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(57) Abstract: The invention relates to the use of a gas or liquid spraying curtain, which is produced by spraying non-combustible
gases or liquids, for diluting and/or flushing out clouds of combustible gases, the density of which does not exceed the density of air,
from enclosed spaces having one or a plurality of outer openings, and to a method for diluting and/or flushing out clouds of
combustible gases, the density of which does not exceed the density of air, from enclosed spaces having one or a plurality of outer
openings, characterised in that a gas or liquid spraying curtain is produced by spraying non-combustible gases or liquids at at least
one outer opening, which curtain dilutes the cloud of combustible gases situated in the enclosed space and carries it in the direction
of the at least one outer opening and thus flushes it out.
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Ertindung betrifft die Verwendung eines durch Versprithen von nicht brennbaren Gasen oder Fliissigkeiten erzeugten Gas-
oder Fliissigkeits-Strahlvorhangs zum Verdiinnen und/oder zur Ausschleusung von Wolken brennbarer Gase, deren Dichte die
Dichte von Luft nicht iibersteigt, aus Einhausungen, die eine oder mehrere Auflenéfthungen aufweisensowie ein Verfahren zum
Verdlinnen und/oder Ausschleusen von Wolken bremnbarer Gase, deren Dichte die Dichte von Luft nicht {libersteigt, aus
Einhausungen, die eine oder mehrere AuBendffunungen aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass durch Versprithen von nicht
brennbaren Gasen oder Fliissigkeiten an mindestens einer Auflenéffnung ein Gas-oder Fliissigkeits-Strahlvorhang erzeugt wird,
der die in der Einhausung befindlichen Wolken brennbarer Gase verdiinnt, bzw. in Richtung der mindestens einen AuBlenéfthung
trdgt und so ausschleust.
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Verfahren zum Verdiinnen und/oder Ausschleusen von Wolken brennbarer Gase
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdlinnen und/oder Ausschleusen von Wolken brenn-
barer Gase, eine dazu geeignete Vorrichtung und die Verwendung von Gas- oder Flissigkeits-
Strahlvorhangen zu diesem Zweck.

Leckagen an Vorrichtungen und Apparaturen, durch die brennbare Gase austreten koénnen,
stellen ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar, insbesondere, wenn Zlindquellen in der Nahe be-
findlich sind.

In den VDI Berichten 567, Verfahrenstechnik 1984, Seiten 391 bis 412 (1985) berichten H. Sei-
fert und H. Giesbrecht Uber Dampfvorhange als Sicherheitseinrichtung gegen bodennahe Gas-
ausbriche. Dabei wird erlautert, dass das Einmischen von Luft in bodennahe Schwergaswolken
durch vertikal am Boden austretende Dampfstrahlen deutlich verstarkt werden kann. Solche
Dampfvorhange koénnen als Sicherheitseinrichtung gegen unbeabsichtigte Freisetzungen
brennbarer oder toxischer Gase eingesetzt werden. Bei einem Dampfvorhang saugen die mit
hohem Impuls aus kleinen Offnungen eines im Boden verlegten Rohres austretenden Dampf-
strahlen von der einen Seite Schwergas und von der leckabgewandten Seite Luft ein und befor-
dern dieses Gemisch nach oben. Oberhalb der Schwergasschicht wird von beiden Seiten Luft
eingemischt. Die Konzentrationsverteilung kann dann nach den Gesetzen eines ebenen
Freistrahls berechnet werden.

In Loss Prevention in the Process Industries — Hazard Identification, Assessment and Control,
F. P. Lees, 2. Auflage, Emeritus, Band 1, Kapitel 15.53.18 werden Dampfvorhdnge beschrie-
ben, die zur Verdinnung von durch Leckagen entweichende brennbare Gase gesetzt werden
kénnen, die schwerer als Luft sind. Dabei wird die zu schiitzende Anlage durch eine feste, aber
leicht gebaute Wand umgeben. Eine horizontale Dampfleitung mit einer Reihe schmaler Off-
nungen wird nahe der Oberkante der Wand angebracht. Die Wand ist beispielsweise 1,5 m
hoch. Das Dampfrohr ist so ausgelegt, dass die individuellen Strahlen zusammen einen ebenen
Strahl ergeben.

Im Kapitel 4.6.2 ,Steam Curtains® im Buch ,Guidelines for Postrelease Mitigation Technology in
the Chemical Process Industry®, Center for Chemical Process Safety, AIChE, 1997, werden auf
den Seiten 83 bis 86 Dampf- und Gasvorhange beschrieben. Dampfvorhdnge werden zur Ver-
dinnung von Gasen, die schwerer als Luft sind, eingesetzt. Dabei sollte der Dampfvorhang das
gesamte Gebiet, in dem eine Gasleckage auftreten kann, umschlieen. Es wird wiederum an-
gegeben, dass ein Gasleitungsrohr auf einer niedrigen Wand in einer Héhe von etwa 1,5 m an
dessen Oberkante angebracht werden soll. Die Wand dient dabei als Gaszaun, der ein Verbrei-
ten der Gaswolke verlangsamt und die Entdeckung der Gaswolke erleichtert. Eine Vorrichtung
wird beschrieben, in der eine Rohrleitung mit 6 Inch Durchmesser eingesetzt wird, die 5/32 Inch
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Lécher in 4 Inch Intervallen aufweist. Dampf wird zur Ausbildung des Dampfvorhangs mit 250
psig Dampf beaufschlagt. Zur Verhinderung der Ausbildung von statischer Elektrizitdt mUssen
die Rohrleitungen gut geerdet werden. Auch Wasserstoffrohrleitungen kdnnen an Verbindungs-
stellen durch eine ringférmige Anordnung von Dampfstrahlen abgesichert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens zum Verdinnen
und/oder Ausschleusen von Wolken brennbarer Gase, deren Dichte die Dichte von Luft nicht
Ubersteigt, aus Einhausungen, die bis auf Auslass6ffnungen vorzugsweise allseits geschlossen
sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch die Verwendung eines durch Versprihen von
nicht brennbaren Gasen oder FllUssigkeiten erzeugten Gas- oder Flissigkeits-Strahlvorhangs
zum VerdlUnnen und/oder zur Ausschleusung von Wolken brennbarer Gase, deren Dichte die
Dichte von Luft nicht Ubersteigt, aus Einhausungen, die eine oder mehrere AulRendffnungen
aufweisen.

Die Aufgabe wird zudem geldst durch ein Verfahren zum Verdinnen und/oder Ausschleusen
von Wolken brennbarer Gase, deren Dichte die Dichte von Luft nicht Ubersteigt, aus Einhau-
sungen, die eine oder mehrere Aullendffnungen aufweisen, bei dem durch Versprihen von
nicht brennbaren Gasen oder FlUssigkeiten an mindestens einer Aullendffnung ein Gas- oder
Flissigkeits-Strahlvorhang erzeugt wird, der die in der Einhausung befindlichen Wolken brenn-
barer Gase verdinnt, bzw. in Richtung der mindestens einen AuRendffnung tragt und so aus-
schleust, bzw. austragt.

Die Aufgabe wird zudem geldst durch eine entsprechende Einhausung. Unter ,Einhausungen®
werden erfindungsgemal Behaltnisse, Gebdude usw. verstanden, die Vorrichtungen zur Her-
stellung, Lagerung, Verarbeitung oder dem Transport chemischer Stoffe enthalten, aus denen
bei einer Leckage brennbare Gase austreten, deren Dichte beim Austritt die Dichte von Luft
nicht Ubersteigt. Die Einhausungen sind nicht vollstdndig nach aulen, d. h. gegenlber der Um-
gebung oder Atmosphare, abgeschlossen, sondern weisen eine oder mehrere Aulendffnungen
auf. Hierdurch unterscheiden sich die Einhausungen z. B. von Reaktoren oder Rohrleitungen an
sich. Die Aulendffnungen sind dabei gegenlber der Umgebung oder Atmosphéare permanent
offen und auch nicht zeitweilig geschlossen, wie es bei Tlren, Fenstern, Ventilen usw. der Fall
ware. Die Einhausung befindet sich daher in der Regel auf demselben oder einem sehr ahnli-
chen Druckniveau wie die Umgebung, bzw. die Atmosphare.

Es wurde erfindungsgemafy gefunden, dass die Verdinnung und/oder Ausschleusung von
brennbaren Gasen niedriger Dichte mit Hilfe von Gas- oder Fllssigkeits-Strahlvorhdangen ge-
lingt. Dabei ist das typischerweise aus einer Leckage in einer Apparatur austretende brennbare
Gas gegenuUber Luft bei identischen Umgebungsbedingungen (Druck, Temperatur) bzw. bei den
Austrittsbedingungen dichteneutral oder leichter. Damit ist das brennbare Gas gerade kein
Schwergas, wie es in der VDI-Richtlinie 3786 definiert ist. Ein Schwergas ist typischerweise
mindestens 16 % schwerer als Luft.
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In offenen Anlagen geht man in der Regel davon aus, dass brennbare Gase, die leichter als Luft
sind, nach oben entweichen und sich unkontrolliert verbreiten.

Anders ist der Fall jedoch gelagert, wenn die Anlage, in der eine Gasleckage auftreten kann, in
einer Einhausung vorliegt, die nur wenige Aullendffnungen aufweist. In diesem Fall kann sich
bei einer Leckage das Leichtgas nicht unkontrolliert verbreiten.

Die Bildung eines explosiven Gasgemisches wird erfindungsgemafd verhindert durch Verspri-
hen von nicht-brennbaren Gasen oder Fllssigkeiten an mindestens einer Aulendéffnung. So
wird ein Gas- oder FlUssigkeits-Strahlvorhang erzeugt, der die in der Einhausung befindlichen
Wolken brennbarer Gase verdunnt, bzw. in Richtung der mindestens einen Auf3endffnung tragt
und so ausschleust, bzw. austragt.

Der Begriff ,an einer AuRendffnung® ist daher funktional so zu verstehen, dass der Strahlvor-
hang raumlich so an oder in der Nahe der Auliendffnung angeordnet ist, dass die Wolken
brennbarer Gase verdinnt und vorzugsweise in Richtung der mindestens einen Auliendffnung
getragen und so aus der Einhausung ausgeschleust, bzw. ausgetragen werden. Haufig deckt
der Strahlvorhang die mindestens eine Aullendffnung ganz oder zumindest teilweise ab.

Dabei enthélt die Einhausung haufig Vorrichtungen zur Herstellung, Verarbeitung oder Lage-
rung der brennbaren Gase. Entsprechende Vorrichtungen sind beispielsweise Reaktoren,
Tanks oder Druckgasflaschen, Warmetauscher, Kolonnen oder gesamte Anlagen oder Leitun-
gen.

Das brennbare Gas kann aus beliebigen brennbaren Gasen ausgewahlt sein, deren Dichte die
Dichte von Luft nicht Ubersteigt (bei identischer Temperatur und identischem Druck). Erfin-
dungsgemal eingesetzte brennbare Gase sinken damit in einer entsprechenden Einhausung
nicht auf den Boden der Einhausung ab.

Beispiele geeigneter brennbarer Gase sind Acetylen, Wasserstoff, Ammoniak, Kohlenmonoxid,
Kokereigas, Deponiegas, Stadtgas, Biogas, Synthesegas, Methan, bzw. Erdgas oder heil3e,
brennbare Gase.

Der FlUssigkeits- oder Gas-Strahlvorhang kann durch beliebige geeignete nicht brennbare Gase
oder FlUssigkeiten erzeugt werden. Beispielsweise kann es sich um einen Fllssigkeits-
Strahlvorhang aus Wasser handeln. Bevorzugt handelt es sich um einen Gasstrahlvorhang, der
durch Wasserdampf, Luft, Stickstoff oder Gemische davon, vorzugsweise durch Wasserdampf
gebildet wird. Der Dampf kann dabei auf den in der Anlage oder Anlageumgebung bereitgestell-
ten Druckstufen vorliegen. Typischerweise liegen in chemischen Anlagen Druckstufen fir Was-
serdampf von etwa 1,5 bar, 4 bar oder 16 bar vor. Bevorzugt sind 2 bis 6 bar.
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Das Ausschleusen aus der Einhausung erfolgt vorzugsweise derart, dass aulierhalb der Ein-
hausung kein zindfahiges Gemisch des brennbaren Gases vorliegt. Dies bedeutet, dass die
ausstromende Fllssigkeits- oder Gasmenge der nicht brennbaren FlUssigkeit, bzw. des nicht-
brennbaren Gases so geregelt wird, dass eine ausreichende Durchmischung mit dem aus einer
Leckage austretenden brennbaren Gas und zusatzlich mit angesaugter Luft erreicht wird, so
dass ein nicht mehr brennbares bzw. zindfahiges Gasgemisch resultiert.

Die Einhausungen, die die Vorrichtungen zur Herstellung, Verarbeitung oder Lagerung der
brennbaren Gase aufnehmen, weisen eine oder mehrere AulRendffnungen auf. Vorzugsweise
betragt dabei die Flache der AulRendffnungen maximal 40 %, besonders bevorzugt maximal
20 %, insbesondere maximal 10 % der gesamten Uber dem Erdboden befindlichen Aulienfla-
chen der Einhausung. Die Flache der AuRRendffnungen kann vorzugsweise mindestens 0,5 %,
besonders bevorzugt mindestens 1 %, insbesondere mindestens 2 % der gesamten Uber dem
Erdboden befindlichen AuRenflachen der Einhausung betragen.

Haufig ist die Einhausung auf dem Erdboden angeordnet und weist im Wesentlichen senkrecht
stehende AulRenwande auf. Zudem ist sie nach oben hin durch ein Dach abgeschlossen. Min-
destens eine AulRendffnung ist vorzugsweise im Dach oder in den AuRenwanden unmittelbar an
das Dach angrenzend angeordnet. Der Begriff ,unmittelbar® bezeichnet eine Position, die im
oberen Viertel, vorzugsweise oberen Flnftel, insbesondere oberen Zehntel der Aullenwande
angeordnet ist. Besonders bevorzugt befindet sich diese AulRendffnung direkt an der Oberkante
der Aullenwande und damit direkt an das Dach angrenzend. Weitere Aullendffnungen konnen
an anderen Stellen der Einhausung vorgesehen sein, z. B. um den Zustrom von Auflenluft in
die Einhausung zu erlauben.

Erfindungsgemalf kénnen in den Einhausungen eine oder mehrere Aulendffnungen vorliegen.
Bevorzugt liegen 1 bis 5, besonders bevorzugt 1 bis 3, insbesondere 1 oder 2 Au3endffnungen
VOr.

Die Ausbildung des Gas- oder FlUssigkeits-Strahlvorhangs folgt derart, dass die Wolken brenn-
barer Gase bei der Ausschleusung zu mindestens 80 %, vorzugsweise zu mindestens 90 %,
insbesondere zu mindestens 95 %, speziell vollstandig durch den Gas- oder Fllssigkeits-
Strahlvorhang durchtreten, bzw. durchtreten missen. Hierdurch wird sichergestellt, dass durch
den Strahlvorhang eine ausreichende Verdinnung und ein ausreichender Transport der brenn-
baren Gaswolke erfolgen. Je nach Auslegung der Einhausung, bzw. der AuRendffnung oder
AuRendffnungen kann fur jede AuRendffnung ein Strahlvorhang vorgesehen sein. Es ist auch
mdglich, dass fur nicht jede AulRendffnung ein Strahlvorhang vorgesehen ist und die verblei-
benden AuRRendffnungen nur dem Einstromen von Luft dienen, die, verdinnt mit dem brennba-
ren Gas, durch den Strahlvorhang und durch eine andere AuRendffnung wieder austritt.

Typischerweise wird die Einhausung senkrecht stehende AuRenwande und ein Flach- oder
Spitzdach aufweisen, das auf den Aullenwanden aufliegt. Die Aullendffnungen kdnnen einen
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beliebigen Umriss aufweisen. Sie kdnnen beispielsweise einen eckigen oder annahernd ecki-
gen Umriss aufweisen, wobei eine Kante der Aullendffnung horizontal verlauft. Der Gas- oder
Flussigkeits-Strahlvorhang kann dabei beispielsweise in einem Winkel zum Dach oder zur Au-
Renwand von beispielsweise 45° + 10° ausgebildet sein. Dies bedeutet, dass der Gas- oder
Flissigkeits-Strahlvorhang nicht senkrecht auf die AuRendffnung auftreffen muss oder parallel
zu ihr sein muss, sondern in einem schragen Winkel auftreffen kann. Der Gas- oder FlUssig-
keits-Strahlvorhang kann beispielsweise auch so an einer nach Innen versetzten Auflenwand
angeordnet sein, dass er in einem Winkel von etwa 45° auf das Dach gerichtet ist und von un-
ten zusatzlich Umgebungsluft ansaugen und mitreilen kann.

Eine entsprechende Ausflhrungsform ist in der beigefligten Figur 1 schematisch dargestellt.
Die Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht von AuRenwand (Wa) und Dach (Da) im Bereich des
Strahlvorhangs (St), der durch eine Dampfleitung (Dam), die mit Bohrungen versehen ist, er-
zeugt wird. Die Aullenwand (Wa), an deren Oberkante der Strahlvorhang (St) gebildet wird, ist
gegenuber der Dachkante nach innen versetzt, wobei sich eine AulRendffnung ergibt. Durch
Ausbildung des Strahlvorhangs (St) im Winkel von etwa 40° gegenlber der Horizontalen nach
schrag oben wird aus dem Inneren der Einhausung brennbares Gas (Leichtgas (Le)) mitge-
schleppt, das aus Apparaten mit Leckage (Ap) entweicht, und aus der duleren Umgebung der
Einhausung Luft (Lu) mitgerissen, die zur Verdinnung des brennbaren Gases fihrt.

Erfindungsgemall konnen samtliche AuRendffnungen durch Gas- oder FlUssigkeits-
Strahlvorhange abgedeckt sein, so dass das brennbare Gas in jedem Fall durch einen Gas-
oder FlUssigkeits-Strahlvorhang treten muss. Vorzugsweise sind zumindest dachnahe Aulen-
offnungen durch entsprechende Strahlvorhange abgedeckt.

Der Gas- oder Flissigkeits-Strahlvorhang wird vorzugsweise durch Austritt eines Gases oder
einer FlUssigkeit aus einem Rohr erzeugt, das entlang seiner Langsachse senkrecht zur Langs-
achse Bohrungen aufweist, die auf der Rohroberflache auf einer gemeinsamen Verbindungsge-
rade liegen kdnnen. Beispielsweise kann ein Rohr mit einem Innendurchmesser von etwa 8 ¢cm
verwendet werden (DN 80), das etwa 5 mm Durchmesser aufweisende Bohrungen aufweist, die
im Abstand von etwa 7 cm vorgesehen sind. Ein etwa 4 m langes DN 80-Rohrstlick kann so
etwa 57 Bohrungen des Durchmessers 5 mm aufweisen. Es kann mit einem Druck von 4 bar
Dampf betrieben werden.

Der Dampfvorhang kann — in Abhangigkeit von der Grélie der abzudeckenden AulRendffnung —
eine Lange im Bereich von vorzugsweise 0,5 bis 6 m aufweisen.

Der Gas- oder Flussigkeits-Strahlvorhang wird vorzugsweise sensorgesteuert dann ausgeldst,
wenn eine Leckage des brennbaren Gases festgestellt wird. Eine entsprechende Detektions-
und Regeleinrichtung ist von Ventilatoren bekannt, die bisher fur die Abfuhr entsprechender
brennbarer Gase im Notfall vorgesehen wurden.
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Das erfindungsgemalie Verfahren kann eine konventionelle Notfall-Kammerentllftung durch
Ventilatoren ersetzen.

Vorzugsweise sind im erfindungsgemafiien Verfahren die Einhausungen nicht vollstandig nach
oben offen, da sonst das Gas frei nach oben entweichen kann. Vorzugsweise weist die Einhau-
sung nur die vorstehend beschriebenen kleineren Offnungen auf und verhindert so die freie
Ausbreitung des leichten brennbaren Gases, so dass seine Verdinnung durch den Gas- oder
Flussigkeits-Strahlvorhang erfolgt.

Ein entsprechender Dampfstrahlvorhang wurde in einer Einhausung vorgesehen, die einen
Rohrbundelreaktor mit Acetylen, geldst in flissigem Aceton umgibt. So kann ein Austreten einer
brennbaren Acetylen-Gaswolke zuverldssig verhindert werden.
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Patentanspriiche

Verwendung eines durch Versprihen von nicht brennbaren Gasen oder FlUssigkeiten
erzeugten Gas- oder Flussigkeits-Strahlvorhangs zum Verdinnen und/oder zur Aus-
schleusung von Wolken brennbarer Gase, deren Dichte die Dichte von Luft nicht Gber-
steigt, aus Einhausungen, die eine oder mehrere Aullendffnungen aufweisen.

Verfahren zum Verdinnen und/oder Ausschleusen von Wolken brennbarer Gase, deren
Dichte die Dichte von Luft nicht Ubersteigt, aus Einhausungen, die eine oder mehrere Au-
Renoffnungen aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass durch Versprihen von nicht
brennbaren Gasen oder FlUssigkeiten an mindestens einer AuRendffnung ein Gas- oder
Flissigkeits-Strahlvorhang erzeugt wird, der die in der Einhausung befindlichen Wolken
brennbarer Gase verdlinnt, bzw. in Richtung der mindestens einen AuRendffnung tragt
und so ausschleust.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Einhausung Vorrichtun-
gen zur Herstellung, Verarbeitung oder Lagerung der brennbaren Gase enthalt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das brennbare Gas
ausgewahlt ist aus Acetylen, Wasserstoff, Ammoniak, Kohlenmonoxid, Kokereigas, De-
poniegas, Stadtgas, Biogas, Synthesegas, Methan, Erdgas oder heilien brennbaren Ga-
sen.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
strahlvorhang durch Wasserdampf, Luft, Stickstoff oder Gemische davon gebildet wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
schleusen aus der Einhausung derart erfolgt, dass auflerhalb der Einhausung kein zind-
fahiges Gemisch des brennbaren Gases vorliegt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wolken
brennbarer Gase bei der Ausschleusung zu mindestens 80 % durch den Gas- oder FlUs-
sigkeits-Strahlvorhang durchtreten.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Einhau-
sung auf dem Erdboden angeordnet ist, im Wesentlichen senkrecht stehende AuRenwan-
de aufweist und nach oben hin durch ein Dach abgeschlossen ist, wobei die mindestens
eine Aullendffnung im Dach oder in den Aulenwanden unmittelbar an das Dach angren-
zend angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Gas- oder Fllssig-
keits-Strahlvorhang in einem Winkel zum Dach oder zur AuRenwand von 45° + 10° aus-
bildet.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache
der Aullendffnung maximal 40 % der gesamten AulRenflachen der Einhausung ausmacht.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
oder Flussigkeits-Strahlvorhang durch Austritt eines Gases oder einer FlUssigkeit aus ei-
nem Rohr erzeugt wird, das entlang seiner Langsachse senkrecht zur Langsachse Boh-
rungen aufweist, die auf der Rohroberflache auf einer gemeinsamen Verbindungsgeraden
liegen konnen.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfvorhang eine
Lange im Bereich von 0,5 bis 6 m aufweist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Auendffnung eine horizontale Unterkante aufweist und sich das Rohr parallel zu dieser
Unterkante erstreckt.

Einhausung mit einer oder mehreren Au3endffnungen mit Einrichtungen zur Erzeugung
eines an mindestens einer AuRendffnung angeordneten Gas- oder FllUssigkeits-
Strahlvorhangs, wie er in einem der Ansprlche 2 bis 13 definiert ist.
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Fig. 1
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