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(54) VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR PNEUMATISCHEN GEMISCHBILDUNG BEI EINEM

VORMISCHBRENNER

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zur pneumatischen Bildung eines Gemisches

fur einem Brenner (3) mit einem Geblase (2) zur Erzeu-

gung eines Luftstroms, der Uber eine Drosselstelle (6)
dem Brenner (3) zugeleitet wird, wobei vor oder in der
Drosselstelle (6) iber ein Brenngasregelventil (6) Brenn-
gas beigemischt werden kann, mit einer Referenzdruck-
messstelle (13) zwischen Geblase (2) und Drosselstelle
(6) in einer den Luftstrom beeinflussenden Einlaufvor-
stufe (8) stromaufwarts der Drosselstelle (6), die Uber
eine Steuerleitung (14) mit dem Brenngasregelventil (9)
in Verbindung steht. Insbesondere ist die Einlaufvorstufe
(8) so gestaltet, dass an der Referenzdruckmessstelle
(13) ein reduzierter Referenzdruck (Pref) entnommen

werden kann, wobei die Einlaufvorstufe (8) einen ver-
engten Bereich (16) aufweist, in dem mindestens eine
Druckentnahmeéffnung (12) vorhanden ist, die mit der
Referenzdruckmessstelle (13) in Verbindung steht. Jede
Druckentnahmedffnung (12) kann zumindest an einem
stromabwarts liegenden Rand (17) eine Anfasung (15)
aufweisen. Die vorliegende Erfindung erlaubt es, bei ei-
nem Heizgerat (1) einen verringerten Referenzdruck
(Pref) zur Regelung der Brenngaszufuhr zu entnehmen,
wodurch Druckverluste in der Abgasfiihrung (10) des
Heizgerates (1) sich nicht mehr negativ auswirken und
eine zuverlassige Ansteuerung eines Brenngasregel-
ventils (9) selbst bei sich dndernden Druckverlusten
moglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zur pneumatischen Bildung eines stabilen Ge-
misches bei einem Vormischbrenners zur Verbrennung
von Brenngas mit Umgebungsluft. Bekannte Brenner,
darunter insbesondere in sogenannten Gas-Brennwert-
geraten, werden von einem Geblase mit Umgebungsluft
versorgt, und Uber ein Brenngasregelventil wird Brenn-
gas in einer vorgebbaren Menge beigemischt. Die Erfin-
dung betrifft Anordnungen, bei denen die Beimischung
von Brennstoff auf der Druckseite des Geblases erfolgt.
Das Gemisch wird dannin einer Brennkammer geziindet
und anschliefend in einer stabilen geregelten Verbren-
nung zur Warmeerzeugung genutzt, meist um warmes
Brauchwasser und/oder Warme fiir ein Heizsystem be-
reitzustellen. Ein Gemisch aus Luft und Brenngas ver-
brennt nur sicher und umweltfreundlich, wenn das Mi-
schungsverhaltnis von Luft zu Brenngas (die Luftzahl
Lambda) in einem ziindfahigen und umweltvertraglichen
Bereich vorliegt. Ist dies nicht der Fall, so gelangt még-
licherweise (teilweise) unverbranntes Brenngas in die
Umwelt, darunter méglicherweise auch Kohlenmonoxid
und/oder es kann sogar an unerwiinschter Stelle zur An-
sammlung von ziindfahigem Gemisch kommen, was ei-
ne Explosionsgefahr bedeuten kann. Aus diesem Grun-
de wird der Bildung des Gemisches aus Umgebungsluft
und Brenngas besondere Aufmerksamkeit geschenkt.
[0002] Nach dem Stand der Technik wird zum Beginn
eines Verbrennungsprozesses zunachst ein Geblase
eingeschaltet, welches einen vorgebbaren Luftstrom
Uber eine Drosselstelle, insbesondere eine Venturidiise,
in einen Brenner leitet. Diesem Luftstrom wird an einem
Brenngaseinlass, meist vor oder in der Venturidise,
Brenngas beigemischt, was durch Offnen eines Brenn-
gasabsperrventils und Uber ein Brenngasregelventil er-
folgt. Um sicherzustellen, dass Brenngas beim Hochfah-
ren des Geblases nicht zu friih oder beim Betrieb in fal-
scher Menge beigemischt wird, gibt es eine Steuerlei-
tung, die einen Referenzdruck Pref, der zwischen Ge-
bldse und Brenngaseinlass abgenommen wird, an das
Brenngasregelventil weiterleitet, so dass sich dieses erst
offnet, wenn genligend Luft vom Geblase gefordert wird,
undin einem gewissen Regelbereich eine dem Referenz-
druck proportionale Menge Brenngas durchlasst bzw.
am Ausgang des Brenngasregelventils einen dem Refe-
renzdruck Pref gleichen Druck Pout einstellt. Hier gilt also
Pout = Pref. Umgekehrt schlief3t sich das Brenngasre-
gelventil, wenn aus irgendeinem Grund nicht mehr genug
Luft geférdert wird, weil der Referenzdruck dann zu klein
wird. Der Regelbereich wird allerdings auch verlassen,
wenn die Differenz zwischen Referenzdruck und einem
Versorgungsdruck Pin des Brenngases, der z. B. etwa
15 mbar [Millibar] betragen kann, zu klein wird, der Re-
ferenzdruck also im Verhaltnis zu grof3 wird.

[0003] Diese beschriebene pneumatische Regelung
hangt also unter anderem von der Qualitat oder Art der
Messung des Referenzdruckes ab. Bei sehr hohen
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Druckverlusten, die abhangig von der jeweiligen Bren-
nerleistung z. B. in der Abgasfiihrung entstehen kénnen,
kann der so gebildete Referenzdruck so hoch werden,
dass er nahezu den am Brenngasregelventil zur Verfu-
gung stehenden Eingangsdruck Pin des Brenngases er-
reicht (z.B. 15 mbar) und dadurch den Regelbereich ver-
lasst. Die Folge davon ist, dass der dem Luftstrom bei-
gemischte Brenngasstrom gegen null geht und dement-
sprechend dem Brenner nicht genug Brenngas zur Ver-
brennung zugefiihrt werden kann, was zu unerwiinsch-
ten Folgen bis hin zur Abschaltung des Systems fiihren
kann.

[0004] Fir eine solche pneumatische Regelung nach
dem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die Referenzdruckabnahme so zu verandern,
dass Einfliisse, insbesondere durch Druckverluste
stromabwarts der Drosselstelle (Venturidiise) keinen zu
starken Einfluss auf den Referenzdruck haben und eine
fur die Regelung mindestens erforderliche Druckdiffe-
renz zwischen Referenzdruck und Versorgungsdruck
des Brenngases beim Betrieb mdglichst zuverlassig zur
Verfliigung steht.

[0005] Zur L6sung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Anordnung sowie eine Einlaufvorstufe ge-
mafR den unabhangigen Anspriichen. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in
den jeweiligen abhangigen Anspriichen angegeben. Die
Beschreibung, insbesondere im Zusammenhang mitden
Figuren, veranschaulicht die Erfindung und gibt weitere
Ausflihrungsbeispiele an.

[0006] Beidem erfindungsgemafen Verfahren zur Bil-
dung eines Gemisches von Luft und Brenngas fiir einen
Vormischbrenner, wobei ein Geblase einen Luftstrom er-
zeugt, der Uber eine Drosselstelle, insbesondere eine
Venturidiise, dem Brenner zugeleitet wird, und dem Luft-
strom vor oder in der Drosselstelle Uber ein Brenngas-
regelventil Brenngas beigemischt wird, wobei eine Re-
ferenzdruckmessstelle zur Entnahme eines Referenz-
druckes zwischen Geblase und Drosselstelle mittels ei-
ner Steuerleitung mit dem Brenngasregelventil zur Wei-
terleitung des Referenzdruckes verbunden wird, erfolgt
die Entnahme des Referenzdrucks in einer druckredu-
zierenden Weise in einer Einlaufvorstufe. Der Referenz-
druck ist dabei immer noch proportional dem vom Ge-
blase bewirkten statischen Druck vor der Drosselstelle,
aber durch Verwendung einer Einlaufvorstufe wird der
Druck etwas reduziert und dadurch der stérende Einfluss
von Druckverlusten im nachfolgenden System relativ
verringert. Im einfachsten Fall kann eine solche Beein-
flussung (Reduzierung) des Referenzdruckes dadurch
erreicht werden, dass dieser Druck an einer Stelle abge-
nommen wird, an der der Luftstrom schneller (und damit
der Druck geringer) ist als an einer herkdmmlichen Re-
ferenzdruckmessstelle. Typische Disenformen fiihren
zu solchen Bereichen mit schnellerer Strdomung. Der in
der Vorlaufstufe abgenommene Referenzdruck Pref
setzt sich namlich in diesem Fall zusammen nach der
Formel Pref = Pstat + Pdyn, wobei Pstat der die vom
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Geblase geforderte Luftmenge reprasentierende stati-
sche Druck vor der Drosselstelle und Pdyn ein von der
Stromungsgeschwindigkeit abhangiger dynamischer
(negativer) Druck ist.

[0007] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Einlaufvorstufe der Drosselstelle strom-
aufwarts direkt vorgeschaltet, natirlich in einer stro-
mungsglinstigen Weise, so dass es an der Verbindungs-
stelle nicht zu unnétigen Druckverlusten kommt. Die Ein-
laufvorstufe weist einen verengten Bereich auf, in dem
eine Entnahme des Referenzdrucks mittels mindestens
einer Druckentnahme6ffnung erfolgt. Da in einem durch-
stromten verengten Bereich eine Strdmung schneller
und der Druck geringer wird, kann so die gewiinschte
Reduzierung des Referenzdruckes erreicht werden, wo-
bei sich gezeigt hat, dass so Druckverluste und Ande-
rungen in den Strdmungsverhaltnissen nachfolgender
Anlagenteile keinen stérenden Einfluss mehr auf die Bei-
mischung von Brenngas haben, da der reduzierte Refe-
renzdruck fast nur noch abhangig vom statischen Anteil
des Luftstromes, den das Geblase erzeugt, ist.

[0008] Besonders vorteilhaft werden zwei oder mehr
Druckentnahmedffnungen in dem verengten Bereich an-
geordnet und miteinander zu einer Referenzdruckmess-
stelle verbunden. Dies kann zum Beispiel erreicht wer-
den, indem alle Druckentnahmedéffnungen in einem Rin-
graum um den verengten Bereich minden, aus dem
dann auch der Referenzdruck entnommen wird.

[0009] Die Erfindung schafft auch eine Anordnung zur
pneumatischen Bildung eines Gemisches fiir einem
Brenner zur Verbrennung von Brenngas mit Umge-
bungsluft, wobei ein Geblase vorhanden ist zur Erzeu-
gung eines Luftstroms, der Uber eine Drosselstelle, ins-
besondere eine Venturidiise, dem Brenner zugeleitet
wird, wobei vor oder in der Drosselstelle iber ein Brenn-
gasregelventil Brenngas beigemischt werden kann, wo-
bei weiter eine Referenzdruckmessstelle zwischen Ge-
blase und Drosselstelle vorhanden ist, die Uber eine
Steuerleitung mit dem Brenngasregelventil in Verbin-
dung steht und wobei die Referenzdruckmessstelle in
einer den Luftstrom beeinflussenden Einlaufvorstufe
stromaufwarts der Drosselstelle angeordnet ist. Die Re-
ferenzdruckmessstelle ist erfindungsgemaf nicht, wie
bisher Ublich an einer Stelle moéglichst gleichmafiger
Stréomung angeordnet, sondern in einer die Strémung
verandernden Einlaufvorstufe. Wichtig dabei ist, dass
durch das Vorhandensein der Einlaufvorstufe die Refe-
renzdruckmessstelle in einem Bereich angeordnet wer-
den kann, in dem der Druck geringer ist als der der un-
gestorten Strédmung. Es gibt viele Bauformen, die lokal
eine Verringerung des Druckes bewirken, so z. B. Dros-
selstellen, Disen, Venturidiisen etc.

[0010] Bevorzugt ist die Einlaufvorstufe daher gerade
so gestaltet, dass an der Referenzdruckmessstelle ein
reduzierter Referenzdruck enthommen werden kann, der
dann dem Brennstoffregelventil zugefihrt wird. Dieses
wird fir den veranderten Druckbereich des Referenz-
drucks, der aber immer noch die gewtinschte Proportio-
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nalitat zum Luftstrom hat, entsprechend kalibriert, damit
weiterhin die gewinschte Brennstoffmenge dem Luft-
strom beigemischt wird. Die Bedingung Pout = Pref wird
dadurch modifiziert, so dass im Allgemeinen Pout > Pref
gilt, da Pout gleich bleiben soll, aber Pref geringer wird.
[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist die Einlaufvorstufe einen verengten Be-
reich auf, in dem mindestens eine Druckentnahmeoff-
nung vorhanden ist, die mitder Referenzdruckmessstelle
in Verbindung steht. Solche Druckentnahmedffnungen
sind bisher meistens Bohrungen, aber mitmodernen Fer-
tigungstechniken kénnen auch andere Formen herge-
stellt werden. Wichtig ist nur, dass zuverlassig der Druck
der Strémung an der Offnung entnommen werden kann.
[0012] In einer speziellen Ausflihrungsform weist jede
Druckentnahmedffnung zumindest an einem stromab-
warts liegenden Rand eine Anfasung auf. Dies ist beson-
ders von Vorteil, wenn sich, was zu erwarten ist, in dem
verengten Bereich keine laminare Stromung ausbildet.
Eine Abschragung jeder angestromten Kante kann dann
zusatzliche Turbulenzen und Druckschwankungen ver-
meiden helfen. Da Druckentnahmedffnungen auch in
schrag zur Strébmungsrichtung verlaufenden (also ko-
nisch zulaufenden) Bereichen liegen kénnen, ist es be-
sonders vorteilhaft, wenigstens die stromabwarts liegen-
den inneren Rander der Druckentnahmeéffnungen an-
zufasen. Es kénnen aber auch die kompletten Rander
angefast werden.

[0013] Bevorzugt ist die Einlaufvorstufe direkt strom-
aufwarts der Drosselstelle angeordnet und bildet durch
den verengten Bereich eine Diise oder Venturidise, an
die sich die Drosselstelle strdomungsgtiinstig anschlief3t.
Auf diese Weise kann die Kombination aus Einlaufvor-
stufe und Drosselstelle kompakt und mit geringen Sto6-
rungen der Strdomung gebaut werden. Es ist auch mdg-
lich, beide zu einem Bauteil zu integrieren.

[0014] Die Erfindung betrifft auch eine Einlaufvorstufe
fir einen Brenner, wobei die Einlaufvorstufe einen ver-
engten Bereich aufweist, von dem mindestens eine Dru-
ckentnahmedffnung abzweigt und mit einer Referenz-
druckmessstelle verbunden ist. Der verengte Bereich
kann beispielsweise eine Verringerung der fir die Luft-
strdbmung zur Verfigung stehenden Querschnittsflache
um 5 bis 40 %, vorzugsweise 10 bis 20 % aufweisen.
Eine solche Einlaufvorstufe lasst sich leicht nachriisten
oder in neue Anlagen integrieren und erlaubt es, einen
verringerten und wenig von nachfolgenden Druckverlus-
ten in einer Anlage gestdrten Referenzdruck zu entneh-
men, mit dem ein Brenngasregelventil zuverlassig ange-
steuert werden kann.

[0015] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, und
die Funktionsweise des erfindungsgemaRen Verfahrens
werden nun anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
stellen dar:

Fig. 1:  Eineerfindungsgemafe Vorrichtung zur pneu-
matischen Gemischbildung und
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Fig. 2:  ein Detail aus Fig. 1, namlich die Form einer
Druckentnahmedffnung.
[0016] Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-

mafe Anordnung, namlich ein Heizgerat 1 mit seinen fir
das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Einzelhei-
ten. Ein Geblase 2 saugt Uber eine Luftansaugrohr4 Um-
gebungsluftan und fiihrt diese zu einem Brenner 3. Hinter
dem Geblase 2 und vor dem Brenner 3 durchstromt die
Luft eine Drosselstelle 6, insbesondere in Form einer
Venturidise, in der dem Luftstrom Brenngas beigemischt
wird. Dieses gelangt Uber ein Brenngasabsperrventil 5
aus einer Versorgungsleitung mit dem Versorgungs-
druck Pin zu einem Brenngasregelventil 9 und von dort
mit einem Ausgangsdruck Pout zu der Drosselstelle 6.
Das Brenngasregelventil 9 ist (iber eine Steuerleitung 14
mit einer Referenzdruckmessstelle 13 verbunden. Der
dort abgenommene Referenzdruck Pref bestimmt, ob
und wie weit das Brenngasregelventil 9 6ffnet, um eine
dem Luftstrom entsprechende Menge Brenngas zuzumi-
schen. Eine Steuereinheit 7 steuert und regelt Gber nicht
dargestellte Signalleitungen die im Heizgerat ablaufen-
denProzesse. Aus dem Brenner 3 austretende Flammen
heizen lber einen Warmetauscher 11 einen hier nicht
dargestellten Heiz- und oder Brauchwasserkreislauf.
Entstehende Abgase werden lber eine Abgasfiihrung
10 in die Umgebung abgeleitet.

[0017] Wahrend nach dem Stand der Technik der Re-
ferenzdruck Pref einfach zwischen Geblase 2 und Dros-
selstelle 6 abgenommen wird, erfolgt dies erfindungsge-
maR in einer Einlaufvorstufe 8, die einen verengten Be-
reich 16 aufweist. Dort wird Uber mindestens eine Dru-
ckentnahme6ffnung 12 der Referenzdruck Pref entnom-
men. Dieser ist wegen der in dem verengten Bereich 16
schnelleren Strdmung niedriger. Wie oben ausgefiihrt
kénnen unterschiedliche Verhaltnisse im Brenner 3
und/oder der Abgasfiihrung 10 (oder auch unterschied-
liche Umgebungsbedingungen oder unterschiedliche
Leistungen des Brenners) zu Druckverlusten fihren, die
jedoch durch die Wirkung des verengten Bereiches 16
und den dadurch geringeren Referenzdruck Pref nicht
mehr zu ungiinstigen Folgen fiihren kdnnen. Der niedri-
gere Referenzdruck Pref kann durch entsprechende Ka-
librierung des Brenngasregelventils 9 ausgeglichen wer-
den. Es besteht aber kein Risiko mehr, dass der Refe-
renzdruck Pref in die Nahe des Versorgungsdrucks Pin
des Brenngases kommt, weshalb eine zu geringe Ver-
sorgung mit Brenngas auch bei relativ hohen Druckver-
lusten im Gasflihrungssystem 10 nicht mehr zu befiirch-
ten ist.

[0018] Die Ausgestaltung der Einlaufvorstufe 8 mit ei-
ner oder mehreren Druckentnahmedffnungen 12 Iasst
einen groRen Gestaltungsspielraum. Im vorliegenden
schematischen Ausfiihrungsbeispiel sind beispielhaft
zwei Druckentnahmedéffnungen 12 dargestellt, die in ei-
nen Ringraum minden und uber diesen mit der Refe-
renzdruckmessstelle 13 in Verbindung stehen. Die Dru-
ckentnahmeo6ffnungen 12 sind in einem verengten Be-
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reich 16, in dem der Luftstrom schneller strémt, ange-
ordnet. Dabei kdnnen die Druckentnahmedffnungen 12
schon in einem konischen, sich noch verengenden Be-
reich oder in einem zylindrischen schon verengten Be-
reich liegen. Generell, besonders aber im ersten Fall ist
es vorteilhaft, die inneren Rander der Druckentnahme-
offnungen 12 mit einer Anfasung 15 zu versehen, we-
nigstens in einem stromabwartigen Teil.

[0019] Diese Ausgestaltung mit Anfasung 15 ist ver-
gréRert nochmals in Fig. 2 dargestellt. Dort liegt die ge-
zeigte Druckentnahmedffnung 12 in einem konischen
Teil des verengten Bereiches 16.

[0020] Dievorliegende Erfindung erlaubtes, einenver-
ringerten Referenzdruck zur Regelung der Brenngaszu-
fuhr bei einem Heizgerat zu entnehmen, wodurch Druck-
verluste in der Abgasfiihrung des Heizgerates sich nicht
mehr negativ auswirken und eine zuverlassige Ansteu-
erung eines Brenngasregelventils selbst bei sich &ndern-
den Druckverlusten maéglich ist.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Heizgerat

2 Geblase

3 Brenner

4 Luftansaugrohr

5 Brenngasabsperrventil

6 Drosselstelle (Venturidiise)
7 Steuereinheit

8 Einlaufvorstufe

9 Brenngasregelventil

10 Abgasfiihrung

11 Warmetauscher

12 Druckentnahmeéffnung
13 Referenzdruckmessstelle

14 Steuerleitung
15 Anfasung

16 Verengter Bereich

17 Stromabwarts liegender Rand der Druckentnah-
medffnung

Pref  Referenzdruck

Pin Versorgungsdruck des Brenngases

Pout  Ausgangsdruck des Brenngases hinter Brenn-
gasregelventil

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung eines Gemisches von Luftund
Brenngas fir einen Brenner (3), wobei ein Geblase
(2) einen Luftstrom erzeugt, der iber eine Drossel-
stelle (6) dem Brenner (3) zugeleitet wird, und dem
Luftstrom vor oder in der Drosselstelle (6) tber ein
Brenngasregelventil (9) Brenngas beigemischt wird,
wobei eine Referenzdruckmessstelle (13) zur Ent-
nahme eines Referenzdruckes (Pref) zwischen Ge-
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blase (2) und Drosselstelle (6) mittels einer Steuer-
leitung (14) mitdem Brenngasregelventil (9) zur Wei-
terleitung des Referenzdruckes (Pref) verbunden
wird und wobei die Entnahme des Referenzdrucks
(Pref) in einer druckreduzierenden Weise in einer
Einlaufvorstufe (8) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Einlaufvor-
stufe (8) der Drosselstelle (6) stromaufwarts direkt
vorgeschaltet wird und einen verengten Bereich (16)
aufweist, in dem eine Entnahme des Referenz-
drucks (Pref) mittels mindestens einer Druckentnah-
medffnung (12) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei zwei oder mehr
Druckentnahmedffnungen (12) in dem verengten
Bereich (16) angeordnet und miteinander zu einer
Referenzdruckmessstelle (13) verbunden werden.

Anordnung zur pneumatischen Bildung eines Gemi-
sches fir einem Brenner (3) zur Verbrennung von
Brenngas mit Umgebungsluft, wobei ein Geblase (2)
vorhanden ist zur Erzeugung eines Luftstroms, der
Uber eine Drosselstelle (6) dem Brenner (3) zugelei-
tet wird, wobei vor oder in der Drosselstelle (6) Giber
ein Brenngasregelventil (6) Brenngas beigemischt
werden kann, wobei weiter eine Referenzdruck-
messstelle (13) zwischen Geblase (2) und Drossel-
stelle (6) vorhanden ist, die Uber eine Steuerleitung
(14) mit dem Brenngasregelventil (9) in Verbindung
steht und wobei die Referenzdruckmessstelle (13)
in einer den Luftstrom beeinflussenden Einlaufvor-
stufe (8) stromaufwarts der Drosselstelle (6) ange-
ordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 4, wobei die Einlaufvor-
stufe (8) so gestaltet ist, dass an der Referenzdruck-
messstelle (13) ein reduzierter Referenzdruck (Pref)
entnommen werden kann.

Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Ein-
laufvorstufe (8) einen verengten Bereich (16) auf-
weist, in dem mindestens eine Druckentnahmeoff-
nung (12) vorhanden ist, die mit der Referenzdruck-
messstelle (13) in Verbindung steht.

Anordnung nach Anspruch 6, wobei jede Druckent-
nahmed6ffnung (12) zumindest an einem stromab-
warts liegenden Rand (17) eine Anfasung (15) auf-
weist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 7, wobei
die Einlaufvorstufe (8) direkt stromaufwarts der
Drosselstelle (6) angeordnet ist und durch den ver-
engten Bereich (16) eine Diise oder Venturidise bil-
det, an die sich die Drosselstelle (6) stromungsguns-
tig anschlieft.
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9.

Einlaufvorstufe (8) fir einen Brenner (3), wobei die
Einlaufvorstufe (8) einen verengten Bereich (16) auf-
weist, von dem mindestens eine Druckentnahmeoff-
nung (12) abzweigt und mit einer Referenzdruck-
messstelle (13) verbunden ist.
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