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©  Verfahren  zum  Erwärmen  der  Oberfläche  eines  Substrates  mittels  eines  Heissgasstrahis,  insbesondere  unter 
gleichzeitiger  Zufuhr  von  Beschichtungsstoff  nach  dem  Flammspritzverfahren  und  Brenner  zur  Durchführung  des 
Verfahrens. 

©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zum 
Erwärmen  der  Oberfläche  eines  Substrates  und  einen  zur 
Durchführung  des  Verfahrens  geeigneten  Brenner,  insbeson- 
dere  auch  als  Bauteil  einer  nach  dem  Flammspritzverfahren 
arbeitenden  Spritzpistole.  Zur  Verbesserung  der  Flammen- 
stabilität  und  zur  Steigerung  der  Leistung  wird  Preßluft 
innerhalb  kaskadenförmig  übereinander  und  gegeneinander 
versetzt  angeordneter  Ringleitbleche  in  verschiedenen  Ebe- 
nen  in  Strahlrichtung  zugeführt.  Dadurch  wird  dem  Luft- 
strom  der  heißen  Gase  bei  zunehmendem  Luftvolumen 
kinetische  Energie  zugeführt,  so  daß  es  zu  einer  praktisch 
vollkommenen  Verbrennung  bei  verhältnismäßig  niedrigen 
Endtemperaturen  der  heißen  Gase  kommt.  Der  Temperatu- 
rabfall  der  heißen  Gase  in  Strömungsrichtung  vom  Brenner- 
mund  aus  gemessen  ist  verhältnismäßig  klein.  Deshalb 
lassen  sich  auch  Substrate,  die  aufgrund  ihrer  Form  einen 
unterschiedlichen  Abstand  vom  Brennermund  haben,  gleich- 
mäßig  erwärmen.  Mit  dem  Brenner  kann  sogar  Schrumpffo- 
lie  zum  Verpacken  von  Gegenständen  erwärmt  werden,  ohne 
daß  es  zu  einer  örtlichen  Material  zerstörenden  Überhitzung 
kommt. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  E r w ä r m e n   d e r  

O b e r f l ä c h e   e i n e s   S u b s t r a t e s   m i t t e l s   e i n e s   H e i ß g a s s t r a h l s ,  

i n s b e s o n d e r e   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   Z u f u h r   von  e inem  d e r  

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

n a c h   dem  F l a m m s p r i t z v e r f a h r e n ,   b e i   dem  d a s   r i n g f ö r m i g  

z u g e f ü h r t e   und  m i t   V e r b r e n n u n g s l u f t   zu  v e r m i s c h e n d e  

B r e n n g a s   d u r c h   Z u f u h r   von  P r e ß l u f t   in   Form  e i n e s   P u m p -  

s t r a h l e s   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   zu  e r w ä r m e n d e   O b e r f l ä c h e  

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

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   f e r n e r   e i n   B r e n n e r   zum  E r -  

wärmen   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   S u b s t r a t e s ,   i n s b e s o n d e r e   i n  

K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e r   zum  F l a m m s p r i t z e n   d i e n e n d e n   S p r i t z -  

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

t u n g   d i e n e n d e n   S t o f f ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   i n s b e s o n d e r e  

k o a x i a l e n   Düse   f ü r   P r e ß l u f t   m i t   e i n e r   a x i a l e n   S t r ö m u n g s -  

k o m p o n e n t e n   und  e i n e m   d i e   Düse  m i t   A b s t a n d   u m g e b e n d e n  

R i n g l e i t b l e c h ,   das   e i n e n   R i n g k a n a l   m i t   r ü c k s e i t i g e n   Ö f f -  

n u n g e n   f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t   b i l d e t ,   s o w i e   aus  e i n e r  

k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   B r e n n g a s d ü s e .  



Bei   e i n e m   b e k a n n t e n   B r e n n e r   d i e s e r   A r t   t r a n s p o r t i e r t   d i e  

ü b e r   d i e   a x i a l e   Düse  z u g e f ü h r t e   P r e ß l u f t   g l e i c h z e i t i g  

den  B e s c h i c h t u n g s s t o f f   in   P a r t i k e l f o r m .   Nach  dem  I n j e k -  

t ö r p r i n z i p   s a u g t   d e r   P u m p s t r a h l   d e r   P r e ß l u f t   ü b e r   d e n  

r ü c k s e i t i g   o f f e n e n   R i n g k a n a l   A u ß e n l u f t   an.   D ie   a n g e s a u g -  
t e   L u f t   v e r m i s c h t   s i c h   im  R i n g k a n a l   m i t   den  ü b e r   e i n e  

R i n g d ü s e   am  ä u ß e r e n   Rand  d e s   R i n g k a n a l s   z u g e f ü h r t e n  

B r e n n g a s e ,   so  daß  e i n   F l a m m e n k r a n z   e n t s t e h t ,   d e r   wie   e i n  

M a n t e l   den  z e n t r a l e n ,   m i t   S c h i c h t s t o f f p a r t i k e l n   b e l a d e n e n ,  

k e g e l i g e n   P r e ß l u f t s t r a h l   u m g i b t ,   w o b e i   s i c h   z w i s c h e n  

d i e s e m   M a n t e l   und  dem  k e g e l i g e n   P r e ß l u f t s t r a h l   e i n   M a n -  

t e l   aus   d e r   a n g e s a u g t e n   L u f t   b i l d e t .   Der  H e i ß g a s f l a m m e n -  

m a n t e l   e r w ä r m t   d i e   zu  b e s c h i c h t e n d e   O b e r f l ä c h e   und  t r o c k -  

n e t   d i e s e   ab .   A u ß e r d e m   s c h i r m t   e r   den  k e g e l i g e n   P r e ß -  

l u f t s t r a h l   g e g e n   E i n f l ü s s e   aus   d e r   Umgebung  ab  und  e r -  
w ä r m t   i h n   d u r c h   S t r a h l u n g   und  V e r w i r b e l u n g   a u f   dem  Weg 

vom  A u s t r i t t   aus   de r   Düse   b i s   zu  d e r   zu  b e s c h i c h t e n d e n  

O b e r f l ä c h e .  

Die   V o r t e i l e   e i n e s   m i t   e i n e m   s o l c h e n   B r e n n e r   d u r c h g e f ü h r -  

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

e i n e r   Zone  g e r i n g s t e r   L u f t f e u c h t i g k e i t   e r f o l g t .   Die  f ü r  

d i e   A b t r o c k n u n g   de r   O b e r f l ä c h e   n o t w e n d i g e   W ä r m e e n e r g i e  
l ä ß t   s i c h   g e n ü g e n d   r a s c h   e r z e u g e n   und  h e r a n t r a n s p o r t i e r e n ,  

o h n e   daß  d i e   T e m p e r a t u r   a u f   dem  T r a n s p o r t w e g   zu  h o c h   w i r d .  

Auch  b r e n n b a r e   und  n i e d r i g s i e d e n d e   L ö s u n g s m i t t e l   k ö n n e n  

dem  B e s c h i c h t u n g s s t o f f   z u g e s e t z t   w e r d e n ,   ohne   daß  s i e  

b e i m   V e r s p r i t z e n   e n t f l a m m e n .  

D i e s e   V o r t e i l e .   b e g r ü n d e n   den  e r f o l g r e i c h e n   E i n s a t z   d e s  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   und  d e s   b e k a n n t e n   B r e n n e r s   a l s   F l a m m -  

s p r i t z p i s t o l e ;   d e n n o c h   i s t   d e r   B r e n n e r   n i c h t   f r e i   v o n  

N a c h t e i l e n .   So  wurde   e i n e   P u l s a t i o n   d e r   S t r ö m u n g   f e s t g e -  

s t e l l t ,   d i e   zu  u n v o l l k o m m e n e r   V e r b r e n n u n g   d e r   B r e n n g a s e  

f ü h r t e .   E i n e   P u l s a t i o n   f ü h r t   a u c h   zu  e i n e r   u n g l e i c h m ä ß i g e n  



E r w ä r m u n g   d e r   O b e r f l ä c h e ,   w e i l   d i e   Flamme  dann   zum 

P e n d e l n   n e i g t .   I s t   d i e   P u l s a t i o n   s e h r   s t a r k ,   kann   e s  

s o g a r   zum  E r l ö s c h e n   d e r   Flamme  k o m m e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

und  e i n e n   B r e n n e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   in  d e r  

L e i s t u n g   und  d e r   F l a m m e n s t a b i l i t ä t   zu  v e r b e s s e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   dem  V e r f a h r e n   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

z u s ä t z l i c h e   P r e ß l u f t   in   Form  von  m i n d e s t e n s   e i n e m   w e i -  

t e r e n   P u m p s t r a h l   m i t   a x i a l e r   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e   i n  

e i n e r   zur   M ü n d u n g s e b e n e   de r   P r e ß l u f t   des   e i n e n   P u m p -  
s t r a h l s   v e r s e t z t e n   E b e n e   z u g e f ü h r t   w i r d .   V o r z u g s w e i s e  

s o l l t e   zur   V e r g r ö ß e r u n g   des   S t r a h l q u e r s c h n i t t e s   z w i s c h e n  

den  M ü n d u n g s e b e n e n   d e r   P u m p s t r a h l e n   w e i t e r e   L u f t   von  a u ß e n  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Der  w e i t e r e   P u m p s t r a h l   kann   aus  e i n e r  

Z e n t r a l - S t r a h l d ü s e ,   S c h l i t z d ü s e   o d e r   K r a n z d ü s e   a u s t r e t e n .  

F e r n e r   i s t   von  V o r t e i l ,   wenn  in   m e h r e r e n   a x i a l   v e r s e t z t e n  

E b e n e n   B r e n n g a s   k o a x i a l   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Bei   d e r   E r f i n d u n g   b e r u h t   d i e   V e r b e s s e r u n g   d e r   L e i s t u n g  

und  d e r   F l a m m e n s t a b i l i t ä t   auf   d e r   m e h r f a c h e n   B e s c h l e u -  

n i g u n g   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  d e r   k a s k a d e n f ö r -  

m i g e n   Q u e r s c h n i t t s e r w e i t e r u n g   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   L u f t z u -  

f u h r .   M e s s u n g e n   h a b e n   e r g e b e n ,   daß  s i c h   e i n e   V e r b r e n n u n g  

m i t   e i n e m   G e h a l t   u n t e r   0,1  CO  Vo l .%  e r g i b t .  

Mi t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen   f i n d e t   e i n e   U m s e t z u n g  

d e r   h o h e n   V e r b r e n n u n g s g a s t e m p e r a t u r   a u f   e i n e   n i e d e r e   T e m -  

p e r a t u r   d e r   h e i ß e n   Gase   b e i   h o h e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d i e s e r   Gase   in  e i n e m   d r u c k l o s e n ,   k o n z e n t r i s c h e n  

S y s t e m   s t a t t .   D i e s   i s t   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   g ü n s t i g e   W ä r m e -  

ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n   an  d e r   zu  e r w ä r m e n d e n   O b e r f l ä c h e .  

Von  V o r t e i l   i s t   auch   d e r   g e r i n g e   T e m p e r a t u r a b f a l l   d e r  

a u s t r e t e n d e n   h e i ß e n   Gase  in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g .   D e s h a l b  



l a s s e n   s i c h   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u c h  

K ö r p e r   e r w ä r m e n ,   d i e   g e g e n ü b e r   ü b e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n  

s e h r   e m p f i n d l i c h   s i n d .   So  k ö n n e n   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   V e r f a h r e n   auch   S c h r u m p f f o l i e n   zum  V e r p a c k u n g   v o n  

G e g e n s t ä n d e n   e r w ä r m t   w e r d e n ,   ohne   daß  es  b e r e i t s   b e i   g e -  

r i n g e n   A b s t a n d s ä n d e r u n g e n   zu  e i n e r   Ü b e r h i t z u n g   d e r  

S c h r u m p f f o l i e   k o m m t .  

Mi t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   n i c h t   n u r  

s t a t i o n ä r ,   s o n d e r n   k o n t i n u i e r l i c h   e i n e   O b e r f l ä c h e n e r -  

w ä r m u n g ,   T r o c k n u n g   und  B e s c h i c h t u n g ,   z . B .   e i n e   R o h r -   o d e r  

B a n d b e s c h i c h t u n g , i m   D u r c h l a u f   d u r c h f ü h r e n .  

Be i   e i n e m   B r e n n e r   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   k a n n   d i e   g e -  
s t e l l t 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  das   e i n e   R i n g -  

l e i t b l e c h   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   w e i t e r e n   R i n g l e i t b l e c h  

g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   m i t   r ü c k s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   f ü r   d i e  

Z u f u h r   von  L u f t   umgeben   i s t   o d e r   d a d u r c h ,   daß  m i n d e s t e n s  

e i n e   w e i t e r e ,   i n s b e s o n d e r e   k o a x i a l e   Düse  f ü r   d i e   Z u f u h r  

von  P r e ß l u f t   m i t   e i n e r   a x i a l e n   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   o d e r   s c h l i e ß l i c l y d a d u r c h ,   daß  b e i d e   v o r g e n a n n t e n  
M a ß n a h m e n   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   s i n d .  

S o f e r n   e i n   o d e r   m e h r e r e   R i n g l e i t b l e c h e   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

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  das   n ä c h s t g r ö ß e r e -  

k a s k a d e n f ö r m i g   ü b e r   das   v o r d e r e   Ende  des   j e w e i l s   k l e i n e r e n  

R i n g l e i t b l e c h e s   h i n a u s r a g t .   W e i t e r   i s t   von   V o r t e i l ,   wenn  d i e  

z u g e o r d n e t e ,   w e i t e r e   Düse  f ü r   P r e ß l u f t  i n n e r h a l b   des   g r ö ß e r e n  

Q u e r s c h n i t t e s   i n s b e s o n d e r e   d e s   ü b e r s t e h e n d e n   A b s c h n i t t e s   d e s  

g r ö ß e r e n   R i n g l e i t b l e c h e s   a n g e o r d n e t   i s t .  

Zur  R e g u l i e r u n g   de r   T e m p e r a t u r   d e r   F lamme  k ö n n e n   den  f  

r ü c k s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   des   R i n g k a n a l s   f ü r   d i e   L u f t   D r o s -  

s e l e l e m e n t e   z u g e o r d n e t   s e i n .   Die   D r o s s e l e l e m e n t e   k ö n n e n  

von  e i n e r   L o c h s c h e i b e   g e b i l d e t   w e r d e n .   Die  D r o s s e l e l e m e n t e  



k ö n n e n   a b e r   auch   s c h r ä g g e s t e l l t e   S c h a u f e l n   s e i n ,   d i e  

d a n n   d e r   z u g e f ü h r t e n   L u f t   e i n e n   d i e   V e r w i r b e l u n g   b e -  

g ü n s t i g e n d e n   D r a l l   e r g e b e n .   Sowohl   d i e   L o c h s c h e i b e   a l s  

a u c h   d i e   s c h r ä g g e s t e l l t e n   S c h a u f e l n   k ö n n e n   a l s   D i s t a n z -  

und  T r a g e l e m e n t e   z w i s c h e n   den  R i n g l e i t b l e c h e n   d i e n e n .  

S o w o h l   d e r   B r e n n e r   a l s   a u c h   d i e   S p r i t z p i s t o l e   l a s s e n   s i c h  

in  e i n e r   s a u e r s t o f f f r e i e n   A t m o s p h ä r e   g e b r a u c h e n ,   w e n n  

j e d e r   R i n g k a n a l   r ü c k s e i t i g   b i s   auf   d i e   ö f f n u n g e n   f ü r   d i e  

Z u f u h r   von  L u f t   v e r s c h l o s s e n   i s t   und  d i e   ö f f n u n g e n   an  e i n e  

Z u f u h r l e i t u n g   f ü r   P r e ß l u f t   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Für   d i e  

B e n u t z u n g   des   B r e n n e r s   o d e r   d e r   P i s t o l e   un te r   Wasser  i s t   z u s ä t z l i c h  

d i e   S t i r n s e i t e   des   B r e n n e r s   b i s   au f   e i n e   z e n t r a l e   ö f f n u n g  

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

B r e n n e r s   u n t e r   S a l z w a s s e r   s o l l t e   e i n e   Düse  f ü r   e i n   S p ü l -  

med ium  m i t   S t r a h l r i c h t u n g   d u r c h   d i e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   v o r -  
g e s e h e n   s e i n ,   w o b e i   i n s b e s o n d e r e   an  d e r   Ö f f n u n g   e i n   R i n g -  

l e i t b l e c h   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Das  S p ü l m e d i u m   r e i n i g t   d a n n  

d i e   zu  b e s c h i c h t e n d e   O b e r f l ä c h e   von  be im  T r o c k n e n   e n t s t e -  

h e n d e n   R ü c k s t ä n d e n ,   wie   z . B .   S a l z .  

Um  d i e   e r w ä r m t e   O b e r f l ä c h e   von  S c h m u t z   zu  r e i n i g e n   o d e r  

v o r z u b e h a n d e l n ,   z . B .   f ü r   e i n e   O b e r f l ä c h e n r e a k t i o n   m i t  

dem  B e s c h i c h t u n g s m e d i u m   zu  a k t i v i e r e n ,   kann   e i n e   w e i t e r e  

Düse   f ü r   e i n   g a s f ö r m i g e s   o d e r   f l ü s s i g e s   Medium  m i t   S t r a h l -  

r i c h t u n g   a u f   den  von  den  H e i ß g a s e n   b e a u f s c h l a g t e n   B e r e i c h  

des   S u b s t r a t e s   a u ß e r h a l b   des   B r e n n e r k o p f e s   a n g e o r d n e t  

s e i n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   I m  

e i n z e l n e n   z e i g e n  



F i g .   1  e i n e n   B r e n n e r   im  A x i a l s c h n i t t   in  s c h e m a t i -  

s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   2  e i n e   S p r i t z p i s t o l e   zum  F l a m m s p r i t z e n   i m  

A x i a l s c h n i t t   u n d  

F i g .  3   e i n e   U n t e r w a s s e r p i s t o l e   zum  F l a m m s p r i t z e n  

im  A x i a l s c h n i t t .  

In  a l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   h a b e n   d e r   B r e n n e r   und  d i e  

S p r i t z p i s t o l e   e i n e n   k o n z e n t r i s c h e n   A u f b a u .  

Der  B r e n n e r   gemäß  F i g .   1  b e s t e h t   aus   e i n e m   e r s t e n   R i n g l e i t -  
b l e c h   1  und  e i n e m   z w e i t e n   R i n g l e i t b l e c h   2  g r ö ß e r e n   D u r c h -  

m e s s e r s ,   das   k o n z e n t r i s c h   zum  e r s t e n   R i n g l e i t b l e c h   1  a n g e -  
o r d n e t   i s t   und  d u r c h   D i s t a n z h a l t e r   3  vom  e r s t e n   R i n g l e i t -  

b l e c h   1  g e t r a g e n   w i r d .   Die  D i s t a n z h a l t e r   3  s i n d   v o r z u g s -  
w e i s e   a l s   s c h r ä g g e s t e l l t e   S c h a u f e l n   a u s g e b i l d e t .  

Z e n t r a l   im  e r s t e n R i n g l e i t b l e c h   1  i s t   e i n   K a n a l   4  f ü r   d i e  

Z u f u h r   von  P r e ß l u f t   v o r g e s e h e n ,   d e r   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   D i -  

s t a n z h a l t e r  3   g e h a l t e n   i s t .   Etwa  a u f   h a l b e r   a x i a l e r   L ä n g e  
des   R i n g l e i t b l e c h e s   1  s i n d   in   dem  K a n a l   4  a l s   Düsen   a u s g e -  
b i l d e t e   ö f f n u n g e n   5  m i t   e i n e r   H a u p t s t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   a u s g e b i l d e t .   Das  Ende  des   K a n a l s   4  w e i s t  

e i n e   Düse  6  a u f ,   d i e   b e r e i t s   a u ß e r h a l b   des   R i n g l e i t b l e c h e s   1 

l i e g t   und  aus   d e r   P r e ß l u f t   m i t   e i n e r   H a u p t s t r ö m u n g s k o m p o n e n -  
t e n   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   a u s t r i t t .   Die   Düse   6  kann   auch   a l s  

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

von  e i n e r   L o c h r e i h e   g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .  

Die  von  den  R i n g l e i t b l e c h e n   1,  2  und  dem  P r e ß l u f t k a n a l   4 

g e b i l d e t e n   R i n g k a n ä l e   s i n d   r ü c k s e i t i g   o f f e n ,   so  daß  ü b e r  

d i e s e   ö f f n u n g e n   7,  8  A u ß e n l u f t   a n g e s a g t   w e r d e n   k a n n .  

Die  S a u g k r a f t   w i r d   d u r c h  



d i e   aus   den  Düsen   5,  6  a u s t r e t e n d e   P r e ß l u f t   e r z e u g t ,  
d i e   a l s   P u m p s t r a h l e n   w i r k e n .   Die  Z u f u h r   von  P r e ß l u f t   i n  

zwei   a x i a l   v e r s e t z t e n   E b e n e n   f ü h r t   de r   a n g e s a u g t e n   L u f t  

k i n e t i s c h e   E n e r g i e   zu,   so  daß  d i e   L u f t   in  den  R i n g l e i t -  

b l e c h e n   1,  2  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e i   z u n e h m e n d e m   L u f t -  

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

Z u s ä t z l i c h   zu  den  r ü c k s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   7,  8  k ö n n e n  

a u c h   in   den  W a n d u n g e n   des   R i n g l e i t b l e c h e s   1  im  r ü c k w ä r -  

t i g e n   B e r e i c h   L ö c h e r   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Am  h i n t e r e n   Ende  des   R i n g l e i t b l c h e s   1,  an  dessen   W a n d u n g ,  

i s t   e i n e   R i n g d ü s e   9  a n g e o r d n e t ,   d i e   auf   d e r   dem  R i n g l e i t -  

b l e c h   2  z u g e k e h r t e n   S e i t e   e i n e   L o c h r e i h e   f ü r   den   A u s -  

t r i t t   von  B r e n n g a s   a u f w e i s t .   Das  a u s t r e t e n d e   B r e n n g a s  
v e r m i s c h t   s i c h   m i t   d e r   ü b e r   d i e   r ü c k s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   7 

a n g e s a u g t e n   L u f t ,   so  daß  s i c h   e i n   b r e n n b a r e s   G a s - L u f t -  

g e m i s c h   f ü r   e i n e   R i n g f l a m m e   b i l d e t .  

A u f g r u n d   d e r   z w e i f a c h e n   B e s c h l e u n i g u n g   des   d u r c h s t r ö m e n -  

den  G a s g e m i s c h e s   au f   s e i n e m   Weg  zum  B r e n n e r m u n d   e r g i b t  
s i c h   e i n e   o p t i m a l e   V e r b r e n n u n g   b e i   g r o ß e r   F l a m m e n s t a b i l i -  

t ä t ,   g r o ß e m   G a s v o l u m e n   und  g r o ß e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t .  

Die   F l a m m e n s t a b i l i t ä t   w i r d   w e i t e r   v e r b e s s e r t   d u r c h   d i e  

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

Nach  dem  P r i n z i p   des   b e s c h r i e b e n e n   B r e n n e r s   k a n n   a u c h  

e i n e   S p r i t z p i s t o l e   a u f g e b a u t   s e i n .   In  e i n e m   s o l c h e n   F a l l  

w i r d   ü b e r   den  z e n t r a l e n   K a n a l   4  P r e ß l u f t   m i t   B e s c h i c h t u n g s -  

p a r t i k e l   b e l a d e n   z u g e f ü h r t   o d e r   b e i   s e p a r a t e r   Z u f ü h r u n g  

von  B e s c h i c h t u n g s s t o f f   d e r   B e s c h i c h t u n g s s t o f f   in  d e r   A u s -  

t r i t t s e b e n e   de r   P r e ß l u f t   z u g e f ü h r t   und  d o r t   z e r s t ä u b t .  

An  e i n e r   z w e i t e n ,   a x i a l   v e r s e t z t e n   S t e l l e   kann   dann   e n t -  

w e d e r   z e n t r a l   o d e r   r i n g f ö r m i g   w e i t e r e   P r e ß l u f t   zur   w e i t e r e n  

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



Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   1  i s t   s e i t l i c h   am 

B r e n n e r k o p f   e i n e   w e i t e r e   Düse   10  f ü r   d i e   Z u f u h r   v o n  
P r e ß l u f t   o d e r   e i n e m   f l ü s s i g e n   Medium  a n g e o r d n e t ,   d a s  

e n t w e d e r   a u f   d i e   von  den  H e i ß g a s e n   b e a u f s c h l a g t e   F l ä c h e  

d e s   S u b s t r a t e s   o d e r   in   den  H e i ß g a s s t r a h l   g e b l a s e n   b z w .  

g e s p r i t z t   w i r d .   Im  F a l l e   von  P r e ß l u f t   l a s s e n   s i c h   b e i m  

T r o c k n e n   f r e i w e r d e n d e   S t a u b p a r t i k e l   und  S c h m u t z p a r t i k e l  

w e g b l a s e n .   Im  F a l l e   von  e i n e m   f l ü s s i g e n   Medium,   z . B .  

von  e i n e m   A k t i v i e r u n g s m i t t e l ,   kann   d i e   O b e r f l ä c h e   f ü r  

d a s   B e s c h i c h t u n g s m e d i u m   a k t i v i e r t   w e r d e n .   Die  Düse   1 0  

s e l b s t   kann   a l s   E i n z e l d ü s e   o d e r   a l s   B r e i t s c h l i t z d ü s e  

a u s g e b i l d e t   s e i n .   S t a t t   des   S c h l i t z e s   kann   a u c h   e i n e  

L o c h r e i h e   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Be i   d e r   S p r i t z p i s t o l e   d e r   F i g .   2  w i r d   das   B e s c h i c h t u n g s -  

m e d i u m   e i n e r   z e n t r a l e n   H o c h d r u c k d ü s e   11  m i t   K e g e l s t r a h l  

z u g e f ü h r t .   Die  H o c h d r u c k d ü s e   11  i s t   i n n e r h a l b   e i n e s   R i n g -  

l e i t b l e c h e s   12  a n g e o r d n e t ,   das   r ü c k s e i t i g   Ö f f n u n g e n   13 

f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t   h a t .   Auf  d e r   A u ß e n s e i t e   d e s   R i n g -  

l e i t b l e c h e s   12  i s t   e i n   m i t   P r e ß l u f t   g e s p e i s t e r   R i n g k a n a l   14 

a n g e o r d n e t .   Aus  dem  R i n g k a n a l   14  t r i t t   ü b e r   m e h r e r e   r i n g -  

f ö r m i g   a n g e o r d n e t e   D ü s e n   1 5  P r e ß l u f t  m i t   a x i a l e r   H a u p t s t r ö m u n g s -  

k o m p o n e n t e n  i n   den  von  dem  R i n g l e i t b l e c h   12  und  d e r   H o c h d r u c k -  

d ü s e   11  g e b i l d e t e n   R i n g k a n a l ,   so  daß  aus   d e r   A t m o s p h ä r e  

L u f t   ü b e r   d i e   ö f f n u n g e n   13  a n g e s a u g t   w i r d .   Aus  dem  R i n g -  

k a n a l   14  t r i t t   f e r n e r   ü b e r   r i n g f ö r m i g   a n g e o r d n e t e , a x i a l e  

D ü s e n   16  P r e ß l u f t   in   den  R i n g k a n a l ,   d e r   von  dem  R i n g l e i t -  

b l e c h   12  und  e i n e m   R i n g l e i t b l e c h   17  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s  

g e b i l d e t   w i r d .   Wie  d i e   aus   den  Düsen   15  a u s t r e t e n d e  

P r e ß l u f t   w i r k t   d i e   aus   den   Düsen   16  a u s t r e t e n d e   P r e ß l u f t  

a l s   P u m p s t r a h l   und  s a u g t   ü b e r   d i e   r ü c k s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   18 

L u f t   an.   In  dem  ä u ß e r e n   R i n g k a n a l   i s t   an  d e r   I n n e n s e i t e  

d e s   R i n g l e i t b l e c h e s   17  e i n e   R i n g d ü s e   19  f ü r   d i e   Z u f u h r  

von  B r e n n g a s   in  den  R i n g k a n a l   a n g e o r d n e t .  



Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   3  w i r d   B e s c h i c h t u n g s -  

s t o f f   ü b e r   e i n e   Düse   20,  d i e   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   H o h l -  

n a d e l   21  v e r s c h l i e ß b a r   i s t ,   z u g e f ü h r t .   Über   d i e   H o h l n a d e l  

21  kann   P r e ß l u f t   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  Düse  20  i s t   v o n  

e i n e r   R i n g d ü s e   22  u m g e b e n ,   d e r e n   R i n g k a n a l   23  ü b e r   e i n e n  

a x i a l e n   K a n a l   24  und  e i n e   V e r z w e i g u n g   25  von  e i n e m   H a u p t -  

k a n a l   26  P r e ß l u f t   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   in  d e r   M ü n d u n g s -  

e b e n e   d e r   Düse  20  den   a u s t r e t e n d e n   B e s c h i c h t u n g s s t o f f  

z e r s t ä u b t .   Die   D ü s e n a n o r d n u n g   20  b i s   22  i s t   von  e i n e m  

i n n e r e n   R i n g l e i t b l e c h   27  u m g e b e n ,   das   m i t   e i n e m   ä u ß e r e n  

R i n g l e i t b l e c h   28  e i n e n   R i n g k a n a l   b i l d e t ,   in  dem  e i n e   R i n g -  

d ü s e   29  f ü r   B r e n n g a s   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  R i n g k a n a l   i s t  

r ü c k s e i t i g   d u r c h   e i n e   P l a t t e   30  b i s   au f   ö f f n u n g e n   31  v e r -  

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

f ö r m i g e n   V e r t e i l u n g s k a n a l s   32,  P r e ß l u f t   aus   dem  H a u p t z u -  

f u h r k a n a l   26  z u g e f ü h r t   w i r d .  

Die   S t i r n s e i t e   des   B r e n n e r s   i s t   b i s   au f   e i n e   z e n t r a l e  

ö f f n u n g   33  d u r c h   e i n e   R i n g p l a t t e   34  v e r s c h l o s s e n ,   a n  

d e r e n   i n n e r e m   Rand  e i n   n a c h   i n n e n   r a g e n d e s ,   t r i c h t e r f ö r -  

m i g e s   R i n g l e i t b l e c h   35  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D u r c h   das   R i n g -  

l e i t b l e c h   35  w i r d   e i n m a l   d e r   S t r a h l   de r   h e i ß e n   G a s e   g e -  
l e n k t   und  zum  a n d e r e n   e i n e   V e r w i r b e l u n g   d e r   h e i ß e n   G a s e  

in  dem  von  den  R i n g l e i t b l e c h e n   28,  35  g e b i l d e t e n   R i n g -  

raum  b e w i r k t .  

Auch  b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   w i r d   de r   Q u e r s c h n i t t   in  S t r ö -  

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

S t r ö m u n g   in   a x i a l   v e r s e t z t e n   E b e n e n   m i t   d e r   z u g e f ü h r t e n  

P r e ß l u f t   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   und  e r s t  

be im  A u s t r i t t   im  B e r e i c h   des   R i n g l e i t b l c h e s   34  i s t   d e r  

Q u e r s c h n i t t   v e r k l e i n e r t .  



Der  b e s c h r i e b e n e   B r e n n e r   i s t   wegen   s e i n e r   E i n k a p s e l u n g  

b i s   a u f   d i e   v o r d e r e ,   z e n t r a l e   ö f f n u n g   33  f ü r   d i e   B e n u t -  

zung  u n t e r   W a s s e r   g e e i g n e t .   Wegen  des   z e n t r a l e n ,   z u s ä t z -  

l i c h e n   P r e ß l u f t s t r a h l e s   d u r c h   d i e   H o h l n a d e l   21  e r g i b t  

s i c h   e i n   s t a r k e r   P u m p s t r a h l ,   d e r   dem  D r u c k   von  a u ß e n   s t a n d -  

h ä l t .  

Um  d i e   g e t r o c k n e t e   O b e r f l ä c h e   von  R ü c k s t ä n d e n ,   wie   S a l z ,  

zu  r e i n i g e n ,   kann   ü b e r   d i e   z e n t r a l e   ö f f n u n g   33  und  z u -  

s ä t z l i c h   ü b e r   e i n e   Düse  36  e i n   S p ü l m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e  

S ü ß w a s s e r ,   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  S t r a h l r i c h t u n g   s o l l t e  

zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   D r a l l s   l e i c h t   s c h r ä g g e s t e l l t   s e i n .  

G u t e   E r g e b n i s s e   w u r d e n   m i t   e i n e m   B r e n n e r   des   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d e r   F i g .   1  e r z i e l t ,   b e i   dem  d e r   D u r c h m e s s e r   d e s  

j e w e i l s   ä u ß e r e n   R i n g l e i t b l e c h e s   a n n ä h e r n d   g l e i c h   o d e r   k l e i -  

n e r   a l s   d e r   d o p p e l t e   D u r c h m e s s e r   d e s i n ä c h s t k l e i n e r e n   R i n g l e i t -  

b l e c h e s   i s t   und  d i e   Länge   des   G e s a m t b r e n n e r s   g r ö ß e r   a l s   d i e  

L ä n g e   des   G e s a m t b r e n n e r s   g r ö ß e r   a l s   d i e   L ä n g e   des   R i n g l e i t -  

b l e c h e s   m i t   dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r .   Der  R i n g s p a l t   z w i s c h e n  

d e r   am  i n n e r e n n   R i n g l e i t b l e c h   1  a n l i e g e n d e n   R i n g d ü s e   9  f ü r  

B r e n n g a s   und  e i n e m   dem  B r e n n g a s k a n a l   4  u m g e b e n d e n   T r ä g e r r o h r  

i s t   a n n ä h e r n d   g l e i c h   e i n e m   V i e r t e l   des   D u r c h m e s s e r s   d e s  

R i n g l e i t b l e c h e s   1.  B e w ä h r t   h a t   s i c h   e i n   B r e n n e r   m i t   f o l g e n -  

den  A b m e s s u n g e n :  





1.  V e r f a h r e n   zum  E r w ä r m e n   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s  

S u b s t r a t e s   m i t t e l s   e i n e s   H e i ß g a s s t r a h l e s ,   i n s b e s o n d e r e  

u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   Z u f u h r   von  B e s c h i c h t u n g s s t o f f  

n a c h   dem  F l a m m s p r i t z v e r f a h r e n ,   b e i   dem  das   r i n g f ö r m i g  

z u g e f ü h r t e   und  m i t   V e r b r e n n u n g s l u f t   zu  v e r m i s c h e n d e  

B r e n n g a s   d u r c h   Z u f u h r   von  P r e ß l u f t   in  Form  e i n e s   P u m p -  

s t r a h l e s   m i t  .   a x i a l e r   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   i n  

R i c h t u n g   a u f   d i e   zu  e r w ä r m e n d e   O b e r f l ä c h e   b e s c h l e u n i 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  z u s ä t z l i c h e   P r e ß l u f t   in   Form  m i n d e s t e n s   e i n e s   w e i -  

t e r e n   P u m p s t r a h l e s   m i t   a x i a l e r   S t r ö m u n g s k o m p o -  

n e t e n   in  e i n e r   zu r   M ü n d u n g s e b e n e   d e r   P r e ß l u f t   des   e i n e n  

P u m p s t r a h l e s   v e r s e t z t e n   E b e n e   z u g e f ü h r 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  zu r   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   S t r a h l q u e r s c h n i t t e s   z w i s c h e n  

den   M ü n d u n g s e b e n e n   d e r   b e i d e n   P u m p s t r a h l e n   von  a u ß e n  

w e i t e r e   L u f t   z u g e f ü h r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   o d e r   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n e  t   ,  

daß  in   m e h r e r e n   a x i a l   v e r s e t z t e n   E b e n e n   B r e n n g a s   k o a x i a l  

z u g e f ü h r t   w i r d .  



4.  B r e n n e r   zum  E r w ä r m e n   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   S u b -  

s t r a t e s ,   i n s b e s o n d e r e   in   K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e r   S p r i t z -  

d ü s e   f ü r   e i n e n   B e s c h i c h t u n g s s t o f f ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r  

i n s b e s o n d e r e   k o a x i a l e n   Düse  f ü r   P r e ß l u f t   m i t   e i n e r  

a x i a l e n   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   und  e i n e m   d i e   Düse  m i t   A b -  

s t a n d   u m g e b e n d e n   R i n g l e i t b l e c h ,   das   e i n e n   R i n g k a n a l   m i t  

r ü c k s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t   b i l d e t ,  

s o w i e   aus  e i n e r   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   B r e n n g a s d ü s e ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   Düse  ( 6 , 1 6 , 3 1 )   m i t   e i n e r  

a x i a l e n   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  B r e n n e r   zum  E r w ä r m e n   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   S u b -  

s t r a t e s ,   i n s b e s o n d e r e   in   K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e r   S p r i t z -  

d ü s e   f ü r   e i n e n   B e s c h i c h t u n g s s t o f f ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r  

i n s b e s o n d e r e   k o a x i a l e n   Düse   f ü r   P r e ß l u f t   m i t   e i n e r   a x i a -  

l e n   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   und  e i n e m   d i e   Düse  m i t   A b s t a n d  

u m g e b e n d e n   R i n g l e i t b l e c h ,   das   e i n e n   R i n g k a n a l   m i t   r ü c k -  

s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t   b i l d e t ,   s o -  

wie   aus   e i n e r   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   B r e n n g a s d ü s e ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  das   R i n g l e i t b l e c h   ( 1 , 1 2 , 2 2 )   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   w e i -  

t e r e n   R i n g l e i t b l e c h   ( 2 , 1 7 , 2 8 )   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   m i t  

r ü c k s e i t i g e n   Ö f f n u n g e n   . (8 ,31)   f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t  

u m g e b e n   i s t .  

6.  B r e n n e r   zum  E r w ä r m e n   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   S u b -  

s t r a t e s ,   i n s b e s o n d e r e   in   K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e r   S p r i t z -  

d ü s e   f ü r   e i n e n   B e s c h i c h t u n g s s t o f f ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r  

i n s b e s o n d e r e   k o a x i a l e n   Düse  f ü r   P r e ß l u f t   m i t   e i n e r   a x i -  

a l e n   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   und  e i n e m   d i e   Düse  m i t   A b s t a n d  

u m g e b e n d e n   R i n g l e i t b l e c h ,   das   e i n e n   R i n g k a n a l   m i t   r ü c k -  

s e i t i g e n   Ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t   b i l d e t ,   s o w i e  

aus   e i n e r   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   B r e n n g a s d ü s e ,  
d  a  d  u   r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  



daß   m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   Düse  ( 6 , 1 6 , 3 1 )   m i t   e i n e r  

a x i a l e n   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  d a s  

R i n g l e i t b l e c h   ( 1 , 1 2 , 2 2 )   von   m i n d e s t e n s   e i n e m   w e i t e r e n  

R i n g l e i t b l e c h   ( 2 , 1 7 , 2 8 )   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   m i t   r ü c k -  

s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   ( 8 , 3 1 )   f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t   u m -  

g e b e n   i s t .  

7.  B r e n n e r   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6 ,  

d  a  d   u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   m i n d e s t e n s   e i n   w e i t e r e s   R i n g l e i t b l e c h   ( 2 , 1 7 , 2 8 )   k a s -  

k a d e n f ö r m i g e   ü b e r   d a s   v o r d e r e   Ende   des   j e w e i l s   k l e i n e -  

r e n   R i n g l e i t b l e c h e s   ( 1 , 1 2 , 2 2 )   h i n a u s r a g t .  

8.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   6 ,  

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   w e i t e r e   Düse  ( 6 , 1 6 , 3 1 )   im  B e r e i c h   des   w e i t e r e n  

R i n g l e i t b l e c h e s   ( 2 , 1 7 , 2 8 ) ,   i n s b e s o n d e r e   im  ü b e r r a g e n d e n  

A b s c h n i t t   d i e s e s   w e i t e r e n   R i n g l e i t b l e c h e s   ( 2 , 1 7 , 2 8 )   a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

9.  B r e n n e r   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   8 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   b e i   mehr   a l s   zwei   R i n g l e i t b l e c h e n   m i n d e s t e n s   e i n e r  

A u s w a h l  v o n   i n n e r e n  R i n g l e i t b l e c h e n   o d e r   a l l e n   i n n e r e n   R i n g -  
l e i t b l e c h e n ,   B r e n n g a s d ü s e n   z u g e o r d n e t  s i n d .  

10.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6 ,  

 d  a  d   u  r c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   den   r ü c k s e i t i g e n   ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   L u f t   in  dem  R i n g -  

k a n a l   D r o s s e l e l e m e n t e   (3)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

11.  B r e n n e r   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 i e   D r o s s e l e l e m e n t e   von  e i n e r   L o c h s c h e i b e   g e b i l d e t  

w e r d e n .  



12.  B r e n n e r   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 i e   D r o s s e l e l e m e n t e   (3)  s c h r ä g g e s t e l l t e   S c h a u f e l n  

s i n d .  

13.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6 ,  

d  a  d  u  r c   h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h n  e   t  ,  

daß  j e d e r   R i n g k a n a l   r ü c k s e i t i g   b i s   au f   d i e   ö f f n u n g e n   ( 3 1 )  

f ü r   d i e   Z u f u h r   von  L u f t   v e r s c h l o s s e n   i s t   und  d i e   Ö f f -  

n u n g e n   (31)  an  e i n e   Z u f u h r l e i t u n g   ( 2 6 , 3 2 )   f ü r   P r e ß l u f t  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

14.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1 3 ,  

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 i r n s e i t e   des   B r e n n e r s   b i s   a u f   e i n e   z e n t r a l e  

ö f f n u n g   (33)  d u r c h   e i n e   R i n g p l a t t e   (28)  v e r s c h l o s s e n  

i s t .  

15.  B r e n n e r   n a c h   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  s i c h   an  d i e   z e n t r a l e   ö f f n u n g   (33)  e i n   R i n g l e i t b l e c h  

(35)  a n s c h l i e ß t .  

16.  B r e n n e r   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  e i n e   Düse   (36)  f ü r   e i n   S p ü l m e d i u m   ( z . B .   S ü ß w a s s e r )  

m i t   S t r a h l r i c h t u n g   d u r c h   d i e   z e n t r a l e   ö f f n u n g   (33)  u n d  

i n s b e s o n d e r e   m i t   e i n e r   D r a l l k o m p o n e n t e n   v o r g e s e h e n   i s t .  

17.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   4  b i s   1 6 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  e i n e   Düse  (10)  f ü r   e i n   g a s f ö r m i g e s   o d e r   f l ü s s i g e s  

Medium  m i t   S t r a h l r i c h t u n g   auf   den  von  den  H e i ß g a s e n   b e -  

a u f s c h l a g t e n   B e r e i c h   des   S u b s t r a t e s   o d e r   in  den  H e i ß g a s -  

s t r a h l   a u ß e r h a l b   des   B r e n n e r k o p f e s   a n g e o r d n e t   i s t .  
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