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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Ladevorrichtung (1) zum Laden eines
Energiespeichers (2) mit einer Stromerzeugungsvorrichtung (3),
einem Ladegerdt (4) und weiteren Komponenten, wobei die Stromer-
zeugungsvorrichtung (3) durch eine Warmequelle und ein Thermo-
element (9) gebildet ist, sowie einen Brenner (8), eine
Heizeinrichtung (31) und eine Diise (20) fir eine solche Ladevor-
richtung (1). Zur Schaffung einer konstant, stabilen Verbrennung
und Ermdglichung der Selbsterhaltung eines Verdampfungsprozesses
sind die Stromerzeugungsvorrichtung (3) das Ladegerdat (4) und
die weiteren Komponenten in einem gemeinsamen Geh&duse (5) ange-
ordnet, wobei eine Riickwand (14) des Gehduses (5) als Element
zur Ableitung der Wirme ausgebildet ist.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft eine Ladevorrichtung zum Laden eines
Energiespeichers, mit einer Stromerzeugungsvorrichtung, einem
Ladegerdt und weiteren Komponenten, wobei die Stromerzeugungs-
vorrichtung durch eine Warmequelle und ein Thermoelement gebil-
det ist, und eine Seite des Thermoelements mit der Warmequelle
und die weitere Seite des Thermoelements mit zumindest einem

Element zur Ableitung der Warme verbunden ist.

Die Erfindung betrifft weiters einen Brenner fir eine Stromer-
zeugungsvorrichtung einer solchen Ladevorrichtung mit einem
Brennergehduse.

Weiters betrifft die Erfindung eine Heizeinrichtung fir einen
Brenner einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung,

welcher Brenner in einem Brennergehduse angeordnet ist.

Weiters betrifft die Erfindung eine Diise fiir einen Brenner einer
Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung, welcher Bren-

ner in einem Brennergehduse angeordnet ist.

SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung
einer Wirmeenergie in einer Warmequelle einer Stromerzeugungs-
vorrichtung einer Ladevorrichtung, wobei von einem Brenner der
Warmequelle die Warmeenergie erzeugt wird, und die Wiarmeenergie
zumindest zum Teil von einem Thermoelement der Stromerzeugungs-

vorrichtung in Strom umgewandelt wird.

Aus dem Stand der Technik sind fiir den Einsatz im Temperaturbe-
reich bis 500°C lediglich Brenner fiir fliissige Brennstoffe be-
kannt, welche den Brennstoff zerstduben. Dazu muss der flissige
Brennstoff entsprechend mit einem hohen Druck zerstaubt werden,
um das fiir die Verbrennung erforderliche Brennstoff-Luftgemisch
zu erhalten. Nachteilig ist hierbei, dass zur Erzeugung des
Drucks stindig Energie zugefiilhrt werden muss, um den Verbren-
nungsprozess aufrecht zu erhalten.

Problematisch ist eine derartige stidndige Energiezufiihrung ins-
besondere in jenen Fdllen, bei denen der Brenner in Systemen mit
einem Wirkungsgrad unter 20% verwendet wird. Wenn demnach der

Brenner als Basis fiir eine Stromerzeugungsvorrichtung eingesetzt
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wird, muss darauf geachtet werden, dass der bereits ohnehin
schlechte Wirkungsgrad nicht noch zus&tzlich durch einen hohen
Eigenverbrauch reduziert wird.

Eine derartige Stromerzeugungsvorrichtung ist aus der US
7,180,264 B2 bekannt und wird fir tragbare Ladegerdte einge-
setzt. Demzufolge wird von der Stromerzeugungsvorrichtung der
Ladestrom fiir die Batterien erzeugt, wobei die Stromerzeugungs-
vorrichtung einen Tank mit Treibstoff, einen Brenner, ein Ther-
moelement und eine Steuervorrichtung beinhaltet. Das
Thermoelement erzeugt aufgrund seiner physikalischen Eigenschaf-
ten eine elektrische Spannung bzw. elektrische Energie, wenn es
an einen Verbraucher angeschlossen wird und somit ein elektri-
scher Strom flieBt. Voraussetzung fiir das Auftreten der thermo-
elektrischen Spannung ist ein gewisser Temperaturunterschied
swischen einer Seite und der dieser gegeniiberliegenden Seite des
Thermoelements. Zu diesem Zweck wird eine Seite des Thermoele-
ments mit Hilfe des Brenners, welcher den Treibstoff aus dem
Tank verbrennt, erhitzt, wohingegen die andere Seite des Thermo-
elements Umgebungstemperatur aufweist, sodass der fir die ther-
moelektrische Spannung notwendige Temperaturunterschied
gewdhrleistet ist. Mit dieser Methode ko&nnen insbesondere Lithi-
um-Ionen- und Lithium-Polymer-Batterien mit einer maximalen Ka-
pazitiat von 0,5 Amperestunden (Ah) geladen werden. Eine Batterie
bzw. ein Energiespeicher mit einer hoheren Kapazitat, beispiels-
weise von 30 Ah und dariiber, wie dies bei einem Energiespeicher
eines Fahrzeugs, insbesondere Kraftfahrzeugs, der Fall ist, kann
demgegeniiber nicht schonend und effektiv geladen werden. Auch
ist mit dem verwendeten Brenner, einem sogenannten Schnecken-
brenner, keine stabile Verbrennung mdglich, sodass der zur ef-
fektiven Stromerzeugung erforderliche konstante
Temperaturunterschied nicht erzielt werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
einer oben genannten Ladevorrichtung zum Laden eines Energie-
speichers, eines Brenners, einer Heizeinrichtung, einer Diise und
eines Verfahrens zur Erzeugung einer Warmeenergie in einer War-
mequelle einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung,
durch welche eine konstant stabile Verbrennung und die Selbster-

haltung eines Verdampfungsprozesses moglich sind. Nachteile des
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Standes der Technik sollen vermieden oder zumindest reduziert

werden.

Geldst wird die Aufgabe durch eine oben genannte Ladevorrichtung
zum Laden eines Energiespeichers, bei der die Stromerzeugungs-
vorrichtung, das Ladegerdt und die weiteren Komponenten der La-
devorrichtung in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet sind,
wobei eine Riickwand des Gehduses als Element zur Ableitung der
Warme ausgebildet ist. Vorteilhaft ist hierbei und bei den Merk-
malen gemiB den Anspriichen 2 bis 5, dass ein zuverléssiger
Schutz vor Schmutz gewdhrleistet ist, da alles in der Vorrich-
tung integriert ist. Ebenso ist eine einfache Montage am Element
des Fahrzeugs iiber die Riickwand der Ladevorrichtung gegeben, wo-
bei die Rickwand gleichzeitig als Kiihlkérper ausgefiihrt ist. So-
mit ist ein optimaler Wirmeilbergang zwischen dem Element des
Fahrzeugs und der Rickwand gewdhrleistet. Dementsprechend bilden
nach der Befestigung des Gehduses die Rickwand und das Element
des Fahrzeugs ein gemeinsames Element zur Ableitung der Warme,
wodurch eine optimale Wiarmeabfuhr und eine konstante Stromerzeu-
gung gewidhrleistet wird. Eine im Wesentlichen vertikale Anord-
nung des Brenners ist von Vorteil, da der Aufbau des Brenners
fir diese Lage optimiert ist und somit eine optimale Nutzung ge-

geben ist.

Die Aufgabe wird auch durch einen oben genannten Brenner gelosst,
wobei im Brennergehduse mehrere Bereiche iibereinander angeordnet
sind, wobei im untersten Bereich des Brennergeh&duses ein Ver-
dampfer, gefolgt von einem Mischbereich, einem Brennraum und ei-
nem Abgasraum und einer Zindvorrichtung, in einem Bereich
angeordnet ist. Vorteilhaft ist hierbei und zumindest durch die
Merkmale gemdB den Anspriichen 7 und 8, dass dadurch ein &uberst
kompakter Aufbau, eine Seibsterhaltung des Verdampfungsprozesses
und ein stabiler und dynamischer Verbrennungsprozess, wodurch
der Leistungsbereich des Brenners in einem gewissen Bereich va-
riabel ist, méglich sind. Dies wird zumindest auch teilweise
durch die automatische Beimischung der Luft in der Mischkammer

durch einen von der Diise erzeugten Unterdruck erreicht.

Von Vorteil ist gemdB Anspruch 9, dass dadurch die Ausstrdmge-
schwindigkeit des Brennstoffdampfes gebremst und dieser verwir-
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belt wird, sodass eine gleichmédfige Verteilung erfolgt. Dadurch

wird die Verbrennung duBerst effektiv stabilisiert.

Vorteilhafterweise sind im Brennraum zumindest ein Distanzring
und ein keramischer Fiillkérper angeordnet, wobei der Distanzring
im Inneren einen Raum bildet und die Zindvorrichtung in diesem
Raum oder im Abgasraum angeordnet ist.

Vorteilhaft sind auch die MaBnahmen gemdBR Anspruch 11, wodurch
kein Rilickstau der Abgase in den Brennraum moglich ist. Somit ist
ein stabiler Verbrennungsprozess gewdhrleistet. Ebenso wird die
vom Brenner erzeugte Hitze ilber den Warmetauscher an das Thermo-
element geleitet.

Durch die MaBnahmen gemdB den Anspriichen 12 bis 14 ist vorteil-
haft, dass eine VergroBerung der Oberflache durch den Flillkdrper
erreicht wird. Dadurch verteilt sich der zugefiihrte Brennstoff
auf dieser Oberfldche und wird dadurch gleichmdaBig und vollstan-
dig verdampft, da dies auch die Wirkung eines sogenannten Tropf-
chenabscheiders aufweist. Das heiBt, dass die bei der Zufihrung
des Brennstoffs entstehenden Spritzer im Fillkérper bleiben und
wiederum verdampfen. Ebenso resultiert durch die geregelte
Brennstoffzufuhr in weiterer Folge ein optimales Brennstoff-
Luftgemisch fir eine optimale Flamme ohne Rul. Entsprechend ist
dazu auch die Temperatur des Verdampfers von Bedeutung, welche
unter anderem aus der Riuckfiihrung der W&rmeenergie resultiert.

- Auch kann dies mit einer Heizeinrichtung gewdhrleistet werden,

insbesondere in einer Startphase.

Zur Regelung der Luftzufuhr in die Mischkammer kann im Luftzu-
fuhrrohr eine Klappe aus Bimetall angeordnet sein.

Von Vorteil ist auch nach Anspruch 16, dass der Brennstoffdampf
gereinigt wird, sodass die Lebensdauer der Diise verlangert wird.
Der Reinigungsbereich kann beispielsweise durch zumindest einen
Filter gebildet werden. Insbesondere werden Ablagerungen im Ka-

nal der Diise wirkungsvoll verhindert.

Vorteilhafterweise wird der oben beschriebene Brenner in einer
oben beschriebenen Vorrichtung zum Laden eines Energiespeichers




eingesetzt.

Die Aufgabe wird auch durch eine oben genannte Heizeinrichtung
geldst, wobei eine Verbindung mit einem Verdampfer des Brenners
vorgesehen ist und die &uBere Form der Heizeinrichtung an die
duBere Form des Brennergehiuses angepasst ist. Vorteilhaft ist
hierbei und durch die Merkmale gemdf Anspruch 19, dass der Ver-
dampfer zumindest in der Startphase auf die fiir einen stabilen
Verdampfungsprozess erforderliche Temperatur gebracht wird, so-
dass entsprechend auch ein stabiler Verbrennungsprozess mdglich
ist. Ebenso ist in vorteilhafter Weise auch eine aktive Regelung

wahrend dem Verdampfungsprozess moglich.

Von Vorteil ist auch eine zwischen dem Verdampfer und dem Spu-
lenkérper angeordnete Isolationsschicht, wodurch die Heizein-
richtung vor den hohen Temperaturen des Verdampfers geschiitzt

ist und die Wicklungen nicht aufgeschmolzen werden.

Vorteilhafterweise wird die oben beschriebene Heizeinrichtung
zumindest mit einem Teil eines oben beschriebenen Brenners zur
Anwendung in einer oben beschriebenen Vorrichtung zum Laden ei-

nes Energiespeichers ausgebildet.

Geldst wird die Aufgabe auch durch eine oben genannte Dise fur
einen Brenner einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevor-
richtung, deren Form als Scheibe ausgebildet und an die Form des
Brennergehiuses angepasst ist, und zumindest einen Kanal auf-

- weist, wobei die Hohe der Scheibe und die Form des Kanals an die
Leistung des Brenners angepasst sind. Vorteilhaft ist hierbei
und gemiB Anspruch 23, dass durch den sehr kurzen Kanal dieser
im Wesentlichen nicht mehr zuwachsen kann, sodass eine kontinu-
ierliche Biindelung des Brennstoffdampfes und des Druckaufbaus im

Verdampfer gewdhrleistet ist.

Vorzugsweise wird die oben beschriebene Diise in einem oben be-
schriebenen Brenner integriert.

Die Aufgabe wird schlieBlich auch durch ein oben genanntes Ver-
fahren zur Erzeugung einer Warmeenergie in einer Warmequelle in
einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung gelodst,
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pei dem in einem Verdampfer des Brenners aus einem zugefihrten
Brennstoff ein Brennstoffdampf erzeugt wird, der Brennstoffdampf
in einem Mischbereich des Brenners durch Beimischung von Luft zu
einem Brennstoffgemisch vermischt und dieses in einem Brennraum
des Brenners zur Erzeugung der Wirmeenergie verbrannt wird, wo-
bei die Wirmeenergie liber einen Abgasraum dem Thermoelement zu-
gefithrt wird. Die damit verbundenen Vorteile und jene der
Merkmale der Anspriiche 26 bis 28 kénnen aus der obigen Beschrei-

bung entnommen werden.

Das oben beschriebene Verfahren zur Erzeugung einer Wdrmeenergie
wird vorzugsweise mit einer oben beschriebenen Ladevorrichtung,

Brenner, Heizeinrichtung und Diise durchgefiihrt.

Die vorliegende Erfindung und deren Vorteile gegentlber dem Stand
der Technik werden anhand der beigefiigten, schematischen Zeich-
nungen, welche ein Ausfiilhrungsbeispiel zeigen, naher erldutert.

Darin zeigen:

Fig. 1 eine Anwendung der Ladevorrichtung in einem Kraftfahr-

zeug;

Fig. 2 eine schematisch dargestellte erfindungsgemafe Ladevor-

richtung;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer schematisch dargestellten

Ladevorrichtung in montiertem Zustand;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemidflen

Brenners der Ladevorrichtung;

Fig. 5 eine zweite Ausfithrungsform eines Brenners der Ladevor-

richtung, schematisch dargestellt;

Fig. 6 eine dritte Ausfihrungsform des Brenners der Ladevorrich-
tung, schematisch dargestellt;

Fig. 7 ein Schema einer erfindungsgemifen Dise der Ladevorrich-
tung; und
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Fig. 8 eine Ausfithrungsform einer erfindungsgem&Ben Heizeinrich-

ks R e e o e

tung der Ladevorrichtung.

Einfiihrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfih-
rungsbeispiels mit gleichen Bezugszeichen versehen werden.

In Fig. 1 ist beispielhaft eine Anwendung einer Ladevorrichtung
1 bzw. eines Ladesystems zum Laden eines Energiespeichers 2 ei-

nes Fahrzeugs 7 dargestellt. Die Ladevorrichtung 1 beinhaltet
eine Stromerzeugungsvorrichtung 3 und ein Ladeger&t 4. Die
Stromerzeugungsvorrichtung 3 und das Ladegerdt 4 sind bevorzugt
in einem Gehduse 5 angeordnet, welches an einem Element des
Fahrzeugs 7 (beispielsweise PKW, LKW, Motorrad, Schiff, usw.),
welches zur Ableitung der Wirme ausgebildet ist, montiert ist.
Dabei ist das Element zur Ableitung der Widrme beispielsweise ein
metallischer Teil des Fahrzeugs 7, wie ein Motorblock 6. Ent-
sprechend ist also der Motorblock 6 als Element zur Ableitung
der Wirme ausgebildet. Die Stromerzeugungsvorrichtung 3 besteht
zumindest aus einem Brenner 8, einem Thermoelement 9 und zumin-
dest einem Element zur Ableitung der Warme, wie nachfolgend im
Detail beschrieben und gezeigt wird. Der Brenner 8 ist mit einer
zuleitung 10 fir einen Brennstoff eines Tanks 11 des Fahrzeugs 7
verbunden, welche im Motorraum des Fahrzeugs 7 von einer Zulei-
tung 12 des Brennstoffs fiir den Motor abgezweigt wird. Die Lade-
vorrichtung 1 ist auch mit einer Steuervorrichtung 13, wie im
Folgenden noch gezeigt wird, verbunden. Somit kann der Energie-
speicher 2 geladen werden, indem die dazu erforderliche Leistung
bzw. der dazu erforderliche Strom vom Thermoelement 9 erzeugt
wird, sofern ein entsprechénder Temperaturuntérschied zwischen
den beiden Seiten des Thermoelements 9 gegeben ist. Dieser Tem-
peraturunterschied resultiert daraus, dass das Thermoelement 9
zwischen einer sogenannten ,HeiR-Seite“ und einer gegeniiberlie-
genden sogenannten ,Kalt-Seite"“ befestigt wird. Demzufolge wird
die "HeiB¥Seite“ des Thermoelements 9 am Brenner 8 und die
,Kalt-Seite“ des Thermoelements 9 am Motorblock 6, welcher ja
als Element zur Ableitung der Warme dient, befestigt. Somit kann
der Energiespeicher 2 eines abgestellten, nicht in Betrieb be-
findlichen Fahrzeugs 7 zur Erhaltung des Ladeniveaus des Ener-
giespeichers 2 geladen werden. Das urspriingliche Ladeniveau bzw.
Ladezustand des Energiespeichers 2 kann somit lange aufrechter-




..8_
halten werden, da einer Selbstentladung des Energiespeichers 2
aufgrund der Entnahme der gespeicherten Energie durch Verbrau-
cher entgegengewirkt werden kann, Ebenso wird insbesondere durch
eine schonende Ladung die Funktionalitat des Energiespeichers 2
aufrechterhalten, sodass beispielsweise die Eigenschaften einer
als Energiespeicher 2 eingesetzten Starterbatterie des Fahrzeugs
7 nicht beeintrd@chtigt werden.

Erfindungsgemdl ist nun eine Ladevorrichtung 1 vorgesehen, bei
welcher alle flir die Ladevorrichtung 1 erforderlichen Komponen-
ten in einem gemeinsamen Gehduse 5 integriert sind. Dadurch ist
eine einfache Montage bzw. ein nachtrdglicher Einbau in ein
Fahrzeug 7 sehr einfach méglich. Der fiir diese Ladevorrichtung 1
erforderliche schematische Aufbau und die Funktion der Komponen-
ten werden in Zusammenschau der folgenden Figuren 2 bis 8 im De-

tail beschrieben.

In den Fig. 2 und 3 sind eine Ladevorrichtung 1 und deren Kompo-
nenten dargestellt. Hieraus ist insbesondere erkennbar, dass das
Gehduse 5 im Wesentlichen geteilt ausgebildet ist, wobei in ei-
nem Teil die Stromerzeugungsvorrichtung 3 und im weiteren Teil
das Ladegerdt 4 und weitere Komponenten filir die Ladevorrichtung
1, wie die Steuervorrichtung 13, ein Brennstofffilter 15 und
eine Brennstoffpumpe 16, angeordnet sind. Die Teilung des Geh&u-
ses 5 kann durch eine Isolierung 18 realisiert werden, auf wel-
che spater noch im Detail eingegangen wird.

Die Stromerzeugungsvorrichtung 3 beinhaltet eine Wdrmequelle,
bestehend aus dem Brenner 8 und bevorzugt einem Warmetauscher
17, und das Thermoelement 9. Die Rickwand 14 des Gehduses 5 bil-
det die ,Kalt-Seite“ und der Wirmetauscher 17 die ,HeiB-Seite™
des Thermoelements 9, welches vorzugsweise direkt mit diesen
Komponenten verbunden ist. Demnach wird iliber den Warmetauscher
17 die ,HeiB-Seite™ mit einer entsprechenden Wérmeenergie er-
warmt, wobei die vom Thermoelement 9 nicht verwertbare Warme-
energie lber die Riickwand 14 und in weiterer Folge lber den als
Element zur Ableitung der Wdrme dienenden Motorblock 6 abgefihrt
wird. Zusé&dtzlich ist die Rickwand 14 als Kihlkdérper und demzu-
folge auch bereits als Element zur Ableitung der Wdarme ausge-
fihrt, sodass die Ladevorrichtungbl unabhdngig vom Motorblock 6




- 9 -

arbeiten kann. Bevorzugt wird aber die Riickwand 14 am Motorblock
6 montiert, sodass durch die Riickwand 14 und den Motorblock 6
ein gemeinsames Element zur Ableitung der Wiarme gebildet wird
und die mogliche Betriebsdauer der Ladevorrichtung 1 verlidngert

wird.

Die zur Stromerzeugung iiber das Thermoelement 9 erforderliche
Warmeenergie wird iber den mit dem Warmetauscher 17 gekoppelten
Brenner 8, welcher den Brennstoff verbrennt, erzeugt. Diese im
Brenner 8 gebildete Warmeenergie setzt sich aus einer Abgaswdr-
me, einer Warmestrahlung und einer W&rmeiibertragung durch einen
mechanischen Kontakt zusammen. Die Wiarmeenergie wird vom Ener-
giedurchsatz bzw. -umsatz bestimmt, welcher im Wesentlichen von
der zugefiihrten Menge des Brennstoffs abhidngig ist. Die Abgas-
wadrme wird derart genutzt, dass die bei der Verbrennung des
Brennstoffs im Brenner 8 entstehenden heifen Abgase in den obe-
ren Teil des Warmetauschers 17 geleitet werden und entsprechend
im unteren Teil aus dem Gehduse 5 geleitet werden. Dadurch wird
also der Warmetauscher 17 und in weiterer Folge die ,HeiB-Seite™
des Thermoelements 9 erhitzt. Die Warmestrahlung und die Warme-
tibertragung durch den mechanischen Kontakt zwischen Brenner 8
und Warmetauscher 17 sind dabei eher als ergdnzender Nebeneffekt
zu betrachten. Der Grund hierfir liegt darin, dass diese Art der
Wadrmeenergie in erster Linie zur Selbsterhaltung und Stabilisie-
rung des Verbrennungsprozesses herangezogen wird. Dazu weist der
Brenner 8 eine sogenannte Luftspaltisolierung 44 auf, welche
durch einen mit Luft gefiillten Raum gebildet ist. Dieser Raum
wird bevorzugt durch einen Hohlzylinder bzw. einen doppelwandi-
gen Zylinder gebildet, wie in Fig. 5 dargestellt ist. Demnach
ist das Brennergehduse 19 von diesem Hohlzylinder umhiillt und
zwischen dem Hohlzylinder und dem Brennergehduse 19 die Luft-
spaltisolierung 44 gebildet. Der Hohlzylinder wird bevorzugt mit
Stegen am Brennergehduse 19 befestigt und weist auch jene Off-
nungen auf, die das Brennergehduse 19 aufweist. Das heilt aber
auch, dass der Brenner 8 durch den Hohlzylinder im Geh&duse 5 be-
- festigt ist und itber diesen mit dem Thermoelement 9 bzw. iber
den Warmetauscher 17 mit dem Thermoelement 9 verbunden ist. Die
Luftspaltisolierung 44 kann auch dadurch gebildet werden, indem
der Warmetauscher 17 zur Aufnahme des Brenners 8 ausgebildet
wird (nicht dargestellt). Dabei ist allerdings der Hauptteil des
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Warmetauschers 17 auf jenen Teil konzentriert, welcher dem Ther-
moelement 9 zugeordnet ist. Die Befestigung des Brenners 8 im
Warmetauscher 17 erfolgt bevorzugt durch eine Presspassung, wo-
bei durch Haltepunkte zwischen Warmetauscher 17 und Brenner 8
die Luftspaltisolierung 44 gebildet wird. Somit ist der Brenner
8 durch die Haltepunkte im Wa&rmetauscher 17 gehalten. Dadurch
ist also trotz der Luftspaltisolierung 44 auch die Warmeilibertra-
gung durch den mechanischen Kontakt gewdhrleistet.

Damit nun die aus der Abgaswdrme, der Warmestrahlung und der
Warmelbertragung durch den mechanischen Kontakt zusammengesetzte
Wadrmeenergie noch effizienter fir die Stromerzeugung genutzt
werden kann, ist eine Isolierung 18 der Stromerzeugungsvorrich-
tung 3 vorgesehen. Dadurch wird ein Verlust von Wdrmeenergie
verhindert und ein konstanter Temperaturunterschied zwischen der
,HeiR~Seite™ und der ,Kalt-Seite“ des Thermoelements 9 gewdhr-
leistet.

Zum Betrieb des Brenners 8 und in weiterer Folge der Stromerzeu-
gungsvorrichtung 3 ist es erforderlich, den Brenner 8 mit einem
Brennstoff aus dem Tank 11 des Fahrzeugs 7 zu versorgen. Dazu
welist das Gehduse 5 einen Anschluss fiur die Zuleitung 10 auf,
sodass der Brennstoff lber die im Gehduse 5 angeordnete Brenn-
stoffpumpe 16 dem Brenner 8 zugefiihrt werden kann. Optional kann
in der Brennstoffzufuhr auch noch ein Brennstofffilter 15 inte-
griert sein, sodass der Verbrennungsprozess nicht von Verschmut-
zungen des zugefihrten Brennstoffs beeintrachtigt wird. Die
Brennstoffzufuhr bzw. die Brennstoffpumpe 16 wird von der Steu-
ervorrichtung 13 geregelt, sodass ein optimaler Verbrennungspro-
zess im Brenner 8 stattfinden kann. Dazu kann beispielsweise ein
Durchflusssensor in der Brennstoffzufuhr integriert sein, wel-
cher die Steuervorrichtung 13 mit den entsprechenden Informatio-
nen versorgt. Eine wesentliche Information kann die
Steuervorrichtung 13 aber auch aus der Leistungsaufnahme der
Brennstoffpumpe 16 erhalten. Damit kann jener Druck ermittelt
werden, mit welchem der Brennstoff in den Verdampfer 28 des
Brenners 8 gefdrdert wird. Selbstverstdndlich kénnen mit der
Steuervorrichtung 13 noch weitere Sensoren verbunden sein, durch
welche ein optimaler Verbrennungsprozess bzw. in weiterer Folge
die optimale Nutzung des Thermoelements 9 zur Stromerzeugung er-
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méglicht wird. Dies konnen beispielsweise Sensoren zur Messung
diverser Temperaturen (Element(e) zur Ableitung der Warme, W&r-
mequelle,  Abgas, usw.), des Stroms, Spannung, Druck und dgl.
sein. Diese Sensoren sind entweder direkt oder iiber einen Daten-
bus mit der Steuervorrichtung 13 verbunden. Der von der Stromer-
zeugungsvorrichtung 3 bzw. vom Thermoelement 9 erzeugte Strom A
kann dem Ladegerdt 4 zugefiihrt werden. Das Ladegerdt 4 ist in
einem auBerhalb der Isolierung 18 befindlichen Teil des Gehduses
5 angeordnet. Das Ladegerdt 4 wandelt diesen Strom nun derart
um, dass der Energiespeicher 2 (auBerhalb der Ladevorrichtung 1)
effizient geladen werden kann. Dazu ist bevorzugt das Ladegerit
4 entsprechend mit der Steuervorrichtung 13 verbunden. Da eine
derartige Funktion des Ladegerdts 4 aus dem Stand der Technik
bekannt ist, wird darauf nicht nidher eingegangen. Die Isolierung
18 dient auch dazu, die weiteren Komponenten, insbesondere das
Ladegerdt 4, die Steuervorrichtung 13 und die Brennstoffpumpe
16, vor Uberhitzung zu schiitzen.

Die Ladevorrichtung 1 ist bei der Inbetriebnahme im Fahrzeug 7
lediglich mit dem Motorblock 6, der Zuleitung 12 und dem Ener-
giespeicher 2 zu verbinden. Weiters kann die Steuervorrichtung
13 mit einer Steuervorrichtung des Fahrzeugs 7 verbunden werden.
Die Rickwand 14 des Gehduses 5 wird dabei bevorzugt so am Motor-
block 6 befestigt, dass der Brenner 8 im Wesentlichen vertikal
zum Untergrund des Fahrzeugs 7 ausgerichtet ist und somit ein
stabiler Verbrennungsprozess gewdhrleistet werden kann. Fir die
Verbindung mit dem Energiespeicher 2, also der Batterie des
Fahrzeugs 7, ist bevorzugt eine entsprechende Kupplung bzw. ent-
sprechender Stecker im Gehduse 5 vorgesehen. Diese wird derart
ausgefiihrt, dass die Komponenten im Inneren des Gehduses 5 vor
Verschmutzungen und Feuchtigkeit geschiitzt sind. Die Kabel miis-
sen dabei von der Kupplung bzw. dem Stecker der Ladevorrichtung
1 zum Energiespeicher 2 derart verlegt werden, dass diese den
Betrieb des Fahrzeugs 7 nicht beeintrdchtigen. In gleicher Weise
muss auch die Zuleitung 12 fiir den Brennstoff verlegt werden,
welche ebenso an einem vorgesehenen Anschluss am Gehduse 5 ange-
schlossen wird.

Eine der Hauptkomponenten der Ladevorrichtung 1 ist der Brenner
8, welcher anhand der Fig. 4 bis 6 im Detail beschrieben wird,
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wobei dies zumindest auch in Zusammenschau mit Fig. 3 zu be-
trachten ist. Auch koénnen die einzelnen beschriebenen Ausfiihrun-
gen des Brenners 8 kombiniert werden. Hieraus ist das
Brennergehduse 19 ersichtlich, welches mehrere, libereinander an-
geordnete Bereiche aufweist. Der unterste Bereich wird durch
einen Verdampfer 28 gebildet, in welchem ein Fiillkérper angeord-
net sein kann. Der Verdampfer 28 weist einen Anschluss fiir eine
Zuleitung 29 fir den Brennstoff auf. Uber dem Verdampfer 28 be-
findet sich ein Mischbereich 21, an welchem ein Luftzufuhrrohr
27 angeschlossen ist, sodass ein Brennstoffgemisch gebildet wer-
den kann. Zwischen dem Verdampfer 28 und dem Mischbereich 21 ist
eine Diise 20 angeordnet. Oberhalb des Mischbereichs 21 befindet
sich der Brennraum 35, in welchem das Brennstoffgemisch ver-
brannt wird und bevorzugt die Zindvorrichtung 26 integriert ist.
Als Ubergang vom Mischbereich 21 zum Brennraum 35 ist bevorzugt
ein Sieb angeordnet. Auch ist dieser Ubergang dicht ausgefiihrt,
sodass das Brennstoffgemisch nicht mehr verandert werden kann.
Der Brennraum 35 beinhaltet weiters zumindest einen Distanzring
und zumindest einen keramischen Fillkérper, welche beispielswei-
se mit einem Sicherheitsring in Position gehalten sind. Uber dem
keramischen Fullkérper bzw. dem Sicherheitsring ist ein Abgas-
raum 37 angeordnet.

Das Brennergehduse 19 besteht im Wesentlichen aus zwei K&rpern,
welche allerdings bevorzugt aus einem Teil gefertigt sind. Dabei
sind beide Koérper zylindrisch ausgebildet, wobei ein Korper
durch den Verdampfer 28 gebildet ist und der weitere Korper die
dariber liegenden Bereiche enth&dlt und die &uBere Form des
Brennergehduses 19 darstellt. Der zylinderférmige Kdrper des
Vérdampfers 28 weist einen geringeren Durchmesser auf, als der
dariber angeordnete zylinderférmige Kérper. Dies ist darauf zu-
rickzufihren, dass der Verdampfer 28 mit einer Heizeinrichtung
31 verbunden ist. Bevorzugt ist die Heizeinrichtung 31 um den
Verdampfer 28 angeordnet, sodass anschlieBend das Brennergehiuse
19 durch einen gemeinsamen Zylinder gebildet ist. Somit ist die
duBere Form der Heizeinrichtung 31 an die &uBere Form des
Brennergehduses 19 angepasst. Ebenso bilden die Heizeinrichtung
31 und der Verdampfer 28 im Wesentlichen eine Einheit. Die
Heizeinrichtung 31 kann auch im Verdampfer 28 integriert sein.
Dadurch wird ein &uferst kompakter Aufbau des Brenners 8 mdg-
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lich. So tibersteigt der Durchmesser bzw. die H®he des Brennerge-
hduses 19 vorzugsweise einen Wert von drei bzw. sieben Zentime-
tern nicht, wobei dies entsprechend von der Leistung des
Brenners 8 abhédngig ist. Die Funktion der Bereiche und die Ab-
hangigkeiten zwischen den Bereichen sind durch den kompakten
Aufbau uneingeschrédnkt mdglich, sodass ein stabiler Betrieb des
Brenners 8 gewdhrleistet ist. '

Die Zuleitung 29 ist mit der Brennstoffpumpe 16 verbunden, wel-
che wiederum an der Zuleitung 10 angeschlossen ist, sodass der
Uber die Zuleitung 10 zugefiihrte Brennstoff in den Verdampfer 28
gelangt und entsprechend verdampft wird. Die Verdampfung ist im
Wesentlichen in zwei Phasen zu unterteilen, in eine Startphase,
welche als Ausgangspunkt einen vollstédndig abgekiihlten Brenner 8
hat, und eine Betriebsphase, welche der Startphase folgt, sobald
sich ein stabiler Verbrennungsprozess eingestellt hat. Zur
Startphase ist die Heizeinrichtung 31 erforderlich, durch welche
der Verdampfer 28 und auch der Flillk6rper im Verdampfer 28 von
aullen auf eine Temperatur iiber 100°C aufgeheizt wird. Ist diese
Temperatur erreicht, wird die Brennstoffzufuhr gestartet, also
die Brennstoffpumpe 16 aktiviert. Sobald der Brennstoff den Ver-
dampfer 28 erreicht, wird dieser im Wesentlichen sofort ver-
dampft. Dies ist insbesondere darauf zurickzufihren, dass der
Flillkérper - beispielsweise Stahlwolle - die Oberflidche des Ver-
dampfers 28 vergrdBert. Ebenso bewirkt der Flillkdérper eine Tren-
nung zwischen einer Dampfphase und einer Flissigphase. Der
flissige Brennstoff benetzt also bei Eintritt in den Verdampfer
28 (Fliussigphase) die heiBe Oberflidche des Fiillkdrpers und wird
dadurch entsprechend verdampft (Dampfphase) . Bevorzugt wird der
Brennstoff von unten zugefiihrt, sodass die Verdampfung im unte-
ren Bereich des Fiillkérpers stattfindet. Der obere Teil des
Fuillkdrpers 30 bremst dabei den bei der Verdampfung des Brenn-
stoffs entstehenden Brennstoffdampf, welcher sich anschlieBend
in einem Gasraum unterhalb der Diise 20 ansammelt. Durch die kon-
tinuierliche Férderung des Brennstoffs, beispielsweise mit 5 bis
20 ml pro Minute (leistungsabhingig), wird im Gasraum das Volu-
men des Brennstoffdampfes entsprechend erhdht. Ist ein gewisses
Volumen mit einem daraus resultierenden Druck erreicht, tritt
das Brennstoffgemisch durch einen sehr kleinen Kanal 42 der Diise
20 aus. Dabei ist die Form des Kanals 42 bzw. beispielsweise der
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Durchmesser eines den Kanal 42 bildenden Lochs an das Volumen
des Brennstoffdampfes angepasst, welches im Wesentlichen auch
von der Leistung des Brenners 8 abhingig ist. So bewegt sich der
Durchmesser bzw. die Form des Kanals 42 bevorzugt in einem Be-
reich zwischen 0,02 mm bis 0,15 mm, wobei auch die H&he der als
Scheibe ausgebildeten Diise 20 im Wesentlichen in diesem Bereich
liegt. Die geringe Hohe hat den Vorteil, dass die Ablagerung von
Schmutzstoffen verhindert bzw. erschwert wird. Aus diesem Grund
wird die DiUse 20 auch als Fokussierungsblende oder als Folie be-
zeichnet. Der Brennstoffdampf wird dadurch gebilindelt und tritt
mit einem gewissen Druck aus der Diise 20 in eine Mischkammer des
Mischbereichs 21 aus. Je nach Dimensionierung bzw. Leistung des
Brenners 8 kann beispielsweise ein Druck fiir den Betrieb von 30
bar oder dariber erzeugt werden. Der austretende Brennstoffdampf
wird auch als Jet bezeichnet, der durch zumindest eine Offnung,
welche die Mischkammer und eine Luftkammer verbindet, mit Luft
versetzt wird, sodass ein entziindliches Brennstoffgemisch gebil-
det wird. Die Luft wird iiber einen vom Jet erzeugten Unterdruck
Uber die Offnungen angesaugt, wobei die Luft zuerst tiber das
Luftzufuhrrohr 27 in die abgeschlossene Luftkammer und in weite-
rer Folge Uber die Offnungen in die Mischkammer geleitet wird.
zZur besseren Vermischung des Brennstoffgemischs ist im Mischbe-
reich 21 oberhalb der Mischkammer eine Stromungsdffnung angeord-
net. Diese beschleunigt den Jet, sodass Verwirbelungen
entstehen, aus denen wiederum eine bessere Vermischung resul-

tiert.

Die Stromungs6ffnung ergibt sich im Wesentlichen durch den Auf-
bau des Mischbereichs 21, welcher im Zentrum des Mischbereichs
21 eine Verengung aufweist. Dazu weist der Mischbereich 21 die
Form einer Sanduhr auf bzw. beinhaltet der Mischbereich 21 eine
Komponente mit der Form einer Sanduhr. Dabei ist die Verengung
von der Luftkammer umgeben, also im duBeren Bereich des Mischbe-
reichs 21 die Luftkammer angeordnet, wobei die Mischkammer den
unteren Teil der Sanduhr darstellt. Der obere Teil der Sanduhr
dient zur Verteilung des Brennstoffgemischs, wie nachfolgend
noch ndher beschrieben wird. Durch die Verengung im Zentrum des
Mischbereichs 21'resultiert aber auch, dass der Kanal 42 bzw.
das Loch der Dise 20 und die Strémungséffnung fluchtend angeord-
net sind, sodass der Brennstoffdampf ohne Hindernisse in die




- 15 -

Brennkammer 35 geleitet werden kann.

Damit das ausstrdmende Brennstoffgemisch fiir einen stabilen Ver-
brennungsprozess im Brennraum 35 verwendet werden kann, ist im
ersten Schritt ein Sieb vorgesehen. Dieses Sieb stellt den Uber-
gang zwischen Mischbereich 21 und Brennraum 35 dar und bewirkt
eine Reduktion der Ausstromgeschwindigkeit des Brennstoffge-
mischs. Somit kann sich das gebremste Brennstoffgemisch gleich-
mdfig iUber den gesamten Querschnitt des Brennergehduses 19
verteilen. Dazu ist ein entsprechender Raum vorgesehen, welcher
einen Teil des Brennraums 35 bildet. Zur Verteilung trdgt auch
der obere Teil der Sanduhr bei, welcher einen Teil des auf das
Sieb treffenden Jets auffangt, sodass dieser Teil in den Randbe-
reichen des Siebs durch dieses in den Brennraum 35 strdmen kann.
Zusdtzlich kann das Sieb auch facherférmige Strémungselemente
aufweisen, die in Bezug zur Ebene des Siebs verdreht ausgebildet
sind, sodass eine radiale Ablenkung des durchstrémenden Brenn-
stoffgemischs erfolgt. Somit wird der Jet tiber die fadcherf6rmi-
gen Strdmungselemente abgelenkt, in Rotation gebracht und eine
bessere Verteilung erreicht.

Uber dem Raum im Brennraum 35 kann der keramische Fiillkérper an-
geordnet sein, welcher beispielsweise auf einem Distanzring auf-
liegt. Demnach sind zumindest der Distanzring und der keramische
Fillkoérper Komponenten des Brennraums 35. Der Distanzring be-
stimmt das Volumen des Raums. Der Distanzring kann auch Teil der
Sanduhr des Mischbereichs 21 sein. Der keramische Flillkoérper hat
unter anderem die Aufgabe, die Durchmischung des Brennstoffge-
mischs weiter zu férdern und die Verbrennung uber einen weiten
Dynamikbereich zu stabilisieren. Dadurch wird erreicht, dass das
Brennstoffgemisch nicht iber den keramischen Flillkdérper hinaus-
stromt und der Verbrennungsprozess ausschlieBlich im Brennraum
35 stattfindet. Der Brennraum 35 ist also im Wesentlichen zwi-
schen Sieb und Oberkante des keramischen Fullkorpers definiert.

Der Verbrennungsprozess wird mit einer Zindvorrichtung 26, wel-
che aus einer Ziindkerze und einer bevorzugt in der Steuervor-
richtung 13 integrierten Zindelektronik besteht, gestartet,
indem das Brennstoffgemisch durch einen Funken der Zindkerze
entzundet, eine Flamme gebildet und das Brennstoffgemisch im
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Brennraum 35 verbrannt wird. Beim Verbrennungsprozess entsteht
die Warmeenergie, welche fiir die Stromerzeugungsvorrichtung 3
erforderlich ist. Die Zindkerze ist bevorzugt im oben beschrie-
benen Raum angeordnet, da hier die Konzentration des Brennstoff-
dampfes hoch genug ist um den Brennstoffdampf leicht zu
entziunden. Die Zlindkerze kann aber auch in einem Abgasraum 37
oberhalb des keramischen Fiillkérpers angeordnet sein. Im Abgas-
raum 37 sammeln sich die heiBen Abgase des Verbrennungsprozes-
ses, welche Uber eine Auslasséffnung 38 im Brennergehduse 19 in
den Wdrmetauscher 17 geleitet werden. Der Wiarmetauscher 17 wird
somit von den heifien Abgasen der Warmeenergie durchstrémt und
die ,HeiB-Seite™ fiir das Thermoelement 9 gebildet. Dementspre-
chend ist der Abgasraum 37 der oberste Bereich des Brenners 8 im
Brennergehduse 19.

Ein derartiger Aufbau des Brenners 8 kann dahingehend optimiert
werden, dass dieser im Wesentlichen normal zu einer Waagrechten
ausgerichtet wird. Der Brenner 8 soll im Betrieb vertikal ausge-
richtet sein, sodass eine effiziente Nutzung gewdhrleistet ist.
Sollte das Fahrzeug 7 auf einem schrigen Untergrund abgestellt
werden, kann mit einer entsprechenden Vorrichtung - welche eben-
so zur Ableitung der Wiarme ausgebildet ist - zwischen Riickwand
14 und Motorblock 6 der Brenner 8 ausgerichtet werden. Durch
einen derartigen Aufbau des Brenners 8 wird auch erreicht; dass
zumindest ein Teil der durch den Verbrennungsprozess im Brenn-
raum 35 entstehenden Warmeenergie in den Verdampfer 28 rickge-
fihrt wird. Dies ist im Wesentlichen darauf zurickzufiihren, dass
der Verdampfer 28 Teil des Brennergehduses 19 ist und somit
thermisch mit dem Brennraum 35 gekoppelt ist. Der Teil des
Brennergehiuses 19 um den Brennraum 35 wird erhitzt und diese
Hitze Uber das gesamte Brennergehiuse 19 verteilt und von jenem
Teil des Brennergehiduses 19, welcher den Verdampfer 28 bildet,
entzogen. Insbesondere wird dadurch auch der Fillkérper im Ver-
damﬁfer 28 erhitzt, welcher das Brennergeh&duse 19 beriihrt. Somit
ist gewdhrleistet, dass der Verdampfer 28 in der Betriebsphase
im Wesentlichen stets die Temperatur aufweist, um den flissigen
Brennstoff zu verdampfen. Dazu ist iblicherweise eine Temperatur

groRer 200°C erforderlich.

In der Betriebsphase wird die Heizeinrichtung 31 abgeschaltet.




- 17 -

Dies regelt die Steuervorrichtung 13 entsprechend, welche iiber
entsprechende Temperatursensoren (nicht dargestellt) zumindest
die Temperatur des Verdampfers 28 erfasst und auswertet. Der
Verdampfer 28 ist also als Teil des Brennergehduses 19 zur
Selbsterhaltung des Verdampfungsprozesses ausgebildet. Selbst-
verstandlich kann die Heizeinrichtung 31 auch in der Betriebs-
phase aktiviert werden, insbesondere dann, wenn die Warmeriickge-
winnung nicht ausreichend ist, was tiber die Temperatursensoren
erkannt wird. Beispielsweise kann dies der Fall sein, wenn die
Menge der Brennstoffzufuhr erhocht werden muss, um die Leistung
des Ladegerdts 4 zu erhdhen. Da die Rickfithrung der Warme zur
Selbsterhaltung des Verdampfungsprozesses i{iber das Brennergeh&u-
se 19 eher tré&ge ist, ist eine kurzzeitige Aktivierung der
Heizeinrichtung 31 erforderlich. Die Heizeinrichtung 31 kann
auch einen Einfluss auf die Regelung des Verdampfungsprozesses
und in weiterer Folge auf den Verbrennungsprozess haben, indem
der Jet verdndert wird, wodurch sich die Beimischung der Luft

und somit auch das Brennstoffgemisch veradndert.

Die Heizeinrichtung 31 ist bevorzugt als Induktionsheizung aus-
gefihrt. In diesem Fall wird die Heizeinrichtung 31 aus einem
rollenférmigen Spulenkérper 39, auf welchem eine Wicklung 40 an-
geordnet ist, gebildet, wie in Fig. 8 dargestellt ist. Dabei
bildet der Verdampfer 28 den Kern der Induktionsheizung. Zur Er-
warmung des Verdampfers 28 wird iliber die Steuervorrichtung 13
ein hochfrequenter Wechselstrom an die Wicklung 40 angelegt und
Uber induzierte Wirbelstréme der als Verdampfer 28 ausgebildete
Teil des Brennergehduses 19 derart erwdrmt, dass der fliissige
Brennstoff verdampft wird. Bevorzugt ist der Spulenkdrper 39 aus
einem Material gefertigt, welches fiir ein Magnetfeld durchléssig
und gleichzeitig thermisch isolierend ist. Beispielsweise erfiil-

len Kunststoffe diese Eigenschaften. Zusidtzlich kann auch eine
Luftspaltisolierung zwischen Verdampfer 28 und Spulenkdrper 39
angeordnet sein, welche eine Isolationsschicht darstellt, sodass
die Wicklungen 40 nicht Uberhitzt werden. Die Heizeinrichtung 31
dient hauptsé&chlich zur Erwdrmung des Verdampfers 28 in der
Startphase und zur Isolation des Verdampfers 28. Die thermische
Isolation verhindert, dass der Verdampfer 28 Wirme abgibt, so-
dass dieser stets eine konstante Temperatur fiir einen stabilen

Verdampfungsprozess aufweist. Dies ist die Grundvoraussetzung
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fir einen stabilen Verbrennungsprozess.

Die entsprechende Ausbildung der Bereiche des Brenners 8 fir
einen stabilen Verbrennungsprozess wurden bereits angesprochen,
werden aber im Folgenden noch im Detail beschrieben. Ein stabi-
ler Verbrennungsprozess basiert im Wesentlichen auf einer stabi-
len Flamme. Diese wiederum benoétigt dazu ein entsprechendes
Brennstoffgemisch, also das richtige Verhidltnis von Brennstoff
und Luft. Dieses Verhdltnis wird bei der erfindungsgemédffien Lade-
vorrichtung 1 durch die Brennstoffzufuhr geregelt, indem je nach
Fordermenge des Brennstoffs entsprechend mehr oder weniger im
Verdampfer 28 verdampft wird. Daraus resultiert wiederum ein h&-
herer bzw. niedrigerer Druck des Brennstoffdampfes, wovon der
vom Jet erzeugte Unterdruck abhidngig ist. Da der Unterdruck fir
die Luftbeimischung verantwortlich ist, kann die Luftbeimischung
auf die Brennstoffzufuhr zuriickgefithrt werden. Im nichsten
Schritt ist es nun erforderlich, dass sich das Brennstoffgemisch
im Wesentlichen auf dem gesamten Querschnitt des Brennergehduses
19 nahezu gleichm&Big vermischt, sodass eine fiir den Verbren-
nungsprozess erforderliche stabile, blaue Flamme resultiert.
Diese ist erforderlich, damit das Brennstoffgemisch vollstdndig
verbrannt und kein RuB gebildet wird, sodass eine hohe Lebens-
dauer der Ladevorrichtung 1 gewdhrleistet ist.

Der Hauptteil der Vermischung erfolgt im Raum des Brennraums 35
und wird im keramischen Fillkdérper des Brennraums 35 abgeschlos-
sen. Das Brennstoffgemisch ist im Raum und im keramischen Fiill-
kérper entziindlich, sodass durch eine entsprechende Ansteuerung
der Ziundkerze zumindest eine Flamme geziindet wird. Die Haupt-
flamme ist dabei eine sogenannte Oxidationsflamme, welche sowohl
im Raum als auch im keramischen Fiillkdrper brennt. Im Raum
brennt auch noch eine sogenannte Nebenflamme, welche auch als
Reduktionsflamme bezeichnet wird. Die Reduktionsflamme fiihrt
keine vollstandige Verbrennung aus, da das Brennstoffgemisch in

diesem Bereich noch nicht optimal vermischt ist, weil hier der
Jet in den Raum eintritt. Da die Reduktionsflamme also unterhalb
des keramischen Fullkérpers brennt, wird der dabei entstehende
Ruff von der dariiber brennenden Oxidationsflamme wiederum voll-
stédndig verbrannt. In Summe resultiert somit eine vollst&ndige
Verbrennung ohne die Bildung von RuB. Ein derartiger Kompromiss
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des Vorhandenseins von Reduktionsflamme und Oxidationsflamme
wird allerdings zu Gunsten der Baugréfe des Brenners 8 und der
einfachen, im Wesentlichen passiven und automatischen Herstel-
lung des Brennstoffgemisches in Kauf genommen. Eine komplette
vollsténdige Verbrennung wird bevorzugt auch dadurch unter-
stitzt, dass der keramische Fillkdrper mit Platin versetzt wird,
wodurch dieser katalytisch aktiv wird und den Verbrennungspro-
Zess entsprechend verbessert.

Wie bereits erwidhnt, hat fiir einen stabilen Verbrennungsprozess
der aus dem Brennstoffdampf gebildete Jet eine wesentliche Be-
deutung. Daher sind auch die entsprechenden Faktoren zu berilick-
sichtigen, welche Einfluss auf den Jet haben. In erster Linie
ist das die Diise 20, welche den Jet aufgrund des Kanals 42 bzw.
Lochs bildet. Das heiBt aber auch, dass der Brennstoffdampf nur
durch den Kanal 42 austreten darf. Dementsprechend hat die Diise
20 auch die Aufgabe, die Mischkammer vom Verdampfer 28 abzudich-
ten, sodass der Brennstoffdampf nur durch den Kanal 42 gebilindelt
austreten kann. Dementsprechend ist die Form der Diise 20 an die
Form des Brennergehduses 19 angepasst. Je nach Grdfe des Bren-
ners 8 bzw. Leistung der Ladevorrichtung 1, kann die Diise 20
auch mehrere Kandle 42 bzw. Lécher aufweisen, wodurch der Durch-
satz des Jets erhéht wird und in weiterer Folge der thermische
Energiedurchsatz bzw. -umsatz erhdht wird. Dies hat wiederum

eine hohere Temperatur des Brennraums 35 zur Folge.

Da der Kanal 42 dem Druck des Jets standhalten muss, um einen
konstanten Jet zu gewdhrleisten, sind entsprechende Anforderun-
gen an die Fertigung der Diise 20 bzw. des Kanals 42 gegeben.
Grundsatzlich kann der Kanal 42 durch Verfahren wie Erodieren
oder Lasern exakt nach den Anforderungen an Form und GrdRe her-
gestellt werden. Der Kanal 42 kann in weiterer Folge auch be-
schichtet werden, wodurch die Standzeit deutlich erhdéht werden

kann, indem der Reibwert gesenkt wird.

Bevorzugt ist auch eine Uberwachung des Verbrennungsprozesses
vorgesehen, um eine sogenannte ,gelbe“ Flamme zu verhindern,
welche RuB verursachen wiirde und wodurch somit kein stabiler
Verbrennungsprozess gegeben ist. Dies kann beispielsweise derart
erkannt werden, indem in gewissen Zeitabstidnden eine Spannung an




- 20 -

die Ziindkerze angelegt wird. Die Spannung wird dabei entspre-
chend so lange erhsht, bis ein Lichtbogen gebildet wird. Die bei
der Lichtbogenbildung gemessene Spannung dient als MaB fiir die
Ionisierung des Brennstoffgemischs. Die Strecke zwischen den Po-
len der Ziindkerze wird dabei iber die ionisierte Luft im Abgas—
raum 37 bzw. im Raum iiberbriickt, also der Stromkreis
geschlossen. Von der Leitfihigkeit der ionisierten Luft kann
dann auf die Qualitit der Verbrennung riickgeschlossen werden.
Bei einer schlechten Verbrennung (gelbe Flamme) des Brennstoff-
gemischs ist die Luft weniger ionisiert und leitet demnach
schlechter, sodass ein kleinerer Strom resultiert. Umgekehrt ist
bei einer optimalen Verbrennung (blaue Flamme) das Brennstoffge-
misch stark ionisiert und demnach gut elektrisch leitend, resul-
tierend in einer héheren erforderlichen Spannung zur Bildung des
Lichtbogens. Bevorzugt werden anhand einer Referenztabelle von
der Steuervorrichtung 13 entsprechende GegenmaBnahmen eingelei-
tet, wie beispielsweise die Férdermenge des Brennstoffs verin-
dert. Ebenso kann dies angewandt werden, wenn die Ziindkerze im
Raum 36 angeordnet ist, wobei sich bei gleichbleibendem Effekt

andere Spannungswerte einstellen.

Ein stabiler Verbrennungsprozess ist allerdings fir die Ladevor-
richtung 1 nur dann von Nutzen, wenn der Temperaturunterschied
zwischen der ,HeiB-Seite"™ und der ,Kalt-Seite“ des Thermoele-
ments 9 ausreichend groB. ist. Die Steuervorrichtung 13 kann den
Temperaturunterschied iiberwachen, indem die Temperatur des Mo-
torblocks 6 und des Warmetauschers 17 erfasst und ausgewertet
wird. Uberschreitet eine Temperatur einen Grenzwert, wird der
Verbrennungsprozess.angepasst, beispielsweise gestoppt oder iiber
die Brennstoffzufuhr bzw. die Heizeinrichtung 31 geregelt. Somit
ist gewdhrleistet, dass das Thermoelement 9, welches eines der
wesentlichen Komponenten der Stromerzeugungsvorrichtung 3 dar-
stellt, nicht Uberhitzt und in weiterer Folge zerstort wird. Da-
durch wird stets eine effektive Ladung des Energiespeichers 2
durch die Ladevorrichtung 1 gewdhrleistet.

Allgemein sei noch erwdhnt, dass beim Gesamtaufbau der Ladevor-
richtung 1 beriicksichtigt ist, dass Wege von Abgas und Luft ge-
trennt gefihrt sind. Dadurch kann es zu keiner unerwiinschten

Vermischung im Bereich um die Ladevorrichtung 1 kommen, wodurch
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ein entziindliches Brennstoffgemisch entstehen k&énnte. Dies wiirde
allerdings nur dann der Fall sein, wenn eine unvollstdndige Ver-
brennung stattfindet. Als keramischer Flillkérper im Brennraum 35
und als Fillkérper 30 im Verdampfer 28 kann auch ein unstruktu-

rierter Schaum eingesetzt werden.

Im Folgenden ist noch eine weitere Ausfihrungsform der Hauptkom-
ponente der Ladevorrichtung 1, also des Brenners 8, anhand von
Fig. 6 beschrieben. Dies auch in Zusammenschau mit den Fig. 1
bis 5. Das heiBt, dass, sofern nicht anders beschrieben, die
Funktion, der Aufbau, usw. daraus {ibernommen und/oder kombiniert
werden koénnen.

Im Wesentlichen besteht der Unterschied darin, dass im Brenner 8
zusdtzlich ein sogenannter Reinigungsbereich 46 integriert ist.
Dieser wird als Art Deckel des Verdampfers 28 angeordnet, sodass
die Dise 20 vor Verschmutzungen geschitzt wird, wodurch die Le-
bensdauer der Diise 20 und somit der gesamten Ladevorrichtung 1
stark verldngert werden kann. Der Reinigungsbereich 46 kann
einen Abscheider und einen Abstandhalter beinhalten. Der Ab-
scheider ist &hnlich der Diise 20 ausgebildet, wobei die Anzahl
der Ausnehmungen um ein Vielfaches, beispielsweise das Zehn- bis
Zwanzigfache hoher ist als die Anzahl der Lécher der Diise 20.
Die Ausnehmungen haben dabei die Aufgabe, den verdampften Brenn-
stoff zu filtern. Somit lagern sich die bei der Verdampfung
teilweise gebildeten Schmutzstoffe - wie beispielsweise Teer -
in den Ausnehmungen ab. Durch die grofie Anzahl an Ausnehmungen
haben die Ablagerungen im Wesentlichen keine Auswirkung auf die
Durchlassmenge des Brennstoffdampfs. Dadurch wiirde es sehr lange
dauern, bis alle Ausnehmungen durch die Schmutzstoffe verstopft
sind. Der gefilterte Brennstoffdampf sammelt sich in einem Zwi-
schenraum, welcher durch den als Kreisring ausgebildeten Ab-
standhalter gebildet wird. Der Zwischenraum dient im
Wesentlichen dem Aufbau des erforderlichen Drucks zur Bildung
des Jets und als Puffer fiir den Brennstoffdampf. Durch einen
derartigen Aufbau des Reinigungsbereichs 46 kann die Filterung
je nach Bedarf verfeinert und an die Qualit&t des Brennstoffs
angepasst werden. Dies kann beispielsweise derart erfolgen, dass
mehrere Abscheider iubereinander positioniert werden. Dadurch
wird der Weg durch die Ausnéhmungen verlangert, sodass sich die
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Schmutzstoffe leichter ablagern koénnen. Des Weiteren kann auch
ein Filter im Reinigungsbereich 46 integriert werden, welcher
beispielsweise durch vliesartige Materialien gebildet werden
kann, sodass auch feinste Schmutzstoffe aus dem Brennstoffdampf
gefiltert werden. Dieser Filter wird im Zwischenraum positio-
niert, und kann durch Ausbildung in Filterstufen eingestellt
werden. Der Reinigungsbereich 46 wird wie die Diise 20 bzw. mit
dieser befestigt.

Weiters ist eine Regelung der Luftzufuhr fiir den Verbrennungs-
prozess moéglich, indem im Luftzufuhrrohr 27 eine Klappe angeord-
net wird. Dies ist insbesondere beim Startvorgang des
Verbrennungsprozesses von Vorteil, da sich der Verbrennungspro-
zess durch Reduktion der Luftzufuhr schneller stabilisiert. Dies
kann mit der Funktion eines sogenannten Chokers, wie bei Fahr-
zeugen 7 allgemein bekannt, verglichen werden. Die Klappe ist
beispielsweise aus Bimetall gebildet, sodass in Abhingigkeit des
Temperaturunterschieds die Luftzufuhr geregelt wird.
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Patentanspriiche:

1. Ladevorrichtung (1) zum Laden eines Energiespeichers (2), mit
einer Stromerzeugungsvorrichtung (3), einem Ladegerat (4) und
weiteren Komponenten, wobei die Stromerzeugungsvorrichtung (3)
durch eine Warmequelle und ein Thermoelement (9) gebildet ist,
und eine Seite des Thermoelements (9) mit der Warmequelle und
die weitere Seite des Thermoelements (9) mit zumindest einem
Element zur Ableitung der Wirme verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromerzeugungsvorrichtung (3), das Ladegerit
(4) und die weiteren Komponenten in einem gemeinsamen Gehduse
(5) angeordnet sind, wobei eine Riickwand (14) des Geh&duses (5)
als Element zur Ableitung der Wirme ausgebildet ist.

2. Ladevorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Riickwand (14) des Gehiduses (5) an einem zur Ableitung
der Wiarme ausgebildeten Element eines Fahrzeugs (7) befestigt

ist und in der Rickwand (14) gegebenenfalls ein Sensor zur Er-

fassung der Temperatur integriert ist.

3. Ladevorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromerzeugungsvorrichtung (3) vorzugsweise
durch eine Isolierung (18) von den weiteren Komponenten im Ge-

hduse (5) getrennt angeordnet ist.

4. Ladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmequelle aus einem Brenner (8) und
einem Wiarmetauscher (17) gebildet ist.

5. Ladevorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner (8) im Betrieb im Wesentlichen vertikal ange-
ordnet ist.

6. Brenner (8) fiir eine Stromerzeugungsvorrichtung (3) einer La-
devorrichtung (1) mit einemvBrennergehéuse (19), dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Brennergehiuse (19) mehrere Bereiche
Ubereinander angeordnet sind, wobei im untersten Bereich des
Brennergehduses (19) ein Verdampfer (28), gefolgt von einem
Mischbereich (21), einem Brennraum (35) und einem Abgasraum
(37), und einer Zindvorrichtung (26) in einem Bereich angeordnet

SRR
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ist.

7. Brenner (8) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdampfer (28) mit dem Mischbereich (21) iiber eine Diise (20)
verbunden ist und die Diise (20) zum Versorgen einer Mischkammer
im Mischbereich (21) mit einem in dem Verdampfer (28) herge-
stellten Brennstoffdampf ausgebildet ist.

8. Brenner (8) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mischbereich (21) zumindest durch eine Luftkammer und
eine Mischkammer gebildet ist und an der Luftkammer ein Luftzu-
fuhrrohr (27) angeschlossen ist, wobei die Luftkammer und die
Mischkammer mit zumindest einer Offnung verbunden sind.

9. Brenner (8) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mischkammer zur Erzeugung eines Brennstoffge-
misches ausgebildet ist, und die Mischkammer iiber eine
Strémungséffnung und ein Sieb mit dem Brennraum (35) verbunden

ist.

10. Brenner (8) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass im Brennraum (35) zumindest ein Distanzring
und ein keramischer Fiillkdrper angeordnet sind, wobei der Di-

stanzring im Inneren einen Raum bildet und die Zindvorrichtung
(26) in diesem Raum oder im Abgasraum (37) angeordnet ist.

11. Brenner (8) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brennraum (35) mit dem im oberen Teil des Brennergeh&duses
(19) angeordneten Abgasraum (37) verbunden ist, und der Abgas-
raum (37) Uber eine Auslasséffnung (38) mit einem Warmetauscher
(17) zur Weiterleitung zumindest eines Teils einer bei der Ver-

brennung im Brennraum (35) gebildeten Warmeenergie an ein Ther-
moelement (9) verbunden ist. '

12. Brenner (8) nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch ge- .
kennzeichnet, dass das Brennergehduse (19) zur Rickfihrung von §
zumindest einem Teil der Wirmeenergie an den Verdampfer (28) '

ausgebildet ist.

13. Brenner (8) nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass eine Zuleitung (29) zum geregelten Zufiihren
eines flissigen Brennstoffs an dem Verdampfer (28) angeschlossen
ist und im Verdampfer (28) ein Fillkérper angeordnet ist.

14. Brenner (8) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdampfer (28) mit einer Heizeinrichtung (31) verbunden

ist.

15. Brenner (8) nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Luftzufuhrrohr (27) eine Klappe aus Bime-
tall zum Regeln der zugefihrten Luft angeordnet ist.

l6. Brenner (8) nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass unterhalb der Diise (20) ein Reinigungsbereich

(46) fir den Brennstoffdampf angeordnet ist.

17. Brenner (8) nach einem der Anspriiche 6 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brenner (8) in einer Ladevorrichtung (1)

gemdl den Anspriichen 1 bis 5 eingesetzt ist.

18. Heizeinrichtung (31) fiir einen Brenner (8) einer Stromerzeu-
gungsvorrichtung (3) einer Ladevorrichtung (1), welcher Brenner
(8) in einem Brennergehduse (19) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Verbindung mit einem Verdampfer (28) des
Brenners (8) vorgesehen ist, und die duBere Form der Heizein-
richtung (31) an die &uBere Form des Brennergehiuses (19) ange-

passt ist.

19. Heizeinrichtung (31) nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch
eine Induktionsheizung mit einem mit Wicklungen (40) versehenen
Spulenk&rper (39), dessen Kern durch den Verdampfer (28) gebil~
det ist.

20. Heizeinrichtung (31) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen Verdampfer (28) und Spulenkdérper (39) eine
Isolationsschicht angeordnet ist.

21. Heizeinrichtung (31) nach einem der Anspriiche 18 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (31) zumindest
mit einem Teil eines Brenners (8) gemdB den Anspriichen 6 bis 18
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verbunden ist und zur Anwendung in einer Ladevorrichtung (1) ge-

maBl den Anspriichen 1 bis 5 ausgebildet ist.

22. Diuse (20) fir einen Brenner (8) einer Stromerzeugungsvor-
richtung (3) einer Ladevorrichtung (1), welcher Brenner (8) in
einem Brennergeh&duse (19) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass dessen Form als Scheibe ausgebildet und an die Form
des Brennergehduses (19) angepasst ist und zumindest einen Kanal
(42) aufweist, wobei die H8he der Scheibe und die Form des Ka-

nals (42) an die Leistung des Brenners (8) angepasst ist.

23. Dise (20) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Kanal (42) im Wesentlichen fluchtend mit einer
Stromungséffnung in einem Mischbereich (21) des Brenners (8) an-

geordnet ist.

24. Diuse (20) nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dise (20) in einem Brenner (8) gemdR den Anspriichen 6

bis 18 integriert ist.

25. Verfahren zur Erzeugung einer Warmeenergie in einer Warme-
quelle einer Stromerzeugungsvorrichtung (3) einer Ladevorrich-
tung (1), wobel von einem Brenner (8) der Warmequelle die
Warmeenergie erzeugt wird, und die Widrmeenergie zumindest zum
Teil von einem Thermoelement (9) der Stromerzeugungsvorrichtung
(3) in Strom umgewandelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Verdampfer (28) des Brenners (8) aus einem zugefiihrten
Brennstoff ein Brennstoffdampf erzeugt wird, der Brennstoffdampf
in einem Mischbereich (21) des Brenners (8) durch Beimischung
von Luft zu einem Brennstoffgemisch vermischt und dieses in ei-
nem Brennraum (35) des Brenners (8) zur Erzeugung der Warmeener-
gie verbrannt wird, wobei die Warmeenergie iliber einen Abgasraum
(37) dem Thermoelement (9) zugefiihrt wird. '

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Teil der Warmeenergie zumindest iliber ein Brennerge-
hduse (19) des Brenners (8) an den Verdampfer (28) riickgefiihrt

wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Brennstoffdampf mit einem Druck in den Mischbereich
(21) geleitet wird, wobei durch den Druck die Luft automatisch
beigemischt wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Erzeugung des Brennstoffdampfs zumindest
in einer Startphase eine Heizeinrichtung (31) aktiviert wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren mit der Ladevorrichtung (1) ge-
mdfl den Anspriichen 1 bis 5, mit dem Brenner (8) gemdB den
Ansprichen 6 bis 17, mit der Heizeinrichtung (31) gemdB den An-
spriichen 18 bis 21 und der Diise (20) gemaB den Anspriichen 22 bis
24 durchgefihrt wird.
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Patentanspriiche:

1. Ladevorrichtung (1) zum Laden eines Energiespeichers (2), mit
einer Stromerzeugungsvorrichtung (3), einem Ladegerat (4) und
weiteren Komponenten, wobei die Stromerzeugungsvorrichtung (3)
durch eine Wiarmequelle, welche zumindest einen mit einer Zulei-
tung (10) fir einen Brennstoff verbundenen Brenner (8) umfasst,
und ein Thermoelement (9) gebildet ist, und eine Seite des Ther-
moelements (9) mit der Wirmequelle und die weiltere Seite des
Thermoelements (9) mit zumindest einem Element zur Ableitung der
Warme verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromer-
zeugungsvorrichtung (3), das Ladegerit (4) und die weiteren Kom-
ponenten in einem gemeinsamen Geh#use (5) angeordnet sind, wobei
im untersten Bereich eines Brennergehduses (19) des Brenners (8)
ein Verdampfer (28) fiir den zugefihrten Brennstoff angeordnet
ist, und eine Rickwand (14) des Gehiuses {(5) als Element zur Ab-
leitung der Warme ausgebildet ist.

2. Ladevorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rickwand (14) des Gehduses (5) an einem zur Ableitung
der Warme ausgebildeten Element eines Fahrzeugs (7) befestigt

ist und in der Rickwand (14) gegebenenfalls ein Sensor zur Er-

fassung der Temperatur integriert ist.

3. Ladevorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromerzeugungsvorrichtung (3) vorzugsweise
durch eine Isolierung (18) von den weiteren Komponenten im Ge-

hduse (5) getrennt angeordnet ist.

4. Ladevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmequelle aus einem Brenner (8) und
einem Warmetauscher (17) gebildet ist.

5. Ladevorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner (8) im Betrieb im Wesentlichen vertikal ange-
ordnet ist.

6. Verfahren zur Erzeugung einer Warmeenergie in einer Wiarme-
quelle einer Stromerzeugungsvorrichtung (3) einer Ladevorrich-

tung (1) zum Laden eines Energiespeichers (2), wobei von einem
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Brenner (8) der Wiarmequelle die Warmeenergie erzeugt wird, und
die Warmeenergie zumindest zum Teil von einem Thermoelement (9)
der Stromerzeugungsvorrichtung (3) in Strom umgewandelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem im untersten Bereich eines
Brennergeh&duses (19) des Brenners (8) angeordneten Verdampfer
(28) des Brenners (8) aus einem zugefiihrten Brennstoff ein
Brennstoffdampf erzeugt wird, der Brennstoffdampf in einem
Mischbereich (21) des Brenners (8) durch Beimischung von Luft zu
einem Brennstoffgemisch vermischt und dieses in einem Brennraum
(35) des Brenners (8) zur Erzeugung der Widrmeenergie verbrannt
wird, wobei die Warmeenergie {iber einen Abgasraum (37) dem Ther-
moelement (9) zugefiithrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Teil der Warmeenergie zumindest tiber ein Brennerge-
hduse (19) des Brenners (8) an den Verdampfer (28) riuckgefiihrt
wird. ‘ '

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gékennzeichnet,
dass der Brennstoffdampf mit einem Druck in den Mischbereich
(21) geleitet wird, wobei durch den Druck die Luft automatisch
beigemischt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung des Brennstoffdampfs zumindest in
einer Startphase eine Heizeinrichtung (31) aktiviert wird.
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