
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2011 04월26

(11) 등    10-1031197
(24) 등    2011 04월19

(51) Int. Cl.
      

C03B 7/096 (2006.01)
(21) 원        10-2004-7015708

(22) 원 ( 원 )  2003 03월18

     심사청    2008 03월17  

(85) 역문  2004 10월02

(65) 공개        10-2004-0093497

(43) 공개        2004 11월05

(86) 원    PCT/US2003/008313

(87) 공개    WO 2003/084885

     공개    2003 10월16

(30) 우 주

10/116,432  2002 04월04   미 (US)

(56) 행 술 사문헌

KR1019860001012 A*

US05823769 A1*

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

웬스 닝

미  하 주 43659 도 원 웬스 닝 
크웨

(72) 

커 비드

미  43055 하 주 뉴어크 골든 드 브 770

아담스해리피

미  43023 하 주 그 빌 리스 드 브
215

(뒷 에 계 )

(74) 리

특허 리아나

체 청 항 수 :   25  항  심사  :    

(54) 리  업  한 산   프런트 엔드

(57)  약

리  업  한 프런트 엔드는 개  채  (22) 과 하나 상   (44)  포함한다.      채  하나

상   (40)  비하고 다.      하나 상   (42A)  가지고 다.     는  안에

 에 해 각  룬다.      다  실시 태에 , 채  각각  (40,46)  비한 상

(24C)  한  측벽 (28A)  포함하고 다.     하나 상  에 하나 상   (42A,42C)  다.

    하나 상  과 각  룬다.     는 산   다.      다  실시 태에 ,

상  (24C)  측벽 (28A)  내 재   격    각각 비하고 다.     채  상 단 (30A) 과

하 단 (32A)  비하고 다.     들  어도 하나에는 다수   다.      들  상 단과

하 단  사 에  연 어  하나  상  과  수직  평  내에  하나  상  에  해  각  룬다.

산   는 하는  통해 향  신 다.

  도
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특허청  

청 항 1 

리  업  한 프런트 엔드 , 

하나 상   (42A)  비한  (40)  하나 상 비하고 는 개  채  (22)  

상  하나 상  에 해 각  루  상  하나 상   내에 치 는 하나 상  산  

 (44)  포함하고,

상  산   는 물질  시키 , 상   물질   도  지시키 ,

상  산   는 공  공 원  사 하지 않고 능  휘 도   것  특징  하는 프런트 엔

드.

청 항 2 

 1 항에 어 , 상  하나 상  는 상  하나 상  에 해 수직  평  내에  향 어 는

것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 3 

 2 항에 어 , 상  하나 상   (40)  상 단 (30A) 과 하 단 (32A)  비하고 고, 상  평

 상  상 단과 상  하 단 사 에 연 어 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 4 

 1 항에 어 , 상  하나 상   내  격   어 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 5 

 1 항에 어 , 상  하나 상   상  채  상  (24C) 에 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 6 

 1 항에 어 , 하나 상  다   비한 하나 상  다    상  하나 상  다   내

에 치  하나 상  다   가  포함하고, 상   한  측벽 (28A) 에 는 것  특징

하는 프런트 엔드.

청 항 7 

 6 항에 어 , 상  하나 상  가 상  다    하나 상   측 향  프 어 

는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 8 

 6 항에 어 , 상  하나 상  가 상  다    하나 상   측 향  어 는

것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 9 

삭

청 항 10 

리  업  한 프런트 엔드 , 

각각  (40)  비한 한  측벽 (28A) 과 상  (24C)  포함한 채  (22) , 상    하나 

상  에  하나 상   (42A,42C)  가  비하고 는 채  (22) 
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상  하나 상  에 해 각  루  상  하나 상   내에 치 는 하나 상  산  

 (44)  포함하고,

상  산   는 물질  시키 , 상   물질   도  지시키 ,

상  산   는 공  공 원  사 하지 않고 능  휘 도   것  특징  하는 프런트 엔

드.

청 항 11 

 10 항에 어 , 상  하나 상   (42C)  상  채  상  상  상   (40) 내에 어

는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 12 

 10 항에 어 , 상  측벽 각각  상   내에  하나 상  다   (42A)  가  포함하는

것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 13 

 12 항에 어 , 상  들  측 향  에 해 프 어 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 14 

 12 항에 어 , 상  들  측 향  에 해 어 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 15 

리  업  한 프런트 엔드 ,

내 재   격    각각 비한 측벽 (28A) 과 상  (24C)  포함한 채  (22) , 상 단

(30A)과 하 단 (32A)  비하고, 또한 상    하나 상   다수   (42A,42C)  비하고

는 채  (22) 

상  상 단과 상  하 단 사 에  연 어 상  하나 상  에 수직  평  내에 고, 상  하나 

상  과 각  루 , 상    하는 에 치 는 다수  산    (44)  포함하고,

상  산   는 물질  시키 , 상   물질   도  지시키 ,

상  산   는 공  공 원  사 하지 않고 능  휘 도   것  특징  하는 프런트 엔

드.

청 항 16 

 15 항에 어 , 상  채  단 벽 (36C) 과 닥  가  포함하고, 상  단 벽  내 재   격

 과 당해 단 벽에  하나 상   (43C)  비하고 고, 상  채  상  닥  상

단 벽에 한 하나 상  리 리피스 (38)  비하고 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 17 

 16 항에 어 , 상   (42C) 들  상  채  상  상  (24C)  상   (46) 내에 어 는

것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 18 

 17 항에 어 , 상  들  하나는 상  단 벽 내  상  하나 상   내에 치 고, 상  

들  상  채  상  상 단  향해 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 19 

 18 항에 어 , 상  단 벽 내  상  하나 상   내에 치  상  는 상  단 벽에 해 5°

내지 90°  각  루고 는 것  특징  하는 프런트 엔드.
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청 항 20 

 15 항에 어 , 상   (42A)  상  채  상  측벽 (28A)  상   (40) 에 어 는 것

 특징  하는 프런트 엔드.

청 항 21 

 20 항에 어 , 상  측벽  하나에 는 상  들  상  측벽  다  하나에 는 상  들과 측

향  어 지 않  것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 22 

 20 항에 어 , 상  측벽  하나에는 상  들  상  측벽  다  하나에 는 상  들과 측

향  어 는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 23 

 15 항에 어 , 상   1 ft(0.3048 m) 내지 5 ft(1.524 m)  간격  어  는 것  특징  하

는 프런트 엔드.

청 항 24 

리  업  한 프런트 엔드 ,

내 재   격    각각 비한 측벽 (28A) 과 상  (24C)  포함한 채  (22) , 상

채  닥  단 벽에 한 하나 상  리 리피스 (38)  비하고, 상 단 (30A)과 하 단 (32A) 

비하 , 또한 상    하나 상   다수   (42A,42C)  비하고 는 채  (22) 

상  상 단과 상  하 단 사 에  연 어 상  하나 상  에 수직  평  내에 고, 상  하나 

상  과 각  루 , 상    하는 에 치 는 다수  산    (44)  포함하고,

상  채  내 재   격   가지는 단 벽 (36C)   포함하고, 상  단 벽에는 하나 상

  (43C)  포함하는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 25 

 24 항에 어 , 상  하나 상   (42C)  상  채  상  상  (24C)   (46) 내에 어

는 것  특징  하는 프런트 엔드.

청 항 26 

 25 항에 어 , 상  들  하나는 상  단 벽 내  상  하나 상   내에 치하고, 상  

들  상  채  상 단  향해 는 것  특징  하는 프런트 엔드. 

  

 경  술

본  는  업에 한 것 고, 보다 특별하게는  업에 사 는 프런트 엔드에 한[0001]

것 다.     특히, 본  리  업에 사 는 산   프런트 엔드에 한 것 다.

 업에 , 치 원료는 보통 해 고 리는 해  통과하 ,  물질(  들어,  리)[0002]

다.      리는 해  채   (forehearth) 시스  통해 하  달 다.     러한 채

   시스  프런트 엔드 고 한다.     프런트 엔드는 하나 상  생산 지 에  리  달하는

도  역할  한다.     상  프런트 엔드는 또한  리가 생산 지 에 도달하  에  리  냉각시

키고 질(conditioning)하는 역할  한다.      생산 지   치 고 한다.     각  치는 

 업  한 싱(bushing) 또는   업  한 고브 커 (gob cutter)  비하고 다.     

싱 나 고브 커 는  강철에 해 에 고 어 다. 

 는 다수   포함한  시스  비하고 다.     는  리 (G)  질하고 필[0003]
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한 업 도  지하는 능  한다.     도 1 에   (10)  하나  가 도시 어 다.     

 (10) 는  상  또는 상 (도시 지 않 ), 닥(도시 지 않 ) 그리고 측 향   어진 측벽 (16)

 비하고 다.     상   리 (G)  수  에 는  (10)  격   내 재(super

structure refractory)  어 다.     상   리 (G)  수  아 에 는  (10)   내

재( , 리  내 재)  어 다. 

다수   (18)  상  측벽 (16) 에 뚫어  다.      (18)   (10)  격  에 뚫어  [0004]

다.      (18)  측벽 (16) 에 직각  뚫어  다.      (18)   (20)  치할 수 도

어 다.     상   (18)   약 4 ~ 5 inch(10.16 ~ 12.7 cm) 간격  어  다.     ,

다수  , 매니폴드, 프, 재  브(도시 지 않 )가 공 -가스 합 들과 결합 어 다.

  시스 에 는, 공  가스가  통과한다.     공  가스는 합 고, 그런 다  프[0005]

시스  통해, 통상 20 ~ 100 개  다수   달 다.      는 통상 공 -가스 합 다.

  다시 말하 , 상  는 보통 어 고 하는 에 열  공 하  해 , 가스 연  한 산

공  사 한다.     프런트 엔드는 6 ~ 60개  어  비하고 고, 각각  어 는 가스 안  어 

압  감  시스 , 연  공  , 그리고 해   지  사 에   리 (G)  도  할 수

는 브   포함하고 다. 

공 -가스 합  시스  치에 많  비   뿐만 아니 , 동하 에도 비 다.     공 -[0006]

가스 합  시스  공 -가스 합물  12  inch(30.48  cm)   채   가열하  하여 30  ~  75

ft
3
/h(0.850  ~  2.124  m

3
/h)   가스  사 한다.     것  1 ft

3
(0.0283 m

3
)  천연가스  연 에 약 10

ft
3
(0.283 m

3
)  공  한다.     공 는 주변 도에   가스 흐 과 같  도  가열 어야 한다.

   사  에 지  약 70 ~ 85% 가 공   가스 도  가열하고, 15 ~ 30% 하  에 지는 가 열( ,

리  업에 사 는 열)  다.     , 공 -가스 합  시스   연   가

지고 다.

공 -가스 합  시스   연   가지고 는  에도,  리 (G)  가열하는 에 [0007]

어 비  수단 다.     공 -가스 합  시스 에  공 -가스 합  염 도는 약 3500 ℉

(1926.67 ℃)에 달한다.     그러나,  리 (G)  학  질과 연  생 물   리 (G) 에 침 하

는 복사 에 지  양  한한다.      문에 상   리 (G) 에 수직  큰 도 가 생 게 다.

   도 포  하는 한   곽  하는 것 다.

공 -가스 합  시스  결  극복하  하여, 공 -가스 합 는 집 식 산 -가스 합 [0008]

체 어  다.       산 -가스   시스   비에 치-에프)(엔지니어링)사  (  BH-

F)(ENGINEERING)LTD. )에 해 공 다.     상  시스  보통 산 -가스 고 리는  사 한다.

   산 -가스 는 산   순도(  들어, 질  아 곤  순물  함  90 ~ 99%  순도)

산  사 하고, 가연  탄 수  공  하여  연료  사 한다.     산 -가스 는  또는 연

에  산  가스  합물  시킨다.     상  산 -가스 들  4 ~ 5 inch(10.16 ~ 12.7 cm)  

어  는 , 는 앞에  한 공 -가스 합 들  간격과 비슷하다.

산 -가스 는 산 탄  질 산 물   감 시키는 ,  해 보다 경 친  고 실[0009]

과 가스에 한  감 가 가능하게 한다.     산 -가스 는 폐가스  고 리  업에 사

는 가 열   많  공 하여, 보다  한다.     산 -가스 가 1 ft
3
(0.0283 m

3
)  천연가

스  연  해 보다  양( , 2 ft
3
(0.0566 m

3
))  하  문에, 는 타당하다.     , 

가스( , 산 -가스 합물  가열하는  사  가스)는 약 73% 만큼 감 다.     그 결과, 산 -가스 합

 시스 에  에 지  약 65% 가 가 열  시키는  사 다.

산 -가스 합  시스 ,  큰 연   갖는  에도,  리  가열하  한 보다 [0010]

수단 다.     산 -가스  염 도는 약 4500 ℉ ~ 4800 ℉(2482.22 ℃ ~ 2648.89 ℃) 다.      

도에  염과 연  생 물   리가 흡수할 수 는  에 지  복사한다.     것   리

에 수평  그리고  리  통해 수직 , 리 도가 균 하게 포 도  한다.

산 -가스 합  시스  균 한 리 도  공하지만, 그것  복 하고 값비싼  들  많  필[0011]

하다.      들 , 산 -가스  재 시가는 약 $ 1000(903.97 ) 다.      산 -가스 
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합시스  1  ft(30.48  cm)당  약  6개  산 -가스   사 하고,  그  결과  1  ft(30.48  cm)당  약  $

6000(5423.80 )  비  든다. 

가스-산  합 체   시키  해 비  시스  사 함  연료 비  는 프런트 엔[0012]

드가 다. 

 상 한 

본  리  업에 사 는 프런트 엔드에 한 것 다.     프런트 엔드는 개 단 채 과 하나 상[0013]

  포함하고 다.     상  채  하나 상   비하고 다.     그 에는 하나 상

 다.     상  는 상  에 해  각  루   안에 치 어 다.

본  또한 각각  가진 한  측벽과 상  비한 채  포함하는 프런트 엔드에 한 것 다.[0014]

   하나 상  에는 하나 상   다.      상   하나 상  에 하여 각

룬다.     상  는 산   다.

본  또한 내 재   격    각각 비한 측벽과 상  포함한 채  포함하는 프런[0015]

트 엔드에 한 것 다.     채  상 단과 하 단  비하고 다.     들  하나 상  에는 다

수   다.     그 들 , 상 단과 하 단 사 에 연 어 하나 상  과 수직  평  내에

상  에 해 각  룬다.     산   는 하는  통해 향  신 다.

첨  도  보 , 본  다양한 과 들  아  직한 실시 태에 한  통해 당업[0016]

에게 하게 식  것 다. 

실 시 

도  보 , 리  가공  프런트 엔드가 도 2 에 도시 어 다.     프런트 엔드는 개  채 과  개[0022]

채  하   포함하고 다.      간단히 하  해, 상  채 과  함께 채  (22A)  

하겠다.     채  (22A)   생산 지 ( ,  치)   물질(  들어,  리 (G)

)  달하도  어 다.       지   도시 어 지 않다. 

 리 (G) 는 상  채  (22A)  상 에 지 않는다.     다시 말해, 채  (22A)  상 는  [0023]

리 수 ( , 도 4  도 5 에 도시   리 수  (L) )보다 에 다.     그 결과, 상  상 는 비

비싸지 않  내 재( , 실리카, 물 트  같  격   내 재 또는  리 (G)  식 에 한

내  지 않는 재료)  만들어질 수 다.

상  채  (22A)  하 는 리 수  (L)  아 에 ,   리 (G)  하게 다.     그[0024]

결과, 상  채  (22A)  상  하 는 보다 고가  리  내 재  어 다.     믹 내 재( , 지

, 산  크  또는 다  합한 물질)는  리 (G)  식 에 항할 수  문에 리  내

재  합하다.

채  (22A)  상  또는 상 (도시하지 않 ), 닥(도시하지 않 )  측벽 (28A)  포함한다.     상[0025]

채  (22A)   상 단 (30A) 과 하 단 (32A)  비하고 다.     개 단 (34)  상  채  (22A)  하

단 (32A) 에 어 다.     단 벽 (36A)  상  채  (22A)  상 단 (30A) 에 다.     하나 상

 리 리피스 (38) 가 단 벽 (36A) 가 에  상  채  (22A)  닥에 공  수 다.     앞에  언

한 프런트 엔드  는 단 벽 (36A) 과 닥  리 리피스 (38)  비한 상  채  (22A)  

다.

상  측벽 (28A) 에는 각각  (40)  다.     그  (40) 에는 어도 하나   (42A)  어[0026]

다.      프런트 엔드  격   내 재에는 내  어 드릴  당해  (42A)  뚫  수 다.

   (42C)   내   블럭들  공  새 운 프런트 엔드  할 수 다(도 4 참고).     

 (44) 는 당해  (42A) 에 치 어 다.     본  직한 실시 태에 , 다수   (42A) 

어 고,  (44) 는 각각   (42A) 에 치 어 다.     상   (44) 는 직하게는 산

 고, 산 (고 순도)  가스가  또는 연 에  합 다.     다시 말하 , 는 산

 산  사 하고, 가연  탄 수  공  해  연료  사 한다.     러한 는 본  술

야에  당업 에게 공지 어 는 사실 다. 

 (44) 는 리 수  (L) (도 4  도 5 에 도시 ) 에 치 어 다.      (44) 는  (40) 에[0027]
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수직  평 (  들어, 실질  수평  )내에  향 어 고,  (40) 과는 각  룬다.     도 2

에 도시   같 ,  (44) 는  (40) 과 약 5°~ 약 85°  각  루 , 채  (22A)  하 단

(32A)  향해 다.     또는, 도 3 에 도시   (44)  사하게,  (44) 는  (40) 과 약 95°~

약 175°  각  루 , 채  (22A)  상 단 (30A)  향하게 할 수 다.      실시 태는 에  보

다 상 하게 할 것 다.

도 2  계  참고하 , 마주보는 측벽 (28A) 에 는  편  (44) 들  측 향  프 어 도[0028]

 하거나 또는 측 향   어 지 않도  하  해(도 2  보  수직 향  어 지 않

다) 상   (44) 는 엇갈리게 치 거나  치 도  할 수 다.     산    염 도는

약 4200 ℉ ~ 5200 ℉(2315.56 ℃ ~ 2871.11 ℃) 다.     그러나, 직하게도 염  매우 다.     그 결

과, 염  측벽 (28A) 에 직  닿지 않는다.     그러나, 염  복사열  상당하다.     염  측벽

(28A)  에 직  닿지는 않지만, 측벽 (28A)    또는 염  복사열에 해  히 가열 다.

 러한  복사열  채  (22A)   과다한  고 에  ,  채  (22A)   무결  상 는  

없 ,  리 (G)  히 질하고, 또한  도  지 도  하 에 하다.     는 

(44) 들  약 1 ft(0.3048 m) ~ 약 5 ft(1.524 m)   어  는 경우에도 마찬가지 다.

도시 지는 않았지만, 채  (22A)  단 벽 (36A) 에는  (43A)  는 것  직할 수 다.      [0029]

 (43A)    사 거나, 또는  리 (G)  질하거나  도  지 도  하  해,

상  단 벽 역에 가열  필 한 경우 다   (44)  지지하  해 사  수 다.

본  다  실시 태는 도 3 에 도시 어 다.      실시 태는  (44) 들   공  [0030]

하고는 에   실시 태  사하다.      실시 태에 ,  편   (44) 들  엇갈리

게 치 어 거나  치 어 지 아니하다.     신에, 편  (44) 들   측 향  

어 다(도 3  보  수직 향  어 다).     본  당해 실시 태에 는, 보다 균 한 열

포가 얻어질 수 다. 

본  술한 실시 태  어느 것에 도,  편  (44)  염   채  (22A,22B)  측벽[0031]

(28A,28B) 쪽  사 도 ,  (44) 가 치  수 다.     것  도 3 에 도시  원뿔   도식

 나타나 다.     또한, 앞  실시 태에   (44) 는 하  울어질 수  본 술 야

 당업  해할 수  것 다.      들 ,  (44) 는 하  약 0°~ 약 20°  각  울

어질 수 다. 

본  또 다  실시 태는 도 4 에 도시 어 다.     본   실시 태에  채  (22C)  채[0032]

 (22C)  상  (24C) 에   (46)  가지고 다.       (46) 에는 하나 상   (42C)

 다.      (44) 는  (42C) 에 치 어 다.     본  직한 실시 태에 는, 다수  

 (42C)  어 고,  (44) 는 각각   (42C) 에 치 어 다.     상   (44) 는 직

하게는 산   다. 

 (44) 는  (46) 에 수직한 (  들 , 실질  수직  평 )에  향 어   (46) 에[0033]

해 각  루고 다.     본  직한 실시 에 , 도 4 에 도시한  같 , 상   (44) 는

 (46) 에 해 약 5°~ 약 85°  각  루  채  (22C)  상 단 (30C)  향하고 다.     또는,

도 3 에 도시   (44) 들과 사하게, 상   (44) 는  (46) 에 해 약 95°~ 약 175°  각  

루  채  (22C)  하 단 (32C)  향하게 할 수 다. 

도 에 도시한  같 ,  (43C)  상  채  (22C)  단 벽 (36C) 에  수 다.      (43C)[0034]

 채  (22C)   사  수 다.     본  직한 실시 태에 ,   (43C)   

리  질하거나 또는  도  지 도  상  단 벽 역에 가열  필 한 경우에, 다   (44) 

지지하  해 사  수 다.     도 4 에 도시한 , 단 벽 (36C)   (43C) 에 는  (44) 는

직하게는 상   (46) 에 해 약 15°  각  루  치 어 지만, 본  실시하는 에 합

한 다  각   수 다.      들어,  (43C)  단 벽 (36C) 에 다 ,  (44) 는 단 벽

(36C) 에 해 약 5°~ 약 90°(또는 수평)  각  루도  치  수 다.     만   (43C)  단 벽

(36C) 과 상   (46)  합 에 다 ,  (44) 는 단 벽 (36C) 에 해 약 5°~ 약 85°  각  

루도  치  수 다. 

본  또 다  실시 태는 도 5 에 도시 어 다.     본   실시 태에  채  (22D) [0035]
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간 냉각 채  (48)  직경 향  치   (44) 들  비한 하 브리드 채 다.     도시  

(44) 들  채  (22D)  상  (24D) 에 치 어 지만,  (44) 들  측벽 (28D) 에 치  수도 다.

  본  당해 실시 태는, 리 컨   업에  같  어느 도 냉각  는 보다  

 역에  하다.     그러한 업들에 는  약 5 ft(1.524 m)  폭  가진 채 들  다.

본  앞  각각  실시 태에 ,  염  상  (24C,24D) 나 측벽 (28A,28B,28D)  리지 않도[0036]

 (44)  들  치 어야 한다.      게다가,  채  (22A,22B,22C,22D)  안에  과다한 수  열  지

않도 ,   (44)  들  또한   어  어야  하고,  염  어야  한다.      리하여,  상

(24C,24D), 측벽 (28A,28B,28D) 그리고/또는   과열  험과, 그  한 내 재 또는  (44) 

상  피할 수 다. 

본  앞  각각  실시 태에 , 각각   (44) 에 하여 산  량  직하게는 약 20 ~ 200[0037]

ft
3
/h(0.566 ~ 5.663 m

3
/h) 다.      연  해 러한 량  는 가스  본  실시하는

합하다고 할 수 다.     사 는 가스에 계없  산  량  같다. 

본  프런트 엔드  , 보다  개수  , 브, 재 그리고 보다  개수   매니[0038]

폴드  프가 사 다는 것 다.     는 보다 고,  보다  양  연료가 비 다.

  그 결과 연료 프 크 는 감 다.     또한, 공  경우   프  통해 산  공 하는

 어  프 크  상당히  수 다(  들 , 8, 6 또는 4 inch(20.32, 15.24 또는 10.16 cm)에

1 또는 2 inch(2.54 또는 5.08 cm)  또는   프도 가능). 치 비 도 또한 감 다.

특허   규 에  ,  본    원리   하 고,  직한  실시  태  도시하 다.[0039]

그러나, 본 , 본  사상 나  어나지 않는 한도 내에 , 에 도시 고  과

다  도 실시  수 다.

도  간단한 

도 1   술  프런트 엔드  채  단  주변 평 도 다. [0017]

도 2 는 본  한 실시 태에  가 채  측벽에  치 , 채  단  주변 평 도 다. [0018]

도 3  본  다  실시 태에  가 채  측벽에  치  채  단  주변 평 도 다. [0019]

도 4 는 본  또 다  실시 태에  그 안에  가 채  상 에 치  채  단  주변 측 도[0020]

다. 

도 5 는 본  또 다  실시 태에  다 역 채  단  주변 도 다.[0021]
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