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Vorrichtung zur Zufuhr von Wasserdampf iiber einen Wirmetauscher in einen

Brennraum und Verfahren

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Zufuhr von Wasserdampf tiber
einen Wiarmetauscher in einen Brennraum und ein Verfahren unter Verwendung der

Vorrichtung.

Es ist bekannt, in eine Wirmekraftmaschine in die Brennrdume Wasser einzuspritzen.
Die Einspritzung von Wasser in den Brennraum von Dieselmotoren bewirkt z.B. die
Reduktion von Stickoxiden und des Schwarzrauches. Im Weiteren ist bekannt, dass
Wasserdampfzufuhr in den Verbrennungsraum die Energieeffizienz der eingesetzten
Kraftstoffe erh6hen kann.

Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, eine besonders vorteil-
hafte Ausgestaltung zur Herstellung von erhitztem Wasserdampf zur Einspeisung in

den Verbrennungsraum einer Warmekraftmaschine zur Verfiigung zu stellen.

Die Aufgabe ist gelost durch den Gegenstand der unabhéingigen Anspriiche. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche oder nachfolgend be-
schrieben.

Brennriume wie sie zur Ausfithrung der Erfindung geeignet sind konnen Teil von
Wiarmekraftmaschinen oder auch von Heizungsbrennern sein. Warmekraftmaschinen
im Sinne der Erfindung sind Hubkolbenmotoren, wie z.B. Zweitakt-, Otto- und/oder
Dieselmotoren. Daneben sind aber auch Dreh- und Kreiskolbenmotoren sowie Gastur-
binen geeignet. Derartige Wirmekraftmaschinen oder Heizungsbrenner verfiigen {iber
eine Brennstoff- und eine Brennluftzufuhr (Ansaugluft) sowie tiber eine Abfuhr fiir
heiBle Verbrennungsgase (Abgase).

Geeignete Brennstoffe sind unter Wirmegewinn oxidierbare Stoffe. Beispiele sind
Kohlenwasserstoffe und deren Derivate. Geeignete Derivate sind Pflanzenéle, Biodie-
sel, wie Ester von gesittigten oder ungesittigten Fettsduren, insbesondere Methyl-
und/oder Ethylester, oder Alkohole, wie Ethanol, Propanol oder Methanol.

Teil der erfindungsgemiBen Vorrichtung ist ein mehrwandiger Rohrwérmetauscher

oder ein mehrwandiger Spiralwirmetauscher.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Nach einer Ausgestaltung (mehrwandiger Rohrwéirmetauscher) weist der Warmetau-

scher ein Innenrohr, ein inneres Mantelrohr und ein #uferes Mantelrohr auf. Die inne-
re Mantelschale wird vom Innenrohr und dem inneren Mantelrohr gebildet, die dulere
Mantelschale vom inneren und #duBeren Mantelrohr. Das Innenrohr (erste Mantelscha-
le) und die #uBere Mantelschale des Rohrwirmetauschers sind jeweils vom heiflen
Abgas der Wirmekraftmaschine durchstromt. Die duflere Mantelschale ist nach auflen
gasdicht durch das duflere Mantelrohr abgegrenzt. In der inneren Mantelschale, einer-
seits gasdicht abgegrenzt vom Innenrohr, andererseits gasdicht abgegrenzt durch das
innere Mantelrohr, ist das wasserdampfhaltige, gasférmige Medium gefiihrt, so dass
dieses vom Ansaugstutzen der Wiarmekraftmaschine angesaugt wird. Vorzugsweise
werden Innenrohr und #uferes Mantelrohr im Gleichstrom mit heilem Abgas durch-
stromt und das wasserdampthaltige, gasformige Medium im Gegenstrom eingeleitet.

Vorzugsweise wird das wasserdampfhaltige, gasformige Medium tiber einen Einlass
mit groferem Querschnitt als das innere Mantelrohr tangential und insbesondere in
einem Winkel von 45 bis 135° zur Strémungsrichtung im Wiremtauscher, in Bezug
auf die Laufrichtung des Warmetauschers zugefiihrt und unabhingig hiervon tangenti-
al {iber einen grofBeren Querschnitt abgefiihrt. Auch das Abgas wird vorzugsweise
tangential zu- und/oder abgefiihrt, jeweils vorzugsweise iiber einen gréBeren Einlass-

querschnitt.

Ebenso geeignet ist ein Spiralwirmetauscher. Dieser besteht aus zwei ineinander ge-

wickelten Mantelschalen. Die Herstellung erfolgt z.B. dadurch, dass ein langliches,
rechteckiges Blech lings auf etwa der halben Linge zusammengefaltet wird. Dann
wird es von der Mitte beginnend zu einer Spirale aufgewickelt, dadurch entstehen
zwei voneinander beabstandete getrennte Mantelschalen, von denen eine mit Abgas
und die andere mit dem wasserdampthaltigen, gasférmigen Medium beschickt wird.
Die Zufuhr erfolgt einmal iiber die Stirnseite und andererseits tiber die offen liegende
dullere Mantelschale. Bevorzugt wird das Kaltmedium (das wasserdampfhaltige, gas-
formige Medium) auBen zugespeist und das Heilmedium (Abgas) innen. Im Spiral-
wirmetauscher wie im Rohrwirmetauscher wird das Kaltmedium beidseits mit zwei
heiflen Kontaktflidche in denen Abgas gefiihrt ist in Kontakt gebracht. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn die Wicklung im Spiralwdrmetauscher so erfolgt, dass in Richtung
auf den Auslass des Wirmetauschers das wasserdampfhaltige, gasformige Medium
durch die geringere Querschnittsbreite der Mantelschale fiir das Heifmedium komp-
rimiert wird.
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Das Abgas erhitzt das wasserdampfhaltige, gasférmige Medium im Wiarmetauscher
auf eine Temperatur von iiber 550°C, vorzugsweise 600 bis 900°C, insbesondere 650
bis 800°C.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die durch die tangentiale Zufuhr mit einem grofleren
Querschnitt geschaffene zyklische Verwirbelung gegenléufig ist. Das Abgas wird z.B.
vorzugsweise rechtsdrehend im Warmetauscher gefiihrt und das wasserdamptfhaltige,
gasférmige Medium linksdrehend (oder umgekehrt).

Bedenkt man, dass z.B. beim Otto-Verbrennungsmotor bei Offnung des Auslassventils
das Gas eine Ausstromgeschwindigkeit von bis zu ca. 2000 km/h hat und man diese
Gase unmittelbar am Abgasflansch in Tangentialbahnen fiihrt, kann man sich die

enorme zyklische Verwirbelung vorstellen.

Die abgasfiihrende(n) Mantelschale(n) umschlieft(en) die in der Mitte liegende und
mit der Ansaugseite der Brennkammer verbundene innere Mantelschale fiir beide
Wirmetauschertypen mit dem wasserdampthaltigen, gasformigen Medium von beiden
Seiten. Der Wirmetausch vollzieht sich iiber beide Austauschflichen besonders effek-

tiv.

Die Zufiihrung des wasserdampfhaltigen gasformigen Mediums zum Motor erfolgt in
den Ansaugbereich fiir die Verbrennungsluft, vorteilhaft durch ein Venturiflansch mit
Schlitzen an einer engeren Stelle, insbesondere an der engsten Stelle. Hier kénnen mit
dem wasserdampfhaltigen gasfé6rmigen Medium auch gleichzeitig weitere Brennstoffe
vorteilhaft zugefiithrt werden.

Die Austauschflichen der Mantelschalen weisen vorteilhafterweise auf der duBleren
und/oder der inneren Austauschfliche Unebenheiten in Form von Vertiefungen
und/oder Ausbuchtungen in beliebigen geometrischen Formen auf, z.B. umlaufende
Sicken, S-férmig, geradlinig, schneckenformige Ausnehmungen, zylindrisch, konisch,
zylindrisch mit konischer Senkung, kugel- oder halbkugelformig. Die in das Material
eingebrachten Vertiefungen und/oder Ausbuchtungen dienen der VergréBerung der
Oberfliche fiir den Wiarmetausch, haben aber auch fluidtechnische Bedeutung, weil
sie die Gasstr6me so lenken sollen, dass diese verwirbelt werden, vorzugsweise kon-
zentrisch um die Achse des Wiarmetauschers. Hierbei koénnen auch Mikrowirbelbil-
dungen erfolgen, wie sie z.B. durch die Nanoperforierung des Materials hervorgerufen
wird.
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Besonders geeignet ist eine Mikro- oder Nanoperforierung. Mikro- oder Nanoperforie-
rung kann durch Laserbehandlung in das Material eingebracht werden. Der Wérme-
tauscher und dessen Wandungen sind vorzugsweise aus Edelstahl, Glas, Aluminium,
Messing und/oder aus Kupfer hergestelit.

Das wasserdampfhaltige, gasformige Medium wird somit grofier Hitze ausgesetzt und
erwirmt, wobei die Ansaugluftzufuhr gleichzeitig einen Unterdruck erzeugt, wodurch
der Siedepunkt herabgesetzt wird. Weiterhin erfdhrt das Gasgemisch eine starke Sche-
rung durch das tangentiale Einstrdmen, verbunden ggf. mit der oben beschriebenen
Materialbearbeitung.

Ohne an die Theorie gebunden sein zu wollen, wird weiterhin vermutet, dass durch die
Gegenlaufigkeit der heiBen und kalten Gasstrome elektrostatische/elektromagnetische

Felder erzeugt werden, welche ionisierend und/oder polarisierend wirken.

Dariiber hinaus wirken die tangential gefiihrten, turbulenten Luftstrome selbstreini-
gend und wirken einer Verstopfung des Wérmetauschers entgegen.

Das wasserdampfhaltige, gasférmige Medium kann z.B. aus Wasser, das bei der Ver-

brennung entsteht im hinteren Bereich kurz vor dem Ausgang der Abgasanlage durch
Kondensation gewonnen werden. Hierzu kann das Abgas, z.B. durch ein mehrstufiges
Prallblechlabyrinth, abgekiihlt werden, um Wasser zu kondensieren, und das Wasser
mittels einer Fliissigkeitspumpe nach zum Verdampfer oder einem Wasserzwischen-
speicher gefiihrt werden. Hierdurch wird die Vorrichtung autark von der Zufuhr von
Wasser von auBen. Das iiberschiissige, dampfdestillierte und aufgereinigte Wasser
kann ohne Probleme an die Umwelt abgegeben werden.

Der weitere Bestandteil der Erfindung ist die Behandlung der eingesetzten Wisser,
ggf. auch anderer eingesetzter Fluida oder Gase (wie z.B. Kohlenwasserstoffe) mit
Permanentmagnetfeldern und/oder elektromagnetischen Feldern.

Hierzu werden die Fliissigkeiten und Didmpfe (getrennt oder gemeinsam) im Betrieb
innerhalb des Kreislaufs durch Spalten, Kanile und/oder R6hren von Permanent- und
oder Elektromagneten (mit bis zu 14.000 Gauss) gefiihrt, wodurch nicht nur die
Clusterbildung aufgebrochen und die Oberflichenspannung verringert wird, sondern
auch die Molekiile polarisiert werden.
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Vorzugsweise werden die Fluida oder Gase, insbesondere das Wasser oder der Was-
serdampf, einem Magnetfeld von 8.000 bis 14.000 Gauss ausgesetzt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das wasserdampthaltige, gas-
formige Medium weiterhin mit unter Energiegewinn oxidierbaren Stoffen als weiteren
Brennstoffen versehen. Dies sind insbesondere Kohlenwasserstoffe. Die Verdamp-
fungsprodukte werden hierbei vom fliissigen Zustand in den dampfférmigen tiberfiihrt,
vorzugsweise unter Verwendung der Wirme aus den heiflen Abgasen. Der Wasseran-
teil eines solchen Gasgemischs kann je nach Giite der Brennstoffe variieren. Gute Er-
gebnisse liefert ein Benzingemisch im Verhiltnis Benzin zu Wasser (jeweils Volumen
bezogen auf den fliissigen Zustand) von 10 bis 30 zu 80 bis 70 Vol.%, insbesondere
20 zu 80 Vol.%. Als weitere Brennstoffe kdnnen auch Reststoffe, wie gebrauchte
Waschbenzine, Frittenfette, Pflanzendle oder auch Tierfette eingesetzt werden. Uber-
raschend kann sogar Schwefelsiure zugesetzt werden (z.B. Schwelséure/Wasser: 30
zu 70 Vol.%).

Ohne an die Theorie gebunden sein zu wollen, wird davon ausgegangen, dass die wei-
teren Brennstoffe im Wirmetauscher in héherwertigere, besser verbrennbare Brennga-
se gekrackt werden. So ist es z.B. moglich, einen Otto-4-Takt Benzinmotor einwand-
frei und sauber mit Diesel, Heizdl oder Schwerdl zu betreiben. Der Wasseranteil des
dem Wirmetauscher zugefiihrten wasserdampfhaltigen, gasformigen Mediums betrégt
dann vorteilhafterweise 50 bzw. 30 Vol.%.

Durch die Warmebehandlung, ggf. auch durch katalytische oder sonstige Wechselwir-
kungen, wird weiterhin davon ausgegangen, dass der Wasserdampf zum Teil in Was-
serstoff und Sauerstoff gespalten wird. Sind Kohlenwasserstoff-Verbindungen zuge-
gen, ist davon auszugehen, dass weitere Reaktionen stattfinden, die zu Bildung von
energichaltigen Stoffen fiihren, wie z.B. die Bildung von Kohlenmonoxid, das im Mo-
tor vollstindig zu Kohlendioxid umgesetzt wird. Auf diese Weise konnen der Ver-
brennung im Motor schlecht zugéngliche Brennstoffe veredelt werden.

Es ist somit moglich, die notwendigen Brennstoffe entweder herkdmmlich, anteilig
oder samtlich und damit ausschlieBlich iiber den Wirmetauscher dem Motor zuzufiih-
ren.
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Wasser und weitere Brennstoffe kénnen auch in den Warmetauscher eingespritzt wer-
den und miissen nicht notwendig vorher verdampft werden, wobei hierbei vorzugs-
weise eine Zerstiubung erfolgt und der Wirmetauscher die Verdampfung bewirkt.

Bevorzugt ist es jedoch, wenn die Verdampfung separat erfolgt und die weiteren
Brennstoffe und/oder das Wasser in hierfiir vorgesehenen Verdampfern durch Abgas-
oder Restwérme des Motors erwirmt werden und dampfformig abgezogen werden,
ggf. auch iiber ein hierfiir vorgesehenes, unter Druck stehendes, beheiztes Vorratsge-
faB fir die Gase.

Die heilen Abgase werden vorzugsweise unmittelbar nach Verlassen der Brennkam-
mer dem Wirmetauscher zugefiihrt. Zum Beispiel kann der Abgaskriimmer Teil des

Wirmetauschers sein.

Das Wasser wird vorteilhafterweise als destilliertes Wasser oder durch Osmose oder
Ionentauscher entsalztes Wasser verwendet. Ebenso ist es auch moglich, das Wasser
durch Elektrolyse teilweise zu spalten, um wasserstoffreiches Wasser als wasser-
dampfhaltiges, gasformiges Medium einzusetzen und in den Wirmetauscher einzub-

ringen.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die gefiihrten Fliissigkeiten und Gase wo immer
moglich verwirbelt gefiihrt werden. Hierzu konnen geeignet ausgebildete Leitschau-
feln in die Rohre oder Leitungen eingebaut werden, welche tangentiale Prallfldchen

aufweisen.
Die Erfindung ist beispielhaft durch die Figuren erldutert. Es zeigen
Fig. 1 einen Rohrwirmetauscher und

Fig. 2 ein Gesamtschema der Anlage mit Rohrwirmetauscher nach Fig. 1 und zusétz-
lich zwei Verdampfern.

Der Wirmetauscher 1 weist ein Innenrohr 2, ein inneres Mantelrohr 3 und ein dufleres
Mantelrohr 4 auf. Die innere Mantelschale 6 wird vom Innenrohr 2, das die erste Mantel-
schale 5 umschlieit, und dem inneren Mantelrohr 3 gebildet, die &uBere Mantelschale 7
vom inneren Mantelrohr 3 und dem &dufleren Mantelrohr 4.
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Die erste Mantelschale 5 (in diesem Fall ein Vollhohlkorper aber nicht notwendigerweise)
und die duflere Mantelschale 7 des Rohrwarmetauschers sind jeweils vom heiflen Abgas
10 der Wirmekraftmaschine im Gleichstrom durchstrémt. Mit entgegengesetzter Lauf-
richtung wird das wasserhaltige Medium 11a in der inneren Mantelschale 6 gefiihrt.

Einlass 8a, 8b, 8c und Auslass 9a, 9b, 9¢ des Wirmetauschers weisen jeweils einen
grofleren Querschnitt als die jeweilige Mantelschicht auf. Abgas 10 und wasserhalti-
ges Medium 11a werden tangential in Bezug auf die Laufrichtung 12 des Wirmetau-
schers zugefiihrt und abgefiihrt.

Die groferen Querschnitte auf der Einlassseite und die tangentiale Einleitung bewir-
ken, dass Abgas und wasserhaltiges Medium in den Mantelschalen um die Achse des
Wirmetauschers kreisen, vorzugsweise mit gegenldufiger Drehrichtung in Bezug auf
das Paar Abgas - wasserhaltiges Medium.

Es tritt stark tiberhitzter Wasserdampf 11b aus. Die Oberfliche der Wirmetauscherfla-
chen ist mit Ausnehmungen 12 versehen.

In der Fig. 2 ist das Gesamtschema der Anlage am Beispiel eines mit Benzin und Wasser
betriebenen Verbrennungsmotors gezeigt. Selbstverstindlich konnen weitere Verdampfer
mit entsprechenden Brennstoffen zugeschaltet werden,

Es ist ein Verdampfer fiir Kohlenwasserstoffe 13, vorliegend Benzin als Brennstoff, und
ein Verdampfer fiir Wasser 14 vorgesehen. Die Dampfraten werden durch Regelventile
15, 16, 17 gemischt bzw. dosiert und in den Warmetauscher 1 nach Fig: 1 iiberfiihrt. Die
Verdampfer werden mittels Abgas oder durch das Kiihlwasser des Motors beheizt (nicht
gezeigt). Dabei kann durch angebrachte mechanische oder elektronische Regelkreise die
gewiinschte Temperatur eingestellt werden. Die Fluidddmpfe werden mit den Reglern
15,16 im geeigneten Mischungsverhéltnis dem Wérmetauscher 1 zugefithrt. Wenn nétig
wird iiber den weiteren Regler 17 Frischluft zugefiihrt.

Die Gaszufuhr wird durch den Motor, der wie eine Gaspumpe wirkt, bewerkstelligt. Der
Gasstrom bewirkt, dass tiber die Rohre 18 Umgebungsluft zugefiihrt wird und diese durch
die fliissige Phase am Auslass der Rohre perlt.
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Die im richtigen Mischungsverhaltnis zugefilhrten Gasstrome / Dampfe werden in dem
Wirmetauscher 1 thermisch behandelt, um dem Brennraum des Motors 19 iiber den An-
saugkriimmer 20 zugefiihrt zu werden.

Mit dem Regler 21 kann die Gaszufuhrrate bzw. die Drehzahl reguliert werden. Regler
22 stellt nochmals (falls notig) zustzliche Frischluft und/oder Brenngase unmittelbar vor
dem Eingang zum Motor (regelbar) zur Verfiigung.

Der Wirmetauscher 1 wird iiber den Abgaskriimmer 23 mit heifem Abgas beheizt.
Das Abgas durchstromt den Wirmetauscher im Gegenstrom relativ zum wasserdampf-
und brennstoffhaltigen Medium.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, auf den Verdampfer fiir Kohlenwasserstoffe 13 zu
verzichten und die Brennstoffe ausschlieBlich auf herkémmliche Art und Weise, wie dies
2.B. bei Otto- oder Dieselmotoren erfolgt, und/oder zusitzlich in den Motor zuzufiihren,.
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Bezugszeichenliste
Wirmetauscher 1
Innenrohr 2
inneres Mantelrohr 3
duferes Mantelrohr 4
Innenrohr / erste Mantelschale/ Mantelschicht 5
innere Mantelschale/Mantelschicht 6
duPere Mantelschale/Mantelschicht 7
Einlass 8a, 8D, 8c
Auslass 9a, 9b, 9¢
Abgas 10
wasserhaltiges Medium 11a, 11b
Laufrichtung 11
Oberflachenbearbeitung 12
Verdampfer fiir Kohlenwasserstoffe 13
Verdampfer fiir Wasser 14
Regelventile 15,16, 17
Rohre fiir Umgebungsluft 18
Motor 19
Ansaugkriimmer 20
Regler Gaszufuhrrate 21
Regler Frischluft 22

Abgaskriimmer 23
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir einen Brennraum, aufweisend einen Wérmetauscher, eine Ab-
gaszufuhr, eine Brennluftansaugung und eine Wasserdampfquelle, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wirmetauscher

- ein mehrwandiger Rohrwirmetauscher oder ein Spiralwirmetauscher ist,

- wobei heiBler Abgasstrom aus dem Brennraum iiber die Abgaszufuhr und wasser-
haltiges, zu erhitzendes Medium aus der Wasserdampfquelle in den Wérmetau-
scher in separaten Mantelschichten gefiihrt sind, so dass das wasserhaltige, zu er-
hitzende Medium beidseits von jeweils einer Mantelschicht enthaltend heilen Ab-
gasstrom kontaktiert ist, und

- wobei die Brennluftansaugung mit der Mantelschicht fir das wasserhaltige, zu
erhitzende Medium verschaltet ist, zur Zufuhr eines wasserdampfhaltigen, erhitz-

ten, gasférmigen Mediums aus dem Wérmetauscher in die Brennkammer.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass alle mit heilem
Abgas beschickte Mantelschichten relativ zu den mit wasserhaltigem Medium be-
schickten Mantelschichten im Gegenstrom betrieben sind.

3. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Rohrwirmetauscher eingesetzt wird und das Innenrohr als
erste Mantelschicht iiber einen Einlass mit groflerem Durchgangsquerschnitt als der
mittlere Durchgangsquerschnitt des Innenrohres bzw. der ersten Mantelschale verfiigt
und das Abgas quer zur Durchstromrichtung des Rohrwérmetauschers tangential zuge-
fiihrt wird.

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Rohrwirmetauscher eingesetzt wird und die duBere Mantel-
schicht iiber einen Einlass mit gréBerem Durchgangsquerschnitt als der mittlere
Durchgangsquerschnitt der duBeren Mantelschicht verfiigt und das Abgas quer zur
Durchstrémrichtung des Rohrwirmetauschers tangential zugefiihrt wird.

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Rohrwirmetauscher eingesetzt wird und die mittlere Mantel-
schicht iiber einen Einlass mit groBerem Durchgangsquerschnitt als der mittlere
Durchgangsquerschnitt der mittleren Mantelschicht verfiigt und das wasserhaltige
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Medium quer zur Durchstromrichtung des Rohrwirmetauschers tangential zugefiihrt

wird.

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mehr als drei Mantelschalen gegeben sind, wobei die
weiteren Mantelschalen vorzugsweise einen entsprechenden Aufbau und eine entspre-

chende Beschickung aufweisen.

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mantelschichten auf einer oder beiden Oberflédchen fiir den
Wirmeaustausch Unebenheiten in Form von Vertiefungen und/oder Ausbuchtungen

aufweisen.

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wirmetauscher, die Zufuhr fiir das wasserhaltige, gasférmi-
ge Medium und/oder das Wasser vor der Verdampfung mit einem Permanentmagneten

oder Elektromagneten in Kontakt gebracht ist.

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das wasserdampfhaltige Medium zusammen mit Brennstoffen in

den Wiarmetauscher der Brennkammer zugefiihrt ist.

10.  Verfahren zur Zufuhr eines wasserdampfhaltigen, gasformigen Mediums {iber
die Brennluftansaugung in den Brennraum eines Heizungsbrenners oder einer Warme-
kraftmaschine, aufweisend die folgenden Schritte

- Generieren eines wasserhaltigen Mediums,

- Erhitzen des wasserhaltigen Mediums in einem mehrwandigen Rohrwérmetau-
scher oder einem Spiralwirmetauscher,

- wobei heifer Abgasstrom und das wasserhaltige, zu erhitzende Medium in den
Wirmetauscher in separaten Mantelschichten gefithrt werden, so dass das wasser-
haltige, zu erhitzende Medium beidseits von jeweils einer Mantelschicht heiflen
Abgasstroms ohne Durchmischung mit dem jeweils anderem Medium kontaktiert
ist, und

- wobei die Brennluftansaugung aus der Mantelschale fiir das wasserhaltige, zu er-
hitzende Medium heiBen Wasserdampf abzieht, zur Zufuhr des Wasserdampfes,
ggf. angereichert mit Brennstoffen und/oder Wasserstoff, in die Brennkammer.
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11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzte was-
serhaltige Medium weiterhin Wasserstoff enthilt.

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erhitzter Wasserdampfstrom und der Abgasstrom kreisend um die

Laufrichtungsachse des Rohrwirmetauschers oder des Spiralwidrmetauschere gefiihrt
werden, vorzugsweise jeweils mit anderer Zirkulationsrichtung in Bezug auf den je-

weils anderen benachbarten Strom, fiir alle oder einen Teil der Strome.

13.  Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in dem Verfahren
eingesetzt wird.
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Fig. 1

jalele]

QOO
GO0
Qo0
Q00

VOO0

ol

“sten

Qoo

.OHO
GG

Qo0
[alole)
QoG
Q0O

Qo0
s
ool
OO0
OO0

-

Q00
[slels)

SO0

ErEar
[elele]
SO0
Qo0

9¢c
11b

[@1elv]
Q0

[ 20 in]

11

Fig. 2
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