n d e l   auch   e i n e   a n d e r e  

Lage   e i n n e h m e n   k ö n n e n ,   da  es  d u r c h a u s   n i c h t   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t ,   den  G l ü h k ö r p e r   u n t e r h a l b   d e r   MZK  a n z u o r d n e n .  

Die  W e n d e l  e r f ü l l t   d i e   F o r d e r u n g ,   daß  d i e   aus   d e r   K a m -  

mer  43  a u s t r e t e n d e n   W i r b e l   e i n e n   m ö g l i c h s t   g r o ß e n   R a u m ,  

d e r   von  d e r   W e n d e l   70  e i n g e n o m m e n   w i r d ,   d u r c h s e t z e n   u n d  

d a m i t   d i e   Z ü n d u n g   s i c h e r   und  z u v e r l ä s s i g   i n i t i i e r e n .  

Die  K a n t e   75  d e r   MZK  i s t   n a c h   a u ß e n   a b g e r u n d e t ,   d a m i t  

a u f g r u n d   des   C o a n d a - E f f e k t e s   d e r   Weg  d e r   S t r ö m u n g   t e i l -  

w e i s e   aus   d e r   A c h s e n r i c h t u n g   h e r a u s g e z o g e n   w i r d .   H i e r -  

d u r c h   k a n n   e i n   s e h r   s t a r k   a u s e i n a n d e r g e z o g e n e r   F l a m m e n -  

k e g e l   e r z e u g t   w e r d e n ,   d e s s e n   ö f f n u n g s w i n k e l   z w i s c h e n  

90  und  180°   l i e g t .   Bei   d i e s e r   G e s t a l t u n g   s o l l t e   d e r  

G l ü h k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   Z ü n d w e n d e l ,   s i c h   an  d i e '  

S t i r n w a n d   51  a n s c h m i e g e n   bzw.  in   e i n e   Nut  e i n g e p a ß t  

s e i n .  

In  den  F i g u r e n   6  und  7  i s t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   e i n e r   B r e n n e r a n o r d n u n g   d a r g e s t e l l t .   Der  B r e n n -  

s t o f f ,   ü b l i c h e r w e i s e   H e i z ö l   EL  m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t  

von  e t w a   5  c S t   b e i   20°  C,  w i r d   von  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r  

31  ü b e r   d i e   L e i t u n g   3& dem  e i g e n t l i c h e n   B r e n n e r   z u g e -  
f ü h r t .   W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   s i n d   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n  

w o r d e n .  

Um  den  h o h e n   W ä r m e s t r o m   vom  Rand  des   M a n t e l r o h r s   63  zum 

G e b l ä s e   zu  v e r r i n g e r n ,   i s t   das   M a n t e l r o h r   63  gemäß  d e n  

F i g u r e n   6  und  7  in   s e i n e m   l e t z t e n   D r i t t e l   m i t   d r e i   m a l  

v i e r   S c h l i t z e n   80  v e r s e h e n ,   d i e   in   U m f a n g s r i c h t u n g  



l i e g e n   und  j e w e i l s   e t w a s   ü b e r l a p p e n .   Die  S c h l i t z e   h a b e n  

e i n e   B r e i t e   von  e twa   1  mm  und  j e w e i l s   e i n e   L ä n g e   v o n  

e t w a s   w e n i g e r   a l s   e i n   V i e r t e l   d e r   U m f a n g s l ä n g e   des   M a n -  

t e l r o h r e s   63.  Im  E n d b e r e i c h   d e r   S c h l i t z e   s i n d   S i c k e n   81 

in  d a s   M a n t e l r o h r   e i n g e d r ü c k t ,   d i e   d i e   F e s t i g k e i t   e r h ö -  

h e n .  

N e b e n   d i e s e r   K o n f i g u r a t i o n   s i n d   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h  

n o c h   a n d e r e   A n o r d n u n g e n   m ö g l i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   l ä n g e r e  

S c h l i t z e ,   d i e   j e w e i l s   e t w a   um  d i e   h a l b e   P e r i p h e r i e   d e s  

M a n t e l r o h r e s   63  r e i c h e n   und  ä h n l i c h   wie   b e i   e i n e r   im  V e r -  

b u n d   g e l e g t e n   Z i e g e l s c h i c h t   e i n a n d e r   ü b e r l a p p e n ,   w o b e i  

b e i s p i e l s w e i s e   d r e i   o d e r   v i e r   p a r a l l e l   l i e g e n d e   S c h l i t z e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   W e s e n t l i c h   i s t ,   daß   e i n e   U n t e r b i n -  

dung   des   W ä r m e s t r o m e s   von  dem  f r e i e n   M a n t e l r o h r e n d e   z u r  

S t i r n w a n d   51  g e g e b e n   i s t .   U n t e r   d i e s e m   G e s i c h t s p u n k t  

i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d a s   M a n t e l r o h r   z w e i t e i l i g   a u f z u b a u e n  

und  e i n e n   R ing   aus   s c h w a c h   w ä r m e l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,  

b e i s p i e l s w e i s e   aus   k e r a m i s c h e m   F a s e r m a t e r i a l ,   a l s   V e r -  

b i n d u n g s e l e m e n t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   M a n t e l r o h r t e i l e n  

v o r z u s e h e n .  

Auch  k ö n n e n   d i e   S c h l i t z e   mehr   zu r   M i t t e   des   M a n t e l r o h r e s  

-  in   A c h s e n r i c h t u n g   g e s e h e n  -   v e r s c h o b e n   s e i n .   D e r  

S t r o m   d e r   h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   und  F l a m m e n f o r m   w e r -  

den   v o r z u g s w e i s e   so  b e r ü c k s i c h t i g t ,   daß  s i c h   d i e  

S c h l i t z e   v o r   dem  A u f p r a l l b e r e i c h   d e r   h e i ß e n   Gase   b e -  

f i n d e n ,   von  d e r   M i s c h -  u n d   Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   aus   g e -  
s e h e n .  

Bei   A n w e n d u n g   e i n e r   s o l c h e n   W ä r m e s t r o m u n t e r b r e c h u n g  

z e i g t   es  s i c h ,   daß  d e r   B e r e i c h   um  d i e   MZK  und  d i e  

S t i r n w a n d   51  s i c h   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   s t a r k   e r h i t z e n ,  

so  daß   d i e   B o h r u n g   30  g l e i c h m ä ß i g e r   e r w ä r m t   b l e i b t   u n d  

d a m i t   e i n e n   g l e i c h f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f s t r o m   a u c h   ü b e r  

l ä n g e r e   L a u f z e i t e n   h i n   g e w ä h r l e i s t e t .  



Z u r  Z ü n d u n g   und  A u s l ö s u n g   d e r   V e r b r e n n u n g   i s t   e i n e  

Z ü n d s p i r a l e   v o r g e s e h e n ,   d i e   von  dem  S t r a h l   des   u n -  

v e r b r a n n t   a u s s t r ö m e n d e n   G e m i s c h e s   beim  A u s s t r ö m e n  

aus   d e r   Kammer  43  d u r c h s e t z t   w i r d   und  d i e s e n   b e i   e i n e r  

E i g e n t e m p e r a t u r   von  7 0 0  -   900°   C  e n t z ü n d e t .   Es  h a t  

s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   G l ü h d r a h t e s   e s  

e r m ö g l i c h t ,   von  A n f a n g   an  e i n   s e h r   m a g e r e s ,   p r a k t i s c h  

s t ö c h i o m e t r i s c h e s   B r e n n s t o f f - L u f t - G e m i s c h   zu  f a h r e n .  

Es  s e i   a u c h   noch   d i e   M ö g l i c h k e i t   e r w ä h n t ,   das   M a n t e l -  

r o h r   an  d e r   an  d e r   S t i r n w a n d   m i t   B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   R i n g e l e m e n t e n   aus   s c h w a c h   w ä r m e l e i t e n -  

d e r   K e r a m i k ,   zu  b e f e s t i g e n .  

In  F i g u r   8  i s t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   v o r g e -  
s e h e n .   I n n e r h a l b   und  k o n z e n t r i s c h   zum  B r e n n e r m a n t e l   63  

i s t   h i e r b e i   e i n e   z y l i n d r i s c h e   L e i t h ü l s e   76  v o r g e s e h e n ,  

d i e   ü b e r   S t ü t z e n   77  an  d e r   S t i r n w a n d   73  b e f e s t i g t   i s t .  

Das  in  W i r b e l n   a u s t r e t e n d e   B r e n n s t o f f - L u f t - G e m i s c h   w i r d  

t e i l w e i s e   h i n t e r   d i e   L e i t h ü l s e   in   den  Z w i s c h e n r a u m   78  

z w i s c h e n   H ü l s e   und  B r e n n e r m a n t e l   63  h i n e i n g e z o g e n   u n d  

ü b e r   p e r i p h e r   v e r t e i l t e   A n s a u g ö f f n u n g e n   79  w i e d e r   i n  

den  a c h s e n n a h e n   G e m i s c h s t r o m   h i n e i n g e z o g e n .   Die  S t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g   i s t   d u r c h   d i e   P f e i l e   d e u t l i c h   g e m a c h t .  

Die  L e i t h ü l s e   b e s t e h t   aus  w a r m f e s t e m   M a t e r i a l .   S i e   k a n n  

auch   zu r   V e r s t e l l u n g   d e r   H ü l s e   in  a c h s i a l e r   R i c h t u n g  

L a n g l ö c h e r   a u f w e i s e n ,   so  daß  d i e   H ü l s e   in  v e r s c h i e d e n e n  

S t e l l u n g e n   in   Bezug   au f   e n t s p r e c h e n d e   T r ä g e r ,   d a b e i  

v e r s c h i e d e n e   l i c h t e   W e i t e n   d e r   A n s a u g ö f f n u n g e n   79  v o r -  

g e b e n d ,   f e s t g e l e g t   w e r d e n   k a n n .  

Bei  A n w e n d u n g   e i n e r   L e i t h ü l s e   76,  d e r e n   D u r c h m e s s e r  

e twa   5 0  -   80  %  d e s j e n i g e n   des   B e r n n e r m a n t e l s   i s t ,  

l ä ß t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   d e r   B e t r i e b s l u f t d r u c k   d e s  

V e n t i l a t o r s   w e s e n t l i c h   s e n k e n .   M e s s u n g e n   h a b e n   e r g e b e n ,  

daß  d e r   L u f t d r u c k b e d a r f   b e i   g l e i c h e r   F l a m m e n q u a l i t ä t  

au f   50  %  des   L u f t d r u c k s   g e s e n k t   w e r d e n   k a n n ,   d e r   o h n e  



s t r ö m u n g s l e i t e n d e   E l e m e n t e   m ö g l i c h   i s t .   Das  M a t e r i a l  

d e r   L e i t e l e m e n t e   bzw.  de r   L e i t h ü l s e   i s t   v o r z u g s w e i s e  

e i n   k e r a m i s c h e s ,   h o c h w a r m f e s t e s ,   g e s i n t e r t e s   o d e r   g e -  

p r e ß t e s   F a s e r m a t e r i a l   aus   S i - A l   o d e r   Z r - C a r b i d e n ,  

wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   den  B e z e i c h n u n g e n   REFRAX 

( H e r s t e l l e r   C a r b o r u n d u m )   o d e r   FIBERFAX  b e k a n n t   s i n d .  

Zur   F l a m m e n s t a b i l i s i e r u n g   t r ä g t   b e i ,   daß  d e r   B r e n n e r -  

m a n t e l   des   B r e n n e r s   d i e   L e i t h ü l s e   ü b e r r a g t   und  i m  

Ü b e r s t a n d s b e r e i c h   82  e i n e   V e r e n g u n g   83  a u f w e i s t .   D i e s e  

V e r e n g u n g ,   in   Form  e i n e s   K e g e l s t u m p f e s   a u s g e f ü h r t ,  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   5  -   20 %  des   g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s  

v e r r i n g e r n ,   so  daß  demnach   nu r   n o c h   9 5  -   80  %  des   u r -  

s p r ü n g l i c h e n   D u r c h m e s s e r s  -   in  b e s t i m m t e n   F ä l l e n   a u c h .  

n o c h   w e n i g e r  -   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   B r e n n e r s   im  B e r e i c h e  

s t ö c h i o m e t r i s c h e r   V e r b r e n n u n g ,   b e i   dem  f l ü s s i g e r  

B r e n n s t o f f   und  V e r b r e n n u n g s l u f t   in  e i n e m   im  w e s e n t -  

l i c h e n   k o n s t a n t e n   V e r h ä l t n i s   in   e i n e r   M i s c h -   u n d  

Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   z u s a m m e n g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i  

a u f g r u n d   d e r   L u f t f ü h r u n g   und  - d o s i e r u n g   d o r t   e i n  

U n t e r d r u c k   h e r s t e l l b a r   i s t ,   m i t   d e s s e n   H i l f e   B r e n n -  

s t o f f   in  d i e   g e n a n n t e   Kammer  e i n g e s a u g t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L u f t   in  d e r   M i s c h -  

und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   e i n e n   Z y k l o n   a u s b i l d e t   u n d  

daß  d e r   B r e n n s t o f f   im  B e r e i c h   d e r   A c h s e   des   Z y k l o n s  

e i n g e l e i t e t   w i r d .  

2'.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R e g e l u n g   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   a u s s c h l i e ß l i c h  

d u r c h   d i e   D o s i e r u n g   d e r   in   d i e   M i s c h -   und  Z e r s t ä u -  

b u n g s k a m m e r   e i n g e f ü h r t e n   L u f t   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   in  d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s -  

kammer  e r z e u g b a r e   U n t e r d r u c k   im  B e r e i c h   des   E i n -  

l a s s e s   des   B r e n n s t o f f e s   z w i s c h e n   - 0 , 0 4   und  - 0 , 1   b a r  

l i e g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   B r e n n s t o f f   im  w e s e n t l i c h e n   a l s   k o m p a k t e r  

S t r a h l   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  O,5  . . .   2 , 0   mm  z u -  

g e l e i t e t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   s e n k r e c h t   zu r   B r e n n s t o f f a c h s e   l i e g e n d e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e   d e r   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t  

des   L u f t s t r o m s   be i   E i n t r i t t   in  d i e   M i s c h k a m m e r   e t w a  

z w i s c h e n   40  und  250  m / s e c .   l i e g t .  



6.  B r e n n e r a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

n a c h   A n s p r u c h   1,  m i t   e i n e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g ,   d e r  

e i n e   von  e i n e m   M a n t e l   u m s c h l o s s e n e   M i s c h -   und  Z e r -  

s t ä u b u n g s k a m m e r   n a c h g e o r d n e t   i s t ,   in  d i e   d e r   B r e n n -  

s t o f f s t r a h l   g e l a n g t ,   und  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   ö f f -  

n u n g ,   d u r c h   d i e   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   d e r   M i s c h -   u n d  

Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   z u f ü h r b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   ö f f n u n g   bzw.  d i e   ö f f n u n g e n   ( 1 0 ;  

11)  z u r   Z u f ü h r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   in  den  M a n -  

t e l   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   (43)  e i n g e a r -  

b e i t e t   s i n d   und  e i n e   L u f t f ü h r u n g   g e s t a t t e n ,   b e i   d e r  

e i n   Z y k l o n   i n n e r h a l b   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s -  

kammer   a u s g e b i l d e t   w i r d ,   und  daß  d i e   E i n t r i t t s ö f f -  

n u n g   (30)  f ü r   den   B r e n n s t o f f   im  w e s e n t l i c h e n   z e n -  

t r i s c h   an  d e r   S t i r n s e i t e   d e r   Kammer  (43)  a n g e o r d n e t  

i s t .  

7.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   M a n t e l   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u -  

b u n g s k a m m e r   e i n e   z y l i n d r i s c h e   I n n e n w a n d   b e s i t z t ,  

und  daß  ü b e r   Umfang  und  Länge   des   M a n t e l s   v e r t e i l t  

e i n z e l n e   B o h r u n g e n   (44;   49)  o d e r   S c h l i t z e   a l s   Ö f f -  

n u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i   ü b e r   den  Umfang   d e s  

M a n t e l s   v e r t e i l t   in   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r   A n o r d -  

nung   d r e i   b i s   z w a n z i g ,   v o r z u g s w e i s e   z w ö l f   B o h r u n g e n  

o d e r   S c h l i t z e   v e r t e i l t   s i n d .  

8.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L u f t   b e i   E i n t r i t t   in   d i e   M i s c h k a m -  

mer  in   e i n e m   W i n k e l   von  1 0  -   60°  in  A b w e i c h u n g   v o n  

d e r   N o r m a l e n - R i c h t u n g   g e f ü h r t   i s t .  

9.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s k a m m e r   n a c h g e -  

o r d n e t e s   M a n t e l r o h r   ( 6 3 ) ,   das   d i e   Kammer  k o n z e n t r i s c h  

u m f a ß t   und  zu r   O f e n s e i t e   h in   o f f e n   i s t .  



10.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  B e r e i c h   d e r   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s -  

kammer  e i n   b e h e i z b a r e r   G l ü h k ö r p e r   (70)  im  S t r o m   d e s  

u n v e r b r a n n t e n   B r e n n s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   l i e g t .  

11.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l ü h k ö r p e r   aus  e i n e r   K e r a m i k m a s s e  

o d e r   aus   e i n e r   v e r z u n d e r u n g s a r m e n   L e g i e r u n g   b e s t e h t .  

12.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l ü h k ö r p e r   aus   e i n e m   e l e k t r i s c h  

b e h e i z b a r e n   G l ü h d r a h t   b e s t e h t .  

13.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l ü h d r a h t   a l s   Z ü n d w e n d e l   ( 7 0 )  

g e s t a l t e t   i s t .  

14.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l ü h k ö r p e r   d i e   Form  e i n e s   B a n d e s  

h a t .  

15.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l ü h k ö r p e r   d i e   Form  e i n e s   Z y l i n -  

d e r s   o d e r   K e g e l s   h a t .  

16.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 0 .  o d e r   13 
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l ü h k ö r p e r   o d e r  

d i e   Z ü n d w e n d e l   in  Form  e i n e s   B o g e n s e g m e n t e s   m i t  

e i n e m   ö f f n u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   30  und  330°   in  e i n e m  

A b s t a n d   z w i s c h e n   5  und  30  mm  von  d e r   S t i r n s e i t e  

(51)  d e r   B r e n n k a m m e r   e n t f e r n t   umd  d i e   Ö f f n u n g   d e r  

MZK  (43)  a n g e b r a c h t   i s t .  

17.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l ü h k ö r p e r   i n  d e m   z w i s c h e n   MZK 

und  F l a m m e n f r o n t   l i e g e n d e n ,   r e l a t i v   k ü h l e n   B e r e i c h  

a n g e o r d n e t   i s t .  



18.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a n t e   d e r   MZK  a b g e r u n d e t   i s t  

und  s i c h   d e m z u f o l g e   e i n   F l a m m e n k e g e l   m i t   e i n e m   ö f f -  

n u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   90  . . .   1800  e r g i b t ,   und  d a ß  

d e r   G l ü h k ö r p e r   an  d i e   S t i r n w a n d   a n g e s c h m i e g t   b z w .  

in  e i n e   Nut  e i n g e p a ß t   l i e g t .  

19.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  das   M a n t e l r o h r   (63)  s t r ö m u n g s l e n -  

k e n d e   E l e m e n t e   (76)  e i n g e b a u t   s i n d ,   d i e   e i n e   aus   d e r  

A c h s e   g e r i c h t e t e   z i r k u l i e r e n d e   U m w ä l z u n g   des   b r e n -  

n e n d e n   G e m i s c h s t r o m e s   h e r v o r r u f e n .  

20.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   E i n b a u t e n   aus   e i n e r   k o n z e n t r i s c h  

zum  M a n t e l r o h r   l i e g e n d e n ,   z y l i n d r i s c h e n   L e i t h ü l s e  

(76)  b e s t e h e n ,   d i e   an  i h r e r   im  B e r e i c h   d e r   MZK  l i e -  

g e n d e n   S e i t e   m i t   p e r i p h e r   v e r t e i l t e n   A n s a u g ö f f n u n -  

gen  (79)  v e r s e h e n   i s t .  

21.   B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   20,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   L e i t h ü l s e   in   i h r e r   A c h s e n r i c h t u n g  

g e g e n ü b e r   d e r   S t i r n w a n d   d e r   B r e n n k a m m e r   v e r s t e l l b a r  

a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   m i t   d e r   V e r s t e l l u n g   a u c h   d i e  

l i c h t e   W e i t e   d e r A n s a u g ö f f n u n g e n   v e r ä n d e r t   i s t .  

22.   B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   20,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   M a n t e l r o h r   (63)  d i e   L e i t h ü l s e  

(76)  ü b e r r a g t   und  im  Ü b e r s t a n d s b e r e i c h   (80)  e i n e  

V e r e n g u n g   (81)  a u f w e i s t .  

23.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   19  o d e r   20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t e  

(76)  bzw.  d i e   L e i t h ü l s e   (76)  aus   t e m p e r a t u r f e s t e n  

K e r a m i k - F a s e r m a t e r i a l   g e p r e ß t   s i n d .  

24.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  



z e i c h n e t ,   daß  in  das   M a n t e l r o h r   (63)  P e r f o r a t i o n e n  

e i n g e l a s s e n   s i n d ,   d i e   den  W ä r m e s t r o m   vom  f r e i e n   E n d e  

des   M a n t e l r o h r e s   zu r   S t i r n w a n d   d e r   B r e n n k a m m e r   h e r a b -  

s e t z e n .  

25.  B r e n n e r a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h 1 4 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   P e r f o r a t i o n e n   S c h l i t z e   (80)  v e r -  

w e n d e t   s i n d ,   d i e   um  d i e   P e r i p h e r i e   he rum  ü b e r l a p p e n d  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

26.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   M a n t e l r o h r   (63)  aus   m e h r e r e n ,  

ü b e r   e i n   R i n g e l e m e n t   aus   s c h w a c h   w ä r m e l e i t e n d e m  

M a t e r i a l   v e r b u n d e n e n   R i n g e n   b e s t e h t .  

27.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   M a n t e l r o h r   (63)  an  d e r   S t i r n w a n d  

m i t   B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e n   aus   s c h w a c h   w ä r m e l e i t e n -  

dem  M a t e r i a l   b e f e s t i g t   i s t .  
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