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@ Gasbeheizter Tunnelbrenner zur Antemperung von Schmelzofen oder Schmelztiegeln.

Ein gasbeheizter Tunnelbrenner zur antemperung von
Schmelzdfen oder Schmelztiegeln enthalt ein rohrfoérmiges
Brennergehause (10} mit einem kegelstumpfformigen Teil
(16), der eine Austrittsdffnung (14) bildet. Ein Gaszufuhrrohr
{20) mit einer drosselnden Auslassdiise (26) ist koaxial in
dem Brennergehause angeordnet. Es weist einen Radial-
flansch (28) und stromauf von diesem seitliche Gasaustritt-
soffnungen (30) auf. Hierdurch wird eine Halteflamme
erzeugt. Luft wird lGber einen Anschiuss (34) dem Ringraum
(32) zugefuhrt. In dem kegelstumpfférmigen Teil (16} ist ein
Kranz von wendelférmigen Leitblechen (40) angebracht, die
zusammen mit einer Abreisskante {44) die Vermischung von
Gas und Luft in der Brennkammer (38} fordern und so eine
kurze Fiamme bewirken.
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. Gasbeheizter Tunnelbrenner zur Antemperung von

Schmelz0fen oder Schmelztiegeln

Die Erfindung betrifft einen gasbeheizten Tunnelbrenner
zur Antemperung von Schmelzbfen oder Schmelztiegeln,
enthaltend: ein rohrfdrmiges Brennergehduse, welches
einen im wesentlichen zylindrischen oder schwach konischen
Teil sowie sich daran anschlieBend einen kegelstumpf-
fOormigen, sich zu einer Austrittséffnung hin verjlingen-
den Teil aufweist, an den’ sich wiederum ein die Aus-
trittsdéffnung bildendes zylindrisches Endstiick anschlieBt,
ein koaxial zu dem Brennergehduse angeordnetes, an

seinem AuslaB durch Drosselmittel gedrosseltes Gaszu-
fuhrrohr, das einen nach auBen ragenden Radialflansch
tragt und mit dem Brennergehduse einen Ringraum bildet,

in den der Radialflansch hineinragt, und einen AnschluB

an der AustrittsOffnung abgewandten Ende des Brenner-

gehduses zum AnschluB an Luftzufuhrmittel.
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Bei einem bekannten Tunnelbrenner dieser Art

(UsS-PS 3 275 057, FR~PS 1 430 591) enthdlt das rohr-
formige Brennergehduse einen zu einer Austrittséffnung
hin schwach konisch erweiterten Teil, an den sich ein
kegelstumpffdrmiger, sich zu der Austrittsdffnung ver-
jlingender Teil anschlieBft. An diesem letzteren Teil
schlieBt sich wiederum ein die Austrittsdffnung bildendes
zylindrisches Endstilick an. Das Brennergehduse ist durch
eine Zwischenwand geteilt, die in der Verbindungsebene
zwischen dem sich erweiternden und dem sich konisch
verjlingenden Teil des Brennergehduses sitzt und einen
zentralen Durchbruch aufweist. AuslaBseitig sitzt an
der Zwischenwand koaxial zu dem Brennergehduse ein Gas-
zufuhrrohr. Koaxial innerhalb dieses Gaszufuhrrohres
sitzt ein Luftflihrungsrohr, welches den zentralen:
Durchbruch in der Zwischenwand umgibt. Zwischen dém
Gaszufuhrrohr und dem kegelstumpffdrmigen Teil des
Brennergehd&uses ist ein Ringraum gebildet. Am auslafB-
seitigen Ende des Gaszufuhrrohres sitzt ein Radial-
flansch, der nach auBen in den Ringraum hineinragt und
mit dem Brennergehduse einen drosselnden Austrittsspélt
bildelt. Das Luftfiihrungsrohr weist ebenfalls an

seinem austrittsseitigen Ende einen Radialflansch auf,
der mit dem Gaszufuhrrohr ebenfalls einen drosselnden
Ringspalt bildet. Zwischen dem Luftflihrungsrohr und dem
Gaszufuhrrohr ist—auf diese Weise ein Ringraum gebildet,
in den eine Gaszuleitung miindet. In der Zwischenwand
sind auBerhalb des Gaszufuhrrohres Durchbriiche vorge-
sehen, idber welche der stromauf von der Zwischenwand
liegende Teil des im Brennergehduse gebildeten Raumes
mit dem Ringraum in Verbindung steht, der zwischen dem
Gaszufuhrrohr und dem Brennergehduse gebildet ist. An
dem der Austritts&ffnung abgewandten Ende des Brenner-
gehduses ist ein AnschluB vorgesehen, lUber den Luftzu-
fuhrmittel, z.B. ein Gebldse angeschlossen werden

k6bnnen.
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Bei diesem bekannten Brenner tritt ein Luftstrom haupt-
sdchlich durch den zentralen Durchbruch der Zwischen-
wand und durch das Luftfiihrungsrohr hindurch in die
innerhalb des kegelstumpffdrmigen Teiles des Brenner-
gehduses gebildete Brennkammer. Gas wird gedrosselt

Uber den Ringspalt zugefiihrt, der zwischen dem Gaszu-
fuhrrohr und dem Radialflansch des Luftfihrungsrohres
gebildet ist. SchlieBlich tritt ein weiterer Luftstrom
iiber die duBeren Durchbriliche der Zwischenwand, die als
Beruhigungszone wirkende &uBere Ringkammer und den
Ringspalt zwischen dem Radialflansch des Gaszufuhrrohres
und dem Brennergehduse in die Brennkammer und wird
durch den kegelstumpffdrmigen Teil des Brénnergehéuses
einwdrts gelenkt. Eine Vermischung von Gas und Luft soll
dabei in dem torusfdrmigen Bereich stattfinden, der vor
dem Gaszufuhrrohr und dem Luftfiihrungsrohr um éie
Lédngsachse des Tunnelbrenners herum auftritt, und von
diesem Bereich aus erstreckt sich die Flamme in die
Brennkammer, wobel die Flamme mantelfOrmig ist und
einerseits den zentralén Luftstrom umgibt und andererseits
von dem duBeren Luftstrom, der zwischen Flamme und

Wandung des Brennergehduses verlduft, umgeben ist.

Es ist weiterhin bekannt kDE—AS 1 170 101) bei einem
Rundbrenner ber ein zentrales Rohr Luft, Uber ein
koaxial darum herum angeordnetes Gaszufuhrrohr Gas

und iber ein weiteres koaxial um das Gaszufuhrrohr
herum angeordnetes Rohr Luft zuzufihren, wobei die
Luft in dem &uBeren Rohr lber einen Leitschaufelkranz
geleitet wird, so daB dem duBeren Luftmantel ein Drall
erteilt wird. Dieser Leitschaufelkranz ist dabei
stromauf von der Gasaustrittsdffnung angeordnet und

erzeugt lediglich einen Drall der Luft.

Eine &dhnliche Anodnung zeigt die US-PS 3 049 173.
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Es ist weiterhin ein Brenner bekannt, beil welchem ein
Gaszufuhrrohr koaxial innerhalb eines Brennerrohres
angeordnet ist, wobei in das Brennerrohr iber einen
seitlichen AnschluB Luft einleitbar ist, und zwar in
einer solchen Weise, daB dem Luftstrom innerhalb des
Brennerrohres um das Gaszufuhrrohr herum ein Drall
erteilt wird. Das Brennerrohr erstreckt sich in axialer
Richtung etwas iiber das Gaszufuhrrohr hinaus. Das
Gaszufuhrrohr bildet einen seinen gesamten Querschnitt
ausfiillenden Gaszufuhrkanal. An seinem Ende bildet das
Gaszufuhrrohr eine zentrale, drosselnde AuslafBdiise. Das
Gaszufuhrrohr tr&gt weiterhin einen Radialflansch
stromauf.von dieser AuslaBdiise. Stromauf von dem
Radialflansch sind in dem Gaszufuhrrohr seitliche Gasaus-
trittsdffnungen vorgesehen. Die LuftstrOmung staut sich
an dem Radialflansch. Durch die drosselnde AuslaBdiise
erfolgt ein gewisser Gasstau vor dieser Diise. Gas tritt
daher durch die seitlichen Gasaustrittsdffnungen in die
stromauf von dem Radialflansch gebildete Beruhigungs-
zone. Das dort gebildete Gas-Luft-Gemisch erzeugt eine
Halteflamme, die um die Radialflansch herum brennt und
ein Abheben der Flamme bei hohen Gas- und Luftstrdmungen
verhindert. Durch die Halteflamme wird das austretende
Gas jeweils sofort geziindet.
Tunnelbrenner def eingangs genannten Art werden benutzt
zur Antemperung von Schmelz&fen. Dabei geht es um

folgendes:

Schmelz&fen, z.B. fiir Glasschmelzen, sind mit einer
feuerfesten Auskleidung versehen. Diese feuerfeste
Auskleidung besteht aus feuerfesten Steinen, die =zur
Auskleidung des Schmelzofens aneinandergesetzt werden.
Die Steine miissen dann in einem Antemperungsprozesf
langsam auf die Betriebstemperatur der Glasschmelze
aufgeheizt werden, wobei ein SinterungsprozefB statt-
findet, bei welchem sich die Steine zu einer durch-

gehenden Auskleidung miteinander verbinden. Dieser
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Antemperungsprozefl, der mehrere Tage dauert, erfordert
eine langsame und genau kontrollierte Temperaturer-
hdhung praktisch von warmer Zimmertemperatur bis zu
der endgliltigen Betriebstemperatur, wobeil einige
bestimmte Temperaturen, bei denen der SinterungsprozeB
stattfindet, nach einem vorgegebenen Programm iiber
ldngere Zeit gehalten werden. Das bedeutet, daB der
Brenner zundchst mit einem sehr grofen LuftiiberschuB
betrieben werden muB, so daB die Luftmenge mit der
Verbrennungswdrme der zundchst relativ dazu kleinen
Gasmenge nur wenig erwdrmt wird. Im Verlaufe des
Antemperungsprozesses wird dann die Gasmenge kontrolliert
auf die der Luftmenge entsprechenden Mengen erh&ht.
Dabei wird mit recht hohen Luftmengen gearbeitet, damit
durch die Verwirbelung der heiBen Luft in dem Schmelz¥§
ofen oder Schmelztiegel eine gleichmdBige Erwdrmung

des Schmelzofens oder Schmelztiegels stattfindet.

Man muB anstreben, daB das Gas in einer relativ kurzen
Flamme mdglich vollstéhdig verbrannt wird. Flamme ist
dabei die Zone, in welcher eine chemische Reakticn
zwischen dem Gas und der Verbrennungsluft stattfindet.
Wenn durch ungenligende Vermischung von Gas und Luft
das Gas nicht vollstidndig verbrannt wird, dann kann
sich in dem Schmelzofen oder Schmelztiegel unver-
branntes Gas ansammeln und’ zu einer Verpuffung fihren.
Das kann auch geschehen, wenn die Flamme so lang ist,
daB sich bis zu der gegeniiberliegenden Wandung des
Schmelzofens oder Schmelztiegels erstreckt. AuBerdem
wlirde in einem solchen Falle die Erwdrmung ungleich-
mdBig. Die Flamme sollte nur innerhalb einer in dem
Brennergehduse gebildeten Brennkammer brennen, wdhrend
aus der Austrittstffnung des Brennergehduses nur

heiBe Luft und Abgase austreten.

Das ist sehr schwer zu erreichen, da, wie gesagt, ein
hoher Durchsatz von Gas und Luft stattfindet, wobei der

hohe Luftdurchsatz auf jeden Fall gegeben ist. Die
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Gasmenge wird in sehr weiten Grenzen reguliert. Dabei
darf die Flamme nicht zu lang werden. Sie darf auch

nicht abheben oder erldschen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
gasbeheizten Tunnelbrenner zur Antemperung von
Schmlezdfen oder Schmelztiegeln zu schaffen, bei
welchem in einer kurzen, innerhalb einer Brennkammer im
Brennergehduse brennenden Flamme eine mSglichst voll-
stdndige Verbrennung des Gases stattfindet und bei
welchem dabei durch Regelung der Gaszufuhr in weiten
Grenzen die Temperatur der austretenden groBen Luft-
und Abgasmengen zwischen "Warmluft" und hohen Betriebs-

temperaturen veranderbar ist.

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe geldst durch die

Kombination der nachstehenden Merkmale:

(a) Das Gaszufuhrrohr bildet einen seinen gesamten
Querschnitt ausfiillenden Gaszufuhrkanal und an
seinem Ende eine zentrale, drosselnde AuslafBdiise
und tr&agt den Radialflansch stromauf von dieser
AuslaBdiise, und stromauf von dem Radialflansch sind
in dem Gaszufuhrrohr seitliche Gasaustritts&ffnungen

vorgesehen. .

(b) Der AuslaB steht im wesentlichen ungedrosselt mit

dem Ringraum in Verbindung.

(c) In der in dem kegelstumpff6rmigen Teil zwischen
der AuslaBdiise und der Austrittsdffnung gebildeten
Brennkammer sind vermischungsfdrdernde Strdmungsleit-

- kBrper vorgesehen.

Durch den Radialflansch am Gaszufuhrrohr und die
seitlichen Gasaustritts®ffnungen wird eine Halteflamme
erzeugt, die ein Abheben der Flamme von der AuslaBdiise

auch bei hohen Gasgeschwindigkeiten verhindert. Die
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Erzeugung einer solchen Halteflamme ist zwar bei dem
vorerwdhnten Brenner an sich bekannt. Bei diesem '
Brenner handelt es sich jedoch niéht um einen Tunnel-
brenner zur Antemperung von Schmelzdfen oder Schmelz-
tiegeln, beli welchem eine kurze Flamme innerhalb einer

im Brennergehduse enthaltenen Brennkammer erzeugt wird.

Es tritt ein gerader zentraler Gasstrom aus der Aus-
laBdiise aus. Im Gegensatz zu der Anordnung nach der
US-PS 3 275 057 ist also kein zentraler Luftstrahl vor-
handen. Der um das Gaszufuhrrohr gebildete Ringraum
steht ungedrgsselt mit dem Anschluf filr die Luftzu-
fuhrmittel in Verbindung. Es wird also ein starker,
ungedrosselter Luftstrom um den zentralen Gasstrom

herum erzeugt. Damit wird ein hoher Durchsatz von Luft
und Gas ermdglicht.

Eine kurze Flamme wird durch vermischungsfdrdernde
Stromungsleitkdrper gewdhrleistet, die sicherstellen,
da8 innerhalb der Brennkammer eine Verwirbelung und
Vermischung von Gas und Luft stattfinden und somit
innerhalb der Brennkammer die Verbrennungsreaktion voll-
stdndig ablaufen kann. Damit wird eine kurze, im
wesentlichen innerhalb der Brennkammer gebildete

Flamme erzeugt. Aus der AustrittsOffnung tritt ein
inniges Gemisch von Luft *und Abgasen aus, welches eine
gleichmé&Bfige Temperatur entsprechend der Heizleistung

des zugefiihrten und verbrannten Gases besitzt.

Die vermischungsfdrdenden Stromungsleitk&rper sind, im
Gegensatz z.B. zu dem Leitschaufelkranz der

DE-AS 1 170 101 in der Brennkammer angeordnet, in
welcher sowohl Gas als auch Luft enthalten ist. Sie
bewirken daher nicht nur einen Drall der HuBeren Luft-
sdule sondern unmittelbar eine Verwirbelung und Ver-
mischung von Gas und Luft, wodurch eine vollstdndige

Verbrennung des Gases in einer kurzen Flamme gewdhr-
leistet ist.
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Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

Einige Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
stehend unter Bezugnahme auf die zugeh&rigen Zeichnungen

ndher erldutert:

Fig. 1 zeilgt ein Vertikalschnitt durch einen
nach der Erfindung ausgebildeten gasbe-

heizten Tunnelbrenner.

Fig. 2 zeigt einen zugehdrigen Querschnitt.
Fig. 3 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungsform.
Fig. 4 zeigt in einer Darstelluﬁg dhnlich

Fig. 3 eine weitere Abwandlung.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 und 2 weist das
Brennergehduse 10 einen im wesentlichen zylindrischen
Teil 12 sowie sich daran anschliefend einen kegel-
stumpffdrmigen, sich zu einer Austritts6ffnung 14 hin
verjlingenden Teil 16 auf. An den Teil 16 schlieft sich
wiederum ein die AustrittsOffnung 14 bildendes
zylindrisches En@stﬁck 18 an. Koaxial zu dem Brenner-
gehduse 10 ist ein Gaszufuhrrohr 20 angeordnet, das
iiber einen Kriimmer 22 seitlich aus dem Brennergehduse
10 herausgefiihrt und mit einer Quelle von Brenngas
verbunden ist. Das Gaszufuhrrohr 20 bildet einen
seinen gesamten Querschnitt ausfiillenden Gaszufuhr-
kanal 24 und an seinem Ende eine zentrale, drosselnde
AuslaBdise 26. Stromauf von der AuslaBdiise 26 ist

ein Radialflansch 28 vorgesehen. Stromauf von dem
Radialflansch 28 sind in dem Gaszufuhrrohr 20 seitliche

Gasaustrittstffnungen 30 vorgesehen.
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Das Gaszufuhrrohr 20 bildet mit dem zylindrischen Teil
des Brennergehduses 10 einen Ringraum 32, in welchen
der Radialflansch 28 hineinragt. Dabei erfolgt aber nur
eine geringe Drosselung des Luftstroms zwischen

Radialflansch 28 und Brennergehduse 10.

An dem der Austrittsdffnung 14 abgewandten Ende des
Brennergehduses 10 ist ein AnschluB 34 vorgesehen, der
mit Luftzufuhrmitteln, z.B. einem Gebldse verbunden
werden kann. Der AnschlufB 34 ist ein Stutzen, der iber
einen konischen Zwischenteil 36 mit dem zylindrischen
Teil 12 des Brennergehduses 10 verbunden ist. Dieser
AnschluB 34 steht praktisch ungedrosselt mit dem Ring-
raum 32 in Verbindung, so daf der volle Luftstrom auBen

zwischen dem Brennerrohr 20 und dem Brennergehduse 10
nindurchstromt.

In dem kegelstumpffdrmigen Teil 16 zwischen der
AuslafBdiise 26 und der Austrittsdffnung 14 ist eine
Brennkammer 38 gebildet. 1n dieser Brennkammer sind
vermischungsfdrdernde Stromungsleitkdrper vorgesehen.
Beil dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfassen die
vermischungsfdrdernden StrodmungsleitkOrper einen Kranz
von wendelfdrmigen Leitblechen 40, welche auf der
Innenwandung des kegelstumpffSrmigen Teils 16 im Bereich
der Brennkammer 38 vorgesehen sind. Die vermischungs-
fordernden Strdmungsleitkdrper umfassen weiterhin den
austrittseitigen Rand 42 des kegelstumpffOrmigen Teils
16, der trichterartig in das zylindrische Endstiick 18

ragt und innerhalb desselben eine AbreiBkante 44
bildet.

Die Wirkungsweise der beschriebenen Anordnung ist
folgende:

Jber den AnschluB 34 wird ein starker Luftstrom praktisch
stdndig in konstanter Stdrke zugefithrt, wdhrend iber das

Brennerrohr 20 ein regelbarer Gasstrom zugefiihrt werden

0012778
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kann. Der Luftstrom staut sich an dem Radialflansch
28, so daB dort eine Verwirbelung und eine Beruhigungszone
entsteht. Das Gas, welches vor der AuslafBdiise 26
geringfligig gestaut wird, tritt durch die seitlichen
GasaustrittsOffnungen 30 aus und vermischt sich in der
Beruhigungszone 46 mit der dort verwirbelten Luft. Nach
dem Ziinden bildet dieses Gas-Luft-Gemisch eine Halte-
flamme, die unabhdngig von der Gasstrdmung sténdig
brennt und daher ein Abheben der Flamme von der Auslaf-~
diise 26 verhindert, weil das aus der Auslafdiise 26 aus-
tretende Gas auch bei hoher Strdmungsgeschwindigkeit
std@ndig durch die Halteflamme geziindet wird. Die Halte-
flamme brennt um den Radialflansch 28 herum und wird
auch bei hoher Gas- oder Luftgeschwindigkeit nicht abge-.

hoben gder ausgeblasen.

Das aus der AuslaBdiise 26 austretende Gas wird in der
Brennkammer 38 mit der durch die Leitfl&che 40 in Drall
versetzten Luft iﬁnig vermischt, da der Luft durch die
Leitfbleche 40 nicht nur ein Drall erteilt wird sondern
die Luft infolge der konischen Ausbildung des Teils 16
gleichzeitig nach innen umgelenkt wird. Es hat sich
gezeigt, daB hierdurch eine Verwirbelung stattfindet, die
zu einer innigen Mischung von Luft und Gas und damit 2zu

einer vollstdndigen Verbrennung des Gases innerhalb der
Brennkammer 38 fihrt.

Reste von Gas, die in das zylindrisché Endstilick 18
treten, erfahren eine weitere Verwirbelung an der Ab-
reifkante 44, hinter welcher sich eine Beruhigungszone

in dem toten Winkel zwischen dem konischen Teil 16 und
dem zylindrischen Endstiick 18 bildet. Hierdurch werden
auch solche Reste noch verbrannt. Die Flamme, also

die Zone in welcher die Reaktion des Gases mit dem
Sauerstoff der Luft stattfindet, tritt daher praktisch
nicht aus der Austrittsdffnung 14 aus. Aus der Austritts-
6ffnung 14 flieBt vielmehr ein weitgehend homogener

Strom .von warmer oder heiBer Luft, vermischt mit den
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Abgasen der Verbrennung.

Bei der abgewandelten Ausfﬁhrung~nach Fig. 3 ragt nicht
wie bei Fig. 1 der kegelstumpff&rmige Teil 16 1n das
zylindrische Endstick 18 sonderr. umgekehrt das
zylindrische Endstiick 18' ragt mit seinem Rand 47 in die
Offnung des kegelstumpffdrmigen Teils 16' hinein.
Hierdurch wird ein Stau in dem Raum 48 erzeugt, der
zwischen dem Endstiick 18' und dem kegelstumpffdrmigen
Teil 16’ gebildet ist, und die Oberkante 50 des End-
stiicks 18 bildet eine Abreifkante, die zu einer Ver-

wirbelung und damit zu einer besseren Vermischung von
Gas und Luft fihrt.

Figur 4 zeigt eine weitere Abwandlung der Anordnung

fiir die Erzeugung einer Halteflamﬁe. Die Anordnung ist
dhnlich wie in Figur 1, und entsprechende Teile sind

in Figur 4 mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie
dort. An dem Radialflansch 28 ist auf dessen stromab-
wartiger Seite ein Ring 52 tber Abstandsstilicke 54
parallel zu dem Radialflansch 28 gehaltert. Dieser

Ring 52 ragt radial nach auBen iiber den Radialflansch 28
hinaus. Zwischen dem Innenrand des Ringes und dem

Gaszufuhrrohr 20 ist ein Ringspalt 56 gebildet.

Durch den Ring 52 wird die Halteflamme und ein Teil der
Luft wieder zur Mitte geleitet, so daB die Halteflamme

unmittelbar um die AuslaBdiise 26 herum brennt.
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Patentanspriiche

Gasbeheizter Tunnelbrenner zur Antemperung von

Schmelz6fen oder Schmelztiegeln, enthaltend:

ein rohrfdrmiges Brennergeh#duse, welches einen im
wesentlichen zylindrischen oder schwach konischen
Teil sowie sich daran anschliefiend einen kegel-
stumpffdrmigen, sich zu einer Austrittsdffnung hin
verjlingenden Teil aufweist, an den sich wiederum
ein die Austrittséffnung bildendes zylindrisches
Endstiick anschlieft,

ein koaxial zu dem Brennergehduse angeordnetes, an
seinem AuslaB durch Drosselmittel gedrosseltes
Gaszufuhrrohr, das einen nach auBen ragenden
Radialflansch tr&gt und mit dem Brennergehduse
einen Ringraum bildet, in den der Radialflansch

hineinragt, und

einen Anschlu8 an dem der Austrittsoffnung abge-
wandten Ende des Brennergehduses zum Anschluf

an Luftzufuhrmittel,

gekennzeichnet durch die Kombination der nach-
stehenden Merkmale:

(a) Das Gaszufuhrrohr (20) bildet einen seinen
gesamten Querschnitt ausfillenden Gaszufuhr-
kanal (24) und an seinem Ende eine zentrale,

drosselnde AuslaBdiise (26) und tr&gt den
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Radialflansch (28) stromauf von dieser Aus-
lagdiise (26), und stromauf von dem kadial-
flansch (28) sind in dem Gaszufuhrrohr (20)
seitliche Gasaustrittsdffnungen (30) vorge-

sehen.

(b) Der AnschluB (34) steht im wesentlichen unge-

drosselt mit dem Ringraum (32) in Verbindung.

(c) In der in dem kegelstumpffdrmigen Teil (16)
zZzwischen der AuslaBdiise (26) und der Aus-
trittsdffnung (14) gebildeten Bpennkammer (38)
sind vermischungsfdrdernde Stromungsleitkdrper

(40,42) vorgesehen.

Tunnelbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die vermischungsfdrdernden
Stromungsleitkdrper einen Kranz von wendelfdrmigen
Leitblechen (40) umfassen, welche auf der Innen-
wandung des kegelstumpfftrmigen Teils (16)

im Bereich der Brennkammer (38) vorgesehen sind.

Tunnelbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die vermischungsfdrdernden
Stromungsleitk&rper den austrittseitigen Rand (42)
des kegelstumpffdrmigen Teils (16) umfassen, der
trichterartig in das zylindrische Endstiick (18)

ragt und innerhalb desselben eine AbreiBkante (44)
bildet.

Tunnelbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daf die vermischungsfdrdenden

~ StromungsleitkOrper den brennkammerseitigen Rand

(47) des zylindrischen Endstiicks (18') umfassen,
der in die austrittseitige engere Offnung des

kegelstumpffdrmigen Teils (16) hineinragt (Fig. 3).
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Tunnelbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

daB an dem Radialflansch auf dessen stromabwdrtiger
Seite ein Ring iliber Abstandsstlicke parallel zu

den Radialflansch gehaltert ist und

daB dieser Ring radial nach auBen iiber den
Radialflansch hinausragt und zwischen dem Innen-
rand des Ringes und dem Gaszufuhrrohr ein Ring-
spalt gebildet ist.
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