EP 1571 398 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
07.09.2005 Patentblatt 2005/36

(21) Anmeldenummer: 05004385.0

(22) Anmeldetag: 28.02.2005

(11) EP 1571 398 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntcCl”: F24C 15/32

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HUIEISITLILTLUMC NL PLPTRO SE SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHRLV MK YU

(30) Prioritat: 01.03.2004 DE 202004003141 U

(71) Anmelder: Rational AG
86899 Landsberg/Lech (DE)

(72) Erfinder:
¢ Lichtenstern, Manfred
86947 Weil/Petzenhausen (DE)
¢ Rusche, Stefan Dr.
86862 Lamerdingen (DE)
¢ Otminghaus, Reiner
86899 Landsberg/Lech (DE)

(74) Vertreter: Weber-Bruls, Dorothée
Forrester & Boehmert,
Pettenkoferstrasse 20-22
80336 Miinchen (DE)

(54)
Brennersystem

(57) Die Erfindung betrifft ein schallgedampftes
Brennersystem fir ein Gargerat mit zumindest einer
Warmeerzeugungseinrichtung fur die Erzeugung von
HeiBluft und/oder Dampf zur Durchfihrung eines Gar-
prozesses, wobei die Warmeerzeugungseinrichtung
zumindest einen mit einem brennbaren Fluid, insbeson-
dere einem Brenngas/Luft-Gemisch, betriebenen Bren-
ner und mindestens eine erste Versorgungseinrichtung
zum Zufuhren des brennbaren Fluids bzw. der Fluide,
mindestens eine zweite Versorgungseinrichtung zum
Zufiihren von Verbrennungsluft und/oder mindestens

Fig. 2

Schallgedampftes Brennersystem fiir ein Gargerat und Gargerét mit solch einem

eine dritte Versorgungseinrichtung zum Zuflhren des
brennbaren Fluids bzw. der Fluide und von Verbren-
nungsluft zu dem Brenner und/oder mindestens eine
Entsorgungseinrichtung zum Ableiten von Verbren-
nungsgasen und/oder unverbrauchter Verbrennungs-
luft von dem Brenner umfasst, wobei mindestens die
zweite und/oder dritte Versorgungseinrichtung wenig-
stens abschnittsweise, stromaufwarts eines Geblases
und/oder Luftsammlers, mindestens eine Perforations-
6ffnung zur Reduktion des Gerauschpegels beim Be-
trieb des Gargerats aufweist bzw. aufweisen; sowie ein
Gargerat mit zumindest einem solchen Brennersystem.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein schallge-
dampftes Brennersystem fiir ein Gargerat mit zumin-
dest einer Warmeerzeugungseinrichtung fiir die Erzeu-
gung von HeiBluft und/oder Dampf zur Durchfiihrung ei-
nes Garprozesses, wobei die Wéarmeerzeugungsein-
richtung zumindest einen mit einem brennbaren Fluid,
insbesondere einem Brenngas/Luft-Gemisch, betriebe-
nen Brenner und mindestens eine erste Versorgungs-
einrichtung zum Zufiihren des brennbaren Fluids bzw.
der Fluide, mindestens eine zweite Versorgungseinrich-
tung zum Zuflhren von Verbrennungsluft und/oder min-
destens eine dritte Versorgungseinrichtung zum Zufih-
ren des brennbaren Fluids bzw. der Fluide und von Ver-
brennungsluft zu dem Brenner und/oder mindestens ei-
ne Entsorgungseinrichtung zum Ableiten von Verbren-
nungsgasen und/oder unverbrauchter Verbrennungs-
luft von dem Brenner umfasst, sowie ein Gargerat, ent-
haltend mindestens ein erfindungsgemaRes Brennersy-
stem.

[0002] In GroRkiichen oder Restaurantbetrieben ein-
gesetzte Gargerate sind regelmafig gasbetrieben und
verfligen haufig Gber mehr als eine Brennereinheit. Des
weiteren sind solche Gargerate in der Regel mit War-
metauscherrohren und mindestens einem Geblase aus-
gestattet, um die erzeugte Warme, beispielsweise in
Form von Wasserdampf, in den Garraum einzutragen
und dort zirkulieren zu lassen. Derartige Gargerate sind
z.B. aus der internationalen Patentanmeldung PCT/DE
03/02 692 oder dem deutschen Gebrauchsmuster DE
202 01 184 01 bekannt. Bereits durch den Betrieb von
Brenner und Geblase kann ein betrachtlicher Schallpe-
gel entstehen, der vom Bedienpersonal als unange-
nehm empfunden wird und unter Umstanden sogar zu
einer Beeintrachtigung der Konzentration am Arbeits-
platz fihrt. Bekanntermalen erzeugen auch Fluidstro-
me in Rohrleitungen zuweilen betrachtliche Gerausche,
so dass die gesamte durch ein Gargerat im Betrieb er-
zeugte Schallkulisse, insbesondere wenn mehrere sol-
cher Gargerate nebeneinander eingesetzt werden, als
stérend empfunden wird. Das Problem der unerwiinsch-
ten Schallerzeugung durch unsachgemaRe Fluidfiih-
rung ist vor allem aus der Kraftfahrzeugtechnik bekannt.
Dort wird beispielsweise versucht, tiber besondere Vor-
kehrungen die von einem Kuhler zu einem Luftfilter an-
zusaugende Umgebungsluft in der Weise zu kanalysie-
ren bzw. zu flhren, dass ein reduzierter Schallpegel re-
sultiert. Zu diesem Zweck werden entweder Resonato-
ren oder so genannte Bypassschlduche installiert, wo-
durch bestimmte Frequenzen herausgefiltert werden
kénnen. Resonatoren wie auch Bypassschlauche neh-
men jedoch nicht wenig Platz in Anspruch und erfordern
einen erheblichen Materialaufwand. Eine Ubertragung
dieser Technologien auf Brenner fiir Gargerate kommt
bereits aufgrund der regelmaRig sehr klein dimensio-
nierten Installationsrdume dieser Gargeréte nichtin Be-
tracht. Weiterhin ist bekannt, zur wirksamen Schallre-
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duzierung von Luftschlduchen porése Materialien, z.B.
Rohrstutzen aus gesintertem Aluminiumpulver, wie in
der JP 600 50 265 A beschrieben, zu verwenden. Hier-
mit gehen jedoch hohe Materialkosten einher. Die Ver-
wendung verschalter Innenwénde aus einem schallab-
sorbierenden Material, wie in der EP 0 837 238 A2 vor-
geschlagen, erhdht ebenfalls die Kosten und wiirde das
ohnehin eingeschrankte verfligbare Volumen eines In-
stallationsraumes eines Garraumes nochmals be-
schrénken. Die GB 2 364 253 A versucht, eine ge-
rauschgeminderte Fluidfiihrung dadurch zu erreichen,
dass gerade, steife Elemente mit Perforationséffnun-
gen, die zwischen flexiblen, in der Art eines Wellenrohr-
abschnitts ausgebildeten Elementen angebracht wer-
den. Allerdings sind die Perforationséffnungenin die ge-
raden Elemente in exakter Abstimmung mit der Geome-
trie der flexiblen Wellenrohrabschnitte anzubringen.
Gemal der DE 101 44 972 C1 wird ein schallgedampf-
ter Luftschlauch, wie er in einem Kraftfahrzeug zwi-
schen einem Kiihler und dem Luftfilter vorliegt, dadurch
erhalten, dass zwischen zwei Baugliedern aus aku-
stisch im wesentlichen dichtem Material mindestens ei-
ne Offnung zur Schallddmpfung vorliegt, die im Bereich
der Impedanzanderung zwischen zwei benachbarten
Baugliedern angeordnet ist. Ein derartiger Luftschlauch
ist geman der DE 101 44 972 C1 kostenglinstig herzu-
stellen und verfugt gleichwohl Gber schallreduzierende
Eigenschaften. Gemaf der DE 10144 972 C1 sind dem-
gemanR Offnungen in der Wandung eines Luftschlauchs
an den Stellen vorzusehen, an denen der Kihleran-
schlussstutzen in einen Faltbalg und dieser Faltbalg
wiederum in einen Luftfilteranschlussstutzen lGbergeht.
Dieser Lésungsansatz ist ausschlief3lich auf die Schall-
reduzierung von Kihlerschlduchen in Kraftfahrzeugen
zugeschnitten, weshalb der DE 101 44 972 C1 auch kei-
ne dariber hinausgehenden Hinweise auf anderweitige
Einsatzmoglichkeiten zu entnehmen sind.

[0003] Ein gattungsgemafes schallgedampftes
Brennersystem ist insbesondere aus der GB 2 266 137
A bekannt. Bei diesem bekannten schallgedampften
Brennersystem kommt eine Flammenkontrolleinrich-
tung zum Einsatz, die unter anderem eine Gerauschs-
reduktionseinrichtung in Form von Léchern im Bereich
des Brennerkérpers umfafdt. Diese Gerauschsredukti-
onseinrichtung ist also ausschlieRlich fiir die Modulation
der Flammengerausche zustandig und geht mit dem
Nachteil einher, dass Verbrennungsgase und/oder un-
verbrauchte Verbrennungsluft in das Innere eines Gar-
gerates, insbesondere den Garraum, eintreten kann
bzw. kbnnen, was wiederum zu unerwiinschten Garer-
gebnissen fuhren kann.

[0004] Es ware daher wiinschenswert, Gargerate zu-
ganglich zu machen, die auf konstruktiv einfache Weise
in hohem MalRe schallgedampft sind, ohne einen nega-
tiven Einflul® auf einen Garprozef zu haben. Der vorlie-
genden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde,
Gargerate zur Verfligung zu stellen, die nicht mit den
Nachteilen des Stands der Technik behaftet sind und
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die, insbesondere ohne die rdumlichen Gegebenheiten
herkdmmlicher Installationsraume von Gargeraten ver-
andern, insbesondere vergréRern, zu missen, auf kon-
struktiv einfache Weise auch im Volllastbetrieb nur ge-
ringe oder keine Betriebsgerausche nach aufen drin-
gen lassen.

[0005] Ein Brennersystem nach Anspruch 1 bzw. ein
Gargerat nach Anspruch 15 mit solch einem Brenner-
system |6st diese Aufgabe. Bevorzugte erfindungsge-
mafe Brennersysteme sind in den Anspriichen 2 bis 14
beschrieben.

[0006] Unter Perforationsoffnungen im Sinne der Er-
findung sind vorliegend sowohl kleinformatige Offnun-
gen, z.B. in Form von punktuellen Ausstanzungen, als
auch gréRer dimensionierte Offnungen in der Wandung
von Versorgungseinrichtungen zu verstehen.

[0007] Stromaufwarts im Sinne der Erfindung bedeu-
tet entgegen der Stromungsrichtung des jeweiligen
Fluids, d.h. hin zum Einlass oder zur Speisungsquelle
und weg von dem Brenner.

[0008] Das erfindungsgeméafie Brennersystem kann
in jedweden mit einem brennbaren Fluid betriebenen
Gargeraten eingesetzt werden.

[0009] Der vorliegenden Erfindung lag die Uberra-
schende Erkenntnis zugrunde, dass sich bereits durch
Anbringung von Perforationséffnungen in stromauf-
warts von einem Brenner gelegenen Versorgungsleitun-
gen der Gerauschpegel beim Betrieb von Gargeraten
erheblich reduzieren lasst. Insbesondere kdnnen hier-
bei Gerausche beim Anfahren eines Brenners erheblich
unterdriickt werden. Auf diese Weise wird ein wesent-
lichangenehmeres und insbesondere sicheres Arbeiten
in z.B. GrofR3kiichen méglich. Von Vorteil ist weiterhin,
dass auch herkdmmliche Gargerate mit den erfindungs-
gemafen Brennersystemen ausgestattet bzw. nachge-
ristet werden kdnnen, wodurch das Ausmaf an Neuin-
vestitionen gering gehalten werden kann.

[0010] Hierbei ist von Vorteil, wenn mehrere Perfora-
tions6ffnungen aufeinander folgen. Besonders bevor-
zugt sind benachbarte Perforationstffnungen quer zur
Strdmungsrichtung, beispielsweise der Verbrennungs-
luft, in der Versorgungsleitung angebracht, d.h. das
Fluid bzw. eine Fluidfront erreicht beide oder sdmtliche
Perforations6ffnungen im wesentlichen zum gleichen
Zeitpunkt.

[0011] Bei Beachtung der beanspruchten Vorgaben
hinsichtlich GréRe und Anbringung von benachbarten
Perforations6ffnungen gelingt es besonders effektiv, die
Betriebsgerausche der erfindungsgemafien Gargerate
zu reduzieren. Es wird vermutet, dass sich mit den ge-
fundenen MaRRnahmen eine asymmetrische Strémung
erzielen lasst, wodurch die Ausbreitung einer stehen-
den Welle verhindert wird.

[0012] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung, in
der Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand sche-
matischer Zeichnungen im Einzelnen erldutert werden.
Dabei zeigt die
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Figur 1 einen Abschnitt einer Versorgungseinheit ei-
nes erfindungsgemaflen Brennersystems in

perspektivischer Seitenansicht,

eine schematische Seitenansicht eines Teils
eines erfindungsgemaflen Brennersystems,
und

Figur 2

eine schematische Draufsicht auf einen Luft-
ansaugstutzen als Teil des erfindungsgema-
3en Brennersystems.

Figur 3

[0013] Figur 1 gibt einen Abschnitt aus einer Versor-
gungseinrichtung 2 wieder, mit der Verbrennungsluft ei-
nem Brenner (nicht dargestellt) zugefiihrt wird. Die ab-
gebildete Versorgungsleitung 2 kann beispielsweise
aus einem Kunststoff gefertigt sein und setzt sich aus
zwei im wesentlichen akustisch dichten und formstabi-
len Baugliedern 4 und 6 sowie einem zwischen diesem
Bauglieder vorliegenden Faltbalg 8 zusammen. Die of-
fenen Enden der formstabilen Bauglieder 4 und 6 sind
in der Weise ausgebildet, dass sie an weitere Leitungs-
einheiten fluiddicht angeschlossen werden kénnen. Das
Bauglied 4 weist eine Krimmung 10 auf, die sich hin-
sichtlich einer noch weitergehenden Gerduschdamp-
fung als vorteilhaft erwiesen hat. Im Bereich der Uber-
gange zwischen den Baugliedern und dem Faltbalg be-
finden sich jeweils zwei im wesentlichen rechteckférmi-
ge Offnungen 12, 12' und 14, 14", die im wesentlichen
umlaufend ausgebildet sind. Die Flacheninhalte der Off-
nungen 12 und 12'sowie 14 und 14' entsprechenin etwa
der Offnungsfléche des Lufteinlasses 16 des Bauglieds
4. Die Offnungen 12, 12'und 14, 14' sind mit einem luft-
durchlassigen Vlies vollflachig abgedeckt (nicht abge-
bildet). Dieses Vlies kann mit den Randern 20, 22 der
Offnung beispielsweise verklebt oder verschweiltt sein.
Ferner kann das Bauteil 6, das keine Krimmung auf-
weist, mit einer weiteren C")ffnung 18 versehen sein.

[0014] Figur 2 ist eine zweite Versorgungsleitung 58
bzw. ein Abschnitt einer solchen Leitung in Form eines
Ansaugstutzens zu entnehmen, die in einen Luftsamm-
ler 60 Ubergeht. Dieser Luftsammler 60 steht mit einem
Geblase (nicht abgebildet) in Verbindung und ermég-
licht einen grofReren Regelbereich des Ansaugstrahls.
Die beabstandeten, benachbarten Perforationsoffnun-
gen 54 und 56 sind in der zweiten Versorgungsleitung
58 quer zur Stréomungsrichtung der tber diese Versor-
gungsleitung in den Luftsammler 60 in Richtung des
Pfeils eindringenden Verbrennungsluft angeordnet.
Selbstverstandlich ist es ebenfalls mdglich, drei oder
mehrere Perforationséffnungen um den Umfang der
zweiten Versorgungsleitung anzuordnen (nicht abgebil-
det). Ebenso kdnnen derartige Perforationséffnungen
auch zusatzlich oder alternativ entlang der Strdomungs-
richtung der Verbrennungsluft auf dem Umfang der
zweiten Versorgungsleitung angebracht sein. Es hat
sich jedoch fir viele Anwendungen bereits als ausrei-
chend erwiesen, zwei Perforationséffnungen 54, 56 in
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einer Versorgungsleitung vorzusehen, insbesondere
wenn diese in einen Luftsammler 60 einmiindet. Die
zweite Versorgungsleitung 58 kann beispielsweise auch
in Richtung des Lufteinlasses verlangertsein, z.B. durch
Anbringung eines Schlauches oder Rohres.

[0015] Des weiteren kann erfindungsgemaR, wie in
Figur 3 abgebildet, vorgesehen sein, Perforationsoff-
nungen 54', 56' in einem Stutzen 62', der auch als Win-
kelstutzen ausgebildet sein kann und einen Teil einer
zweiten Versorgungsleitung 58' darstellt, vorliegen. Die-
ser Stutzen lasst sich dann ohne weiteres beispielswei-
se an den Luftsammler 60" anschlielRen.

[0016] Der erfindungsgemaRe Erfolg stellt sich mit
den in den Figuren 2 und 3 gezeigten Ausfihrungsfor-
men insbesondere dann ein, wenn die Perforationsoff-
nungen 54, 54', 56, 56' Gber einen Durchmesser von et-
wa 6 mm verfiigen und deren Mittelpunkte voneinander
einen Abstand von etwa 15 mm aufweisen.

[0017] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Ansprichen sowie in den Zeichnungen offenbarten
Merkmale kdnnen sowohl einzeln als auch in jeder be-
liebigen Kombination fir die Verwirklichung der Erfin-
dung in ihren verschiedenen Ausflihrungsformen we-
sentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0018]

2 Versorgungseinrichtung bzw. -leitung
4 Formstabiles Bauglied

6 Formstabiles Bauglied

8 Faltenbalg

10 Krimmung

12,12 Offnungen

14,14'  Offnungen

16 Lufteinlassende

18 Offnung

20 Befestigungsrand fur Abdeckvlies
22 Befestigungsrand fir Abdeckvlies
24 Luftauslassende

54,54'  Offnung

56, 56' Offnung

58, 58" zweite Versorgungsleitung

60 Luftsammler

62' Stutzen

Patentanspriiche

1. Schallgeddmpftes Brennersystem fir ein Gargerat
mit zumindest einer Warmeerzeugungseinrichtung
fir die Erzeugung von Heif3luft und/oder Dampf zur
Durchfiihrung eines Garprozesses, wobei die War-
meerzeugungseinrichtung zumindest einen mit ei-
nem brennbaren Fluid, insbesondere einem Brenn-
gas/Luft-Gemisch, betriebenen Brenner und min-
destens eine erste Versorgungseinrichtung zum
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Zufiihren des brennbaren Fluids bzw. der Fluide,
mindestens eine zweite Versorgungseinrichtung (2,
58, 58') zum Zufiihren von Verbrennungsluft und/
oder mindestens eine dritte Versorgungseinrich-
tung zum Zufiihren des brennbaren Fluids bzw. der
Fluide und von Verbrennungsluft zu dem Brenner
und/oder mindestens eine Entsorgungseinrichtung
zum Ableiten von Verbrennungsgasen und/oder un-
verbrauchter Verbrennungsluft von dem Brenner
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens die zweite und/oder dritte Versorgungsein-
richtung (2, 58,58') wenigstens abschnittsweise,
stromaufwarts eines Geblases und/oder Luftsamm-
lers (60), mindestens eine Perforationsdffnung (12,
12', 14, 14', 18, 54, 54', 56, 56') zur Reduktion des
Gerauschpegels beim Betrieb des Gargerats auf-
weist bzw. aufweisen.

Brennersystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite und/oder dritte Ver-
sorgungseinrichtung (2, 58, 58') jeweils eine Ver-
sorgungsleitung und/oder einen Stutzen (62'), ins-
besondere in Form eines Winkelstutzens, umfafit.

Brennersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Perforati-
onso6ffnung (12, 12', 14, 14') mit mindestens einem
offenporigen oder pordsen Schutzgewebe voll-
oder teilflachig versehen ist.

Brennersystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schutzgewebe im we-
sentlichen aus Metall und/oder einem Kunststoffv-
lies, insbesondere umfassend Polypropylen, be-
steht.

Brennersystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite und/oder dritte Versorgungseinrichtung (2)
mindestens zwei Bauglieder (4, 6) aus akustisch im
wesentlichen dichtem Material mit, insbesondere
jeweils, zumindest einer Perforationséffnung (12,
12', 14, 14', 18) zur Schallddmpfung umfaldt bzw.
umfassen, wobei zwischen zwei benachbarten
Baugliedern eine Impedanzanderung, insbesonde-
re in Form eines Impedanzsprunges, des Stro-
mungswiderstandes des bzw. der durch die Versor-
gungseinrichtung strémenden Fluids vorliegt und
wobei die Perforationsdffnung im Bereich der Impe-
danzénderung zwischen zwei benachbarten Bau-
gliedern angeordnet ist.

Brennersystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Bauglieder (4, 6) einen Faltbalg (8) zwischen zwei
im wesentlichen formstabilen Bereichen umfassen,
wobei vorzugsweise zwischen dem einen im we-
sentlichen formstabilen Bereich des ersten Bau-
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glieds (4) und dem Faltbalg (8) einerseits sowie
dem Faltbalg (8) und dem anderen im wesentlichen
formstabilen Bereich des zweiten Bauglieds (6) an-
dererseits jeweils zumindest eine Perforationsoff-
nung (12, 12', 14, 14") angeordnet ist.

Brennersystem nach Anspruch 5 oder 6, gekenn-
zeichnet durch zumindest eine Krimmung (10) in
dem einen im wesentlichen formstabilen Bereich
des ersten Bauglieds (4) und/oder zumindest eine
Perforationso6ffnung (18) in dem anderen im we-
sentlichen formstabilen Bereich des zweiten Bau-
glieds (6).

Brennersystem nach einem der Ansprtiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauglieder (4,
6) zumindest partiell aus Kunststoff, insbesondere
umfassend Polypropylen, vorzugsweise in einem
spritzgegossen oder geblasen, hergestellt sind.

Brennersystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei Perforationséffnungen (12, 12', 14,
14', 54, 54', 56, 56') langs des Umfangs der zweiten
und/oder dritten Versorgungseinrichtungen (2, 58,
58') angeordnet sind.

Brennersystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gesamtflache der Perforationséffnung bzw. -off-
nungen im wesentliche der Querschnittsflache der
zweiten und/oder dritten Versorgungseinrichtung,
insbesondere im Bereich des Lufteinsaugendes
(16) oder des Luftauslassendes (24) der zweiten
Versorgungseinrichtung, entspricht.

Brennersystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens die zweite Versorgungseinrichtung (2, 58,
58') mindestens zwei beabstandete, benachbarte
Perforationsoffnungen (54, 54', 56, 56') in und/oder
quer zur Strdmungsrichtung der Verbrennungsluft
aufweist.

Brennersystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beabstandeten, benach-
barten Perforationséffnungen einen Durchmesser
oder eine Breite im Bereich von 2 bis 18 mm, be-
vorzugt im Bereich von 3 bis 12 mm und besonders
bevorzugt im Bereich von 4 bis 9 mm aufweisen.

Brennersystem nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand beab-
standeter, benachbarter Perforationséffnungen im
Bereich von 3 bis 30 mm, bevorzugt im Bereich von
5 bis 25 mm und besonders bevorzugt im Bereich
von 10 bis 20 mm liegt.
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14.

15.

Brennersystem nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
messer oder die Breite beabstandeter, benachbar-
ter Perforationsoffnungen im Bereich von 5 bis 7
mm, und dass der Abstand zwischen beabstande-
ten benachbarten Perforationséffnungen im Be-
reich von 14 bis 16 mm liegt.

Gargerat, umfassend mindestens ein Brennersy-
stem gemaR einem der vorangehenden Anspriiche.
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