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(54) Ofen mit integrierter Wasserstofferzeugung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ofen (1) und ein
Verfahren zum Betreiben eines Ofens (1). Aus zugeflihrtem
Wasser (9) stellt ein im Ofern (1) erhitzter Katalysator (6) Was-
serstoffgas (11) und Sauerstoffgas (12) her, welches zur Ver-
brennung in die Brennkammer (2) des Ofens (1) geleitet wird.

C
C

/\/E 2 im ooo
‘ ANNNNNNNNAT

3
16




CH 720 390 A1

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ofen zur Verbrennung von Brennstoff. Solche Ofen haben eine Brennkam-
mer, eine Lufteintrittsd6ffnung und eine Abgasaustrittséffnung. Gattungsgemésse Ofen sind etwa Heizéfen, Ofen zur Strom-
gewinnung und Industriedfen flr Herstellungsprozesse (z.B. Hochéfen).

Stand der Technik

[0002] Ofen sind Vorrichtung zur kontrollierten Erzeugung von Warme. Die Warmeerzeugung erfolgt durch Verbrennung
von Brennstoffen, wie z.B. Brennholz oder fossilen Brennstoffen wie Gas, Ol und/oder Kohle. Ofen existieren in verschiede-
nen Bauformen und flr verschiedene Anwendungszwecke, beispielsweise zur Verwendung als Heizéfen, Ofen zur Strom-
gewinnung und Industriedfen flr Herstellungsprozesse (z.B. Hochéfen).

[0003] Bei Ofen wird stets eine moglichst saubere Verbrennung und/oder effiziente Warmegewinnung angestrebt. In die-
sem Zusammenhang beschreibt die JPS5731707 (Heimu International) ein Verfahren um den Verbrauch von kohlenstoff-
haltigem Brennstoff einzusparen. Hierbei erhitzt ein Brenner zum Verbrennen des kohlenstoffhaltigen Brennstoffs eine
Wassercraclwvorrichtung, um Wasserstoff zu erzeugen, der durch die Flamme des Brenners verbrannt wird. In der Praxis
ist hat sich dieses Verfahren aber als wenig effizient herausgestellt.

[0004] Es besteht daher nach wie vor Bedarf nach verbesserten Ofen, welche diese Nachteile méglichst Uberwinden.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Ofen bereitzustellen. Insbesondere ist es eine Aufgabe der
Erfindung einen Ofen bereitzustellen, der Brennstoff spart bei gleichbleibender Warmeerzeugung bzw. die Warmeerzeu-
gung steigert bei gleichbleibender Brennstoffmenge. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es einen Ofen zu schaffen,
der pro erzeugter Warmemenge weniger Emissionen verursacht. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es einen Ofen zu
schaffen, dessen Abgas weniger Schadstoffe enthélt. Diese Aufgaben lassen sich auch Ubertragen auf das erfindungsge-
masse Verfahren zum Betreiben eines Ofens.

[0006] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale der unabh&ngigen Anspriche definiert.

[0007] Die vorliegende Erfindung betrifft demnach einen Ofen, welcher aufweist: (a) eine Brennkammer zum Verbrennen
von Brennstoff, (b) eine Lufteintrittséffnung, (c) eine Abgasaustrittséffnung, (d) einen rohrférmigen Reaktor, der in der
Brennkammer angeordnet ist und einen Wasserzugang aufweist und (d) eine Wasserzufiihreinheit, die dazu ausgebildet
ist, dem Rohr Uber den Wasserzugang Wasser zuzufiihren, wobei das Rohr weiterhin aufweist: (i) einen Katalysator, derim
Inneren des Rohrs angeordnet und dazu ausgebildet ist, aus dem Wasser Wasserstoffgas und Sauerstoffgas herzustellen,
und (ii) Gasaustrittséffnungen, die am unteren Ende des Rohrs angeordnet und dazu ausgebildet sind, das Wasserstoffgas
und das Sauerstoffgas in die Brennkammer zu leiten.

[0008] Insbesondere ist der Reaktor lotrecht oder zumindest gegen die Horizontale geneigt angeordnet.

[0009] Insbesondere ist der rohrférmige Reaktor als ein Rohr ausgefiihrt, welches beispielsweise im Profil kreisrund ist.
Allerdings kann das Rohr auch andere Profile aufweisen, d.h. beispielsweise einen n-eckigen Querschnitt haben.

[0010] Insbesondere verbrennen das Wasserstoffgas und das Sauerstoffgas in der Brennkammer und verbessern somit
die Warmegewinnung und/oder die Emissionen, z.B. in Form von NOx werden reduziert. Das dabei entstehende Wasser
wird mit dem Abgas Uber die Abgasaustrittséffnung ausgeleitet.

[0011] Insbesondere kann der Brennstoff mindestens einen von festen, fllissigen oder gasférmigen Brennstoffen enthal-
ten.

[0012] Ir]sbesondere kann es sich beim Brennstoff etwa um Holz, Holzpellets, Holzkohle, Braunkohle, Steinkohle, Erdgas,
Biogas, Ol, Methanol, Ethanol und/oder Kerosin handeln.

[0013] Insbesondere ist der Katalysator dazu ausgebildet, aus dem Wasser Wasserstoffgas und Sauerstoffgas unter
Einfluss von Warme herzustellen. Der Katalysator erméglicht im Speziellen eine besonders effiziente thermochemische
Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff.

[0014] In manchen Ausfuhrungsformen ist der Reaktor lotrecht und mittig in der Brennkammer angeordnet.

[0015] In manchen Ausfihrungsformen weist der Ofen weiterhin einen ersten Temperatursensor auf, der an der Wasser-
zufuhreinheit angeordnet ist, wobei die Wasserzufihreinheit dazu ausgebildet ist, dem Reaktor Uber den Wasserzugang
das Wasser zuzuflhren, wenn der erste Temperatursensor eine Temperatur grésser oder gleich 100 °C misst.

[0016] Insbesondere ist die Wasserzufiihreinheit dazu ausgebildet, dem Reaktor lber den Wasserzugang das Wasser
nicht mehr zuzufiihren, wenn die mit dem ersten Temperatursensor gemessene Temperatur 100 °C unterschreitet.
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[0017] In manchen Ausfihrungsformen weist der Ofen weiterhin einen zweiten Temperatursensor auf, der am Reaktor
angeordnet ist, wobei die Wasserzufuhreinheit dazu ausgebildet ist, dem Reaktor Uber den Wasserzugang das Wasser
zuzufuhren, wenn der zweite Temperatursensor eine Temperatur grésser oder gleich 400 °C misst.

[0018] In manchen Ausfihrungsformen weist der Reaktor eine LAnge von zwischen 30 und 70 Zentimeter auf.
[0019] In manchen Ausflihrungsformen weist der Reaktor einen Durchmesser von zwischen 2 und 6 Zentimetern auf.
[0020] Insbesondere weist der Reaktor eine Wandstarke von zwischen 2 und 4 Millimetern auf.

[0021] In manchen Ausfuhrungsformen liegen zwischen 2 und 20 Gasaustrittséffnungen vor, welche jeweils einen Durch-
messer von zwischen 2 und 4 Millimetern aufweisen.

[0022] In manchen Ausfuhrungsformen weist der Katalysator eine pordse Struktur auf und ist mit einer auf Platin basie-
renden Schicht beschichtet.

[0023] In manchen Ausflihrungsformen ist die Wasserzuflhreinheit dazu ausgebildet, dem Reaktor lber den Wasserzu-
gang zwischen 0.1 und 20 Milligramm Wasser pro Sekunde zuzufihren.

[0024] Insbesondere besteht der Reaktor aus Stahl, Chromstahl, oder Wolfram. Alternativ kann der Reaktor Wolfram
enthalten.

[0025] Insbesondere ragt die Wasserzuflihreinheit als eine Rohrleitung in die Brennkammer hinein, ausgehend von einem
externen Wasserbehalter, welcher einen Mindestabstand zum Ofen von einem Meter hat.

[0026] Insbesondere liegt der Ofen in Form eines Kanonenofens vor. Selbstversténdlich ist der Ofen in weiteren Formen
ausflihrbar, insbesondere auch in Industriedfen bzw. -brennern.

[0027] Insbesondere ist die Brennkammer durch Schamottestein ausgekleidet.

[0028] Insbesondere ist die Brennkammer so ausgebildet, dass das Feuer im Brennbetrieb den Reaktor rundherum um-
gibt.

[0029] Insbesondere ist der Reaktor an seinem oberen und unteren Ende geschlossen, abgesehen von den Gasaustritts-
offnungen.

[0030] Insbesondere sind die Gasaustrittséffnungen als Disen ausgeformt. Solche Dlsen kénnen derartig verjiingend
geformt sein, dass die Wasserstoff- und Sauerstoffgase in die Brennkammer hineinbeschleunigt werden, sodass sie sich
darin ausbreiten und so eine grossflachigere Verbrennung stattfinden kann.

[0031] Insbesondere umfasst die Wasserzufiihreinheit eine Wasserleitung, welche durch den Wasserzugang in den Re-
aktor hineinragt.

[0032] Insbesondere ist der Wasserzugang eine Bohrung im Reaktor, die aber zwischen Reaktor und Wasserzufihreinheit
abgedichtet ist.

[0033] Insbesondere kann die porése Struktur durch ein zwei- oder dreidimensionales Gitter verkérpert sein. Alternativ
kann die porése Struktur ein Knduel von Fasern oder Strangen sein. Ein weiteres Beispiel fir eine porése Struktur sind
gewebte, gewirkte oder gestrickte Netze. Noch eine alternative porése Struktur kann durch Kugeln oder Granulat erzielt
werden, die etwa in einem Ké&fig beisammengehalten werden.

[0034] Insbesondere hat der beschichtete Katalysator ein Tragermaterial, welches zum Beispiel ein Stahl oder eine Ke-
ramik ist. Alternativ kann der Katalysator auch génzlich aus Platin bestehen.

[0035] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Verfahren zum Betreiben eines Ofens geméass der Beschreibung hierin, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: (a) Verbrennen des Brennstoffs in der Brennkammer, (b) Zufihren von
Wasser in den Reaktor, (¢) Verdampfen des Wassers im Reaktor, (d) Spalten des Wasserdampfs am Katalysator in Was-
serstoffgas und Sauerstoffgas, (e) Einleiten des Wasserstoffgases und des Sauerstoffgases in die Brennkammer und (f)
Verbrennen des Wasserstoffgases und des Sauerstoffgases in der Brennkammer.

[0036] Insbesondere werden Wasserstoffgas und Sauerstoffgas dabei zusammen mit dem Brennstoff in der Brennkammer
des Ofens verbrannt.

[0037] Insbesondere ist das durch die Abgasaustrittséffnung austretende Abgas sauberer, weil das zusétzliche Verbren-
nen des Wasserstoffgases und des Sauerstoffgases die Temperatur in der Brennkammer stark erhéht, insbesondere auf
etwa 1500 °C, womit Brennstoff mengenmassig eingespart bzw. langsamer verbrannt werden kann (etwa durch Herunter-
regeln der Luftzufuhr). Andererseits kann der Brennstoff bei diesen hohen Temperaturen sauberer verbrennen.

[0038] Insbesondere passiert Schritt (d) unter Einfluss von Warme.

[0039] Insbesondere kann der Ofen so ausgebildet sein, dass dem Reaktor das Wasser durch die Wasserzufihreinheit
Uber den Wasserzugang nur dann zugefuhrt wird, wenn eine Temperatur an der Wasserzufiihreinheit, insbesondere an
deren Auslass, grosser oder gleich 100 °C ist. Diese Temperatur kann durch einen ersten Temperatursensor gemessen
werden, den man an oder neben der Wasserzuflihreinheit anordnet.
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[0040] Insbesondere kann der Ofen so ausgebildet sein, dass dem Reaktor das Wasser nicht mehr zugefuhrt wird, wenn
die Temperatur an der Wasserzufiihreinheit 100 °C unterschreitet.

[0041] Insbesondere kann der Ofen so ausgebildet sein, dass dem Reaktor das Wasser durch die Wasserzufihreinheit
Uber den Wasserzugang nur dann zugefiihrt wird, wenn eine Temperatur am Katalysator grésser oder gleich 400 °C ist.
Diese Temperatur wiederum kann durch einen zweiten Temperatursensor gemessen werden, den man am oder neben
dem Katalysator anordnet.

[0042] Insbesondere wird Schritt (b) so ausgeflhrt, dass dem Reaktor Uber den Wasserzugang zwischen 0.1 und 20 Mil-
ligramm Wasser pro Sekunde zugefiihrt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0043] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung sind aus der detaillierten Beschreibung und der Zeichnung ersichtlich.
Figur 1 ist eine schematische Skizze eines Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0044] Figur 1 zeigt einen Ofen 1, der hier beispielhaft als Kanonenofen ausgefuhrt ist und mit Erdgas 3 befeuert wird.
Durch eine Brennstoffzuleitung 16 gelangt der Brennstoff 3 in die Brennkammer 2, wo er verbrannt wird und Brennstoff-
flammen 17 erzeugt. Der zur Verbrennung benétigten Luftsauerstoff gelangt uber Lufteintrittséffnungen 4 in die Brennkam-
mer. Das bei der Verbrennung entstehende Abgas kann Uber die Abgasaustrittséffnung 5 aus dem Ofen hinausstrémen,
etwa zu einem Schornstein.

[0045] Erfindungsgemaéass weist der Ofen einen rohrférmigen Reaktor 6 auf, welcher hier als Rohr 6 ausgefuhrt ist und
lotrecht in der Brennkammer 2 angeordnet ist. Bevorzugt ist das Rohr 6 derart angeordnet, dass es sich in der Mitte der
Brennkammer 2 befindet, sodass die aufsteigende Hitze das Rohr gleichméssig umgibt.

[0046] Das Rohr 6 weist einen Wasserzugang 7 auf, welcher hier durch eine Bohrung im Rohr 6 realisiert ist, die zwischen
Rohr 6 und Wasserzufihreinheit 8 abgedichtet ist. Durch diesen Wasserzugang 7 erhalt eine Wasserzufuhreinheit 8 Zu-
gang zum Inneren des Rohrs. Die Wasserzuflhreinheit 8 ist dazu ausgebildet, dem Rohr Wasser 9 zuzufiihren. Bevor-
zugt erfolgt dies buchstéblich trépfchenweise, d.h. zum Beispiel 0.2 Milligramm pro Sekunde oder 0.72 Litern pro Stunde
entspricht.

[0047] Der hier gezeigte Bestandteil der Wasserzuflhreinheit ist als eine Wasserleitung 8 ausgefihrt und dringt in die
Brennkammer 2 hinein, ausgehend von einem externen Wasserbehélter (nicht dargestellt), welcher einen Abstand zum
Ofen 1 von 1,5 Metern hat.

[0048] Spatestens beim Auftreffen auf einen Katalysator 10, welcher im Rohr angeordnet ist, verdampft das Wasser 9 und
wird gespalten in Wasserstoffgas und Sauerstoffgas. Verdampft das Wasser bereits vorher, so staut sich oberhalb des
Katalysators eine Wasserdampfwoll<e an, die dann mit jedem weiteren zugefihrten Tropfen weiter hinabgedrucl<t wird.

[0049] Uber Gasaustrittséffnungen 13, die am unteren Ende des Rohrs angeordnet sind, werden das Wasserstoffgas und
das Sauerstoffgas in die Brennkammer geleiten, wo sie in einer bis zu 1500°C heissen Knallgasflamme 18 verbrennen
und somit den Gesamthitzeertrag des Ofens steigern.

[0050] Die Flammen 17 sind hier der Ubersicht halber klein dargestellt, kénnen aber sinngemass hdher hinaufsteigen,
insbesondere soweit, dass der Katalysator 10 unmittelbar von Feuer umgeben ist.

[0051] Bevorzugt ist die Fahigkeit des Katalysators 10 aus dem Wasser 9 Wasserstoffgas 11 und Sauerstoffgas 12 her-
zustellen durch den Einfluss von Warme beglnstigt. Insbesondere ist diese Fahigkeit ab Katalysator-Temperaturen von
400 °C optimal. Daher weist der hier gezeigte Ofen 1 einen Temperatursensor 15 auf, der im gezeigten Beispiel an der
Aussenseite des Rohrs 6 angeordnet ist. Der Ofen 1 bzw. die Wasserzufiihreinheit 8 kann nun dazu ausgebildet sein, dem
Rohr 6 Uber den Wasserzugang 7 das Wasser 9 erst dann oder nur dann zuzufiihren, wenn der besagte Temperatursensor
15 eine Temperatur grésser oder gleich 400 °C misst.

[0052] Eine weitere Grundlage fur den Betrieb der Wasserzufuhreinheit 8 kénnen die Messwerte eines weiteren Tempe-
ratursensors 14 sein. Dieser weitere Temperatursensor 14 ist im gezeigten Beispiel an der Wasserzuflhreinheit 8 ausser-
halb des Ofens 1 angeordnet. Der Ofen 1 bzw. die Wasserzufiihreinheit 8 ist nun derart ausgebildet, dass sie nur dann
Wassertropfen 9 ausgibt, wenn der Temperatursensor 14 eine Temperatur grésser oder gleich 100 °C misst. Damit ist
sichergestellt, dass das Wasser 9 sogleich in den dampfférmigen Zustand Ubergeht bzw. in einem solchen Zustand im
Reaktor 6 ankommt.

[0053] Kuhlt der Ofen 1 ab, etwa weil die Brennstoffzufuhr heruntergeregelt wurde oder kein Brennstoff mehr nachgelegt
wurde, so kann mindestens eine der Mindesttemperaturen (400 °C am Sensor 15 und 100 °C am Sensor 14) unterschritten
werden, wodurch die Wasserzuflihreinheit 8 dann aufhdren wirde, Wasser 9 zuzufihren.
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[0054] Das Rohr hat eine bevorzugte L&nge von zumindest ungefahr 50 Zentimetern. Das Rohr hat ausserdem einen be-
vorzugten Durchmesser von zumindest ungeféhr einem Inch, also etwa 2.54 Zentimetern. Weiterhin ist seine Wandstarke
3 Millimetern. Das Rohr ist aus einem hitzebesténdigen oder wolframhaltigen Stahl gefertigt und hat 8 Gasaustrittséffnun-
gen 13, welche jeweils einen Durchmesser von 3 Millimetern haben. Das Rohr ist kreisrund im Durchschnitt und an seinem
oberen und unteren Ende geschlossen, z.B. durch Verschweissen eines Deckels, sodass Gasaustrittséffnungen 13 die
einzige Entweichmdglichl<eit darstellen. Entsprechend kann die Wasserzufiihreinheit 8 ein Ventil aufweisen, welches das
Entweichen des Wasserdampfs oder der aufgespaltenen Gase zuriick in den Wasserbehélter vermeidet.

[0055] Der Katalysator 10 ist hier vergleichsweise klein dargestellt. Er kann jedoch auch einen Grossteil des Rohrs 6 oder
das ganze Rohr 6 ausfullen.

[0056] Der Katalysator enthélt ein dreidimensionales Gitter, welches dadurch eine sehr grosse Oberflache besitzt. Das
Grundmaterial ist Stahl und die besagte Oberflache ist mit einer sehr dlinnen Lage aus purem Platin beschichtet, welches
mit seiner katalytischen Wirkung das Wasser 9 in Wasserstoff 11 und Sauerstoff 12 spaltet.

[0057] Es hat sich herausgestellt, dass das durch die Abgasaustrittséffnung 5 austretende Abgas sauberer ist, weil das
zusétzliche Verbrennen des Wasserstoffgases und des Sauerstoffgases die Temperatur in der Brennkammer stark erhéht,
wodurch Brennstoff mengenmassig eingespart bzw. langsamer verbrannt werden kann (etwa durch Herunterregeln der
Luftzufuhr). Andererseits kann der Brennstoff bei diesen hohen Temperaturen effizienter verbrennen.

[0058] Die Erfindung wurde zwar anhand ihrer bevorzugten Ausfuhrungsform(en) erldutert, doch es kdnnen viele weitere
Anderungen und Variationen vorgenommen werden, ohne (iber den Umfang der vorliegenden Erfindung hinauszugehen.
Daher ist es vorgesehen, dass die beiliegenden Patentanspriiche Anderungen und Variationen abdecl<en, die im tatséch-
lichen Umfang der Erfindung enthalten sind.

Bezugszeichenliste
[0059]
1 Ofen

Brennkammer

Brennstoff

Al W N

Lufteintrittséffnung

Abgasaustrittséffnung

Rohr

Wasserzugang

Wasserzufihreinheit

Ol 0| N|] O O,

Wasser

10 Katalysator

11 Wasserstoffgas

12 Sauerstoffgas

13 Gasaustrittséffnungen

14 Erster Temperatursensor

15 Zweiter Temperatursensor

16 Brennstoffzuleitung

17 Brennstoffflammen

18 Knallgasflammen
Patentanspriiche

1. Ofen (1) aufweisend:
eine Brennkammer (2) zum Verbrennen von Brennstoff (3),
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eine Lufteintrittséffnung (4),

eine Abgasaustrittséffnung (5),

einen rohrférmigen Reaktor (6), der in der Brennkammer (2) angeordnet ist und einen Wasserzugang (7) aufweist, und
eine Wasserzuflhreinheit (8), die dazu ausgebildet ist, dem Reaktor (6) Uber den Wasserzugang (7) Wasser (9)
zuzuflhren,

wobei der Reaktor (6) weiterhin aufweist:

einen Katalysator (10), der im Inneren des Reaktors (6) angeordnet und dazu ausgebildet ist, aus dem Wasser (9)
Wasserstoffgas (11) und Sauerstoffgas (12) herzustellen, und

Gasaustrittséffnungen (13), die am unteren Ende des Reaktors (6) angeordnet und dazu ausgebildet sind, das Was-
serstoffgas (11) und das Sauerstoffgas (12) in die Brennkammer (2) zu leiten.

Ofen (1) geméss Anspruch 1, wobei der Reaktor (6) lotrecht und mittig in der Brennkammer (2) angeordnet ist.

Ofen (1) geméss einem der vorangehenden Anspriiche, aufweisend einen ersten Temperatursensor (14), der an der
Wasserzuflhreinheit (8) angeordnet ist, wobei die Wasserzufuhreinheit (8) dazu ausgebildet ist, dem Reaktor (6) tber
den Wasserzugang (7) das Wasser (9) zuzuflhren, wenn der erste Temperatursensor (14) eine Temperatur grosser
oder gleich 100 °C misst.

Ofen (1) geméss einem der vorangehenden Anspriche, aufweisend einen zweiten Temperatursensor (15), der am
Reaktor (6) angeordnet ist, wobei die Wasserzufihreinheit (8) dazu ausgebildet ist, dem Reaktor (6) Uber den Was-
serzugang (7) das Wasser (9) zuzuflhren, wenn der zweite Temperatursensor (15) eine Temperatur grésser oder
gleich 400 °C misst.

Ofen (1) geméass einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Reaktor (6) eine L&nge von zwischen 30 und
70 Zentimetern aufweist.

Ofen (1) geméss einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Reaktor (6) einen Durchmesser von zwischen
2 und 6 Zentimetern aufweist.

Ofen (1) geméss einem der vorangehenden Ansprliche, wobei zwischen 2 und 20 Gasaustrittséffnungen (13) vorlie-
gen, welche jeweils einen Durchmesser von zwischen 2 und 4 Millimetern aufweisen.

Ofen (1) geméss einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Katalysator (10) eine pordse Struktur aufweist und
mit einer auf Platin basierenden Schicht beschichtet ist.

Ofen (1) geméss einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Wasserzufiihreinheit (8) dazu ausgebildet ist, dem
Reaktor (6) Uber den Wasserzugang (7) zwischen 0.1 und 20 Milligramm Wasser (9) pro Sekunde zuzufiihren.

Verfahren zum Betreiben eines Ofens (1) geméass einem der vorangehenden Anspruche, aufweisend die Schritte:
Verbrennen des Brennstoffs (3) in der Brennkammer (2),

Zufuhren von Wasser (9) in den Reaktor (6),

Verdampfen des Wassers (9) im Reaktor (6),

Spalten des Wasserdampfs am I<atalysator (10) in Wasserstoffgas (11) und Sauerstoffgas (12),

Einleiten des Wasserstoffgases (11) und des Sauerstoffgases (12) in die Brennkammer (2),

Verbrennen des Wasserstoffgases (11) und des Sauerstoffgases (12) in der Brennkammer (2).
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Nach der internationalen Patentkiassifikation (IPC) oder sowchl nach der nationalen Klassifikation als auch nach der IPC

Siehe Recherchenbericht

Il. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifsioff

Klassifikationssysiem Klassifikationssymbole

IPC Siehe Recherchenbericht

Recherchierte, nicht zum Mindesiprilfstoff gehdrende Verdffenilichungen, soweit diese unter die recherchierten Sachgebiete fallen

HI.T TEINIGE ANSPRUCHE HABEN SICH ALS NICHT
RECHERCHIERBAR ERWIESEN (Bemerkungen auf Erganzungsbogen)

IV.[_I MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG (Bemerkungen auf Ergénzungsbogen)
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMEL DUNGSGEGENSTANDES
INV. F23C929/00

ADD.

Nach der internationalen Patentkiassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifsioff {(Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole }
F23C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wiihrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO~Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Vergffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A EP 0 895 025 Al (COLLIGNON PATRICK [BE]; 1-10
BACKER LUC DE [BE])

3. Februar 1999 (1999-02-03)
* das ganze Dokument *

A FR 2 830 923 Al (ALIX [FR]) 1-10
18. April 2003 (2003-04-18)
* das ganze Dokument *

A EP 0 045 716 A2 (MIURA KAZUSEI [JP]) 1-10
10. Februar 1982 (1982-02-10)
* das ganze Dokument *

Weitere Verofientlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu m Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
© Besondere Kategorien von angegebenen Verffentlichungen “T" Spétere Verdflentiichung, Efie ngn;]h dené Anmeldedatum oder
“A" Verbfientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, dem Prioritatsdatum versffentiicht worden st und mit der
aber nichi als besonders bedeutsam anzusehen ist gnff“g‘d“”g nicht SOI'_“d‘e'*;j 50;‘;9"‘, nur g”md Vg;slandn;s?ef der g
"E" Alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem T,ﬁg},,i“e"gnzg“e%ggeﬁ ;glgen on Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist "X" Veréffentiichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchie Erfindung
"L Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréifentlichungsdatum einer erfinderischer TAtigkeit beruhend betrachtet werden
. anderen |m. Recherphenbencht genannten Verdffentiichung beleg_l weijen "y" Veréiffentiichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
sofl, oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
. ausgefﬁhn% . ; o werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Veroftentlichung, die sich auf eine mindiiche Offenbarung, ) Verpffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
- VemeﬁBelr!»uLzung, deme Audssteltxng O%Ordar;dere hgaﬂnahr?wen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem Anmeldedatum, aber nac Wl A fm s Mt I
dem beanspruchten Priorilatsdatum veréffentlicht worden ist &" Verdffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des talséchlichen Abschlusses der Recherche [ Absendedatum des Berichls iiber die Recherche
internationaler Art ! internationaler Art

19. September 2023

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdérde Bevolimachtigter Bediensteter
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Palentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, . A
Fax: (+31-70) 340-3016 Theis, Gilbert

Formblatt PCTASA/201 (Blatt 2) (Januar 2004)




BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehtren

CH 720 390 A1

Nr. des Antrags auf Recherche
CH 15722022
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angeflihries Patentdokument Verdifentlichung Patentfamilie Verotfentlichung
EP 0895025 Al 03-02-1999 KEINE
FR 2830923 Al 18-04-2003 KEINE
EP 0045716 A2 10-02-1982 EP 0045716 A2 10-02-1982
JP 85731709 A 20-02-1982
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