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(57)  Die Erfindung betrifft einen Dunkelstrahler, mit
einem Brenner (1, 5, 6, 7), einem Geblase (2) und einem
Strahlrohr (3), das mit einer Abgasabfiihrleitung verbun-
den ist, wobei der Brenner (1) mit einer Brenngaszufiih-
rung verbunden ist, wobei das Geblase (2) dazu einge-

Fig. 1

richtetist, dem Brenner (1) Verbrennungsluft zuzufihren,
wobei der Brenner (1) eingerichtet ist, eine Flamme in
das Strahlrohr (3, 3’) abzugeben, wobei die Brenngas-
zuflihrung mit einer Wasserstoffquelle verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dunkelstrahler, mit
einem Brenner, einem Geblase und einem Strahlrohr,
wobei der Brenner mit einer Brenngaszufiihrung verbun-
den ist, wobei das Geblase dazu eingerichtet ist, dem
Brenner Verbrennungsluft zuzufiihren, wobei der Bren-
ner eingerichtet ist, eine Flamme in das Strahlrohr abzu-
geben.

[0002] Im gewerblichen und industriellen Bereich wer-
den zur Beheizung von Produktions- und Lagerstatten
haufig Dunkelstrahler eingesetzt. Dunkelstrahler weisen
als Strahlungselemente ein oder mehrere Strahlungs-
rohre auf, welchen mindestens ein Brenner zugeordnet
ist. Durch Verbrennung eines Gemisches aus Brenngas
und Luft innerhalb des Brenners wird eine Flamme er-
zeugt, welche mithilfe eines Geblases Uber die gesamte
Lange des Strahlungsrohres verteilt werden kann. Als
Brenngas dient Erdgas oder Flissiggas, das in einer
Mischkammer in einem vorgegebenen Verhaltnis ge-
mischt wird, wonach es in die Brennkammer Uber eine
Duse eingeleitet und gezindet wird. Als Ruck-
schlagsperre wird das Brennstoff-Luftgemisch durch ein
Gitter oder ein Geflecht gefiihrt, das zugleich die Aufgabe
hat, die Flamme zu halten. Die Strahlrohre sind regelma-
Rigdurchgangigim Nachgang anden Brennerlinearoder
U-férmig angeschlossen und sollen die durch die Flam-
me erzeugte Warme gleichmaRig tGber den gesamten
Rohrverlauf abstrahlen. Das Strahlungsrohr wird durch
die Flamme gleichmaRig erhitzt und generiert eine War-
mestrahlung, die auf einen zu erwdarmenden Bereich ab-
gestrahlt wird. Zur Erhdhung des Wirkungsgrades kom-
men hierbei haufig Reflektoren zum Einsatz. Die durch
die Verbrennung entstehenden Abgase werden mithilfe
des Geblases aus dem Strahlungsrohr entfernt, bei-
spielsweise Uber Abgasrohre an die Auf3enluft abgefiihrt.
[0003] Um die bei der Verbrennung des Brennstoffs
entstehende Schadstoffe zu minimieren, ist es ein steti-
ges Bestreben, ein optimales stdchiometrisches Verhalt-
nis zwischen Brenngas und Luft zu erreichen, um eine
moglichst vollstandige Verbrennung zu erzielen, bei der
die Schadstoffemission minimiertist. Hierzu ist beispiels-
weise in der DE 10 2014 019 765 A1 vorgeschlagen,
Geblase und Gasventil mittels einer Regeleinrichtung zu
steuern, um eine vollstandige Verbrennung des Gemi-
sches aus Brenngas und Luft sicherzustellen. In der EP
2 708 814 A1 wird weiter vorgeschlagen, den Brenner
mit einem Mischer und mindestens einem Sekundarluft-
kanal auszustatten, wobei der Brenner dazu eingerichtet
ist, das ein Teil der von dem Geblase zugefihrten Luft
dem Mischer und ein anderer Teil der Luft einem Sekun-
darluftkanal zugefiihrt wird, um einen Teil der zugefihr-
ten Verbrennungsluft der Flamme ohne Brennstoff zuzu-
fuhren. In der DE 10 2014 019 766 A1 ist weiter vorge-
schlagen, tiber einen Sensor das aktuelle Mischungsver-
héltnis und/oder die Art des Gases insbesondere in Be-
zug auf die Beimischung anderer Gasarten zu erfassen
und dem Brenner Gas und/oder Luft in Abhangigkeit von
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dem Vergleichsergebnis zwischen gemessenem und
dem notwendigen Mischungsverhaltnis zuzufiihren, bis
das notwendige Mischungsverhaltnis hergestellt ist.
[0004] Die vorstehenden Lésungen haben sich in der
Praxis bewahrt, wodurch Dunkelstrahler heute einen ver-
haltnismaRig geringen SchadstoffausstoR bei gleichzei-
tig hohem Wirkungsgrad aufweisen. Der vorliegenden
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Dunkel-
strahler bereitzustellen, dessen Schadstoffausstol3 bei
zumindest gleichem Wirkungsgrad weiter vermindert ist.
GemalR der Erfindung wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan-
spruchs 1 geldst.

[0005] Mit der Erfindung ist ein Dunkelstrahler bereit-
gestellt, der einen im Vergleich zum Stand der Technik
zumindest gleichbleibenden Wirkungsgrad aufweist und
bei dem der Schadstoffaussto vermindert ist. Dadurch,
dass die Brenngaszufiihrung vorzugsweise
ausschlief3lich mit einer Wasserstoffquelle verbunden
ist, sind in dem Abgas theoretisch keine kohlenstoffhal-
tigen Schadstoffe wie Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoff-
dioxid oder Kohlenwasserstoffe enthalten, da Wasser-
stoff keinen Kohlenstoff enthalt.

[0006] In Weiterbildung der Erfindung ist das Geblase
mit einem Ejektor verbunden, dessen Sauganaschluss
mit der Wasserstoffzufihrung verbunden ist, wobei die
durch das Geblase angesaugte Verbrennungsluft als
Treibmedium dient, sodass dem Brenner durch das Ge-
blase ein Wasserstoff-Verbrennungsluft-Gemisch zuge-
fuhrtwird. Hierdurch ist die Zufiihrung eines Wasserstoff-
Verbrennungsluft-Gemischs im definierten Mischungs-
verhaltnis ermdglicht, wodurch eine Einstellung der
Flammtemperatur erzielt ist. Durch die Einstellung einer
hohen Luftzahl, also mit einem hohen Luftliberschuss
kann eine Senkung der Flammtemperatur erzielt werden.
Aufgrund der hohen Reaktionsfreudigkeit von Wasser-
stoff ist eine hohe Luftzahl von 2,5 bis 3 mdglich. So kann
die Flammtemperatur auf diese Weise unterhalb der
Grenztemperaturen der Stickoxidbildung sowie auch der
Materialien des Strahlrohrs gebracht werden.

[0007] Ineiner weiteren Ausbildung der Erfindung um-
fasst der Brenner eine Gasdulse und ein Mischrohr, das
von der Gasduse mit Wasserstoff gespeist wird, wobei
das Mischrohr durch das Geblase mit Verbrennungsluft
umspllt wird, wobei die Gasdlise mit dem Mischrohr ei-
nen Ejektor ausbildet, wobei das Treibmedium des Ejek-
tors durch die Gasdise eingebrachter Wasserstoff und
das in das Mischrohr angesaugte Medium in dem Strahl-
rohr befindliche Verbrennungsluft ist und wobei in
Flammrichtung beabstandet zu dem Mischrohr eine
Zundvorrichtung zur Ziindung des Wasserstoff-Verbren-
nungsluft-Gemischs nachgeschaltet ist. Hierdurch ist
gleichsam die Zufiihrung eines Wasserstoff-Verbren-
nungsluft-Gemischs in einem definierten Verhaltnis er-
moglicht. Dadurch, dass die Mischung des Wasserstoffs
mit der Verbrennungsluft aulRerhalb des Geblases erst
in dem Mischrohr erfolgt, sind die Anforderung an den
Geblasewerkstoff vermindert, da hier nicht die Gefahr
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eines Flammriickschlages in das Geblase mdglich ist.
Bevorzugt istin dem Mischrohr an seinem in Flammrich-
tung gerichteten Ende eine Riickschlagsperre angeord-
net. Hierdurch ist ein Flammriickschlag in das Mischrohr
verhindert.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
umfasst der Brenner eine Gasdiise, wobei das Geblase
zur Umsplulung der Gasdiise mit Verbrennungsluft ein-
gerichtet ist und wobei keine Brenngas-Mischkammer
zur Vormischung von Brenngas und Verbrennungsluft
angeordnet ist und die Gasdise ausschlieBlich mit
Brenngas gespeist ist. Hierdurch ist ein einfacher und
kostengiinstiger Aufbau des Brenners erzielt. Uberra-
schend hat sich gezeigt, dass aufgrund der hohen Re-
aktionsfreudigkeit von Wasserstoff eine vollstandige Ver-
brennung des Wasserstoffs ohne Vormischung mit Ver-
brennungsluft erzielt wird. Dabei ergibt sich bis zur erfor-
derlichen Vermischung des Wasserstoffs mit der das Ge-
bldse umspllenden Verbrennungsluft ein grolRer Flam-
menabstand zur Gasdiise, wodurch keine thermische
Beeintrachtigung der Gasduse erfolgt. Zudem hat sich
gezeigt, dass auch die Gefahr eines Flammriickschlages
nicht gegeben ist, weshalb der im Stand der Technik er-
forderliche Flammhalter in Form einer gelochten Platte
oder eines Drahtgeflechts nicht erforderlich ist.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist dem Brenner
in Flammrichtung vorgeschaltet eine Verbrennungsluft-
Mischkammer angeordnet, die mit einer Verbrennungs-
luftquelle und der Abgasabfiihrleitung verbunden ist.
Durch die Zufiihrung von Abgasen zur Verbrennungsluft
ist eine Sauerstoffminderung erzielt, wodurch eine Sen-
kung der Flammtemperatur erméglicht ist. Darliber hin-
aus ist durch die Rezirkulation des Abgases eine Minde-
rung der Stickoxidemission bewirkt.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung ist das Geblase
dem Brenner in Flammrichtung vorgeschaltet angeord-
netund die Verbrennungsluft-Mischkammeristinnerhalb
des Geblases angeordnet. Hierdurch ist eine gute Ver-
mischung von Verbrennungsluft und Abgas innerhalb
des Geblases erzielt.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Verbindung zwischen der Abgasabflhrleitung und der
Verbrennungsluftmischkammer eine Abzweigeinrich-
tung, durch welche das Verhaltnis des abgezweigten Ab-
gasvolumenstroms zum Verbrennungsluftvolumen-
strom bestimmt ist. Hierdurch ist eine Einstellung des
Sauerstoffgehalts des Verbrennungsluft-Abgas-Ge-
mischs ermdglicht. Bevorzugt umfasst die Abzweigein-
richtung eine Verstelleinrichtung, durch welche das Ver-
haltnis des abgezweigten Abgasvolumenstroms zum
Verbrennungsluftvolumenstrom einstellbar ist.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung dient der Bren-
ner als Primarbrenner, dem in Flammrichtung beabstan-
detin dem Strahlrohr ein Sekundarbrenner nachgeschal-
tetist, dessen Brenngaszufiihrung mit einer Wasserstoff-
quelle als Brenngasquelle verbunden ist, wobei dem Se-
kundarbrenner der Abgasstrom des vorgeschalteten Pri-
marbrenners als Verbrennungsluft zugefiihrt wird. Hier-
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durchisteine Nachbehandlung des Abgases des Primar-
brenners erzielt, wodurch eine Emission von Stickoxiden
weitgehend minimiert ist. Es hat sich gezeigt, dass auf-
grund der hohen Reaktionsfreudigkeit des Wasserstoffs
der verbleibende Sauerstoffgehaltin dem Abgas des Pri-
marbrenners ohne Weiteres fiir die Verbrennung des
Wasserstoffs des Sekundarbrenners ausreichend ist.
Zudem ist der Verbrennungsprozess in dem Sekundar-
brenner durch die Temperatur des Abgasstroms des Pri-
marbrenners begiinstigt.

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen
dem Primarbrenner und dem Sekundarbrenner ein Aus-
gleichselement in Form eines Kompensators zum Aus-
gleich von thermisch bedingten Langenveranderungen
innerhalb des Strahlrohres zwischengeschaltet. Dieser
Kompensator, der vorzugsweise als Axial-Kompensator
ausgebildet ist, nimmt die Bewegung des Strahlrohrs
langs der Achse auf, wodurch Beschadigungen des
Strahlrohres vermieden sind.

[0014] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den tbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend
im Einzelnen beschreiben. Es zeigen:

Figur 1  die schematische Darstellung eines Dunkel-
strahlers;

Figur 2  die schematische Darstellung eines Dunkel-
strahlers in einer weiteren Ausfiihrungsform;

Figur 3  die schematische Darstellung eines Dunkel-
strahlers in einer dritten Ausfiihrungsform;

Figur4 die schematische Darstellung eines Dunkel-
strahlers in einer vierten Ausfihrungsform mit
Primar- und Sekundarbrenner und

Figur 5 die schematische Darstellung eines Dunkel-
strahlers in einer weiteren Ausflihrungsform
mit Primar- und Sekundarbrenner.

[0015] Der als Ausflihrungsbeispiel gewahlte Dunkel-

strahler gemaR Figur 1 umfasst einen Brenner 1, der mit
einem Geblase 2 verbunden ist und an den sich ein
Strahlrohr 3 anschlielt. Das Strahlrohr 3 ist in Figur 1
lediglich angedeutet; das Strahlrohr 3 kann sich durch-
aus Uber einige Meter Lange erstrecken und aus meh-
reren Strahlrohrelementen gebildet sein. Im Ausfih-
rungsbeispiel ist das Strahlrohr 3 als hochhitzebestandi-
ges Edelstahlrohr ausgebildet. Alternativ kdnnen auch
Sonderstahle mit einer thermisch aufgebrachten Alumi-
niumoxidschicht zum Einsatz kommen. Das Strahlrohr 3
ist im Ausflihrungsbeispiel von einem - nicht dargestell-
ten - Reflektor eingefasst, der im Ausfiihrungsbeispiel
aus oberflachenstrukturiertem Aluminiumblech ausge-
bildet ist und der auf beiden Seiten Schottbleche zur Re-
duktion konvektiver Verluste aufweist.

[0016] Der Brenner 1 umfasst eine als Gasluftge-
mischdlse dienende Gasdise 11, die im Ausfihrungs-
beispiel mit einer Riickschlagsperre versehen ist und die
mit dem Geblase 2 verbunden ist. Beabstandet zu der
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Gasdise 11 istin dem Brenner 1 eine Ziindelektrode 12
angeordnet. Das Geblase 2 ist an seiner Saugseite mit
einem Ejektor 21 verbunden, dessen Treibanschluss mit
einer Verbrennungsluftzufiihrung 22 und dessen Saug-
anschluss mit einer Wasserstoffzufiihrung 23 verbunden
ist. Die durch das Geblase 2 angesaugte Verbrennungs-
luft dient hier als Treibmedium, durch das eine Ansau-
gung des Wasserstoffs bewirkt ist. Druckseitig wird der
Gasdise 11 durch das Geblase 2 hierdurch ein Wasser-
stoff-Verbrennungsluft-Gemisch zugefiihrt, das nach
Austritt durch die Gasdiise 11 durch die Ziindelektrode
12 entziindet wird, wodurch eine sich durch das Strahl-
rohr 3 erstreckende Flamme erzeugt wird.

[0017] Im Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 2 ist ein
Brenner 4 angeordnet, der wiederum mit einem Geblase
2 verbunden ist und an den sich ein Strahlrohr 3 an-
schlie3t. Der Brenner 4 umfasst eine Wasserstoffdliise
41, die mit einer Wasserstoffzuflihrung 42 verbunden ist
und die wiederum mit der Langsmittelachse des Strahl-
rohrs 3 ausgerichtetist. Als Wasserstoffdlse ist hier eine
GasdUse bezeichnet, die ausschlie3lich mit Wasserstoff
beaufschlagt ist. Die Wasserstoffdiise ragt in ein Misch-
rohr 43, das koaxial zum Strahlrohr 3 verlauft, wobei zwi-
schen Mischrohr 43 und Wasserstoffdiise 41 ein radialer
Saugspalt eines durch die Wasserstoffdiise 41 und das
Mischrohr 43 gebildeten Ejektors gebildet ist. Das Misch-
rohr 43 ist Uber eine dieses einspannende, mit Spuloff-
nungen versehene Trennblende 45 in dem Brenner 4
gehalten. An seinem der Wasserstoffdiise 41 gegenu-
berliegenden Ende ist in dem Mischrohr 43 eine Riick-
schlagsperre 431 angeordnet. Weiterhin ist dem Misch-
rohr 43 Ein Thermosensor 432 zur Detektierung eines
moglichen Flammriickschlages angeordnet.

[0018] Das Geblase 2 ist derart ausgerichtet, dass es
die Wasserstoffdiise 41 und das Mischrohr 43 mit Ver-
brennungsluft 35 umspdlt. Durch den Uber die Wasser-
stoffdlise 41 in das Mischrohr 43 eingebrachten Wasser-
stoffstrom wird (iber den Saugspalt 44 Verbrennungsluft
25 eingesaugt, das sich mit dem Wasserstroff vermischt.
Das aus dem Mischrohr 43 austretende Wasserstoff-
Verbrennungsluft-Gemisch wird durch die beabstandet
zudem Mischrohr43 angeordnete Ziindelektrode 46 ent-
ziindet, wodurch eine Flamme gebildet ist, die sich tber
die Lange des Strahlrohrs 3 in dieses erstreckt. Ein Teil
der von dem Geblase 2 in den Brenner 1 eingeblasenen
Verbrennungsluft 35 strémt durch die Spuléffnungen der
Trennwande 45 und umsplilt die sich in das Strahlrohr 3
erstreckende Flamme, welche hierdurch gekuihlt wird.
Der durch die Wasserstoffdiise 41 und das Mischrohr 43
gebildete Ejektor ist derart ausgebildet, dass in dem
Mischrohr dem Wasserstoff Verbrennungsluft mit einer
Luftzahl 2,5 zugefiihrt wird, wodurch eine Flammtempe-
ratur von etwa 900 °C erzielt wird.

[0019] Im Ausfihrungsbeispiel gemaR Figur 3 umfasst
der Dunkelstrahler einen Brenner 5, der mit einem Ge-
bldse 2 verbunden ist und an den sich ein Strahlrohr 3
anschlieRt. Das Strahlrohr 3 weist einen U-férmigen Ver-
lauf auf, an den sich ein Abzweigrohr 6 anschlief3t, das
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Uber ein Saugrohr 24 mit dem Geblase 2 verbunden ist.
Der Brenner 5 umfasst wiederum eine Wasserstoffdise
51, die mit einer Wasserstoffzufiihrung 52 verbunden ist.
Die Wasserstoffdlise 51 ist in Richtung der Langsmittel-
achse des Strahlrohrs 3 ausgerichtet. Beabstandet zur
Wasserstoffdiise 51 ist eine Ziindelektrode 53 zur Ent-
zlindung des Wasserstoffs positioniert.

[0020] Das Ejektorrohr 6 umfasst ein Hauptrohrstiick
61, Uber welches das Strahlrohr 3 mit dem Saugrohr 24
verbunden ist. Von dem Hauptrohrstiick 61 zweigt ein
Abgasabfiihrungsrohr 62 ab sowie beabstandet zu die-
sem ein Verbrennungsluft-Zufiihrungsrohr 63. Zwischen
dem Abgaszufiihrungsrohr 62 und dem Verbrennungs-
luft-Zufiihrungsrohr 63 istin dem Hauptrohrstiick 61 eine
Rezirkulationsblende 64 angeordnet. Der durch das Ge-
bldse 2 Uber das Saugrohr 24 angesaugte Verbren-
nungsluftstrom 631 dient als Treibmedium des Ejektor-
rohrs 6, Uber das durch die Rezirkulationsblende 64 ein
Teil des Abgasstroms 621 angesaugt wird. Das so er-
zeugte Abgas-Verbrennungsluft-Gemisch wird durch
das Geblase 2 in den Brenner 5 eingebracht, wo es die
Wasserstoffdiise 51 umspdlt. Durch die Rezirkulations-
blende 64 ist der Anteil des Abgasstroms in dem Ver-
brennungsluftstrom einstellbar, wodurch wiederum der
Sauerstoffgehalt des die Wasserstoffdiise 51 umspiilen-
den Abgas-Verbrennungsluftstrom-Gemischs bestimmt
ist. Der Hauptabgasstrom wird Uber das AbgasAbfiih-
rungsrohr 62 abgefihrt.

[0021] DerBrenner5, das Strahlrohr 3, das Ejektorrohr
6 und das mit dem Saugrohr 24 verbundene Geblase 2
sind jeweils Uber Flanschverbindungen miteinander ver-
bunden.

[0022] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 4 sind in
dem Strahlrohr 3 zwei Brenner angeordnet, ein Primar-
brenner 7 und ein diesem in Flammrichtung nachge-
schalteter Sekundarbrenner 8. Der Primarbrenner 7 und
der Sekundarbrenner 8 entsprechen dem in dem zuvor
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel erlauterten Brenner
5. Diese umfassen wiederum eine Wasserstoffdiise 71,
81, die mit einer Wasserstoffzufiihrung 72, 82 verbunden
ist, wobei beabstandet zu der Wasserstoffdiise 71, 81
eine Zlindelektrode 73, 83 positioniert ist. Der Primar-
brenner 7 ist mit einem Geblase 2 verbunden, dessen
Sauganschluss mit einer Verbrennungsluftzufiihrung 22
verbunden ist. An den Primarbrenner 7 schliet sich ein
U-férmig ausgebildetes Strahlrohr 3 an, das uber ein
Ausgleichselement 31 mit dem Sekundarbrenner 8 ver-
bunden ist. An den Sekundéarbrenner 8 schlief3t sich wie-
derum ein weiteres Strahlrohr 3’ an, das im Ausfiihrungs-
beispiel wiederum U-férmig ausgebildet ist.

[0023] Die Wasserstoffdiise 71 des Primarbrenners 7
wird von dem Geblase 2 mit Verbrennungsluft umstrémt.
Das sich vor der Wasserstoffdlise 71 ausbildende Was-
serstoff-Verbrennungsluft-Gemisch wird durch die Zin-
delektrode 73 entziindet, wodurch sich beabstandet vor
der Wasserstoffdiise 71 eine erste Flamme ausbildet.
Der Abgasstrom dieser ersten Flamme strémt durch das
Ausgleichselement 32 und umspiilt die Wasserstoffdise
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81 des Sekundéarbrenners 8. Das sich vor der Wasser-
stoffdiise 81 ausbildende Abgasstrom-Wasserstoffge-
misch weist einen ausreichend hohen Sauerstoffgehalt
aus, sodass es durch die Zliindelektrode 83 entziindet
werden kann, wodurch eine zweite Flamme gebildet ist,
die sich entlang des zweiten Strahlrohrs 3’ erstreckt. Der
Abgasstrom dieser zweiten Flamme wird aus dem zwei-
ten Strahlrohr 3’ abgeleitet. Das in dem durch den Se-
kundarbrenner 8 einen hohen Temperaturgefalle ausge-
setzten Abschnitt des Strahlrohr 3 positionierte Aus-
gleichselement 31 dient dem Ausgleich von thermisch
bedingten Langenveranderungen innerhalb des Strahl-
rohres. Dieses istim Ausfiihrungsbeispiel als Axial-Kom-
pensator ausgebildet, der die Bewegungen der Rohrlei-
tung langs der Achse aufnimmt.

[0024] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird dem Pri-
marbrenner 7 Uber das Geblase 2 Verbrennungsluft zu-
gefuihrt, welche die Wasserstoffdiise 71 des Primarbren-
ners 7 umspllt. In einer abgewandelten Ausflihrungs-
form kann das dem Primarbrenner 7 vorgeschaltete Ge-
blase 2 auch entsprechend dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel mit einem Ejektor verbunden sein, wobei die ange-
saugte Verbrennungsluft als Treibmedium dient, tber
das Verbrennungsluft aus dem zweiten Strahlrohr 3’ an-
gesaugt wird. In einer weiteren abgewandelten Ausfiih-
rungsform kann das zweite Strahlrohr 3’ auch Uber ein
Ejektorrohr mit der Saugleitung des Geblases 2 verbun-
den sein, wie es im dritten Ausfihrungsbeispiel beschrie-
ben ist. Auf diese Weise ist auch die Flammtemperatur
der ersten Flamme des Primarbrenners 7 einstellbar. Zu-
dem ist auf diesem Wege eine weitere Verminderung
des Stickoxidgehaltes des abgefliihrten Abgases ermog-
licht.

[0025] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 5 ist der
Primarbrenner 7’ entsprechend dem Brenner des Aus-
fuhrungsbeispiels gemaR Figur 2 ausgebildet, wobei die
Wasserstoffdiise 71 wiederum in ein Mischrohr 74 ragt,
sodass zwischen Wasserstoffdiise 71 und Mischrohr 74
ein Saugspalt 75 gebildet ist. An seinem der Wasser-
stoffdlise 71 gegeniiberliegenden Ende ist in dem Misch-
rohr 74 wiederum eine Riickschlagsperre 741 angeord-
net. Im Ubrigen entspricht der Aufbau des Dunkelstrah-
lers dieses Ausfiihrungsbeispiels dem Dunkelstrahler
des Ausfiihrungsbeispiels gemal Figur 4, wobei auch
bei diesem Ausflihrungsbeispiel die dort angefiihrten
Ausfiihrungsformen zur Beimengung eines Teils des Ab-
gasstroms des zweiten Strahlrohr 3’ zu der von dem Ge-
bldse 2 angesaugten Verbrennungsluft méglich sind.

Patentanspriiche

1. Dunkelstrahler, mit einem Brenner (1, 5, 6, 7), einem
Geblase (2) und einem Strahlrohr (3), das mit einer
Abgasabfiihrleitung verbunden ist, wobei der Bren-
ner (1) mit einer Brenngaszufiihrung verbunden ist,
wobei das Geblase (2) dazu eingerichtet ist, dem
Brenner (1) Verbrennungsluft zuzufiihren, wobei der
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Brenner (1) eingerichtet ist, eine Flamme in das
Strahlrohr (3, 3’) abzugeben, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brenngaszufiihrung mit einer
Wasserstoffquelle verbunden ist.

Dunkelstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Geblase (2) mit einem Ejektor
(21) verbunden ist, dessen Sauganschluss mit der
Wasserstoffzufiihrung (23) verbunden ist, wobei die
durch das Geblase (2) angesaugte Verbrennungs-
luft als Treibmedium dient, sodass dem Brenner (1)
durch das Geblase (2) ein Wasserstoff-Verbren-
nungsluft-Gemisch zugefiihrt wird.

Dunkelstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brenner (4) eine Gasduse (41)
und ein Mischrohr (43) umfasst, das von der Gas-
dise (41) mit Wasserstoff gespeist wird, wobei das
Mischrohr (43) durch das Geblase (2) mit Verbren-
nungsluft umsplilt wird, wobei die Gasduse (41) mit
dem Mischrohr (43) einen Ejektor ausbildet, wobei
das Treibmedium des Ejektors durch die Gasdise
eingebrachter Wasserstoff und das in das Mischrohr
(43) angesaugte Medium in dem Strahlrohr (3, 3’)
befindliche Verbrennungsluft ist und wobei in
Flammrichtung beabstandet zu dem Mischrohr (43)
eine Zundvorrichtung zur Ziindung des Wasserstoff-
Verbrennungsluft-Gemischs nachgeschaltet ist.

Dunkelstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brenner (7) eine Gasdise um-
fasst, wobei das Geblase (2) zur Umspilung der
Gasdise (71) mit Verbrennungsluft eingerichtet ist
und wobei keine Brenngas-Mischkammer zur Vor-
mischung von Brenngas und Verbrennungsluft an-
geordnet ist und die Gasdise ausschlieRlich mit
Brenngas gespeist ist.

Dunkelstrahler nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Brenner (1, 5, 6) im
Flammrichtung vorgeschaltet eine Verbrennungs-
luft-Mischkammer angeordnet ist, die mit einer Ver-
brennungsluftquelle und der Abgasabfiihrleitung
verbunden ist.

Dunkelstrahler nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Geblase (2) dem Brenner (1) in
Flammrichtung vorgeschaltet angeordnetist und die
Verbrennungsluft-Mischkammer innerhalb des Ge-
blases (2) angeordnet ist.

Dunkelstrahler nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen
der Abgasabfiihrleitung (62) und der Verbrennungs-
luft-Mischkammer eine Abzweigeinrichtung (64) um-
fasst, durch welche das Verhaltnis des abgezweig-
ten Abgasvolumenstroms zum Verbrennungsluft-
Volumenstrom bestimmt ist.
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Dunkelstrahler nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abzweigeinrichtung (64) eine
Verstelleinrichtung umfasst, durch welche das Ver-
haltnis des Abgasvolumenstroms zum Verbren-
nungsluft-Volumenstrom einstellbar ist.

Dunkelstrahler nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bren-
ner als Primarbrenner (7) dient, dem in Flammrich-
tung beabstandet in dem Strahlrohr (3) ein Sekun-
darbrenner (8) nachgeschaltet ist, dessen Brenn-
gaszufiihrung miteiner Wasserstoffquelle als Brenn-
gasquelle verbunden ist, wobei dem Sekundarbren-
ner (8) der Abgasstrom des vorgeschalteten Primar-
brenners (7) als Verbrennungsluft zugefihrt wird.

Dunkelstrahler nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Priméarbrenner (7)
und dem Sekundarbrenner (7) ein Ausgleichsele-
ment (31) zum Ausgleich von thermisch bedingten
Langenveranderungen innerhalb des Strahlrohres
(3) zwischengeschaltet ist.
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