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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Verbrennen  fester  Brennstoffe,  insbesondere  Kohle,  Torf  oder  dergleichen,  in  pulverisierter 
Form. 

ßt  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Verbrennen  fester  Brenn- 
stoffe,  vorzugsweise  Kohle,  in  pulverisierter  Form,  die  unter 
Bildung  einer  Emulsion  mit  einer  Trägerflüssigkeit  wie  Wasser 
und/oder  Öl  oder  dergleichen  vermischt  sind,  wobei  zu  diesem 
Zweck  die  Brennstoffemulsion  durch  eine  etwa  ringförmig  aus- 
gebildete  Eintrittsöffnung  (10)  in  einen  Verbrennungsraum 
(22)  eingespritzt  wird,  so  dass  ein  etwa  hohlkegelartiges  Strö- 
mungsprofil  entsteht.  Innerhalb  dieses  Strömungsprofils  wird 
unmittelbar  hinter  der in  den  Verbrennungsraum  (22)  münden- 
den  Eintrittsöffnung  (10) für  die  Brennstoffemulsion  ein  Unter- 
druck  (Bereich  60)  aufgebaut,  so  dass  ein  Teil  heisser  Verbren- 
nungsgase  und  ein  Rest  unverbrannter  Brennstoffpartikel  zur 
Eintrittsöffnung  rezirkuliert  (64).  Darüber  hinaus  sind  in  der 
Stirnseite  (42)  des  Verbrennungsraumes  (22)  Gaseintrittsöff- 
nungen  (12,  12',  14,  16,  18,  20)  vorgesehen,  durch  die  Gas 
bzw.  Luft  ausströmt,  deren  Strömungsbahn  konzentrisch  und 
schraubenförmig  zur  Achse  (40)  der in  den  Verbrennungsraum 
(22)  mündenden  Eintrittsöffnung  (10)  für  die  Brennstoffemul- 
sion  verläuft.  Dadurch  erfährt  die  in  den  Verbrennungsraum 
(22)  eingespritzte  Brennstoffemulsion  eine'  Rotationsbewe- 
gung,  wodurch  das  hohlkegelartige  Strömungsprofil  eine  star- 
ke  Auffächung  bzw.  Aufweitung  in  ein  glocken-  bzw.  apfelför- 
miges  Profil  (66)  erfährt.  Durch  die  genannten  Massnahmen 
lässt  sich  ein  extrem  langer  Partikelweg  (68)  auf  kürzester 
Strecke  längs  der  Mittelachse  (40)  des  Verbrennungsraumes 

(22)  erzielen.  Es ist eine  praktisch  vollständige Verbrennung  in- 
nerhalb  eines  extrem  kurzen  Verbrennungsraumes  (22)  ge- 
währleistet. 



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   und  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  V e r b r e n n e r   f e s t 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   K o h l e ,   T o r f   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   in  p u l v e r i s i e r t e r  

Form,  d i e   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   r e z i r k u l i e r e n d e n  

S t r ö m u n g s p r o f i l e s   in   e i n e n   V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e l e i t e t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e s   S t r ö m u n g s p r o f i l   d u r c h   e i n e   r o t i e r e n d e  

ä u ß e r e   L u f t s t r ö m u n g   b e g r e n z t   w i r d .   Die  ä u ß e r e   L u f t -  

s t r ö m u n g   w i r d   zu  d i e s e m   Zweck  ü b e r   e i n e n   dem  B r e n n -  

s t o f f - E i n t r i t t   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n d e n   L u f t e i n t r i t t  

in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e b l a s e n ,   w o b e i   d e r   L u f t -  

e i n t r i t t   d i e   L u f t s t r ö m u n g   in  R o t a t i o n   v e r s e t z e n d e  

D r a l l e l e m e n t e   u m f a ß t .  

Z i e l   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  i n s b e s o n d e r e ,  

e i n e   m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g e   und  e m i s i o n s f r e i e   V e r b r e n -  

nung  d e r   g e n a n n t e n   f e s t e n   B r e n n s t o f f e   zu  e r h a l t e n ,  

wenn  d i e s e   u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   E m u l s i o n   m i t   e i n e r  

T r ä g e r f l ü s s i g k e i t   wie  W a s s e r   u n d / o d e r   Öl  o d e r   d e r -  

g l e i c h e n   v e r m i s c h t   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e s p r i t z t  
w e r d e n .   G e w ö h n l i c h   w i r d   e i n e   s o l c h e   B r e n n s t o f f -  

E m u l s i o n   d u r c h   e i n e   d ü s e n a r t i g e   Ö f f n u n g   in  den  V e r -  

b r e n n u n g s r a u m   e i n g e s p r i t z t   und  zwar   u n t e r   A u s b i l d u n g  



e i n e s   s i c h   n u r   u n w e s e n t l i c h   ö f f n e n d e n   V o l l k e g e l s   m i t  

de r   F o l g e ,   daß  d i e   V e r b r e n n u n g   in   e i n e r   r e l a t i v   l a n g e n  

S t i c h f l a m m e   e r f o l g t   und  a u f g r u n d   de r   d a d u r c h   b e d i n g t e n  

r e l a t i v   g e r i n g e n   f r e i e n   B r e n n s t o f f o b e r f l ä c h e   e n t s p r e -  

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

V e r b r e n n u n g s r ä u m e   bzw.   B r e n n k a m m e r n   e r f o r d e r l i c h .  

Aus  d e r   DE-OS  2  806  363  i s t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  E n t z ü n d e n   e i n e r   K o h l e n s t a u b f l a m m e   n a c h  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  A r t   b e k a n n t .   Die  V o r r i c h t u n g  

u m f a ß t   e i n e   z e n t r a l e   K o h l e n s t a u b l e i t u n g ,   d u r c h   d i e  

p n e u m a t i s c h   ( m i t   L u f t )   K o h l e   in   d i e   Z ü n d z o n e   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   g e b r a c h t   w i r d .   Am  A u s t r i t t s e n d e   d e r   K o h l e n -  

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

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

a r t i g e s   S t r ö m u n g s p r o f i l   e r h ä l t .   Die  K o h l e n s t a u b l e i t u n g  

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

und  e r s t r e c k t   s i c h   c o - a x i a l   zu  d i e s e r   d e r a r t ,   daß  e i n  

S e k u n d ä r l u f t - R i n g k a n a l   e n t s t e h t .   Die  S e k u n d ä r l u f t l e i -  

t u n g   i s t   im  B e r e i c h   des   K o h l e s t a u b - D i f u s o r s   m i t   e i n e m  

d i v e r g i e r e n d e n   M ü n d u n g s a b s c h n i t t   v e r s e h e n ,   de r   d i e  

ä u ß e r e   B e g r e n z u n g   des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   d a r s t e l l t .  

In  d e r   S e k u n d ä r - L u f t l e i t u n g   s i n d   D r a l l e l e m e n t e   a n g e o r d -  

n e t ,   d i e   d e r   S e k u n d ä r l u f t s t r ö m u n g   e i n e   R o t a t i o n   um 
d i e   z e n t r a l e   A c h s e   d e r   V o r r i c h t u n g   a u f p r ä g e n .   D u r c h  

d i e   ä u ß e r e   S e k u n d ä r - L u f t s t r ö m u n g   w i r d   e i n e   R e z i r k u l a t i o n  

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

p a r t i k e l ,   d . h .   e i n e   R ü c k s t r ö m u n g   d e r s e l b e n   zum  B r e n n -  

s t o f f - E i n t r i t t   z u r ü c k e r z i e l t .   D a d u r c h   e r h ä l t   m a n  
e i n e   s t a b i l e r e   F l a m m e .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   b e k a n n t e n   Maßnahmen   b e i  

d e r   V e r b r e n n u n g   e i n e r   B r e n n s t o f f - E m u l s i o n   n i c h t   a u s -  
r e i c h e n   und  daß  d i e   F l a m m e n s t a b i l i s i e r u n g   b e i   v e r -  

s c h i e d e n e n   L a s t z u s t ä n d e n   u n g e n ü g e n d   i s t .  



Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   das   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   bzw.  d i e   b e k a n n t e  

V o r r i c h t u n g   so  a b z u ä n d e r n ,   daß  b e i   a l l e n   d e n k b a r e n  

B e t r i e b s z u t ä n d e n   ( Z ü n d u n g ,   T e i l l a s t ,   V o l l a s t )   e i n e  

h ö c h s t   s t a b i l e   Flamme  e r h a l t e n   w i r d ,   d i e   z u g l e i c h  

e i n e   m a x i m a l e   V e r b r e n n u n g   au f   k ü r z e s t e m   Weg,  d . h .  

in  e x t r e m   k u r z   g e b a u t e n   V e r b r e n n u n g s r a u m e n   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e i   V e r w e n d u n g  

e i n e r   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  ( v e r f a h r e n s m ä ß i g )   b z w .  

des   P a t e n t a n s p r u c h e s   10  ( v o r r i c h t u n g s m ä ß i g )   g e l ö s t .  

Durch   d i e   E i n l e i t u n g   de r   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   in   d e n  

V e r b r e n n u n g s r a u m   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   h o h l k e g e l a r -  

t i g e n   S t r ö m u n g s p r o f i l s   w i r d   au f   e i n f a c h e   W e i s e   e i n e  

e r h e b l i c h e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   f r e i e n   B r e n n s t o f f o b e r -  

f l ä c h e   e r r e i c h t   m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   v o l l s t ä n d i g e n  

V e r b r e n n u n g .   D u r c h   d i e   A u f t e i l u n g   de r   ä u ß e r e n   S e k u n d ä r -  

l u f t - S t r ö m u n g   in   m e h r e r e   k o n z e n t r i s c h e   T e i l s t r ö m u n g e n  

und  d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   T e i l s t r ö m u n g e n   h i n s i c h t l i c h  

D u r c h s a t z  z u   v a r i i e r e n ,   l ä ß t   s i c h   e i n e   m a x i m a l e   z e n t r a l e  

R e z i r k u l a t i o n   e i n e s   T e i l s   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  

s o w i e   k l e i n e   R e s t e   u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l  

zum  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   b e i   j e d e m   B e t r i e b s -   b z w .  

L a s t z u s t a n d   und  d a m i t   e i n e   M i n i m i e r u n g   de r   F l a m m e n l ä n g e  

b e i   g l e i c h z e i t i g   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e r   bzw.  r ü c k s t a n d -  

f r e i e r   V e r b r e n n u n g   e r h a l t e n .   Es  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

m ö g l i c h ,   e i n e n   T e i l   de r   h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   s o w i e  

k l e i n e   R e s t e   u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l   b e i  

j e d e m   B e t r i e b s -   bzw.  L a s t z u s t a n d   z e n t r a l   b i s   u n m i t t e l -  

b a r   zum  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   z u r ü c k z u f ü h r e n , . w o d u r c h  

e i n e   f r ü h e   E n t f l a m m u n g   de r   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m  

e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f - E m u l s i o n   e r h a l t e n   w i r d .  

Der  A b s t a n d   de r   Flamme  vom  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   w i r d  

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



Der  r e z i r k u l i e r t e   R e s t   u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l  
w i r d   g l e i c h z e i t i g   n a c h v e r b r a n n t .   B e i d e   E f f e k t e   f ü h r e n  

zu  e i n e r   e r h ö h t e n   F l a m m e n s t a b i l i t ä t   s o w i e   V e r k ü r z u n g  

d e r   Flamme  und  zu  e i n e m   h ö h e r e n   V e r b r e n n u n g s g r a d .   D e r  

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

z u g s w e i s e   nehmen   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 e n   d e r  

e r w ä h n t e n   T e i l s t r ö m u n g e n   von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   ab .   D i e  

r a d i a l   i n n e r e n   bzw.  dem  B r e n n s t o f f e i n t r i t t   n ä c h s t   g e -  

l e g e n e n   T e i l s t r ö m u n g e n   h a b e n   p r i m ä r   d i e   A u f g a b e ,   d e n  

B r e n n s t o f f k e g e l   a u f z u b r e c h e n ,   um  e i n e   V e r g r ö ß e r u n g  

d e r   f r e i e n   B r e n n s t o f f o b e r f l ä c h e   zu  e r r e i c h e n .   D i e  

r a d i a l   e t w a s   w e i t e r   a u ß e n   l i e g e n d e n   T e i l s t r ö m u n g e n  

h a b e n   d a g e g e n   p r i m ä r   d i e   A u f g a b e ,   das   B r e n n s t o f f -  

S t r ö m u n g s p r o f i l   bzw.   d i e   Flamme  zu  b e g r e n z e n   und  i n  

R o t a t i o n   zu  v e r s e t z e n ,   so  daß  u n m i t t e l b a r   h i n t e r   dem 

B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   e i n   a u s r e i c h e n d   h o h e r   U n t e r d r u c k  

e n t s t e h t ,   d e r   d i e   e r w ä h n t e   R e z i r k u l a t i o n   e i n e s   T e i l e s  

h e i ß e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   s o w i e   k l e i n e   R e s t e   u n v e r -  
b r a n n t e r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l   a u s l ö s t .   F e r n e r   h a b e n   d i e  

r a d i a l   e t w a s   w e i t e r   a u ß e n   l i e g e n d e n   T e i l s t r ö m u n g e n  
d i e   A u f g a b e ,   im  B e r e i c h   d e r   dem  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t  

u m f a s s e n d e n   S t i r n w a n d   des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   e i n e n  

U n t e r d r u c k   a u f z u b a u e n ,   d e r   e i n e   s p o n t a n e   A u f f ä c h e r u n g  
d e r   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e s p r i t z e n   B r e n n s t o f f -  

E m u l s i o n   und  d a m i t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r k ü r z u n g   d e r  

Flamme  zur   F o l g e   h a t .   Die  Form  des   B r e n n s t o f f - S t r ö -  

m u n g s p r o f i l s   bzw.   d e r   Flamme  w i r d   b e s t i m m t   d u r c h   d a s  

G l e i c h g e w i c h t   d e r   au f   d i e   B r e n n s t o f f - E m u l s i o n   b z w .  

Flamme  e i n w i r k e n d e n   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e   und  ä u ß e r e n  

s o w i e   z e n t r a l e n   " U n t e r d r u c k " - K r ä f t e .   Die  A u s b i l d u n g  
e i n e s   ä u ß e r e n   U n t e r d r u c k s   kann   d u r c h   d i e   Maßnahme  n a c h  

P a t e n t a n s p r u c h  5   z u s ä t z l i c h   e r h ö h t   w e r d e n .  

W e i t e r e   D e t a i l v e r b e s s e r u n g e n   des   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 s   s o w i e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  
s i n d   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .   Auf  d i e s e  



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

s e i   j e d o c h   noch   d i e   Maßnahme  n a c h   den  P a t e n t a n s p r ü c h e n  

7  b i s   9  bzw.  16,  w o d u r c h   e i n e   ä u ß e r s t   s t a r k e   E i n -  

w i r k u n g   de r   ä u ß e r e n   L u f t s t r ö m u n g   au f   das  S t r ö m u n g s -  

p r o f i l   de r   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

V e r g r ö ß e r u n g   d e r   f r e i e n   bzw.  w i r k s a m e n   B r e n n s t o f f -  

O b e r f l ä c h e   auf   k ü r z e s t e m   a x i a l e n   Wege  e r r e i c h t   w i r d .  

Wird   a l s   T r ä g e r f l ü s s i g k e i t   f ü r   d i e   f e s t e n   p u l v e r i s i e r t e n  

B r e n n s t o f f e   W a s s e r   v e r w e n d e t ,   h a t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

a n g e s t r e b t e   R e z i r k u l a t i o n   e i n e s   T e i l s   h e i ß e r   V e r b r e n -  

n u n g s g a s e   z u s ä t z l i c h   den  ganz   g r o ß e n   V o r t e i l ,   d a ß  

d a b e i   auch   e i n   T e i l   d i s s o z i i e r t e n   W a s s e r s   und  d a m i t  

f r e i g e w o r d e n e r   S a u e r s t o f f   z e n t r a l   zum  B r e n n s t o f f -  

E i n t r i t t   z u r ü c k s t r ö m t ,   w o d u r c h   d i e   V e r b r e n n u n g   z u s ä t z -  

l i c h   vom  I n n e r n   des   h o h l e n   B r e n n s t o f f - S p r ü h k e g e l s  

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

Die  B e d e u t u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   a u g e n s c h e i n l i c h ,  

wenn  man  b e d e n k t ,   wie  l a n g e   d i e   B r e n n z e i t   von  z . B .  

Koh le   im  V e r g l e i c h   zur   B r e n n z e i t   von  Öl  o d e r   H o l z  

i s t .   E n t s p r e c h e n d   l a n g   muß  d e r   P a r t i k e l w e g   s e i n ,   um 
e i n e   r e l a t i v   v o l l s t ä n d i g e   V e r b r e n n u n g   zu  e r h a l t e n .  

D i e s   b e d i n g t   n o r m a l e r w e i s e   d i e   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n  

l a n g e n   B r e n n r ä u m e .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a ß n a h m e n  

w i r d   d e r   e r f o r d e r l i c h   l a n g e   P a r t i k e l w e g   d u r c h   s p o n t a n e  

A u f f ä c h e r u n g   des   h o h l e n   B r e n n s t o f f - S p r ü h k e g e l s ,  

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

b e n f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s b a h n   und  t e i l w e i s e   R e z i r k u l a t i o n  

b i s   u n m i t t e l b a r   zum  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   z u r ü c k   b e i  

s ä m t l i c h e n   L a s t s t u f e n   au f   k ü r z e s t e r   S t r e c k e   in  R i c h -  

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

V e r b r e n n u n g s r a u m e s   e r r e i c h t .  

Es  s e i   auch   noch   e r w ä h n t ,   daß  zum  S t a r t   de r   V e r b r e n -  

nung  d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   z u e r s t   r e i n e s   Öl  e i n g e -  



s p r i t z t   w i r d ,   das   dann   z u n e h m e n d   m i t   p u l v e r i s i e r t e n  

f e s t e n   B r e n n s t o f f e n ,   z . B .   p u l v e r i s i e r t e r   K o h l e ,   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   W a s s e r   v e r m i s c h t   w i r d .   Das  Öl  k a n n  

dann   s c h l i e ß l i c h   ganz   d u r c h   W a s s e r   e r s e t z t   w e r d e n .  

D i e s   h ä n g t   zum  T e i l   a u c h   von  d e r   K o n s i s t e n z   de r   z u  

v e r b r e n n e n d e n   K o h l e   o d e r   d e r g l e i c h e n   ab.   Die  Ö l e i n -  

s p r i t z u n g   b e i m   S t a r t   e r l e i c h t e r t   d i e   Z ü n d u n g .   U m g e k e h r t  

v e r h ä l t   es  s i c h   b e i m   A b s c h a l t e n   d e r   V e r b r e n n u n g .   E s  

w i r d   z u n e h m e n d   d e r   p u l v e r i s i e r t e   B r e n n s t o f f   w e g g e n o m m e n ,  
b i s   s c h l i e ß l i c h   n u r   n o c h   Öl  a l s   B r e n n s t o f f   ü b r i g   b l e i b t .  

D a d u r c h   w i r d   b e i m   A b s c h a l t e n   e i n e   V e r k l u m p u n g   o d e r  

V e r s t o p f u n g   d e r   B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s ö f f n u n g   b z w .  

R i n g d ü s e   v e r m i e d e n .   Als   f e s t e r   B r e n n s t o f f   kommt  v o r n e h m -  

l i c h e   K o h l e   in   F r a g e   z . B .   S t e i n k o h l e ,   b i t u m e n h a l t i g e  

K o h l e ,   g a s r e i c h e   K o h l e   o d e r   e i n   G e m i s c h   d a v o n .  

Es  g i b t   zwar   s c h o n   s e i t   l a n g e m   U n t e r s u c h u n g e n   zum 

v e r b r e n n u n g s t e c h n i s c h e n   V e r h a l t e n   von  K o h l e / W a s s e r / Ö l -  

G e m i s c h e n   ( s i e h e   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   B e r i c h t e ,   1 9 6 7 ,  

S.  6 4 8 ) .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   B e -  

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

i s t .   Die  E r f i n d u n g   z e i g t   e i n e n   e r f o l g r e i c h e n   Weg  d a z u .  

Aus  d e r   US-PS  4  023  921  i s t   es  f ü r   e i n e n   Ö l b r e n n e r  

b e k a n n t ,   zwei   z u r   E i n t r i t t s d ü s e   k o n z e n t r i s c h e   S e k u n d ä r -  

L u f t t e i l s t r ö m u n g e n   v o r z u s e h e n .   Es  s i n d   j e d o c h   k e i n e  

Maßnahmen   f ü r   e i n e   R o t a t i o n   s o w i e   D u r c h s a t z - Ä n d e r u n g  

d i e s e r   T e i l s t r ö m u n g e n   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   e i n e   m a x i m a l e  

R e z i r k u l a t i o n   e i n e s   T e i l e s   h e i ß e r   V e r b r e n n u n g s g a s e  
s o w i e   k l e i n e   R e s t e   u n v e r b r a n n t e n   B r e n n s t o f f s   b e i   v e r -  

s c h i e d e n e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   e r m ö g l i c h e n .   Die  S e k u n d ä r -  

L u f t t e i l s t r ö m u n g e n   n a c h   d e r   US-PS  4  023  921  s o l l e n  

d a z u   d i e n e n ,   d i e   B r e n n s t o f f - D ü s e   zu  k ü h l e n ,   s o w i e   g e -  
n ü g e n d   L u f t   f ü r   e i n e   N a c h v e r b r e n n u n g i e i n e r   s e k u n d ä r e n  

B r e n n z o n e   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n z u b l a s e n .  



N a c h s t e h e n d   w e r d e n   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r  

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

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   B r e n n z e i t   s o w i e  

f r e i e n   B r e n n s t o f f l ä c h e   von  ö l ,   H o l z   und  K o h l e  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   P a r t i k e l -   bzw.   T r ö p f c h e n -  

g r ö ß e ,  

F i g .   2  T e i l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   ( B r e n -  

n e r t e i l )   im  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 ,  

F i g .   3  B r e n n s t o f f - R i n g d ü s e   und  G a s - R e g i s t e r   des   B r e n -  

n e r s   n a c h   F i g .   2  in   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,  

F i g .   4  a b g e w a n d e l t e r   B r e n n e r t e i l   im  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 ,  

F i g .   5  den  z e n t r a l e n   B r e n n e r t e i l   n a c h   F i g .   4  in   v e r -  

g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,  



F i g .   6  den  B r e n n e r t e i l   n a c h   F i g .   5  im  S c h n i t t   l ä n g s  

L i n i e   I V - I V   in   F i g .   5  und  in   v e r k l e i n e r t e m  

M a ß s t a b .  

F i g u r   1  l ä ß t   e r k e n n e n ,   daß  d i e   B r e n n z e i t   von  K o h l e p a r t i k e l  

w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   B r e n n z e i t   von  H o l z p a r t i k e l  

o d e r   Ö l t r ö p f c h e n ,   w o b e i   d i e   B r e n n z e i t - C h a r a k t e r i s t i k   v o n  

K o h l e ,   Ho lz   und  Öl  in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   P a r t i k e l g r ö ß e  

bzw.   T r ö p f c h e n g r ö ß e   und  d a m i t   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

f r e i e n   O b e r f l ä c h e   p r o   V o l u m e n e i n h e i t   j e w e i l s   g l e i c h   i s t .  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß  zu r   v o l l s t ä n d i g e n   V e r b r e n n u n g   von  p u l -  

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

f o r d e r l i c h   i s t   a l s   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   von  z . B .   Öl .   A u s  

d i e s e m   G r u n d e   s i n d   d i e   V e r b r e n n u n g s r ä u m e   h e r k ö m m l i c h e r  

K o h l e b r e n n e r   s e h r   l a n g   g e b a u t ,   um  d i e   e n t s p r e c h e n d   l a n g e  

S t i c h f l a m m e   a u f n e h m e n   zu  k ö n n e n .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  M a ß n a h m e n ,   wie  s i e   oben   a n g e g e b e n   s i n d   und  wie   s i e  

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

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,   l ä ß t   s i c h   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   von  p u l v e r i s i e r t e r   K o h l e   a u c h   a u f  

k ü r z e s t e r   S t r e c k e ,   d . h .   b e i   e x t r e m   k u r z e r   B a u l ä n g e   d e s  

V e r b r e n n u n g s r a u m e s ,   e r r e i c h e n .  

Der  in   F i g u r   2  im  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 a r g e s t e l l t e  

K o h l e b r e n n e r   w e i s t   e i n   R i n g - D ü s e n m u n d s t ü c k   38  m i t   e i n e r  

in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e n   e t w a   r i n g f ö r m i g e n   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   10  a u f ,   d e r e n   S p a l t w e i t e   d u r c h   V e r ä n d e r u n g  

d e r   R e l a t i v l a g e   der   d i e   r i n g f ö r m i g e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   1 0  

b e g r e n z e n d e n   S e i t e n w a n d u n g e n   46,  48  v a r i i e r b a r   i s t .   D i e  

S e i t e n w a n d u n g e n   46,  48  s i n d   b e i   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h -  

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

s t o f f e m u l s i o n   be im  A u s t r i t t   aus   d e r   r i n g f ö r m i g e n   E i n t r i t t s -  



ö f f n u n g   10  e i n   h o h l k e g e l a r t i g e s   S t r ö m u n g s p r o f i l   e r h ä l t ,  

das   im  w e i t e r e n   V e r l a u f   e i n e   s t a r k e   A u f f ä c h e r u n g   bzw.   A u f -  

w e i t u n g   zu  e i n e m   g l o c k e n -   bzw.   a p f e l a r t i g e n   P r o f i l   e r f ä h r t .  

Das  D ü s e n m u n d s t ü c k   38  i s t   von  e i n e m   e r s t e n   G a s k a n a l   5 0  

( s i e h e   F i g .   3)  k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n ,   d e r e n   in   den  V e r b r e n -  

n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   12  d e r   E i n t r i t t s -  

ö f f n u n g   10  f ü r   d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   b e n a c h b a r t   i s t .  

D u r c h   den  G a s k a n a l   50  s t r ö m t   e i n e   s o g e n a n n t e   " p r i m ä r e   P r i -  

m ä r l u f t " ,   d i e   m i t   V e r b r e n n u n g s g a s e n   h ö h e r e r   T e m p e r a t u r   a n -  

g e r e i c h e r t   s e i n   k a n n ,   w o b e i   das   aus   der   Ö f f n u n g   12  a u s t r e -  

tende  Gas  eine  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  100  b i s   200  m / s ,   v o r -  

z u g s w e i s e   e t w a   130  m / s ,  b e s i t z t .   Die  d i e   Ö f f n u n g   12  b e -  

g r e n z e n d e n   S e i t e n w a n d u n g e n   46 '   und  48'   ( s i e h e   F i g .   3)  s i n d  

e b e n f a l l s   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   ä h n l i c h   wie  d i e   d i e   r i n g -  

f ö r m i g e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  f ü r   d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   b e -  

g r e n z e n d e n   S e i t e n w a n d u n g e n   46,  48.   U n m i t t e l b a r   v o r   d e m  

A u s t r i t t   des   " p r i m ä r e n   P r i m ä r g a s e s "   w i r d   d i e s e s   d u r c h  

L e i t s c h a u f e l n   24  um  e t w a   70°  u m g e l e n k t   und  d a m i t   in   R o -  

t a t i o n   um  d i e   L ä n g s a c h s e   40  de r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  b z w .  

des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   22  v e r s e t z t .   Das  p r i m ä r e   P r i m ä r g a s  

w i r d   in  den  G a s k a n a l   50  m i t   e i n e m   Druck   von  e t w a   1000  b i s  

1200  mm  W a s s e r s ä u l e   e i n g e b l a s e n .  

Der  G a s k a n a l   50  w i r d   von  e i n e m   w e i t e r e n   G a s k a n a l   52  k o n -  

z e n t r i s c h   u m g e b e n   ( s i e h e   F i g .   3 ) ,   d e s s e n   r i n g f ö r m i g e   i n  

den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   14  e b e n -  

f a l l s   d u r c h   k e g e l f ö r m i g e   S e i t e n w a n d u n g e n   46"  und  48"  b e -  

g r e n z t   i s t   ( s i e h e   F i g .   3 ) .   Die  S e i t e n w a n d u n g e n   4 6 " ,   4 8 "  

s i n d   j e d o c h   so  g e r i c h t e t ,   daß  s i e   de r   aus  de r   R i n g ö f f n u n g  
14  a u s t r e t e n d e n   G a s s t r ö m u n g   e i n   k e g e l a r t i g e s   S t r ö m u n g s p r o -  

f i l   a u f p r ä g e n ,   das   das   k e g e l a r t i g e   S t r ö m u n g s p r o f i l   d e r  

aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   10  a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f e m u l s i o n  

bzw.   aus   de r   R i n g ö f f n u n g   12  a u s t r e t e n d e n   G a s s t r ö m u n g   d u r c h -  

d r i n g t .   D a d u r c h   und  d u r c h   d i e   Z u r ü c k v e r s e t z u n g   de r   R i n g -  

ö f f n u n g e n   10  und  12  g e g e n ü b e r   de r   R i n g ö f f n u n g   14  w i r d  

d u r c h   d i e   aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  a u s t r e t e n d e   G a s s t r ö m u n g  



e i n   A u f b r e c h e n   des   g e s c h l o s s e n e n   h o h l k e g e l a r t i g e n   S t r ö -  

m u n g s p r o f i l s   d e r   dann   s i c h   b e r e i t s   in   R o t a t i o n   b e f i n d e n d e n  

B r e n n s t o f f e m u l s i o n   e r r e i c h t ,   a l s o   e i n e  z u s ä t z l i c h e   V e r -  

g r ö ß e r u n g   d e r   f r e i e n   O b e r f l ä c h e   des   B r e n n s t o f f s   k u r z   n a c h  

A u s t r i t t   aus  dem  D ü s e n m u n d s t ü c k   bzw.  k u r z   n a c h   E i n t r i t t   i n  

den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  e r z i e l t .  

Vor  A u s t r i t t   d e r   den  G a s k a n a l   52  d u r c h s t r ö m e n d e n   s o g e n a n n -  

t e n   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "   w i r d   d i e s e   e b e n f a l l s   d u r c h   i m  

B e r e i c h   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  a n g e o r d n e t e   L e i t s c h a u f e l n   2 6  

u m g e l e n k t ,   und   zwar   um  e t w a   40  b i s   45°  zu r   L ä n g s a c h s e   40  

d e s   D ü s e n m u n d s t ü c k s   38,  a l s o   in   R o t a t i o n   um  d i e   L ä n g s a c h s e  

40  v e r s e t z t .   Die   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   " s e k u n d ä r e n  

P r i m ä r l u f t "   b e t r ä g t   e t w a   120  b i s   180  m  p r o   S e k u n d e ,   v o r -  

z u g s w e i s e   140  m  p r o   S e k u n d e .   Die  R i n g s p a l t w e i t e   de r   Ö f f -  

nung   14  i s t   w i e d e r u m   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   R e l a t i v l a g e  

d e r   s i e   b e g r e n z e n d e n   S e i t e n w a n d u n g e n   46" ,   48"  v e r ä n d e r b a r .  

In  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   i s t   n a t ü r l i c h   d i e   A u s t r i t t s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "   v a r i a b e l .   A u c h  

d i e   " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "   w i r d   m i t   e i n e m   D r u c k   von  e t w a  

1000  b i s   1200  mm  W a s s e r s ä u l e   in   den  R i n g k a n a l   52  e i n g e b l a -  

s e n .   Die  A b l e n k u n g   d e r   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "   d u r c h   d i e  

L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e   26  e r f o l g t   in   d e r   g l e i c h e n  

R i c h t u n g   wie  d i e   A b l e n k u n g   de r   " p r i m ä r e n   P r i m ä r l u f t "   d u r c h  

d i e   im  B e r e i c h   d e r   Ö f f n u n g   12  a n g e o r d n e t e n   L e i t s c h a u f e l n  

bzw.   L e i t b l e c h e   2 4 .  

Die  " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "   i s t   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   m i t   h e i s -  

s en   V e r b r e n n u n g s g a s e n   a n g e r e i c h e r t ,   da  s i e   w e n i g e r   a l s  

T r ä g e r m e d i u m   f ü r   d i e   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  e i n g e -  

s p r i t z t e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   d i e n t   a l s   v i e l m e h r   d e r   V e r g r ö s -  

s e r u n g   d e r   f r e i e n   O b e r f l ä c h e   d e r s e l b e n   und  d e r   A n r e i c h e -  

r u n g   bzw.   V e r s o r g u n g   de r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l   m i t   S a u e r -  

s t o f f .  

Der   das   D ü s e n m u n d s t ü c k   38,  den  d i e s e n   u n m i t t e l b a r   u m g e -  
b e n d e n   R i n g k a n a l   50  und  den  von  de r   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "  



d u r c h s t r ö m t e n   R i n g k a n a l   52  u m f a s s e n d e   B a u t e i l   5 4 ' i s t   a l s  

G a n z e s   in  d i e   S t i r n w a n d   42  des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   22  b z w .  

in  das  noch  zu  b e s c h r e i b e n d e   G a s - R e g i s t e r   54,  56,  58  ( s i e -  

he  F i g .   3)  e i n s e t z b a r   und  s o m i t   auch   l e i c h t   d u r c h   e i n   e n t -  

s p r e c h e n d e s , e t w a s   m o d i f i z i e r t e s   B a u t e i l   a u s t a u s c h b a r .  

Der  G a s k a n a l   52  f ü r   d i e   " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "   i s t   w i e d e -  

rum  von  e i n e m   k o n z e n t r i s c h e n   G a s k a n a l   54,  d i e s e r   von  e i -  

nem  w e i t e r e n   G a s k a n a l   56  und  d i e s e r   s c h l i e ß l i c h   noch   v o n  

e i n e m   G a s k a n a l   58  j e w e i l s   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n .   Die  e n t -  

s p r e c h e n d e n   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e n   R i n g ö f f -  

n u n g e n   s i n d   in  den  F i g u r e n   2  und  3  m i t   den  B e z u g s z i f f e r n  

16,  18  und  20  g e k e n n z e i c h n e t .   Die  R i n g k a n ä l e   54,  56,  58  

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

d i e   E i n b l a s u n g   u n t e r   e i n e m   D r u c k   von  e t w a   200  b i s   300  mm 

W a s s e r s ä u l e   e r f o l g t .   Vor  dem  A u s t r i t t   de r   L u f t   aus   d e n  

r i n g f ö r m i g e n   Gas -   bzw.  L u f t - E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   16,   18,  20  

w i r d   d i e s e   d u r c h   im  B e r e i c h   d e r   Ö f f n u n g e n   16,   18,  20  a n -  

g e o r d n e t e   L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e   28,  30,  32  u m g e -  
l e n k t   und  s o m i t   um  d i e   L ä n g s a c h s e   40  in   R o t a t i o n   v e r s e t z t ,  

und  zwar  in   d e r s e l b e n   R i c h t u n g   wie  d i e   " p r i m ä r e   P r i m ä r -  

l u f t "   bzw.  " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "   d u r c h   d i e   L e i t s c h a u -  

f e l n   bzw.  L e i t b l e c h e   24,  2 6 .  

Durch   d i e   L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e   28  e r f o l g t   e i n e   Um- 

l e n k u n g   d e r   G a s s t r ö m u n g   um  e t w a   7 0 ° .   Die  L e i t s c h a u f e l n  

bzw.  L e i t b l e c h e   30  und  32  b e w i r k e n   e i n e   U m l e n k u n g   d e r   G a s -  

s t r ö m u n g   um  e t w a   40  b i s   50°  bzw.   0  b i s   4 0 ° .   S ä m t l i c h e  

L e i t s c h a u f e l n   bzw.  L e i t b l e c h e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   ä u ß e r s t e n  

L e i t s c h a u f e l n   bzw.  L e i t b l e c h e   32  s i n d   h i n s i c h t l i c h   i h r e r  

W i n k e l s t e l l u n g   v e r ä n d e r b a r   und  d a m i t   an  den  zu  v e r b r e n n e n -  

den  B r e n n s t o f f   a n p a ß b a r .  

Die  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   aus   de r   R i n g ö f f n u n g   1 6  

a u s t r e t e n d e n   L u f t   b e t r ä g t   b e i m   S t a r t   de r   V e r b r e n n u n g   e t w a  

40  m  p ro   S e k u n d e ,   b e i   V o l l a s t   e t w a   70  m  p r o   S e k u n d e .   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   aus   den  R i n g ö f f n u n g e n   18  u n d  



20  a u s t r e t e n d e   L u f t   v a r i i e r t   z w i s c h e n   0  m  p r o   S e k u n d e  

b e i m   S t a r t   d e r   V e r b r e n n u n g   b i s   70  m  p r o   S e k u n d e   b e i  

V o l l a s t .  

Die  A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r   " p r i m ä r e n   P r i m ä r l u f t "  

aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   12  und  d e r   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "  

aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  b l e i b e n   in   a l l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n  

z w i s c h e n   S t a r t   und  V o l l a s t   e t w a   g l e i c h .   Nur  d i e   A u s t r i t t s -  

menge   bzw.   d e r   D u r c h s a t z   w e r d e n   v e r ä n d e r t   d u r c h   e n t s p r e -  

c h e n d e   V e r g r ö ß e r u n g   o d e r   V e r k l e i n e r u n g   d e r   S p a l t w e i t e n  

d e r   R i n g ö f f n u n g e n   bzw.   R i n g s p a l t e   12  und  14.   D a b e i   e r f o l g t  

d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   S p a l t w e i t e n   d e r   R i n g ö f f n u n g e n   b z w .  

- s p a l t e   12  und   14  g l e i c h e r m a ß e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   e i n  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   R i n g ö f f n u n g e n   bzw.   - s p a l t e n   12  und  1 4  

a n g e o r d n e t e s   R i n g m u n d s t ü c k   78,  das   d i e   b e i d e n   b e n a c h b a r t e n  

bzw.   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S e i t e n w a n d u n g e n   48 '   und  46"  d e r  

b e i d e n   R i n g ö f f n u n g e n   bzw.   - s p a l t e   12  und  14  u m f a ß t ,   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   bzw.   in   R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   40  h i n -  

und  h e r v e r s c h i e b b a r   ( D o p p e l p f e i l   82  in  F i g u r   3 ) .   Das  R i n g -  

m u n d s t ü c k   78  i s t   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g u r e n  

2  und  3  m i t   dem  d i e   b e i d e n   P r i m ä r l u f t - K a n ä l e   50,  52  v o n e i n -  

a n d e r   t r e n n e n d e n   R o h r m a n t e l   80  v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   a x i a -  

l e   V e r s c h i e b u n g   des   R i n g m u n d s t ü c k e s   78  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

E i n w i r k u n g   a u f   den   R o h r m a n t e l   80  e r f o l g t .   Beim  S t a r t   w i r d  

das   R i n g m u n d s t ü c k   78  in   F i g u r   3  n a c h   r e c h t s   v e r s c h o b e n ,  

so  daß  d i e   S p a l t w e i t e n   d e r   R i n g ö f f n u n g e n   bzw.   - s p a l t e   1 2  

und  14  und  d a m i t   d i e   Menge  d e r   a u s t r e t e n d e n   P r i m ä r l u f t   e i n  

Minimum  s i n d .   Bei   V o l l a s t   s i n d   d i e   V e r h ä l t n i s s e   u m g e k e h r t ,  

d . h .   das   R i n g m u n d s t ü c k   i s t   in  F i g u r   3  nach   l i n k s   v e r s c h o -  

b e n ,   so  daß  d i e   R i n g ö f f n u n g e n   bzw.  - s p a l t e   12  und  14  m a x i -  

mal  g e ö f f n e t   s i n d .   E n t s p r e c h e n d   m a x i m a l   i s t   d i e   A u s t r i t t s -  

menge   d e r   " p r i m ä r e n "   und  " s e k u n d ä r e n "   P r i m ä r l u f t .  

Dank  d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   und  K o n f i g u r a t i o n   d e r   i n  

den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  f ü r  

d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   bzw.   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   12,  14,   1 6 ,  

18,  20  f ü r   d i e   e i n e   R o t a t i o n   d e r   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f -  



e m u l s i o n   b e w i r k e n d e n   G a s s t r ö m u n g   bzw.  E i n z e l - G a s s t r ö m u n g e n  

w i r d   im  B e r e i c h   de r   L ä n g s a c h s e   40  u n m i t t e l b a r   h i n t e r   d e r  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  f ü r   d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   e i n   U n t e r -  

d r u c k   von  e t w a   400  b i s   500  mm  W a s s e r s ä u l e   im  V e r h ä l t n i s  

zum  A t m o s p h ä r e n d r u c k   s o w i e   im  B e r e i c h   des   s t i r n s e i t i g e n  

G a s - R e g i s t e r s   16,  18,  20  e i n   U n t e r d r u c k   von  e t w a   40  b i s  

50  mm  W a s s e r s ä u l e   im  V e r h ä l t n i s   zum  A t m o s p h ä r e n d r u c k   a u f -  

g e b a u t .   Die  g e n a n n t e n   U n t e r d r u c k - B e r e i c h e   s i n d   in   F i g .   2 

m i t   den  B e z u g s z i f f e r n   60  und  62  g e k e n n z e i c h n e t .   A u f g r u n d  

des   s i c h   im  Z e n t r a l b e r e i c h   de r   r i n g f ö r m i g e n   E i n t r i t t s ö f f -  

nung   10  a u f b a u e n d e n   U n t e r d r u c k s   w i r d   e i n   R e z i r k u l a t i o n  

64  e i n e s  T e i l s   h e i ß e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   s o w i e   e i n e s   R e s t e s  

u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l   zu r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   1 0  

a u s g e l ö s t .   Die  R e z i r k u l a t i o n   64  e r f o l g t   ü b e r   den  g e s a m t e n  

Umfang  des   g l o c k e n -   bzw.  a p f e l f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s p r o f i l s   66  

( F l a m m e n t e i l ) .   Die  z e n t r a l   r e z i r k u l i e r e n d e n   e t w a   1500  b i s  

1700°C  h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   e r f a h r e n   an  d e r   z e n t r a l e n  

S t i r n f l ä c h e   i nne rha lb   de r   R i n g ö f f n u n g   10  e i n e   U m l e n k u n g  

und  w e r d e n   von  der   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   w i e -  

de r   z u r ü c k   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m i t g e r i s s e n .   D i e  

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

dem  A u s t r i t t   d e r  r e l a t i v   k a l t e n   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   e i n e  

E n t f l a m m u n g   d e r s e l b e n ,   so  daß  d e r   V e r b r e n n u n g s v o r g a n g   r e -  

l a t i v   nahe   h i n t e r   dem  B r e n n s t o f f e i n t r i t t   10  in  Gang  g e -  

s e t z t   w i r d .   Das  ä u ß e r e   S t r ö m u n g s p r o f i l   66  ( F l a m m e n m a n t e l )  

w i r d   b e s t i m m t   d u r c h   das   G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   den  d u r c h  

d i e   R o t a t i o n   68  b e d i n g t e n   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e n   s o w i e   d e n  

d u r c h   den  a u ß e r h a l b   des  S t r ö m u n g s p r o f i l s   66  im  B e r e i c h   62  

de r   S t i r n w a n d   42  h e r r s c h e n d e n   U n t e r d r u c k   b e d i n g t e n   K r ä f t e n  

e i n e r s e i t s   und  den  d u r c h   den  z e n t r a l e n   U n t e r d r u c k   im  B e -  

r e i c h   60  i n n e r h a l b   des  S t r ö m u n g s p r o f i l s   66  b e d i n g t e n   G e -  

g e n k r ä f t e n   a n d e r e r s e i t s .  

Beim  S t a r t e n   de r   V e r b r e n n u n g   w e r d e n   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n  

G a s -   bzw.   L u f t k a n ä l e   56,  58  g e s c h l o s s e n .   Die  R i n g ö f f n u n g  

16  w i r d   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   a u s t r e -  

t e n d e n   L u f t   e t w a   40  m  p r o   S e k u n d e   b e t r ä g t .   Das  R i n g m u n d -  



s t ü c k   78  w i r d  -   wie   d a r g e l e g t  -   in   R i c h t u n g   zum  V e r b r e n -  

n u n g s r a u m   22  h i n   v e r s c h o b e n ,   so  daß  d i e   R i n g s p a l t e   z w i -  

s c h e n   den  S e i t e n w a n d u n g e n   4 6 ' ,   48 '   s o w i e   4 6 " ,   48"  v e r k l e i -  

n e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   d i e   A u s t r i t t s m e n g e   d e r   " p r i m ä r e n "   u n d  

" s e k u n d ä r e n "   P r i m ä r l u f t   b e i   e t w a s   e r h ö h t e r   A u s t r i t t s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   r e d u z i e r t   w i r d .   D u r c h   d i e   e t w a s   e r h ö h t e   A u s -  

t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   i n s b e s o n d e r e   d e r   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r -  

l u f t "   aus   de r   R i n g ö f f n u n g   14  w i r d   e i n   h o h e r   A u f b r e c h - E f -  

f e k t   e r h a l t e n .   Die  P r i m ä r l u f t   w i r d   b e i m   S t a r t   so  a u f g e -  

t e i l t ,   daß  e t w a   60  b i s  7 0 % ,   v o r z u g s w e i s e   90%,  d e r s e l b e n  

aus   d e r   dem  B r e n n s t o f f e i n t r i t t   10  am  n ä c h s t e n   g e l e g e n e n  

R i n g ö f f n u n g   12  und  n u r   e t w a   30  b i s   40%,  v o r z u g s w e i s e   10%,  

d e r s e l b e n   aus   d e r   z w e i t n ä c h s t e n   R i n g ö f f n u n g   14  a u s s t r ö m e n .  

Bei   V o l l a s t   b e t r ä g t   b e i   e r h ö h t e r   G e s a m t m e n g e   d e r   P r i m ä r -  

l u f t   das   M e n g e n v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   " p r i m ä r e r   P r i m ä r l u f t "  

und  " s e k u n d ä r e r   P r i m ä r l u f t "   e t w a   3  :   7.  D i e s e   A u s f ü h r u n g e n  

z e i g e n ,   daß  b e i m   S t a r t   e i n e   k o n z e n t r i e r t e   s t a r k e   G a s s t r ö -  

mung  in   u n m i t t e l b a r e r   Umgebung  d e r   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   b e -  

n ö t i g t   w i r d ,   um  d i e s e   a u f z u b r e c h e n   und  d a m i t   d i e   V e r b r e n -  

nung  a u f g r u n d   d e r   v e r g r ö ß e r t e n   O b e r f l ä c h e   des   B r e n n s t o f f s  

bzw.   d e r   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   l e i c h t e r   in   Gang  b r i n g e n   z u  

k ö n n e n .   Die  b e s c h r i e b e n e   Ä n d e r u n g   des   M e n g e n v e r h ä l t n i s s e s  

z w i s c h e n   " p r i m ä r e r "   und  " s e k u n d ä r e r "   P r i m ä r l u f t   b e i   g l e i c h -  

z e i t i g e r   Ä n d e r u n g   d e r   K a p a z i t ä t   bzw.   A u s t r i t t s m e n g e   i n s g e -  

samt   e r h ä l t   man  in   e i n f a c h e r   W e i s e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

K o n f i g u r a t i o n   des   a x i a l   b e w e g l i c h e n   R i n g m u n d s t ü c k s   7 8 ,  

z . B .   wie  in   F i g u r   2  o d e r   3  d a r g e s t e l l t   ( m i t   e t w a   t r a p e z -  

f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t ) .  

Wie  d i e   F i g u r e n   2  und  3  e r k e n n e n   l a s s e n ,   i s t   d i e   z e n t r a l e  

S t i r n f l ä c h e   i n n e r h a l b   d e r   R i n g ö f f n u n g   10  m i t   e i n e r   u m l a u -  

f e n d e n   bzw.   r i n g f ö r m i g e n   U m l e n k r i n n e   44  v e r s e h e n   zu r   U n -  

t e r s t ü t z u n g   d e r   R e z i r k u l a t i o n   und  B e i m i s c h u n g   d e r   h e i ß e n  

V e r b r e n n u n c s g a s e   zu  d e r   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f e m u l s i o n .  



Die  z e n t r a l e   S t i r n f l ä c h e   i n n e r h a l b   d e r   R i n g ö f f n u n g   10  k a n n  

m i t   e i n e m   h i t z e b e s t ä n d i g e n   M a t e r i a l   b e s c h i c h t e t   s e i n ,   z . B .  

K e r a m i k .   V o r z u g s w e i s e   b e s t e h t   de r   g e s a m t e   I n n e n k e g e l   7 0  

des   D ü s e n m u n d s t ü c k s   38  im  B e r e i c h   d e r   r i n g f ö r m i g e n   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   10  aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l ,   z . B .   K e r a -  

m i k .  

Um  e i n   A u f p r a l l e n   r e z i r k u l i e r e n d e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   u n d  

i n s b e s o n d e r e   noch  u n v e r b r a n n t e r   P a r t i k e l   a u f   d e r   z e n t r a l e n  

S t i r n f l ä c h e   i n n e r h a l b   d e r   R i n g ö f f n u n g   10  und  d a m i t   d i e   G e -  

f a h r   von  A b l a g e r u n g e n   o d e r   V e r k r u s t u n g e n   au f   d e r s e l b e n   z u  

v e r h i n d e r n ,   kann   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Ö f f n u n g e n   in   d i e s e r  

S t i r n f l ä c h e   z u s ä t z l i c h e   L u f t   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n -  

g e b l a s e n   w e r d e n ,   und  zwar   so ,   daß  d i e   e i n g e b l a s e n e   L u f t  

e t w a   s p i r a l f ö r m i g   ü b e r   d i e   z e n t r a l e   S t i r n f l ä c h e   s t r ö m t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   kann   zum  e i n e n   d e r   U n t e r d r u c k   v o r   d e r   z e n -  

t r a l e n   S t i r n f l ä c h e   e i n g e s t e l l t   und  v a r i i e r t   w e r d e n .   Zum 

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

(Gas)   d i e   r e z i r k u l i e r e n d e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   und  P a r t i k e l  

von  d e r   g e n a n n t e n   S t i r n f l ä c h e   ab .   Die  V e r k r u s t u n g   d e r s e l -  

ben  w i r d   d a d u r c h   s i c h e r   v e r m i e d e n .  

Der  in   F i g .   4  im  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 a r g e s t e l l t e ,  

g e g e n ü b e r   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den   F i g .   2  und   3  a b g e -  
w a n d e l t e   K o h l e b r e n n e r   w e i s t   e i n   R i n g - D ü s e n m u n d s t ü c k   38  

m i t   e i n e r   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e n   e t w a   r i n g -  

f ö r m i g e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  a u f ,   d e r e n   S p a l t w e i t e   d u r c h  

V e r ä n d e r u n g   d e r   d i e   R e l a t i v l a g e   d e r   d i e   r i n g f ö r m i g e   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   10  b e g r e n z e n d e n   S e i t e n w a n d u n g e n   46,   48  v a r i -  

i e r b a r   i s t .   Die  S e i t e n w a n d u n g e n   46,   48  s i n d   b e i   dem  d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e b e n f a l l s   k e g e l f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t ,   so  daß  d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   b e i m   A u s t r i t t   a u s  

d e r   r i n g f ö r m i g e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  e i n   h o h l k e g e l a r t i g e s  

S t r ö m u n g s p r o f i l   e r h ä l t ,   da s   im  w e i t e r e n   V e r l a u f   e i n e   s t a r -  

ke  A u f f ä c h e r u n g   bzw.  A u f w e i t u n g   zu  e i n e m   g l o c k e n -   b z w .  

a p f e l a r t i g e n   P r o f i l   e r f ä h r t .  



Das  D ü s e n m u n d s t ü c k   38  i s t   von  e i n e m   e r s t e n   G a s k a n a l   50  

k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n ,   d e r e n   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  

m ü n d e n d e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   12 '   so  g e r i c h t e t   i s t ,   daß  d i e  

e n t s p r e c h e n d e   G a s s t r ö m u n g   ( " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t " )   in   e i n e r  

s i c h   s e n k r e c h t   zu r   A c h s e   40  de r   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  

m ü n d e n d e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  f ü r   d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n  

e r s t r e c k e n d e n   Ebene   e i n g e l e i t e t   w i r d .   ( S i e h e   i n s b e s o n d e r e  

F i g .   5  in   d e r   d i e   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   12 '   in   d e n  

V e r b r e n n u n g s r a u m   22  e i n g e l e i t e t e   " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t "   d u r c h  

den  S t r ö m u n g s p f e i l   84  g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   w o b e i   d u r c h   d i e -  

se  S t r ö m u n g   das   B r e n n s t o f f - S t r ö m u n g s p r o f i l   36  e i n e   l o k a l e  

E i n s c h n ü r u n g   bzw.   E i n d e l l u n g   36'   e r f ä h r t . )   Wie  b e r e i t s   d a r -  

g e l e g t ,   s t r ö m t   d u r c h   den  G a s k a n a l   50  e i n e   s o g e n a n n t e   " p r i -  
märe   P r i m ä r l u f t " ,   d i e   m i t   V e r b r e n n u n g s g a s e n   h ö h e r e r   T e m p e -  

r a t u r   a n g e r e i c h e r t   s e i n   k a n n .   Das  aus  d e r   Ö f f n u n g   12 '   a u s -  

t r e t e n d e   Gas  ( L u f t )   b e s i t z t   e ine   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  

e t w a   100  b i s   200  m / s e c ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   130  m / s e c .   W i e  

F i g .  5   e r k e n n e n   l ä ß t ,   u m f a ß t   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   12 '   f ü r  

d i e   " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t "   m e h r e r e ,   z . B .   z w ö l f   g l e i c h m ä ß i g  

ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t   a n g e o r d n e t e   E i n l a ß ö f f n u n g e n   4 7 ,  

d i e   j e w e i l s   um  d e n s e l b e n   W i n k e l   @  z u r   R a d i a l e n   g e r i c h t e t  

s i n d .   Der  W i n k e l  @  b e t r ä g t   e t w a   10  b i s   25° ,   v o r z u g s w e i s e  

1 5 ° .   D a d u r c h   w i r d   d e r   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  e i n g e -  

l e i t e t e n   " p r i m ä r e n   P r i m ä r l u f t "   e i n e   R o t a t i o n   um  d i e   L ä n g s -  

a c h s e   40  a u f g e p r ä g t ,   d i e   dann   a u f   d i e   in   den  V e r b r e n n u n g s -  

raum  22  e i n g e s p r i t z t e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Die   " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t "   w i r d   in   den  G a s k a n a l   50  g e w ö h n -  

l i c h   m i t   e i n e m   Druck   von  e t w a   1000  b i s   1200  mm  W a s s e r s ä u -  

l e   e i n g e b l a s e n .   Bei   V e r b r e n n u n g   von  e t w a s   z ä h e r e n   B r e n n -  

s t o f f e m u l s i o n e n   b e t r ä g t   d i e s e r   Druck   v o r z u g s w e i s e   e t w a  

2000  b i s   4000  mm  W a s s e r s ä u l e .  



Der  G a s k a n a l   50  w i r d   von  e i n e m   w e i t e r e n   G a s k a n a l   52  k o n -  

z e n t r i s c h   umgeben   ( s i e h e   F i g u r e n   2  und  3) ,   d e s s e n   r i n g -  

f ö r m i g e   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e   E i n t r i t t s ö f f -   : 

nung  14  d u r c h   k e g e l f ö r m i g e   S e i t e n w a n d u n g e n   46"  und  48"  b e -  

g r e n z t   i s t .   Die  S e i t e n w a n d u n g e n   46" ,   48"  s i n d   so  g e r i c h -  

t e t ,   daß  s i e   de r   aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  a u s t r e t e n d e n   G a s -  

s t r ö m u n g   e i n   k e g e l a r t i g e s   S t r ö m u n g s p r o f i l   a u f p r ä g e n ,   d a s  

das   s i c h   in   R i c h t u n g   des   V e r b r e n n u n g s r a u m s   22  ö f f n e n d e  

h o h l k e g e l a r t i g e   S t r ö m u n g s p r o f i l   36  de r   aus  de r   R i n g ö f f n u n g  

10  a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   zu  d u r c h d r i n g e n   v e r -  

s u c h t .   D a d u r c h   und  d u r c h   d i e   Z u r ü c k v e r s e t z u n g   d e r   R i n g -  

ö f f n u n g   10  s o w i e   E i n l a ß ö f f n u n g   12'   g e g e n ü b e r   d e r   R i n g ö f f -  

nung  14  w i r d   e i n   A u f b r e c h e n   des   g e s c h l o s s e n e n   h o h l k e g e l -  

a r t i g e n   S t r ö m u n g s p r o f i l s   36  d e r   s i c h   dann  b e r e i t s   in   R o -  

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

ne  z u s ä t z l i c h e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   f r e i e n   bzw.   w i r k s a m e n  

O b e r f l ä c h e   des  B r e n n s t o f f s   k u r z   nach   dem  A u s t r i t t   aus   d e m  

D ü s e n m u n d s t ü c k   38  bzw.   k u r z   n a c h   E i n t r i t t   in   den  V e r b r e n -  

n u n g s r a u m   22  e r z i e l t .  



Vor  A u s t r i t t   d e r   den  G a s k a n a l   52  d u r c h s t r ö m e n d e n   s o g e n a n n -  

t e n   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "   w i r d   d i e s e   d u r c h   im  B e r e i c h  

d e r   R i n g ö f f n u n g   14  a n g e o r d n e t e   L e i t s c h a u f e l n   2 6  u m g e l e n k t ,  

und  zwar   um  e t w a   40  b i s   45°  z u r   L ä n g s a c h s e   40  des   D ü s e n -  

m u n d s t ü c k s   38,  a l s o   in   R o t a t i o n   um  d i e   L ä n g s a c h s e   40  v e r -  

s e t z t .   Die  A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   " s e k u n d ä r e n   P r i -  

m ä r l u f t "   b e t r ä g t   e t w a   120  b i s   180  m / s e c ,   v o r z u g s w e i s e   1 4 0  

m / s e c .   Die  R i n g s p a l t w e i t e   d e r   Ö f f n u n g   14  i s t   d u r c h   V e r ä n -  

d e r u n g   de r   R e l a t i v l a g e   d e r   s i e   b e g r e n z e n d e n   S e i t e n w a n d u n -  

gen  4 6 " ,   48"  v e r ä n d e r b a r .   In  e n t s p r e c h e n d e r   We i se   i s t   n a -  

t ü r l i c h   d i e   A u s t r i t t s m e n g e   ( K a p a z i t ä t )   d e r   " s e k u n d ä r e n  

P r i m ä r l u f t "   v a r i a b e l   b e i   e t w a   g l e i c h b l e i b e n d e r   G a s a u s -  

t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t .   Auch  d i e   " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "  

w i r d   m i t   e i n e m   D r u c k   von  e t w a   1000  b i s   1200  mm  W a s s e r s ä u l e  

in   den  R i n g k a n a l   52  e i n g e b l a s e n .   Bei   e t w a s   z ä h e r e n   B r e n n -  

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

f a l l s   e t w a   2000  b i s   4000  mm  W a s s e r s ä u l e .   Die  A b l e n k u n g   d e r  

" s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "   d u r c h   d i e   L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t -  

b l e c h e   26  e r f o l g t   in   d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g   wie   d i e   A b l e n -  

kung   d e r   " p r i m ä r e n   P r i m ä r l u f t "   d u r c h   d i e   z u r   R a d i a l e n   g e -  

n e i g t e n   Ö f f n u n g e n   4 7  d e s   P r i m ä r l u f t - E i n t r i t t s   1 2 ' .  

Die  " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "   i s t   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   m i t  

h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e n   a n g e r e i c h e r t ,   da  s i e   w e n i g e r   a l s  

T r ä g e r m e d i u m   f ü r   d i e   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  e i n g e -  

s p r i t z t e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   d i e n t   a l s   v i e l m e h r   d e r   V e r -  

g r ö ß e r u n g   de r   f r e i e n   bzw.   w i r k s a m e n   O b e r f l ä c h e   d e r s e l b e n  

und  d e r   A n r e i c h e r u n g   bzw.   V e r s o r g u n g   d e r   B r e n n s t o f f p a r t i -  

k e l   m i t   S a u e r s t o f f .  

Der  das   D ü s e n m u n d s t ü c k   38,  den  d i e s e n   u n m i t t e l b a r   u m g e b e n -  

den  R i n g k a n a l   50  und  den  von  d e r   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "  

d u r c h s t r ö m t e n   R i n g k a n a l   52  u m f a s s e n d e   B a u t e i l   54'   i s t   a l s  

G a n z e s   in   d i e   S t i r n w a n d   42  des   V e r b r e n n u n g s r a u m s   22  b z w .  

i n   das   noch   zu  b e s c h r e i b e n d e   G a s - R e g i s t e r   54,  56,  58  ( s i e h e  

F i g .   2)  e i n s e t z b a r   und  s o m i t   a u c h   l e i c h t   d u r c h   e i n   e n t -  

s p r e c h e n d e s ,   e t w a s   m o d i f i z i e r t e s   B a u t e i l   a u s t a u s c h b a r .  



Der  G a s k a n a l   52  f ü r   d i e   " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "   i s t   w i e d e -  

rum  von  e i n e m   k o n z e n t r i s c h e n   G a s k a n a l   54,  d i e s e r   von  e i n e m  

w e i t e r e n   G a s k a n a l   56  und  d i e s e r   s c h l i e ß l i c h   noch   von  e i -  

nem  G a s k a n a l   58  j e w e i l s   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n .   Die  e n t s p r e -  

c h e n d e n   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e n   R i n g ö f f n u n -  

gen  s i n d   in   F i g .   2  m i t   den  B e z u g s z i f f e r n   16,  18  und  20  

g e k e n n z e i c h n e t .   Die  R i n g k a n ä l e   54,  56,  58  w e r d e n   s e l e k t i v ,  

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

u n t e r   e i n e m   D r u c k   von  e t w a   200  b i s   300  mm  W a s s e r s ä u l e   e r -  

f o l g t .   Vor  dem  A u s t r i t t  d e r   L u f t   aus   den  r i n g f ö r m i g e n  

G a s -   bzw.   L u f t - E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   16,  18,  20  w i r d   d i e s e  

d u r c h   im  B e r e i c h   d e r   Ö f f n u n g e n   16,  18,  20  a n g e o r d n e t e   L e i t -  

s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e   28,  30,  32  u m g e l e n k t   und   s o m i t  

um  d i e   L ä n g s a c h s e   40  in   R o t a t i o n   v e r s e t z t ,   und  zwar   i n  

d e r s e l b e n   R i c h t u n g   wie  d i e   " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t "   bzw.   " s e -  

k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t " .  

D u r c h   d i e   L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e   28  e r f o l g t   e i n e  

U m l e n k u n g   de r   G a s s t r ö m u n g   um  e t w a   70° .   Die  L e i t s c h a u f e l n  

bzw.   L e i t b l e c h e   30  und  32  b e w i r k e n   e i n e   U m l e n k u n g   d e r   G a s -  

s t r ö m u n g   um  e t w a   40  b i s   50°  bzw.   0  b i s   4 0 ° .   S ä m t l i c h e  

L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   ä u ß e r s t e n  

L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e   32  s i n d   h i n s i c h t l i c h   i h r e r  

W i n k e l s t e l l u n g   v e r ä n d e r b a r   und  d a m i t   an  den  zu  v e r b r e n n e n -  

den  B r e n n s t o f f   a n p a ß b a r .  

Die  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   aus   de r   R i n g ö f f n u n g   1 6  

a u s t r e t e n d e n   L u f t   b e t r ä g t   b e i m   S t a r t   de r   V e r b r e n n u n g   e t w a  

40  m / s e c ,   b e i   V o l l a s t   e t w a   70  m / s e c .   Die  S t r ö m u n g s g e s r h w i n -  

d i g k e i t   d e r   aus   den  R i n g ö f f n u n g e n   18  und  20  a u s t r e t e n d e n  

L u f t   v a r i i e r t   z w i s c h e n   0  m / s e c   b e i m   S t a r t   d e r   V e r b r e n n u n g  

b i s   70  m / s e c   b e i   V o l l a s t .  

Die  A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t e n   de r   " p r i m ä r e n   P r i m ä r l u f t "  

aus   den  s c h r ä g   g e r i c h t e t e n   Ö f f n u n g e n   4 f i u n d   d e r   " s e k u n d ä -  

r e n   P r i m ä r l u f t "   aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  b l e i b e n   in   a l l e n  

B e t r i e b s z u s t ä n d e n   z w i s c h e n   S t a r t   und  V o l l a s t   e t w a   g l e i c h .  



Nur  d i e   A u s t r i t t s m e n g e   bzw.   d e r   D u r c h s a t z   w e r d e n   v e r k l e i -  

n e r t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r g r ö ß e r u n g   o d e r   V e r k l e i n e r u n g  

d e r   f r e i e n   Q u e r s c h n i t t e   d e r   Ö f f n u n g e n   4 i   bzw.   d e r   R i n g -  

ö f f n u n g   14.   Die  V e r ä n d e r u n g   d e r   f r e i e n   Q u e r s c h n i t t e   d e r  

Ö f f n u n g e n   4 7  u n d   14  e r f o l g t   g l e i c h e r m a ß e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  

i s t   e i n   z w i s c h e n   den  b e i d e n   Ö f f n u n g e n   12'   und  14  a n g e -  
o r d n e t e s   R i n g m u n d s t ü c k   78  in   a x i a l e r   R i c h t u n g   bzw.   i n  

R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   40  h i n -   und  h e r v e r s c h i e b b a r   ( D o p -  

p e l p f e i l   82  in   F i g .   3 ) .   Das  R i n g m u n d s t ü c k .  7 8   i s t   b e i   d e r  

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

den  P r i m ä r l u f t - K a n ä l e   50,  52  v o n e i n a n d e r   t r e n n e n d e n   R o h r -  

m a n t e l   80  v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   d e s  

R i n g m u n d s t ü c k e s   78  in   R i c h t u n g   des   D o p p e l p f e i l e s   82  d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   E i n w i r k u n g   a u f   den  R o h r m a n t e l   80  e r f o l g t .  

Das  R i n g m u n d s t ü c k   78  u m f a ß t   d i e   r a d i a l   i n n e n   g e l e g e n e  

S e i t e n w a n d u n g   46"  d e r   R i n g ö f f n u n g   14  f ü r   den  A u s t r i t t   d e r  

" s e k u n d ä r e n   P r i m ä r l u f t "   s o w i e   .  s i c h   in   e i n e r   Ebene   e t w a  

s e n k r e c h t   z u r   L ä n g s a c h s e   40  des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   22  e r -  

s t r e c k e n d e   P r i m ä r l u f t - E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   45,   d e r e n  

f r e i e r   Q u e r s c h n i t t   j e w e i l s   e t w a   e l l i p t i s c h   i s t .   Das  R i n g -  

m u n d s t ü c k   78  i s t   in   a x i a l e r   R i c h t u n g ,   d . h .   in   R i c h t u n g  

d e r   L ä n g s a c h s e   40  bzw.   in   R i c h t u n g   des   D o p p e l p f e i l e s   82  

a u f   e i n e m   t o p f f ö r m i g e n   F o r t s a t z   86  des   D ü s e n m u n d s t ü c k s   38  

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

F o r t s a t z   86  Ö f f n u n g e n   5 1  e n t s p r e c h e n d   den  R a d i a l ö f f n u n g e n  

45  im  D ü s e n m u n d s t ü c k   78  a u f w e i s t .   Durch   e n t s p r e c h e n d e  

V e r s c h i e b u n g   des   R i n g m u n d s t ü c k s   78  r e l a t i v   zum  D ü s e n m u n d -  

s t ü c k   38  k ö n n e n   d i e   b e i d e n   R a d i a l ö f f n u n g e n   45-  und  51 

z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w e r d e n ,   in  F i g .  5   b e i   V e r s c h i e b u n g  

des   R i n g m u n d s t ü c k s   78  n a c h   l i n k s .   Beim  S t a r t   w i r d   das   R i n g -  

m u n d s t ü c k   78  n a c h   r e c h t s   v e r s c h o b e n   ( S t e l l u n g   in   F i g .   5 ) ,  

so  daß  d i e   S p a l t w e i t e   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  f ü r   d i e   " s e k u n d ä -  

re   P r i m ä r l u f t "  s o w i e   d e r   f r e i e   Q u e r s c h n i t t   d e r   E i n l a ß ö f f -  

nung   12 '   f ü r   d i e   " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t "   j e w e i l s   e i n   M i n i m u m  

s i n d .   Bei   V o l l a s t   s i n d   d i e   V e r h ä l t n i s s e   u m g e k e h r t ,   d . h .  

das   R i n g m u n d s t ü c k   i s t   in   F i g .   3  nach   l i n k s   v e r s c h o b e n ,   s o  

daß  d i e   R i n g ö f f n u n g   14  f ü r   d i e   " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t "   s o -  



wie  d i e   E i n l a ß ö f f n u n g   12'   f ü r   d i e   " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t "  

j e w e i l s   m a x i m a l   g e ö f f n e t   s i n d .   In  l e t z t g e n a n n t e r   S t e l l u n g  

d e c k e n   s i c h   d i e   R a d i a l ö f f n u n g e n   4 5   und  51.  E n t s p r e c h e n d  

m a x i m a l   i s t   b e i   l e t z t g e n a n n t e r   S t e l l u n g   d i e   A u s t r i t t s m e n g e  

d e r   " p r i m ä r e n "   und  " s e k u n d ä r e n "   P r i m ä r l u f t .  

Dank  d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   und  K o n f i g u r a t i o n   d e r   i n  

den  V e r b r e n n u n g s r a u m   22  m ü n d e n d e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  f ü r  

d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   bzw.   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   1 2 ' ,   1 4 ,  

16,  18,  20  f ü r   d i e   e i n e   R o t a t i o n   de r   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n -  

s t o f f e m u l s i o n   b e w i r k e n d e n   G a s s t r ö m u n g   bzw.   E i n z e l - G a s s t r ö -  

mungen   w i r d   im  B e r e i c h   d e r   L ä n g s a c h s e   40  u n m i t t e l b a r   h i n -  

t e r   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  f ü r   d i e   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   e i n  

U n t e r d r u c k   von  e twa   400  b i s   500  mm  W a s s e r s ä u l e   im  V e r h ä l t -  

n i s   zum  A t m o s p h ä r e n d r u c k   s o w i e   im  B e r e i c h   des   s t i r n s e i t i -  

gen  G a s - R e g i s t e r s   16,  18,  20  e i n   U n t e r d r u c k   von  e t w a   40  

b i s   50  mm  W a s s e r s ä u l e   im  V e r h ä l t n i s   zum  A t m o s p h ä r e n d r u c k  

a u f g e b a u t .   Die  g e n a n n t e n   U n t e r d r u c k - B e r e i c h e   s i n d   in   F i -  

g u r   4  m i t   den  B e z u g s z i f f e r n   60  und  62  g e k e n n z e i c h n e t .   A u f -  

g r u n d   d e s   s i c h   im  Z e n t r a l b e r e i c h   d e r   r i n g f ö r m i g e n   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   10  a u f b a u e n d e n   U n t e r d r u c k s   w i r d   e i n e   R e z i r -  

k u l a t i o n   e i n e s   T e i l s   h e i ß e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   s o w i e   e i n e s  

R e s t e s   u n v e r b r a n n t e r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l   l ä n g s   d e r   z e n t r a -  

l e n   Längsachse  40  b is   u n m i t t e l b a r   zur  E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  für   d i e  

B r e n n s t o f f e n u l s i o n a u s g e l ö s t .   Die  R e z i r k u l a t i o n   e r f o l g t   ü b e r  

den  g e s a m t e n   Umfang  des   g l o c k e n -   bzw.   a p f e l f ö r m i g e n   S t r ö -  

m u n g s p r o f i l s   66  ( F l a m m e n t e i l ) ,   da s   in  F i g .   4  nur   a n g e d e u -  

t e t   i s t .   Die  z e n t r a l   r e -  
z i r k u l i e r e n d e n   e t w a   1500  b i s   1700°   C  h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s -  

g a s e   e r f a h r e n   an  d e r   z e n t r a l e n   S t i r n f l ä c h e   i n n e r h a l b   d e r  

R i n g ö f f n u n g   10  e i n e   Umlenkung   und  w e r d e n   von  d e r   e i n g e -  
s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   w i e d e r   z u r ü c k   in   den  V e r -  

b r e n n u n g s r a u m   22  m i t g e r i s s e n .   Die  h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e  
b e w i r k e n   d a b e i   u n m i t t e l b a r   nach   dem  A u s t r i t t   d e r   r e l a t i v  

k a l t e n   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   e i n e   E n t f l a m m u n g   d e r s e l b e n ,   s o  
daß  d e r   V e r b r e n n u n g s v o r g a n g   r e l a t i v   nahe   h i n t e r   dem  B r e n n -  



s t o f f e i n t r i t t   10  in   Gang  g e s e t z t   w i r d .   Das  ä u ß e r e   S t r ö -  

m u n g s p r o f i l   66  ( F l a m m e n m a n t e l )   w i r d   b e s t i m m t   d u r c h   d a s  

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

Z e n t r i f u g a l k r ä f t e n   s o w i e   den  d u r c h   den  a u ß e r h a l b   des   S t r ö -  

m u n g s p r o f i l s   66  im  B e r e i c h   62  d e r   S t i r n w a n d   42  h e r r s c h e n -  

den  U n t e r d r u c k   b e d i n g t e n   K r ä f t e n   e i n e r s e i t s   und  den  d u r c h  

den  z e n t r a l e n   U n t e r d r u c k   im  B e r e i c h   60  i n n e r h a l b   des   S t r ö -  

m u n g s p r o f i l s   66  b e d i n g t e n   G e g e n k r ä f t e n   a n d e r e r s e i t s .  

Beim  S t a r t e n   d e r   V e r b r e n n u n g   w e r d e n   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n  

G a s -   bzw.   L u f t k a n ä l e   56,  58  g e s c h l o s s e n .   Die  R i n g ö f f n u n g  

16  w i r d   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   de r   a u s -  

t r e t e n d e n   L u f t   e t w a   40  m / s e c   b e t r ä g t .   Das  R i n g m u n d s t ü c k  

78  w i r d  -   wie  d a r g e l e g t  -   in   R i c h t u n g   zum  V e r b r e n n u n g s r a u m  

22  h i n   v e r s c h o b e n ,   so  daß  d e r   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   den  S e i -  

t e n w a n d u n g e n   4 6 " ,   48"  und  d e r   f r e i e   Q u e r s c h n i t t   des   P r i -  

m ä r l u f t - E i n l a s s e s   12 '   v e r k l e i n e r t   w e r d e n   ( s i e h e   S t e l l u n g  

in  F i g .   5  w o d u r c h   d i e   A u s t r i t t s m e n g e   d e r   " p r i m ä r e n "   u n d  

" s e k u n d ä r e n "   P r i m ä r l u f t   b e i   e t w a s   e r h ö h t e r   A u s t r i t t s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   r e d u z i e r t   w i r d .   Durch   d i e   e t w a s   e r h ö h t e   A u s -  

t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   i n s b e s o n d e r e   de r   " s e k u n d ä r e n   P r i m ä r -  

l u f t "   aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  w i r d   e i n   h o h e r   A u f b r e c h - E f -  

f e k t   e r h a l t e n .   Die  P r i m ä r l u f t   w i r d   be im  S t a r t   so  a u f g e -  

t e i l t ,   daß  e t w a   60  b i s   70%,  v o r z u g s w e i s e   90%,  d e r s e l b e n  

aus   dem  dem  B r e n n s t o f f e i n t r i t t   10  am  n ä c h s t e n   g e l e g e n e n  
E i n l a ß   12 '   und  nur   e t w a   30  b i s   40%,  v o r z u g s w e i s e   10%,  d e r -  

s e l b e n   aus   d e r   R i n g ö f f n u n g   14  a u s s t r ö m e n .  

Be i   V o l l a s t   b e t r ä g t  -   wie  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h  

F i g .   2  und  3  -   b e i   e r h ö h t e r   G e s a m t m e n g e   d e r   P r i m ä r l u f t   d a s  

M e n g e n v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   " p r i m ä r e r   P r i m ä r l u f t "   und   " s e k u n -  

d ä r e r   P r i m ä r l u f t "   e t w a   3  :   7.  Beim  S t a r t   w i r d   a l s o   e i n e  

k o n z e n t r i e r t e   s t a r k e   G a s s t r ö m u n g   in   u n m i t t e l b a r e r   U m g e b u n g  

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

d a m i t   d i e   V e r b r e n n u n g   a u f g r u n d   d e r   v e r g r ö ß e r t e n   O b e r f l ä c h e  

des   B r e n n s t o f f s   bzw.   d e r   B r e n n s t o f f e m u l s i o n   l e i c h e r   i n  

Gang  b r i n g e n   zu  k ö n n e n .   Die   b e s c h r i e b e n e   Ä n d e r u n g   des   M e n -  



g e n v e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   " p r i m ä r e r "   und  s e k u n d ä r e r "   P r i -  

m ä r l u f t   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   Ä n d e r u n g   d e r   K a p a z i t ä t   b z w .  

A u s t r i t t s m e n g e   i n s g e s a m t   e r h ä l t   man  in  e i n f a c h e r   W e i s e  

d u r c h   d i e   in   F i g .   4  o d e r   5  d a r g e s t e l l t e   K o n f i g u r a t i o n  

des   a x i a l   b e w e g l i c h e n   R i n g m u d s t ü c k s   78.  Wie  d i e   F i g u r e n  

4  und  5  e r k e n n e n   l a s s e n ,   i s t   d i e   z e n t r a l e   S t i r n f l ä c h e  

i n n e r h a l b   d e r   R i n g ö f f n u n g   10  e b e n   a u s g e b i l d e t .   S i e   k a n n  

j e d o c h   a u c h  -   wie  b e i   dem  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  und  3  -  

m i t   e i n e r   e t w a   r i n g f ö r m i g e n   U m l e n k r i n n e   v e r s e h e n   s e i n   z u r  

U n t e r s t ü t z u n g   d e r   R e z i r k u l a t i o n   und  B e i m i s c h u n g   d e r   h e i -  

ßen  V e r b r e n n u n g s g a s e   zu  d e r   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f -  

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

ö f f n u n g   10  k a n n   m i t   e i n e m   h i t z e b e s t ä n d i g e n   M a t e r i a l   b e -  

s c h i c h t e t   s e i n ,   z . B .   K e r a m i k .   V o r z u g s w e i s e   b e s t e h t   d e r  

g e s a m t e   I n n e n k e g e l   70  des   D ü s e n m u n d s t ü c k s   38  im  B e r e i c h  

d e r   r i n g f ö r m i g e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   10  aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m  

M a t e r i a l ,   z . B .   K e r a m i k .  

Um  e i n   A u f p r a l l e n   r e z i r k u l i e r e n d e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   u n d  

i n s b e s o n d e r e   noch   u n v e r b r a n n t e r   P a r t i k e l   a u f   d e r   z e n t r a l e n  

S t i r n f l ä c h e   ( i n   F i g . 5   m i t   d e r   B e z u g s z i f f e r   44 '   g e k e n n -  

z e i c h n e t )   i n n e r h a l b   d e r   R i n g ö f f n u n g   10  und  d a m i t   d i e   G e -  

f a h r   von  A b l a g e r u n g e n   o d e r   V e r k r u s t u n g e n   a u f   d e r s e l b e n   z u  

v e r h i n d e r n ,   kann   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Ö f f n u n g e n   in   d i e s e r  

S t i r n f l ä c h e   z u s ä t z l i c h e   L u f t   in   den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n -  

geb la sen   werden,  und  zwar  vo rzugswei se   so,  daß  die  e i n g e b l a s e n e   L u f t  

etwa  s p i r a l f ö r m i g   über  die  z e n t r a l e   S t i r n f l ä c h e   4 4 '  

s t r ö m t .   Auf  d i e s e   We i se   kann   zum  e i n e n   de r   U n t e r d r u c k   v o r  

d e r   z e n t r a l e n   S t i r n f l ä c h e   e i n g e s t e l l t   und  v a r i i e r t   w e r d e n .  

Zum  a n d e r e n   h ä l t   d i e   z u s ä t z l i c h   z e n t r a l   e i n g e b l a s e n e   L u f t  

(Gas)   d i e   r e z i r k u l i e r e n d e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   und  P a r t i k e l  

von  d e r   g e n a n n t e n   S t i r n f l ä c h e   ab .   Die  V e r k r u s t u n g   d e s s e l b e n  

w i r d   d a d u r c h   s i c h e r   v e r m i e d e n . .  



Wie  w e i t e r   oben   b e r e i t s   d a r g e l e g t   w o r d e n   i s t ,   i s t   d i e   A b -  

l e n k u n g   d e r   r a d i a l   ä u ß e r s t e n   E i n z e l - G a s s t r ö m u n g   um  d i e  

A c h s e   40  d u r c h   d i e   L e i t s c h a u f e l n   bzw.   L e i t b l e c h e   32  g e -  

r i n g e r   und   k a n n   s o g a r   n u l l   b e t r a g e n .   D a d u r c h   w i r d   g a n z  

e r h e b l i c h   d i e   r a d i a l e   A u s d e h n u n g   des   S t r ö m u n g s p r o f i l s  

bzw.   des   F l a m m e n m a n t e l s   66  b e e i n f l u ß t .   I n s b e s o n d e r e   w i r d  

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

an  d e r   S e i t e n w a n d u n g   74  des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   22  a b l a g e r n .  

Bei   e i n e r   B r e n n l e i s t u n g   von  e t w a   5  to   K o h l e   p r o   S t u n d e   b e -  

t r ä g t   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   e i n s e t z b a r e n   B a u t e i l e s   5 4 '  

e t w a   244  mm  und  d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   ä u ß e r s t e n   R i n g k a -  

n a l e s   58  800  b i s   900  mm. 

Die  oben   e r w ä h n t e   B e i m i s c h u n g   von  V e r b r e n n u n g s g a s e n   zu  d e r  

" p r i m ä r e n   P r i m ä r l u f t "   h a t   zwei   V o r t e i l e .   Zum  e i n e n   l ä ß t  

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

K a n a l   50  v o r w ä r m e n .   Zum  a n d e r e n   kann   e i n e   g e w i s s e   N a c h v e r -  

b r e n n u n g   und  d a m i t   e i n   h ö h e r e r  W i r k u n g s g r a d   e r z i e l t   w e r d e n .  

D i e s e   b e i d e n   V o r t e i l e   w i e g e n   den  N a c h t e i l   e i n e s   g e r i n g e -  

r e n   S a u e r s t o f f a n t e i l s   a u f .  D i e s e r   N a c h t e i l   kann   d u r c h  

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

( " S e k u n d ä r l u f t " )   p r o b l e m l o s   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

Bei   e i n e m   K o h l e - W a s s e r - G e m i s c h   a l s   B r e n n s t o f f   w e r d e n   v o r -  

z u g s w e i s e   B e n e t z u n g s m i t t e l   z u g e s e t z t ,   d i e   e i n e   g l e i c h m ä s -  

s i g e   V e r t e i l u n g   d e r   K o h l e p a r t i k e l   im  W a s s e r   und  d a m i t  

E m u l s i o n   g e w ä h r l e i s t e n .  

S ä m t l i c h e   in   den  U n t e r l a g e n   o f f e n b a r t e n   M e r k m a l e   w e r d e n  

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

o d e r   in   K o m b i n a t i o n   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   n e u  

s i n d .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r b r e n n e n   f e s t 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   K o h l e ,   T o r f   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   in  p u l v e r s i s i e r t e r  

Form,   d i e   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   r e z i r k u l i e r e n d e n  

S t r ö m u n g s p r o f i l e s   in  e i n e n   V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e l e i t e t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e s   S t r ö m u n g s p r o f i l   d u r c h   e i n e   r o -  

t i e r e n d e   ä u ß e r e   L u f t s t r ö m u n g   b e g r e n z 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 ß  

d i e   B r e n n s t o f f e   m i t   e i n e r   T r ä g e r f l ü s s i g k e i t ,   w i e  

W a s s e r   u n d / o d e r   Öl,   v e r m i s c h t   a l s   E m u l s i o n   in   d e n  

V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   und  daß  d i e  

ä u ß e r e   L u f t s t r ö m u n g   in  m e h r e r e n   k o n z e n t r i s c h e n   T e i l -  

s t r ö m u n g e n   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e b l a s e n   w i r d ,  

wobe i   d i e   T e i l s t r ö m u n g e n   h i n s i c h t l i c h   D u r c h s a t z   j e w e i l s  

v a r i i e r b a r   s i n d   und  i h r 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 e n  

von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   a b n e h m e n .  

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  m i n d e s t e n s   d e r   dem  B r e n n s t o f f e i n t r i t t   am  n ä c h s t e n  

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

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  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  b e i m   S t a r t   d e r   V e r b r e n n u n g   de r   L u f t d u r c h -  

s a t z   e t w a   20  b i s   40 %  des   D u r c h s a t z e s   b e i   V o l l a s t  

b e t r ä g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   b e i d e n   dem  B r e n n s t o f f e i n t r i t t  

n ä c h s t   g e l e g e n e n   L u f t s t r ö m u n g e n   e i n e   e t w a   g l e i c h -  

b l e i b e n d 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   b e i   a l l e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e n   a u f w e i s e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   T e i l   de r   r o t i e r e n d e n   T e i l -  

s t r ö m u n g e n ,   z u m i n d e s t   d i e   r a d i a l   ä u ß e r s t e   T e i l s t r ö -  

mung,   z u s ä t z l i c h   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   a b g e l e n k t   w i r d ,  

so  daß  e i n e   d i c h t   ü b e r   d i e   den  B r e n n s t o f f e i n t r i t t  

u m f a s s e n d e   Wand  ( S t i r n w a n d )   des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s  

s t r ö m e n d e   S e k u n d ä r l u f t - S t r ö m u n g   e r h a l t e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  I n n e r n   des   S t r ö m u n g s p r o f i l s  

u n m i t t e l b a r   h i n t e r   dem  E i n t r i t t   de r   B r e n n s t o f f e m u l s i o n  

in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n   U n t e r d r u c k   von  e t w a  

400  b i s   600  mm  W a s s e r s ä u l e   im  V e r h ä l t n i s   zum  A t m o s p h ä -  

r e n d r u c k   a u f g e b a u t   w i r d ,   so  daß  e t w a   10  b i s   30  % 

v o r z u g s w e i s e   e t w a   20  %,  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  

zum  B r e n n s t o f f e i n t r i t t   z u r ü c k s t r ö m e n   und  daß  i m  

B e r e i c h   d e r   E i n t r i t t s e b e n e   a u ß e r h a l b   des   B r e n n s t o f f -  

S t r ö m u n g s p r o f i l s   e i n   U n t e r d r u c k   von  e t w a   40  b i s   50  mm 

W a s s e r s ä u l e   im  V e r h ä l t n i s   zum  A t m o s p h ä r e n d r u c k   a u f -  

g e b a u t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   dem  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   ( E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   10)  b e n a c h b a r t e   bzw.  n ä c h s t l i e g e n d e  

L u f t s t r ö m u n g   ( " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t " )   in   e i n e r   s i c h  

e t w a   s e n k r e c h t   zu r   A c h s e   des   B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s  



( E i n t r i t t s ö f f n u n g   10)  e r s t r e c k e n d e n   Ebene   in  d e n  

V e r b r e n n u n g s r a u m   e i n g e l e i t e t   bzw.  e i n g e b l a s e n   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   E i n l e i t u n g   de r   dem  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t  

( B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s ö f f n u n g e   10)  b e n a c h b a r t e n   L u f t -  

s t r ö m u n g   ( " p r i m ä r e   P r i m ä r l u f t " )   in  e i n e m   W i n k e l  

von  e t w a   10  b i s   30  G r a d ,   v o r z u g s w e i s e   15  G r a d ,   z u r  

R a d i a l e n   e r f o l g t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   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  d i e   r a d i a l   w e i t e r   a u ß e n   l i e g e n d e   G a s s t r ö m u n g  

( " s e k u n d ä r e   P r i m ä r l u f t " )   so  g e r i c h t e t   w i r d ,   d a ß  

e i n   au f   das   B r e n n s t o f f - S t r ö m u n g s p r o f i l ,   das   h o h l k e g e l -  

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

m i g e s   L u f t - S t r ö m u n g s p r o f i l   e n t s t e h t ,   das   das   B r e n n -  

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

a u f b r i c h t .  

10.  V o r r i c h t u n g   zum  V e r b r e n n e n   f e s t 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   K o h l e ,   T o r f   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   in   p u l v e r i -  
s i e r t e r   Form,   m i t   e i n e m   V e r b r e n n u n g s r a u m ,   in   d e n  

e i n e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   zum  E i n l e i t e n   des   B r e n n s t o f f s  

m ü n d e t ,   und  m i t   e i n e m   den  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   k o n z e n -  

t r i s c h   u m g e b e n d e n   L u f t e i n t r i t t ,   de r   d i e   L u f t s t r ö m u n g  
in  R o t a t i o n   v e r s e t z e n d e   D r a l l e l e m e n t e   u m f a ß t ,   i n s b e -  

s o n d e r 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   n a c h   e i n e m  

de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

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

de r   L u f t e i n t r i t t   a l s   R e g i s t e r   m i t   m e h r e r e n   k o n z e n t r i -  

s c h e n   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   (12 ,   14,  16,  18,  2 0 )  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   j e d e r   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g  
D r a l l e l e m e n t e   ( L e i t s c h a u f e l n   bzw.  L e i t b l e c h e   2 4 ,  

26,  28,  30,  32)  z u g e o r d n e t   und  d i e   R i n g s p a l t w e i t e  
d e r   b e i d e n   dem  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g  

10)  n ä c h s t   g e l e g e n e n   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 2 ,  



14)  r e g e l b a r   s i n d ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n ,   vom  B r e n n s t o f f -  

E i n t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g   10)  r a d i a l   e t w a s   w e i t e r  

e n t f e r n t   l i e g e n d e n   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   (16 ,   1 8 ,  

20)  i n d i v i d u e l l -   v e r s c h l i e ß b a r   bzw.  ö f f e n b a r   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g   1 0 )  

e i n   R i n g d ü s e n - M u n d s t ü c k   (38)  u m f a ß t ,   das  l ä n g s   d e r  

A c h s e   (40)   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t ,  

i n s b e s o n d e r e   s i c h   j e d o c h   in  e i n e r   Lage  b e f i n d e t ,  

in   d e r   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   g e g e n ü b e r   de r   z u g e o r d n e -  

t e n   S t i r n w a n d   (42)   des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   (22)  z u r ü c k -  

v e r s e t z t   bzw.  v e r t i e f t   a n g e o r d n e t   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  i n n e r h a l b   d e r   e t w a   r i n g f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f - E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   e i n   A n s c h l u ß   an  e i n e   e i n s t e l l b a r e   E i n -  

r i c h t u n g   zu r   A b s a u g u n g   von  L u f t   ( U n t e r d r u c k q u e l l e )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 2 ,  

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 f l ä c h e   i n n e r h a l b  

d e r   e t w a   r i n g f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s ö f f n u n g  

e n t w e d e r   e b e n   a u s g e b i l d e t   o d e r   m i t   e i n e r   e t w a   r i n g -  

f ö r m i g e n   R i n n e   (44)   zu r   U n t e r s t ü t z u n g   de r   U m l e n k u n g  
de r   r e z i r k u l i e r e n d e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   und  u n v e r b r a n n -  

t e r   B r e n n s t o f f p a r t i k e l   v e r s e h e n   i s t .  

14.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   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   R i n g s p a l t w e i t e   d e r  

B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s ö f f n u n g   (10)   e b e n s o   wie  d i e  

R i n g s p a l t w e i t e   de r   b e i d e n   d e r   B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s -  

ö f f n u n g   (10)   n ä c h s t   g e l e g e n e n   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n  

(12 ,   14)  j e w e i l s   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   de r   R e l a t i v l a g e  

de r   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   b e g r e n z e n d e n   S e i t e n w a n d u n g e n  

(46 ,   48  bzw.  4 6 ' ,   48'   bzw.  4 6 ' ' ,   4 8 " )   v e r ä n d e r b a r   i s t .  



15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 4 ,  

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

b e i d e n   dem  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g  

10)  n ä c h s t   g e l e g e n e n   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 2 ,  

14)  in   g l e i c h e r   W e i s e   v e r ä n d e r b a r   s i n d ,   n ä m l i c h   d u r c h  

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

d u n g e n   ( 4 8 ' ,   4 6 ' ' )   de r   b e i d e n   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n  

(12 ,   14)  u m f a s s e n d e n   R i n g m u n d s t ü c k s   (78)  in   R i c h t u n g  

de r   A c h s e   (40)  d e r   B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s ö f f n u n g ,   w o b e i  

das   R i n g m u n d s t ü c k   ( 7 8 )   v o r z u g s w e i s e   T e i l   des   d i e  

b e i d e n   de r   B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s ö f f n u n g   n ä c h s t   g e -  

l e g e n e n   T e i l - L u f t s t r ö m u n g e n   v o n e i n a n d e r   t r e n n e n d e n  

R o h r -   o d e r   d e r g l e i c h e n   - M a n t e l s   (80)   i s t .  

16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 5 ,  

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   dem  B r e n n s t o f f - E i n -  

t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g   10)  n ä c h s t   g e l e g e n e   b z w .  

u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t e   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 2 ' )  

in   e i n e r   s i c h   e t w a   s e n k r e c h t   zu r   A c h s e   (40)   d e s  

B r e n n s t o f f - E i n t r i t t s   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g   10)  e r -  

s t r e c k e n d e n   Ebene   (49)   l i e g t .  

17.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   16,  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   dem  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g  

10)  n ä c h s t   g e l e g e n e   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 2 ' )   m e h r e r e ,  

m i n d e s t e n s   d r e i ,   v o r z u g s w e i s e   12,  g l e i c h m ä ß i g   ü b e r  

den  Umfang  v e r t e i l t   a n g e o r d n e t e   E i n t r i t t s b o h r u n g e n  

(47)   u m f a ß t ,   d e r e n   M i t t e l a c h s e n   m i t   de r   R a d i a l e n  

j e w e i l s   e i n e n   W i n k e l   von  e t w a   10  b i s   30  G r a d ,   v o r z u g s -  
w e i s e   15  G r a d ,   e i n s c h l i e ß e n .  

18.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   16,  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   dem  B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g  

10)  n ä c h s t   g e l e g e n e   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 2 ' )   e i n e  

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

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

L e i t b l e c h e   u m f a ß t ,   d i e   m i t   d e r   R a d i a l e n   j e w e i l s   e i n e n  



W i n k e l   von  e t w a   10  b i s   30  G r a d ,   v o r z u g s w e i s e   15  G r a d ,  

e i n s c h l i e ß e n .  

19.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s   18,  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   dem  B r e n n s t o f f - E i n -  

t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g   10)  u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t e  

bzw.  n ä c h s t   g e l e g e n e   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g   (12  b z w .  

1 2 ' )   v e r s e n k t   in  d e r   S t i r n w a n d   (42)  des  V e r b r e n n u n g s -  

r a u m e s   (22)   a n g e o r d n e t   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   j e d o c h   w e -  

n i g e r   w e i t   v e r s e n k t   a l s   d e r   z e n t r a l e   B r e n n s t o f f - E i n -  

t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g   1 0 ) .  

20.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 9 ,  

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   g e g e n ü b e r   dem  z e n t r a l e n  

B r e n n s t o f f - E i n t r i t t   ( E i n t r i t t s ö f f n u n g   10)  z w e i t -  

n ä c h s t e   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g   (14)  so  g e r i c h t e t   i s t ,  

daß  d i e   e n t s p r e c h e n d e   L u f t s t r ö m u n g   (34)   e i n   zum 

v o r z u g s w e i s e   h o h l k e g e l f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s p r o f i l  

(36)  d e r   B r e n n s t o f f - E m u l s i o n   h i r e e r i c h t e t e s   e b e n -  

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

21.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   K e g e l w i n k e l   des   h o h l k e g e l f ö r m i g e n   L u f t - S t r ö -  

m u n g s p r o f i l s   (34)   e t w a   40  b i s   100  G r a d ,   v o r z u g s w e i s e  

e t w a   80  G r a d ,   b e t r ä g t .  

22.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   16  b i s   2 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   f r e i e   Q u e r s c h n i t t  

de r   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 2 ' ,   14)  v e r ä n d e r b a r  

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

b a r   i s t .  
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