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@ Vorrichtung zum Steuern der Verbrennungsluftmenge bei Gasverbrauchseinrichtungen mit Injektorbrennern.

() Erfindungsgem&R sind im Luftweg bzw. Gemischweg

von Gasverbrauchseinrichtungen mit Injektorbrennern eine

laminare Stréomung erzeugende Strémungswidersténde ein-

gebaut und/ oder es ist im Gasweg vor dem Injektor eine .

Doppeldiise angeordnet. Die Doppeldiise weist eine Austritt- F, g 2

soffnung (12) und eine Durchstroméffnung. (13) auf, deren .

freie Durchtrittsquerschnitte durch zwei fest miteinander ver- .

bundene Dorne (9, 10) in Abhangigkeit von der Warmebela-

stung verdndert werden. Dadurch wird es moglich, den

Gasimpuls und damit die GroRBe der Luftansaugung in ]]

Abhéngigkeit von der Warmebelastung zu steuern. Die ~1/
w gewiinschte Funktion zwischen der Luftansaugung und der 8 L 7

Warmebelastung wird durch Kombination von verschiede-

nen Dorn-Formen erreicht. ]0

Durch zusétzliche laminare Stromungswiderstdnde oder ] g ~/

durch Austausch von turbulenten Stromungswiderstanden ‘ "/\]3
(Y) gegen solche mit laminarer Stromung wird die Strémungs- ‘]5,-\ /

charakteristik und damit der Durchsatz der Verbrennungsluft

O in der Gasverbrauchseinrichtung veréndert.
< Durch geeignete Wahl der erfindungsgemafen Malinah- ]
© men bzw. durch deren Kombination kann bei allen Gasver- i
‘brauchseinrichtungen mit Injektorbrennern das Brennverhal-
© ten bei Warmebelastungsanderungen verbessert werden, By (-
weil die Luftzahl tiber den gesamten Regelbereich des Bren- ]1‘ _,_J ]2 ’

ners konstant bleibt.
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Vorrichtung zum Steuern der Verbrennungsluftmenge
bei Gasverbrauchseinrichtungen mit Injektorbrennern

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Steuern der Ver-

brennungsluftmenge in Gasverbrauchseinrichtungen mit Injektor-

brennern.

Der Verbrennungsluftdurchsatz bei Gasverbrauchsein-
richtungen mit Injektorbrennern ergibt sich -aus dem Zusammen-
wirken des Gasimpulses mit durch die Verbrennung erzeugten
thermischen Auftriebskrdften und den Strdmungswiderstdnden
auf den Wegen fiir die Luft, das Brenngas-Verbrennungsluft-

Gemisch vor und im Brenner sowie das Abgas bis zur Str&mungs-—
sicherung.

Gasverbrauchseinrichtungen mit Injektorbrennern konnten bisher
nur bei einer meist maximalen Warmebelastung optimal betrieben
werden, well bei Belastungsénderuhg die Luftzah; nur dann
konstant bleibt, wenn kein AuftriebseinfluB vorhanden ist
und nur turbulente und keine laminaren Stromungswiderst&nde
den Luftdurchsatz beeinflussen. Je nachdem, ob der Einflu8
des Auftriebes oder der laminaren Stromungswiderstédnde ﬁbé;e
wiegt, vergrdBert oder verkleinert sich die Luftzahl bei
Wirmebelastungsénderungen. (Die Luftzahl ist definiert als

,

Verhiltnis von tatsichlicher Verbrennungsluftmenge zur

theoretisch erforderlichen.) Die Folgé ist, daf bei Teillast
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die Verbrennung wegen sinkender Luftzahl unhygieniscﬁ»séin
kann oder der Teillast-Wirkungsgrad wegen ansteigender Luft-
zahl zum Teil erheblich geringer ist als der Vollast-Wirkungs-

grad.

5 Die bei ungeregeltem Luftzutritt auftretenden Schwierig-
keiten bei unterschiedlicher Belastung von Gasbrennern, d. h.
beim Wechseln zwischen GroS- und Kleinstellung sind schon
seit ldngerem bekannt. In der Deutschen Patentschrift 576 326
ist - als MaBnahme zur Beseitigung dieser M&ngel - ein Ab-

10 sperrorgan fir Gasbrenner mit miteinander'gekoppelten Rege-~
lungsmitteln fiir Gas- und Erstluft beschrieben. Auf einem
Hahnkiiken befindet sich eiﬁe bewegliche Gasdiise, die gegen-
fiber einem Regulierstift verschiebbar ist. Den Regulierstift
umgibt eine Hiilse, durch deren Einstellung in Verbindung mit

15 einer Einschniirung eine Vordruckregelung mbglich ist. Bei
Anderung der Widrmebelastung wird nur die Gasdiise in Axial-
richtung verschoben. %ur Einstellung bzw. zum Konstanthalten
der Luftzahl muB bei diesem bekannten Absperrhahn ein Luft-
schieber, d. h. eine Vorrichtung zur Einstellung des Luftzu-

20 trittsquerschnittes bet8tigt werden. Diese Bewegung des Luft-
schiebers ist hier gegenl&@ufig mit der Bewegung der Gasdlise
gekoppelt. '

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu

schaffen, mit der auf einfachste Weise die Verbrennungsluftmenge

25 in Gasverbrauchseinrichtungen mit Injektdrbrénnern S0 gesteu-~
ert werden kann, da8 die Luftzahl bzw. das Brenngas-Verbren-
nungsluft-Verh&ltnis von den verschiedenen Betriebsbedingungen
{Teillast, Vollast, Anfahrzustand und beil Einsatz ver-
schiedener Brenngase) mdglichst unabhidngig ist, insbe;ondere,

30 dadurch, daB die Luftzahl bei gleichbleibender Gasqualit#t
unabhidngig von der Warmebelastung der Gasverbrauchseinrichtung
konstant gehalten wird. '

Die Aufgabe wird erfindungsgemd@B geldst durch die im
kennzeichnenden Telil der Anspriiche 1 bis 6 genannten MaSB-
35 nahmen.
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Um bei einem bestimmten Brenngas ein konstantes Verh&ltnis
von Verbrennungsluft und Brenngas, unabhdngig von der Warme-
belastung zu erreichen, miissen die Einfliisse, die den Luft-
durchsatz fo6rdern, auf die Einflﬁsée, die den Luftdurchsatz
hemmen, abgestimmt sein.

Einflisse, die den Luftdurchsatz fdrdern, sind:

Krdfte aus dem Gasimpuls, aus positivem Auftrieb und aus
(turbulenten) Verzdgerungswidersté@nden.

Einfliisse, die den Luftdurchsatz hemmen, sind:
Krdfte aus negativem Auftrieb, aus turbulenten Strdmungs-
widerstédnden (Beschleunigungs-, Umlenkungs-, Formdnderungs-
und Reibungswiderst&@nden) und aus laminaren StrSmungswider-
stdnden. Die Summe aller auf die StrOmung einwirkenden Kradfte
ist null. Die-Abstimmung der Einflisse aufeinander wird
erfindungsgemaﬁ,erreicﬁt durch ein gezielt eingestelltes
Verhaltnis zwischen Gasimpuls bzw. der resultierenden

Kraft FG und Gasmengenstrom und/oder durch Verdnderung der
Strdmungscharakteristik der Verbrennungsluft bzw. des Gas-
Verbrennungsluft—Gemisches_inxder Gasverbrauchseinrichtung,
so daB der'Laminarwiderstahdéahtéil durch Einbau von zusdtz-
Zichen Strémundsﬁiderstanden oder Austausch von Strémungs-
widerstédnden mit turbulenter Stromungscharakterlstlk gegen
solche mit laminarer erhdht wird.

Die Erfindung sieht mehrere konstruktive MaBnahmen zur
Lésung der gestellten Aufgabe vor::

- Einbau einer Doppeldlise in dén Gasweg (gezielte Be-
einflussung des Gasimpulses-bzw. der resultierenden
Kraft Fg) t

- Einbau von konstanten laminaren Strémungswiderst&nden,
z. B. Packungen von engen R6hrchen in den Luftweg
(Exrhdhung des Laminarwiderstahdsanteils im Luftweq)

- Verwendung von Strémungswiderstéhdenrim Gemischweg, ,
z. B. von Laminarinjektoren anstelle von Turbulenzin-

jektoren (ErhtShung des Laminarwiderstandsanteils im
Gemischweg) '
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Die MaBnahmen kdnnen einzeln angewandt oder beliebig mit-
einander kombiniert werden.

Der GasimpulsfluB IG des aus der Gasdiise mit der Geschwindig-

keit V, austretenden Gasmengenstromes gg ist bekanntlich

definiert als.

Ig = dg + Vg : (1)
Der GasimpulsfluB bewi;kt beil idealer Impulsiibertragung
die Luftansaugung ilber elnen Injektor mit der Kraft FG:
Fo = Ap . A (2)
2 2 :
aus p = Se e und g, = A . V S folgt: (3) (4)
2 G . G G
2
r - 3 el
€ 2.5, .2 2 S (5)

In dlesen Formeln bedeuten
P = Druckabfall an der Gasdilise
5%-= Gasdichte
A = Gasdlisenquerschnitt
Da man die Gasdichte‘fG bei einem Gas als konstant annehmen
kann, gilt angendhert: '
qGZ
Fo = k — . (6)
A
wobel k eine Konstante ist. :
Bel bekannte Diisen ist auch der Diisenguerschnitt A konstant
und es g;lt:. '
Fg N ag - (7)
d. h., die Kraft &ndert sich mit dem Quadrat des Gasmengen-
stromes, d. h. der Wa&rmebelastung. ,
Ist der Dilsengquerschnitt eine Finktion des Gasmengenstromes,
Z, B, A~ q(2—x) so gilt: ‘
5

~ G S qéx ' ' (8)
A

Fa



5

10

15

20

25

30

-5 - - 0040393
bei Anderung des Gasmengenstrbmes und damit der W&rmebe-
lastung soll erfinduhgsgeméﬁ'der Wert von x durch gleich-
zelitige Diisenquerschnittsé&nderung beliebig gew&dhlt werden
k8nnen, derart, daB der Gasimpuls bzw. die,resultierende
Kraft F, den Luftdurchsatz entsprechend der Belastungs-
dnderung so beeinfluBt, daB die Luftzahl trotz der im Gasgeridt
vorhandenen unterschiedlichen Stromungswiderstdnde und Auf-
triebskrédfte konstant bleibt. '

Mit der erfindungsgemiBen Doppeldiise wird dieserAufgabe”
konstruktiv geldst. ' '

Die neue Doppeldiise zur Steuerung der Verbrennungsluftmehge

besteht aus einem Gehduse mit einer*Eihtrittséffnung, einer
Austrittstffnung, einer im Gehauseihneren befindlichen Durch-
strémﬁffhung und einer StrOmungsabrifkante zwischen Durchstr&m-
8ffnung und Austrittsdffnung sowie zwei fest miteinander ver-
bundenen in Achsrichtung beweglichen Dornen, von denen je

einer konzentrisch in der Austritts- und der Durchstrmoff-
nung derart angeordnet ist,:daB sich bei gemeinsamer Ver-
-~hiebung der Dorne in Achsrichtung die freien Durchtritts-
querschnitte der Offnungen in Abhahgigkeit von der Warme-
belastung vergrdfern oder verkleinern.

Je nach den vorgegebenen Querschnitten der Dorne und der
Offnungen kann entweder der Dorn in der Austrittsdffnung

oder der Dorn in der Durchstrémﬁffnung auch als Absperrorgan
dienen. '

Die Form der Dorne ist abhdngig von der gewﬁnschten'
Anderungsfunktion der Kraft Fe mit der W&rmebélastung. Die
Dorne konnen z. B. kegelfdrmig oder kugelfdrmig sein oder
beliebig gekriimmte Mantellinien aufweisen. Hiérdurch unter-
scheidet sich die neue Vorrichtung in vorteilhafter Weise
von den bekannten Absperrhahn.

A
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Der Gasanschluf verteilt sich entsprechend den freien Quer-
schnitten auf die beiden Dorne. Das Gehduse ist. im Gegensatz
zum Hahnkiiken des bekannten Absperrhahnes so geformt, daB es
praktisch keinen Druckverlust, aber auch keinen Riickgewinn
von Druck aus der Bewegungsenergie nach dem im Strdmungsweg
des Gases ersten Dorn bringt.

Durch die gleichzeitige Verschiebung der Dorne %ird der
freie Durchtrittsquerschnitt der Austritts- und der Durch-
stromdffnung und damit die Wirmebelastung und der Gasimpuls
bzw. die resultierende Kraft FG verdndert.

Das Verschieben der Dorne kann z. B. von Hand oder durch
ein Signal eines Wdrmebelastungsreglers erfolgen.

Die gewiinschte Funktion zwischen der Kraft Fg bzw. der
Gr8e der Luftansaugung und-der Wdrmebelastung wird durch
Kombination von verschiedenen Dorn-Formen erreicht.

Nachstehend ist jeweils zuerst die gewlinschte Znderung der
Kraft FG mit der Wdrmebelastung, dénn die Art der not-
wendigen Anderung der freien Durchtrittsquerschnitte und
danach die konstruktive Ausfiihrungsform der Dorne genannt,
mit der die Enderung erreicht werden kann.

1. Fgrv 327 : ) (9)

' Bel Verringerung der Wdrmebelastung muf der freie Durch-
trittsquerschnitt der Durchstrdmdffnung verkleinert und
der freie Durchtrittsquerschnitt der Austrittsdffnung
vergrbfert werden. _ .

Der erste Dorn (in Strdmungsrichtung des Gases) zur
Verdnderung des freien Durchtrittsquerschnittes der
Durchstrdomdffnung muf konisch verjlingt und der zweite
Dorn zur Anderung des freien Durchtrittsquerschnittes
der Austrittsdffnung muB konisch erweitert sein.

2. Fo éz ) (10)
Bel Verringerung der Wdrmebelastung muf der freie Durch-
trittsquerschnitt der Durchstrtm&ffnung in einem anderen
Verhdltnis verkleingrt werden als der der Austritts-
dffnung. - .
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Beide Dorne verjlingen sich in Strdmungsrichtung des
Gases. Haben die Austritts- und die Durchstr8mdffnung
gleichen Durchmesser, muf der Steigungswinkel des
Dorns flir die Austritts®ffnung sich von dem des Dorns
fiir die Durchstromdffnung unterscheiden.

In manchen Fdllen kann es schon geniigen, nur den Dorn
fiir die Austritts®ffnung sich verjlingend und den Dorn
der Durchstrémdffnung zylindrisch auszufiihren.

<0
3. Fgn qq : . (11)

Bei Verringerung der Widrmebelastung muB der freie Durch-
trittsquerschnitt der Durchstromdffnung gréfer und der

freie Durchtrittsgquerschnitt der Austritts&ffnung kleiner
werden. ' '

Der erste Dorn in Stromungsrichtung des Gases wird

konisch erweitert und der zweite konisch verjiingt
ausgefihrt.

Die Doppeldiise kann allein oder in Verbindung mit zus&tz-
lichen laminaren Strdmungswiderstd@nden bel Gasverbrauchs-
einrichtungen mit m&Rig oder schwach positiven sowie neu-
tralen Auftriebseinfliissen verwendet werden, z. B. in Gas-

Kochstellen und Backofenbrennern und bei Gasverbrauchsein-
richtungen mit negativen, also der Flammenrichtung entgegen-
gesetztem AuftriebseinfluB, 2, B. bel abwirts gerichteten
Infrarotstrahlern oder Grillbrennern. . '

Zur Kompensation von schwach positiven Auftriebsein-
fliissen, 2. B. in Gaswasserheizern mit UberstSchiometrischer
Luftvormischung und demgemdB sehr kurzen Flammen} bei denen
aufgrund einer niedrigen Brennkammer, K die thermischen Auf-
triebskr&fte gering sind, werden erfindungsgem#f laminare
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Strdmungswiderstande allein benutzt. Diese kdnnen in den

Luftweg, in dem konstante Temperatur herrscht, eingebaut sein
und z. B. aus Packungen enger RShrchen bestehen, die nur
einen geringen Beschleunigungswiderstand besitzen. Eine er-
findungsgemdf wirksame laminare StrOmung im Gemischweg kann
erzwungen werden durch Verwendung eines sogenannten Laminar-
injektors, - anstelle eines Turbulenzinjektors -, dessen
Durchmesser so gewdhlt werden, daB in ihm eine laminare
Strémung herrscht und daB der im engsten Injektorquerschnitt
entstehende Beschleunigungswiderstand weitgehend im

Diffusor zuriickgewonnen wird.

Der Diffusor muB sich daher erfindungsgemdB auf mindestens
das zweifache,rvdrzugsweise das vierfache, des engsten .
Querschnittes erweitern. Der Offnungswinkel betragt hlerbei
weniger als 8 , vorzugsweise weniger als 4 ©
Die Erfindung kann angewandt werden unabh&@ngig davon, ob die
Injektoren dem Brenner mit Hilfe des Gasimpulses einen Teil
 der fiir die Verbrennung bendtigten Luft (Primirluftvor-
mischung) die gesamte benttigte Luft (stbchiometrische
Iuftvormischung) oder sogar einen LuftiiberschuB (iiber-
stdchiometrische Luftvormischung) direkt zufiihren.

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren 1 bis 4 dar-
gestellten Beispiele weiter erldutert.

Fig. 1 zeigt schemaﬁisch einen AuBSenwandraumheizer mit
Laminarinjektor und Doppeldiise.

Fig. 2 zeigt eine Ausfilhrungsform einer Doppeldiise fiir den in
Fig. 1 dargestellten AuBenwandraumheizer,

Fig. 3 zelgt schematisch einen Infrarotstrahler mit Doppel-
diise. ‘

'Fig. 4 zeigt die Ausfiihrungsform einer Doppeldiise fiir den in
Fig. 3 dargestellten Infrarotstrahler.
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Bei dem in Fig. 1 dargestellten Aufenwandraumheizer mit Uber-
stéchiometrischer Luftvormischung herrscht ein mi#B8ig positiver
Auftrieb, der allein mit der erfindungsgem&Ben Doppeldﬁse
nicht kompensiert werden kann. Deshalb werden zus&tzlich
Laminarinjektoren verwendet. Die gesamte Verbrennungsluft
wird durch den Impuls bzw. die resultierende Kraft FG des
an Doppeldlise 1 austretenden Gases aus dem luftfiihrenden Teil
des AuBenwandanschlusses 6 entnommen und iiber den Laminar-
injektor 2 dem Brennerrohr 3 zﬁgefﬁhrt, das eine nicht dar-
gestellte Brenneraustrittsfldche besitzt. Die Anzahl der er-
forderlichen Doppeldiisen und Injektoren hd&ngt von der
Leistung des Raumhelzers ab. In Fig. 1 ist der Deutlichkeit
halber nur eine Doppeldilse und ein Injektor dargestellt.
Das Abgas strdmt nach Abgabe von Wdrme an das Wirmetauscher-
gehduse 5 liber das Abgasrohr 4 des AuBenwandanschlusses 6 ab.

Die im AuBenwandraumhelzer verwendete Doppeldﬁge 1, die in
Fig 2 dargestellt ist, besteht aus einem Geh#use 7 mit einem
Gaseintritt 8 und einer Austrittsdffnung 12, deren freier
Duréhﬁrittsquerschnitt 14 mit Hilfe des verschiebbaren kegel-
£8rmigen Dornes 9 verdnderbar ist. Im Geh&duse 7 befindet sich
ein weilterer verschiebbarer Dorn 10, der den freien Durch-
trittsquerschnitt 15 der Durchstrémdffnung 13 und damit

den Diisendruck an der Austrittsdfifnung 12 vergr8dRern ‘oder
verkleinern kann. Wdhrend sich der Dorn 9 in Strdmungs-
richtung des Gases konisch erweiteft, ist Dorn 10 konisch
verjlingt. Der Dorn 9 ist zur Verbesserung der StrSmung

vorne abéerundeﬁ. Die beiden Dorne sind mittels Verstell-
spindel ‘11 fest miteinander verbunden.

Diese ist im Bereich der Durchfithrung aus dem Geh&use 7

mit einem AuBengewinde versehen, so daf sich bei Aus-

fihrung einer Drehbewegung die beiden Dorne 9 und 10 in Achs-
richtung verschieben, wobeil sich die freien Durchtritts-
querschnitte 14 und 15 vergrdBern bzw. verkleinern.

Die AbriBkante 192 bewirkt, daB die StrSmung hinter der Dufch-
strémdffhung 13 abreiBt. '
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Bel Verringerung der Wirmebelastung, bei der gleichzeitig
die Dorne 9 und 10 in Stromungsrichtung des Gases verschoben
werden, verringert sich der Gasimpuls bzw. dle Xraft FG

nach der Funktion. '

22
Fo ~v 9

Dadurch wird der Luftdurchsatz bel sinkender Wérmebelastung
im Vergleich zum Luftbedarf verringert und damit wird‘der
AuftriebseinfluB teilweise kompensiert. Mit Hilfe der
Laminarinjektoren werden die noch verbleibenden, den Luft-
durchsatz stelgernden, Einflllsse kompensiert und das Ver-
h&ltnls von Brenngas und Verbrennungsluft bzw. die Luftzahl
bleibt im ganzen Wdrmebelastungsbereich des Gerdtes nahezu -
konstant.

Den Auftriebseinfluf bel bisher benutzten Gerdten veran-
schaulichen die folgenden Zahlen: '

Bei Verwendung herkdOmmlicher Diisen und Turbulenz-Injektoren
stieg dagegen beil Versuchen die Luftzahl bei Absenkung der

Warmebelastung auf 30 % der Nennwdrmebelastung von 1,1 auf

etwa 1,65 an.

Figur 3 zeigt einen Gasinfrarotstrahler mit einer Doppeldiise
1, die in Fig. 4 vergrbBert dargestellt ist.

Der Impuls des aus der verstellbaren Doppeldilse 1 austretenden
Gases fithrt die gesamte Verbrennungsluft aus der Umgebung
durch den Turbulenz—-Injektor 16 von oben zum keramischen
Lochplattenbrenner 17. Das Gas verbrennt an der oberen
Oberfli&che der Brennerplatte im Verbrennungsraum 18 und die
Abgase geben den gr&ften Teil ihres Wirmeinhaltes an die
untere Oberfl&che des Lochplattenbrenners ab, von wo aus
die Wirme nach unten abgestrahlt wird. Danach strdmt

das Abgas in die Umgebung ab.
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Die in Fig. 4 dargestellte einstellbare Doppeldiise 1

besteht aus den gleichen Elementen, wie die in Fig. 2

dargestellte Doppeldiise. Unterschiedlich zu dieser ist

nur die Form der‘Dorne. Dorn 9 und Dorn 10 sind beide in
5 Strdmungsrichtung des Gases konisch verjlingt, wobei die

Steigungswinkel unterschiedlich sind. Bei Absenkung der
_ Warmebelastung wird durch gleichzeitiges Verschieben der

Dorne in Strdmungsrichtung des Gases der Impuls entsprechend
der Beziehung

10 F v oqpf
verdndert. Das wird dadurch erreicht, daf sich der freie
Durchtrittsquerschnitt 14 der Austrittsdffnung 12 bei Ver-
ringerung der Wdrmebelastung (Verschieben der Dorne in
Stromungsrichtung) langsamer verkleinert als der freie

15 Durchtrittsquerschnitt 15 der Durchstr&m&ffnung 13,

Der Strahler arbeitet mit Hilfe der Doppeldiise in einem
Belastungsbereich von 100 % bis 25 % der Nennwdrmebe-
lastung mit konstanter Luftzahl von 1,08 hygienisch ein-
wandfrei. '

20 Bel Verwendung herkOmmlicher Diisen muf dagegen wegen des
negativen Auftriebseinflusses bei Vollast die Luftzahl
ca. 1,5 betragen ~ was einen geringeren Wirkungsgrad be-
deutet - um wenigstens 50 % der Nennbelastung als
‘kleinste Wiarmebelastung erreichen zu kdnnen, bei der die

25 Verbrennung noch gerade hygienisch einwandfrei ist.

Bel eiﬁem nicht dargestellten Gaswasserheizer, mit niedriger
BrennraumhShe, der mit Uberstdchiometrischer Luftvor-
mischung betrieben wird, wurden anstelle der Injektoren
mit turbulenter.Strémung erfindungsgemdfe Laminarinjektoren
30 €ingebaut. Wdhrend urspriinglich bei Absenkung der Wirme-~
belastung von 100 % auf ca. 40 % die Luftzahl von 1,15 auf
1,45 anstieg, blieb sie nach Umriistung des Ger&tes mit
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Laminarinjektoren konstant. Die Vorschaltung eines
laminaren Stromungswiderstandes, z. B. einer Packung
enger ROhrchen in den Luftweg vor den Turbulenz-Injektoren
hat etwa die gleiche Wirkung.

Es ist auch mdglich, durch entsprechend ausgebildete
Offnungen in der Brennerplatte der Str&mung des Gas-
Verbrennungsluft-Gemisches einen weitgehend laminaren
Charakter mit geringem Beschleunigungswiderstand zu
geben, und so den Auftrieb zu kompensieren.

Durch geeignete Wahl der erfindungsgemdfen MaBnahmen

bzw. durch deren Kombination kann bei allen Gasver-
brauchseinrichtungen mit Injektorbrennern das Brenn-
verhalten bei Anderung der Wirmebelastung verbessert
werden, weil das Verhaltﬁis von Brenngas und VErbiennungs-
luft bzw. die Luftzahl tiber den gesamten Regelbereich des
Brenners konstant bleibt. .
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Anspriiche

Vorrichtung zum Steuern der Verbrennungsluftmenge in
Gasverbrauchseinrichtungen mit Injektorbrennern,

dadurch gekennzeichnet, :

daB in den'Luftweg bzw. Gemischweg konstante, eine
laminare Strmung erzeugende Strémungéwidersténde ein-
gebaut sind und/oder im Gasweg vor dem Injektor eine
Doppeldﬁse angeordnet ist, die aus einem Gehduse (7)

mit einer Eintritts8ffnung (8), einer Austrittsdffnung
(12) und einer im Gehduseinneren befindlichen Durchstr&m-
6ffnung (13) sowie zweli fest miteinander verbundenen,

in Achsrichtung beweglichen Dornen (9, 10) besteht, und
daB die Dorne eine gemeinsame Verstellvorrichtung (11)
besitzen und derart koaxial zur Austrittséffnung (12)
und zur Durchstrdmdffnung (13) angeordnet sind, daB bei
ihrer gemeinsémen Verschiebung in Abhdngigkeit von der
Warmebelastung die beiden freien Durchtrittsquerschnitte
(14, 15) der Offnungen (12, 13) verdndert werden und

daB sich eine StromungsabriBkante (19) zwischen Durch-
strémbffnung (13) und Austrittsdffnung (12) befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB sich einer der gemeinsam bewegten Dorne (9, 10) in

Strémungsrichtung des Gases erweitert und der andere sich
in Strdémungsrichtung verjlngt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich beiden gemeinsam bewegten Dorne (9, 10) in
Strémungsrichtung des Gases verjiingen.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die gemeinsam bewegten Dorne (9, 10) kegelfdrmig
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

da8 der eine laminare Strdmung verursachende Strfmungs~
widerstand im Luftweg von einer Packung enger RBhrchen
gebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daBf der eine laminare Strdmung verursachende Strémungs-
widerstand im Gemischweg von einem oder mehreren neben-
einander lliegenden Injektoren (2) gebildet wird, deren
Diffusoren sich mit einem Offnungswinkel von kleiner
als 8 °, vorzugswelse kleiner als 4 °, auf mindestens
das zweifache, vorzugsweise mindestens das 4fache,

des engsten Querschnittes erweitern.
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