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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flamm-
rohr fir einen Brenner zur HeiRgaserzeugung, mit einem
Hohlkérper, der einen zumindest teilweise umschlosse-
nen Brennraum ausbildet, wobei der Hohlkdrper ein er-
stes Ende besitzt, das zum Anschluss an eine Flammen-
erzeugungseinheit ausgebildet ist, und wobei der Hohl-
korper eine Mantelflache besitzt, an der zumindest ein
Zweigrohr angeordnet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Flammrohrs fiir einen Brenner
zur HeilRgaserzeugung, mit den Schritten:

- Bereitstellen eines Hohlkorpers, der einen zumin-
dest teilweise umschlossenen Brennraum ausbildet,
wobei der Hohlkdrper ein erstes Ende besitzt, das
zum Anschluss an eine Flammenerzeugungseinheit
ausgebildet wird, und

- Anordnen von zumindest einem Zweigrohr an einer
Mantelflache des Hohlkorpers.

[0003] Einsolches Flammrohrund ein solches Verfah-
ren sind beispielsweise aus DE 42 44 400 A1 bekannt.
[0004] Darlber hinaus vertreibt die Anmelderin
Flammrohre der zuvor genannten Art bereits zusammen
mit mobilen Feldkiichen und mobilen Kochmodulen fur
derartige Feldkichen.

[0005] Mobile Feldkiichen werden vor allem dann be-
nétigt, wenn eine gro’e Anzahl von Menschen lber ei-
nen langeren Zeitraum hinweg abseits der Zivilisation
verpflegt werden muss. Klassische Anwendungsfalle
sind militarische Ubungen oder Einsatze von gréReren
Truppenverbanden, aber auch humanitare Anwendun-
gen, beispielsweise bei der Katastrophenhilfe in einem
Erdbebengebiet. Die Feldkiichen missen fir derartige
Einsatze mobil und vor allem robust sein. Dies beinhaltet,
dass die Feldkuchen auch unter stark wechselnden An-
forderungen und schwierigen Gegebenheiten transpor-
tiert, aufgebaut und betrieben werden kénnen. Beispiels-
weise muss ein Transport auf einem Fahrzeug auch in
unwegsamem Gelande moglich sein, was entsprechen-
de StéRe und mechanische Belastungen zur Folge ha-
ben kann. Darlber hinaus missen die mobilen Feldki-
chen sowohl in heiRen Umgebungen, beispielsweise in
der Wiiste, als auch in sehr kalten Umgebungen, bei-
spielsweise im Winter im Hochgebirge, zuverlassig ar-
beiten. Andererseits ist es wlinschenswert, dass die mo-
bilen Feldkiichen trotz der zuvor genannten Anforderun-
gen eine professionelle und abwechslungsreiche Zube-
reitung von Speisen fir eine Vielzahl von Personen er-
moglichen.

[0006] Die vorliegende Anmelderin vertreibt derartige
Feldkiichen sowie Kochmodule fir solche Anwendun-
gen. In der Regel kommen dabei Diesel- oder Vielstoff-
brenner zum Einsatz, um die Kochstellen zu erhitzen.
Die Brenner missen mit Treibstoffen wechselnder Qua-
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litat betrieben werden kénnen, und darlber hinaus einen
zuverlassigen Betrieb unter den zuvor genannten Rah-
menbedingungen ermdglichen. AuRerdem wird eine ho-
he Wéarmeleistung bendtigt, um grof3flachige Kochstellen
fur die Zubereitung grofRer Mengen an Speisen zu be-
heizen.

[0007] Bislang benutzte die Anmelderin flr ihre mobi-
len Feldkichen und Kochstellen ein Flammrohr mit ei-
nem Hohlkdrper, an dem 15 Zweigrohre angeschweif3t
waren. Die Zweigrohre dienen zum Abflihren des im
Hohlkérper erzeugten HeilRgases (Rauchgases), und sie
sind so angeordnet, dass das ausstromende HeilRgas
ein umgebendes Luftvolumen und/oder eine Kochplatte,
eine Grillplatte, ein Wasserbad oder dergleichen beheizt.
[0008] Diebislangverwendeten Flammrohre haben al-
lerdings eine begrenzte Nutzungs- bzw. Lebensdauer,
insbesondere beim Einsatz unter wechselnden, rauen
Bedingungen. Es hat sich gezeigt, dass das durch die
Zweigrohre geflihrte Heillgas um die Zweigrohre herum
zu einer Verzunderung bis hin zu einer vollstdndigen Ma-
terialaufldsung fiihrt. Nach langerem Betrieb der bislang
verwendeten Flammrohre entstehen um die Zweigrohre
herum Lécher und teilweise fallen Zweigrohre regelrecht
nach innen in das Flammrohr hinein. Darlber hinaus ist
die Herstellung der bislang verwendeten Flammrohre re-
lativ aufwandig und dementsprechend teuer, da 15
Zweigrohre einzeln an die Mantelflache des Hohlkdrpers
angeschweilt werden mussten.

[0009] Um die Investitions- und Betriebskosten der
Feldkichen und Kochmodule zu senken, besteht der
Wunsch nach einem Flammrohr, das eine langere Nut-
zungsdauer bei geringeren Herstellungskosten ermdg-
licht.

[0010] Aus der eingangs genannten DE 42 44 400 A1
ist ein Brenner mit einem Flammrohr bekannt, dessen
Mantelflache von Zweigrohren durchsetzt ist. Die Zweig-
rohre dienen in diesem Fall nicht zum Abflihren von
Rauchgas aus dem Brennraum des Hohlkérpers, son-
dern im Gegenteil zum erneuten Zufihren (Ruckfiihren)
von Rauchgas, das bereits aus dem Flammrohr ausge-
tretenist. Dieses Zurlickflihren von Rauchgas nenntman
Rezirkulation und es dient dazu, die Stickoxidemission
des Brenners zu reduzieren, indem das Rauchgas in den
Verbrennungsprozess zurlckgefiihrt wird. Im Unter-
schied zu den oben beschriebenen Brennern der Anmel-
derin werden die Zweigrohre bei dem Brenner aus DE
42 44 400 A1 also nicht vom heifen Rauchgas von innen
nach aufen durchstromt, sondern es strémt abgekiihltes
Rauchgas von auf3en in den Brennraum zuriick. Proble-
me mit Verzunderung und Materialschwund im Bereich
der Zweigrohre sind in DE 42 44 400 A1 nicht beschrie-
ben.

[0011] Aus DE 42 32 181 A1 ist ein weiterer Brenner
mit einem Flammrohr bekannt, das im Bereich seiner
Mantelflache mit seitlichen Zweigrohren versehen ist.
Die Zweigrohre ragen in diesem Fall nur in das Innere
des Hohlkdrpers, also in den Brennraum, hinein, und sie
dienen nach der Beschreibung in der DE 42 32 181 A1
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als Stabilisatoren zur Stabilisierung der Flamme. Proble-
me infolge einer Verzunderung bzw. eines Materialab-
trags im Bereich der Zweigrohre sind auch in diesem
Stand der Technik nicht angesprochen.

[0012] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Flammrohr der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, das im mobilen Einsatz unter
wechselnden Bedingungen eine lange Nutzungsdauer
ermdglicht und zudem kostenglinstig herzustellen ist.
Dariiber hinaus soll das neue Flammrohr eine gute War-
meverteilung bei groRflachigen Kochstellen bieten.
[0013] Esistdes Weiteren eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Herstellungsverfahren zum Herstellen
eines solchen Flammrohrs anzugeben.

[0014] Diese Aufgaben werden gemal einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung durch ein Flammrohr der ein-
gangs genannten Art gel6st, bei dem das Zweigrohr an
seiner AufRenseite mit einem Zwischensttick verbunden
ist und bei dem das Zwischenstiick an der Mantelflache
befestigt ist. Insbesondere ist das Zwischenstlick an der
Mantelflache angeschweilfit.

[0015] Die Aufgaben werden gemaf einem weiteren
Aspekt der Erfindung durch ein Verfahren der eingangs
genannten Art gel6st, bei dem das Zweigrohr an seiner
Aulenseite mit einem Zwischenstiick verbunden wird
und bei dem das Zwischenstlick an der Mantelflache be-
festigt wird, insbesondere an der Mantelflaiche ange-
schweil3t wird.

[0016] Die vorliegende Erfindung beruht damit auf der
Idee, das zumindest eine Zweigrohr - zumindest zuséatz-
lich - Gber ein Zwischenstiick an der Mantelflache des
Hohlkérpers zu befestigen. Dadurch, dass das Zwi-
schenstlick mit dem Zweigrohr an dessen AuRenseite
verbunden ist, steht das Zwischenstiick nicht im unmit-
telbaren Kontakt mit dem heilen Rauchgas im Inneren
des Hohlkérpers. Sofern das Rauchgas das Zwischen-
stiick Uberhaupt erreichen kann, was von der Geometrie
der Zweigrohre und den raumlichen Gegebenheiten um
das Flammrohr herum abhangt, hat es sich bereits ab-
gekuhltim Vergleich zu den Temperaturen, die das heil3e
Rauchgas im Innenraum des Hohlkdrpers besitzt.
[0017] Darlber hinaus strémt das sehr heile Rauch-
gas aus dem Innenraum des Hohlkérpers auch nicht mit
seiner hohenkinetischen Energie an dem Zwischenstick
vorbei. Insgesamt ist das Zwischenstiick daher einer ge-
ringeren energetischen Belastung ausgesetzt als das
Zweigrohr selbst.

[0018] Versuche und Analysen der Anmelderin haben
gezeigt, dass die bislang aufgetretenen Probleme mit
Verzunderung und Materialabtrag vor allem in denjeni-
gen Bereichen auftraten, an denen die Zweigrohre bisher
an der Mantelflache des Hohlkérpers angeschweifdt wur-
den. Eine mdgliche Ursache kdnnte die "Vorschadigung”
des Materials der Mantelflache und des Zweigrohres
sein, insbesondere beim Schweilten.

[0019] Nachdem die Befestigungsstellen des neuen
Zwischenstiicks nun dem unmittelbaren Kontakt mitdem
heilken Rauchgas entzogen sind, zeigt sich eine wesent-
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lich geringere Verzunderung und - zumindest in den bis-
herigen Langzeitversuchen der Anmelderin - kein nen-
nenswerter Materialschwund mehr. Mit anderen Worten
besitzt das neue Flammrohr, bei dem die Zweigrohre
Uber das genannte Zwischenstlick an der Mantelflache
befestigt sind, eine wesentlich langere Nutzungsdauer,
deren Ende in den derzeitigen Tests der Anmelderin
noch nicht abzusehen ist.

[0020] Dariiber hinaus wird der Fertigungsaufwand
durch die Verwendung der neuen Zwischenstlicke redu-
ziert, da die Zweigrohre aufgrund der neuen Zwischen-
stlicke einfacher und trotzdem mit einer hohen Stabilitat
an der Mantelflache befestigt werden kdnnen.

[0021] SchlieRlich kdnnen die Zweigrohre aufgrund
der neuen Zwischenstlicke in verschiedenen Neigungs-
winkeln und an nahezu beliebigen Stellen des Hohlkor-
pers sehr einfach befestigt werden, so dass sich die War-
meverteilung des neuen Heizrohrs flexibel optimieren
Iasst.

[0022] Insgesamt ermdglicht das neue Flammrohr so-
mit eine ldngere Nutzungsdauer bei geringeren Herstel-
lungskosten. Die oben genannten Aufgaben sind daher
vollstéandig gelost.

[0023] In einer Ausgestaltung der Erfindung sind bzw.
werden das Zweigrohr und das Zwischenstlick zweiteilig
ausgebildet, wobei das Zweigrohr und das Zwischen-
stiick vorzugsweise miteinander verschweif3t werden.
[0024] Alternativ hierzu ware es grundsétzlich auch
denkbar, das Zwischenstlick und das Zweigrohr einteilig
(einstiickig) auszubilden, beispielsweise mit Hilfe einer
entsprechenden Gussform. Die bevorzugte Ausgestal-
tung ermdglicht demgegentiber jedoch eine héhere Fle-
xibilitat in der Fertigung sowie die Verwendung von stan-
dardisierten Komponenten.

[0025] Das Verschweillen von Zweigrohr und Zwi-
schenstiick ist - ebenso wie das Verschweil’en von Zwi-
schenstiick und Mantelflache - bevorzugt, weil sich mit
diesem Fugeverfahren auf sehr kostenglinstige Weise
sehr robuste und flr den eingangs beschriebenen An-
wendungszweck geeignete Flammrohre herstellen las-
sen.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird das Zweigrohr nur Uber das Zwischenstlick an der
Mantelflache befestigt.

[0027] Alternativ hierzu wére es grundsatzlich auch
mdglich, das Zwischenstiick in Erganzung zu einer di-
rekten Befestigung des Zweigrohrs an der Mantelflache
zu verwenden.

[0028] Die bevorzugte Ausgestaltung besitzt den Vor-
teil, dass keine Flgestelle in unmittelbarem Bereich des
HeilRgasstroms liegt, das heilt das Material, das dem
HeiRgasstrom unmittelbar ausgesetzt ist, erfahrt keine
"Vorschadigung". Das Risiko, dass im Bereich der Flge-
stelle zwischen Zweigrohr und Mantelflache ein Materi-
alschwund auftritt, ist damit noch weiter vermindert. Die
Nutzungsdauer des neuen Flammrohrs ist noch héher.
[0029] Unabhangig davon kann es bei der Herstellung
des neuen Flammrohrs jedoch vorteilhaft sein, das
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Zweigrohr zun&chst mit einem "kleinen" Schweil-, Lot-
oder Klebepunkt provisorisch an der Mantelflache zu fi-
xieren, um die nachfolgende Befestigung des Zweigrohrs
mit Hilfe des Zwischenstlicks sowie die Ausrichtung des
Zweigrohrs zu erleichtern. Sofern bei dieser provisori-
schen Befestigung des Zweigrohrs darauf geachtet wird,
dass keine "Materialschadigung" entsteht, die direkt dem
Heillgasstrom ausgesetzt ist, sind die Vorteile dieser
Ausgestaltung gleichermalien erreicht.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Zweig-
rohr blindig von auBen auf die Mantelflache aufgesetzt.
[0031] Mitanderen Worten ragt das Zweigrohr bei die-
ser Ausgestaltung der Erfindung nicht in den Innenraum
(Brennraum) des Hohlkorpers hinein. Die Ausgestaltung
besitzt den Vorteil, dass sich keine materialschwachen
Kanten und Vorspriinge im unmittelbaren Einflussbe-
reich der Flamme und der im Brennraum strdmenden
HeilRgase befinden. Die Risiko eines Materialabtrages
und die damit verbundene Begrenzung der Nutzungs-
dauer sind weiter reduziert. Darliber hinaus tragt diese
Ausgestaltung auch zu einer einfacheren und kosten-
gunstigeren Herstellung mit gleichbleibender Herstel-
lungsqualitat bei.

[0032] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt die
Mantelflache unterhalb des Zweigrohrs eine Offnung mit
einem ersten Innendurchmesser und das Zweigrohr be-
sitzt einen zweiten Innendurchmesser, wobei der zweite
Innendurchmesser gréRer ist als der erste Innendurch-
messer.

[0033] Diese Ausgestaltung tragt zu einer weiteren
Vereinfachung der Herstellung des neuen Flammrohrs
bei, da sich das Zweigrohr in dieser Ausgestaltung ein-
fach auf die Mantelflache von aulRen aufsetzen lasst.
Dariiber hinaus wird durch diese Ausgestaltung das Ri-
siko eines Materialabtrages am oder um das Zweigrohr
herum weiter reduziert.

[0034] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Zwi-
schenstick ein Winkelstick mit zumindest zwei, vor-
zugsweise drei Schenkeln, die das Zweigrohr umgeben.
[0035] In dieser Ausgestaltung wird eine sehr stabile
Befestigung des Zweigrohrs an der Mantelflache er-
reicht, und zwarinsbesondere dann, wenn das Zweigrohr
keine oder allenfalls eine geringfligige, provisorische Be-
festigung an der Mantelflache besitzt. Die Stabilitat ist
besonders fiir den rauen mobilen Einsatz des neuen
Flammrohrs von Vorteil. Dartiber hinaus kann die Befe-
stigung des oder der Zweigrohre in dieser Ausgestaltung
sehr einfach mit einem gleichbleibend hohen Qualitats-
standard durchgefiihrt werden.

[0036] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt die
Mantelflache in Umfangsrichtung eine erste und eine
zweite Halfte und nur an der ersten Halfte sind eine Viel-
zahl von Zweigrohren befestigt.

[0037] Diese Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft
fir den Einsatz des neuen Flammrohrs als Heizquelle
fur mobile Feldkiichen und dergleichen, da das neue
Flammrohr heiRes Rauchgas hier mit einer definierten
Vorzugsrichtung ausstromen lasst. Insbesondere lasst
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sich damit eine direkt GUber den Zweigrohren befindliche
Kochplatte, Grillplatte oder dergleichen sehr effizient be-
heizen.

[0038] In einer weiteren Ausgestaltung ist die zweite
Halfte vollstéandig geschlossen.

[0039] Im Gegensatz dazu besitzen viele Flammrohre
rund um ihren AuRenumfang Locher oder anderweitige
Aus- oder Einldsse, sei es aus Fertigungsgrinden oder
als Einlassoffnungen flr eine Rezirkulation von Rauch-
gas. Der vollstandige Verschluss der nicht mit Zweigroh-
ren versehenen Halfte dichtet das Flammrohr zu einer
Seite hin ab. Damit Iasst sich unter anderem erreichen,
dass selbst bei Fehlziindungen des Brenners kein Kraft-
stoff im Bereich der zweiten Halfte austreten kann. Das
neue Flammrohr last sich damit optimal zur Beheizung
von Kochplatten, Grillplatten oder dergleichen in mobilen
Feldkichen einsetzen.

[0040] Zudem ermdglicht diese Ausgestaltung, die
zweite Halfte des Flammrohrs ohne besondere Isolie-
rung oder Abdichtung in einem Brenner fiir eine mobile
Feldkiche einzusetzen. Damit kann Wéarme Uber die
zweite Halfte abgestrahlt werden, was eine zu hohe ther-
mische Belastung des Materials im Bereich der zweiten
Halfte vermeidet und daher ebenfalls zu einer Verlange-
rung der Nutzungsdauer des neuen Flammrohrs beitragt.
[0041] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist das zumindest eine Zweigrohr ein HeiRgasauslass.
[0042] Diese Ausgestaltung kniipft an die bereits be-
schriebene Verwendung des Flammrohrs zur Beheizung
von Kochplatten, Grillplatten und dergleichen an. Gerade
bei dieser Verwendung kommen die Vorteile der Erfin-
dung besonders zur Geltung. Die Verwendung des
Zweigrohrs als HeilRgasauslass ermdglicht eine sehr ef-
fiziente Beheizung selbst von gro¥flachigen Kochstellen,
wie diese fur die Verpflegung von vielen Personen be-
nétigt werden. Gerade bei solchen Anwendungen treten
die oben beschriebenen Probleme in Folge der hohen
energetischen Belastung des Zweigrohrs auf. Grund-
satzlich kann die vorliegende Erfindung jedoch auch bei
Zweigrohren vorteilhaft eingesetzt werden, bei denen die
Zweigrohre zur Rezirkulation, das heifst zum Zurlckfih-
ren von teilweise abgekihltem Rauchgas in den Brenn-
raum, dienen.

[0043] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt der
Hohlkdrper ein zweites Ende, das zumindest weitgehend
geschlossen ist.

[0044] Auch diese Ausgestaltung ist besonders vor-
teilhaft, wenn das neue Flammrohr zum Beheizen von
Kochplatten, Grillplatten und dergleichen in einer mobi-
len Feldkuche eingesetzt werden soll. Durch den Ver-
schluss des Hohlkérpers am zweiten Ende wird der
HeiRgasaustritt auf das oder die Zweigrohre konzentriert,
was eine besonders effiziente Beheizung groRflachiger
Kochstellen ermdglicht.

[0045] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt das
neue Flammrohrzumindest vier Zweigrohre, die auf einer
Halfte der Mantelflache so angeordnet sind, dass sie in
einer Draufsicht auf die Hélfte in etwa ein Rechteck auf-
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spannen. In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
sind genau vier Zweigrohre vorgesehen.

[0046] Praktische Versuche der Anmeldering haben
gezeigt, dass sich mit einem solchen Flammrohr eine
besonders effiziente und gleichmaRige Aufheizung einer
groB¥flachigen Kochstelle, wie beispielsweise einer Grill-
platte, erreichen lasst. Dies war nicht von vorneherein
zu erwarten, da bei den bislang verwendeten Flammroh-
ren stets eine sehr viel gréRere Anzahl von Zweigrohren
eingesetzt wurde. Darliber hinaus wurde es bislang fir
erforderlich gehalten, in Richtung des zweiten Endes des
Flammenrohrs (also von der Flammenerzeugungsein-
heit weg) deutlich mehr Zweigrohre zu verwenden als in
rickwartiger Richtung, um einerseits eine kurze und
kompakte Bauform zu ermdglichen und andererseits die
Strahlungswarme im Bereich der Flammenerzeugungs-
einheit auszugleichen. Uberraschenderweise hat sich
nun gezeigt, dass auch mit vier gleich verteilten Zweig-
rohren, die vorzugsweise im Bereich des zweiten Endes
des Flammenrohrs angeordnet sind, eine hervorragende
Warmeverteilung auf einer rechteckigen Kochflache er-
reicht werden kann.

[0047] In einer weiteren Ausgestaltung beinhalten die
vier Zweigrohre zwei erste Zweigrohre, die ndher zu dem
ersten Ende angeordnet sind, sowie zwei zweite Zweig-
rohre, die von dem ersten Ende weiter entfernt sind, wo-
bei die zwei ersten Zweigrohre zu dem ersten Ende hin
geneigt sind, wahrend die zwei zweiten Zweigrohre von
dem ersten Ende weggeneigt sind.

[0048] Auch diese Ausgestaltung tragt zu einer opti-
malen Warmeverteilung bei, wenn das neue Flammrohr
zum Beheizen einer grofflachigen, rechteckigen Koch-
stelle eingesetzt wird. Die rickwartige Neigung der zwei
ersten Zweigrohre hat zur Folge, dass das durchstro-
mende Heiflgas eine Umlenkung von mehr als 90° er-
fahrt. Demgegenilber stromt das Heillgas aus dem
Brennraum mit einer deutlich geringeren Umlenkung
durch die zwei zweiten Zweigrohre. Es hat sich gezeigt,
dass bei dieser Ausgestaltung etwa 60 % des heillen
Rauchgases durch die zweiten Zweigrohre strémt, wah-
rend nur etwa 40 % des heilRen Rauchgases durch die
ersten Zweigrohre stromt. Diese Ungleichverteilung wird
jedoch dadurch kompensiert, dass im rickwartigen Be-
reich des Flammrohrs eine héhere Strahlungswarme in
Folge der dort angeordneten Flammenerzeugungsein-
heit auftritt. Insgesamt fiihrt diese bevorzugte Ausgestal-
tung zu einer hervorragenden Warmeverteilung auf ei-
nem grofRflachigen Kochfeld, wahrend andererseits die
Herstellungskosten gegentuiber dem bislang verwende-
ten Flammrohr deutlich reduziert sind. Dartber hinaus
hat sich gezeigt, dass durch die Neigung Dehnungskrafte
gut abgeleitet werden und trotzdem ein stabiler Sitz der
Zweigrohre erreicht wird.

[0049] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt das
neue Flammrohr ein Strahlungsschutzblech, das mit
Spiel an dem Hohlkdrper eingehangt ist. Vorzugsweise
ist das Strahlungsschutzblech um den Hohlkdrper ge-
kantet.
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[0050] Im Gegensatz dazu wurde bislang entweder ei-
ne nicht-metallische Isolierung oder ein Strahlungs-
schutzblech verwendet, das mit dem Hohlk&rper ver-
schweillt war. Die Befestigung des neuen Strahlungs-
schutzbleches an dem Hohlkdrper mit Spiel, das heifdt
mit einem relativen Bewegungsfreiraum, vermeidetdem-
gegenuber thermisch bedingte Materialspannungen. Die
Bildung von Rissen und dergleichen wird reduziert. Auch
der Verzicht auf eine nicht-metallische Isolierung um den
Hohlkérper herum reduziert das Risiko einer Rissbil-
dung, da der Hohlkérper ringsum Warme abgeben kann.
[0051] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0052] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine teilweise geschnittene Seitenansicht ei-
nes Brenners mit einem erfindungsgematen
Flammrohr,

Figur2  den Brenner aus Figur 1 in einer Ansicht ent-
lang der Linie II-1l aus Figur 1,

Figur 3  eine vereinfachte schematische Darstellung
eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des
neuen Flammrohrs in einer Querschnittsan-
sicht, und

Figur 4  eine ebenfalls vereinfachte Darstellung eines
Ausflihrungsbeispiels des neuen Flammrohrs
in einer Draufsicht auf die Zweigrohre.

[0053] In Figur 1 ist ein Brenner mit einem Ausflh-
rungsbeispiel des neuen Flammrohrs in seiner Gesamt-
heit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. Der Brenner 10
ist hier ein sogenannter Einschubbrenner, der in der in
Figur 1 gezeigten Lage von links nach rechts in ein Koch-
modul (hier nicht dargestellt) eingeschoben werden
kann, wie es von der Anmelderin der vorliegenden Erfin-
dung unter der Bezeichnung BFK angeboten wird. Das
neue Flammrohr istin seiner Gesamtheit mit der Bezugs-
ziffer 12 bezeichnet.

[0054] Das Flammrohr 12 besitzt einen Hohlkdrper 14,
derhier zylinderférmig ausgebildetist. Dies ist fertigungs-
technisch und im Hinblick auf die Warmeverteilung von
Vorteil. Die Erfindung ist hierauf jedoch nicht beschrankt
und kann gleichermalfen bei anders geformten Hohlkor-
pern fir Flammrohre eingesetzt werden.

[0055] DasinFigur 1 links liegende Ende 16 des Hohl-
korpers 14 ist so ausgebildet, dass es an eine Flammen-
erzeugungseinheit 18 angeschlossen werden kann. Die
Flammenerzeugungseinheit 18 beinhaltet insbesondere
eine Dise 20, die Uber eine Zuleitung 22 mit Brennstoff
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gespeist wird. Bei der Bezugsziffer 24 ist eine Brennstoff-
pumpe dargestellt, mit deren Hilfe Brennstoff aus einem
hier nicht dargestellten Tank, beispielsweise einem trag-
baren Brennstoffkanister, angesaugt und der Diise 20
zugefiihrt werden kann. Des Weiteren befindet sich im
linken Teil des in Figur 1 dargestellten Brenners ein Be-
dienfeld 26, Uber das die Brennstoffzufuhr und die Be-
triebsart des Brenners 10 (Dauerbetrieb, Taktbetrieb
u.a.) eingestellt werden kdnnen.

[0056] Das Flammrohr 12 besitzt im Bereich seines
zweiten Endes 27 vier Zweigrohre, von denen in Figur 1
nur die Zweigrohre 28 und 30 sichtbar sind. Zwei weitere
Zweigrohre befinden sich in spiegelbildlicher Anordnung
auf der in Figur 1 nicht sichtbaren Seite des Flammrohrs
12, wie dies aus Figur 2 ersichtlich ist. Dort sind die spie-
gelbildlich zueinander liegenden Zweigrohre am Ende
des Flammrohrs 12 mit den Bezugsziffern 28a und 28b
bezeichnet.

[0057] Die Zweigrohre 28, 30 sind an der Mantelflache
34 des Hohlkérpers 14 mit Hilfe von Zwischenstiicken
32 befestigt. Des Weiteren sind sie derart angeordnet,
dass sie gegentiber der Langsmittelachse 36 des Hohl-
kdrpers 14 geneigt sind, wobei die beiden endseitigen
Flammrohre 28a, 28b von der Flammenerzeugungsein-
heit 18 weggeneigt sind, wahrend die Zweigrohre 30 (sie-
he Fig. 4) zur Flammenerzeugungseinheit 18 hingeneigt
sind. In allen Fallen betragt der Neigungswinkel hier je-
weils 45° bezogen auf die LAngsmittelachse 36 des Hohl-
kérpers 14.

[0058] Anihren freien Enden (die oberen Enden in der
Darstellung in Figur 1) sind die Zweigrohre 28, 30 schrag
abgelangt, und zwar ebenfalls unter einem Winkel von
45°, so dass die Offnungsebene der Zweigrohre 28, 30
in etwa parallel zu dem Bereich der Mantelflache 34 liegt,
in dem die Zweigrohre 28, 30 jeweils angeordnet sind.
[0059] Das zweite Ende 27 des Hohlkdrpers 14 ist hier
geschlossen. Des Weiteren ist die Mantelflache 34 hier
umlaufend geschlossen, so dass die Zweigrohre 28, 30
die einzigen Auslasse fir Rauchgas bzw. HeilRgas aus
dem Innenraum des Hohlkérpers 14 darstellen. Die
Zweigrohre 28, 30 wirken damit als Auslassdisen, aus
denen ein heiler Gasstrom nach oben austritt. Dieser
HeilRgasstrom wird in den Kochmodulen (hier nicht nédher
dargestellt) der Anmelderin dazu verwendet, eine Koch-
stelle (hier ebenfalls nicht dargestellt), wie beispielswei-
se eine Koch- oder Grillplatte, zu beheizen.

[0060] Wie in den Figuren 1 und 2 erkennbar ist und
nachfolgend anhand der Figuren 3 und 4 noch ndher
beschrieben wird, sind die Zwischenstiicke 32 als Win-
kelstlicke mit einem in Draufsicht U-férmigen Profil aus-
gebildet (siehe Figur4). In der Seitenansicht besitzt jedes
Zwischenstiick 32 ein Dreieckprofil, das an den ge-
winschten Neigungswinkel der Zweigrohre 28, 30 ange-
passt ist.

[0061] Das Flammrohr 12 ist bei dem Brenner 10 in
einer trapezférmigen Wanne 38 angeordnet (Figur 2).
Am zweiten Ende 27 des Flammrohrs 12 ist die Wanne
38 mit einem eingesteckten Blech 40 abgeschlossen.
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Unterhalb der Wanne 38 befindet sich bei dem Brenner
10 eine Isolationsschicht 42 aus warmeddmmenden Ke-
ramikmaterial. Aufgrund der neuen Konstruktion des
Flammrohrs 12 kann auf die Isolationsschicht 42 zukunf-
tig jedoch auch verzichtet werden und stattdessen ledig-
lich ein Strahlungsschutzblech verwendet werden, wie
dies in Figur 3 dargestellt ist.

[0062] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Verfahren
zum Befestigen der Zweigrohre 28, 30 an der Mantelfla-
che 34 des Hohlkdrpers 14 anhand Figur 3 erlautert. Da-
bei bezeichnen gleiche Bezugszeichen dieselben Ele-
mente wie zuvor.

[0063] InFigur 3 ist das neue Flammrohr 12 unterhalb
einer Kochplatte 50 dargestellt, wie dies auch beim be-
stimmungsgemaRen Einsatz in dem Brenner 10 der Fall
ist. Abweichend hiervon kann das neue Flammrohr je-
doch auch in anderen Umgebungen verwendet werden,
beispielsweise in Brennrdumen, aus denen Heiflgas
Uber ein Rohrleitungssystem einem "Verbraucher" zuge-
fuihrt wird. Ein Beispiel hierflr sind Backéfen, bei denen
das aus dem Flammrohr 12 austretende Heil3gas Uber
einen Warmetauscher gefiuhrt wird. DartUber hinaus ist
das neue Flammrohr nicht auf Anwendungen in mobilen
Feldkichen beschrankt, es kann vielmehr Uberall dort
eingesetzt werden, wo ein HeilRgasstrom mit Hilfe eines
Brenners erzeugt werden soll.

[0064] In der in Figur 3 dargestellten Situation dient
das Flammrohr 12 jedoch zum Aufheizen der Kochplatte
50. Dies geschieht,indemdie im Innenraum (Brennraum)
52 des Hohlkérpers erzeugten Heill- bzw. Rauchgase
Uber die Zweigrohre 28, 30 zu der Kochplatte 50 gefiihrt
werden, was anhand des Pfeils 54 beim Zweigrohr 28b
symbolisch dargestellt ist. Die heilen Rauchgase wer-
den anschlieRend Gber einen hier nicht dargestellten Ab-
zug aus dem Bereich unterhalb der Kochplatte 50 abge-
fahrt.

[0065] Gemal der vorliegenden Erfindung sind die
Zweigrohre 28, 30 hier biindig von aufen auf die Man-
telflache 34 des Hohlkérpers 14 aufgesetzt. Jedes
Zweigrohr 28, 30 besitzt einen Innendurchmesser D, der
geringfligig grofRer ist als der Innendurchmesser d einer
unterhalb der Zweigrohre 28, 30 liegenden Offnung 58
in der Mantelflache 34. Die Zweigrohre 28, 30 lassen sich
somit einfach auf die Mantelflache 34 aufsetzen.

[0066] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
werden die Zweigrohre 28, 30 dann mit einem kleinen
Schweifl3punkt oder mit einer L6t- oder Klebeverbindung
provisorisch an der Mantelflache 34 fixiert und dann mit
dem gewiinschten Neigungswinkel gegenlber der
Langsmittelachse 36 ausgerichtet. Die endgultige Befe-
stigung der Zweigrohre 28, 30 erfolgt tiber die winkelfor-
migen Zwischenstlicke 32, die um die Zweigrohre 28, 30
herum auf die Mantelflache 34 aufgesetzt werden und
dann auRerhalb der Zweigrohre 28, 30 mit der Mantel-
flache 34 verschweildt werden. AuRerdem werden die
Zweigrohre 28, 30 auch mit den winkelférmigen Zwi-
schenstiicken 32 verschweif’t, um eine stabile Befesti-
gung der Zweigrohre 28, 30 an der Mantelflache 34 zu
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erreichen. In einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel werden die Schweilpunkte jeweils so ge-
setzt, dass kein Schweipunkt im direkten Gasstrom 54
liegt.

[0067] In einer alternativen Ausfiihrung des Verfah-
rens werden die Zweigrohre 28, 30 zunachst mit den win-
kelférmigen Zwischenstlicken 32 verschweif3t und an-
schlieRend wird die Kombination aus Zweigrohr und Zwi-
schenstlick auf der Mantelflache 34 des Hohlkorpers 14
positioniert, ausgerichtet und ebenfalls verschweilt. Die-
se zweite Alternative besitzt den Vorteil, dass die Zweig-
rohre 28, 30 ohne "direkte" Befestigungsstelle an dem
Hohlkdrper 14 befestigt werden kénnen. Darlber hinaus
ist es grundsatzlich auch mdglich, Zwischenstiick und
Zweigrohr einstlickig miteinander auszubilden.

[0068] Des Weiteren ist es abweichend von der Dar-
stellung in Figur 3 auch méglich, dass die Zweigrohre
28, 30 in den Brennraum 52 des Hohlkdrpers 14 hinein-
ragen, wie dies beispielsweise aus den beiden eingangs
genannten Druckschriften DE 42 32 181 A1 und DE 42
44 400 A1 bekannt ist. Es versteht sich, dass in diesem
Fall der (Innen-)Durchmesser D der Zweigrohre 28, 30
kleiner sein muss als der Innendurchmesser d der Off-
nungen 58.

[0069] Die Zwischenstiicke 32 sind in dem hier darge-
stellten, bevorzugten Ausfihrungsbeispiel zweifach ab-
gewinkelte Blechstiicke mit zwei jeweils dreiecken Sei-
tenteilen 60, die Uber ein rechteckies Basisteil 62 ver-
bunden sind. In der Draufsicht ergibt sich damit ein U-
férmiges Profil, das die Zweigrohre 28, 30 umgibt (siehe
Figur 4). Die Winkelverhaltnisse der dreieckférmigen
Seitenteile 60 entsprechen dem gewilinschten Neigungs-
winkel der Zweigrohre 28, 30 in Bezug auf die Langsmit-
telachse 36 des Hohlkdrpers 14, wie dies in Fig. 1 zu
erkennen ist.

[0070] Abweichend hiervon kénnen die Zwischenstik-
ke 32 in anderen Ausfliihrungen der Erfindung auch an-
ders ausgebildet sein, beispielsweise als V-férmige La-
schen, von denen ein Schenkel an einem Zweigrohr 28,
30 und ein zweiter Schenkel an der Mantelflache 34 des
Hohlkdrpers 14 befestigt ist (hier nicht dargestellt).
[0071] Eine weitere Alternative sind ringférmige Zwi-
schenstlcke, die jedes Zweigrohr 28, 30 konzentrisch
umgeben (hier ebenfalls nicht dargestellt).

[0072] Wesentlich fiir die vorliegende Erfindung ist le-
diglich, dass die Zwischenstlicke an der Auenseite der
Zweigrohre mit diesen verbunden sind und dass die Zwi-
schenstiicke ihrerseits die Zweigrohre an der Mantelfla-
che fixieren, so dass die Befestigungspunkte, insbeson-
dere Schweilstellen, nicht direkt von dem HeilRgas an-
bzw. umstromt werden, das aus dem Brennraum 52
durch die Zweigrohre austritt.

[0073] Wie in Figur 3 weiterhin dargestellt ist, besteht
der Hohlkérper 14 hier aus zwei Halbschalen 68, 70, wo-
bei nur die obere Halbschale 68 mit Zweigrohren 28, 30
versehen ist. An der unteren Halbschale 70 ist hingegen
ein etwa trapezférmig abgekantetes Strahlungsschutz-
blech 72 I6sbar befestigt. In dem bevorzugten Ausfih-
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rungsbeispiel istdas Strahlungsschutzblech 72 mit Lang-
|6chern 74 versehen, indie Haken 76 an der Mantelflache
34 mit Spiel eingreifen. Durch das Spiel kann sich der
Hohlkdrper 14 relativ zu dem Strahlungsschutzblech 72
bewegen, wodurch Spannungsrisse u.a. in Folge unter-
schiedlicherthermischer Ausdehnung von Hohlkérper 14
und Strahlungsschutzblech 72 vermieden werden.
[0074] Wiein Figur4 dargestelltist, sind die vier Strah-
lungsrohre 28, 30 in dem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel so auf der oberen Halbschale 68 angeordnet, dass
sie in der Draufsicht ein Rechteck 80 aufspannen. Dabei
befinden sich die Zweigrohre 28, 30 im endseitigen Ab-
schnitt 82 des Hohlkdrpers 14, das hei’t die Zweigrohre
28, 30 liegen ndher zum zweiten Ende 27 des Hohlkdr-
pers 14 als zum ersten Ende 16, an welches die Flam-
menerzeugungseinheit 18 angeschlossen ist.

[0075] Obwohl somit Giber die Lange des Hohlkdrpers
14 eine ungleichmaRige Verteilung von Zweigrohren 28,
30 vorliegt und obwohl durch die zur Flammenerzeu-
gungseinheit 18 geneigten Zweigrohre 30 nur etwa 40
% des Rauchgases hindurchtreten, wird mit dieser An-
ordnung eine sehr gleichmaRige Aufheizung einer ebe-
nen, rechteckférmigen Kochplatte 50 erreicht.

[0076] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind
sowohl der Hohlkdrper 14 als auch die Zweigrohre 28,
30 und die Zwischenstiicke 32 aus Blechen mit einer
Dicke von 2 mm hergestellt. Die vergleichsweise grof3e
Dicke der Blechteile tragt ebenfalls zu einer Verlange-
rung der Nutzungsdauer des neuen Flammrohrs bei.
[0077] Das neue Flammrohr 12 ist in der beschriebe-
nen Ausfiihrung besonders gut geeignet fur kleine, nied-
rige Brennrdume. Die beschriebene Anordnung und Ver-
teilung der Zweigrohre ermdglicht dabei eine gute War-
meverteilung auf ebenen Flachen und darliber hinaus ist
das neue Flammrohr sehr kostengiinstig und einfach her-
zustellen. Andererseits flihrt die Verwendung von Stahl-
blechen und die Befestigung der Zweigrohre uber
Schweilipunkte an den Zwischenstlicken zu einer sehr
robusten Ausflihrung, die auch im mobilen Einsatz und
unter wechselnden Einsatzbedingungen (Brennstoff-
qualitdt, Umgebungstemperaturen, Wechselbetriebu.a.)
einen zuverlassigen und lang andauernden Betrieb er-
mdglicht.

Patentanspriiche

1. Flammrohr fir einen Brenner zur Heillgaserzeu-
gung, mit einem Hohlkdrper (14), der einen zumin-
dest teilweise umschlossenen Brennraum (52) aus-
bildet, wobei der Hohlkérper (14) ein erstes Ende
(16) besitzt, das zum Anschluss an eine Flammen-
erzeugungseinheit (18) ausgebildet ist, und wobei
der Hohlkérper (14) eine Mantelflache (34) besitzt,
an der zumindest ein Zweigrohr (28, 30) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Zweigrohr
(28, 30) an seiner AuRenseite mit einem Zwischen-
stlick (32) verbunden ist und dass das Zwischen-
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stlick (32) an der Mantelflache (34) befestigt ist, ins-
besondere an der Mantelflache (34) angeschweif3t
ist.

Flammrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zweigrohr (28, 30) und das Zwi-
schenstiick (32) zweiteilig ausgebildet sind, wobei
das Zweigrohr (28, 30) und das Zwischenstuck (32)
vorzugsweise verschweifdt sind.

Flammrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zweigrohr (28, 30) nur
Uber das Zwischenstlck (32) an der Mantelflache
(34) befestigt ist.

Flammrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zweigrohr (28,
30) biindig von aufien auf die Mantelflache (34) auf-
gesetzt ist.

Flammrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mantelflache (34)
unterhalb des Zweigrohrs (28, 30) eine Offnung (58)
mit einem ersten Innendurchmesser (d) besitzt und
dass das Zweigrohr (28, 30) einen zweiten Innen-
durchmesser (D) besitzt, wobei der zweite Innen-
durchmesser (D) grof3er als der erste Innendurch-
messer (d) ist.

Flammrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zwischenstiick
(32) ein Winkelstiick mit zumindest zwei, vorzugs-
weise drei, Schenkeln (60, 62) ist, die das Zweigrohr
(28, 30) umgeben.

Flammrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mantelflache (34)
in Umfangsrichtung eine erste und eine zweite Halfte
(68, 70) besitzt und dass nur an der ersten Halfte
(68) eine Vielzahl von Zweigrohren (28, 30) befestigt
sind.

Flammrohr nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Halfte (70) vollstandig ge-
schlossen ist.

Flammrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zweigrohr (28,
30) ein HeiRgasauslass ist.

Flammrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (14)
ein zweites Ende (27)besitzt, das zumindest weitge-
hend geschlossen ist.

Flammrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ge-
kennzeichnet durch zumindest vier Zweigrohre
(28, 30), die auf einer Halfte (68) der Mantelflache
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(34) so angeordnet sind, dass sie in einer Draufsicht
auf die Halfte (68) in etwa ein Rechteck (80) auf-
spannen.

Flammrohr nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vier Zweigrohre (28, 30) zwei
erste Zweigrohre (30) beinhalten, die ndher zu dem
ersten Ende (16) angeordnet sind, sowie zwei zweite
Zweigrohre (28), die weiter von dem ersten Ende
(16) entfernt sind, wobei die zwei ersten Zweigrohre
(30) zu dem ersten Ende (16) hin geneigt sind, wah-
rend die zwei zweiten Zweigrohre (28) von dem er-
sten Ende (16) weg geneigt sind.

Flammrohr nach einem der Anspruche 1 bis 12, ge-
kennzeichnet durch ein, vorzugsweise um den
Hohlkérper (14) gekantetes, Strahlungsschutzblech
(72), das an dem Hohlkdrper (14) mit Spiel einge-
hangt ist.

Verfahren zum Herstellen eines Flammrohrs (12) fiir
einen Brenner (10) zur HeiRgaserzeugung, mit den
Schritten:

- Bereitstellen eines Hohlkdrpers (14), der einen
zumindest teilweise umschlossenen Brenn-
raum (52) ausbildet, wobei der Hohlkdrper (14)
ein erstes Ende (16) besitzt, das zum Anschluss
an eine Flammenerzeugungseinheit (18) aus-
gebildet wird, und

- Anordnen von zumindest einem Zweigrohr (28,
30) an einer Mantelflache (34) des Hohlkdrpers
(14),

dadurch gekennzeichnet, dass das Zweigrohr
(28, 30) an seiner AuRenseite mit einem Zwischen-
stlick (32) verbunden wird und dass das Zwischen-
stlick (32) an der Mantelflache (34) befestigt wird,
insbesondere an der Mantelflache (34) ange-
schweil3t wird.

Claims

1.

2.

Flame tube for a burner for hot gas generation, hav-
ing a hollow body (14) which forms an at least par-
tially enclosed combustion chamber (52), the hollow
body (14) having a first end (16), which is designed
for connection to a flame generation unit (18), and
the hollow body (14) having a lateral surface (34),
on which at least one branch tube (28, 30) is ar-
ranged, characterized in that the branch tube (28,
30), onits outer side, is connected to an intermediate
piece (32), and in that the intermediate piece (32)
is secured to the lateral surface (34), in particular it
is welded to the lateral surface (34).

Flame tube according to Claim 1, characterized in
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that the branch tube (28, 30) and the intermediate
piece (32) are of two-part design, with the branch
tube (28, 30) and the intermediate piece (32) pref-
erably being welded.

Flame tube according to Claim 1 or 2, characterized
in that the branch tube (28, 30) is secured to the
lateral surface (34) only by way of the intermediate
piece (32).

Flame tube according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the branch tube (28, 30) is fitted
flush onto the outer side of the lateral surface (34).

Flame tube according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the lateral surface (34) has an
opening (58) with a first internal diameter (d) below
the branch tube (28, 30), and in that the branch tube
(28, 30) has a second internal diameter (D), the sec-
ond internal diameter (D) being greater than the first
internal diameter (d).

Flame tube according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the intermediate piece (32) is an
angle piece with at least two, preferably three limbs
(60, 62) which surround the branch tube (28, 30).

Flame tube according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that the lateral surface (34) has a first
half (68) and a second half (70) as seen in the cir-
cumferential direction, and in that a multiplicity of
branch tubes (28, 30) are secured only to the first
half (68).

Flame tube according to Claim 7, characterized in
that the second half (70) is completely closed.

Flame tube according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized in that the branch tube (28, 30) is a hot
gas outlet.

Flame tube according to one of Claims 1 to 9, char-
acterized in that the hollow body (14) has a second
end (27) which is at least substantially closed.

Flame tube according to one of Claims 1to 10, char-
acterized by at least four branch tubes (28, 30)
which are arranged on one half (68) of the lateral
surface (34) in such a way that when the half (68) is
seen in plan view they approximately define a rec-
tangle (80).

Flame tube according to Claim 11, characterized
in that the four branch tubes (28, 30) include two
first branch tubes (30), which are arranged closer to
the first end (16), and two second branch tubes (28),
which are arranged further away from the first end
(16), the two first branch tubes (30) being inclined
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13.

14.

towards the first end (16), while the two second
branch tubes (28) are inclined away from the first
end (16).

Flame tube according to one of Claims 1 to 12, char-
acterized by a metal radiation protection sheet (72),
which is preferably angled around the hollow body
(14) and is suspended from the hollow body (14) with
a clearance between them.

Process for producing a flame tube (12) for a burner
(10) for hot gas generation, comprising the steps of:

- providing a hollow body (14) which forms an
at least partially enclosed combustion chamber
(52), the hollow body (14) having a first end (16)
which is designed for connection to a flame gen-
eration unit (18), and

- arranging at least one branch tube (28, 30) on
a lateral surface (34) of the hollow body (14),

O characterized in that the branch tube (28, 30),
on its outer side, is connected to an intermediate
piece (32), and in that the intermediate piece (32)
is secured to the lateral surface (34), in particular is
welded to the lateral surface (34).

Revendications

Tube a flammes pour brileur destiné a former des
gaz chauds,

le tube a flammes comportant un corps creux (14)
quiforme une chambre de combustion (52) au moins
partiellement fermée,

le corps creux (14) possédant une premiére extré-
mité (16) configurée pour permettre le raccordement
a une unité (18) de formation de flammes,

le corps creux (14) possédant une surface d’enve-
loppe (34) sur laquelle est disposé au moins un tube
de ramification (28, 30),

caractérisé en ce que

le tube de ramification (28, 30) est relié par son coté
extérieur a une piéce intermédiaire (32) et

en ce que la piece intermédiaire (32) est fixée sur
la surface d’enveloppe (34) et en particulier est sou-
dée sur la surface d’enveloppe (34).

Tube a flammes selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le tube de ramification (28, 30) et la
piece intermédiaire (32) sont réalisés en deux pie-
ces, le tube de ramification (28, 30) et la piéce inter-
médiaire (32) étant de préférence soudés.

Tube a flammes selon les revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que le tube de ramification (28,
30) n’est fixé a la surface d’enveloppe (34) que par
lintermédiaire de la piece intermédiaire (32).
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Tube a flammes selon 'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que le tube de ramification (28,
30) est placé a chant sur I'extérieur de la surface
d’enveloppe (34).

Tube a flammes selon 'une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que la surface d’enveloppe
(34) posséde en dessous du tube de ramification
(28, 30) une ouverture (58) qui présente un premier
diameétre intérieur (d) et en ce que le tube de rami-
fication (28, 30) posséde un deuxieme diameétre in-
térieur (D), le deuxiéme diametre intérieur (D) étant
supérieur au premier diametre intérieur (d).

Tube a flammes selon I'une des revendications 1 a
5, caractérisé en ce que la piece intermédiaire (32)
est une piéce coudée qui présente au moins deux
et de préférence trois branches (60, 62) qui entou-
rent le tube de ramification (28, 30).

Tube a flammes selon I'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que la surface d’enveloppe
(34) posséde dans la direction périphérique une pre-
miére et une deuxiéme moitié (68, 70) et en ce que
plusieurs tubes de ramification (28, 30) sont fixés
uniquement a la deuxiéme moitié (68).

Tube a flammes selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que la deuxiéme moitié (701) est com-
plétement fermée.

Tube a flammes selon 'une des revendications 1 a
8, caractérisé en ce que le tube de ramification (28,
30) est une sortie de gaz chaud.

Tube a flammes selon I'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que le corps creux (14) pos-
séde une deuxiéme extrémité (27) qui est au moins
largement fermée.

Tube a flammes selon I'une des revendications 1 a
10, caractérisé par au moins quatre tubes de rami-
fication (28, 30) disposés sur une moitié (68) de la
surface d’enveloppe (34) de maniére a sous-tendre
sensiblement un rectangle (80) lorsque la moitié (68)
est vue en plan.

Tube a flammes selon la revendication 11, caracté-
risé en ce que les quatre tubes de ramification (28,
30) contiennent deux premiers tubes de ramification
(30) disposés plus pres de la premiere extrémité
(16), ainsi que deux deuxiémes tubes de ramification
(28) plus éloignés de la premiére extrémité (16), les
deux premiers tubes de ramification (30) étant incli-
nés en direction de la premiére extrémité (16) tandis
que les deux deuxiemes tubes de ramification (28)
sont inclinés de maniére a s’éloigner de la premiére
extrémité (16).
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Tube a flammes selon I'une des revendications 1 a
12, caractérisé par une tole (72) de protection con-
tre le rayonnement, de préférence rabattue autour
du corps creux (14) et suspendue avec un jeu au
corps creux (14).

Procédé de fabrication d’'un tube a flammes (12) pour
brdleur (10) de formation de gaz chauds, le procédé
comportant les étapes suivantes :

- préparer un corps creux (14) qui forme une
chambre de combustion (52) au moins partiel-
lement fermée, le corps creux (14) possédant
une premiére extrémité (16) configurée pour
permettre le raccordement a une unité (18) de
formation de flammes et

- agencer au moins un tube de ramification (28,
30) sur une surface d’enveloppe (34) du corps
creux (14),

caractérisé en ce que

le tube de ramification (28, 30) est relié par son coté
extérieur a une piéce intermédiaire (32) et

en ce que la piéce intermédiaire (32) est fixée a la
surface d’enveloppe (34) et en particulier est soudée
a la surface d’enveloppe (34).
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