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Analyse HGG-Loesche

1. Loesche-HGGs bei Anwendungen

1.1. Ausgangspunkt fir diese Analyse ist August 2009:

Ein Anpassungsversuch HGG fiir eine Asphalttrommel zeigte, dass die
HGG- Ausgangsflanschen zu groB fiir die Asphalttrommel sind.
Die Ergebnisse der Berechnungen fiir Anpassungen beim HGG — Ausgangs-
durchmesser und der Asphalttrommel wurden damals in Tabelle 1 erfasst:

Leistung,

Tonne/St

40
80
120
160
200
240

320

Trocknungs-
trommel HGG HGG- Daten
Durch- Ausgang- Passende

messer, Lange Durch., Durchmesser, | Differenz,

mm , m Typ mm mm mm
1300 6,0 LF11 1120 650 470
1600 7,0 LF16 1600 950 650
1900 8 LF20 2000 1250 750
2200 9,0 LF22 2240 1550 690
2540 9,0 LF25 2500 1850 650
2800 9,0 LF28 2800 2150 650
2800 12,0 LF31 3100 2150 950

Tabelle 1: HGG- Ausgangsdurchmesser fir Trocknungstrommel bei Asphalt-

produktion

1.2. Weiterer Anhaltspunkt war in September 2009:

Ein Anpassungsversuch HGG in Containern zeigte, dass HGG nur bis LF 11 fir 40°
Container passt. Dabei hat die Eingangsflansch fir sekundare Luftzufuhr sich als

zweites ungeeignetes Element gezeigt.
Hauptabmessungen fir LF-HGGs siehe Beilage 1.
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Bild1: Kupplungsstelle Asphalttrommel und HGG

Im folgenden sind flir einige Standard-Containertypen beispielhaft die wichtigsten
Daten zusammengefasst. Die Daten wurden von der Firma Hapag-Lloyd, Hamburg,

dbernommen [68].

Standard-Container aus Stahl: 40' lang und 8'6" hoch

Tur-
Innenabmessungen | ..
offnungen
Breit = Hoh
Léange e e |Breite Hohe

[mMm] | [mm] [mm]  [mm] [mm]

12029 2350 2392 2340 2292

Gewichte
Zul. Max.
Gesamt- Zu-
gewicht | Eigengewicht | ladung = Volumen
[kg] [k] kg | M
30480 3780 26700 67,7

Vergleich der HGG- und Container- Abmessungen zeigt, dass ab LF 11 Typ L kein
HGG zu einem Standard-Container passt.
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1.3. Die Entwirfe der Platzierungen LF-HGGs fir die aktuellen Anfragen von Kovdor
GOK und Olenegorskij GOK zeigten wieder, dass die Abmessungen von LF-HGGs
fr Trocknungstrommeln zu groB sind.

Bild 2: Kovdir GOK: Brennkammer und Trocknungstrommel 3,6 x 27 m

Bild 3: Kovdor GOK: LF 25H und Trocknungstrommel 3,6 x 27 m
Bild 4(unten): Kovdor GOK: LH 28H und Trocknungstrommel 3,6 x 27 m
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Bild 5: HGG Typ TG und Trocknungstrommel beim Kovdor GOK

Das Beispiel von Kovdor zeigt, dass Loesche fiir die HGG-Vorschlage bei
Trocknungstrommeln nicht bereit ist.

Die Einschatzungen von Herr Pliaskin von Loesche-Filiale in Moskau und mir zeigen,
dass allein im Sektor von Eisen-Aufbereitungsfabriken mehrere dutzende HGG- An-
lagen mdglich sind.

Dabei ist die Wirtschaftlichkeit beim Ubergang von Schwerd| zur Kohlestaubver-

brennung besonders attraktiv.

1.4. Die Konstruktionen von Techkom-HGGs Typ TG zeigen im Vergleich mit der
Loesche—HGGs eine kompaktere Bauweise.

Die Berechnungen von relativer Verbrennung — Intensitat weisen an Werten ca. [1 -
3,5] MW/m3 bei HGG Typ TG und ca. [0,5 — 1,3] MW/m3 bei LF-HGG auf.

Es wird oft behauptet, dass man die Konstruktion von ausgemauerten Brenn-
kammern vom Typ TG mit den unausgemauerten LF- Brennkammern nicht ver-
gleichen soll. Im Weiteren wird jedoch gezeigt, dass eine solche Ansicht nur eine
eingeschrankte Begrindung findet.
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Bild 6: Vergleich HGG Typ TGM 7 und LF-16H

LF-HZ22 und TGM-16

Bild 7: Bild 6: Vergleich HGG Typ TGM 16 und LF-22H

1.5. Bei Anwendung von HGG bei Trocknung/Granulierung, auch oft gemafl Kundenan-
fragen, ist eine bis ca. 900-1100°C erhohte Temperatur von heilen Gasen wichtig. In vielen
Fillen sind maximale Ausgangstemperaturen von 750°C hinter LOMA zu niedrig. Auch in

mehreren anderen Prozessen werden Heillgastemperaturen bis zu 1000-1200°C benotigt.
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2. Vorbild - Brennkammer GTU

Nur wenige Firmen beschéftigen sich hauptsachlich mit Brennkammern fir HGGs.
Das sind Saacke, Carbotechnik, Loesche in Deutschland und Techkom in Russland.
Nur wenige Firmen haben bereits Erfahrung mit unausgemauerten Brennkammern.
Das ist der Grund, warum diese Konstruktionen nicht so gut bekannt und nicht so
weit entwickelt sind, wie sonstige Maschinen aus Deutschland. Dazu ist es nur be-
grenzt mdglich, solche industrielle Brennkammern zu verbessern, ohne die Versuche
im Technikum zu durchzufthren.

Direktes Vorbild fir unausgemauerte Brennkammern sind die Konstruktionen der
Brennkammern fir Gasturbinen bei Stromkraftwerken und Jet- Motoren. In diesem
Bereich findet man zahlreiche Beispiele und wertvolle Anweisungen flr weitere
Entwicklungen von unausgemauerten Brennkammern, die auf kontinuierlichen
Forschungen, Versuchen im Technikum und Computersimulationen basieren. Es gibt
dutzende Firmen, die solche Forschungen und Entwicklungen betreiben, basierend
auf groBzligigen Finanzierungen, auch aus dem militarischen Sektor.

Unten einige Beispiele.
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Bild 8: Konventionelle Brennkammer f(ir Turbine.
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7
Bild 9, 10: Die Brennkammer fir Gasturbinen, rechts - Rundbrennkammer
BapHaHTbl KaMep cropaHvAa ¢ UICXOOHbIM pacnonoxeHneM OCHOBHbIX
OTEEPCTMA W pasnMYHbIMK BapuaHTaMu (hpOHTOBLIX YCTPOWCTB
. BapuaHT ¢ BapwaHT co BapuaHT ¢
M::oﬁ:::u BapuauT ¢ yBEMUeHHOM CMELLEHHBIM 1 ysenF:nquHoﬁ Barﬁllzgm
E ASKYPHOU chopcyHKoi, Ges 1 pAAOM -
(Caneck) ropenko S 2 thopcyHKoH, Ges 1
pAfa OTBEpPCTHI 1 OTBEPLTHN L pROa oTBEpCTHI
YMeHbLIEHHLIM YMeHE WeHHEBIM
thpoHTOM Ha 25% thpoHTOM Ha 50%
{MecuoBo)
x b &t & L ¢ 2 rml_ |
MpoekTHoe
3HaveHue

NOx =82...126 MI/HM® NOX =132 MI/HM?  NOX = 116...168 MI/HM*  NOX = 195 MriHm? NOX = 107 Mr/HM®  NOx = 80 Mr/HmM?
CO =58..370Mr/HM® CO = B4MIHM® CO = 42..157 MOHM®  CO = 11 MriHM? CO = 248 Mr/HM® CO = 100 MriHm®

Bild10: Versuchsreihe mit Niedrigemissionen- Brennkammern.
Bei Brennkammerkihlung, Niedrigemissionen-Verbrennung, Auswahl von Stahlen

fur Brennkammer, Mischerkonstruktion, Schutz von Brennkammerwénden durch
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Keramik oder Schichten von feuerfesten Materialien dienen die Brennkammer f(ir

Turbinen als Richtungszeiger.

Tonnub #
10!?{“'&2 ?1 f g Bild 11:

; Brennkammer
ﬁ_\* . _\</ T mit Mischer
\ i

QMB'ﬂ'Hm HuskosmuccHoHHan Kamepa cropaHus
« ITPOrPECC pazpabotku M “UByenko nporpecc”

Bild 12:

Brennkammer
mit Muffel

Bild 13: Brennkammer

mit Kiihlung und Mischer
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3. Passive und aktive Brennkammer

Ich verwende seit langem ein Begriff: passive oder aktive Brennkammer.

Unter passiver Brennkammer verstehe ich eine Brennkammer, die keine Auswirkung
auf die Flamme/Strémung von heiBen Gasen nach dem Brenner / der Muffel ge-
wahrleistet. Einzige Funktion bei solcher Brennkammer ist Kiihlung/Schutz von
eigenen Wanden. Dabei gehen die Prozesse in Flamen ,so wie es ist“, was normaler
Weise zur Verlangerung von Flamme flhrt. Passive Brennkammern haben auch kein
speziell organisierten Mischer mit sekundarer Luft/Gasen, auch dieses Verfahren
geht ,so wie es ist* durch verlangerte Mischung auf der Basis von Strémungs-
Turbulenzen.

Beispiel: die Brennkammer LF 25H ist eine passive Brennkammer. Nach dem Muffel
mit einer Lange von ca. 2 m, bei einem Ausbrennungsgrad von ca. 90%, lauft die
Verbrennung von restlichen 10% der Brennstoff innerhalb von ca. 10m.
Brennkammer LF 25H hat auch kein Mischer.

Unter aktiver Brennkammer verstehe ich dagegen eine Brennkammer, die eine ge-
zielte Auswirkung auf die Flamme/Strémung von heiBen Gasen nach dem
Brenner/Muffel gewahrleistet. )

Beispiel: Brennkammer GTU: siehe Bilder 8-13. Durch groBe Offnungen in den
Waénden erfolgt eine dynamische Auswirkung auf Flamme, zusatzliche Verwirbelung,
Transport von Sauerstoff, Mischung zwischen heiBen Gasen und sekundarer
Luft/Gasen. Unten sind Beispiele von aktive Auswirkung auf Flamme/Strémungen in
Brennkammer dargestellt.

ITo1sa mapaMeTpoB B poJo1bHOM cedeHHH TH((Y3IHOHHOI KaMepPBhI

T, Ki 346 503 1061 1319 1576 1834 2091 Blld 14: Temperatur

ﬂ %\‘L::}: Feld

""l'b 1-1..._.._.____— ﬁ

C004 0 008 0 012 0 016 0 0.2 ' 028‘.

|
p—— U om

<Z=i 0,001 0,003 0,017 0041 0,060 0,090 0.20d
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Ilo/1e HHTEHCHEHOCTH T_\'l)ﬁ_\'.'lPHTHOCTH H THHHH TOKAa B NIPOJ0JEHOM

ceveHHH THQ QY3 HOHHOH KaMephbI cropaHHS.

1Mo 1 2 3 6 10 18 32 56 100

N

Bild 15:

Turbulenz-Feld

Auswirkung von grossen Offnungen auf
Gehalt von atomarem Sauerstoff, ohne
Berliksichtigung von Strahlung

248e+03
242e+03
2.35e+03
2.27e+03
2.20e+03
2.13e+03
2.05e+03
1.98e+03
1.90e+03
1.83e+03
1.76e+03
1.68e+03
1.61e+03
1.54e+03
1.46e+03
1.38e+03

1.08e+03
1.02e+03
9.45e+02
B.71e+02
7.88e+02
7.24e+02
6.50e+02

Bild 18,

0.00e+00

19: GroBe Offnungen bei unterschiedlichen Brennkammer
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KAMEPEBI CTOPAHWUA MPOMBILUNMEHHBIX 'TA OAO «HNMO«CatypH»

saeuxpumens - 12%

Hcxo0HBI 6apuadm - CmelyeHue 1 pada
deyXLAPYCHBIN OCHOBHBIX omeepcmul
3asuxpumens - 12% K hpoHmy

NOx = 180 Mr/HM? NOX = 202 Mr/HM? NOX = 186 Mr/Hm?

CO = 32 Mr/um? CO = 28 Mr/Hm®

BapuanTtel kamep cropanus (IF'TO-4PM) ¢ ncxogHeIM pacnonoXeHuem
OCHOBHBIX OTBEPCTHUA U PasfWYHbIMKU BapuaHTaMKu (PPOHTOBLIX

Ocesoll 3asuxpumens - 21%  PaduansHeiti
3aeLxXpumens - 4%

CmMelyeHue 1 pAda
OCHOEHBIX omeepcmull k

ppoHmy
NOx = 136 Mr/HM® NOx = 155 Mr/Hm®
CO = B0 Mr/um? CO = 73 Mr/um®
MynebcayuoHHoe
20peHUe Ha

NOHUMEHHBIX pexXuMax

Bild 20: Versuchsreihen bei der Optimierung von Brennkammer NPO Saturn
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4. Kuhlung der Brennkammer GTU

oENagHTENE
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CTEHEEA

Bild 21,22,23 Kihlungsschemen
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Tovorennas RamMepa. CxeMa Te'leHHS H TeIl.IOBhI€

NOTOKH B CHCTeMe OXJIAKIeHHA

TennoBble HOTOKH B 3KpaH eT/MYK,
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Diaaie 000 0000

Bild 24: Warmestrdomungen an der Brennkammerwand

Pa3paboTka NepereK THBHEIX CXEM OXTTaK/ICHHS Pa3zpaboTka MepCeKTUBHBIX CXeM OXITaKTCHUS
HI3KO3MHICCHOHHBIX KaMep CTOpaHiA HU3KO3MHUCCHOHHBIX KaMep CTOpaHHs
O ———

A - s I o1 w

700 s00 1100 1300 | —=

=

1o

S | L

Beicora pedep 20 My Ilar pedep 17 my. Tommma 4 yv
1 — ocHOBHag CTeHKa, 2 — MeJHoe pedpo,
3 _ TeIIT03AIIITHOS OKPHITIIE. UYepTesk HCCIeTyeMoil ITACTHHBI ¢ IPOIOIBHEIMH PeOpaMH.

Bild 25, 26: Kuhlungsrippen aus Kupfer und U-Rippen
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KOHEEKTMBHAA CHCTEM A 0 XxNaka eHUA
¢ NpoAONLHBIMM pebpamu A 1

-— -—

— I

Bild 27: Kiihlungsschema mit
Rippen - Strémungen

Bild 28, 29 : Multibrenner

Mopae/ib MATOTOKCHYHOI KaMepbl CTOPAHHA >

Bild 30: Modell einer
Brennkammer
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Ma/103MHICCHOHHBIE KAMePbl CTOPAHHS,
ncneiTangblie B BTHU
(Prc=0,12 MlIa)

Bubpocu
KoHcTpyKInE dpoHTOBOrO Tun I'TY Tonnuse | Iapametprr | (mpm P=0,12-0,15
VETPOICTEA Es Ot Mity
} NG, co,
v 15% 0 [ nrine®
ITpupommoi 60-70 <200
I'TV-150 LA 300-320
(JIV3) . 3.0-3.2
Armoe 90-100 | =200
TOILIIBO
IIpupomeni 40-45 =100
Vwmrupiposa- ras 300
HEbIT MOy b 3.0-3.2
(II0 H317) Fiiroe 80-90 =100
TOILHBO
) Mpupommit 30-40 | <200
- AN - E— ITV-150 e 350-360
] } (TIM3) s 3.0-32
Bl - nl. Aaroe 50-60 | <200
I M TOTLIIIG (¢
I'TV-150 Ipipommni| 350-360 20-25 =100
(JIM3) ras 3.0-3.2
iy 360-380
A ' I'TH-12 pupomeni 3 5.3 1 15-208 0
@ . (AD ras
Apnageimrare s
"‘J"-l‘.rif(:ﬁ;- )

Bild 31, 32: Geprlfte Brennkammer mit niedrigen Emissionen bei BTI
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IIpapommnt
HK-37 . Ilmfm 420-440
(CHTK) 3.7-4.0 20-25 =100
ITpupommni
I'T3-15 . llra:?ﬂb 300
(VTM3) 3.0-3.1 10-15 =100
IIpup omeni
I'T3-18 : llrajﬂb 350-380
(JIMV3- 2.8-3.0 15-20 0
AO
ABIagBITaTE MO
) B 350-360 20-25 0
ITTH-16 ITprpoaebnt 404
(VTM3) ras o
Ipup o sHBnt 340 25-30 <100
I'T>-115 : ]11,33
(HIIO 2.8-3.0
TypooaTon)
- ITpipommnit 380 =100
I'T3-20 ras 3,537 | 20-25
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Bild 33, 34: Weitere geprufte Brennkammer mit niedrigen Emissionen bei BTI
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I'onorennas kaMmepa THna I' TK-10 («Tentopuzara», r.¥da)

XomefikomMd 3oHa ropeHnsa CHcTeMa OXTAKIeHHA

\&
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3apHIpHTEIB 1\“\“\3 BeixtonHoi cMecHTEND
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P =7.1 ata,. T Bozavza 543 K, pacxoa 8.5 kr/c, B 30He ropeHnd « = 1.0, cymmapHoe oz =3.7.

Bild 35, 36: Homogene Verbrennung in Brennkammer (Multibrenner)

BapuaHTEI TOpenoIHOTOyCTpoHcTRa
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6. Beispiele aus Deutschland:

Quelle:

Untersuchung der Sekundarlufteinblasung in eine drallbe-
haftete Gasturbinen-Brennkammerstrémung

Vom Fachbereich Maschinenbau
an der Technischen Universitat Darmstadt
zur
Erlangung des Grades eines Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.)
genehmigte
Dissertation
vorgelegt von

Dipl.-Ing. Bernd Krautkremer

Frimdrzone Selundarzons, )
Brennsioffizufuly  mit Rezirkulation  VerdOnnung Temperalurprofl

Sekundanuiteinblasung

Sakundarufteinblasung pene SOmng
in eing ebene Sromu

in gine komplexe Shdmung

(Craig 1935)

Diffueor Breer Flammratr Zwischenzone
mit Drallerzeuger

Bild 1.5 Schnitt durch eine Ringbrennkammer
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Verbrennungstemp.
| co,UHC-  NO,-Bildung __ Rauch-
e Bil&ung ’ Vollast ' Bildung
K] st -

2000

1500 - ™
14— Regel- —
e bereich

Magere L
Ergschgrenze -
e 015 10 1 5 Aquivalenzverhalinis @
# ' ; ~ der primaren Ver-
brennungszone

Bild 1.6 Schadstoffbildung in einer konventionellen Brennkammer [ 60]

Verbrennungsiemp.
| €O, UHC- NO,-Bildung Rauch-
2% 1 Bildung Bildung
(K]
2000 mia

ormachung Brennkammer

Vaorverdamplung \

A

1500

ohna
Magere

Wormigchung
Erliischgréhze Vorvardamipiung
1000 T .

Aguivalenzverhaitnis @
o 5 1.0 L der primaren Ver-
brennungezone

Bild 1.7 Konzept einer Mager-Brennkammer [60]
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Verbrennungstemp.
4 CO, UHC- NO,-Bildung Rauch-
o Bildung Bildung
[K]

2000

Erldschgrenze

05

1 5 Aguivalenzverhalinie®
1

Bild 1.8 Konzepf einer Fett-Mager-Brennkammer [60]
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Bild 2.1 Strahlreiheneinblasung in eine ebene Querstromung [75]
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Drallerzeugerachse

£ %

| |
t0s B0t

d/h=0,12

s/t=0,33 -—@*-**d}—@-—e}- "(:“'

d/h=0,15

| |
sit=0,5 -——_{?“‘@“'{f
| I
drh=0,2 _ P . |
s/t=1,0

Bild 8.2 Parameterfeld der Belochungsgeometrien

Quelle: Siemens

Bild 8.1 Blick in eine Ringbrennkammer
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7. Weitere Themen nach Bedarf:

Versuchsanlagen fiir Brennkammer

Katalyse Brennkammer

Porenbrenner

Feuerfeste Materialien fur Brennkammer
Keramik-Schutz fiir Stahlwédnde von Brennkammer

8. Weiterentwicklung LOMA- Brennkammer

wcmad A~ S0
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Anlage 1:
HAUPTABMESSUNGEN LF - HGG
EE— : &u‘ l
fe R ;
] o
il I

Bild: Skizze von LF-HGG

LOMA-Feusrung Typs L

Ty MW a Eint. . e | FL rodth | w Eintritt | meoc.P | RG meh [ w Eintr, |HG m3h [w Austr. [ MID [ FF Mali | MiL | Br.M. | Mal b [ Fonus e Hing.lw Hing.] FLLL [ BEL
LF2 250
LF 3.5 280 4
LF4 315 E20| 2500 68900 40| 3500 980  &200] 18,13 470 4) @0a| 400[ 470 G5BO) 400[ EFO0 a
LF4.5 265 4 450 170] G30] 450
LFE 400 E400) 932 12800) 18,11] 520 5| e7o| soof a0 7Fio[ soo] 7eo 45
LF& 500 &700 EX 20200 18,00) 810 [ 7e0[ &30 230 ann B30 &80 &0
LF7 [0 11000 Z5700[  18,03[ BEOD &] 820[ 7io[ 230] too0]  FI0[  O&0 70
LFE 630 14400 226000 TeE1] T10 £ =o0] =00 205] 1120] B00[ 1050 85
LF 2 710 17700 7 41500 18,12] 780 B Q40 @00 306[ 1205 Qoo 1130 a5
LFi0 g00] 1000 21700 O700) 17,83 &i0 E| i000] 1000f 365 1385) 1000] 1246[ 108
LF11 ool 1120 28200 e1e0n] 17,37 8e0 E] 10en| T120] 25| 1485] T080[ 1320 130
LF12 1000 3d100| Ta000 18,00 923| 116 1El| B| 1192 1280 300 1840 1120] 1480 144
LF 14 1120] 1400 43100 100400 18,12] 998 116 1E_l| 6] 1262 1400 430[ 1830 1250] 1600 169
LF 18 1260] 1800 54900 128000 17,68 1078] 118] 10] 6] 1342 1600] 430 2030 1400[ 1750] 204
LF18 1400 70800 leg000) 1812l 1158] 118l 10] & 1423] 1200] 4300 2240( 1600] 1900 239
LF 20 1600 BEEO0 A0E00 18,02 1228 116 12] 8] 1500 3000 E00[ 2B00[ 1800] 2000 280
LF 22 1800 111000 , 257400) 18,14[ 1328] 126| 12| B[ 1620 2250) 500| 2FE0( 2000) 2240| 310
LF 25 2000 T37000]  951| 322000 18,22] 1498 26| 12| 8 1790| 2500 Eon| Z000] 2240] 2500 @EE
LF 28 2240 1 F25EIEI| G55 02000 18,14 1.753| 126 12| 8| 2050| ZE00 SUU| 3300( 2380] 2800 ars
LF 31 2500 21 10@‘ @98 de0000 17 AT| 1898 126) 15]10] 2200| 3100 5@' 3600 2500] 3150 475
LF 35 iX 2R00 Zros00|  abal E30600]  18.20] 2098]  126[ 15[ 10[ 2400 3500 E00] 4000] 2800 3500] BEO
LF 40 2160
LF 45 3560
LF 50 4000
LF 5@ 4500
LF &3 5000
LF 71 E&00
LF &0 B300
LF o0 7100
LF 100 8000

Bild: Abmessungen LF Typ L




Analyse HGG-Loesche
28

Mall | MIL | EvM. | Mal £l Flansen| H. 0D | Ring. [Konus j# Rin .\-\-Hlﬂg. FI.L [ BE L

Typ [a Bt g P TFL mah | w Eintith | max.P RS m3h] w Eintr. [HG m¥h| w Austy, 1.

260 4

260 4

315 520 2500 6,000 d&0 JE00| 9,80 8200) 18,13 4] 7a0 : : 780 Y 16.40] 1460] 1900
355 4

400 810]  =8c0 6604 710 5 16,14] 1220] 2400
500 1260  &200 68RA[ 1130 5 16,70[ 2300] 3000
5&0 1630 7800 8,000 1440 5 16,76 2580[ 3250
620 2120] 10200 72000 1870 b 17,26 2a50] 2700
710 2830 12500 B BBE| Z320 & 16,04 3280] 4050)
&00 3200 15500 6727 2850 5 16, 27| 3520] 4460
a0 3000] 18700 8413 3450 5 16,61] 4000] 4850
1000 E0E0| 24200 6722 4480 [ 17,21 4ER0D[ 5420
1120 CEEN] ENE B.754| EE00 (] 16,80 5100] &000)
1250 8100]  ZW000 6,933 Fi50 [ 16,76 5760| &R0
1400 10500]  S0400 7,143 S300 ] 16,47| 8EL0| T480)
1600 12900] 1200 B,708[ 11400 | 16,62 72e0| ezen)
1800 16300| F@000 B 68T | 14400 8| 1910 1 B160] 9160
2000 20400] &T500 B771[ 18000 [ ERER @130[ 10130
2240

2500

2800

3200

300

4000

4500

5000

5SRO0

B300

7100

B000

Bild: Abmessungen LF Typ H



