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@ Strahirohrbrenner mit Katalysatorbett fiir Warmebehandiungsofen.

@ Es wird ein Strahirohrbrenner flir Ofen zur
Wiérmbsehandlung metallischer Werkstiicke unter
Einwirkung eines Behandiungsgases, das durch
katalytische Umsetzung eines Einsatzgases erzeugt
wird, beschrieben, der ein Mantelrohr, das an sei-
nem Ende Gasaustritisdffnungen aufweist, ein koaxi-
al mit Abstand zum Mantelrohr in diesem angeord-
netes Innenrohr, in dem Mindestens ein Brennerrohr
und ein Luftzufihrungsrohr angeordnet sind sowie,
ein Katalysatorbelt, das den Zwischenraum zwischen
dem Mantelrohr und dem innenrohr mindestens teil-
weise ausfiillt, aufweist. Zur Vebesserung der Regel-
barkeit der Zusammensetzung des Behandlungsga-
ses wird vorgeschiagen, daB mindestens ein Bren-

€N nerrohr des Strahlrohrbrenners in Langsrichtung des-

selben verschiebbar ist.
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Strahirohrbrenner mit Katalysatorbett fiir Warmebehandlungsofen

Die Erfindung betrifft einen Strahirohrbrenner
fir Ofen zur Wi&rmebehandiung metallischer
Werkstiicke unter Einwirkung eines Behandlungs-
gases, das durch katalytische Umsetzung eines
Einsatzgases erzeugt wird, mit einem Mantelrohr,
das an seinem Ende GasaustrittsGffnungen auf-
weist, einem koaxial mit Abstand zum Mantelrohr in
diesem angeordneten Innenrohr, in dem minde-
stens ein Brennerrohr und ein Luftzuflihrungsrohr
angeordnet sind, sowie mit einem Katalysatorbett,
das den Zwischenraum zwischen Manteirohr und
Innenrohr mindestens teilweise ausflilit.

Strahlrohrbrenner dieser Art werden hiufig in
Wirmebehandlungsdfen eingesetzt, die bereits mit
einfachen, ausschiiefllich der Beheizung dienenden
Strahirohrbrennern ausgeriistet sind, wobei einer
oder einige dieser einfachen Strahirohrbrenner ge-
gen solche Spezialstrahlrohrbrenner ausgetauscht
werden. Ein bekannter, derartiger Spezialstrahirohr-
brenner, bei dem durch eine katalytische Umset-
zung eines Erdgas-Luft-Gemisches ein Schutzgas
fur die Wirmebehandlung metallischer
Werkstlicke, 2z.B. fir das Gasaufkohien,
Blankh#rten oder Carbonitrieren erzeugt wird, weist
die eingangs beschriebene Bauweise auf und be-
sitzt auBerdem eine gegeniiber dem Ofeninnen-
raum -  wirkende Wiérmeisolierung. Diese
Wirmeisolierung ist auBen auf dem Strahlrohrbren-
ner aufgebracht und vergréBert dadurch dessen
Querschnittsfliche. Sie hat den Zweck, eine nega-
tive Beeinflussung der Schutzgaserzeugung durch
unterschiedliche Ofeniemperaturen zu verhindern
(DE-OS 27 58 024).

Die Wirmebehandiung metallischer
Werkstiicke unter Einwirkung eines Behandiungs-
gases kann nur dann mit Erfoig durchgeflihrt wer-
den, wenn die Zusammensetzung des dem Ofen
zugefiihrten Behandlungsgases zu jedem Zeitpunkt
der jeweiligen Art der Warmebehandiung optimal
angepaft ist. Bei der Herstellung des Behandlungs-
gases, das z.B. im wesentlichen aus Kohlenmono-
xid, Wasserstoff und Stickstoff bestehen kann,
durch katalytische Umsetzung eines Einsatzgases,
z.B. eines Erdgas-Luft-Gemisches, in speziellen
Strahirohrbrennern der eingangs beschriebenen Art
wird die Zusammensetzung des Behandlungsgases
im wesentlichen durch die Zusammensetzung des
Einsatzgases und durch die im Katalysatorbett
herrschende Temperatur bestimmt. Beide Ein-
fluBgrdBen bediirfen deshalb einer genauen Rege-
lung, die jedoch bisher nicht in zufriedenstellender
Weise gelungen ist. Dies gilt insbesondere flr die
Katalysatortemperatur bei den speziellen Strahi-
rohrbrennern, bei denen sich, wie beschrieben, das
Katalysatorbett innerhalb des Ofens befindet und
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dadurch der schwankenden Ofentemperatur ausge-
setzt ist. Eine nach ihrer Aufbringung nicht mehr
verdnderbare Warmeisolierung zwischen Katalysa-
torbett und Ofenatmosphire kann dieses Problem
nicht l6sen, da sie nur eine Temperaturver-
schiebung mit nahezu gleichbleibenden Schwan-
kungen bewirkt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, die Strahlrohrbrenner der eingangs be-
schriebenen Art so zu verbessern, da8 eine genaue
Regelung der Zusammensetzung des Behand-
lungsgases ohne einen ins Gewicht fallenden kon-
struktiven Aufwand moglich wird.

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, daB min-
destens ein Brennerrohr in L3ngsrichtung des
Strahlrohrbrenners verschiebbar ist.

Durch die erfindungsgeméBe Verschiebbarkeit
mindestens eines Brennerohres wird eine
Moglichkeit geschaffen, die Temperaturverteilung
im Katalysatorbett und damit die Zusammenset-
zung des Behandlungsgases mit Uberraschender
Genauigkeit zu regeln. Hierzu wird iiber einen im
Katalysatorbett angeordneten Temperaturflhler die
jeweils dort herrschende und von der -
schwankenden Ofentemperatur beeinflufte Tempe-

ratur gemessen und einer Regeleinheit zugefiihrt.

Bei Abweichungen der Temperatur im Katalysator-
bett von der Solltemperatur wird z.B. Uber einen
Motor das in einer Stoffbuchse gelagerte Brenner-
rohr so lange vor-oder zurlickgeschoben, bis die
gewiinschte Temperatur erreicht ist. in Kombination
mit einem weiteren Regelsystem flir die Zusam-
mensetzung des Einsatzgases, aus dem das Be-
handlungsgas erzeugt wird, kann mit dem erfin-
dungsgemifen Strahirohrbrenner eine Genauigkeit
der jeweils erforderlichen Zusammensetzung des
Behandlungsgases erzielt werden, die mit den bis-
her bekannten Methoden nicht méglich war.

Wenn der erfindungsgeméBe Strahirohrbrenner
nur ein Brennerrohr aufweist, ist es von Vorteil,
wenn das Brennerohr entlang der Langsachse des
Strahirohrbrenners  angeordnet ist, das Lufi-
zuftihrungsrohr das Brennerrohr koaxial umgibt und
der Zwischenraum zwischen dem Innenrohr und
dem LuftzufUhrungsrohr flir die Abflihrung des
Brennerabgases vorgesehen ist. Bei dieser Bau-
weise ist der der Erfindung 2zugrundeliegende
Gedanke der Verschiebbarkeit der Brennerrohre flir
den Spezialfall eines einzigen Brennerrohs in be-
sonders einfacher Weise konkretisiert. Eine beson-
ders genaue Regelung der Zusammensetzung des
Behandlungsgases 188t sich mit einem erfindungs-
gemé&Ben Strahirchrbrenner mit mehreren Brenner-
rohren erreichen, wenn die Brennerrohre auf einer
gedachten Zylinderfliche koaxial zur L&ngsachse
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des Strahirohrbrenners angeordnet sind, das
Luftflhrungsrohr  koaxial die gedachte Zylin-
derfliche mindestens teiiweise umgibt und ein Ab-
gasrohr entlang der LAngsachse des Strahirohbren-
ners innerhalb der gedachten Zylinderfliche an-
geordnet ist. .

Mit den beschriebenen Bauweisen des erfin-
dungsgemé&Ben Strahlrohrbrenners kann das Maxi-
mum der Wérmeenergie dem Katalysatorbett stets
an derjenigen Stelle zugefiihrt werden, wo sie gera-
de gebraucht wird. Dies ist deshalb von besonderer
Bedeutung, weil die katalytische Umsetzung des
Einsatzgases im Katalysatorbett zunédchst exotherm
verlduft und erst im weiteren Verlauf endotherm
wird, d.h. die Zufuhr der Warmeenergie kann vor
aliem auf den endothermen Bereich konzentriert
werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung des er-
findungsgemé&Ben Strahirohrbrenners besteht darin,
daB das Innenrohr Bohrungen aufweist, die den
Innenraum des Innenrohres durch die Wandung
des Innenrohres hindurch mit dem Zwischenraum
zwischen Mantelrohr und Innenrohr verbinden. Die
besondere Bedeutung dieser Bauweise wird deut-
lich, wenn beachtet wird, daB Strahirchrbrenner mit
Katalysatorbett nicht nur mit einem Brenngas-Luft-
Gemisch als Einsatzgas, sondern auch mit einem
Gemisch dieser Komponenten mit Brennerabgas
betrieben werden k&nnen. Mit der gesteuerten
Zuflhrung von Brennerabgas zum {blichen Ein-
satzgas, das bei der zuletzt beschriebenen Ausge-
staltung des erfindungsgemé&Ben Strahirohrbren-
ners iiber die den Innenraum des Innenrchrs mit
dem Zwischenraum zwischen Manteirohr und In-
nenrohr verbindenden Bohrungen erfoigt, kann die
Zusammensetzung des Behandlungsgases einer-
seits Uber die Zusammensetzung des Einsatzgases
und andererseits, infolge der hohen Temperatur
des Brennerabgases, Uber die Temperatur geregelt
werden. Die Menge des dem Einsatzgas zuzuspei-
senden Brennerabgases wird hierbei vorteilhaft
{iber ein in der Abgasleitung des Strahirohrbren-
ners angeordnetes Ventil gesteuert, durch das das
Brennerabgas angedrosselt werden kann.

Die Bohrungen in der Wandung des Innenrohrs
miinden entweder direkt in das Katalysatorbett
oder, bei Strahirohrbrennern mit verkiirztem Kataly-
satorbett, in den nicht mit Katalysator geflilten Zwi-
schenraum zwischen Manteirohr und Innenrohr. In
besonderen Fillen knnen auch beide Anordnun-
gen vorgesehen sein.

Ein besonders guter Wirmelibergang vom
Brennerraum in das Katalysatorbett wird erzielt,
wenn das Brennerrohr oder die Brennerrohre an
ihrem Ende Dralidiisen aufweisen, da hierdurch die
Brennerflamme und das Brennerabgas durch Rota-
tion stark verwirbelt werden.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung des er-
findungsgem&Ben Strahlrohrbrenners besteht darin,
daB das Manteirohr auf seiner AuBenseite minde-
stens teilweise von einem lufigefiiliten und im
Querschnitt kreisringférmigen Raum umgeben ist.
Die zusitzliche Umhlillung des Katalysatorbetts mit
einem luftgefiiliten Raum wirkt als Wérmeisoiatin
gegeniber der heiBen Ofenatmosphére. AuBerdem
kann dieser zuséatzliche Raum als Teil der Luft-
zuflibrung zum Brennerraum ausgebildet sein und
ermdglicht so eine besondere Verbrennungsiuft-
vorwarmung.

Der erfindungsgem&Be Strahlrohrbrenner weist
neben den mit ihm erreichten Verbesserungen des
Betriebs von Warmebehandlungsdfen auch ins Ge-
wicht fallende konstruktive Vorteile auf, da er in
einfachster Weise in alle Ofen eingebaut werden
kann, die bereits mit normaien Strahirohrbrennem
2u Beheizungszwecken betrieben werden. Dieser
Vorteil wird dadurch erreicht, da8 als Mantelrohr flr
den erfindungsgemigen Strahirohrbrenner ein Ma-
ntelrohr eines bereits vorhandenen, zu Behei-
zungszwecken dienenden einfachen Strahirohrbren-
ners benutzt wird. Aufgrund dieser Ausgestaltung
des erfindungsgemaéBen Strahirohrbrenners, die auf
seiner, in allen Varianten rationell durchdachten
Bauweise beruhrt, wird es mdglich, ein bereits vor-
handenes Mantelrohr eines der der Beheizung die-
nenden einfachen Strahlrohrbrenner eines Ofens
als Mantelrohr beizubehalten und alle anderen Tei-
le in der Art eines kleineren kompletten Spezial-
strahlrohrbrenners in das Mantelrohr einzubauen.
Es ist deshalb mit dem erfindungsgemé&Ben Strahi-
rohrbrennern nicht notwendig, die bereits vorhan-
denen Offnungen in der Ofenwand zu vergr&Bem.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung werden
anhand von den in den Figuren schematisch darge-
stellten Ausflhrungsbeispielen beschrieben.

Hierbei zeigt:

Figur 1 einen erfindungsgeméBen Strahlrohr-
brenner mit einem Brennerrohr im Langsschnitt;

Figur 2 einen erfindungsgem&gBen Strahirohr-
brenner mit mehreren Brennerrohren im L&ngs-
schnitt;

Figur 3 einen erfindungsgemaéBen Strahirohr-
brenner mit zu&tzlicher Luftisolierung.

Gleiche Teile sind in allen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen.

In Figur 1 ist in der gemauerten Wand 1 eines
Wirmebehandlungsofens Uber ein Stlitzrohr 2 ein-
erseits und eine Halterung 3 andererseits ein Ma-
ntelrohr 4 eingebaut, das die duBere Umhiillung
eines erfindungsgeméBen Strahirohrbrenners bil-
det. Das Mantelrohr 4 kann dabei ein Manteirohr
sines Beheizungszwecken dienenden Strahirohr-
brenners sein, wie sie bei Ofen dieser Art in groBer
Anzah! bereits vorhanden sind. Dies hat den Vor-
teil, daB der erfindungsgemaBe Strahirohrbrenner
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ohne besonderen konstruktiven Aufwand, insbeson-
dere ohne Vergréferung der Durchiritisdffnung in
der Wand 1 des Ofens, in der Art eines kleinen
kompletten  Spezialstrahlrohrbrenners  eingebaut
werden kann.

im Inneren des Mantelrohres 4 befindet sich
zunichst ein Innenrohr 5, das wiederum ein Luft-
zufUhrungsrohr 6 koaxial umgibt. Entlang der
Lingsachse des Strahlrohrbrenners schiieBlich ist
ein Brennerrohr 7 angeordnet, das an seinem Ende
eine Dise 8 aufweist.

Der Zwischenraum zwischen dem Mantelrohr 4
und dem Inennrohr 5 ist mit einen Katalysatorbett 9
bis zu einem Gitter 10 geflillt und mit einer
ZufUhrung 11 fur das Einsatzgas, aus dem das
Behandiungsgas durch katalytische Umsetzung im
Katalysatorbett 9 erzeugt wird, verbunden. Der Zwi-
schenraum zwischen dem Manteirohr 4 und dem
Innenrohr 5 kann ganz oder teilweise mit dem
Katalysatorbett 9 geflillt sein. Das Katalysatorbett 8
kann je nach Anwendungsfall aus einem bestimm-
ten Katalysator oder aus Mischungen oder Schich-
ten verschiedener Katalysatoren bestehen.

Das Behandlungsgas verldft das Katalysator-
bett 9 durch GasaustritisGffnungen 12, die am
Ende des Manteirohrs 4 angebracht sind und in
das Innere des Ofens fiihren. Der Innenraum des
LuftzufUihrungsrohres 6 ist mit einer Luftzufiihrung
13 und das Brennerrohr 10 mit einer Brennergas-
zufiihrung 14 verbunden. Der. Zwischenraum 2zwi-
schen dem Innenrohr 5 und der Luftzufhrung 6
dient als Abgasabfiihrung und ist deshalb an sei-
nem Ende mit einer Abgasleitung 15 verbunden. Im
Zwischenraum 2zwischen dem Mantelrohr 4 und
dem Innenrohr 5 befinden sich auBerdem ein Tem-
peraturfilhler 16, in dem ein Thermoelement zur
Abtastung der Temperatur im Katalysatorbett 9 ver-
schiebbar untergebracht ist, sowie ein Analysenrohr
17, mit dem die Zusammensetzung des durch die
Gasaustrittsdffnungen 12 in den Ofenraum austre-
tenden Behandiungsgases Uberwacht werden kann.

Erfindungsgemas ist das Brennerrohr 7 in einer
Stoffbuchse 18 entlang der Léngsachse des Strahl-
rohrbrenners, z.B. mit Hilfe einés nicht dargestell-
ten Motors, verschiebbar angeardnet, was in der
Figur durch die gestrichelten Linien bei 7a ange-
deutet ist. Auf diese Weise kann die Wirme der im
Bereich der Diise 8 brennenden Flamme gezielt an
derjenigen Stelle des Katalysatorbetts 9 eingesetzt
werden, wo sie im Hinblick auf die gewlinschte
Zusammensetzung des Behandlungsgases optimal
gebraucht wird.

In der Wandung des Innenrohrs 5 sind Bohrun-
gen 19 vorgesehen, die den Zwischenraum 2zwi-
schen dem Innenrohr 5 und dem Lufi-
zufihrungsrohr 6 mit dem teilweise mit dem Kata-
lysatorbett 9 gefiiliten Zwischenraum- zwischen
dem Innenrohr 5 und dem Manteirohr 4 verbinden.
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Durch die Bohrungen 19 kann Brennerabgas dem
Behandlungsgas zugemischt und damit dessen Zu-
sammensetzung  gezielt verlndert  werden.
Zusitzlich wird auf diese Weise sowohl dem Kata-
lysatorbett 9 als auch dem Ofen selbst Wirme
zugefiihrt, wodurch die Heizkosten des Ofens ver-
mindert werden k&nnen. Die Bohrungen 19
miinden im dargesteliten Beispiel teilweise direkt in

das Katalysatorbett 9, teilweise auch schon in den -

leeren Raum davor. Zur Steuerung der Zumi-
schung des Brennerabgases zum Behandlungsgas
ist in der Abgasleitung 15 ein Abgasventil 20 mit
einer Druckiiberwachung 21 vorgesshen, das bei-
spiclsweise mit dem Analysenrohr 17 im Wirkver-
bindung steht. .

Der dargestellte Strahlrohrbrenner wird mit Erd-
gas betrieben, das auch gleichzeitig Teil des Ein-
satzgases flir die Herstellung des Behandlungsga-
ses ist. Flir den Brenner betragt das Verhilinis von
Erdgas zu Luft 1 : 10 bis 1 : 20, wihrend dieses
Verhéltnis flir das Einsatzgas zwischen 1 : 2,1 bis 1
: 2,6 genau geregelt wird. Wenn, wie erfindungs-
gem@B vorgesehen, diese Regelung iUber eine
Zumischung von Brennerabgas durch die Bohrun-
gen 19 hindurch erfolgt, kann eine gesonderte Re-
gelung der Zusammensetzung des durch die
Zuflihrung 11 eingeleiteten Einsatzgases entfalien.

In Figur 2 ist eine andere Ausgestaitungsform
des erfindungsgemiBen Sirahirohrbrenners darge-
steliet, die sich von derjenigen der Figur 1 im
wesentlichen dadurch unterscheidet, daB statt eines
einzelnen Brennerrohres 7 (Figur 1) mehrere Bren-
nerrohre 37 (Figur 2) vorgesehen sind, von denen
zwei in der Figur 2 dargestelit sind. Die Brenner-
rohre 37, die auf einer gedachten Zylinderfldache
koaxial zur Lingsachse des Strahirchrbrenners an-
geordnet sind, sind erfindungsgem&$ jedes fir sich
parallel zur Lingsachse des Strahirohrbrenners in
den Stopfbuchsen 48 verschiebbar, was durch die
gestrichelten Linien bei 37a angedeutet ist. Zur
Anpassung an diese dezenirale Anordnung der
Brennerrohre 37 erfoigt bei dieser Ausgestaltungs-
form des Strahirrohrbrenners die Luftzufuhr Uber
ein Luftzufihrungsrohr 36, das die Brennerrohre 37
bis nahe an deren Ende umgibt, wdhrend die
Abflihrung des Brennerabgases iiber ein gesonder-
tes Abgasrohr 52 vorgenommen wird, das entlang
der Lingsachse des Strahirohrbrenners innerhalb
der gedachten Zylinderfliche, auf der die Brenner-
rohre 37 liegen, angeordnet ist. Die auf den Bren-
nerrohren 37 sitzenden Diisen sind als Dralldiisen
38 ausgebildet, die eine starke Verwirbelung der
Brennerflamme und des Brennerabgases bewirken.

Die Beeinflussung der Zusammensetzung des
Behandlungsgases durch Uberleiten von Brenne-
rabgas durch die Offnungen 19 im Innenrohr 5
kann bei diesem Ausflhrungsbeispiel dadurch
noch weiter varilert werden, daB einige der
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Offnungen 19 an einer Stelie des Innenrohres 5
vorgesehen werden, die strdmungsmiBig ganz
oder teilweise noch im Bereich der unverbrauchten
Verbrennungsiuft liegt, d.h. auBer dem Brennerab-
gas kann auch noch heiBe Luft dem Einsatzgas
zugemischt werden. Durch diese MaBnahme kann
der Partialdruck von Kohlendioxid und Wasser-
dampf im Katalysatorbett 9 erhht werden, was zu
einer gréBeren Katalysatorausbeute flhrt und die
Temperatur in der endothermen Reaktionszone
erhdht. Eine Foige hiervon ist, daB8 das Katalysator-
bett 9 auch bei niedriger Ofentemperatur betrieben
werden kann.

In Figur 3 ist eine weitere Ausgestaltung des
erfindungsgema&Ben Strahirohrbrenners angedeutet,
wobei alle speziellen Bauteile, die in den Figuren 1
und 2 ausflhriich dargestellt und erl&utert sind,
weggelassen worden sind. Bei dem in Figur 3
dargesteliten Strahirohrbrenner ist das Mantelrohr 4
von einem im Querschnitt kreisringfrmigen Raum
60 umgeben, durch den Luft von der Eintrittsstelle
61 zu der Austrittsstelle 62 strdmt. Diese Lufthiille
im Raum B0 wirkt einerseits als Warmeisolierung
gegeniiber dem Ofeninneren und andererseits,
wenn sie Teil der Zufiihrung flir die Verbrennungs-
luft ist, als Vorw&rmraum f{ir diese.

Mit dieser Konstruktion werden die

Wirmeverluste in den Ofenraum hinein verringert,

da die Wirmestrahiung aus dem Katalysatorbett 9
nahezu halbiert wird und die Warme, die vom
Katalysatorbett in die Luftvorwdrmung flieBt, von
der Luft aufgenommen und wieder dem Katalysa-
torbett 8 zugeflihrt wird. Dadurch, daB zusétzlich
Wirme vom Ofenraum in die kalte Verbrennungs-
iuft strémt, erhdht sich zudem die gesamte zu-
geflhrie Warmemenge. Hierdurch kann entweder
die Temperatur im Katalysatorbett 9 erhdht oder
aber die durch den Brenner zugeflhrie
Wirmemenge verringert werden.

Ein weiterer Vorteil dieser Ausgestaltung des
erfindungsgeméBen Strahlrohrbrenners ist, daB die
Temperatur im Katalysatorbett 9 sinkt, da es durch
die kalte Verbrennungsiuft gekihit wird. Damit wird
die Temperatur Uiber die Lange gleichmiBiger und
die Materialbeanspruchung geringer. Anstelle von
Luft kann auch Brenngas durch die Vorwdrmung
geleitet werden.

Anspriiche

1. Strahirohrbrenner  fiir  Ofen  zur
Wiérmebehandiung metallischer Werkstlicke unter
Einwirkung eines Behandlungsgases, das durch
katalytische Umsetzung eines Einsatzgases erzeugt
wird, mit einem Mantelrohr, das an seinem Ende
Gasaustrittsoffnungen -aufweist, einem koaxial mit
Abstand zum Mantelrohr in diesem angeordneten
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Innenrohr, in dem mindestens ein Brennerrohr und
ein Luftzuflihrungsrohr angeordnst sind, sowie mit
einem Katalysatorbett, das den Zwischenraum zwi-
schen Mantelrohr und Innenrohr mindestens teil-
weise ausflllt, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens ein Brennerrohr (7, 37) in Langsrichtung
des Strahlrohrbrenners verschiebbar ist.

2. Strahlrohr nach Anspruch 1 mit einem Bren-
nerrohr, dadurch gekennzeichnet, daB das Brenner-
rohr (7) entlang der Lingsachse des Strahlrohr-
brenners angeordnet ist, das LuftzufGhrungsrohr
(6) das Brennerrohr (7) koaxial umgibt und der Zwi-
schenraum zwischen dem Innenrohr (5) und dem
Luftzuflibrungsrohr (6) flir die Abflihrung des Bren-
nerabgases vorgesehen ist.

3. Strahlrohrbrenner nach Anspruch 1 mit meh-
reren Brennerrohren, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brennerrohre (37) auf einer gedachten Zylin-
derfliche koaxial zur L&ngsachse des Strahirohr-
brenners angeordnet sind, das Luftfihrungsrohr
(36) koaxial die gedachte Zylinderfliche minde-
stens teilweise umgibt und ein Abgasrohr (52) ent-
lang der La@ngsachse des Strahirohrbrenners inner-
halb der gedachten Zylinderfldche angeordnet ist.

4. Strahlrohrbrenner nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Innenrohr (5) Bohrungen (19) aufweist, die den
Innenraum des Innenrohrs (5) durch die Wandung
des Innenrohrs (5) hindurch mit dem Zwi-
schenraum zwischen dem Mantelrohr (4) und dem
Innenrohr (5) verbinden. )

5. Strahirohrbrenner nach Anspriich 4, dadurch
gekennzeichnet, daf in der den Strahirohrbrenner
verlassenden Abgasleitung (15) ein Abgasventil
{20) angeordnet ist.

6. Strahlrohrbrenner nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Katalysatorbett
(9) den Zwischenraum zwischen dem Manteirohr
(4) und dem Innenrohr (5) nur teilweise ausflillt und
die Bohrungen (19) des Innenrohrs (5) in den Kata-
lysatorfreien und/oder in den mit Katalysator
gefiiliten Teil des Zwischenraums miinden.

7. Strahirohrbrenner nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das
Brennerrchr (7) oder die Brennerrohre (37) an ih-
rem Ende Dralldiisen (38) aufweisen.

8. Strahirohrbrenner nach einem der An-
sprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Manteirohr (4) auf seiner AuBenseite mindestens
teilweise von einem luftgefliliten, im Querschnitt
kreisringférmigen Raum (60) umgeben ist.

9. Wirmebehandiungsofen mit einem oder
mehreren Strahirohrbrennern nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der oder die Sirahirohrbrenner die
gleichen Mantelrohre (4) besitzen, wie sie die der
Beheizung des Ofens dienenden Strahirohrbrenner
aufweisen.
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