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(54) Diise
(57) Eine Diise (1) mit einer Léangsachse (L) und einem

Ausdiisende (3) weist wenigstens einen in Richtung
Ausdiisende (3) verlaufenden ersten Kanal (5) fir ein
zu zerstdubendes Fluid (F), der in einer ersten
Austritts6ffnung (8) miindet, und wenigstens einen in
Richtung Ausdiisende (3) verlaufenden zweiten Kanal
(11) far ein Zerstaubermedium (Z), der in wenigstens
eine zweite Austrittséffnrung (12) miindet, auf.
Gegeniiber der zweiten Austrittséffnung (12) ist ein
Hartmann’scher Generator (13) angeordnet. Der im
Wesentlichen in axiale Richtung gerichteten ersten
Austrittséffnung (8) liegt eine im Wesentlichen
horizontal verlaufende und vom Ausdisende (3) weg
weisende Anstrémflache (16) gegeniiber, die naher
am Ausdisende (3) angeordnet ist als der
Hartmann’'sche Generator (13). Die Anstrémflache
(16) weist in einem der ersten Austrittséffnung (8)
gegeniberliegenden Bereich eine Vertiefung (22) auf.
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Zusammenfassung:

Eine Dise (1) mit einer Langsachse (L) und einem Ausdiisende (3)
welst wenigstens einen in Richtung Ausdiisende (3) verlaufenden
ersten Kanal (5) flir ein zu zerstidubendes Fluid (F), der in
einer ersten Austrittsdéffnung (8) mindet, und wenigstens einen
in Richtung Ausdiisende (3) verlaufenden zweiten Kanal (11) fir
ein Zerstdubermedium (Z), der in wenigstens eine zweite
Austrittsoffnung (12) miindet, auf. Gegeniiber der zweiten
Austrittsdffnung (12) ist ein Hartmann’scher Generator (13)
angeordnet. Der im Wesentlichen in axiale Richtung gerichteten
ersten Austrittsdffnung (8) liegt eine im Wesentlichen
horizontal verlaufende und vom Ausdiisende (3) weg weisende
Anstromfldche (16) gegeniiber, die ndher am Ausdisende (3)
angeordnet ist als der Hartmann’sche Generator (13). Die
Anstromfldche (16) weist in einem der ersten Austrittsoéffnung

(8) gegeniiberliegenden Bereich eine Vertiefung (22) auf.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft eine Dise mit einer Langsachse und einem
Ausdiisende, wobel die Diise wenigstens einen in Richtung
Ausdiisende verlaufenden ersten Kanal fiir ein zu zerstidubendes
Fluid, der in eine erste Austrittsoffnung miindet, und wenigstens
einen in Richtung Ausdisende verlaufenden zweiten Kanal fir ein
Zerstaubermedium, der in wenigstens eine zweite Austrittsoffnung
miindet, aufweist, wobei gegeniiber der zweiten Austrittsoffnung
ein Hartmann’scher Generator angeordnet ist, und wobei der im
Wesentlichen in axiale Richtung gerichteten, ersten
Austrittséffnung eine im Wesentlichen horizontal verlaufende und
vom Ausdiisende wegweisende Anstromfldche gegeniliberliegt, die
ndher am Ausdiisende angeordnet ist als der Hartmann’ sche

Generator.

Es ist bereits bekannt, eine Brennerdiise zum Verbrennen von 01,
Gas oder anderen brennbaren Fluiden (aber auch eine andere Dise,
die zum Zerstduben und zum Eindiisen bzw. Einspritzen eines
Fluids in ein anderes Fluid benutzt wird, wie z.B. eine
Einspritzdise fiir Harnstoff in Abgase bzw. Rauchgase zur
Reduzierung von NOx) an ihrem Ausdiisende mit einem

Hartmann’ schen Generator auszustatten, durch den ein
Zerstdubermedium in Ultraschallschwingungen versetzt wird.
Sobald das durch die Brennerdiise ausgespritzte, brennbare Fluid
auf die in Ultraschallschwingungen versetzte Sdule des
Zerstadubermediums trifft, wird es in feinste Tropfchen
zerstaubt, sodass eine optimale Verbrennung des brennbaren
Fluids in einer Brennkammer, in die die Brennerdise mindet,

erfolgen kann.

Die Form der Brennerdiise am Ausdiisende (d.h. an Jjenem Ende der
Dilse, an dem das zu zerstdubende Fluid ausgediist, abgegeben,
weggespriiht, etc. wird) bestimmt das durch die Brennerdise
erzeugte ,Sprihbild"™, d.h. die Form des aus der Brennerdise

austretenden Strahls.
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Prinzipiell unterscheidet man zwischen zwei Grundtypen des
Sprihbildes, ndmlich einem jetformigen Spriihbild (in Form eines
sich von der Brennerdiise weg verbreiternden Kegels) und einem
tulpenférmigen Sprihbild (in Form einer sich von der Brennerdise

weg verbreiternden Glocke bzw. eines Rundkegels).

Insbesondere zum Ausbilden eines tulpenfdrmigen Sprihbildes
(aber auch zum Ausbilden eines sich einem tulpenfdrmigen
Spriihbild anndhernden jetfdrmigen Sprihbildes) werden
Brennerdiisen verwendet, beil denen ein im Wesentlichen in axiale
Richtung aus einer Austrittsdffnung austretender Strom des
brennbaren Fluids gegen eine, von einem Ausdiisende der
Brennerdiise wegweisende und im Wesentlichen horizontal
verlaufende, Anstromfldche stromt und von dieser zur Seite hin
(d.h. in horizontale Richtung) abgeleitet wird. Das brennbare
Fluid stromt von der Anstromfldche in einen Unterdruckbereich,
wobeili der Unterdruck durch das Ausstromen eines
Zerstadubermediums aus dem Ausgang eines um die Austrittsoffnung
fiir das brennbare Fluid herum angeordneten Hartmann’ schen
Generators erzeugt wird. Durch die Turbulenz des
Zerstdubermediums wird das brennbare Fluid in feine Tropfchen

zerteilt.

Da das Zerstidubermedium durch den Hartmann’schen Generator in
Ultraschallschwingungen versetzt wird, werden die im
Unterdruckbereich gebildeten Tropfchen des brennbaren Fluids
ebenfalls in Schwingung versetzt. Die Massentradgheit der
Tropfchen verhindert ihr Mitschwingen bei derart hohen
Frequenzen, sodass die Tropfchen in noch kleinere Tropfchen

zerfallen (d.h. sie werden zerstidubt).

Dieses an sich sehr gut funktionierende System der
Fluidzerstdaubung weist den Nachteil auf, dass bei hohen
Durchsdtzen (d.h. bei einer hohen Ausdis- bzw. Eindismenge des

brennbaren Fluids) die Abstromgeschwindigkeit des brennbaren
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Fluids von der Anstromfldche weg zu hoch ist, sodass die
Relativgeschwindigkeit zwischen der brennbarem Flissigkeit und
dem Zerstdubermedium klein wird und die Turbulenz der Mischung
aus brennbarem Fluid und Zerstdubermedium abnimmt. Zudem trifft
bei hohen Durchsdtzen der Strom der brennbaren Flissigkeit in
einen vom Ausgang des Hartmann’schen Generators beabstandeten
Bereich auf die schwingende Sdule des Zerstdubermediums, da der
Strom bei hohem Durchsatz dicht entlang der Anstromfldche stromt
und diese weiter in Richtung Ausdiisende angeordnet ist als der
Hartmann’ sche Generator. In diesem beabstandeten RBereich ist die
Ultraschallschwingung geringer als direkt beim Ausgang des

Hartmann’ schen Generators.

Diese zweil Effekte fiihren dazu, dass bei hohen Durchsdtzen eine
weniger starke Zerstdubung des brennbaren Fluids stattfindet,
und groRere Tropfchen lUbrig bleiben als bei geringeren
Durchsédtzen. GroBere Tropfchen sind bei der Verbrennung des
brennbaren Fluids (oder bei der Verteilung eines Fluids in einem
anderen Fluid, wie beim Einspritzen von Harnstoff in Abgas bzw.
Rauchgas) Jjedoch unerwinscht, da sie zu unvollstadndiger
Verbrennung fiihren, sodass verkokte Rickstdnde im Abgas
zurlickbleiben oder andere unerwlinschte Effekte auftreten. Um dem
entgegenzuwirken, kann der Durchsatz des Zerstdubermediums
ebenfalls erhdht werden, was Jjedoch in vielen

Anwendungsbereichen unerwlinscht ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Diise zur
Verfiigung zu stellen, die die Nachteile des Standes der Technik
nicht aufweist. Insbesondere soll eine Diise bereitgestellt
werden, mit der sich ein auszudiisendes und zu zerstdubendes
Fluid auch bei hohen Durchsdtzen besonders fein zerstduben

lasst.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemdl mit einer Diise, die

die Merkmale von Anspruch 1 aufweist.
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Bevorzugte und vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspriiche.

ErfindungsgemdB ist vorgesehen, dass die Anstromfldche in einem
der ersten Austrittsoffnung gegeniiberliegenden Bereich eine

Vertiefung aufweist.

Die in der Anstromfldche ausgebildete Vertiefung bewirkt, dass
der Strom des zu zerstidubenden Fluids, der von der ersten
Austrittséffnung in die Vertiefung strdmt, nicht nur in
horizontale Richtung weggelenkt, sondern auch axial umgelenkt
bzw. in axiale Richtung zurilickgelenkt wird. Der Strom des zu
zerstdubenden Fluids stromt dadurch bei hohen Durchsédtzen nicht
mehr dicht an der Anstromflidche entlang, sondern wird von dieser
weg in Richtung des weniger weit in Richtung Ausdiisende
angeordneten Hartmann’ schen Generators gelenkt. Das zu
zerstdubende Fluid wird von dem am Ausgang des Hartmann ‘schen
Generators herrschenden Unterdruck angesaugt. Somit trifft der
Strom des zu zerstiubenden Fluids in einen Bereich auf die
schwingende S&ule des Zerstdubermediums, der direkt an den
Ausgang des Hartmann’ schen Generators anschlieRft, und in dem die
Ultraschallschwingung am hochsten ist. Dies bewirkt eine
besonders gute Zerstdubung des zu zerstdubenden Fluids, d.h.
einen Zerfall des Fluids in besonders feine Tropfchen. Das
Vorhandensein der Vertiefung begiinstigt auch das Entstehen von
Turbulenzen im zu zerstdubenden Fluid, was ebenfalls zu einer

moglichst feinen Zerstaubung beitragt.

Mit der erfindungsgemidlen Diise kann auch bei einem geringen
Durchsatz des Zerstiubermediums ein besonders hoher Durchsatz
des zu zerstdubenden Fluids mit gleichzeitig besonders feiner

Zerstdubung erreicht werden.
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Als Ausdiisende der Diise wird Jjenes Ende verstanden, an dem das
zu zerstdubende Fluid ausgediist, abgegeben, abgespriiht,

abgestoBen, etc. wird.

Erfindungsgemdll ist die Anstromfldche ndher am Ausdiisende
angeordnet als der Hartmann’sche Generator, wobei bei einer
nicht horizontal, sondern schrdg verlaufenden Anstromflache
zumindest der radial am weitesten von der Langsachse
beabstandete Abschnitt der Anstrémfldche ndher am Ausdisende

angeordnet ist als der Hartmann’sche Generator.

Besonders bevorzugt sind Ausfiihrungsformen der Diise, bei denen
die erste Austrittsdéffnung die Form eines um die Langsachse und
im Wesentlichen in axiale Richtung verlaufenden Axialringspaltes
aufweist. Ein derartiger Axialringspalt ermdglicht eine
besonders gleichm@Rige Verteilung des zu zerstadubenden Fluids in
Richtung der Anstrdmfldche bzw. in Richtung der in der
Anstromfldache gebildeten Vertiefung. Weiters kann bei einer
derartigen Ausfihrungsform die Anstromfldche am Ende einer
entlang der Langsachse verlaufenden Sdule angeordnet sein, die
in radialer Richtung gesehen innerhalb des Axialringspalt
angeordnet ist, was zu einem besonders einfachen Aufbau der Diise

fihrt.

Im Rahmen der Erfindung kann die erste Austrittsoffnung jedoch
auch ein entlang der Langsachse verlaufendes, im Wesentlichen
kreisformiges Austrittsloch sein, d.h. eine zentrale
Austrittsoffnung. Eine derartige erste Austrittsoffnung
ermdglicht einen besonders hohen Durchsatz des zu zerstdubenden

Fluids bei relativ kleinen Abmessungen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Vertiefung eine um
die Langsachse herum verlaufende, ringférmige Umlenknut. Bei
dieser bevorzugten Ausfihrungsform ist die erste

Austrittsoffnung insbesondere als Axialringspalt ausgebildet.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Vertiefung
eine im Wesentlichen kreisfdrmige Einbuchtung (bzw. Ausnehmung
oder Senke), wobei bei dieser Ausfiilhrungsform die erste
Austrittsdffnung insbesondere ein kreisfdormiges Austrittsloch

ist.

Denkbar sind auch Ausfiihrungsformen, bei denen mehrere erste
Austrittséffnungen vorgesehen sind. Diese kdnnen beispielsweise
kreisformige Austrittsldcher sein, die ringformig bzw.
radialsymmetrisch um die La&ngsachse herum angeordnet sind. Auch
eine Kombination aus einem zentralen kreisfdrmigen Austrittsloch
und einem um das Austrittsloch (und die Langsachse) herum
angeordneten Ringspalt oder aus mehreren konzentrischen

Ringspalten ist im Rahmen der Erfindung denkbar.

Ebenso kann im Rahmen der Erfindung die Anstrdmfldche in
mehreren der ersten Austrittséffnung bzw. ggf. in mehreren oder
allen den ersten Austrittsoffnungen gegeniliberliegenden Bereichen

jeweils eine Vertiefung aufweisen.

Moglich ist beispielsweise, dass eine zentral entlang der
Lidngsachse verlaufende erste Austrittsdffnung gemeinsam mit
einer davon beabstandeten, ringspaltférmigen sowie um die
Langsachse herum verlaufenden, weiteren ersten Austrittsoffnung
vorgesehen ist. Beli einer derartigen Ausfihrungsform kann eine
zentral angeordnete Einbuchtung und/oder wenigstens eine

Umlenknut vorgesehene sein.

Besonders bevorzugt ist die Vertiefung (beispielsweise die
ringfdrmige Umlenknut) eine ausgerundete Vertiefung
(beispielsweise eine ausgerundete Nut). Vorzugsweise weist eine
derartige ausgerundete Vertiefung eine kreissegmentformige,
insbesondere eine halbkreisfdrmige, Querschnittsform auf.

Ebenfalls moglich im Rahmen der Erfindung ist es, dass die
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Vertiefung eine ausgerundete Vertiefung mit einem
ellipsensegmentfdrmigen oder einem hyperbelfdrmigen Querschnitt

ist.

Ebenso ist im Rahmen der Erfindung moglich, dass die Vertiefung
(z.B. ringfdrmige Umlenknut) nicht ausgerundet, sondern
ausgeschragt ist und beispielsweise einen trapezfdrmigen

Querschnitt aufweist.

Im Rahmen der Erfindung wird eine Dilse bevorzugt, die einen
Grundkorper aufweist, in den ein Verteilereinsatz eingesetzt,
insbesondere eingeschraubt, ist. Beil einer derartigen Dise ist
die Anstrdmfldche am Verteilereinsatz ausgebildet. Vorteilhaft
bei derartigen Diisen ist die Austauschbarkeit des
Verteilereinsatzes, wodurch die Instandhaltung vereinfacht und
ein rascher Wechsel zwischen unterschiedlichen Spriihbildern

ermoglicht wird.

Im Rahmen der Erfindung ist insbesondere vorgesehen, dass der
erste Kanal einen proximalen Abschnitt, der zentral entlang der
Liangsachse vom Grundkdrper in den Verteilereinsatz hinein
verliuft, aufweist. Uber einen oder mehrere
Verbindungsabschnitte, insbesondere mehrere
Verbindungsabschnitte in Form von im Wesentlichen horizontal
verlaufenden Bohrungen, ist der proximale Abschnitt mit einem
ringspaltformigen, distalen Abschnitt verbunden. Der
ringspaltformige, distale Abschnitt verlduft um die Langsachse
herum, ist zwischen dem Grundkorper und dem darin eingesetzten
Verteilereinsatz gebildet und mindet in der ersten

Austrittsoffnung.

Ebenso ist im Rahmen der Erfindung bevorzugt vorgesehen, dass
der zweite Kanal ringspaltformig im Grundkdrper um die
Langsachse und um den ersten Kanal herum verlauft, und dass der

zweiten Austrittsoffnung, die durch einen Umkehrfortsatz im
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Wesentlichen radial zur Langsachse gerichtet ist, der
Hartmann’ sche Generator, der durch eine im Wesentlichen radial
von der Langsachse weg gerichtete Umlaufnut gebildet ist,
gegeniiberliegt. Ein derartiger Aufbau einer Diise mit einem
Verteilereinsatz ist grundsdtzlich bekannt und besonders

vorteilhaft bei der erfindungsgemdBen Diise.

Weiters ist eine Ausfihrungsform der Diise bevorzugt, bei der die
Umlaufnut zum Ausdiisende hin von einem Teller des Hartmann’ schen
Generators begrenz wird. Der Teller weist vorzugsweise die Form
eines flachen, kreisringformigen Zylinders auf und besitzt eine
der Anstromfldche gegeniiberliegende, vorzugswelise im
Wesentlichen horizontal verlaufende, Tellerfldche. Zwischen der
Tellerfldche und der Anstromfldche ist ein an die erste
Austrittsoffnung anschlieBender, in radiale Richtung
verlaufender, Radialringspalt gebildet. Bei einer derartigen
Ausfihrungsform wird der aus der ersten Austrittsdoffnung
austretende Strom des zu zerstdubenden Fluids Uber die
Vertiefung (z.B. die Umlenknut) in axiale Richtung
zurlickgeleitet, sodass er auf die Tellerfldche trifft. Der Strom
des zu zerstdubenden Fluids wird dadurch abgebremst und stromt
bzw. flieRBt dicht an der Tellerfldche entlang - vorzugsweise in
horizontale Richtung - zur Seite weg. Beim Austritt aus dem
radial verlaufenden Radialringspalt trifft der Strom des zu
zerstadubenden Mediums auf den direkt an den Ausgang des

Hartmann ‘schen Generators ausgebildeten Bereich der Sdule des
Zerstdubermediums. In diesem Bereich ist die Frequenz der
Ultraschallschwingung am hochsten ausgebildet, sodass das zu

zerstdubende Fluid in moglichst feine Tropfchen zerstaubt wird.

Im Rahmen der Erfindung ist es bevorzugt, wenn der
Verteilereinsatz einen sich von der Anstrdmfldche in Richtung
zum Ausdiisende hin erstreckenden Verteilerfortsatz aufweist, der
zylinderformig oder kugelsegmentfdormig, insbesondere

halbkugelformig, ist. An derartigen Fortsdtzen kodnnen sich
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Verbrennungsriickstdnde weniger leicht festsetzen, sodass damit

ausgestattete Disen weniger schnell ,verkoken™.

Insbesondere ist die erfindungsgemidle Diise eine Brennerdiise und
das zu zerstdubende Fluid ein brennbares Fluid, wobei das
brennbare Fluid ein Gas, 01, Treibstoff (wie Benzin, Kerosin
oder Diesel), ein brennbares Abfallprodukt, oder irgendein
anderes brennbares Fluid (z.B. ein alkoholhaltiges Fluid) sein
kann. Beil Brennerdiisen ist es in der Regel besonders wichtig,
dass das zu verbrennende Fluid moglichst fein zerstdubt wird, um
unverbrannte Rickstdnde im Abgas weitestgehend zu vermeiden.
Denkbar ist der Einsatz der erfindungsgemidlen Diise aber auch in
anderen Anwendungsbereichen, wo eine mdglichst feine Zerstidubung
eines Fluids erwlnscht ist. Beispielsweise kann die
erfindungsgemidle Dise flir Refeuchtungszwecke, zur
Rauchgaskiihlung oder zur Eindisung von Harnstoffldsungen in
SNCR-Anlagen dienen, oder in der chemischen Industrie oder der

Lebensmittelindustrie eingesetzt werden.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung unter Bezugnahme
auf die angeschlossenen Zeichnungen, in welchen bevorzugte

Ausfihrungsformen dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Diise in einer
Schnittansicht, wobei die Schnittebene entlang einer
Lidngsachse der Dise verlauft,

Fig. 2 ein Detail aus Fig. 1 in einer vergrdéblerten Ansicht,

Fig. 3 eine erfindungsgemidle Dilse in einer Schnittansicht,
wobei die Schnittebene entlang einer Langsachse der
Dise verlauft,

Fig. 4 ein Detail aus Fig. 3 in einer vergrdéblerten Ansicht,

Fig. 5 eine Schnittansicht eines alternativen

Verteilereinsatzes der erfindungsgemdBen Diise und
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Fig. © ein Schnittansicht eines weiteren alternativen

Verteilereinsatzes der erfindungsgemdBen Diise.

Fig. 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte Diise 1 in
einer seitlichen Schnittansicht, wobei die Schnittebene entlang

einer Langsachse L der Dise 1 verlauft.

In Folge werden fir gleiche bzw. (funktions-)ahnliche
Bestandteile der aus dem Stand der Technik bekannten Dise 1 und
einer erfindungsgemdlen Diise 1 die gleichen Bezugszeichen

verwendet.

Die aus dem Stand der Technik bekannte Diise 1 weist einen
Grundkorper 2 auf, der sich in Richtung der Langsachse bis zu
einem Ausdiisende 3 hin erstreckt. Das Ausdiisende 3 ist Jjenes
Ende der Dise 1, an dem ein zu zerstdubendes Fluid F in
zerstdubter Form eingediist bzw. eingespritzt oder ausgestoBen

wird.

In den Grundkorper 2 ist ein Verteilereinsatz 4 eingesetzt. In
der dargestellten Ausfiihrungsform ist der Verteilereinsatz 4 in

den Grundkorper 2 eingeschraubt.

In der Diise 1 ist wenigstens ein erster Kanal 5 gebildet, der in
Richtung Ausdiisende 3 hin verlauft, und durch den, im Einsatz
der Diise 1, das zu zerstdubende Fluid F in Richtung Ausdiisende 3

hin stromt.

Der erste Kanal 5 weist einen proximalen Abschnitt 6 auf, der
sich vom Grundkorper 2 in den Verteilereinsatz 4 erstreckt. Der
proximale Abschnitt 6 verlduft zentral bzw. mittig, d.h. in

axiale Richtung entlang der Langsachse L.

Ein distaler Abschnitt 7 des ersten Kanals 5 weist die Form

eines Ringspaltes auf, und ist zwischen dem Grundkorper 2 und
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dem Verteilereinsatz 4 gebildet. Er verlauft somit in axiale
Richtung und um die Langsachse L herum. Der distale Abschnitt 7
miindet in eine erste Austrittsdéffnung 8, die in der
dargestellten Ausfiihrungsform die Form eines um die Ladngsachse L
herum und in axiale Richtung verlaufenden Axialringspaltes

aufweist.

Der proximale Abschnitt 6 und der distale Abschnitt 8 der Dise 1
sind iiber Verbindungsabschnitte 9 miteinander verbunden, wobei
die Verbindungsabschnitte 9 durch radial verlaufende Bohrungen

im Verteilereinsatz 4 gebildet sind.

In der Dise 1 ist zusadtzlich wenigstens ein zweiter Kanal 11
gebildet, der ebenfalls in Richtung Ausdisende 3 hin verlduft
und durch den bei bestimmungsgemidBer Verwendung der Diise 1 ein
Zerstdubermedium Z stromt. Das Zerstdubermedium Z kann

beispielsweise Druckluft sein.

Der zweite Kanal 11 weist die Form eines Ringspaltes auf,
verlauft um die Langsachse L und um den ersten Kanal 5 herum und

miindet in einer zweiten Austrittsdéffnung 12.

Der zweite Kanal 11 verlduft groBtenteils in axiale Richtung,
weist jedoch kurz vor der zweiten Austrittsoffnung 12 eine zur
Liangsachse L hin verlaufende Krimmung auf, sodass die zweite
Austrittséffnung 12 im Wesentlichen in radiale Richtung und zur

Lidngsachse L hin gerichtet ist.

Im bzw. am Grundkorper 2 der Diise 1 ist ein Hartmann’ scher
Generator 13 ausgebildet bzw. angeordnet. Der Hartmann'’sche
Generator 13 wird durch eine Umlaufnut gebildet, die um die
Liangsachse L und um den ersten Kanal 5 herum verlduft und im
Wesentlichen in radiale Richtung von der Langsachse L weg

gerichtet ist.
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Der Hartmann’sche Generator 13 ist im Wesentlichen gegeniiber der
zweiten Austrittsoffnung 12 angeordnet bzw. mindet die zweite

Austrittsoffnung 12 direkt in den Hartmann’schen Generator 13.

Der Verteilereinsatz 4 weist einen Einsetzbereich 14 auf, mit
dem der Verteilereinsatz 4 in den Grundkdrper 2 eingesetzt,

insbesondere eingeschraubt, ist.

In Richtung Ausdiisende 3 weist der Verteilereinsatz 4 einen
Verteilerfortsatz 15 auf, an dem eine vom Ausdiisende 3 weg und
zur ersten Austrittsoffnung 8 hin gerichtete Anstromfladche 16
ausgebildet ist. Die Anstromfldche 16 des eingesetzten
Verteilereinsatzes 4 liegt der ersten Austrittsdffnung 8 (flr

das zu zerstdubende Fluid F) gegeniiber.

Die Anstromfldche 16 ist in der dargestellten Ausfihrungsform
kreisringformig, verlduft um die Langsachse L herum und
erstreckt sich in radiale Richtung. Die Anstromfldche 16 ist
ndher am Ausdiisende 3 angeordnet als der Hartmann’sche Generator

13.

Der Verteilerfortsatz 15 weist in der dargestellten
Ausfihrungsform die Form einer sich von der Anstromfliche 16 bis
zum Ausdisende 3 hin erstreckenden Halbkugel auf. Der
Verteilereinsatz 4 ist flir die Erzeugung eines ,tulpenformigen™

Sprihbildes geeignet und neigt weniger stark dazu zu ,verkoken™.

Die den Hartmann’schen Generator 13 bildende Umlaufnut wird zum
Ausdiisende 3 hin durch einen Teller 17 begrenzt, der
flanschartig in radiale Richtung und in Richtung von der
Liangsachse L weg ragt. Der Teller 17 hat die Form eines flachen,
kreisringfdrmigen Zylinders und weist an seiner zum Ausdiisende 3

hin gerichteten Seite eine kreisringfdrmige Tellerfldche 18 auf.
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Zwischen der Tellerfldche 18 und der gegeniiberliegenden
Anstromfldche 16 ist ein in radiale Richtung und um die
Langsachse L verlaufender Radialringspalt 19 gebildet, der

direkt an den ersten Kanal 5 anschlielBt.

Wie in Fig. 1 und in Fig. 2 (die ein Detail aus Fig. 1 in
vergroBerter Ansicht darstellt) gezeigt, stromt das
Zerstdubermedium Z durch den zweiten Kanal 11 in Richtung
Ausdiisende 3, tritt in radiale Richtung und zur Langsachse L hin
aus der zweiten Austrittsoffnung 12 aus und stromt von der
zweiten Austrittsoffnung 12 direkt in den ihr gegeniliber
angeordneten, als Umlaufnut ausgebildeten Hartmann’schen

Generator 13.

Durch die hier nicht ndher beschriebene Funktionsweise des
Hartmann’ schen Generators 13 wird das Zerstdubermedium Z in
Ultraschallschwingungen versetzt und tritt als in
Ultraschallschwingungen versetzte ,Sdule™ (d.h. als Gas—- oder
Gasgemischsdule, wie beispielsweise als Luftsdule) aus einer
Ausgangsoffnung 21 des Hartmann’schen Generators 13 aus. Die
Ausgangsdffnung 21 des Hartmann’ schen Generators 13 wird in
Richtung Ausstrdmende 3 vom Teller 17 des Hartmann’ schen
Generators 13 und in der anderen Richtung von der zweiten

Austrittsoffnung 12 begrenzt.

Das zu zerstdubende Fluid F hingegen stromt zuerst durch den
proximalen Abschnitt 6 des ersten Kanals 5, und von dort Uber
die Verbindungsabschnitte 9 in den distalen Abschnitt 7 des
ersten Kanals 5. Uber die erste Austrittséffnung 8 strémt das zu
zerstdubende Fluid F im Wesentlichen in axiale Richtung und in

Richtung Ausdiisende 3 aus dem erste Kanal 5 hinaus.
Das aus der ersten Austrittsoffnung 8 austretende bzw.

ausstromende, zu zerstiubende Fluid F stromt (oder prallt) gegen

die Anstromfldche 16 und wird durch diese in radiale Richtung
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abgelenkt, sodass es durch den Radialringspalt 19 in radiale
Richtung und von der Langsachse L weg geleitet wird.
Insbesondere bei hohen Ausstromgeschwindigkeiten d.h. bei hohen
Durchsiatzen des zu zerstdubenden Fluids F, stromt dieses dicht

an der Anstromflidche 16 entlang.

Beim Austritt aus dem Radialringspalt 19 trifft das zu
zerstdubende Fluid F auf die in Ultraschallschwingungen
versetzte Sdule des Zerstdubermediums Z. Durch die
Ultraschallschwingungen wird das zu zerstdubende Fluid F in
feinste Tropfchen zerstdubt, die zusammen mit der S&ule des
Zerstdubermediums Z vom Ausdisende 3 weg gedist (d.h. gespritzt,

transportiert, gestrahlt, usw.) werden.

Insbesondere bei hohen Durchsidtzen trifft das aus dem
Radialringspalt 19 austretende, zu zerstdubende Fluid F von der
Ausgangsoffnung 21 beabstandet auf die in
Ultraschallschwingungen versetzte Sdule des Zerstdubermediums 7,
da das zu zerstdubende Fluid F dicht an der Anstromflidche 16
entlang strdmt, und die Anstrdmfldche 16 weiter in Richtung

Ausdiisende 3 angeordnet ist als der Hartmann’ sche Generator 13.

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine erfindungsgemdBe Diise 1, ebenfalls
in einer seitlichen Schnittansicht bzw. in einer ein Detail aus
dieser Schnittansicht darstellenden Ansicht, wobei auch bei den
Fig. 3 und 4 die Schnittebene entlang einer La&ngsachse L der

erfindungsgemidlen Diise 1 verlauft.

Die aus dem Stand der Technik bekannte Diise 1 unterscheidet sich
von der erfindungsgemdlen Dise 1 nur in dem erfindungsgemidlen
Merkmal, weswegen in Folge nur dieses Unterscheidungsmerkmal und

der daraus resultierende Effekt gesondert beschrieben werden.

Bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfihrungsform weist

die Anstromflidche 16 des Verteilereinsatzes 4 der
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erfindungsgemidlen Diise 1 in einem direkt der ersten
Austrittsoffnung 8 gegeniiberliegenden Bereich eine Vertiefung 22
in Form einer um die Ladngsachse L verlaufenden, ringfdrmigen

Umlenknut auf.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist die als Umlenknut
ausgefiihrte Vertiefung 22 eine ausgerundete Nut, wobei die als
ausgerundete Umlenknut ausgefiihrte Vertiefung 22 einen

halbkreisfdormigen Querschnitt aufweist.

Wie in Fig. 4 im Detail dargestellt ist, strdmt das aus der
ersten Austrittsoffnung 8 austretende bzw. ausstrdmende, zu
zerstdubende Fluid F in die als Umlenknut ausgefilhrte Vertiefung
22 und wird durch diese in axiale Richtung vom Eindiisende 3 weg
und zum Teller 17 des Hartmann’schen Generators 13

zurlickgeleitet bzw. umgelenkt.

Das zu zerstdubende Fluid F wird durch das Umlenken in Richtung
Teller 17 nicht nur abgebremst, sondern flieRt (bzw. stromt),
insbesondere bei hohen Durchsadtzen des zu zerstdubenden Fluids
F, dicht an der Tellerfldche 18 entlang in radiale Richtung

durch den Radialringspalt 19 und aus diesem hinaus.

Durch das Umlenken des zu zerstdubenden Fluids F in axiale
Richtung (insbesondere da dieses nun Uber die Tellerfldche 18
stromt, die weiter vom Ausdiisende 3 entfernt ist als die
Anstromfldche 16) trifft dieses weniger weit von der
Ausgangsoffnung 21 des Hartmann’schen Generators 13 beabstandet
auf die in Ultraschallschwingungen versetzte Sdule des
Zerstdubermediums Z als dies bei der in den Fig. 1 und 2 aus dem
Stand der Technik bekannten Diise 1 der Fall ist. Idealerweise
trifft das zu zerstidubende Fluid direkt an der Ausgangsoffnung
21 des Hartmann’schen Generators 13 auf die aus dem
Zerstadubermedium 7 bestehende, schwingende Gas- bzw.

Gasgemischsdule.
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Da die Frequenz der Ultraschallschwingung der S&ule des
Zerstadubermediums 7Z direkt an der Ausgangsoffnung 21 des
Hartmann’ schen Generators 13 am hochsten ist und von der
Ausgangsoffnung 21 weg abnimmt, trifft das zu zerstdubende Fluid
F bei der erfindungsgemdBen Dilse in einen mit hoéherer Frequenz
schwingenden Abschnitt bzw. Bereich der S3dule des
Zerstdubermediums Z als das zu zerstdubende Fluid F bei der aus
dem Stand der Technik bekannten Diise 1. Das zu zerstdubende
Fluid F wird dadurch in feinere Tropfchen zerstdubt, als dies
mit einer aus dem Stand der Technik bekannten Diise 1 mdglich

ist.

Fig. 5 zeigt eine weitere im Rahmen der Erfindung mdgliche
Ausfihrungsform des Verteilereinsatzes 4 der erfindungsgemidben
Dise 1. Auch bei diesem Verteilereinsatz 4 weist die - im
eingebauten Zustand des Verteilereinsatzes 4 - dem ersten Kanal
5 (bzw. der ersten Austrittsodoffnung 8) gegeniiberliegende
Anstromflache 16 die als Umlenknut ausgefiihrte Vertiefung 22

auf.

Der Verteilereinsatz 4 weist einen Verteilerfortsatz 15 in Form
eines flachen, sich zum Ausdiisende 3 hin erstreckenden,
Zzylinders auf und ist filir die Erzeugung eines , jetfdrmigen™

Spriihbildes geeignet.

Fig. 6 zeigt noch eine weitere im Rahmen der Erfindung mégliche
Ausfihrungsform des Verteilereinsatzes 4 der erfindungsgemidben
Dise 1. Bei erfindungsgemdBen Diisen 1, die einen derartigen
Verteilereinsatz 4 aufweisen, hat der erste Kanal 5 keinen
distalen Abschnitt 7 und keine Verbindungsabschnitte 9. Der
erste Kanal 5 weist lediglich den entlang der Langsachse L
verlaufenden proximalen Abschnitt 6 auf, der sich bis zu der als
kreisformiges Austrittsloch ausgebildeten ersten

Austrittsdffnung 8 erstreckt. Die der ersten Austrittsdoffnung 8
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gegeniiberliegende Anstrdmfldche 16 weist die Vertiefung 22 auf,

die in Form einer Einbuchtung bzw. Senke ausgebildet ist.

Die als Einbuchtung ausgefiihrte Vertiefung 22 dient ebenfalls
dazu, das aus der ersten Austrittsoffnung 8 austretende bzw.
ausstromende, zu zerstdubende Fluid F in axiale Richtung vom
Ausdiisende 3 weg und zum Teller 17 des Hartmann’schen Generators

13 hin zurickzuleiten bzw. umzulenken.

Anders als bei den Ausfihrungsformen gemdl den Fig. 3, 4 und 5
ist der Verteilerfortsatz 15 bei dem in Fig. 6 gezeigten
Verteilereinsatz 4 nicht an einem zentral und sdulenfdormig
verlaufenden Abschnitt des Verteilereinsatzes 4, sondern an
mehreren, radialsymmetrisch zur La&ngsachse I angeordneten und
radial von der Langsachse L beabstandeten, Stegelementen 23
angeordnet. In der in Fig. 6 gezeigten Ausfihrungsform sind
dafiir zwei gegeniilberliegende Stegelemente 23 vorgesehen, wobei
in Fig. 6 nur eines der Stegelemente 23 sichtbar ist, da die
Schnittebene rechtwinkelig zu einer Ebene, in der die

Stegelemente 23 angeordnet sind, verlauft.

In der in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsform ist die als
Einbuchtung ausgebildete Vertiefung 22 nicht abgerundet und
welst einen rechteckigen Querschnitt auf. Die Vertiefung 22 kann
aber auch abgerundet ausgebildet sei. Ebenso kann die Vertiefung
22 bei den in den Fig. 3, 4 und 5 dargestellten
Ausfihrungsformen auch eine rechteckige oder mehreckige

Querschnittsform aufweisen.

Die Merkmale der in den Figuren dargestellten Ausfihrungsformen
unterschiedlich ausgebildeter Verteilereinsdtze 4 lassen sich in
adaquater Weise auch auf erfindungsgemdfBe Diisen 1 umlegen, bei
denen die Diise 1 einen Grundkdrper 2 ohne einen separaten

Verteilereinsatz 4 aufweist, d.h. bei denen die Anstromfldche 16
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mit der Vertiefung 22 (die z.B. eine Umlenknut oder eine

Einbuchtung ist) direkt am Grundkorper 2 ausgebildet ist.

Auch nicht dargestellte Kombinationen von Merkmalen einzelner in
den Figuren dargestellter Ausfihrungsformen sind im Rahmen der
Erfindung denkbar. Beispielsweise kann auch der in Fig. 6
dargestellte Verteilereinsatz 4 einen Verteilerfortsatz 15 in
Form eines flachen, sich zum Ausdiisende 3 hin erstreckenden,

Zylinders aufweisen.
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Bezugszeichenliste

o 1 oy oW N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Dise

Grundkorper

Ausdisende
Verteilereinsatz

erster Kanal

proximaler Abschnitt
distaler Abschnitt
erste Austrittsdoffnung
Verbindungsabschnitt
zweliter Kanal

zwelte Austrittsoffnung
Hartmann’ scher Generator
Einsetzbereich
Verteilerfortsatz
Anstromfliche

Teller

Tellerflache
Radialringspalt
Ausgangsoffnung

Vertiefung

Langsachse
zu zerstadubendes Fluid

Zerstdaubungsmedium
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Patentanspriiche:

Diise (1) mit einer Langsachse (L) und einem Ausdiisende (3},
wobel die Dise (1) wenigstens einen in Richtung Ausdisende
(3) verlaufenden ersten Kanal (5) fir ein zu zerstiubendes
Fluid (F), der in eine erste Austrittsdéffnung (8) miindet,
und wenigstens einen in Richtung Ausdisende (3)
verlaufenden zweiten Kanal (11) filir ein Zerstdubermedium
(Zz), der in wenigstens eine zweite Austrittsoffnung (12)
mindet, aufweist, wobeil gegeniiber der zweiten
Austrittsdoffnung (12) ein Hartmann’scher Generator (13)
angeordnet ist, und wobeil der im Wesentlichen in axiale
Richtung gerichteten ersten Austrittsoffnung (8) eine im
Wesentlichen horizontal verlaufende und vom Ausdisende (3)
weg weisende Anstrdmfldche (16) gegenlberliegt, die naher
am Ausdiisende (3) angeordnet ist als der Hartmann’ sche
Generator (13), dadurch gekennzeichnet, dass die
Anstromfldche (16) in einem der ersten Austrittsoffnung (8)

gegeniberliegenden Bereich eine Vertiefung (22) aufweist.

Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Austrittsdoffnung (8) die Form eines um die Langsachse
(L) und im Wesentlichen in axiale Richtung verlaufenden
Axialringspaltes oder eines entlang der Langsachse (L)
verlaufenden, im Wesentlichen kreisfdrmigen,

Austrittsloches aufweist.

Diise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefung (22) eine um die Langsachse (L) herum
verlaufende, ringfdormige Umlenknut ist, oder dass die
Vertiefung (22) eine im Wesentlichen kreisfdrmige

Einbuchtung ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vertiefung (22) eine ausgerundete
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Vertiefung, vorzugsweise mit einem kreissegmentfdrmigen,

insbesondere einem halbkreisfdrmigen Querschnitt, ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dise (1) einen Grundkorper (2)
aufweist, in den ein Verteilereinsatz (4) eingesetzt,
insbesondere eingeschraubt, ist, und dass die Anstromfliache

(16) am Verteilereinsatz (4) ausgebildet ist.

Diise nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Kanal (8) einen proximalen Abschnitt (6), der zentral
entlang der Langsachse (L) vom Grundkorper (2) in den
Verteilereinsatz (4) verlauft, sowie einen iber einen oder
mehrere Verbindungsabschnitte (9) mit dem proximalen
Abschnitt (6) wverbundenen, ringspaltfdrmigen distalen
Abschnitt (7) aufweist, der um die La&ngsachse (L) herum
verlauft, wobei der ringspaltfdrmige distale Abschnitt (7)
zwischen dem Grundkorper (2) und dem darin eingesetzten
Verteilereinsatz (4) gebildet ist und in der ersten

Austrittsoffnung (8) miindet.

Diise nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kanal (11) ringspaltformig
im Grundkdorper (2), sowie um die Langsachse (L) und um den
ersten Kanal (8) herum verlauft, und dass der zweiten
Austrittsoffnung (12), die im Wesentlichen radial zur
Langsachse (L) hin gerichtet ist, der Hartmann'’sche
Generator (13), der durch eine im Wesentlichen radial wvon
der Langsachse (L) weg gerichtete Umlaufnut gebildet ist,

gegeniberliegt.

Diise nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Hartmann’ schen Generator (13) bildende Umlaufnut zum
Ausdlisende (3) hin von einem Teller (17) begrenz wird, der

vorzugsweise die Form eines flachen, kreisringfdrmigen
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Zylinders aufweist, und der eine der Anstromflache (16)
gegeniberliegende, vorzugsweise im Wesentlichen horizontal
verlaufende, Tellerfldche (18) aufweist, und dass zwischen
der Tellerflidche (18) und der Anstromfliche (16) ein an die
erste Austrittsoffnung (8) anschlieRender, in radiale

Richtung verlaufender, Radialringspalt (19) gebildet ist.

Diise nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verteilereinsatz (4) einen sich
von der Anstromfldche (16) in Richtung zum Ausdisende (3)
hin erstreckenden Verteilerfortsatz (15) aufweist, der
zylinderférmig oder kugelsegmentfdrmig, insbesondere

halbkugelfdrmig, ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Diise (1) eine Brennerdiise und das
zu zerstdubende Fluid (F) ein brennbares Fluid,
insbesondere Gas, 0Ol oder ein brennbares Abfallprodukt,

ist.
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Patentanspriiche:

Dise (1) mit einer Langsachse (L), einem Grundkorper (2)
und einem Ausdiisende (3), wobei die Diise (1) wenigstens
einen in Richtung Ausdiisende (3) verlaufenden ersten Kanal
(5) fir ein zu zerstdubendes Fluid (F), der in eine erste
Austrittsoffnung (8) miindet, und wenigstens einen in
Richtung Ausdiisende (3) verlaufenden zweiten Kanal (11) fir
ein Zerstidubermedium (Z), der ringspaltfdrmig im
Grundkorper (2), sowie um die Langsachse (L) und um den
ersten Kanal (8) herum verlduft und in wenigstens eine
zwelte Austrittsdéffnung (12) mindet, aufweist, wobei
gegeniber der zweiten Austrittsoffnung (12) ein

Hartmann’ scher Generator (13) angeordnet ist, wobel in den
Grundkorper (2) ein Verteilereinsatz (4) eingesetzt ist,
und wobei der im Wesentlichen in axiale Richtung
gerichteten ersten Austrittsdffnung (8) eine im
Wesentlichen horizontal verlaufende und vom Ausdisende (3)
weqg welsende, sowie am Verteilereinsatz (4) ausgebildete
Anstromfliche (16) gegeniliberliegt, die ndher am Ausdiisende
(3) angeordnet ist als der Hartmann’sche Generator (13),
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Austrittsoffnung
(12) im Wesentlichen radial zur La&ngsachse (L) hin
gerichtet ist und der Hartmann’sche Generator (13) durch
eine im Wesentlichen radial von der Langsachse (L) weg
gerichtete Umlaufnut gebildet ist, und dass die
Anstromfldche (16) in einem der ersten Austrittsoffnung (8)

gegeniberliegenden Bereich eine Vertiefung (22) aufweist.

Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Austrittsdffnung (8) die Form eines um die Langsachse
(L) und im Wesentlichen in axiale Richtung verlaufenden
Axialringspaltes oder eines entlang der Langsachse (L)
verlaufenden, im Wesentlichen kreisfdrmigen,

Austrittsloches aufweist.
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Diise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefung (22) eine um die Langsachse (L) herum
verlaufende, ringformige Umlenknut ist, oder dass die
Vertiefung (22) eine im Wesentlichen kreisfdrmige

Einbuchtung ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vertiefung (22) eine ausgerundete
Vertiefung, vorzugsweise mit einem kreissegmentfdrmigen,

insbesondere einem halbkreisfdrmigen Querschnitt, ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkorper (2) in den ein

Verteilereinsatz (4) eingeschraubt ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kanal (8) einen proximalen
Abschnitt (6), der zentral entlang der La&ngsachse (L) wvom
Grundkorper (2) in den Verteilereinsatz (4) verlauft, sowie
einen Uber einen oder mehrere Verbindungsabschnitte (9) mit
dem proximalen Abschnitt (6) verbundenen, ringspaltfdrmigen
distalen Abschnitt (7) aufweist, der um die Langsachse (L)
herum verldauft, wobei der ringspaltfdormige distale
Abschnitt (7) zwischen dem Grundkorper (2) und dem darin
eingesetzten Verteilereinsatz (4) gebildet ist und in der

ersten Austrittsoffnung (8) mindet.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Hartmann’schen Generator (13)
bildende Umlaufnut zum Ausdisende (3) hin von einem Teller
(17) begrenz wird, der vorzugsweise die Form eines flachen,
kreisringformigen Zylinders aufweist, und der eine der
Anstromfldche (16) gegenliberliegende, vorzugswelse im

Wesentlichen horizontal verlaufende, Tellerfldche (18)
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aufweist, und dass zwischen der Tellerfldche (18) und der
Anstromflédche (16) ein an die erste Austrittsoffnung (8)
anschlieBender, in radiale Richtung verlaufender,

Radialringspalt (19) gebildet ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verteilereinsatz (4) einen sich
von der Anstromfldche (16) in Richtung zum Ausdisende (3)
hin erstreckenden Verteilerfortsatz (15) aufweist, der
zylinderfdrmig oder kugelsegmentfdrmig, insbesondere

halbkugelfdrmig, ist.

Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dise (1) eine Brennerdiise und das
zu zerstdubende Fluid (F) ein brennbares Fluid,
insbesondere Gas, 0l oder ein brennbares Abfallprodukt,

ist.
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