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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a mobile heating device, in particular a vehicle heating device, comprising a heater assembly
with a fuel chamber and a fuel supply line for supplying liquid fuel to the heater assembly. The heater assembly comprises in particular
an evaporator receiving assembly for evaporating liquid fuel, comprising an evaporator receiving body for receiving an evaporator
clement for distributing and evaporating liquid fuel, wherein the fuel supply line has a first and a second zone, and the fuel supply
line has a back-suction device in the first zone, said back-suction device comprising a fuel reservoir (AV). The back-suction device is
designed to suction fuel out of the second zone, in particular completely out of the second zone, and back into the first zone by means
of a change in the volume of the fuel reservoir (AV).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mobile Heizvorrichtung, insbesondere Fahrzeug-Heizvorrichtung,
umfassend eine Heizerbaugruppe mit einer Brennkammer und eine Brennstoffzuleitung zum Zufiihren fliissigen Brennstoffs zur Hei-
zerbaugruppe, wobei die Heizerbaugruppe insbesondere eine Verdampferaufnahmeanordming fiir die Verdampfung von fliissigem
Brennstoff umfassend einen Verdampferaufnahmekérper zum Aufnehmen eines Verdampferelements zum Verteilen und Verdampfen
fliissigen Brennstoffs umfasst, wobei die Brennstoffzuleitung eine erste und eine zweite Zone aufweist, wobei die Brennstoffzuleitung
in der ersten Zone eine Riicksaugvorrichtung aufweist, die ein Brennstoffreservoir (AV) umfasst, wobei die Riicksaugvorrichtung dazu
ausgebildet ist, mittels einer Volumeninderung des Brennstoffreservoirs (AV), Brennstoff aus der zweiten Zone, insbesondere voll-
stindig, in die erste Zone zuriick zu saugen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Mobile Heizvorrichtung mit einer Brennstoffzuleitung und Verfahren zum Betrieb

einer mobilen Heizvorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung Dbetrift eine mobile Heizvorrichtung, vorzugsweise Fahrzeug-

Heizvorrichtung, und ein Verfahren zum Betrieb einer mobilen Heizvorrichtung.

Brennstoffbetriebene Heizvorrichtungen sowie entsprechende Brennstoffzuleitungen zu
der entsprechenden Heizvorrichtung sind bekannt. Derartige Heizvorrichtungen und
Brennstoffzuleitungen sind in (Kraft-)Fahrzeugen, insbesondere in rennstoffbetriebenen
oder elektrisch betriebenen Fahrzeugen, anwendbar, beispielsweise als Stand- und/oder
Zusatzheizung. Beispielsweise in Verdampfer-brennern wird flissiger Brennstoff Uber eine
Brennstoffzuleitung in einen Ver-dampfer eingeleitet. Als Verdampfer selbst kénnen z. B.
Metallfaservliese eingesetzt werden. Der Verdampfer saugt sich insbesondere lber Kapil-
larwirkung mit fllissigem Brennstoff voll und verteilt fllissigen Brennstoff. Mittels der War-
me, die durch einen Gluhstift oder ein Zlndelement bereitgestellt wird, wird fllssiger
Brennstoff verdampft und gezlindet, so dass eine Verbrennung des Brennstoffes unter
Zufuhr von Luft erfolgen kann. Dazu sind Luftzufuhréffnungen in einer Umfangswandung
angeordnet. Eine solche Anordnung ist beispielsweise aus der DE 10 2018 111 636 A1

bekannt.

Problematisch bei (Fahrzeug-)Heizvorrichtungen und entsprechenden Brennstoffzuleitun-
gen oben genannter Art ist grundsatzlich, dass beispielsweise nach Beenden eines Heiz-
vorgangs ein undefinierter (Full-)Zustand der Brennstoffzuleitung vorliegt. Der Grad des
(Fall-)Zustands bzw. einer Leitungsentleerung der Brennstoffzuleitung nach Beenden ei-
nes Heizvorgangs ist schwer bzw. Uberhaupt nicht vorherzusagen, da er zu einem gewis-
sen Teil =zufallig oder willkirlich und insbesondere auch in Abhangigkeit von
(Einbau-)Lagen der Brennstoffzuleitung oder der Heizvorrichtung oder eines Tanks oder

eines entsprechenden Fahrzeugs variiert.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/238577 PCT/EP2022/063098
-2-

In der DE 10 2008 057 636 A1 wird ein Fluidversorgungssystem flr ein Fahrzeugheizgerat
beschrieben, dass Férderzustédnde von Brennstoff in einer Zuleitung zu dem Heizgeréat
optimieren soll. Dieses System wird allerdings als vergleichsweise komplex wahrgenom-
men, da viele verschiedene Fluidleitungen gekoppelt werden und diese teilweise mittels
einem Schaltventil zu einem verzweigten Leitungssystem vernetzt werden mussen. Dies
kann unter Umstdnden zu unerwinschten Nebeneffekten wie Blasenbildung in dem
Brennstoff des Fluidsystems fuhren. Ferner ist das System auf Grund der Komplexitét
vergleichsweise teuer und aufwendig zu realisieren. Zudem wird hier auch offenbart, dass,
um ein Verharzen der Brennstoffpumpe bzw. des Schaltventils bei langerer Stillstandzeit
zu vermeiden, nach vorgegebenen Zeitintervallen die Brennstoffpumpe kurzzeitig betrie-
ben werden kann, so dass zumindest die erste Fluidleitung bis zum Schaltventil und noch
ein Teil der zweiten Fluidleitung (Leitung zum Heizgerat) mit Brennstoff geflllt ist. Daher
ergeben sich auch hier die zuvor genannten Nachteile der schwer bzw. nicht vorherzusa-
genden (Full-)Zustdnde einer zumindest teilweise mit Brennstoff geflllten Zuleitung zu

einer Heizvorrichtung.

Diese schwer bzw. nicht vorherzusagenden (Full-)Zustande einer Brennstoffzuleitung sind
daher problematisch, da tageszyklische oder ortsabhangige Temperaturschwankungen
oder eine fahrzeugeigene und/oder systemeigene Abwérme dazu fihren kénnen, dass in
der Brennstoffzuleitung verbliebener (oder vorhandener) Brennstoff durch die Heizvorrich-

tung in die Umgebung entweichen, insbesondere verdampfen, kann.

Dies ist einerseits im 6kologischen Hinblick nachteilig und andererseits auch aus Verbrau-
cher- und/oder Herstellersicht unerwiinscht, da auf diese Weise ein Brennstoffverbrauch
unnétig erhéht wird. Zudem ergeben sich aus den undefinierten Zustanden in einer Brenn-

stoffzuleitung nicht optimale Bedingungen flr eine Inbetriebnahme einer Heizvorrichtung.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte mobile Heiz-
vorrichtung umfassend die Brennstoffzuleitung, sowie ein verbessertes Verfahren zum
Betrieb einer mobilen Heizvorrichtung bereitzustellen. Insbesondere sollen undefinierte
(Fall-)Zusténde der Brennstoffzuleitung wahrend bzw. nach einem Betrieb und einer Ru-

hephase der Heizvorrichtung vermieden werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird hinsichtlich der mobilen Heizvorrichtung durch die Merk-
male des Anspruchs 1, sowie hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des An-
spruchs 17 geldst. Zweckdienliche Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen Un-

teransprichen.
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Insbesondere wird die Aufgabe durch eine mobile Heizvorrichtung, insbesondere eine
Fahrzeug-Heizvorrichtung, geldst, welche eine Heizerbaugruppe mit einer Brennkammer
und einer Brennstoffzuleitung zum Zufihren von flissigem Brennstoff zur Heizerbaugrup-
pe umfasst, wobei die Brennstoffzuleitung eine erste und eine zweite Zone aufweist, wobei
die Brennstoffzuleitung in der ersten Zone eine Rucksaugvorrichtung aufweist, die ein
Brennstoffreservoir umfasst, wobei die Rlcksaugvorrichtung dazu ausgebildet ist, mittels
einer Volumenanderung des Brennstoffreservoirs, Brennstoff aus der zweiten Zone, ins-
besondere vollstédndig, in die erste Zone zurlck zu saugen. Die Brennstoffzuleitung ist

zum Anschluss an eine Brennstoffquelle ausgelegt.

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin, eine einfach aufgebaute (méglichst
unverzweigte) und kostenglnstige Heizvorrichtung mit Brennstoffzuleitung bereitzustellen,
die (nach Beenden eines Heizvorgangs der Heizvorrichtung) kontrolliert geleert werden
kann, ohne dass Brennstoffreste in der Brennstoffzuleitung verbleiben. Auf diese Weise
wird vermieden, dass Brennstoff aus der Brennstoffzuleitung Uber die Heizvorrichtung (in
eine Umgebung der Heizvorrichtung) verdampfen kann (Verdunstungsemission). Erfin-
dungsgemal wird dabei insbesondere eine Umgebungstemperatur in der Umgebung der
Brennstoffzuleitung berlcksichtigt, da es speziell in Bereichen, wo eine Umgebungstem-
peratur nahe oder Uber einem Siedepunkt des Brennstoffs liegt, zu besagtem Verdampfen
des Brennstoffs kommen kénnte. Um dies zu vermeiden, wird der Brennstoff erfindungs-
geman kontrolliert in eine (erste) Zone mit niedrigerer Temperatur (unterhalb eines Siede-
punktes des Brennstoffs) zurlickgesaugt. Dies erfolgt Uber entsprechende Leitungslangen
der Brennstoffzuleitung sowie eine entsprechende Anordnung der Ricksaugvorrichtung in
einer solchen (ersten) Zone. Beispielsweise bei Verwendung der Brennstoffzuleitung und
einer entsprechenden Heizvorrichtung in einem Fahrzeug kénnen sich die hohen Tempe-
raturen nahe oder oberhalb eines Siedepunkts des Brennstoffs durch eine Nahe (des
Brennstoffs in der Brennstoffzuleitung) zu einem Fahrzeugmotor oder zu der Heizvorrich-
tung selbst, durch die jeweilige Warmeabstrahlung bei oder nach Betrieb, ergeben (zweite
Zone). Alternativ kann eine solche (zweite) Zone auch eine Zone sein, die sich durch Son-
neneinstrahlung vergleichsweise stark aufheizt. Eine (erste) Zone mit niedrigerer Tempe-
ratur (unterhalb eines Siedepunktes des Brennstoffs), in der die Ricksaugvorrichtung an-
geordnet ist, kann beispielsweise ein Fahrzeugunterbodenbereich sein. Brennstoff, der in
einer derart angeordneten Rulcksaugvorrichtung bzw. in einem entsprechenden Brenn-
stoffreservoir zwischengespeichert wird (beispielsweise bis zum nachsten Heizvorgang),
kann nicht durch die Heizvorrichtung verdampfen. Ein Siedepunkt des Brennstoffs be-

zeichnet im Sinne dieser Erfindung im Falle von Brennstoffen, die sich aus nur einer Kom-
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ponente zusammensetzen, den spezifischen Siedepunkt und im Falle von Brennstoffen,
die sich aus mehreren Komponenten zusammensetzen, den Siedebeginn bzw. die Mini-

maltemperatur des Siedebereichs.

In einer Ausflhrungsform ist das Brennstoffreservoir durch mindestens einen Hohlraum
sowie mindestens einen beweglichen Kolben ausgebildet, derart, dass der aus der zwei-
ten Zone zurlckgesaugte Brennstoff zumindest teilweise in dem Brennstoffreservoir auf-

nehmbar ist.

Eine derartige Rlcksaugvorrichtung, die durch (mindestens) einen Hohlraum sowie (min-
destens) einen entsprechenden Kolben (beispielsweise ahnlich einer Spritze) ausgebildet
ist, ist vergleichsweise einfach und kostenglnstig einsetzbar. Zudem hat sich Uberra-
schenderweise gezeigt, dass eine derartig vergleichsweise einfach aufgebaute Ricksaug-
vorrichtung besonders effektiv (im Hinblick auf die Brennstoffrlicksaugung) funktioniert. So
kann sichergestellt werden, dass der Brennstoff der zweiten Zone der Brennstoffleitung
vollstandig und in definierter (kontrollierbarer und vorhersehbarer und reproduzierbarer)
Weise entleert werden kann und somit eine Verdunstungsemission von Brennstoff aus der

Heizvorrichtung auf ein Minimum reduziert werden kann.

In einer Ausfuhrungsform weist die Rucksaugvorrichtung mindestens einen Aktuator, ins-
besondere mindestens einen Stellmotor und/oder eine Binarschalteinrichtung, zur Volu-

menénderung des Brennstoffreservoirs auf.

Dadurch wird erméglicht, dass das Brennstoffreservoir beispielsweise Uber eine Steuer-
einheit (beispielsweise eines Fahrzeugs oder der Heizvorrichtung) gesteuert werden kann.
Hierdurch kann die zweite Zone der Brennstoffzuleitung nach einem Heizvorgang kontrol-
liert und in definiertem Zustand entleert werden. So wird die Verdunstungsemission von
Brennstoff durch die Heizvorrichtung auf ein Minimum reduziert. Gleichzeitig kann durch
das steuerbare Brennstoffreservoir bei einem Beginn eines Heizvorgangs durch Aus-
schieben des Brennstoffs aus dem Brennstoffreservoir in die Brennstoffzuleitung ermdég-
licht werden, dass vergleichsweise schnell Brennstoff in der Heizvorrichtung, beispielswei-
se in einem entsprechenden Verdampfer, verflgbar ist. Derart wird auch eine schnelle,

kontrollierte und definierte Inbetriebnahme der Heizvorrichtung erméglicht.

In einer alternativen AusfUhrungsform ist das Brennstoffreservoir durch mindestens einen

verformbaren Zuleitungsabschnitt, der vorzugsweise seriell in der Brennstoffzuleitung an-
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geordnet ist, ausgebildet, derart, dass der aus der zweiten Zone zurlickgesaugte Brenn-

stoff zumindest teilweise in dem Brennstoffreservoir aufnehmbar ist.

Auf diese Weise kann die Brennstoffzuleitung vollstdndig unverzweigt ausgebildet sein.
Abzweigungen beispielsweise durch mehrere T-Verbindungsstlicke stellen stets stéranfal-
lige Bereiche in einer Fluidleitung bzw. in einer Brennstoffleitung dar. Beispielsweise tritt in
diesen Abzweigungsbereichen vermehrt Blasenbildung auf, was sich negativ auf einen
effizienten Betrieb der Heizvorrichtung auswirken kann. Durch eine Ausbildung der Brenn-
stoffzuleitung mit einem seriellen Brennstoffreservoir wird die Gefahr von Stérungen in-

nerhalb der Leitung, beispielsweise durch Blasenbildung, auf ein Minimum reduziert.

In einer Ausfihrungsform umfasst der verformbare Zuleitungsabschnitt eine Formge-

dachtniseinrichtung und/oder eine piezoelektrische Schalteinrichtung.

Mit einer Formgedachtniseinrichtung, wie beispielsweise einer Formgedéchtnislegierung,
und/oder einer piezoelektrischen Schalteinrichtung innerhalb der Brennstoffzuleitung kann
ein serielles bzw. in-line angeordnetes Brennstoffreservoir (direkt) in der Brennstoffzulei-
tung realisiert werden. Einerseits werden hierdurch Abzweigungen in der Brennstoffzulei-
tung vermieden (wie vorab beschrieben), andererseits ist eine Ausbildung eines Brenn-

stoffreservoirs besonders platzsparend und wartungsarm.

In einer Ausfuhrungsform umfasst die Rilcksaugvorrichtung mindestens eine Steuervor-
richtung oder ist mit einer Steuervorrichtung verbunden. Mittels der Steuervorrichtung
kann inshesondere eine Ricksauggeschwindigkeit angepasst werden und/oder ein Rick-
sauggeschwindigkeitsprofil eingestellt werden. Insbesondere kann somit eine Rlcksaug-
geschwindigkeit zu Beginn des Rlcksaugens und/oder bei Beendigung des Rlcksaugens
reduziert werden, z.B. indem eine Verformung des verformbaren Abschnitts oder eine
Hubgeschwindigkeit eines Kolbens entsprechend angepasst wird. Alternativ kann auch
eine entsprechende langsame Geschwindigkeit fir den Ricksaugvorgang gewahlt wer-

den. In analoger Weise kann auch das Brennstoffreservoir wieder geleert werden.

Dadurch wird ein schwingendes System vermieden oder zumindest gedampft und es kann
sichergestellt werden, dass im Wesentlichen der gesamte Brennstoff kontrolliert und defi-
niert aus der zweiten Zone abgesaugt wird. Auf diese Weise wird eine Brennstoff-

Verdunstungsemission durch die Heizvorrichtung auf ein Minimum reduziert.
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In einer Ausflhrungsform weist die Brennstoffzuleitung einen Innendurchmesser von 0.5
mm bis 4 mm, vorzugsweise von 1 mm bis 4 mm, weiter vorzugsweise von 1 mm bis 3

mm, auf.

Der Innendurchmesser der Brennstoffzuleitung kann beispielsweise je nach Typ des
Brennstoffs variieren. Beispielsweise wird flr Benzin Ublicherweise ein Innendurchmesser
von 1 mm bis 3 mm verwendet und fur Diesel ein vergleichsweise gréRerer Innendurch-
messer als fir Benzin. Durch einen insgesamt vergleichsweise geringen Innendurchmes-
ser der Brennstoffzuleitung kann eine FlieRgeschwindigkeit des Brennstoffs (bei Betrieb
der Heizvorrichtung) erhéht werden und eine Dampfblasenbildung vermieden werden.
Unter Umstadnden kann der Innendurchmesser der Brennstoffzuleitung weiter durch Ein-
bringen oder abschnittsweises Einbringen eines Verdrangerdrahts in die Brennstoffzulei-

tung zuséatzlich verringert werden.

In einer Ausfuhrungsform betragt eine Leitungslénge der Brennstoffzuleitung zwischen der
Rucksaugvorrichtung, insbesondere dem Brennstoffreservoir der Rulcksaugvorrichtung,
und der Heizvorrichtung, héchstens 1 m, vorzugsweise héchstens 0.8 m, weiter vorzugs-

weise hochstens 0.6 m.

Auf diese Weise kann ein zu entleerendes Leitungsvolumen vergleichsweise gering gehal-
ten werden. Dadurch wird eine einfache und kontrollierte Entleerung der Leitung bzw. der

zweiten Zone mit geringem Energieaufwand ermdglicht.

In einer Ausflhrungsform weist die zweite Zone der Brennstoffzuleitung ein kleineres Lei-

tungsvolumen auf als die erste Zone der Brennstoffzuleitung.

Dadurch, dass die Leitungsldnge der Brennstoffzuleitung zwischen der Ricksaugvorrich-
tung und der Heizvorrichtung vergleichsweise klein bzw. kurz (im Vergleich zu einer Ge-
samtlange der Brennstoffzuleitung von typischerweise mindestens 2m) gehalten wird,
muss (lediglich) eine verhéltnismaRig geringe Menge an Brennstoff zurlickgesaugt wer-
den, um die zweite Zone der Brennstoffzuleitung zu leeren. Dadurch kann die Ricksaug-
vorrichtung energiesparend betrieben werden, sodass insgesamt ein effizienter Betrieb

der Brennstoffricksaugung erméglicht wird.

In einer Ausflhrungsform betragt eine maximale Volumenénderung des Brennstoffreser-
voirs der Rucksaugvorrichtung mindestens 6 ml, vorzugsweise mindestens 8 ml, weiter

vorzugsweise mindestens 10 ml.
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Unter einer maximalen Volumen&nderung des Brennstoffreservoirs ist ein Brennstoff- oder
Fluidvolumen zu verstehen, dass die Rucksaugvorrichtung maximal aufnehmen bzw. zu-
ricksaugen kann (ohne Berlcksichtigung eines evtl. vorhandenen konstruktionsbedingten
Totvolumens). Durch eine derart dimensionierte maximale Volumenénderung des Brenn-
stoffreservoirs wird es ermdéglicht, die zweite Zone der Brennstoffzuleitung vollstandig oder
nahezu vollstdndig zu entleeren, indem der verbliebene Brennstoff in der zweiten Zone in
das Brennstoffreservoir (zuriick)gesaugt bzw. aufgenommen wird. So wird eine Verduns-

tungsemission des Brennstoffs auf ein Minimum reduziert.

In einer Ausflhrungsform ist die Brennstoffzuleitung als im Wesentlichen unverzweigte

Leitung, vorzugsweise umfassend héchstens ein T-Verbindungsstlck, ausgebildet.

Unter einer unverzweigten Leitung ist hier zu verstehen, dass die Leitung keine weiteren
fluidtransportierenden Aste oder Arme (Abzweigungen) aufweist oder lediglich aus einem
(einzigen) durchgehenden Leitungsarm besteht. Insbesondere derart, dass die Brennstoff-
zuleitung (genau) einen (Brennstoff-)Eingang (quellenseitig) und (genau) einen (Brenn-
stoff-)Ausgang (heizvorrichtungsseitig) aufweist und vorzugsweise keine weiteren Zu- oder
Abflisse aus oder in die Brennstoffzuleitung aufweist. Insbesondere ist das Brennstoffre-
servoir als ein (Teil-)Volumen der Brennstoffzuleitung ausgebildet. Jedoch kann die
Brennstoffzuleitung durchaus flexibel ausgebildet sein und beispielsweise zumindest ab-
schnittsweise gekrimmt verlaufen oder méandern. Durch die unverzweigte Ausgestaltung
der Brennstoffzuleitung wird ein besonders stérunanfalliger Betrieb insbesondere mit we-
nig Dampfblasenbildung im Brennstoff ermdglicht. Ebenso ergibt sich durch die unver-
zweigte oder nahezu (héchstens ein einziges T-Verbindungsstiick) unverzweigte Ausge-
staltung der Brennstoffzuleitung ein besonders einfaches und unkompliziertes Fluidleitsys-
tem, so dass die Brennstoffrlicksaugung stets unter wohldefinierten Bedingungen erfolgen
kann, so dass eine Verdunstungsemission auf ein Minimum reduziert werden kann.
Gleichzeitig kann die Brennstoffzuleitung auf diese einfache Weise besonders kosten-

gunstig und wartungsarm realisiert werden.

In einer Ausfuhrungsform umfasst die Brennstoffzuleitung ein Zuleitungsrohr mit einem
Eingang zum Eingeben von Brennstoff und einen Ausgang zum Ausgeben zu einer
Brennkammer der Heizvorrichtung, wobei die Brennstoffzuleitung weiterhin eine Entlee-
rungseinrichtung zur teilweisen oder vollstdndigen Entleerung der Brennstoffzuleitung

durch den Ausgang aufweist.
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Mittels der Entleerungseinrichtung kann insbesondere bei Beendigung des Heizvorgangs,
wenn kein Brennstoff mehr durch den Eingang zugefuhrt wird, die Brennstoffzuleitung zu-
satzlich entleert werden. Somit wird die Brennstoffzuleitung flr einen Ruhezustand in ei-
nen Zustand versetzt, in dem eine unkontrollierte Entleerung vermieden wird. Somit wird
zum einen eine Verdunstungsemission, insbesondere eine Verdunstungsemission von
Kohlenwasserstoffen, vermieden als auch eine Qualmentwicklung oder Geruchsbelésti-
gung bei einem erneuten Start der Heizvorrichtung vermieden. Bei dem Zuleitungsrohr
kann es sich sowohl um ein gerades als auch ein gebogenes beziehungsweise mit Bie-
gungen versehenes Rohr handeln. Die Entleerungseinrichtung ist insbesondere so ausge-
legt, dass sie bei einem typischen Brennstoffdurchfluss wahrend des normalen Betriebs
der Heizvorrichtung funktionslos ist und erst bei stromaufwéartiger Absperrung eines

Brennstoffzuflusses eine Funktion entfaltet.

In einer Ausfuhrungsform umfasst die Entleerungseinrichtung eine Nukleationsvorrichtung,
welche zur Bildung von Siedeblasen zumindest eine raue und/oder strukturierte Nuklea-

tionsoberflache umfasst.

Die Entleerungseinrichtung umfasst zweckmaRigerweise eine Nukleationsvorrichtung,
welche zur Bildung von Siedeblasen zumindest eine raue und/oder strukturierte Nuklea-
tionsoberflache umfasst. Die raue und/oder strukturierte Nukleationsoberflache umfasst
insbesondere Erhebungen und/oder Vertiefungen mit einer Héhe von mindestens 0.006
mm. Durch die raue und/oder strukturierte Nukleationsoberflache wird eine heterogene
Keimbildung von Gasblasen aus dem flissigen Brennstoff, insbesondere aus den leicht
siedenden Brennstoffanteilen, bewirkt. Diese Funktion wird erst bei einer gegentber ei-
nem Funktionszustand der Heizvorrichtung reduzierten Durchflussgeschwindigkeit des
Brennstoffs durch eine langere Verweilzeit des Brennstoffs an der Nukleationsoberfléche
(bei gegebener Temperatur) erreicht. Die Gasblasen schieben auch flissige Anteile des
Brennstoffes aus der Brennstoffzuleitung aus, so dass zumindest eine teilweise Entlee-

rung der Brennstoffzuleitung erfolgt.

Die Nukleationsvorrichtung kann in einer Ausgestaltung als separates Bauteil ausgestaltet
sein, welches zwischen zwei Teilstlicke der Brennstoffzuleitung zwischengeschaltet ist
oder als Ausgang der Brennstoffzuleitung ausgestaltet ist. So kann die Nukleationsvorrich-
tung zum Beispiel ein Bauteil sein, welches zwischen zwei Zuleitungsrohrabschnitten an-

geordnet ist.
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In einer Ausfuhrungsform umfasst die Entleerungseinrichtung ein Warmezufihrelement,
welches an einer &uleren Mantelflache des Zuleitungsrohrs und/oder an einer AulRenfla-
che eines am Eingang des Zuleitungsrohrs angeordneten Anschlussstutzens angeordnet
ist. Durch die Zufihrung von Warme wird die Temperatur erhdht, und somit die heteroge-

ne und homogene Keimbildung von Siedeblasen erleichtert.

Das Warmezufihrelement umfasst in einer Alternative ein aktives Heizelement, z.B. in

Form einer Heizmanschette.

Das Warmezufihrelement umfasst in einer anderen oder zusétzlichen Alternative ein pas-
sives warmeleitfahiges Element, welches Warme von einer Warmequelle zur aufieren
Mantelflache oder AuBenflache leitet. Das passive warmeleitfahige Element kann insbe-

sondere eine Schlauchschelle umfassen oder sein.

In einer Ausgestaltung umfasst die Heizvorrichtung einen Hochtemperaturbereich sowie
einen Niedertemperaturbereich, wobei die Heizbaugruppe sowie optional ein Warmezu-
fuhrelement und eine zweite Zone der Brennstoffzuleitung innerhalb des Hochtemperatur-
bereichs angeordnet sind, wobei die erste Zone der Brennstoffzuleitung im Niedertempe-

raturbereich angeordnet ist.

Hieraus ergeben sich dieselben Vorteile wie sie bereits im Zusammenhang mit der Brenn-
stoffzuleitung beschrieben wurden. Dabei ist ein wesentlicher Gedanke des Systems, dass
der Brennstoff zurlick in die erste Zone bzw. entsprechend hinter eine (gedachte) Warme-
grenze zwischen dem Hochtemperaturbereich und dem Niedertemperaturbereich gesaugt

werden kann, um ein Verdampfen von zurlickgebliebenem Brennstoff zu vermeiden.

In einer Ausfuhrungsform weist der Hochtemperaturbereich im Wesentlichen eine Tempe-
ratur oberhalb eines Siedepunkts des Brennstoffs auf und/oder der Niedertemperaturbe-
reich weist eine Temperatur unterhalb des Siedepunktes des Brennstoffs, im Falle eines

Mehrkomponentenbrennstoffs unterhalb einer Minimaltemperatur des Siedebereichs, auf.

Auf diese Weise kann der Brennstoff in die erste Zone zurickgesaugt werden und ist da-
mit (lediglich) einer Temperatur unterhalb seines Siedepunktes oder Siedebereiches aus-
gesetzt. Beispielsweise ist der Brennstoff auf diese Weise raumlich weit (genug) von der
Heizerbaugruppe (die natlrlich nach dem Heizvorgang eine gewisse Restwarme aufweist)

oder anderen wérmeabstrahlenden Vorrichtungen (beispielsweise ein Fahrzeugmotor)
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entfernt. Dadurch kann effektiv ein Verdampfen von Brennstoff in der Brennstoffzuleitung

nach Beenden eines Heizvorgangs vermieden werden.

Die erfindungsgemale Aufgabe wird ebenso durch ein Verfahren zum Betreiben einer
mobilen Heizvorrichtung, insbesondere Fahrzeug-Heizvorrichtung, gelést, wobei das Ver-

fahren folgende Schritte umfasst:

a) Beenden eines Heizvorgangs mit der Heizvorrichtung und/oder Beenden einer

Brennstoffzufuhr von der Brennstoffquelle zu der Heizvorrichtung;

b) Rucksaugen von in einer zweiten Zone der Brennstoffzuleitung verbliebenem
Brennstoff in eine erste Zone der Brennstoffzuleitung, durch eine Volumenande-
rung eines Brennstoffreservoirs, das in der ersten Zone der Brennstoffzuleitung

angeordnet ist.

Hieraus ergeben sich die selben Vorteile wie sie bereits im Zusammenhang mit der Heiz-

vorrichtung beschrieben wurden.

Merkmale der Heizvorrichtung sind auf das erfindungsgeméaRe Verfahren Ubertragbar.
Ebenso sind Merkmale des erfindungsgemaRen Verfahrens auf die erfindungsgemaébie
Heizvorrichtung Ubertragbar, indem die entsprechende Vorrichtung derart konfiguriert wird,

dass sie zur Ausflhrung der entsprechenden Verfahrensmerkmale geeignet ist.

Der Beginn des Schrittes b) kann zeitgleich mit dem Schritt a) oder wahrend des Schrittes

a) oder nach Beendigung des Schrittes a) erfolgen.

In einer Ausflihrungsform umfasst das Verfahren nach Schritt b) folgende Schritte:

c) Einleiten eines Heizvorgangs mit der Heizvorrichtung;

d) Ausschieben des Brennstoffs aus dem Brennstoffreservoir in die Brennstoffzulei-

tung;

e) Abbrennen zumindest eines Teils des ausgeschobenen Brennstoffes, insbesonde-

re des ganzen ausgeschobenen Brennstoffes.
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In einer Ausfuhrungsform erfolgt die Volumenanderung des Brennstoffreservoirs flr das
Ausschieben und/oder das Rucksaugen des Brennstoffs gedampft in einem Zeitfenster
von mindestens 0.3 s, vorzugsweise mindestens 0.5 s, weiter vorzugsweise von mindes-

tens 1 s.

Durch eine entsprechende Steuerung der Ruicksaugvorrichtung kann die Brennstoff-
ricksaugung kontrolliert erfolgen. Dadurch wird ein schwingendes System vermieden und
es kann sichergestellt werden, dass im Wesentlichen der gesamte Brennstoff kontrolliert
und definiert aus der zweiten Zone abgesaugt wird. Auf diese Weise wird eine Brennstoff-

Verdunstungsemission durch das Heizvorrichtung auf ein Minimum reduziert.

In einer Ausflhrungsform umfasst das Verfahren nach Schritt a) folgende Schritte:

f) Bildung von Siedeblasen im Brennstoff, insbesondere an einer Nukleationsoberfla-
che, und Uberfiihren zumindest eines Teils des in der Brennstoffzuleitung befindli-
chen Brennstoffes mittels der Siedeblasen in eine Brennkammer der Heizvorrich-

tung,

g) Abbrennen des Uberflhrten Teils des Brennstoffes in der Brennkammer.

Nachfolgend wird die Erfindung auch hinsichtlich weiterer Einzelheiten, Merkmale und
Vorteile beschrieben, die anhand der Figuren naher erldutert werden. Die beschriebenen
Merkmale und Merkmalskombinationen, wie nachfolgend in den Figuren der Zeichnung
gezeigt und anhand der Zeichnung beschrieben, sind nicht nur in der jeweils angegebe-
nen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung anwend-

bar, ohne dass damit der Rahmen der Erfindung verlassen wird.

Hierbei zeigt:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméafRen Heizvorrichtung mit einer

Brennstoffzuleitung mit einer Ricksaugvorrichtung,

Fig. 2 das Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 1, mit vergréRertem Brennstoffreservoir

der Rucksaugvorrichtung und entleerter zweiter Zone der Brennstoffzuleitung,
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ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemalken Heizvorrichtung
Brennstoffzuleitung mit einer seriell bzw. in-line angeordneten Ricksaugvorrich-
tung,

das Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 3, mit vergréRertem Brennstoffreservoir
der seriell angeordneten Rucksaugvorrichtung und entleerter zweiter Zone der

Brennstoffzuleitung,

ein Ausflhrungsbeispiel einer Heizvorrichtung umfassend eine Brennstoffzulei-

tung mit einem Hochtemperaturbereich und einem Niedertemperaturbereich,

eine Verdampferaufnahmeanordnung in einer ersten Ausgestaltung,

eine Explosionszeichnung einer Verdampferaufnahmeanordnung,

einen Querschnitt durch ein Rohr mit einer Nukleationsoberflache an der Man-

telinnenflache,

einen Querschnitt durch ein Rohr mit einer Nukleationsoberflache an einem zu-

satzlichen Element,

einen Querschnitt durch ein Rohr mit einer Nukleationsoberflache an einem zu-

satzlichen Element,

Beispiele von Oberflachenmodifikationen,

eine Verdampferaufnahmeanordnung in einer zweiten Ausgestaltung,

eine Verdampferaufnahmeanordnung in einer dritten Ausgestaltung,

eine Heizvorrichtung, und

einen Verfahrensablauf.

In Fig. 1 ist ein Ausflhrungsbeispiel einer Heizvorrichtung 100 mit einer Brennstoffzulei-

tung 4 mit einer Ricksaugvorrichtung 60 gezeigt. Die Heizvorrichtung 100 umfasst eine
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Heizerbaugruppe 1 und eine Brennstoffzuleitung 4. Die Brennstoffzuleitung 4 ist hier mit

einer Brennstoffquelle 50 verbunden.

Die Brennstoffzuleitung 4 verlauft von einer Brennstoffquelle 50 zu einer Heizerbaugruppe
1. Dabei ist die Brennstoffzuleitung 4 als eine Brennstoffversorgung der Heizerbaugruppe
1 von der Brennstoffquelle 50 zu der Heizerbaugruppe 1 verlaufend ausgebildet, um die

Heizvorrichtung 100 mit Brennstoff B aus der Brennstoffquelle 50 zu versorgen.

Die Heizvorrichtung 100 sowie die Brennstoffzuleitung 4 ist prinzipiell dergestalt, wie in

den Ausfuhrungsbeispielen zuvor beschreiben.

Die Brennstoffquelle 50 umfasst einen Brennstofftank 51 sowie eine Dosierpumpe 52.

Der Brennstofftank 51 ist mit Brennstoff B beflillt oder beflllbar. Dieser Brennstoff B kann
aus dem Brennstofftank 51 mit der Dosierpumpe 52 der Brennstoffzuleitung 4 zugefthrt

werden, um Uber die Brennstoffzuleitung 4 zu der Heizerbaugruppe 1 beférdert zu werden.

Die Brennstoffzuleitung 4 weist in diesem AusfUhrungsbeispiel eine erste Zone 4a und
eine zweite Zone 4b auf. In den Figuren 1 bis 5 ist eine Trennung der beiden Zonen 4a, 4b

durch eine dicke gestrichelte schwarze Linie verdeutlicht.

In der ersten Zone 4a der Brennstoffzuleitung ist die Brennstoffrlicksaugvorrichtung 60

angeordnet, die ein Brennstoffreservoir AV aufweist.

Die Rucksaugvorrichtung 60 ist dazu ausgebildet, mittels einer Volumenanderung bzw.
einer VolumenvergréRerung des Brennstoffreservoirs AV, Brennstoff B aus der zweiten
Zone 4b, in die erste Zone 4a — inshesondere zumindest gréftenteils in das Brennstoffre-
servoir AV — zurlck zu saugen, um die zweite Zone 4b im Wesentlichen vollstédndig (von

Brennstoff B) zu entleeren.

In dem Ausflhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ist die Brennstoffriicksaugvorrichtung 60 bzw.
deren Brennstoffreservoir AV durch einen Hohlraum 61 und einen darin beweglich gela-

gerten Kolben 62 ausgebildet.

Beispielsweise bilden der Hohlraum 61 und der Kolben 62 eine Vorrichtung, die im We-

sentlichen dem Prinzip einer Spritze ahnelt.
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Uber eine Volumenanderung bzw. eine VolumenvergréRerung des Brennstoffreservoirs
AV durch Bewegen des Kolbens 62 kann der Brennstoff B aus der zweiten Zone 4b abge-

saugt werden, um die zweite Zone 4b im Wesentlichen vollstandig zu entleeren.

Zur Bewegung des Kolbens 62 bzw. zur Anderung des Volumens des Brennstoffreservoirs
AV kann die Brennstoffricksaugvorrichtung 60 mindestens einen (elektrischen) Aktuator —

beispielsweise einen Stellmotor — aufweisen.

Alternativ oder zuséatzlich kann die Brennstoffricksaugvorrichtung 60 eine (elektrische)
Binarschalteinrichtung — beispielsweise einen Magnetschalter — zur Bewegung des Kol-

bens 62 bzw. zur Anderung des Volumens des Brennstoffreservoirs AV aufweisen.

Mittels einer entgegengesetzten Volumenédnderung bzw. Volumenverkleinerung des
Brennstoffreservoirs AV Uber eine entsprechende Bewegung des Kolbens 62 kann der
Brennstoff B aus dem Brennstoffreservoir AV zurlick in die Brennstoffzuleitung 4 und in die

zweite Zone 4b (zur Heizvorrichtung 1 hin) ausgeschoben werden.

Die Volumené&nderung des Brennstoffreservoirs AV kann optional z.B. mittels einer Steu-
ereinrichtung gezielt so gesteuert werden, dass dadurch ein schwingendes System ver-
mieden wird und sichergestellt werden kann, dass im Wesentlichen der gesamte Brenn-
stoff kontrolliert und definiert aus der zweiten Zone 4b abgesaugt (oder in diese einge-
bracht) wird und/oder das beim Zurlcksaugen oder beim Ausschieben von Brennstoff B
keine Blasen im Brennstoff B entstehen kdnnen. Dazu erfolgt gemal dem AusfUhrungs-
beispiel das Ausschieben und/oder das Rlcksaugen des Brennstoffs B in einem Zeitfens-
ter von mindestens 0.3 s, vorzugsweise mindestens 0.5 s, weiter vorzugsweise von min-

destens 1 s.

Je nach eingesetztem Brennstoff B kann ein Innendurchmesser der Brennstoffzuleitung 4
variieren. Beispielsweise kann ein Innendurchmesser der Brennstoffzuleitungen 4 zwi-
schen 0.5 mm und 4 mm, vorzugsweise von 1 mm bis 3 mm, weiter vorzugsweise von 1

mm bis 3 mm liegen.

Ein Abstand bzw. eine Leitungslange zwischen der Rucksaugvorrichtung 60 und der Heiz-
vorrichtung 1 betrégt in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel héchstens 1 m, vorzugsweise

héchstens 0.8 m, weiter vorzugsweise héchstens 0.6 m. Zudem weist vorzugsweise die
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zweite Zone 4b der Brennstoffzuleitung 4 ein kleineres Leitungsvolumen auf als die erste

Zone 4a.

Insgesamt ergibt sich in diesem Ausflhrungsbeispiel dadurch eine maximale Volumenan-
derung des Brennstoffreservoirs AV der Rucksaugvorrichtung 60 von mindestens 6 ml,

vorzugsweise mindestens 8 ml, weiter vorzugsweise mindestens 10 ml.

Die maximale Volumenanderung des Brennstoffreservoirs AV ist jedenfalls so dimensio-

niert, dass es mindestens das Leitungsvolumen der zweiten Zone 4b fasst.

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Brennstoffrlicksaugvorrichtung 60 beispiels-
weise Uber ein einziges T-Verbindungsstick mit der Brennstoffzuleitung 4 verbunden,

derart, dass das Brennstoffreservoir AV ein Teilvolumen der Brennstoffzuleitung 4 bildet.

In einem alternativen Ausfilhrungsbeispiel kann die Brennstoffriicksaugvorrichtung 60 in-

tegral an die Brennstoffzuleitung 4 angeformt sein.

Fig. 2 zeigt das zuvor im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene Ausflihrungsbeispiel der
Brennstoffzuleitung 4 mit einer Ricksaugvorrichtung 60 in einem anderen Zustand. In Fig.
2 ist ein Zustand der Brennstoffzuleitung 4 dargestellt, in dem der gesamte Brennstoff B
aus der zweiten Zone 4b der Brennstoffzuleitung 4 zurlck in die erste Zone 4a gesaugt
wurde. Der wesentliche Anteil des zurlickgesaugten Brennstoffs B wird dabei in das
Brennstoffreservoir AV der Rlcksaugvorrichtung 60 aufgenommen. Unter einem wesentli-
chen Anteil des zurlickgesaugten Brennstoffs B ist mindestens 80%, vorzugsweise min-
destens 90%, weiter vorzugsweise mindestens 95% des Leitungsvolumens des zweiten

Abschnitts 4b zu verstehen.

Durch eine Volumenverkleinerung des Brennstoffreservoirs AV kann der Brennstoff B zu-
rick in die zweite Zone 4b der Brennstoffzuleitung 4 ausgeschoben werden, um einen

Heizvorgang mit der Heizvorrichtung 1 zu starten.

In einem alternativen Ausflhrungsbeispiel kann die Brennstoffrlicksaugvorrichtung 60 in
der N&he einer Verbindung zur Brennstoffquelle 50, insbesondere in der Nahe der Dosier-
pumpe 52, angeordnet sein. Derart wird die zweite Zone 4b der Brennstoffzuleitung 4
durch einen gesamten Leitungsabschnitt zwischen Heizerbaugruppe 1 und Dosierpumpe

52 gebildet. Auf diese Weise kann ein gesamter Leitungsabschnitt zwischen Heizerbau-
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gruppe 1 und Dosierpumpe 52 mittels der Brennstoffricksaugvorrichtung 60 im Wesentli-

chen vollsténdig entleert werden.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Brennstoffzuleitung 4 mit einer alterna-

tiven Ausgestaltung einer Rucksaugvorrichtung 60.

Anstelle einer Ricksaugvorrichtung 60 mit einem Hohlraum 61 und darin beweglichen
Kolben 62, weist die Brennstoffzuleitung 4 gemanR diesem Ausflhrungsbeispiel eine Riick-
saugvorrichtung 60 auf, die durch einen (reversibel) verformbaren Zuleitungsabschnitt 63

in der Brennstoffzuleitung 4 ausgebildet ist.

Fur die prinzipielle Funktionsweise und weitere Merkmale der Brennstoffzuleitung wird

explizit auf das zuvor in Fig. 1 und 2 beschriebene Ausfihrungsbeispiel verwiesen.

Der verformbare Zuleitungsabschnitt 63 weist eine Formgedachtniseinrichtung, wie bei-
spielsweise eine Formgedachtnislegierung, auf einem entsprechenden Mantelabschnitt
der Brennstoffzuleitung 4 auf. Alternativ kann der entsprechende Mantelabschnitt der
Brennstoffzuleitung 4 (direkt) aus der Formgedachtniseinrichtung bestehen bzw. daraus

ausgebildet sein.

Alternativ oder zuséatzlich weist der verformbare Zuleitungsabschnitt 63 mindestens eine

piezoelektrische Schalteinrichtung zur Volumenénderung des Brennstoffreservoirs auf.

Allgemein ist der verformbare Zuleitungsabschnitt 63 so ausgebildet, dass er (basierend
auf einem empfangenen elektrischen Signal) seine Form und somit sein Volumen veran-

dern kann.

Insbesondere kann der verformbare Zuleitungsabschnitt 63 so ein Brennstoffreservoir AV

(seriell in der Brennstoffzuleitung 4) ausbilden bzw. vergréern oder verkleinern.

In dem AusflUhrungsbeispiel geméaR Fig. 3 ist eine mdgliche VergréRerung des verformba-
ren Zuleitungsabschnitts 63 bzw. des entsprechenden Brennstoffreservoirs AV mit gestri-

chelten Linien angedeutet.

Durch eine Volumenanderung bzw. eine VergréRerung des verformbaren Zuleitungsab-

schnitts 63 bzw. dessen Brennstoffreservoirs AV kann Brennstoff B aus der zweiten Zone
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4b der Brennstoffzuleitung 4 in die erste Zone 4a (insbesondere gréRtenteils in das

Brennstoffreservoir AV) zurtickgesaugt werden.

Auf diese Weise kann die Brennstoffzuleitung 4 mit einer Ricksaugvorrichtung 60 als eine

einzige unverzweigte Fluidleitung ausgebildet sein.

In Fig. 4 ist die Brennstoffzuleitung 4 gemanR dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 3 in einem
Zustand mit vergréRertem Brennstoffreservoir bzw. vergréfRertem verformbaren Zulei-

tungsabschnitt 63 dargestellit.

Auf diese Weise ist der gesamte Brennstoff B aus der zweiten Zone 4b der Brennstoffzu-
leitung 4 zuriick in die erste Zone 4a gesaugt. Der wesentliche Anteil des zurlickgesaug-
ten Brennstoffs B wird dabei in das Brennstoffreservoir AV der Rilcksaugvorrichtung 60
aufgenommen. Unter einem wesentlichen Anteil des zurlickgesaugten Brennstoffs B ist
mindestens 80%, vorzugsweise mindestens 90%, weiter vorzugsweise mindestens 95%

des Leitungsvolumens des zweiten Abschnitts 4b zu verstehen.

Durch eine Volumenverkleinerung des Brennstoffreservoirs AV kann der Brennstoff B zu-
rick in die zweite Zone 4b der Brennstoffzuleitung 4 ausgeschoben werden, um einen

Heizvorgang mit der Heizvorrichtung 100 zu starten.

In Fig. 5 ist ein AusfUhrungsbeispiel einer Heizvorrichtung 100 mit einer Heizerbaugruppe

1 und einer Brennstoffzuleitung 4 dargestellt, welche in einem System angeordnet sind.

Das System kann beispielweise Teil eines (Kraft-)Fahrzeugs sein.

Die Heizvorrichtung 100 wie auch das System weist einen Hochtemperaturbereich HT und
einen Niedertemperaturbereich NT auf. Wobei der Hochtemperaturbereich HT dadurch
gekennzeichnet ist, dass in diesem Hochtemperaturbereich diejenigen Gerate oder Vor-
richtungen angeordnet sind, die Abwarme produzieren. Insbesondere derart, dass eine
Temperatur in dem Hochtemperaturbereich HT Uber einem Siedepunkt des verwendeten
Brennstoffs B liegt. Beispielsweise ist die Heizerbaugruppe 1 in dem Hochtemperaturbe-
riech HT angeordnet. Zudem kann der Hochtemperaturbereich HT weitere warmeabstrah-
lende Vorrichtungen 70, 80 wie beispielsweise einen Fahrzeugmotor aufweisen. In einer
Ausgestaltung kann eine warmeabstrahlende Vorrichtung 70, 80 Uber ein Warmezu-

fuhrelement 28 mit der Brennstoffzuleitung 4 verbunden sein.
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Der Niedertemperaturbereich NT ist dadurch gekennzeichnet, dass eine darin Uberwie-
gend vorherrschende Temperatur unterhalb eines Siedepunktes bzw. Siedebereichs des

verwendeten Brennstoffs B liegt.

Die zweite Zone 4b der Brennstoffzuleitung ist somit so lang, dass wahrend eines Betriebs
der Heizerbaugruppe 1 ein Siedepunkt bzw. Siedebereich des verwendeten Brennstoffs B
zumindest temporéar erreicht werden kann. Die erste Zone 4a hat einen solchen Abstand
von der Heizerbaugruppe 1 und ggf. weiteren Wéarmequellen, dass eine darin Uberwie-
gend vorherrschende Temperatur unterhalb eines Siedepunktes bzw. Siedebereichs des

verwendeten Brennstoffs B liegt.

Die Brennstoffzuleitung 4 umfasst in der ersten Zone 4a eine Rlcksaugvorrichtung 60.

Die Rucksaugvorrichtung 60 ist dazu ausgebildet, mittels einer Volumenanderung bzw.
einer VolumenvergréRerung des Brennstoffreservoirs AV, Brennstoff B aus der zweiten
Zone 4b, in die erste Zone 4a — inshesondere zumindest gréftenteils in das Brennstoffre-
servoir AV - zuriick zu saugen, um die zweite Zone 4b im Wesentlichen vollstdndig (von

Brennstoff B) zu entleeren.

Derart kann die Rucksaugvorrichtung 60 den Brennstoff B aus einem Hochtemperaturbe-

reich HT in einen Niedertemperaturbereich NT zurlicksaugen.

So wird es erméglicht, ein Verdampfen von in der Brennstoffzuleitung 4 verbliebenem

Brennstoff 4 (beispielsweise nach Beenden eines Heizvorgangs) zu vermeiden.

Obwohl in Fig. 5 die Brennstoffquelle 50 in dem Niedertemperaturbereich NT angeordnet
ist, kann sie alternativ auch auf3erhalb des Niedertemperaturbereichs NT sein. Entschei-
dend ist (lediglich) die Anordnung der Riucksaugvorrichtung 60 in dem/einen Niedertempe-

raturbereich NT.

Nachfolgend wird die Heizvorrichtung 100 und eine Verbindung von Brennstoffzuleitung 4

und Heizerbaugruppe 1 ndher beschrieben.

Fig. 6 zeigt eine Verdampferaufnahmeanordnung als Teil einer Heizvorrichtung 100 in

einer ersten Ausgestaltung. Die Verdampferaufnahmeanordnung umfasst einen Verdamp-



10

15

20

25

30

35

WO 2022/238577 PCT/EP2022/063098
-19 -

feraufnahmekdrper 2 und einen Abschnitt der Brennstoffzuleitung 4. Der Verdampferauf-
nahmekérper 2 ist zum Aufnehmen eines Verdampferelements 3 zum Verteilen und Ver-
dampfen flissigen Brennstoffs ausgelegt. Ein Verdampferelement 3 kann zum Beispiel
aus einem Metallgitter oder einem porésen Material mit einer groRen Oberflache gebildet
sein. Der Verdampferaufnahmekdrper 2 weist einen Bodenbereich 6 und eine Umfangs-
wandung 8 mit einer Mehrzahl von Luftzufuhréffnungen 41 auf. Die Luftzufuhréffnungen
41 kénnen insbesondere in einer Umfangswandung 8 in einer oder mehreren Reihen an-

geordnet sein.

Das Verdampferelement 3 kann, wie in der Explosionszeichnung in Fig. 7 dargestellt, mit-
tels eines Befestigungselements 40 in den Verdampferaufnahmekérper 2 eingelegt und

befestigt werden.

In einer Umfangswandung 8 des Verdampferaufnahmekérpers 2 ist weiterhin eine Aus-

nehmung 42 fur einen Gluhstift vorgesehen.

Die Brennstoffzuleitung 4 umfasst ein Zuleitungsrohr 5. Dabei kénnen die Brennstoffzulei-
tung 4 und das Zuleitungsrohr 5 in einem Ausflhrungsbeispiel integral bzw. stoffschlissig
miteinander verbunden sein. In einem alternativen Ausflhrungsbeispiel kénnen Brenn-
stoffzuleitung 4 und Zuleitungsrohr 5 (zun&chst) separate Module darstellen, die (bei der
Montage) miteinander verbunden werden. Beispielsweise kdénnen Zuleitungsrohr 5 und
Brennstoffzuleitung 4 zumindest abschnittsweise in einander eingefihrt (eingesteckt) wer-
den und abdichtend verbunden werden. Das Zuleitungsrohr 5 weist einen Eingang 14 und
einen Ausgang 16 auf. Der Eingang 14 ist mit einem Anschlussstutzen 18 versehen und
der Ausgang 16 des Zuleitungsrohrs 5 mindet zentral in den Bodenbereich 6 des Ver-
dampferaufnahmekérpers 2. In der dargestellten Ausfuhrungsform ist das Zuleitungsrohr 5

mit dem Verdampferaufnahmekdrper 2 verschweif3t.

Die Brennstoffzuleitung 4, insbesondere das Brennstoffzuleitungsrohr 5, ist mit einer Nuk-
leationsvorrichtung 20 versehen. Fig. 8 zeigt eine erste Ausgestaltung einer Nukleations-
vorrichtung 20. Das Brennstoffzuleitungsrohr 5 weist eine innere Mantelflache 11 und eine
dulere Mantelflache 12 auf. Die innere Mantelflache 11 weist eine Nukleationsoberflache
22 auf. In der hier gezeigten Darstellung erstreckt sich die Nukleationsoberflache 22 in
Umfangsrichtung vollflachig Gber die innere Mantelflache. Eine solche Nukleationsoberfl&-
che 22 weist Vorspringe und/oder Vertiefungen auf, welche als Keimstellen zur heteroge-

nen Nukleation von Gasblasen, insbesondere aus leichtsiedenden Bestandteilen des
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Brennstoffs, dienen. Die Nukleationsoberflache 22 ist insbesondere eine wie in Fig. 10 a)

bis f) beispielhaft dargestellte raue oder strukturierte Oberflache.

Fig. 9a zeigt eine alternative Ausgestaltung einer Brennstoffzuleitung. In dieser Ausgestal-
tung ist ein weiteres Element 24 in Form eines Verdrangerdrahtes 26 im Zuleitungsrohr 5
angeordnet. Ein solcher Verdrangerdraht 26 erstreckt sich Uber einen Teil oder das ge-
samte Zuleitungsrohr 5 und ist in diesem ortsfest befestigt. Dieses weitere Element 24 ist
mit einer Nukleationsoberflache 22 versehen, welche insbesondere eine wie in Fig. 10 a)
bis f) beispielhaft dargestellte raue oder strukturierte Oberflache ist. Die Nukleationsober-
flache 22 kann auf allen Oberflachen des Verdréngerdrahtes 26, die sich parallel zu einer
Langsachse des Verdrangerdrahtes 26 erstrecken, angeordnet sein, oder nur auf einem

Teil davon, insbesondere einseitig oder zweiseitig.

Fig. 9b zeigt eine Ausgestaltung einer Brennstoffzuleitung. In dieser Ausgestaltung um-
fasst die Brennstoffzuleitung 4 ein erstes Zuleitungsrohr 5a und ein zweites Zuleitungsrohr
5b. In die Brennstoffzuleitung 4 ist ein Bauelement 32 eingeschaltet. Das Bauelement 32
hat einen zylindrischen Innenraum. Ein innerer Durchmesser ist hier geringer dargestellt
als der des ersten Zuleitungsrohrs 5a und des zweiten Zuleitungsrohrs 5b. Dieses ist je-
doch optional und kénnte auch gleich oder gréRer sein. Auf einer inneren Oberflache des
Bauelements 32 ist eine Nukleationsoberflache 22, wie bei den vorherbeschriebenen Aus-
gestaltungen. Alternativ oder zusatzlich kénnen in dem Bauteil ein oder mehrere Kdérper
angeordnet sein, welche vorzugsweise aus Glas oder Keramik gebildet sind und/oder in

Form von Plattchen, Stadbchen, Hillsen, Réhrchen, Perlen und/oder Steinen vorliegen.

Fig. 11 zeigt schematisch eine Ausgestaltung von einer Verdampferaufnahmeeinrichtung.
Der Verdampferaufnahmekérper 2 weiRt bodenseitig eine zentrale Offnung auf, welche
von dem Verdampferelement 3 Uberlagert wird. Dabei ist das Zuleitungsrohr 5 der Brenn-
stoffzuleitung 4 in Fig. 11 am Ausgang 16 des Zuleitungsrohrs 5 direkt mit dem Bodenbe-

reich 6 des Verdampferaufnahmekérpers 2 verschweif3t.

Fig. 12 zeigt beispielhaft eine Ausgestaltung, in der an einer aueren Mantelflache 12 des
Zuleitungsrohrs 4 ein Warmezufuhrelement 28 angeordnet ist. Das Warmezufiuhrelement
28 ist insbesondere als passives Element oder aktives Heizelement 30 ausgestaltet. Alter-
nativ kann ein Warmezuflihrelement 28 auch an der in Fig. 6 dargestellten AuRenflache 19
des Anschlussstutzens 18 angeordnet sein. Neben der gezeigten einstlickigen Ausgestal-
tung von Verdampferaufnahmekérper 2 und Zuleitungsrohr 5 kann das Zuleitungsrohr 5

auch in bekannter Weise mit dem Verdampferaufnahmekérper 2 verbunden sein. Dazu
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kann der Verdampferaufnahmekérper 2 insbesondere ein Rohranschlussstick mit einer

Verbindungsvorrichtung aufweisen.

Fig. 13 zeigt eine erfindungsgemaie Heizvorrichtung 100 mit einer Heizerbaugruppe 1 mit
einem Verdampferverbrenner. Mit dem Bezugszeichen 50 ist eine Brennstoffquelle, insbe-
sondere eine mit einem Brennstofftank verbundene Dosierpumpe bezeichnet. Zwischen
Brennstoffquelle 50 und Heizerbaugruppe 1 ist die Brennstoffzuleitung 4 angeordnet. Ein
Anschlussstutzen 18 ist an einem Eingang 14 eines Zuleitungsrohrs 5 angeordnet. Der
Anschlussstutzen 18 ist weiterhin mit einer flexiblen Leitung 48 verbunden. Im Zuleitungs-
rohr 5 ist die Entleerungseinrichtung 10 angeordnet, welche hier beispielhaft ein in das
Zuleitungsrohr 5 eingeschaltetes Bauteil 32 umfasst. Das Bauteil 32 kann die Nukleations-
vorrichtung 20 umfassen, wie auch in Fig. 9b dargestellt. Wenn kein Bauteil 32 als separa-
tes Bauteil 32 vorgesehen ist, kann die Nukleationsvorrichtung 20 auch durch im Zulei-
tungsrohr 5 angeordnete Nukleationsoberflachen 22, wie z.B. in den Fig. 8 oder 9a darge-
stellt, vorgesehen sein. Die Entleerungseinrichtung 10 kann weiterhin ein Warmezu-
fuhrelement 28 umfassen, welches insbesondere am Zuleitungsrohr 5 z.B. auch alternativ

zum Bauteil 32 angeordnet ist.

Am Ausgang 16 des Zuleitungsrohrs 5 schlie3t sich der Verdampferaufnahmekérper 2 an.
Der Verdampferaufnahmekdrper 2 weist einen Bodenbereich 6 auf und eine Umfangs-
wandung 8. In dem Verdampferaufnahmekoérper 2 ist ein Verdampferelement 3 angeord-
net. Stromabwarts sind in der Umfangswandung 8 Luftzufuhréffnungen 41 angeordnet,
mittels derer Brennluft in die Brennkammer 9 geleitet wird. Die Brennluft kann beispiels-
weise in einem Bereich um das Zuleitungsrohr 5 in eine Vorkammer 43 und dann Uber
eine weitere Kammer 44 zu den Luftzufihréffnungen 41 geleitet und weiter in die Brenn-

kammer 9 geleitet werden. Warmetauscher und eine Abgasfihrung sind nicht dargestellit.

Die dargestellten GréRenverhéltnisse und Rohrlédngen sind nicht limitierend, sondern kén-
nen an die tatséchlichen Langen und GréRRenverhaltnisse angepasst werden. Insbesonde-
re kénnen die Rohre auch Biegungen aufweisen, welche bei der Verlegung z.B. im Fahr-

zeug notwendig sein kénnen.

Fig. 14 stellt den Ablauf des erfindungsgeméRen Verfahren dar, wobei die sequentielle
Reihung den Beginn der jeweiligen Schritte (a), b), ¢), ...) darstellt In Schritt a) wird ein
Heizvorgang beendet und/oder eine Brennstoffzufuhr von der Brennstoffquelle 50 zu der
Heizvorrichtung beendet. Dieses kann z.B. durch einen Nutzereingabebefehl oder zeitge-

steuert erfolgen.
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In Schritt b) wird restlicher/verbliebener Brennstoff aus einer zweiten Zone 4b der Brenn-
stoffzuleitung 4 in eine erste Zone 4a der Brennstoffzuleitung 4, durch eine Volumenénde-
rung eines Brennstoffreservoirs AV, das in der ersten Zone 4a der Brennstoffzuleitung 4
angeordnet ist, zurlickgesaugt. HierfUr wird eine Rlcksaugsaugvorrichtung 60 entspre-
chend angesteuert. Schritt b) kann mit Schritt a) zumindest teilweise Uberlappend erfol-

gen.

Optional kann in einem nachfolgenden Schritt ¢) ein Heizvorgang mit der Heizeinrichtung
100 wieder eingeleitet werden. Beispielsweise (wieder) durch einen entsprechenden Nut-

zereingabebefehl oder zeitgesteuert.

Daraufhin kann in einem Schritt d) der Brennstoff B aus dem Brennstoffreservoir AV wie-
der in die Brennstoffzuleitung 4 ausgeschoben werden, so dass in einem Schritt €) zumin-

dest ein Teil des ausgeschobenen Brennstoffes (B) abgebrannt werden kann.

Eine entsprechende Volumenanderung des Brennstoffreservoirs AV fur das Ausschieben
und/oder das Rlcksaugen des Brennstoffs B erfolgt vorzugsweise gedémpft in einem Zeit-
fenster von mindestens 0.3 s, vorzugsweise mindestens 0.5 s, weiter vorzugsweise von

mindestens 1 s.

Alternativ oder zusétzlich kénnen nach Schritt a) die Schritte f) und g) ausgefuhrt werden

(in Fig. 14 nicht dargestellt).

Dazu kann insbesondere eine stromaufwartige Dosierpumpe ausgeschaltet werden oder
ein stromaufwartiges Absperrventil geschlossen. Somit wird eine FlieBgeschwindigkeit des

Brennstoffes reduziert.

In Schritt f) werden Siedeblasen im Brennstoff B, insbesondere an einer Nukleationsober-
flache 22, gebildet und zumindest ein Teil des in der Brennstoffzuleitung 4 befindlichen
Brennstoffes B mittels der Siedeblasen in die Brennkammer 9 Uberflhrt. Dabei werden
Siedeblasen homogen durch eine Warmezufuhr z.B. tUber die Abwarme des Brenners und
ggf. einem oder mehreren Warmezufihrelementen 28 und/oder heterogen an der rauen
oder strukturierten Nukleationsoberflache 22 gebildet. Diese Erwarmung des Brennstoffes
B kommt nur bei der geringeren Fliekgeschwindigkeit des Brennstoffes B zum Tragen. Die

Bildung von Siedeblasen fuhrt zu einer VolumenvergréfRerung des Brennstoffes B in der
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Brennstoffzuleitung 4, insbesondere dem Zuleitungsrohr 5, so dass Brennstoff B durch
den Ausgang des Zuleitungsrohrs 5 insbesondere in ein Verdampferelement 3 gedrickt
wird. In Schritt g) wird der Uberfihrte Teil des Brennstoffes B in der Brennkammer 9 der
Heizvorrichtung 100 verbrannt. Somit wird die Brennstoffzuleitung 4 zumindest teilweise

entleert.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile fir sich allei-
ne gesehen und in jeder Kombination, insbesondere der in den Zeichnungen dargestellten

Details als erfindungswesentlich beansprucht werden.
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Anspriche

1. Mobile Heizvorrichtung (100), insbesondere Fahrzeug-Heizvorrichtung, umfassend

- eine Heizerbaugruppe (1) mit einer Brennkammer (9) und

- eine Brennstoffzuleitung (4) zum Zuflhren flissigen Brennstoffs zur Heizer-
baugruppe (1),

wobei die Heizerbaugruppe (1) insbesondere eine Verdampferaufnahmeanord-
nung fur die Verdampfung von flussigem Brennstoff umfassend einen Verdampferauf-
nahmekérper (2) zum Aufnehmen eines Verdampferelements (2) zum Verteilen und Ver-
dampfen flissigen Brennstoffs umfasst, wobei die Brennstoffzuleitung (4) eine erste (4a)
und eine zweite Zone (4b) aufweist, wobei die Brennstoffzuleitung (4) in der ersten Zone
(4a) eine Rucksaugvorrichtung (60) aufweist, die ein Brennstoffreservoir (AV) umfasst,
wobei die Rucksaugvorrichtung (60) dazu ausgebildet ist, mittels einer Volumenanderung
des Brennstoffreservoirs (AV), Brennstoff (B) aus der zweiten Zone (4b), insbesondere

vollstandig, in die erste Zone (4a) zurlick zu saugen.

2. Heizvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das Brennstoffreservoir (AV) durch
mindestens einen Hohlraum (61) sowie mindestens einen beweglichen Kolben (62) aus-
gebildet ist, derart, dass der aus der zweiten Zone (4b) zurlickgesaugte Brennstoff (B)

zumindest teilweise in dem Brennstoffreservoir (AV) aufnehmbar ist.

3. Heizvorrichtung (100) nach Anspruch 2, wobei die Rlcksaugvorrichtung (60) min-
destens einen Aktuator, insbesondere mindestens einen Stellmotor und/oder eine Binér-

schalteinrichtung, zur Volumenanderung des Brennstoffreservoirs (AV) aufweist.

4. Heizvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das Brennstoffreservoir (AV) durch
mindestens einen verformbaren Zuleitungsabschnitt (63), der vorzugsweise seriell in der
Brennstoffzuleitung (4) angeordnet ist, ausgebildet ist, derart, dass der aus der zweiten
Zone (4b) zurtckgesaugte Brennstoff(B) zumindest teilweise in dem Brennstoffreservoir
(AV) aufnehmbar ist.
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5. Heizvorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei der verformbare Zuleitungsabschnitt
(63) eine Formgedéchtniseinrichtung und/oder eine piezoelektrische Schalteinrichtung

umfasst.

6. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Riicksaug-

vorrichtung (60) eine Steuerung umfasst oder mit einer Steuerung verbunden ist.

7. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Brenn-
stoffzuleitung (4) einen Innendurchmesser von 0.5 mm bis 4 mm, vorzugsweise von 1 mm

bis 4 mm, weiter vorzugsweise von 1 mm bis 3 mm, aufweist.

8. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei eine Leitungs-
lange der Brennstoffzuleitung (4) zwischen der Ricksaugvorrichtung (60), insbesondere
dem Brennstoffreservoir (AV) der Rucksaugvorrichtung (60), und der Heizerbaugruppe (1),
héchstens 1 m, vorzugsweise héchstens 0.8 m, weiter vorzugsweise hdchstens 0.6 m,

betragt.

9. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die zweite Zo-
ne (4b) der Brennstoffzuleitung (4) ein kleineres Leitungsvolumen aufweist als die erste

Zone (4a) der Brennstoffzuleitung (4).

10. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei eine maximale
Volumenanderung des Brennstoffreservoirs (AV) der Rucksaugvorrichtung (60) mindes-

tens 6 ml, vorzugsweise mindestens 8 ml, weiter vorzugsweise mindestens 10 ml, betragt.

11. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Brenn-
stoffzuleitung (4) als im Wesentlichen unverzweigte Leitung, vorzugsweise umfassend

héchstens ein T-Verbindungsstlck, ausgebildet ist.

12. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriche, umfassend ein Zulei-
tungsrohr (5) mit einen Eingang (14) zum Eingeben von Brennstoff und einen Ausgang
(16) zum Ausgeben zu einer Brennkammer (9) der Heizvorrichtung (100), wobei die
Brennstoffzuleitung (4) weiterhin eine Entleerungseinrichtung (10) zur teilweisen oder voll-

stdndigen Entleerung der Brennstoffzuleitung (4) durch den Ausgang (16) aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/238577 PCT/EP2022/063098
-28 -

13. Heizvorrichtung (100) nach Anspruch 12, wobei die Entleerungseinrichtung (10)
eine Nukleationsvorrichtung (20) umfasst, welche zur Bildung von Siedeblasen zumindest

eine raue und/oder strukturierte Nukleationsoberflache (22) umfasst.

14. Heizvorrichtung (100) nach Anspruch 13, wobei die Entleerungseinrichtung (10) ein
Wérmezuflhrelement (28) umfasst, welches an einer dueren Mantelflache (12) des Zu-
leitungsrohrs (5) und/oder an einer AuRenflache (19) eines am Eingang (14) des Zulei-

tungsrohrs (5) angeordneten Anschlussstutzens (18) angeordnet ist.

15. Heizvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche umfassend ei-
nen Hochtemperaturbereich (HT) und einen Niedertemperaturbereich (NT), wobei die Hei-
zerbaugruppe (1) eine zweite Zone (4b) der Brennstoffzuleitung sowie optional ein War-
mezufihrelement (28) innerhalb des Hochtemperaturbereichs (HT) angeordnet sind, wo-
bei die erste Zone (4a) der Brennstoffzuleitung (4) im Niedertemperaturbereich (NT) an-

geordnet ist.

16. Heizvorrichtung (100) nach Anspruch 15, wobei der Hochtemperaturbereich (HT)
im Wesentlichen eine Temperatur oberhalb eines Siedepunktes oder oberhalb einer Mini-
maltemperatur eines Siedebereiches des Brennstoffs (B) aufweist und/oder wobei der
Niedertemperaturbereich (LT) eine Temperatur unterhalb des Siedepunktes oder unter-

halb eines Siedebereiches des Brennstoffs (B) aufweist.

17. Verfahren zum Betreiben einer mobilen Heizvorrichtung, insbesondere flr eine
Heizvorrichtung (100) mit einem Verdampferverbrenner, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem eine vollstédndige oder teilweise Entleerung einer

Brennstoffzuleitung (4) der Heizvorrichtung (100), folgende Schritte umfasst:

a) Beenden eines Heizvorgangs mit der Heizvorrichtung (100) und/oder Been-
den einer Brennstoffzufuhr von einer Brennstoffquelle (50) zu der Heizvorrichtung (100);

b) Ricksaugen von in einer zweiten Zone (4b) der Brennstoffzuleitung (4) ver-
bliebenem Brennstoff (B) in eine erste Zone (4a) der Brennstoffzuleitung (4), durch eine
Volumenénderung eines Brennstoffreservoirs (AV), das in der ersten Zone (4a) der Brenn-

stoffzuleitung (4) angeordnet ist.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Verfahren nach Schritt b) folgende Schrit-
te umfasst:

C) Einleiten eines Heizvorgangs mit der Heizvorrichtung (100);



10

15

WO 2022/238577 PCT/EP2022/063098

-29.
d) Ausschieben des Brennstoffs (B) aus dem Brennstoffreservoir (AV) in die
Brennstoffzuleitung (4);
e) Abbrennen zumindest eines Teils des ausgeschobenen Brennstoffes (B),

insbesondere des ganzen ausgeschobenen Brennstoffes (B).

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, wobei die Volumenanderung des Brennstoff-
reservoirs (AV) fur das Ausschieben und/oder das Rilcksaugen des Brennstoffs (B) in ei-
nem Zeitfenster von mindestens 0.3 s, vorzugsweise mindestens 0.5 s, weiter vorzugs-

weise von mindestens 1 s, erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 19, wobei das Verfahren nach Schritt
a) folgende Schritte umfasst:

f) Bildung von Siedeblasen im Brennstoff, insbesondere an einer Nuklea-
tionsoberflache (22), und Uberfihren zumindest eines Teils des in der Brennstoffzuleitung
befindlichen Brennstoffes (B) mittels der Siedeblasen in eine Brennkammer (9) der Heiz-
vorrichtung (100),

a) Abbrennen des Uberfuhrten Teils des Brennstoffes (B) in der Brennkammer

9).
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