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Es konnte durch weitere Versuche die Aufl8sung
einer Brennfliche in einzelne Flammenfiden noch
deutlicher gezeigt werden. Durch Anwendung eines
Fritthbrenners in Gestalt einer normalen Glasfrite-
nutsche (Fig. 2) wurden ohne Schwierigkeit bei den-
selben Gemischen wie oben getrennte kleine Brenn-
flichen erhalten, die regelmiflig iiber den ganzen
Querschnitt verteilt waren und sich auch leicht von
oben aufnehmen lieBen (Fig. 3). Zahl und mittlere
Querschnittsgrofe dieser Brennflichen in Abhingig-
keit von dem Wasserstoffgehalt mit CO, als Inertgas
zeigt Fig. 4. Mit steigender Stromungsgechwindig-
keit nimmt die Zah!l der Brennflichen zu, wie die
durch Abzihlungen an H,-O,-Gemischen erhaltenen

und in Fig. § gezeigten Ergebnisse erkennen lassen.

Die Abhingigkeit von Zahl und Grofle der Brenn-
flichen von den Versuchsbedingungen werden durch
Betrachtung von Verbrennungsgeschwindigkeit, Was-
serstoffdiffusion und Wirmeabgabe an die Fritte
verstindlich.

Die Auflosung der Brennfliche ist ein sichelicher
Beweis fiir die grundsitzliche Richtigkeit der Vor-
stellungen von Crusius und Mitarbeitern. Da je-
doch die Versuchsbedingungen auf dem Frittbrenner
fiir die Verbrennung ganz andere sind als fiir eine
Rohrflamme, fiir welche die Aufldsung nur bei auf-
steigender Flamme eintritt, sind diese Versuche noch
nicht als sicherer Beweis fiir die inhomogene Struk-
tur der entsprechenden Flammen im Rohr zu
werten.

Benutzt man als Brenngas Methan-Wasserstoff-
Gemische, so iiberlagert sich der normalen Methan-
verbrennung die Wasserstoffdiffusion und gibt Anlaf
zu einer Flammenstdrung dergestalt, dafl der Brenn-
kegel auf dem Diisenbrenner aus einzelnen von der
Basis zur Kegelspitze sich hinzichenden Bergen und
Tilern besteht, die der Brennfliche eine Art Well-
blechstruktur geben.

Straflburg/Elsafl, den 17. September 1943.
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Gestalt von Diisenflammen mit Brennstoffiiberschuf.

Die am Ende der vorstehenden Notiz beschrie-
bene Flammenstérung wird regelmiBig erhalten mit
Diisenflammen von héheren Kohlenwasserstoffen wie
Benzol, Cyclohexan, Isooktan, n-Heptan sowie auch
von Aceton und Ather unter Anwendung eines
Brennstoffiiberschusses?). Bei stirkerer Uberfettung
tritt ein aus Ruf8 bestechender Leuchtstrahl aus der
Kegelspitze aus. Fig. 1 und 2 zeigen Aufnahmen am
Benzol, bei welchem diese Erscheinungen am klar-
sten hervortreten und dessen Flamme daher als
typisch betrachtet werden kann. Den Gegentyp bil-
det die Flamme des Acetylens, bei welcher weder
Flammenstdrung noch ein Leuchtstrahl aus der
Kegelspitze auftreten. Brennstoffiiberschuff gibt sich
in diesem Falle durch ein aus der gesamten Kegel-
fliche austretendes Leuchten zu erkennen; charak-
teristisch ist ferner ein oberhalb der Kegelpitze an-
gedeuteter strahlartig ausgebildeter Dunkelraum sowie
eine vom Brennerrand ausgehende nach oben hin
offene Leuchtschale (Fig. 3). Eine Uberlagerung bei-
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der Typen liegt vor bei der Athan- und Propan-
Sauerstoff-Flamme (Fig. 4).

Der Befund, dafl zumeist der durch thermische
Spaltung iiberschiissiger ~ Brennstoffmolekiile ent-
stehende Rufl nur aus der Kegelspitze als feiner
Strahl austritt, ist auf den starken Thermodiffusions-
effekt zuriickzufithren, dem die hochmolekularen
Ruflteilchen in der Brennzone mit einem Tempera-
turgradienten von zirka 100000%cm unterliegen.
Die Ruflteilchen bewegen sich an das kalte Ende der
Brennzone, d. h. sie sammeln sich an der inneren
Seite des Brennkegels und wandern stetig zur Spitze
hin, um schliefflich dort als leuchtender Strahl aus-
zutreten. Dieser Vorgang lduft immer dann ab, wenn
die Verweilzeit innnerhalb der Brennzone fiir eine
Crackung zu Rufl ausreichend ist. Fiir die bei hohen
Temperaturen relativ  stabilen  Acetylenmolekiile
reicht die Verweilzeit zur Crackung nicht aus, so
daff die Crackung erst aufierhalb der Brennzone in
einem Gebiet stattfindet, wo zwar noch hohe Tempe-
ratutr, aber kein erheblicher Temperaturgradient
mehr vorhanden ist. Die iiberschiissigen Acetylen-
molekiile durchschreiten die Brennkegelfliche und
bilden erst in der Auflenzone leuchtende Rufi-
teilchen.

Aus dem Erscheinungsbild der iiberfetteten Flam-
men kann auf die Natur der Crackprodukte ge-
schlossen werden. Die Sauerstoffflammen des Me-
thans und Athylens zeigen das Bild des Acetylens,
die Brenngase werden also innerhalb der Brennzone
nur bis zum Acetylen gespalten, Athan und Pro-
pan sowohl zum Acetylen, als auch zum Teil zu
Rufl. Soweit in der Literatur direkte Crackunter-
suchungen bei hohen Temperaturen beschrieben sind,
stimmen diese bestens mit diesen Ergebnissen iiberein.

Aus vergleichenden Untersuchungen an verschie-
denen Brenngasgemischen ergibt sich, daff die Flam-
menstérung immer dann auftritt, wenn gleichzeitig
oder bei weiterer Uberfettung Ruflteilchen aus der
Kegelspitze austreten, so dafl ein ursichlicher Zusam-
menhang beider Erscheinungen nahegelegt wird. An
einer teilweise verkehrt brennenden, gestdrten Pro-
pan-Sauerstoff-Flamme, die nach dem Vorschlag von
MAcHE?) durch das Hineinbringen eines Drahtes in
die Achse eines normalen Brennrohres erzeugt wurde,
konnte unmittelbar gesehen werden, daff die Rufi-
teilchen aus den am oberen Brennkegelrand enden-
den einzelnen Wellenbergen in getrennten Strahlen
austreten, so dafl die Wellenberge gewissermaflen als
Kanile fiir die nach oben wandernden Rufiteilchen
dienen (Fig. s).

Durch die am Schlufl der vorhergehenden Notiz
beschriebene Beobachtung, daf wasserstoffhaltige
Methangemische die FlammenstSrung in normaler
Form aufweisen, liegt die Vermurung nahe, daff die
Flammenstdrungen an iiberfetteten Flammen durch
den gleichzeitig mit dem Ruf sich bildenden Wasser-
stoff verursacht werden. Ferner ist die aus Beobach-
tungen an der oberen Ziindgrenze abgeleitete Tat-
sache zu beriicksichtigen, dafl in #hnlicher Weise,
wie die grofe Diffusionsfihigkeit des Wasserstoffs
im mageren Bereich, die grofle Beweglichkeit des
Sauerstoffs im fetten Bereich sich auswirkt. Da die
Wellentiler Orte hdherer Verbrennunngsgeschwin-
digkeit sind, ist anzunehmen, dafl zu diesen Wasser-
stoff und Sauerstoff diffundieren und Anlaf} zu einer
relativ hohen Verbrennungstemperatur geben; da
nun die infolge einer lokal geringeren Verbrennungs-
geschwindigkeit nach auflen sich abhebenden Wellen-
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Fig. 1. Benzolluft, wenig iiberfettet.

Athan + O,.

Fig. 4.

o

berge Orte geringerer Verbrennungsgeschwindigkeit
und niederer Verbrennungstemperatur sind, wandern
die Ruflteilchen wiederum infolge Thermodiffusion
an diese Orte, womit den Rufiteilchen beziiglich der
Flammenstdrung nur eine sekundire Rolle zukime.
Hiermit steht im Einklang, dafl die Flammenstdrung
bereits bei einem Brennstoffiiberschuff zu beobach-
ten ist, bei dem noch keine Rufibildung eintritt,
wohl aber gemifl dem Wassergasgleichgewicht neben
Kohlenoxyd Wasserstoff als unvollstindiges Verbren-
nungsprodukt vorhanden ist.

Aus der grofien Diffusionfihigkeit des Wasser-
stoffs und der hohen Thermodiffusionswirkung auf
Ruflteilchen lassen sich Aussehen und Gestalt von

Kurze Originalmitteilungen.

Fig. 2. Benzolluft, stark iiberfettet.

[ 'Die Natur-
wissenschaften

Iig. 3. Acetyleniuft.

Propan + O,.

Fig. s.

Brennerflammen unter einheitlichen Gesichtspunkten
verstehen.

Hetrn Prof. Dr. W. JoST habe ich fiir die Fér-
derung meiner Atbeiten durch anregende Aussprachen
zu danken.

Straflburg/Elsal, den 17. September 1943.
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