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©  Vorrichtung  zur  impulsweisen  Einbringung  eines  gasförmigen  Mediums  in  einem  Brennofen  oder  dgl. 
  Bei  einer  Vorrichtung  (10)  zur  impulsweisen  Einbringung 
eines  gasförmigen  Mediums  in  einen  Brennofen  (1)  mittels 
einer  in  dessen  Brennraum  (4)  ragenden  Lanze  (11)  ist  auf 
diese  eine  den  austretenden  Strahl  des  einzubringenden 
Mediums  (31)  aufnehmende  Mischdüse  (21)  aufgesetzt,  die 
in  Strömungsrichtung  einen  sich  stetig  verjüngenden  Quer- 
schnitt  aufweist  und  die  mit  einer  oder  mehreren  Öffnungen 
(26)  versehen  ist,  über  die  zur  Vermischung  des  injizierten 
Mediums  (31)  mit  der  Ofenatmosphäre  Gas  aus  dem  Brenn- 
raum  (4)  ansaugbar  und  mittels  der  Mischdüse  (21)  in  diesen 
als  gebündelter  Strahl  (33)  einbringbar  ist. 

Auf  diese  Weise  wird  ohne  Zugabe  von  Sekundärluft 
eine  oxidierende  flammenfreie  Verbrennung  bzw.  eine  Ho- 
mogenisierung  der  Atmosphäre  in  dem  Brennraum  (4) 
ermöglicht.  Die  Vermischung  des  zugegebenen  Brenngases 
bzw.  der  Luft  mit  dem  in  dem  Brennraum  (4)  vorhandenen 
Gas  ist  hierbei  äußerst  intensiv,  außerdem  wird  durch  den 
austretenden  Freistrahl  (33)  eine  intensive  Umwälzung  und 
eine  weitere  Vermischung  erreicht. 



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

i m p u l s w e i s e n   E i n b r i n g u n g   e i n e s   b r e n n b a r e n   G a s e s   o d e r   v o n  

L u f t   in  e i n e n   B r e n n r a u m   o d e r   d g l . ,   i n s b e s o n d e r e   z u r  

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

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

e i n e r   in   den   B r e n n r a u m   r a g e n d e n   L a n z e ,   d i e   an  e i n e   m i t  

e inem  i m p u l s w e i s e   s t e u e r b a r e n   M a g n e t v e n t i l   v e r s e h e n e n  

Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   f ü r   das  e i n z u b r i n g e n d e   Medium  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .  

Ein  G r o ß t e i l   d e r   in   d e r   k e r a m i s c h e n   I n d u s t r i e   v e r w e n d e t e n  

ö f e n   s i n d   a l s   T u n n e l ö f e n   a u s g e b i l d e t .   D i e s e   b e s t e h e n   p r i n -  

z i p i e l l   aus   zwei   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e n   G e g e n s t r o m -  

W ä r m e t a u s c h e r n   m i t   d a z w i s c h e n l i e g e n d e r   B r e n n z o n e .   Der  z u r  

E r w ä r m u n g   und  K ü h l u n g   des  B r e n n g u t e s   e r f o r d e r l i c h e   L u f t -  

m a s s e n s t r o m   e n t s p r i c h t   in  e t w a   dem  M a s s e n s t r o m   d e s   B r e n n -  



g u t e s   und  w i r d   ganz  o d e r   g r o ß e n t e i l s   d u r c h   d i e   B r e n n z o n e  

g e f ü h r t .   D a d u r c h   s t e h t   in   d e r   Rege l   in  d e r   B r e n n z o n e  

z w i s c h e n   7oo  und  125o  Grad   C  a u f g e h e i z t e   L u f t   m i t   f ü r   d i e  

V e r b r e n n u n g   a u s r e i c h e n d e m   S a u e r s t o f f g e h a l t   zu r   V e r f ü g u n g .  

Den  h i e r b e i   v e r w e n d e t e n   B r e n n e r n   kommt  d i e   A u f g a b e   z u ,  
d i e   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   b e i   h o m o g e n e r   T e m p e r a t u r -  

v e r t e i l u n g   und  o x i d i e r e n d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   zu  e r z e u g e n .  
A u ß e r d e m   i s t   zu r   E i n s t e l l u n g   d e r   L e i s t u n g s v e r t e i l u n g   ü b e r  

den  O f e n q u e r s c h n i t t   bzw.  d i e   O f e n l ä n g e   e i n e   i n d i v i d u e l l e  

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

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

n o t w e n d i g e n   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   und  d e r   o x i d i e r e n d e n  

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

Z u g a b e   von  S e k u n d ä r l u f t   b e t r i e b e n .  

A u f g r u n d   des   G e g e n s t r o m p r i n z i p s   be im  T u n n e l o f e n   k ö n n e n  

a b e r   d i e   L u f t m e n g e n   in  d e r   A u f h e i z -   und  K ü h l z o n e   n i c h t   f r e i  

g e w ä h l t   w e r d e n .   Daher   muß  b e i   S e k u n d ä r l u f t z u g a b e   an  d e n  

B r e n n e r n   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   T e i l   d e r   zum  W ä r m e t a u s c h   i n  

d e r   K ü h l z o n e   b e n ö t i g t e n   L u f t   v o r   E i n t r i t t   in  d i e   B r e n n z o n e  

vom  Ofen   a b g e z o g e n   w e r d e n .   D i e s e   H e i ß l u f t   w i r d   im  a l l g e -  

m e i n e n   zu r   T r o c k u n g   v e r w e n d e t .   A l l e r d i n g s   s t i m m t   d e r   W ä r m e -  

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

m i t   dem  W ä r m e b e d a r f   des   O f e n s   ü b e r e i n ,   so  daß  n e b e n   W ä r m e -  

v e r l u s t e n   in   den  L e i t u n g e n   b e s o n d e r s   am  W o c h e n e n d e   d i e  

O f e n a b w ä r m e   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   v e r w e r t e t   w e r d e n   k a n n .   N e b e n  

h ä u f i g   a n z u t r e f f e n d e n   Wärmemengen   z u r   D e c k e n -   und  W a n d k ü h l u n g  

f ü h r e n   Maßnahmen   zur   V e r r i n g e r u n g   d e r   R a u c h g a s m e n g e   und  d i e  

R ü c k g e w i n n u n g   d e r   im  R a u c h g a s   e n t h a l t e n e n   Wärme  zu  e i n e r  

s t e t i g e n   V e r g r ö ß e r u n g   des   W ä r m e a n g e b o t s ,   das   w e d e r   v o m  

T r o c k n e r   noch   von  a n d e r e n   E i n r i c h t u n g e n   s i n n v o l l   v e r w e r t e t  



w e r d e n   k a n n .   Der  W i r k u n g s g r a d   des   T r o c k n e r s   s t e i g t   z u d e m  

in  dem  Maße,   in   dem  der   zur   T r o c k n u n g   v e r w e n d e t e n   L u f t  

d i e   E n e r g i e   d u r c h   Z w i s c h e n a u f h e i z u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .   A u c h  

im  S i n n e   e i n e s   o p t i m a l e n   T r o c k n e r w i r k u n g s g r a d e s   s i n d  

s o m i t   g r o ß e   vom  Ofen  zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   L u f t m e n g e n  

n i c h t   w ü n s c h e n s w e r t .  

Um  d i e   vom  Ofen   a b z u f ü h r e n d e   H e i ß l u f t m e n g e   zu  v e r r i n g e r n ,  

i s t   es  b e r e i t s   b e k a n n t ,   L u f t   und  Gas  zu  m i s c h e n ,   w o b e i  

d u r c h   d i e   m e c h a n i s c h e   E n e r g i e   des   G a s d r u c k s   H e i ß l u f t   a u s  

d e r   K ü h l z o n e   des   Ofens   ü b e r   R o h r l e i t u n g e n   vom  B r e n n e r   a n -  

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

d a b e i   ü b e r   G a s i m p u l s e ,   d e r e n   D a u e r   und  H ä u f i g k e i t   i n d i v i -  

d u e l l   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Mi t   d i e s e m   V e r f a h r e n   k ö n n e n   ohne   E i n s a t z   von  V e n t i l a t o r e n  

zwar   S e k u n d ä r l u f t t e m p e r a t u r e n   b i s   600  Grad   C  e r z i e l t   w e r d e n ,  

n a c h t e i l i g   i s t   h i e r b e i   a b e r ,   daß  d i e   S e k u n d ä r l u f t t e m p e r a t u r  

e r h e b l i c h   u n t e r   d e r   O f e n r a u m t e m p e r a t u r   b l e i b t   und  e i n  

i s o l i e r t e s   R o h r l e i t u n g s s y s t e m   z u r   Z u f ü h r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s -  

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

F e r n e r   i s t   es  b e k a n n t ,   m i t t e l s   e i n e r   B r e n n e r l a n z e   i m p u l s w e i s e  

Gas  u n t e r   hohem  Druck   in  den  B r e n n r a u m   zu  i n j i z i e r e n .   D i e  

M i s c h u n g   d e s   G a s e s   mi t   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   e r f o l g t   d u r c h   d i e  

I n j e k t o r w i r k u n g .   Die   L e i s t u n g   d e r   B r e n n e r   w i r d   d u r c h   e i n  

D r o s s e l v e n t i l   i n d i v i d u e l l   e i n g e s t e l l t .  

N a c h t e i l i g   i s t   h i e r b e i ,   daß  d i e   M i s c h u n g   des   G a s e s   m i t   d e r  

O f e n a t m o s p h ä r e   e r s t   im  B r e n n r a u m   e r f o l g t   und  d o r t   d u r c h   e i n e  

s t a r k   g e l b e   F lamme  e i n e   r e d u z i e r e n d e   A t m o s p h ä r e   e r z e u g t   w i r d .  

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

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

W e i s e   k a n n   a l l e r d i n g s   n i c h t   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   daß  ö r t l i c h e  



R e d u k t i o n e n   a u f t r e t e n ,   w e l c h e   zu  V e r f ä r b u n g e n   am  B r e n n g u t  

f ü h r e n .   W e i t e r h i n   i s t   i n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h   des   V o r -  

f e u e r s   und  b e i   h o h e n   B r e n n e r l e i s t u n g e n   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   des   G a s e s   n i c h t   s i c h e r g e s t e l l t ,   da  d i e   G a s -  

w o l k e   mi t   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   in  den  B e r e i c h   von  T e m p e r a t u r e n  

u n t e r h a l b   d e r   Z ü n d t e m p e r a t u r   g e l a n g e n   k a n n ,   ohne   daß  e i n e  

a u s r e i c h e n d e   M i s c h u n g   m i t   d e r   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   O f e n -  

a t m o s p h ä r e   e r f o l g t   w ä r e .   D a h e r   s i n d   i n   den  e r s t e n   B r e n n e r -  

r e i h e n   d i e s e s   S y s t e m s   h e r k ö m m l i c h e   B r e n n e r   m i t   S e k u n d ä r -  

l u f t z u g a b e   v o r g e s e h e n .  

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

g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   d i e   o h n e   j e d e   Z u g a b e   v o n  

S e k u n d ä r l u f t   e i n e   o x i d i e r e n d e ,   f l a m m e n f r e i e   V e r b r e n n u n g  

bzw.  e i n e   H o m o g e n i s i e r u n g   d e r   A t m o s p h ä r e   in   dem  B r e n n r a u m  

e r m ö g l i c h t .   Die   V e r m i s c h u n g   des   z u g e g e b e n e n   B r e n n g a s e s   b z w .  

d e r   L u f t   m i t   dem  in  dem  B r e n n r a u m   v o r h a n d e n e n   Gas  s o l l  

h i e r b e i   ä u ß e r s t   i n t e n s i v   s e i n ,   a u ß e r d e m   s o l l   d u r c h   d e n  

a u s t r e t e n d e n   F r e i s t r a h l   e i n e   i n t e n s i v e   U m w ä l z u n g   und  e i n e  

w e i t e r e   V e r m i s c h u n g   e r r e i c h t   w e r d e n .   Der  B a u a u f w a n d ,   m i t  

dem  d i e s   zu  b e w e r k s t e l l i g e n   i s t ,   s o l l   g e r i n g   g e h a l t e n   w e r d e n ,  

f e r n e r   s o l l   e i n   s t ö r u n g s f r e i e r   B e t r i e b   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   b e i   e i n e r   V o r r i c h t u n g   z u r  

i m p u l s w e i s e n   E i n b r i n g u n g   e i n e s   b r e n n b a r e n   G a s e s   o d e r   v o n  

L u f t   in  e i n e n   B r e n n r a u m   o d e r   d g l .   m i t t e l s   e i n e r   in   d i e s e n  

r a g e n d e n   L a n z e   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  a u f   d i e s e   e i n e   den   a u s  

d i e s e r   a u s t r e t e n d e n   S t r a h l   des   in   den   B r e n n r a u m   e i n z u b r i n g e n -  

den   Mediums  a u f n e h m e n d e   M i s c h d ü s e   a u f g e s e t z t   i s t ,   d i e   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   e i n e n   s i c h   s t e t i g   v e r j ü n g e n d e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t   und  d i e   m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   ö f f n u n g e n   v e r s e h e n  

i s t ,   ü b e r   d i e   z u r   V e r m i s c h u n g   des   i n j i z i e r t e n   Mediums   m i t  

d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   Gas  aus   dem  B r e n n r a u m   a n s a u g b a r   und  m i t t e l s  

d e r   M i s c h d ü s e   in   d i e s e n   a l s   g e b ü n d e l t e r   S t r a h l   e i n b r i n g b a r   i s t .  



Z w e c k m ä ß i g   i s t   es  h i e r b e i ,   d i e   M i s c h d ü s e   im  B e r e i c h  

vo r   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   m i t   k e g e l i g   a u s g e b i l d e t e n  

u n d / o d e r   k o n v e x   g e k r ü m m t e n   I n n e n m a n t e l f l ä c h e n   zu  v e r -  

s e h e n   und  d i e   in   d i e s e   e i n g e a r b e i t e t e n   ö f f n u n g e n   zum 

A n s a u g e n   von  Gas  aus   dem  B r e n n r a u m   s e i t l i c h   de r   L a n z e   i n  

d e r e n   E n d b e r e i c h   in  d e r   W a n d u n g  a n z u o r d n e n ,   w o b e i   d i e  

ö f f n u n g e n   a l s   B o h r u n g e n   m i t   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t  

a u s g e b i l d e t   und  in   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   d e r   M i s c h d ü s e  

v o r g e s e h e n   s e i n   s o l l t e n ,   an  d i e   s i c h   d e r   im  Q u e r s c h n i t t  

s t e t i g   v e r j ü n g e n d e   B e r e i c h   d e r   M i s c h d ü s e   a n s c h l i e ß t .  

Um  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   aus   d e r   L a n z e   a u s t r e t e n d e n   G a s -  

s t r a h l e s   zu  e r h ö h e n ,   kann   an  d e r e n   in   d i e   M i s c h d ü s e   r a g e n -  
den  Ende  e i n e   D r o s s e l   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

A n g e b r a c h t   i s t   es  f e r n e r ,   d i e   M i s c h d ü s e   m i t   e i n e r   m i t  

A b s t a n d   zu  d e r   L a n z e   a n g e o r d n e t e n   e i n e n   S t r ö m u n g s k a n a l  

b i l d e n d e n   U m m a n t e l u n g   a u s z u s t a t t e n ,   d u r c h   den  d e r   M i s c h -  

d ü s e   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   d e r e n   ö f f n u n g e n   F r i s c h l u f t   o d e r  

e i n   a n d e r e s   Gas  z u f ü h r b a r   i s t .   H i e r b e i   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

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

d i e   s e i t l i c h e n   ö f f n u n g e n   d e r   M i s c h d ü s e   ganz   o d e r   t e i l w e i s e  

a b z u d e c k e n .   Auf  d i e s e   We i se   k a n n   im  B e d a r f s f a l l   d e r   M i s c h -  

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

m i t   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   g e m i s c h t   w e r d e n .  

Die   L a n z e ,   d i e   M i s c h d ü s e   u n d / o d e r   d i e   U m m a n t e l u n g   s o l l t e n  

wegen   d e r   in   dem  B r e n n r a u m   h e r r s c h e n d e n   h o h e n   T e m p e r a t u r e n  

ganz   o d e r   t e i l w e i s e   aus  e i n e m   h i t z e b e s t ä n d i g e n   W e r k s t o f f ,  

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

Zur  E i n b r i n g u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r   M e d i e n   in  den  B r e n n r a u m  

k a n n ,   um  m i t t e l s   d e r   V o r r i c h t u n g   s o m i t   v e r s c h i e d e n e   B r e n n -  

s t o f f e   v e r b r e n n e n   zu  k ö n n e n ,   d i e   L a n z e   m i t   e i n e r   M i s c h k a m m e r  



a u s g e s t a t t e t   w e r d e n ,   an  d i e   j e w e i l s   m i t   e i n e m   i m p u l s w e i s e  

s t e u e r b a r e n   M a g n e t v e n t i l   v e r s e h e n e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n  

a n z u s c h l i e ß e n   s i n d .   Die  B e f e u e r u n g   e i n e s   B r e n n o f e n s   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e r   B e f e u e r u n g   m i t   Gas  a u f   e i n e  

B e f e u e r u n g   m i t   öl   d e m n a c h   in   s e h r   k u r z e r   Z e i t   und  o h n e   d a ß  

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

w o b e i   a l s   T r e i b g a s   und  zu r   Z e r s t ä u b u n g   des   Öls   P r e ß l u f t  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

Wi rd   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e   M i s c h d ü s e   z u r  

B e f e u e r u n g   e i n e s   B r e n n o f e n s   v e r w e n d e t ,   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

j e w e i l s   m e h r e r e   M i s c h d ü s e n   zu  e i n e r   g e m e i n s a m   g e s t e u e r t e n  

G r u p p e   z u s a m m e n z u f a s s e n ,   d e r   j e w e i l s   e i n   S t e u e r g e r ä t   z u -  

z u o r d n e n   i s t ,   m i t t e l s   dem  d i e   M a g n e t v e n t i l e   d e r   M i s c h d ü s e n  

i n d i v i d u e l l   d e r a r t   s t e u e r b a r   s i n d ,   daß  b e i   v e r ä n d e r b a r e r ,  

k o n s t a n t e r   ö f f n u n g s d a u e r   d i e   ö f f n u n g s f r e q u e n z   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   von   d e r   T e m p e r a t u r   im  B r e n n r a u m   ü b e r   e i n e n   R e g l e r  

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

h i e r b e i   s t e t s   v e r s e t z t   e r f o l g e n ,   auch   s o l l t e   im  B e r e i c h  

z u m i n d e s t   e i n e r   M i s c h d ü s e   e i n e r   G r u p p e   im  B r e n n r a u m   e i n  

T h e r m o e l e m e n t   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   das  m i t   dem  R e g l e r   v e r -  

b u n d e n   i s t .  

D ie   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   a u s g e b i l d e t e   V o r r i c h t u n g   z u r  

i m p u l s w e i s e n   E i n b r i n g u n g   e i n e s   b r e n n b a r e n   G a s e s   o d e r   v o n  

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

in  i h r e r   k o n s t r u k t i v e n   A u s g e s t a l t u n g   und  d e m n a c h   o h n e  

S c h w i e r i g k e i t e n   au f   w i r t s c h a f t l i c h e   W e i s e   h e r z u s t e l l e n ,  

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

o x i d i e r e n d e   f l a m m e n f r e i e   V e r b r e n n u n g   ohne   Z u s a t z   v o n  

S e k u n d ä r l u f t   e r m ö g l i c h t .   Wird   n ä m l i c h   a u f   d i e   L a n z e   e i n e  

M i s c h d ü s e   a u f g e s e t z t ,   d i e   e i n e n   s i c h   s t e t i g   v e r j ü n g e n d e n  

Q u e r s c h n i t t   und  ö f f n u n g e n   a u f w e i s t ,   so  w i r d   in   d e r   M i s c h -  

d ü s e   e i n e   i n t e n s i v e   V e r m i s c h u n g   des   i n j i z i e r t e n   M e d i u m s  



u n t e r   A u s n u t z u n g   des   v o l l e n   zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n  

G a s d r u c k e s   von  c a .   1  -   3  b a r   m i t   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e  

v o r g e n o m m e n ,   da  d u r c h   d i e   ö f f n u n g e n   Gas  aus   dem  B r e n n r a u m  

a n g e s a u g t   und  in   d i e s e n   a l s   g e b ü n d e l t e r   S t r a h l   e i n g e b r a c h t  

w i r d .   D u r c h   d i e   I n j e k t o r w i r k u n g   t r i t t   s o m i t   i n n e r h a l b   d e r  

M i s c h d ü s e   e i n e   i n t e n s i v e   V e r m i s c h u n g   d e s   z u g e f ü h r t e n  

M e d i u m s   aus   dem  B r e n n r a u m   e i n .   A u ß e r d e m   w i r d   d u r c h   d i e  

hohe   T e m p e r a t u r   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   und  den  d u r c h   d i e  

I n j e k t o r w i r k u n g   e r z e u g t e n ,   m i t   s t e i g e n d e m   G a s d r u c k   s i c h  

v e r g r ö ß e r n d e n L u f t ü b e r s c h u ß   e i n e   s t a r k   o x i d i e r e n d e   V e r -  

b r e n n u n g   b e r e i t s   in   d e r   Düse  e r r e i c h t ,   so  daß  aus   d e r   D ü s e  

e i n   g e b ü n d e l t e r   H e i ß g a s s t r a h l   a u s t r i t t ,   d e s s e n   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   w e i t g e h e n d   vom  G a s d r u c k   b e s t i m m t   w i r d   und  in   d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von  h e r k ö m m l i c h e n   m i t   S e k u n d ä r l u f t   b e -  

t r i e b e n e n   B r e n n e r n   l i e g t .   E i n e   a u s r e i c h e n d e   U m w ä l z u n g   d e r  

O f e n a t m o s p h ä r e   i s t   s o m i t   s i c h e r g e s t e l l t .  

Der  a u s t r e t e n d e   g e b ü n d e l t e   S t r a h l   s a u g t   n a c h   dem  I n j e k t o r -  

p r i n z i p   w i e d e r u m   O f e n a t m o s p h ä r e   an  und  b e w i r k t   n e b e n   d e m  

U m w ä l z e f f e k t   e i n e   w e i t e r e   Z u m i s c h u n g   von  h e i ß e r   O f e n a t m o s -  

p h ä r e .   V e r s u c h e   h a b e n   e r g e b e n ,   daß  b e i   G a s d r ü c k e n   von  m e h r  

a l s   o , 8   b a r   e i n e   o x i d i e r e n d e ,   h ä u f i g  
f l a m m e n f r e i e   V e r b r e n n u n g   e r r e i c h t   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w i r d   d i e   r e d u z i e r e n d e   A t m o s p h ä r e   b e i   d i r e k t e r   I n j e k t i o n  

v e r m i e d e n   und  d a b e i   e i n e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   L u f t v o r w ä r m u n g  

ohne   j e g l i c h e   R o h r l e i t u n g e n   e r r e i c h t .   Wird   ü b e r   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e   M i s c h d ü s e   k e i n   b r e n n b a r e s  

Gas ,   s o n d e r n   L u f t   in  e i n e n   Raum  e i n g e b r a c h t ,   i s t   a u f   e i n -  

f a c h e   W e i s e   e i n e   Umwälzung  d e r   v o r h a n d e n e n   A t m o s p h ä r e   u n d  

e i n e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   zu  e r r e i c h e n .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   a u s g e b i l d e t e n   V o r r i c h t u n g   zu r   i m p u l s w e i s e n  

E i n b r i n g u n g   e i n e s   g a s f ö r m i g e n   Mediums  in   e i n e n   B r e n n o f e n  

o d e r   d g l .   d a r g e s t e l l t ,   das  n a c h f o l g e n d   im  e i n z e l n e n   e r -  

l ä u t e r t   i s t .   H i e r b e i   z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   in   e i n e m   B r e n n r a u m   e i n e s   T u n n e l o f e n s  

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

S c h n i t t ,  

F i g .   2  d i e   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  m i t   e i n e r  

d e r   d i e   M i s c h d ü s e   t r a g e n d e n   L a n z e   z u g e -  

o r d n e t e n   U m m a n t e l u n g   u n d  

F i g .   3  m e h r e r e   zu  e i n e r   G r u p p e   z u s a m m e n g e f a ß t e  

und  g e m e i n s a m   r e g e l b a r e   M i s c h d ü s e n   n a c h  

F i g .   1  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g .  

Die   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   und  m i t   1o  b e z e i c h n e t e   V o r -  

r i c h t u n g   d i e n t   zu r   E i n b r i n g u n g   e i n e s   M e d i u m s   in   den   B r e n n -  

raum  4  e i n e s   T u n n e l o f e n s   1  und  b e s t e h t   aus   e i n e r   m i t t e l s  

e i n e r   P l a t t e   12  in   e i n e m   in   d e r   Decke   2  des   T u n n e l o f e n s   1 

e i n g e a r b e i t e t e n   S c h ü r l o c h   3  g e h a l t e n e n   L a n z e   11  s o w i e  

e i n e r   au f   d e r e n   in   den   B r e n n r a u m   4  r a g e n d e n   Ende   a u f g e -  

s e t z t e n   M i s c h d ü s e   21.   Um  e i n e   m ö g l i c h s t   h o h 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   des   in   d i e   M i s c h d ü s e   21  i n j i z i e r t e n  

Mediums  zu  e r z i e l e n ,   i s t   an  dem  Ende  d e r   L a n z e   11  e i n e  

D r o s s e l   13  a n g e b r a c h t .  

Die  M i s c h d ü s e   21  b e s t e h t   aus   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   2 3  

und  e i n e m   s i c h   im  Q u e r s c h n i t t   s t e t i g   v e r j ü n g e n d e n   B e r e i c h  

24,  d e s s e n   I n n e n f l ä c h e   25  k o n v e x   g e k r ü m m t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

In  den  z y l i n d r i s c h e n   T e i l   23  d e r   M i s c h d ü s e   21  s i n d  

Ö f f n u n g e n   26,  b e i   dem  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d  



d i e s   zwei   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   B o h r u n g e n ,   e i n g e -  

a r b e i t e t ,   d u r c h   d i e ,   wie   d i e s   d u r c h   d i e   m i t   32  b e -  

z e i c h n e t e n   P f e i l e   d a r g e s t e l l t   i s t ,   d u r c h   den  aus   d e r  

D r o s s e l   13  a u s t r e t e n d e n   S t r a h l   31  Gas  aus  dem  B r e n n -  

raum  4  a n g e s a u g t   w i r d .   In  d e r   M i s c h d ü s e   21  e r f o l g t  

s o m i t   b e r e i t s   e i n e   i n t e n s i v e   V e r m i s c h u n g   des   z u g e f ü h r t e n  

Mediums   m i t   aus  dem  B r e n n r a u m   4  a n g e s a u g t e m   Gas .   Und  

d i e s e s   G e m i s c h   t r i t t   a l s   g e b ü n d e l t e r   S t r a h l   33  aus   d e r  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   22  d e r   M i s c h d ü s e   21  aus  und  w i r d  

f l a m m e n f r e i   in   dem  B r e n n r a u m   4  v e r b r a n n t .  

Um  m i t t e l s   d e r   M i s c h d ü s e   21  u n t e r s c h i e d l i c h e   M e d i e n   i n  

den  B r e n n r a u m   4  e i n b r i n g e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   d i e   L a n z e   11 

m i t   e i n e r   M i s c h k a m m e r   14  v e r s e h e n ,   an  d i e   Z u f ü h r u n g s -  

l e i t u n g e n   15,  17  und  19  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   In  j e d e   d e r  

Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   15,  17  und  19  i s t   j e w e i l s   e i n   M a g n e t -  

v e n t i l   16,  18  und  2o  e i n g e s e t z t ,   so  d a ß ,   um  z.  B .  

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

v o r n e h m e n   zu  k ö n n e n ,   ü b e r   d i e   L e i t u n g   15  e i n   b r e n n b a r e s  

Gas ,   das   d i e   M i s c h k a m m e r   14  d u r c h s t r ö m t ,   o d e r   d i e s e r   ü b e r  

d i e   L e i t u n g e n   17  und  19  öl   und  P r e ß l u f t ,   d i e   in   d e r  

M i s c h k a m m e r   14  m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   w e r d e n ,   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Im  B e d a r f s f a l l   kann   s o m i t   r a s c h   und  ohne   daß  b a u l i c h e   M a ß -  

nahmen   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   e i n e   Ä n d e r u n g   d e r   B e f e u e r u n g  

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

S c h a l t e n   d e r   M a g n e t v e n t i l e   16  bzw.  18  und  20,   d e s s e n  

S c h a l t h ä u f i g k e i t   und  ö f f n u n g s d a u e r   d e r   L e i s t u n g   d e r   M i s c h -  

d ü s e   21  p r o p o r t i o n a l   s i n d .  

T r i t t   a u f g r u n d   d e r   O f e n b e t r i e b s w e i s e   in   F ä l l e n ,   in   d e n e n  

d e r   T u n n e l o f e n   1  n i c h t   o d e r   n u r   t e i l w e i s e   a l s   d u r c h g e h e n d e r  

W ä r m e t a u s c h e r   b e t r i e b e n   w i r d ,   S a u e r s t o f f m a n g e l   in   d e m  

B r e n n r a u m   4  a u f ,   so  k a n n   d e r   M i s c h d ü s e   21  z u s ä t z l i c h   L u f t  



z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Dazu  i s t ,   wie  d i e s   b e i   d e r   V o r r i c h t u n g  
101  in   F i g .   2  g e z e i g t   i s t ,   d i e   Lanze   11  m i t   e i n e r   um  d e n  

Weg  s  h ö h e n v e r s t e l l b a r   a n g e o r d n e t e   U m m a n t e l u n g   27  v e r s e h e n ,  

so  daß   e i n   S t r ö m u n g s k a n a l   28  g e s c h a f f e n   i s t .   J e   n a c h  

S t e l l u n g   d e r   U m m a n t e l u n g   27  kann   s o m i t   F r i s c h l u f t   ( u n t e r e  

L a g e )   Gas  aus  dem  B r e n n r a u m   4  ( o b e r e   L a g e )   o d e r   e i n e  

M i s c h u n g   aus   b e i d e n   ( m i t t l e r e   Lage)   a n g e s a u g t   w e r d e n .  

N e b e n   d e r   E i n s p a r u n g   d e r   V e n t i l a t o r e n e n e r g i e   und  d e r  

s t u f e n l o s e n   E i n s t e l l u n g   des   O f e n a t m o s p h ä r e n - L u f t v e r h ä l t -  

n i s s e s   h a t   d i e s e s   Z u g a b e p r i n z i p   den  V o r t e i l ,   daß  L u f t   n u r  
d a n n   a n g e s a u g t   w i r d ,   wenn  Gas  s t r ö m t .  

Zur   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   A u s t r i t t s - I m p u l s e s   k a n n   d i e   L u f t  

a u c h   u n t e r   Druck   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   H i e r b e i   e r f o l g t   e i n e  

t e i l w e i s e   S t e u e r u n g   d e r   L u f t m e n g e   d u r c h   den   G a s f l u ß ,   d a  

w ä h r e n d   d e r   G a s i n j e k t i o n   d e r   W i d e r s t a n d   i n   d e r   M i s c h d ü s e  

21  s e h r   s t a r k   v e r m i n d e r t   und  d i e   L u f t m e n g e   e r h e b l i c h   v e r -  

g r ö ß e r t   w i r d .  

Wi rd   d i e   M i s c h d ü s e   zu r   B e f e u e r u n g   e i n e s   T u n n e l o f e n s   v e r -  

w e n d e t ,   so  i s t   es  a n g e b r a c h t ,   wie   d i e s   in   F i g .   3  s c h e m a -  

t i s c h   g e z e i g t   i s t ,   j e w e i l s   m e h r e r e   M i s c h d ü s e n   2 1 ' ,   2 1 1 1 ,  

2 1 " ' ,   d e n e n   das   b r e n n b a r e   Gas  ü b e r   e i n e   g e m e i n s a m e   G a s -  

z u f ü h r u n g s l e i t u n g   15'   s o w i e   i m p u l s w e i s e   s t e u e r b a r e   M a g n e t -  
v e n t i l e   1 6 ' ,   1 6 ' ' ,   1 6 " ' ,   z u s t r ö m t ,   zu  e i n e r   G r u p p e  
z u s a m m e n z u f a s s e n .   M i t t e l s   e i n e s   S t e u e r g e r ä t e s   41  w i r d   d i e  

Ö f f n u n g s z e i t   e i n e s   d e r   M a g n e t v e n t i l e   1 6 ' ,   1 6 ' '   o d e r   1 6 ' ' '  

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

e i n g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   d i e   ö f f n u n g s f r e q u e n z   f ü r   d i e   M i s c h -  

d ü s e n   e i n e r   G r u p p e   g e m e i n s a m   von  e i n e m   R e g l e r   42  i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   T e m p e r a t u r   in   dem  B r e n n r a u m   4,  d i e  

ü b e r   e i n   T h e r m o e l e m e n t  4 3   g e m e s s e n   w i r d ,   ü b e r   d a s   S t e u e r -  

g e r ä t   41  v o r g e g e b e n   w i r d .  



1.  V o r r i c h t u n g   zu r   i m p u l s w e i s e n   E i n b r i n g u n g   e i n e s  

b r e n n b a r e n   G a s e s   o d e r   von  L u f t   in   e i n e n   B r e n n r a u m  

o d e r   d g l . ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   B e f e u e r u n g   e i n e s   o b e r -  

h a l b   d e r   Z ü n d t e m p e r a t u r   b e t r i e b e n e n   T u n n e l o f e n s  

d e r   k e r a m i s c h e n   I n d u s t r i e   m i t   G a s ,   m i t t e l s   e i n e r  

i n   den  B r e n n r a u m   r a g e n d e n   L a n z e ,   d i e   an  e i n e   m i t  

e i n e m   i m p u l s w e i s e   s t e u e r b a r e n   M a g n e t v e n t i l   v e r -  

s e h e n e n   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g . f ü r   das   e i n z u b r i n g e n d e  

Medium  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

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

daß  a u f   d i e   L a n z e   (11)  e i n e   den  aus   d i e s e r   a u s t r e t e n -  

den   S t r a h l   des   in   den   B r e n n r a u m   (4)  e i n z u b r i n g e n d e n  

Mediums   (31)  a u f n e h e m e n d e   M i s c h d ü s e   (21)  a u f g e s e t z t  

i s t ,   d i e   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   e i n e n   s i c h   s t e t i g   v e r -  

j ü n g e n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t   und  d i e   m i t   e i n e r   o d e r  



m e h r e r e n   Ö f f n u n g e n   (26)  v e r s e h e n   i s t ,   ü b e r   d i e  

zu r   V e r m i s c h u n g   des  i n j i z i e r t e n   Mediums  (31)  m i t  

d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   Gas  ( S t r a h l   32)  aus   dem  B r e n n r a u m  

(4)  a n s a u g b a r   u n d  m i t t e l s   d e r  M i s c h d ü s e   (21)  in   d i e s e n  

a l s   g e b ü n d e l t e r   S t r a h l   (33)  e i n b r i n g b a r   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

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

daß  d i e   M i s c h d ü s e   (21)  im  B e r e i c h   vo r   d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   (22)  m i t   k e g e l i g   a u s g e b i l d e t e n   u n d / o d e r   k o n v e x  

g e k r ü m m t e n   I n n e n m a n t e l f l ä c h e n   (25)  v e r s e h e n   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   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  d i e   in   d i e   M i s c h d ü s e   (21)  e i n g e a r b e i t e t e n   ö f f n u n g e n  

(26)  zum  A n s a u g e n   von  Gas  ( S t r a h l   32)  aus   dem  B r e n n -  

raum  (4)  s e i t l i c h   d e r   L a n z e   (11)  in   d e r e n   E n d b e r e i c h  

in   d e r   Wandung  d e r   M i s c h d ü s e   (21)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h  A n s p r u c h   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   Ö f f n u n g e n   (26)  a l s   B o h r u n g e n   m i t   k r e i s f ö r m i g e m  

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

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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  d i e   Ö f f n u n g e n   (26)  in  e inem  z y l i n d r i s c h e n   T e i l  

(23)  d e r   M i s c h d ü s e   (21)  e i n g e a r b e i t e t   s i n d   und  d a ß  

s i c h   an  d i e s e   d e r   s i c h   im  Q u e r s c h n i t t   s t e t i g   v e r -  

j ü n g e n d e   B e r e i c h   (24)  d e r   M i s c h d ü s e   (21)  a n s c h l i e ß t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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  d i e   L a n z e   (11)  an  i h r e m   in  d i e   M i s c h d ü s e   ( 2 1 )  

r a g e n d e n   Ende  m i t   e i n e r   D r o s s e l   (13)  v e r s e h e n   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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   M i s c h d ü s e   (21)  m i t   e i n e r   m i t   A b s t a n d   zu  d e r  

L a n z e   (11)  a n g e o r d n e t e n   e i n e n   S t r ö m u n g s k a n a l   ( 2 8 )  

b i l d e n d e n   U m m a n t e l u n g   (27)  v e r s e h e n   i s t ,   d u r c h   d e n  

d e r   M i s c h d ü s e   (21)  v o r z u g s w e i s e   ü b e r   d e r e n   Ö f f n u n g e n  

(26)  F r i s c h l u f t   o d e r   e i n   a n d e r e s   Gas  z u f ü h r b a r   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

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

daß  d i e   U m m a n t e l u n g   (27)  h ö h e n v e r s t e l l b a r   a n g e o r d n e t  

i s t   und  daß  d u r c h   d i e s e   d i e   s e i t l i c h e n   ö f f n u n g e n   ( 2 6 )  

d e r   M i s c h d ü s e   (21)  ganz   o d e r   t e i l w e i s e   a b d e c k b a r   s i n d .  



9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   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   L a n z e   ( 1 1 ) ,   d i e   M i s c h d ü s e   (21)  u n d / o d e r  

d i e   U m m a n t e l u n g   (27)  ganz   o d e r   t e i l w e i s e   aus   e i n e m  

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

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

10.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e 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  ,  

daß  z u r   E i n b r i n g u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r   M e d i e n   i n  

den  B r e n n r a u m   (4)  d i e   L a n z e   (11)  m i t   e i n e r   M i s c h -  

kammer  (14)  v e r s e h e n   i s t ,   an  d i e   j e w e i l s   m i t   e i n e m  

i m p u l s w e i s e   s t e u e r b a r e n   M a g n e t v e n t i l   (16,   18,  2 0 )  

v e r s e h e n e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   (15,   17,  19)  a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

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

daß  j e w e i l s   m e h r e r e   M i s c h d ü s e n   ( 2 1 ' ,   2 1 ' ' ,   2 1 ' ' ' )  

e i n e s   B r e n n o f e n s   (1)  zu  e i n e r   g e m e i n s a m   s t e u e r b a r e n  

G r u p p e   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .  

1 2 .  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 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   G r u p p e   ( M i s c h d ü s e n   2 1 ' ,  2 1 ' ' ,  2 1 ' ' ' )   j e w e i l s  

e i n   S t e u e r g e r ä t   (41)  z u g e o r d n e t   i s t ,   m i t t e l s   dem  d i e  

den   M i s c h d ü s e n   ( 2 1 ' ,   2 1 ' ' ,   2 1 ' ' ' )   z u g e o r d n e t e n   M a g n e t -  

v e n t i l e   ( 1 6 ' ,   1 6 ' ' ,   1 6 " ' )   i n d i v i d u e l l   d e r a r t   s t e u e r -  

b a r   s i n d ,   daß  b e i   v e r ä n d e r b a r e r ,   k o n s t a n t e r   ö f f n u n g s -  

d a u e r   d i e   ö f f n u n g s f r e q u e n z   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

T e m p e r a t u r   im  B r e n n r a u m   (4)  ü b e r   e i n e n   R e g l e r   ( 4 2 )  

e i n s t e l l b a r   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   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 c h a l t u n g   d e r   M a g n e t v e n t i l e   ( 1 6 ' ,   1 6 ' ' ,   1 6 ' ' ' )  

s e i t l i c h   v e r s e t z t   e r f o l g t .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12  o d e r   1 3 ,  

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

daß  im  B e r e i c h   z u m i n d e s t   e i n e r   M i s c h d ü s e   ( 2 1 ' )   e i n e r  

G r u p p e   im  B r e n n r a u m   (4)  e i n   T h e r m o e l e m e n t   (43)  a n g e -  
o r d n e t   i s t ,   da s   m i t   dem  R e g l e r   (42)  v e r b u n d e n   i s t .  
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