
Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets  

©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 7 8   8 7 6  

A 1  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  82103501.1 

@  Anmeldetag:  24.04.82 

©  Int.  Cl.3:  F  23  C  7 /06  
F  23  D  11/40,  F  23  D  11 /00  

®  Prioritat:  06.11.81  CH  7133/81  ©  Anmelder:  Feraton  Anstalt 
Burotel 
FL-9494Schaan(LI) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
18.05.83  Patentblatt  83/20  ©  Erfinder:  Jovy,  Herbert,  Dr. 

Max  Ruttger  Strasse  22 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Irschenhausen(DE) 

AT  CH  FR  GB  LI  SE 
©  Erfinder:  Schuster,  Wilhelm 

Georg-Speyer  Strasse  64 
Frankfurt/Main(DE) 

@  Erfinder:  Wittekind,  Jurgen 
Cranachstrasse  20 
Frankfurt/Main(DE) 

©  Vertreter:  Blum,  Rudolf  Emil  Ernst  et  al, 
c/o  E.  BLUM  &  CO.  Vorderberg  1  1 
CH-8044Zurich(CH) 

(0 

00 

00 

o  

©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Erhitzen  von  Verbrennungsluft  und  Brennstoff  in  Heizungsanlagen. 

©  Durch  Wärmeaustausch  einerseits  aus  dem  Kesselraum 
(21)  der  Heizungsanlage  und  andererseits  aus  dem  Brenn- 
raum  eines  Brenners  wird  einströmende  und  zweimal  umge- 
leitete  Verbrennungsluft  auf  hohe  Temperaturen  erwärmt. 
Bevor  die  erhitzte  Verbrennungsluft  in  den  Brennraum  (9) 
eintritt,  wird  sie  über  die  Oberflächen  einer  in  den  Brenn- 
raum  ragenden  Düse  (10)  und  eines  Abschnitts  eines  die 
Düse  (10)  tragenden  Düsenstockes  (15)  geführt,  erwärmt 
dabei  den  durch  den  Düsenstock  (15)  zuströmenden,  hier 
elektrisch  vorerwärmten  Brennstoff  weiter  und  trifft  dann  in 
einer  Hochtemperaturkammer  (9a)  im  Brennraum  (9)  mit 
dem  aus  der  Düse  (10)  austretenden  erwärmten  Brennstoff 
zusammen,  wird  unter  Verwirbelung  mit  diesem  vermischt 
und  das  Luft-Brennstoffgemisch  im  Brennraum  (9a)  ver- 
brannt. 
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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 h i t z e n  

von  V e r b r e n n u n g s l u f t   und  B r e n n s t o f f   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g  

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

o d e r   G e m i s c h e n   d e r s e l b e n   in  e i n e m   B r e n n e r   f ü r   H e i z u n g s a n -  

l a g e n ,   b e i   dem  m i t   e i n e r   e r s t e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   z u s t r ö -  

menden   L u f t s t r o m   v o r e r s t   e i n e   aus   dem  K e s s e l r a u m   d e r   H e i -  

z u n g s a n l a g e   s t a m m e n d e   Wärmemenge   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a r a u f  

d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   u m g e k e h r t   und  dem  L u f t s t r o m   e i n e   v o n  

e i n e r   B r e n n e r e i n r i c h t u n g   s t a m m e n d e   Wärmemenge   z u g e f ü h r t  

w i r d ,   d a r a u f   d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   noch   e i n m a l   u m g e k e h r t  

und  d i e   e r h i t z t e   V e r b r e n n u n g s l u f t . m i t   dem  B r e n n s t o f f   i m  

B r e n n r a u m   des   K e s s e l s   v e r m i s c h t   w i r d .  

Es  i s t   f e s t g e s t e l l t   w o r d e n ,   d a s s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n  

B r e n n e r n   e i n   T e i l   des   B r e n n s t o f f e s   den  B r e n n r a u m   l e d i g l i c h  

in  g e k r a c k t e n   und  n u r   t e i l w e i s e   o d e r   s o g a r   v o l l s t ä n d i g   u n -  

v e r b r a n n t e m   Z u s t a n d   v e r l ä s s t .   Es  i s t   d i e s   j e n e r   T e i l ,   d e r  

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

zu  h o h e n   Z ü n d p u n k t e s   s i c h   m i t   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   i n n e r -  

h a l b   d e r   k u r z e n   V e r w e i l z e i t   im  B r e n n r a u m   n i c h t   g e n ü g e n d  

s c h n e l l   u m s e t z e n   k a n n ,   d e r a r t ,   d a s s   d i e s e r   T e i l   aus   d e r  

Flamme  a u s t r i t t ,   b e v o r   er  die  für   se ine   V e r b r e n n u n g   e r f o r d e r -  

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

Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  b e h e b e n ,   k a n n   g e m ä s s   des   S t a n -  

des   d e r   T e c h n i k   m i t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   h o h e n   L u f t ü b e r s c h u s s  



g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   um  d a m i t   den  S a u e r s t o f f g e h a l t   d e r   F l a m m -  

g a s e   b i s   g e g e n   das   Ende   d e r   F lamme  h i n   m ö g l i c h s t   h o c h   z u  

h a l t e n .  

Der   N a c h t e i l   e i n e s   m i t   g r o s s e m   L u f t ü b e r s c h u s s   a r -  

b e i t e n d e n   B e t r i e b s   i s t   j e d o c h ,   d a s s   a u s s e r   e i n e r   e r h e b l i -  

c h e n   Menge   S a u e r s t o f f ,   d i e   n i c h t   an  d e r   V e r b r e n n u n g   t e i l -  

n i m m t ,   e i n e   u n n ö t i g   h o h e   Menge  S t i c k s t o f f   d u r c h   den   B r e n n -  

raum  g e f ü h r t   und  a u f   F l a m m t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   w i r d .   D i e s e s  

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

Z w a n g s w e i s e   g e h t   a u c h   d a h e r   e i n   e r h e b l i c h e r   T e i l   d e r   V e r -  

b r e n n u n g s w ä r m e   a l s   f ü h l b a r e   Wärme  m i t   dem  Abgas   d u r c h   d e n  

Kamin  v e r l o r e n .  

Es  i s t   s c h o n   v e r s u c h t   w o r d e n ,   den   o b e n   a n g e f ü h r t e n  

N a c h t e i l e n   d u r c h   e i n   V o r w ä r m e n   d e s   B r e n n s t o f f e s   u n d / o d e r  

d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   e n t g e g e n z u w i r k e n .  

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

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

d u r c h   d i e   B r e n n e r f l a m m e   e r h i t z t   w e r d e n .   J e d o c h   b e w i r k e n  

d i e s e   R o h r w e n d e l   e i n e n   b e t r ä c h t l i c h e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d  

g e g e n   den   s i e   d u r c h s t r ö m e n d e n   L u f t s t r o m ,   was  z u r   F o l g e   h a t ,  

d a s s   e n t s p r e c h e n d   s t ä r k e r e   L u f t g e b l ä s e   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Zudem  s t ö r e n   s o l c h e   R o h r w e n d e l   d u r c h   i h r e   q u e r   z u r  

F l a m m r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   P r o f i l i e r u n g   d i e   S t r ö m u n g   d e r  

F l a m m g a s e ,   so  d a s s   z u s ä t z l i c h   zum  e r h ö h t e n   G e r ä u s c h p e g e l  

des   B r e n n e r s   e i n e   s c h l e c h t e r e   V e r b r e n n u n g   e r f o l g t .   A u f g r u n d  

d e r   um  d i e s e   R o h r e   v e r l a u f e n d e n   T u r b u l e n z e n   d e r   F l a m m g a s e  

e n t s t e h e n   A b l a g e r u n g e n   von  S c h m u t z ,   i n s b e s o n d e r e   von  R u s s ,  

w e l c h e   A b l a g e r u n g e n   o f f e n s i c h t l i c h   den   W ä r m e ü b e r g a n g   v e r -  

s c h l e c h t e r n .  

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

s p i e l s w e i s e   d a s   H e i z ö l ,   d u r c h   A u f w e n d u n g   z u s ä t z l i c h e r   E n e r -  

g i e ,   ü b l i c h e r w e i s e   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e ,   v o r e r w ä r m t .   D i e s e  

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

m i t   T e m p e r a t u r f ü h l e r n   z u r   R e g e l u n g   d e r   T e m p e r a t u r   o d e r  

d u r c h   H e i z w i d e r s t ä n d e   m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r - K o e f f i z i e n t  



b e i   d e n e n   s i c h   e i n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e r   H e i z s t r o m   e i n -  

s t e l l t ,   d u r c h g e f ü h r t .  

D a m i t   w i r d   z u s ä t z l i c h e   E n e r g i e   b e n ö t i g t ,   w e l c h e s   d e n  

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

n e r t .   W e i t e r   b e s t e h t   b e i   d i e s e n   V o r r i c h t u n g e n   d i e   G e f a h r ,  

d a s s   d i e   S c h a l t k o n t a k t e   h ä n g e n b l e i b e n   und  f o l g l i c h   e n t w e -  

d e r   e i n e   U e b e r h i t z u n g  d e s   B r e n n s t o f f e s   e i n t r i t t   o d e r   d e r  

B r e n n s t o f f   d u r c h   A u s f a l l   d e r   H e i z v o r r i c h t u n g   ü b e r h a u p t  

n i c h t   e r w ä r m t   w i r d .   F o l g l i c h   w i r d   d e r   a u f   den  v o r g e w ä r m t e n  

B r e n n s t o f f   e i n g e s t e l l t e   B r e n n e r   m i t   k a l t e m   B r e n n s t o f f   v e r -  

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

k a n n .  

Aus  d e r   DE-OS  2  358  187  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   an  O e l -  

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

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

V e r f a h r e n s s c h r i t t e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   A b g e s e h e n   d a -  

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

e r w ä r m t   w i r d ,   k a n n   d a m i t   a b e r   auch   w e d e r   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

L u f t e r w ä r m u n g   n o c h   e i n e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e   D u r c h m i s c h u n g  

d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   m i t   dem  B r e n n s t o f f   e r z i e l t   w e r d e n .  

Der  L u f t e r h i t z e r   w e i s t   d i e   G e s t a l t   e i n e s   n a c h   o b e n  

k o n i s c h   e r w e i t e r t e n   T o p f e s   a u f .   D u r c h   d i e   L u f t v o r e r w ä r m u n g  

e r h ö h t   s i c h   d i e   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 e r   L u f t   um  e t w a  

das   2 , 5 - f a c h e ,   w o d u r c h   d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   d a s s   d i e   F l a m m e  

a b r e i s s t .   D u r c h   d i e   k o n i s c h e   E r w e i t e r u n g   d e s   T o p f e s   v e r -  

r i n g e r t   s i c h   d e r   F l a m m e n d u r c h m e s s e r   und  h a t   p r a k t i s c h   k a u m  

noch   K o n t a k t   m i t   d e r   Wand  d e s   B r e n n r a u m e s .   D a d u r c h   w i r d  

auch   d i e   d u r c h   den  i n n e r e n ,   den  B r e n n r a u m   u m g e b e n d e n   R i n g -  

raum  s t r ö m e n d e   L u f t ,   n i c h t   mehr   g e n ü g e n d   e r w ä r m t .   F e r n e r  

w i r d   d u r c h   d i e   t r i c h t e r f ö r m i g e   O e f f n u n g   d e s   T o p f e s   d i e   e r -  

f o r d e r l i c h e   R o t a t i o n   d e r   F lamme  v e r l a n g s a m t   und  d a m i t   d e r  

D u r c h m i s c h e f f e k t   v e r r i n g e r t .   A u s s e r d e m   i s t   d e r   B e r e i c h ,   i n  

dem  d i e   L u f t   aus   dem  i n n e r e n   R i n g r a u m   u m g e l e n k t   und  g e g e n  

d i e   Düse  und  D r a l l s c h e i b e   g e r i c h t e t   w i r d ,   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

g r o s s .   Die  F o l g e   i s t ,   d a s s   e i n e   e n t s p r e c h e n d   g r o s s e   k ä l t e -  



r e   L u f t m e n g e   a n g e s a u g t   und   m i t   d e r   v o r e r w ä r m t e n   L u f t   v e r -  

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

z u n i c h t e   g e m a c h t   w i r d .  

Die   DE-OS  2  643  293  b e s c h r e i b t   e i n e n   O e l b r e n n e r ,  

b e i   dem  d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   u n t e r   D r u c k   z u g e f ü h r t   u n d  

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

g e f ü h r t   w i r d .   D ie   e t w a s   v o r e r w ä r m t e   L u f t   s t r ö m t   d u r c h   e i n e  

R i n g s c h l i t z d ü s e   im  w e s e n t l i c h   a x i a l   in   den   B r e n n r a u m   u n d  

u m g i b t   d i e   B r e n n e r f l a m m e   m i t   e i n e m   L u f t m a n t e l .   Be i   e i n e r  

s o l c h e n   A n o r d n u n g   i s t   n i c h t   n u r   d i e   E r w ä r m u n g   d e r   L u f t   u n -  

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

B r e n n r a u m ,   d i e   f ü r   e i n e   D u r c h m i s c h u n g   und   d a m i t   e i n e   s t ä n -  

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

Mi t   k e i n e r   d e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   w i r d   e i n e   z u -  

f r i e d e n s t e l l e n d e   A u s n u t z u n g   d e r   B r e n n s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e  

a u c h   m i n d e r w e r t i g e r   S o r t e n   e r r e i c h t ,   u n d   e i n e   w e i t g e h e n d  

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

r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n .  

H i e r   w i l l   d i e   E r f i n d u n g   A b h i l f e   s c h a f f e n .   Die  E r f i n -  

d u n g ,   wie   s i e   in   den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t  

d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  E r h i t z e n   von  V e r b r e n n u n g s -  

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

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

d e r s e l b e n   zu  s c h a f f e n ,   b e i   w e l c h e m   d e r   z u 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 r h i t z t   und   d a n a c h   m i t   dem  e l e k t r i s c h   v o r -  

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

w e i t e r   e r w ä r m t   w i r d .  

Die   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e   V o r t e i l e   s i n d  

d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   V e r b r e n n u n g s l u f t   und   B r e n n s t o f f   b e i  

i h r e r   Z u s a m m e n f ü h r u n g   b e r e i t s   h o h e   T e m p e r a t u r e n   a u f w e i s e n ,  

so  d a s s   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   V e r b r e n n u n g   w ä h r e n d   d e r   V e r w e i l -  

z e i t   in   d e r   F lamme  s i c h e r g e s t e l l t   i s t   und   d a m i t   e i n e   e n e r -  

g i e s p a r e n d e ,   b e s s e r e   A u s n ü t z u n g   des   B r e n n s t o f f s   e r f o l g t   u n d  

d i e   Umwel t   e n t s p r e c h e n d   w e n i g e r   b e l a s t e t   w i r d .  

E i n e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   g e e i g n e t e   V o r -  



r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   e i n e m   B r e n n e r ,   b e i   dem  e i n e   D ü s e n a n -  

o r d n u n g   m i t   D ü s e n ,   D ü s e n s t o c k   und  Z ü n d e l e k t r o d e n   s o w i e   i n  

e i n e m   K e s s e l r a u m   zwe i   a n e i n a n d e r   g r e n z e n d e ,   a x i a l   s i c h   e r -  

s t r e c k e n d e ,   k o n z e n t r i s c h e   R i n g r ä u m e   zu r   L u f t f ü h r u n g   v o r g e -  

s e h e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   i n n e r e   R i n g r a u m   e i n e n   B r e n n r a u m   u m -  

s c h l i e s s t ,   d e r   ä u s s e r e   R i n g r a u m   an  dem  im  B e r e i c h   d e r   D ü -  

s e n a n o r d n u n g   z u g e k e h r t e n   Ende  e i n e n   L u f t e i n l a s s   a u f w e i s t  

und  b e i m   e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende   m i t   dem  i n n e r e n   R i n g r a u m  

in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   n a h e   d e r   D ü s e n a n o r d -  

nung  in   den  B r e n n r a u m   m ü n d e t   und   d e r   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t   i s t ,   d a s s   e i n   A b s c h n i t t   des   d i e   Düse   t r a g e n d e n   e l e k -  

t r i s c h   b e h e i z t e n   D ü s e n s t o c k e s   in  e i n e n   e i n e   H o c h t e m p e r a -  

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

d e r   d e r   Düse   a b g e w a n d t e   A b s c h n i t t   des   D ü s e n s t o c k e s   v o n  

e i n e r   N i e d e r t e m p e r a t u r k a m m e r   u m g e b e n   i s t ,   d i e   in   e i n e r  

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

i s t .  

Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   h a b e n   d i e   V e r -  

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

r u n g   im  B r e n n r a u m   b e r e i t s   e n t s p r e c h e n d   h o h e   T e m p e r a t u r e n ,  

so  d a s s   d i e   k o m p l e x e n   V o r g ä n g e   in  d e r   F lamme  b e s c h l e u n i g t  

w e r d e n .   Der  B r e n n s t o f f   k a n n   in   d e r   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n  

V e r w e i l z e i t   in   d e r  F l a m m e   v o l l s t ä n d i g   v e r b r e n n e n .   Da  d i e  

e r h i t z t e   V e r b r e n n u n g s l u f t   in   den  aus   d e r   Düse   a u s t r e t e n d e n  

v o r e r w ä r m t e n   B r e n n s t o f f   e i n s t r ö m t ,   e r f o l g t   e i n e   V e r w i r b e -  

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

f ö r d e r t .   E in   im  B r e n n r a u m   v o r g e s e h e n e r   S t a u r i n g   b e w i r k t  

f e r n e r   e i n e   V e r d i c h t u n g   des   B r e n n - L u f t g e m i s c h e s ,   w o d u r c h  

d i e   V e r w e i l z e i t   e r h ö h t   w i r d   und  z u r   v o l l s t ä n d i g e r e n   V e r -  

b r e n n u n g   e b e n f a l l s   b e i t r ä g t .   Neben   d e r   b e s s e r e n   und  s c h n e l -  

l e r e n   A u f b e r e i t u n g   des   B r e n n s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   w i r d   e i n e  

H e r a b s e t z u n g   d e r   V i s k o s i t ä t   f l ü s s i g e r   B r e n n s t o f f e   und  d a -  

m i t   e i n e   b e s s e r e   Z e r s t ä u b u n g   an  d e r   Düse  e r r e i c h t .   D a d u r c h  

w e r d e n   S c h w i e r i g k e i t e n   im  B r e n n b e t r i e b ,   d i e   s i c h   a u s  

S c h w a n k u n g e n   d e r   B r e n n s t o f f q u a l i t ä t ,   i n s b e s o n d e r e   b e i m   B e -  



t r i e b   m i t   H e i z ö l ,   e r g e b e n   k ö n n e n ,   v e r m i e d e n .   Auf  d i e s e  

W e i s e   k ö n n e n   auch   H e i z ö l e   h ö h e r e r   V i s k o s i t ä t   o h n e   Z u s a t z -  

v o r r i c h t u n g e n   bzw.  o h n e   V e r w e n d u n g   b e s o n d e r e r   S p e z i a l -  

b r e n n e r   v e r f e u e r t   w e r d e 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   von  l e d i g -  

l i c h   e i n e n   A u s f ü h r u n g s w e g   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 .  

Die  e i n z i g e   F i g u r   z e i g t   e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s -  

s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   B r e n n e r .  

Der  K e s s e l r a u m   21  d e r   A n l a g e   i s t   n u r   a n g e d e u t e t   u n d  

s e i n e   K e s s e l w a n d   5  i s t   im  S c h n i t t   t e i l w e i s e   a n g e z e i g t .  

W e i t e r e   H a u p t t e i l e   s i n d   d e r   D ü s e n s t o c k   15  m i t   d e r   Düse   1 0  

s o w i e   z w e i   Z ü n d e l e k t r o d e n   16 ,   d i e   zusammen   a l s   D ü s e n a n o r d -  

n u n g   b e z e i c h n e t   w e r d e n .   A u s s e r h a l b   des  K e s s e l s   i s t   e i n  

L u f t g e b l ä s e   1  a n g e o r d n e t ,   d a s   m i t   e i n e r   e b e n f a l l s   a u s s e r -  

h a l b   des   K e s s e l s   a n g e o r d n e t e n   L u f t v o r k a m m e r   2  v e r b u n d e n  

i s t ,   d i e   u n m i t t e l b a r   an  d i e   K e s s e l w a n d   5  a n g r e n z t .  

In  den   K e s s e l r a u m   21  r a g e n   d r e i   B l e c h z y l i n d e r ,   n ä m -  

l i c h   e i n   ä u s s e r e r   Z y l i n d e r   6,  e i n   m i t t l e r e r   Z y l i n d e r   7  u n d  

e i n   i n n e r e r   Z y l i n d e r   8.  Der   ä u s s e r e   Z y l i n d e r   6  s t e h t   v o n  

e i n e m   V e r b i n d u n g s f l a n s c h   4  ab ,   d e r   m i t   d e r   K e s s e l w a n d   5 

v e r b u n d e n   i s t .   Das  dem  V e r b i n d u n g s f l a n s c h   4  a b g e w a n d t e   E n -  

de  d e s   ä u s s e r e n   Z y l i n d e r s   6  g e h t   in   e i n e   W ö l b u n g   22  ü b e r ,  

d i e   d i e   A u s s e n w a n d   des   ä u s s e r e n   Z y l i n d e r s   6  m i t   d e r   A u s s e n -  

w a n d   des   i n n e r e n   Z y l i n d e r s   8  v e r b i n d e t .   Der  m i t t l e r e   Z y l i n -  

d e r   7  s t e h t   vom  V e r b i n d u n g s f l a n s c h   4  ab  und  e n d e t   im  A b -  

s t a n d  u n t e r h a l b   d e r   W ö l b u n g   22,   so  d a s s   z w i s c h e n   dem  d u r c h  

den   ä u s s e r e n   und  m i t t l e r e n   Z y l i n d e r   6  und   7  e i n g e s c h l o s s e -  

n e n   R i n g r a u m   23  und  dem  d u r c h   den  m i t t l e r e n   und   i n n e r e n  

Z y l i n d e r   7  und  8  e i n g e s c h l o s s e n e n   R i n g r a u m   24  e i n   D u r c h -  

l a s s   f ü r   d i e   d u r c h 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   g e b i l d e t   i s t .  

Der  i n n e r e   Z y l i n d e r   8  b i l d e t   das   F l a m m r o h r ,   das   d e n  

B r e n n r a u m   9  u m s c h l i e s s t .   Er  e r s t r e c k t   s i c h   a u s g e h e n d   v o n  

d e r   W ö l b u n g   22  g e g e n   den   V e r b i n d u n g s f l a n s c h   4  und  e n d e t   i m  

A b s t a n d   von  d i e s e m ,   so  d a s s   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   e i n  



D u r c h l a s s   aus   dem  i n n e r e n   R i n g r a u m   24  in   den  B r e n n r a u m   9 

f r e i b l e i b t .  

Durch   d i e s e   A n o r d n u n g   w i r d   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i -  

se  d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   u m g e b i l d e t .  

Z w e c k m ä s s i g   am  V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n   d e r   W ö l -  

b u n g   22  und  dem  i n n e r e n   Z y l i n d e r   8  i s t   e i n   S t a u r i n g   2 5  

a n g e o r d n e t ,   d e r   von  d e r   B r e n n k a m m e r   9  weg  und  n a c h   i n n e n  

g e w ö l b t   i s t .   U n m i t t e l b a r   o b e r h a l b   d e r   Düse   10  i s t   e i n e  

L u f t s t a u s c h e i b e   12  a n g e o r d n e t ,   d i e   d u r c h   e i n e n   S t ü t z -   u n d  

Z e n t r i e r r i n g   11  f ü r   den  D ü s e n s t o c k   15  g e h a l t e n   i s t .  

D u r c h   den  S t a u r i n g   25  w i r d   e i n   D r u c k   a u f   das   L u f t -  

B r e n n s t o f f g e m i s c h   im  B r e n n r a u m   9  a u s g e ü b t ,   w o d u r c h   d i e s e s  

G e m i s c h   v e r d i c h t e t   und  d e s s e n   V e r b r e n n u n g   g e f ö r d e r t   w i r d .  

Die  D ü s e n a n o r d n u n g   i s t   d u r c h   den   V e r b i n d u n g s f l a n s c h  

4  g e s t e c k t ,   d e r a r t ,   d a s s   e i n   A b s c h n i t t   d e s   D ü s e n s t o c k s   15  

m i t   d e r   Düse  10  und  e i n   T e i l   d e r   Z ü n d e l e k t r o d e n   16  in  d e n  

B r e n n r a u m   9  r a g e n .   B r e n n s t o f f   w i r d   d u r c h   e i n e   B r e n n s t o f f -  

pumpe  20  ü b e r   e i n e   S a u g l e i t u n g   26  a n g e s a u g t   und  ü b e r   e i n e  

D r u c k l e i t u n g   27  d u r c h   e i n e   S p i r a l n u t   29  im  D ü s e n s t o c k   15  

g e f ö r d e r t ,   wo  er   e l e k t r i s c h   v o r e r w ä r m t   w i r d .   H i e r f ü r   i s t  

e i n e   S t r o m l e i t u n g   18  v o r g e s e h e n ,   d i e   an  e i n e m   e l e k t r i s c h -  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t   19  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   von  d e m  

f e r n e r   e i n e   H o c h s p a n n u n g s l e i t u n g   17  zu  den   zwei   Z ü n d e l e k -  

t r o d e n   16  f ü h r t .  

Das  L u f t g e b l ä s e   1  m ü n d e t   in   e i n e r   L u f t v o r k a m m e r   2 ,  

d i e   z w i s c h e n   dem  L u f t g e b l ä s e   1  und  dem  V e r b i n d u n g s f l a n s c h  

4  a n g e o r d n e t   i s t   und  d i e   ü b e r   e i n e n   L u f t e i n l a s s   3  im  V e r -  

b i n d u n g s f l a n s c h   4  m i t   dem  ä u s s e r e n   R i n g r a u m   23  d e r   k o n z e n -  

t r i s c h e n   Z y l i n d e r   k o m m u n i z i e r t .  

In  d e r   L u f t v o r k a m m e r   2  i s t   e i n e   S c h u t z h a u b e   13  a n -  

g e o r d n e t ,   d i e   den  in  d i e   L u f t v o r k a m m e r   2  r a g e n d e n   A b s c h n i t t  

des   D ü s e n s t o c k e s   15  und  den  e n t s p r e c h e n d e n   T e i l   d e r   Z ü n d -  

e l e k t r o d e n   13  u m g i b t .   Die  S c h u t z h a u b e   13  i s t   am  V e r b i n -  

d u n g s f l a n s c h   4  b e f e s t i g t   und  w e i s t   an  i h r e m   Boden   L u f t -  

e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   14  a u f ,   d u r c h   d i e   e i n   T e i l   d e r   in  d i e  



L u f t v o r k a m m e r   2  g e f ö r d e r t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   in  das   I n n e -  

re   d e r   S c h u t z h a u b e   13  e i n t r e t e n   k a n n .   Der  d u r c h   d i e   S c h u t z -  

h a u b e   13  u m s c h l o s s e n e   Raum  i s t   e i n e   N i e d e r t e m p e r a t u r k a m -  

mer  2a ,   d i e   a l s   T e m p e r i e r k a m m e r   w i r k t .   Der  d i e   N i e d e r t e m -  

p e r a t u r k a m m e r   2a  a b d e c k e n d e   B e r e i c h   d e s   V e r b i n d u n g s f l a n -  

s c h e s   4  i s t   j e w e i l s   a n g r e n z e n d   an  d i e   Z ü n d e l e k t r o d e n   1 6  

und  den  D ü s e n s t o c k   15  m i t   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   28  v e r -  

s e h e n ,   d u r c h   d i e   d i e   L u f t   aus   d e r   N i e d e r t e m p e r a t u r k a m m e r  

2a  in   den  Raum  g e l a n g t ,   d e r   d i e   in   d i e   B r e n n k a m m e r   9  r a -  

g e n d e n   T e i l e   des   D ü s e n s t o c k e s   15  und  d e r   Z ü n d e l e k t r o d e n  

16  u m g i b t .   D i e s e r   Raum  b i l d e t   e i n e   H o c h t e m p e r a t u r k a m m e r  

9a,   in  d e r   d i e   t e m p e r i e r e n d   w i r k e n d e   L u f t   aus   d e r   N i e d e r -  

t e m p e r a t u r k a m m e r   2a  m i t   d e r   s t a r k   e r h i t z t e n   L u f t   aus   d e m  

i n n e r e n   R i n g r a u m   24  v e r m i s c h t   w i r d .   Der  i n   d i e   N i e d e r t e m -  

p e r a t u r k a m m e r   2a  g e l a n g e n d e   A n t e i l   d e r   vom  L u f t g e b l ä s e   1  

g e f ö r d e r t e n   k a l t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   s t r ö m t   ü b e r   den   D ü s e n -  

s t o c k   15  und  d i e   Z ü n d e l e k t r o d e n   16  und   v e r h i n d e r t   h i e r   e i n e  

u n z u l ä s s i g   h o h e   E r h i t z u n g   d e r   B a u t e i l e   und  des   B r e n n s t o f f e s .  

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

B r e n n s t o f f   zu  h o c h   e r h i t z t   w i r d ,   und   b e r e i t s   d a m p f -   o d e r  

g a s f ö r m i g   aus   d e r   Düse   10  a u s t r i t t .  

Die  H a u p t m e n g e   d e r   vom  L u f t g e b l ä s e   1  g e f ö r d e r t e n  

V e r b r e n n u n g s l u f t   s t r ö m t   z u n ä c h s t   d u r c h   den  L u f t e i n l a s s   3 

in  den  ä u s s e r e n   R i n g r a u m   23,   wo  s i e   d u r c h   d i e   K e s s e l w ä r m e  

v o r e r w ä r m t   w i r d .   Der   ä u s s e r e   Z y l i n d e r   6  w i r k t   h i e r b e i   a l s  

W ä r m e t a u s c h f l ä c h e .   An  d e r   W ö l b u n g   22  w i r d   d e r   L u f t s t r o m  

u m g e k e h r t ,   so  d a s s   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   nun  in  e n t g e g e n -  

g e s e t z t e r   R i c h t u n g   d u r c h   den   i n n e r e n   R i n g r a u m   24  s t r ö m t ,  

wo  d i e   von  d e r   F l amme  im  B r e n n r a u m   9  s t a m m e n d e   Wärme  a u f -  

n i m m t .   H i e r   w i r k t   d e r   i n n e r e   Z y l i n d e r   8  a l s   W ä r m e t a u s c h -  

f l ä c h e .   Aus  dem  i n n e r e n   R i n g r a u m   24  w i r d   d i e   e i n e   s e h r  

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

t e r   Umkehr   d e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r  

Düse  10  und  ü b e r   den   in   den  B r e n n r a u m   r a g e n d e n   A b s c h n i t t  

des   D ü s e n s t o c k e s   15  g e l e i t e t   und   g e l a n g t   z u s a m m e n   m i t   d e m  



e r w ä r m t e n ,   a u s   d e r   Düse   10  a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f   in   d i e  

B r e n n k a m m e r   9.  Vor  dem  Z u s a m m e n t r e f f e n   d e r   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t   m i t   dem  aus   d e r   Düse  10  a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f  

p r a l l t   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a u f   d i e   L u f t s t a u s c h e i b e   1 2 ,  

d i e   d i e   V e r w i r b e l u n g   und  d a m i t   d a s   V e r m i s c h e n   von  L u f t  

und   B r e n n s t o f f   f ö r d e r t .   Der  den   Q u e r s c h n i t t   des   B r e n n r a u -  

mes  9  v e r e n g e n d e   S t a u r i n g   25  v e r s t ä r k t   d i e s e   W i r k u n g .  

D u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s f ü h r u n g   k ö n n e n   d e r   D ü -  

s e n s t o c k   15  und  d i e   Düse   10  dem  j e w e i l i g   v e r w e n d e t e n  

B r e n n s t o f f   a n g e p a s s t   w e r d e n .   Auch  k a n n   d u r c h   V a r i a t i o n   d e r  

A b m e s s u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   des   von  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   u m -  

s t r ö m t e n   D ü s e n s t o c k e s   15  d i e   E n d t e m p e r a t u r   des   B r e n n s t o f -  

f e s   a u f   den  f ü r   den  j e w e i l i g e n   B r e n n s t o f f   s p e z i f i s c h e n  

O p t i m a l w e r t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

W ä h r e n d   d e r   A n l a u f p h a s e   w i r d   d i e   den  ä u s s e r e n   R i n g -  

r aum  23  und  den   i n n e r e n   R i n g r a u m   24  d u r c h 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   n i c h t   o d e r   n i c h t   a u s r e i c h e n d   e r w ä r m t .   D a m i t  

w ü r d e   a u c h   d e r   B r e n n s t o f f   n i c h t   g e n ü g e n d   e r w ä r m t .   Z u r  

U e b e r b r ü c k u n g   d e r   k a l t e n   A n l a u f p h a s e ,   a l s o   d e r   Z e i t d a u e r  

b i s   d e r   B r e n n e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   h a t ,   w i r d   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   e l e k t r i s c h e   D ü s e n s t o c k b e h e i z u n g   v o r g e s e h e n .  

D i e s e   i s t   e i n e   im  D ü s e n s t o c k   15  e i n g e s e t z t e   e l e k t r i s c h e  

H e i z p a t r o n e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   d i e   im  G e g e n s a t z   zu  b e -  

k a n n t e n   B r e n n e r n ,   n a c h   E r r e i c h e n   d e r   v o r g e g e b e n e n   B r e n n e r -  

t e m p e r a t u r   a b g e s c h a l t e t   w i r d .   Die   H e i z l e i s t u n g   d i e s e r   P a -  

t r o n e   i s t  s o   a u s g e l e g t ,   d a s s   a u c h   im  F a l l e   e i n e s   A u s f a l l e s  

d e r   T e m p e r a t u r s t e u e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f   n i c h t   ü b e r h i t z t  

w e r d e n   k a n n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   B r e n n e r   g e s t a t t e t   e i n e   s e h r  

g e d r ä n g t e   B a u w e i s e   des   L u f t -   und  B r e n n s t o f f v o r w ä r m e r s ,   s o  

d a s s   s e i n e   A b m e s s u n g e n   n i c h t   w e s e n t l i c h   von  den  A b m e s s u n -  

gen   h e r k ö m m l i c h e r   B r e n n e r   a b w e i c h e n .   D a d u r c h   i s t   d e r   E i n -  

bau   in  ü b l i c h e   und  b e s t e h e n d e   B r e n n r ä u m e   n a c h t r ä g l i c h   m ö g -  

l i c h .  

Be i   z a h l r e i c h e n   V e r s u c h e n   e i n e r   p r a k t i s c h e n   A u s -  



f ü h r u n g   i s t   e r m i t t e l t   w o r d e n ,   d a s s  i m   G e g e n s a t z   zu  den  b i s -  

h e r   b e k a n n t e n   V o r w ä r m v e r f a h r e n   d e r   B r e n n e r   m i t   e i n e r   R u s s -  

z a h l   von  0,  b e i   e i n e m   C 0 2 - A n t e i l   im  A b g a s   >  14  %  und  e i n e m  

n i c h t   mehr   m e s s b a r e n   A n t e i l   an  u n v e r b r a n n t e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e n   a r b e i t e t .  

Nach  d e r   I n b e t r i e b s e t z u n g   des   B r e n n e r s   m i t   H e i z ö l  

EL  ( e x t r a   l e i c h t )   w u r d e   n a c h   w e n i g e n   M i n u t e n   e i n e   L u f t -  

t e m p e r a t u r   von   e t w a   500°C  e r r e i c h t .   D a b e i   b e t r u g   d i e   O e l -  

t e m p e r a t u r   an  d e r   Düse   1 3 0 ° C .   Beim  A n f a h r e n   des   k a l t e n  

B r e n n e r s   war   d i e   F lamme  z u n ä c h s t   l e u c h t e n d   g e l b ;   n a c h   E r -  

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

b l a u .  

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

k a l t e n   B r e n n e r ,   bzw.   a l s   b e i   v e r g l e i c h s w e i s e n   B r e n n e r n ,  

d i e   o h n e   V o r w ä r m u n g   a r b e i t e n .  

Da  e i n e   im  s i c h t b a r e n   B e r e i c h   d e s   L i c h t s   a r b e i t e n d e  

P h o t o z e l l e ,   d i e   b e k a n n t l i c h   zu r   U n t e r b r e c h u n g   d e r   O e l z u -  

f u h r   b e i m   E r l ö s c h e n   d e r   F lamme  d i e n t ,   a u f   d i e   b l a u e   F l a m m e  

n i c h t   a n s p r i c h t ,   w i r d   d i e   F lamme  e n t w e d e r   m i t   e i n e r   P h o t o -  

z e l l e ,   d i e   a u f   d i e   m i t   e i n e r   F r e q u e n z   von  1 2 - 1 5   Hz  s c h w i n -  

g e n d e   I n f r a r o t - S t r a h l u n g   d e r   F lamme  a n s p r i c h t   o d e r   m i t  

e i n e m   I o n i s a t i o n s f ü h e r   ü b e r w a c h t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  E r h i t z e n   von  V e r b r e n n u n g s l u f t   u n d  

B r e n n s t o f f   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g   von  f l ü s s i g e n ,   g a s f ö r m i g e n  

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

in  e i n e m   B r e n n e r   f ü r   H e i z u n g s a n l a g e n ,   b e i   dem  in  e i n e r  

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

e i n e   aus   dem  K e s s e l r a u m   d e r   H e i z u n g s a n l a g e   s t a m m e n d e   W ä r -  

memenge   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a r a u f   d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   u m -  

g e k e h r t   und  dem  L u f t s t r o m   e i n e   von  e i n e r   B r e n n e r e i n r i c h -  

t u n g   s t a m m e n d e   Wärmemenge   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a r a u f   d i e   S t r ö -  

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

b r e n n u n g s l u f t   m i t   dem  B r e n n s t o f f   im  B r e n n r a u m   d e s   K e s s e l s  

v e r m i s c h 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 ,   d a s s   v o r   E i n t r i t t  

d e r   z u s t r ö m e n d e n   e r h i t z t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   in   den   B r e n n -  

r a u m ,   d i e s e   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e n   e i n e r   in   den  B r e n n r a u m  

r a g e n d e n   Düse   und  e i n e s   A b s c h n i t t e s   des   D ü s e n s t o c k e s   g e -  

f ü h r t   und  d a b e i   de r   d u r c h   den  D ü s e n s t o c k   z u s t r ö m e n d e ,   h i e r  

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

n e t ,   d a s s   e i n   M e n g e n a n t e i l   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   e n t l a n g  

d e r   s i c h   a u s s e r h a l b   des   B r e n n r a u m e s   b e f i n d l i c h e n   T e i l e  

des   D ü s e n s t o c k e s   und  d e r   zu r   Z ü n d u n g   v o r g e s e h e n e n   Z ü n d -  

e l e k t r o d e n   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   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   b e i m   A n f a h r e n   des   K e s s e l s   d e r   H e i z u n g s a n l a g e   d e r  

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

w i r d ,   b i s   im  B r e n n r a u m   des   B r e n n e r s   d e s s e n   B e t r i e b s t e m p e -  

r a t u r   e r r e i c h t   i s t .  

4.  B r e n n e r   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   A n -  

s p r u c h   1,  b e i   dem  e i n e   D ü s e n a n o r d n u n g   m i t   D ü s e n ,   D ü s e n -  

s t o c k   und  Z ü n d e l e k t r o d e n   s o w i e   in  e i n e m   K e s s e l r a u m   z w e i  

e i n a n d e r   g r e n z e n d e ,   a x i a l   s i c h   e r s t r e c k e n d e ,   k o n z e n t r i s c h e  

R i n g r ä u m e   zu r   L u f t f ü h r u n g   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   i n n e -  



re   R i n g r a u m   e i n e n   B r e n n r a u m   u m s c h l i e s s t ,   d e r   ä u s s e r e   R i n g -  

raum  an  dem  im  B e r e i c h   d e r   D ü s e n a n o r d n u n g   z u g e k e h r t e n   E n d e  

e i n e n   L u f t e i n l a s s   a u f w e i s t   und   b e i m   e n t g e g e n g e s e t z t e n   E n d e  

m i t   dem  i n n e r e n   R i n g r a u m   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e r   s e i n e r -  

s e i t s   n a h e   d e r   D ü s e n a n o r d n u n g   in   den  B r e n n r a u m   m ü n d e t ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n   A b s c h n i t t   des   d i e   Düse   ( 1 0 )  

t r a g e n d e n ,   e l e k t r i s c h   b e h e i z t e n . D ü s e n s t o c k e s   (15)  in   e i n e n  

e i n e   H o c h t e m p e r a t u r k a m m e r   (9a)  b i l d e n d e n   B e r e i c h   des   B r e n n -  

r a u m e s   (9)  r a g t ,   w ä h r e n d   d e r   d e r   Düse   ( 1 0 )  a b g e w a n d t e   A b -  

s c h n i t t   des   D ü s e n s t o c k e s   (15)  von   e i n e r   N i e d e r t e m p e r a t u r -  

kammer   (2a)  u m g e b e n   i s t ,   d i e   i n   e i n e r   e i n e m   L u f t g e b l ä s e  

(1)  n a c h g e s c h a l t e t e n   L u f t v o r k a m m e r   (2)  a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   L u f t v o r k a m m e r   (2)  a u s s e r h a l b   des   K e s s e l r a u m e s   ( 2 1 )  

a n g e o r d n e t   i s t   und  s i c h   z w i s c h e n   e i n e m   m i t   e i n e r   den  K e s -  

s e l r a u m   (21)  a b s c h l i e s s e n d e n   K e s s e l w a n d   (5)  v e r b u n d e n e n  

V e r b i n d u n g s f l a n s c h   (4)  und   dem  im  A b s t a n d   von   d i e s e m   a n -  

g e o r d n e t e n ,   d e r   L u f t v o r k a m m e r   (2)  z u g e o r d n e t e n   L u f t g e b l ä -  

se  (1)  e r s t r e c k t ,   in   d e r   L u f t v o r k a m m e r   (2)  e i n e   S c h u t z h a u -  

be  (13)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   d i e   N i e d e r t e m p e r a t u r k a m m e r   ( 2 a )  

u m s c h l i e s s t   und   d e r e n   g e g e n   d a s   L u f t g e b l ä s e   (1)  g e r i c h t e -  

t e r   A b s c h l u s s b o d e n   m i t   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   (14)  u n d  

d e r e n   d u r c h   den   V e r b i n d u n g s f l a n s c h   (4)  g e b i l d e t e   A b d e c k u n g  

m i t   in   d i e   H o c h t e m p e r a t u r k a m m e r   (9a)  m ü n d e n d e n   L u f t a u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   (28)  v e r s e h e n   i s t ,   und   d e r   d i e   N i e d e r t e m p e -  

r a t u r k a m m e r   (2a)  u m g e b e n d e   Raum  d e r   L u f t v o r k a m m e r   (2)  m i t  

e i n e m   L u f t e i n l a s s   (3)  im  ä u s s e r e n   R i n g r a u m   (23)  k o m m u n i -  

z i e r t .  

6.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e s   B r e n n r a u m e s   (9)  an  s e i n e m   d e r  

Düse   (10)  a b g e w a n d t e n   Ende   d u r c h   e i n e n   S t a u r i n g   (25)  v e r -  

e n g t   i s t .  
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