osterreichisches
(9 V patentamt 60 AT 504 523 A4 2008-06-15

1 Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 21/2007 (51) Int.C13: F23D11/10 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 04.01.2007
(43) Veroffentlicht am: 15.06.2008

(73) Patentanmelder:

GLUCK CHRISTOPH ING.
A-7411 MARKT ALLHAU (AT)
ZISCHKA WALTER

A-7411 MARKT ALLHAU (AT)

AT 504 523 A4 2008-06-15

(54) VERFAHREN ZUM VERFEUERN VON FLUSSIGEN BRENNSTOFFEN

(57) Verfahren zum Verfeuern von Flussig-
brennstoffen, dadurch gekennzeichnet,
dass fur einer hochvariable Gesamtheiz-
leistung, insbesondere zumindest im Rah-
men zwischen einfacher und funfzigfacher
Heizleistung ein und derselben Anlage -ein
Mengenanteil (VL1) der fur die Verbren-
nung insgesamt notigen Luft (VL) in Form
von kleinen Luftblaschen in den Flissig-
brennstoff (FB) eingebracht wird, das er-
haltene Flussigbrennstoff/Luftgemisch B
(BLG) auf mindestens 50 bar gebracht und
intermittierend einer in den Brennraum (10) ¢«
ragenden Einspritzdiise (20) zugefihrt und
dort explosionsartig zerstaubt wird, wobei
jeweils die Zeitdauer (Ax) des mit jedem
Brennstoffeinspritzimpuls (B!) eingebrach-
ten Flussigbrennstoff/Luftgemisches (BLG)
auf einem gewlinschten Wert konstant ge-
halten wird, und wobei die Gesamtmenge
des pro Zeiteinheit eingespritzten Flissig-
brennstoff/Luft-Gemisches (BLG) durch
Variation der Zeitdauer (At) zwischen den
konstanten Brennstoffeinspritzimpulsen
eingestellt wird, und dass der restliche
Mengenanteil (VL2) der Verbrennungsluft
(VL) durch eine die Offnung der Einspritz-
diise (20) ringartig umgebende Luftdise
(30), in den Brennraum (10) eingebracht
wird.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Verfeuern von Flissigbrennstoffen, dadurch gekennzeichnet, dass
fur einer hochvariable Gesamtheizleistung, insbesondere zumindest im Rahmen zwischen
einfacher und flnfzigfacher Heizleistung ein und derselben Anlage
- ein Mengenanteil (VL1) der fir die Verbrennung insgesamt nétigen Luft (VL) in Form von
kleinen Luftblédschen in den Flussigbrennstoff (FB) eingebracht wird, das erhaltene
Flussigbrennstoff/Luftgemisch (BLG) auf mindestens 50 bar gebracht und intermittierend
einer in den Brennraum (10) ragenden Einspritzdise (20) zugefihrt und dort
explosionsartig zerstdubt wird, wobei jeweils die Zeitdauer (Ax) des mit jedem
Brennstoffeinspritzimpuls (Bl) eingebrachten Flussigbfennstoff/Luftgemisches (BLG) auf
einem gewinschten Wert konstant gehalten wird, und wobei die Gesamtmenge des pro
Zeiteinheit eingespritzten Flussigbrennstoff/Luft-Gemisches (BLG) durch Variation der
Zeitdauer (At) zwischen den konstanten Brennstoffeinspritzimpulsen. eingestellt wird, und
dass der restliche Mengenanteil (VL2) der Verbrennungsluft (VL) durch eine die Offnung
der Einspritzdise (20) ringartig umgebende Luftdise (30), in den Brennraum (10)
eingebracht wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zum Verfeuern von
flussigem Brennstoffen in Heizeinrichtungen, Kesselanlagen od. dgl. mit zumindest einer
in einen im Wesentlichen unter Umgebuhgsdruck stehenden und mit der
AuBenatmosphére tber die Abgasfihrung in direktem Kontakt stehenden Brennraum
ragenden, mit einem unter Druck stehenden FlUssigbrennstoff intermittierend
beschickbaren Einspritzdiise mit in unmittelbarer Nihe von deren Disenéffnung
angeordneter Zufihrung fir Verbrennungsiuft.

Intermittierende Zufuhr des Brennstoffs iiber Einspritzdiisen in Brennrdume von
Verbrennungskraftmaschinen einerseits und Heizeinrichtungen sowie Kesselanlagen od.
dgl. anderseits sind teilweise schon lange bekannt.

Was den diesbezuglichen Stand der Technik betrifft, seien einige der bekannten
Druckschriften nachfolgend angefiihrt und kurz erértert:

Aus der DE 1277499 gehen Einrichtungen zum Einspritzen von flissigem
Brennstoff in keramische Ofen mit hohem Druck und groRer Impulszahl, insbesondere
Uber besonders ausgebildete Elektroventile als Einspritzvorrichtungen, hervor.

Aus der DE 4113067 ist eine Zufihreinrichtung fur flissigen Brennstoff zu einem
Heizungsbrenner, insbesondere Olbrenner, bekannt, der eine Impulssteuerung aufweist,
Uber die eine Leistungssteuerung auch bei gering eihgestellter Leistung méglich ist. Dort
ist ein durch entsprechende Impulse steuerbares Schaltventil vorgesehen.

In der DE 10040868 ist ein Verfahren zur Reduzierung thermoakustischer
Schwingungen beschrieben, wobei in einen Brenner Uber eine Brennstoffdiise ein
Brennstoff-Luft-Gemisch eingebracht wird und dieser Brennstoff mit einer Frequenz
zwischen 1 Hz und 1000 gepulst ist.

Aus der WO 2004/055437 ist eine Einspritzduse fur einen Brenner fir flussigen
Brennstoff beschrieben, der auch fiir geringe Feuefungsraten ausgelegi ist. Hiebei ist ein
Ventil vorgesehen, das den Zufluss des Brennstoffs pulsierend gestaltet.

Aus der US 5,158,261 ist ein Kontrollgerat fur die Einspritzung eines flissigen
Brennstoffes in den Brenner eines Boilers od. dgl. bekannt, bei dem der Brennstoff tiber
eine Spindel pulsiert und dosiert eingebracht werden kann.

Aus der US 3,798,901 ist eine Vorrichtung bekannt, bei der ein Brennstoffventil zu
vorgegebenen Zeitintervallen periodisch 6ffnet und schI‘ieBt.

Wenn auch einige dieser bekannten Feuerungs-Verfahren eine Heizleistungs-
Variabilitét innerhalb gewisser Grenzen aufeisen, hat es bis jetzt an einer Methode
gemangelt, bei welcher eine Variation der Heizleistung einer Feuerungsanlage fiir die
verschiedensten Zwecke der Erzeugung von Wé&rme innerhalb weiter Grenzen bei
gleichzeitig Uber den gesamten Leistungsbereich glnstiger Effektivitat gesichert ist.
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Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestelit, ein derartig flexibles und gleichzeitig
warmetechnisch effektives Feuerungs-Verfahren zu schaffen, wobei eine neue, auf
diesem Sektor bis jetzt nicht Ubliche Praxis der intermittierenden Zufuhr des flussigen
Brennstoffes zur Anwendung kommt.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein neues Verfahren zum Verfeuern von
flliissigen Brennstoffen gemaR dem Oberbe griff des Anspruchs 1, welches
dieim kennzeichnenden Teil dieses Anspruches angefihrten Merkmale
aufweist.

Im Sinne der Erreichung einer méglichst hohen Effektivitat bei der Nutzung des
Brennwertes des Fliissig-Brennstoffs ist eine auf die intermittierende Einspritzung des
Brennstoff/Luft-Gemisches abgestimmte Eindisung eines zweiten Anteils der
Verbrennungsiuft gemédR Anspruch 2 vorteilhaft,

Es hat sich im Zuge der umfangreicheh Untersuchungen im Rahmen der
Entwicklung des erfindungsgeméBen Verfahrens als fir die Verringerung der
umweltschédigenden Komponenten im Verbrennungsabgas bzw. Rauchgas als
besonders glinstig erwiesen, jeweils abgestimmt auf die Impulse der Einspritzung von
Flussigbrennstoff/Luft-Gemisch und zweitem Verbrennungsluft-Anteil in die Brennkammer
etwa im Nahbereich von deren Abgasabfihrung ebenfalls intermittierend Harnstoff als
Lésung einzudiisen, wiedem Anspruch 3 zuentnehmen ist.

GeméaR dem Anspruch 4 ist eine glnstige Art der Regelung der
Einbringung der Luftbldschen des ersten Luftanteils in den Flussig-Brennstoff unter
Einsatz entsprechender Sensoren vorgesehen.

Insbesondere zur Verringerung der Gefahr einer Verlegung oder Verstopfung von
Einrichtungen der Feuerungsanlage, wie z.B. der Hochdruckpumpe durch Fest-
Fettanteile und/oder zur Verringerung der Vskosntét des FIussxgbrennstoffs insbesondere
Bio-Brennstoffs zu dessen verbesserter Verdtsung, ist eine Vorerhitzung desselben, wie
dem Anspruch 5 zuentnehmen, von Vorteil. ,

Die Anspriiche 6bis9 gebenim Hinblick auf hohe Warmeausbeuten in
dem Heizsystem besonders ginstige Brennstdff-Einspritz-lmpulszeiten, Intervallzeiten
zwischen den Brennstoff-Einspritzimpulsen, Lufteinbringungs-Impulszeitrdume und
Harnstoffeindiisungs-Impulszeitraume wider. |

Der Anspruch 10 offenbart eine besonders konomische Methode der
Vorwérmung des der Brenndise direkt zuzufiihrenden zweiten Anteils der
Verbrennungsiuft.

Der Anspruch 11 hateinen ginstigerweise vorgesehenen Einsatz einer
Lambda-Sonde zum Gegenstand.
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Was eine vorteilhafte Art der konkreten Umsetzung der intermittierenden Zufuhr
des Brennstoffs betrifft, so gibt dariber der Anspruch 12 naher Auskuntt.

Der Anspruch 13 beschéftigt sich mif der Rickfiihrung Gberschissigen
Brennstoff/Luft-Gemischs aus der Hochdruckpumpe bzw. aus der Einspritzdise und mit
der Abscheidung der darin enthaltenden Luft aus demselben.

Eine guinstige Art der Durchfithrung der Regelung der Lufteinbringungsmenge
behandeltder Anspruch 14, .

Die Frage der Zindung des der Einspritzdiise zugefiihrten
Brennstoff/Luftgemischs ist Gegenstand des Anspruchs 15.

SchlieBlichistdem Anspruch 16 noch eine weitere Luftzufihrung in den
Brennstoffnebel im Brennraum zu entnehmen.

Das neue Flussig-Brennstoff-Verfeuerungsverfahren ist insbesondere fir
Pflanzendle, Heizél Leicht und Heizsl Extra Leicht einsetzbar. Dieser Brenner ist in der
Lage, zwischen 10 und 100% stufenlos zu modulieren. Um diesen Effekt zu erzielen, ist,
wie sich gezeigt hat, zur Erreichung der nétigen Zerstaubung bei Pflanzené! vorteilhafter
Weise ein Druck von {ber 100 bar oder 200 bar anzuwenden. Infolge dieses hohen
Drucks ist ein kontinuierliches Einspritzen in den Brennraum nicht méglich, da auch béi
der kleinst moglichen Diise mehr Brennstoff eingespritzt wirde, als fir die niedrigste
Heizleistung des Brenners von 3 kW oder 0,3 | Heiz6l bei einem Brennwert von 10 kW/I
nétig ist. ‘

Daher ist das pulsierendes Einspritzen des Brennstoffes in den Brennraum
unbedingt notwendig, um diese bisher nicht erreichte Modulierbarkeit zu erhalten.

Wesentliche Merkmale und Vorteile der neuen Feuerungsaniage sind folgende:

1. Verwendung von Einspritzdisen in Brennréume, in welchen Umgebungsdruck
herrscht und welche nicht fur den Antrieb einer Brennkraftmaschine mit Lﬁftkomprimierung
dienen.

2. Die Einspritzung in den Brennraum erfolgt ber einen Leistungsbereich immer
mit jewéils konstanter Einsprizmenge an Flissig-Brennstoff pro Einspritzung. Die
Leistungsmodulierung erfolgt Uber die Verénderung der Einspritzfrequenz. Die
Einspritzmenge pro Einspritzung kann fir eine Erweiterung des Leistungsbereiches
stufenweise oder stufenlos verandert werden.

3. Es erfolgt Luftbeimengung in den Flissig-Brennstoff vor dessen Komprimierung,
woflir ein erster Anteil der insgesamt fur die Verbrennung des Brennstoffs benétigten Menge
an Luft eingesetzt wird.

4. Es erfolgt eine Pulsierende gezielte Einblasung von Luft, und zwar des zweiten
Anteils der insgesamt zur Verbrennung nétigen Luft in den Brennstoffnebel im Brennraum.




S. Es erfolgt vorteilhaft eine Vorwarmung des pulsierend einzudisenden zweiten
Luft-Anteils durch ein Heizregister im Brennraum.

6. Es erfolgt eine Einspritzung von Harnstoff in den Brennraum, der nur unter
Umgebungsdrucks steht und eben nicht Teil einer Brennkraftmaschine ist, bei der vor dem
Einspritzen des Brennstoffes die Luft komprimiert wird.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung néher erlautert:

Es zeigen die Fig. 1 ein Schema des neuen Verfahrens und die Fig. 2 ein
Diagramm, welches eine typische Abfolge der intermittierenden Eindlisungen von
Brennstoff/Luft-Gemisch BLG, zweitem Verbrennungsiuft-Anteil VL2 und Harnstoff UL in
den Brennraum.

Das neue Feuerungsverfahren wird anhand der Funktion einer zu dessen
Durchfiihrung vorgesehenen Feuerungsanlage, wie sie die Fig. 1 zeigt, im Detail
beschrieben: '

Um die Hochdruckpumpe 25 und auch die Zerstdubungs-Diise 20 im Brennraum
10 zu schitzen, wird das von einer Tankleitungsheizung vorzugsweise vorgewarmte Ol
FB aus dem Tank 21 Uber ein oder mehrere Feinﬁlter 22 gefihrt und dort gefiltert. Durch
die Vorwarmung wird ein Verkleben des Filters bzw. dér Filter 22 mit festen Fettpartikeln
verhindert.

Hat das als Flussig-Brennstoff FB vorgesehene Ol eine relativ hohe Viskositét, wie
z.B. Rapsél mit 38 mm?/s bei 40°C nach DIN EN ISO 3104, ist es erforderlich, den
Brennstoff FB mittels einer, z.B. elektrischen, Heizung 23 auf eine Temperatur von 80°C
vorzuwérmen. Diese Vorwdrmung 23 tragt zur -besseren Einspritzung und auch zur
Erhéhung der Betriebssicherheit der Hochdruck-Pumpe 25 bei. ‘

Die diesbezigliche Regelung im Betrieb ‘erfolgt mittels nicht naher gezeigtem
Temperatursensor in der schon behandelten Vorwédrmeinrichtung 23.

Der Uberlauf der Hochdruck-Pumpe 25 wird Uiber einen Luftabschneider 27 direkt
nach dem Vorwérmer 23 riickgefiihrt, um den Verbrauch an elektrischer Vorwédrm-Energie
im Betrieb zu senken und um gleichzeitig zu erréichen, dass der thermisch behandelte
Flassig-Brennstoff, insbesondere Pflanzendl nicht mehr in den Tank 21 zuriick gelangt, da
andernfalls die Lagerfahigkeit des dort gelagerten Ols reduziert wiirde. Bei Stillstand der
erfindungsgemaRen Heizanlage wird die Vorwédrmung 23 abgeschaltet und sie wird vor
dem Heizen eingeschaltet, um den Brennstoff im Vorwarmer 23 zu erwsrmen.

Im Falle des Betriebes mit Heizél Extra Leicht ist diese Vorwarm-Einrichtung 23
nicht nétig und daher auch nicht aktiv.

Um eine wesentlich bessere und effektivere Verbrennung im Brennraum 10 zu
erreichen, wird durch den vorhandenen Unterdruck in der Saugleitung der Hochdruck-
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Pumpe 25 in einer Luftbeimengungs-Einrichtung 24 durch eine dinne Injektionslanze,
insbesondere mit einer Bohrung von unter 1 mm, in den Massenstrom des Brennstoffs FB
und/oder mittels einer anderen Art von Dosiervorridhtung gereinigte und gefilterte Luft,
namlich ein relativ geringer erster Mengenanteil VL1 der insgesamt nétigen
Verbrennungsluft VL, in kleinsten Blischen eingebraéht und so dem flissigen Brennstoff
FB beigemengt, und es wird dort ein Flassigbrennstoff/Luft-Gemisch BLG gebildet.

Besteht in der Saugleitung kein Unterdruc_k,. so wird fir die Blascheneinbringung
ein Kompressor eingesetzt. Mittels einem Sensor, insbesondere mittels kapazitivem
Sensor, wird nach erfolgter Luftbeimengung die Luftkonzentration im Brennstoff/Luft-
Gemisch BLG gemessen und der Regelungseinheif 71 fur die Einspritzung gemeldet.

Dabei werden in einer Anwendungsform durch den Sensor zwei unabhéngige
Signale gesendet, und zwar ,Ein“ und ,Aus* iber eine Hysterese und ein Analogsignal der
Luftkonzentration proportional von 0 bis 10 Volt. Durch ,Ein“ und ,Aus* wird nur die
Luftbeimengung Gber ein Ventil zu- und abgeschaltet, um eine zu hohe Luftkonzentration
im Brennstoff/Luft-Gemisch BLG zu vermeiden. '

Uber das Analogsignal des Sensors 71 wird "die Luftkonzentration im
Brennstoff/Luft-Gemisch BLG Uber eine nicht gezéigte, geregelte Luftpumpe genau auf
den gerade aktuellen Brennstoff-Volumenstrom ébgesfimmt und entsprechend dosiert
beigemengt.

Sind mehrere Pumpen in Serie geschaltet, wird in jeder Druckstufe des
Brennstoffs FB bzw. Brennstoff/Luft-Gemischs BLG Luft beigemengt. Mehrere Pumpen
kénnen auch zu einer insgesamt mehrstufigen Hochdruck-Pumpe 25 zusammengefasst
sein.

Uberschissiges Brennstoff/Luft-Gemisch wird tber ein Uberstromventil an der
Stelle der Hochdruck-Pumpe 25 mit dem héchsten bruck ausgeschieden und kann z.B.
vor der letzten Druckpumpe oder vor der Druckpumpe mit dem niedrigsten Druck wieder
eingespeist werden. .

Durch die Druckerhthung in der Hochdruck-Pumpe wird das Volumen der Luft-
Bléschen um mehr als das 100-Fache verringert, sié haben dann z.B. einen Durchmesser
von unter 0,5 mm. Beim Austritt aus der Zerstidubungsdise 20 des Brenners im
Brennraum 10 kommt es dann zu einer explosionsartigen Expansion der Luftbléschen,
welche zusétzlich zur Zerstdubung des Brennstoffs beitragen. Ebensor ist in dem
Austrittsstrahl der Zerstaubungs-Duse 20, namlich zugefiihrt tiber die Dise 30 schon
weitere Luft, némlich der zweite Verbrennungsluft-Anteil VL2, enthalten, welcher die
Verbrennung verbessert.
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Mittels der Hochdruckpumpe 25 wird der Dfuck in der Leitung zur Zerstdubungs-
Duse 20 auf z.B. iiber 100 bar erhéht. Dabei kénnen Pumpenelemente unterschiedlicher
Technologien in einem Gehéuse integriert sein. 4

Wird im Brenner eine mechanische Einspritzduse 20 eingesetzt, bei welcher die
Dusennadel erst bei einem Mindestdruck abhebt und beim Unterschreiten des
Offnungsdrucks schlieft, so wird der pulsierende Druck fir die Einspritzung in einer
Einspritzpumpe erzeugt. Die Einspritzmenge wird Uber die in der Einspritzpumpe
komprimierte Menge an Flissig-Brennstoff geregelt, wodurch sich fir die Zerstaubungs-
Duse 20 unterschiedliche Offnungszeiten bzw. -dauern ergeben.

Verfligt der Brenner Giber eine elektromechénisch_e Magnetventil-Einspritzdiise 20
oder Uber eine Piezo-Einspritzdiise 20, so wird mittels der genannten Pumpe nur wihrend
des Brennerbetriebes der nétige Betriebsdruck erzeugt, welcher nicht direkt mit dem
Einspritzzyklus in Zusammenhang steht.

Zur Sicherstellung des zu erbringenden Druckes und des benétigten
Volumenstroms kénnen verschiedene Verfahren eingesetzt werden: So wird entweder
eine Druckregelung, eine Regelung Gber das zugefilhrte Volumen oder eine Regelung
eingesetzt, welche eine Kombination aus diesén beiden Varianten darstellt. Die
eingespritzte Menge an FIussig-BrennstofflLuft-Gemisch BLG und damit des Brennstoffs
FB wird entweder durch die Offnungsdauer und Offnungsweite des Magnetventils oder
durch die Offnungsdauer der Piezo-Einspritzdise geregeit.

Die Offnungsfrequenz bleibt in beiden Féllen konstant und es wird zur
Brennstoffmengenregelung eben nur die Offnungsdauer und Offnungsweite geéndert.

Das Uberschiissige Brennstoff-Ol der Hochdruckpumpe 25 einerseits und der Einspritz-
Duse 20 andererseits wird durch eine Uberschuss- und Leckleitung {ber den
Luftabscheider 27 dem Brennstoffkreis nach der Vorwébrmung wieder zugefihrt.

Bei Brennern hoherer Leistung wird  die Pumpenleistung mittels
Frequenzumformer geregelt, um den elektrischen Energieverbrauch zu senken. Dabei
wird bei geringer Leistung der Volumenstrom in der genannten Uberschussleitung
verringert. Dabei wird die Leistung und Drehzahl 'der Hochdruckpumpe 25 Gber einen
Drucksensor in deren Hochdruckbereich geregelt.

Durch eine Luftanreicherung des Flissig-Brennstoffes ist aus dem Uberschiissigen
Brennstoff der Hochdruckpumpe 25 und der Einspritzdise 20 vor dessen
Wiederzufihrung zur Hochdruckpumpe 25 die dort enthaltene Luft abzuscheiden . Dafir
dient ein AbsetzgefdR mit Luftabscheider 27 in dem Brennstoff-Uberlaufkreis. Durch die
geringere Viskositét, insbesondere infolge héherer Temperatur, werden die gréReren
Luftbldschen aus dem Brennstoff schnell abgeschieden. Bei konstant herrschender
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Temperatur und Druck ist der Volumenstrom in der Uberschussleitung im AbsetzgefaR 27
entscheidend.

Verfugt die Einspritzpumpe 25 Uber mehrere Hochdruckanschliisse zu den
Einspritzdiisen, wie z.B. bei Brennkraftmaschinen, so kénnen diese Uber einen oder
mehrere Sammler bzw. Zusammenfiihrungen 26"jeWeiIs auf eine mechanische Duse
zugeflhrt werden. Abhéngig von der Anzahl der Hochdruckanschliisse und Sammler kann
die Drehzahl reduziert werden, um das gewi.)nschfe Einspitzintervall zu erhalten. Die
Reihenfolge der Hochdruckanschlisse ist nur relevant beim Einsatz von mehr als einer
Einspritzdise. |
Bei Einsatz einer elektromechanischen Einspritzduée entfallt dieser Teil und wird durch
einen Teil mit Querschnittserhhung ersetzt.

Mittels der Einspritzdiise 20 wird in Abhéngigkeit von der Hochdruck-Pumpe 25
das Brennstoff- Luftgemisch BLG feinst zerstiubt und im unter Umgebungsdruck
stehenden Brennerraum 10, der eben nicht als Brennkraftmaschine eingesetzten neuen
Feuerungsanlage mit dem Uber z.B. eine Ringdise 30 zugeflhrten Anteil VL2 an
Verbrennungsluft VL. ohne Komprimierung gemischt und verteilt.

Hauptséchliches Anwendungsgebiet ist die Verwendung in Heizkesselanlagen zur
Erwdrmung von Wasser fir Heiz- Prozess- und WarmwasSerbereitungs— Wiérmeenergie.

Trotz der pulsierenden bzw. intermittierenden Einspritzung kommt es zu einer
sténdigen, also ununterbrochenen Verbrennung des Brennstoff/Luft-Gemisches BLG im
Brennraum 10, sodass nur eine anféngliche Entziindung desselben nétig ist.

Beim Einsatz von mechanischen oder elektromechanischen Einspritzdiisen ist
zum Unterschied zu Brennkraftmaschinen die Einspritzdauer und somit die
Einspritzmenge konstant und die Leistung wird Uber die Einspritzzyklen pro Zeiteinheit
geregelt. ‘

Dadurch ist beim Einsatz einer zus4tzlichen Einspritzung einer Harnstofflésung UL
in den Brennraum 10 fir die Reduktion von NOx in den durch die Abfahrung 52
entweichenden Verbrennungsabgasen VA die Einspritzmenge des Uber Dise 40 im
Abschnitt 11 des Brennraums 10 in N&he der Abgaéabfﬁhrung 52 aus dem Harnstofftank
4, ebenfalls intermittierend eingebrachten Harnstoffs UL auch konstant.

Im Zuge der Verdichtung bei der Beimengung von Luft in den Flissig-Brennstoff
erfolgen die Angaben in kWh/kg oder nur in kg.

Durch die erfindungsgeméag erreichbare, hohe und gleichzeitig stufenlose Modulierbarkeit
des Brenners 300 werden je nach Einsatz und Art bzw. Bau des Kessels die
Brennstoffmengen nach oben und unten begrenzt.

Exemplarisch sei ein Brenner fiir die maximale Heizleistung eines Brennraums 10

bzw. Kessels von 25kW angefuhrt: Hier werden von der niedrigsten Heizleistung




0,3 kg/h (= 3kWh) Rapsél stufenlos und an die geforderte Heizlast und Férderleistung der
Pumpen in den Heizkreisen angepasst, durch Vorlauf- und Riicklaufregelung bis zu
2,5 kg/h (= 25 kWh) Rapsél eingespritzt. Somit entépricht die minimale Heizleistung einer
Einspritzung von 0,0833 g/s und bei maximaler Heizleistung des Beispiels 0,6944 g/s.

An den sonstigen heiztechnischen Angaben treten keine Verénderungen ein, egal,
ob mechanische oder elektromechanische Einspritzdisen Einsatz finden.

Zur Reduktion von NOX wird, wie schon erwéhﬁt, nach der Hauptverbrennung des
Flussig-Brennstoffs in die bereits vor-abgekihiten Rauchgase VA am Ende der
Verbrennung Harnstoff UL in den Brennraum 1 eiﬁgespritzt bzw. eingediist. Es wird ein
direkter zeitlicher Zusammenhang zwischen der Einspritzung des Brennstoff/Luft-
Gemischs BLG und jener des Harnstoffs UL eingehalten. Im Unterschied zu
Brennkraftmaschinen liegt das Rauchgas bzw. Verbrennungsabgas VA in einem nicht
komprimierten Zustand vor und wird somit auch in keinem Zyklus fur eine
Expansionsarbeit eingesetzt, abgesehen von dem Druckaufbau durch die
Strémungswidersténde innerhalb des Rauchgasweges 52.

Zur Entzindung des Flassigbrennstoff- bzw. Ol/lLuftgemischs BLG wird
vorteilhafter Weise eine Hochspannungs- Lichtbogen- Zundeinrichtung eingesetzt.

Mittels einer Luftbegrenzungsklappe wird je nach Heizleistung die durch den
Brennraum 1 gefiihrte, im Heizregister 34 vorgewsrmte oder aber nicht vorgewéarmte
Frischluftmenge im Zulauf begrenzt, um fur die Verbrennung das jeweils optimale
Mischverhltnis von Luft VL und Fliissig-Brennstoff FB zu erhalten.

Durch die stufeniose Modulierbarkeit der Ménge an Flussig-Brennstoff FB ist
gefordert, dass auch die Menge der Luft in dem Gber die Lufteinbringungs-Diise 30 des
Brenners in den Brennraum 10 eingebrachten zweiten Anteil VL2 an Verbrennungsiuft VL
anzupassen. Somit wird die gesamte Luftmenge moduliert.

Der Stellwert fur den Stellantrieb der Luftbegrenzungsklappe wird durch die
Lambdasonde 51 am Beginn der Abgasabfithrung 52 bestimmt. Daraus folgt, dass die
Luftmenge aus den Hochdruckanschliissen die insgesamt zur Verbrehnung bendtigte
Luftmenge zur Verbrennung minus der Luftmenge; welche schon im Brennstoff/Luft-
Gemisch vorhanden ist, betragt.

Die  Regelung der Luftmenge insgesamt  erfolgt  mittels  der
Luftmengenregelungseinheit 61 fur das Geblése 31 fur die Zufuhrung von zusatziicher
Luft Gber eine Luftzufuhrdffnung 313 in Nahe der Duse 20 und 30 in den Brennraum 10
und fir den fur die intermittierende Zufuhr des zweiten Anteils VL2 an Verbrennungsluft
VL verantwortlichen Kompressor 32.
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Bei Brennern mit hoherer Leistung erfolgt vorteilhafterweise  zusitzlich eine
Drehzahlregelung Uber Frequenzumformer, um den Verbrauch des Geblises 31 bzw.
Kompressors 32 an elektrischer Energie zu senken. -

Um im unteren Leistungsbereich die Abgas-Verluste zu senken, wird nicht nur das
Brennstoff/Luftgemisch BLG pulsierend bzw. intermittierend eingespritzt, sondern im
Wesentlichen im Intervall dieser Einspritzungen erfolgt, wie erwshnt, die zusatzliche,
pulsierende, gezielte Einblasung des zweiten Anteils VL2 an Verbrennungsluft VL tber
mindestens eine Lufteinbringungsdiise 30 des Brenners in den Brennstoffnebel im
Brennraum 10. |

Diese Luft wird im komprimierten Zustand Gber ein im Brennraum 10 befindliches
Heizregister 34 gefuhrt und dort aufgewérmt, um eine leichtere Entziindung zu erreichen
und somit die Verbrennung zu optimieren und die Luft wird tiber ein Ventil 33 der Dise 30
zugefihrt.

Der Brenner benétigt zur Regelung der Gemischzusammensetzung und somit zur
Abgaszusammensetzung einen Messwertgeber, der die Abgase messen kann bzw.
erkennen kann, ob das Gemisch zu fett oder zu magef ist. Diese Aufgabe Gibernimmt nun
die Lambdasonde 51 von der geringsten Teillast bis zu Volllast. Sie misst sténdig durch

eine vergleichende Sauerstoffmessung den SauerStoffanteil im Abgas, der nach der
Verbrennung Uberbleibt.

Die Lambdasonde 51, welche im Rauchgasabzug 52 positioniert ist, liefert die

Regelabweichung zu den optimalen Brenndaten welche tber den Stelimotor an der
Luftbegrenzungsklappe tber die Regelstrecke ausgleicht. Da die Abgaswerte unter der
Betriebstemperatur von 300°C der Lambdasonde 51 'Iiegen, ist es gunstig, wenn dieselbe
mit einer Heizung ausgestattet ist. Die Aufheizhng erfolgt sofort mit dem
Anforderungssignal, um schon beim Zundvorgang regeln zu kénnen. Die dadurch
zustande kommende Luftdrosselung nach dem Luftspllen kommt dem Effekt des
Zundens zu Gute und eine zu magere Sauerstoffversorgung wird erst ausgeregelt.
Durch den pulsierenden Betrieb des Brenners wird iur Senkung der Abgasverluste die
Lambdasonde 51 bei geringer Heizleistung im unteren optimalen Messbereich derselben
betrieben. Um eine stabile Regelung zu erhalten wird die Ausregelung der Regeldifferenz
proportional zur Zeitdifferenz zwischen zwei Einspritzungen verzégert.

Alle Elemente der Zundeinrichtung, Ablaufsteuerung und Sicherheitseinrichtungen
sind laut Norm standardméRig ausgebildet.

Die beim erfindungsgeméRen Verfahren einzusetzende Regelung mit der Aufgabe,
die Einspritzintervalle zu steuern, hat insbesondere folgende zwei Aufgaben zu erfiilen,
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ndmlich Temperaturregelung des Energietrégermedidrhs und Leistungsanpassung an den
jeweils momentanen Verbrauch an Warme

Der Aufgabe der nach dem neuen AVérfahren zu betreibenden Anlage
entsprechend, ist die Temperatur des Energietrdgermediums konstant oder geman
eingegebener Parameter variabel. Durch die ErfassUrig der Ausgangstemperatur wird in
Abhéngigkeit von den Anforderungen die mittlere Summentemperatur  der
Verbrennungsimpulse und Zeiten bzw. Intervalle zwischen den Verbrennungsimpulsen in
der Brennkammer durch Anderung der Brennstoffmenge geregelt.

Ein entscheidendes Kriterium ist letztlich die benétigte Heizleistung. Dabei variiert
die Vorlauftemperatur, um die Heizleistung an den. Heizkérpern einer Heizanlage zu
regein. Bei konstanter FlieBgeschwindigkeit des Heizmediums entspricht die benétigte
Heizleistung der Differenz von Vorlauf und Rucklauf am Heizkessel. Die Aufgabe der
Regelung ist es, diese einmal eingestellte Differenz konstant zu halten.

Zu diesem Zweck wird die eingespritzte Brennstoffmenge alleine durch das
erfindungsgeméRe Variieren der Einspritzfrequenz veréndert. Durch die gleichzeitig
erfolgendé Konstanthaltung der Brennstoff-Einspritzmenge pro Einspritz-Takt ist auch die
Menge des eingebrachten Harnstoffes UL pro Einspriti-Takt nahezu konstant und ist nicht
explizit auszuregeln, sondern wird durch die jeweils eingestellte Brennstoff/Luft-Gemisch-
Einspritzdauer und somit -Einspritzmenge als alleinige FihrungsgréRe gesteuert.

Die Fig. 2 zeigt ein konkretes Schema des zeitlichen Verlaufs der Einspritzungen
von Brennstoff/Luft-Gemisch, zweitem Mengenanteil VL2 der Verbrennungsluft VL und
Harnstoffldsung UL in den Brennraum 10.

In y-Richtung sind die maximalen Mengen an Brennstoff/Luft-Gemisch-
Einspritzimpulsen BLI, und an kurz vor deren Beginn jeweils schon beginnenden und erst
kurz nach dessen Ende ebenfalils endenden Einbringungs-Impulsen des der Dise 30
zugeflhrten zweiten Mengenanteils VL2 der 'insgesamt benétigten Verbrennungsluft VL
und des im hier etwa At = 9,2 ms dauernden Intervall 1l zwischen diesen beiden
Einbringungs-Impulsen eingebrachten Impulses Ul der auf der kihlen Seite des
Brennraums 10 Uber die dortige Duse 40 in denselben eingebrachten Harnstofflésung UL
aufgetragen. o

In x-Richtung ist die Zeit in ms aufgetragen, und es sind dort die kurzen Zeitrdume
At zwischen dem Beginn des Luft-Impulses Li und dem Beginn des Brennstoff-Einspritz-
Impulses und Ag zwischen dem Ende desselben und dem Ende des Luftimpulses LI

sowie die Zeit zwischen Beginn und Ende jedes der Brennstoff/Luftgemisch-Impulses BLI
abzulesen.
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Patentanspriiche: |
1. Verfahren zum Verfeuern von flissigem Brennstoffen in Heizeinrichtungen,

Kesselanlagen od. dgl. mit zumindest einer in einem im Wesentlichen unter
Umgebungsdruck stehenden und mit der AuBenatmosphére Uber die Abgasfilhrung (11)
in direktem Kontakt stehenden Brennraum (1) ragenden, mit einem unter Druck
stehenden Flussigbrennstoff (FB) intermittierend beséhickbaren Einspritzdiise (20) mit in
unmittelbarer N&he von deren Dusendffnung (201) 'angeordneter Zufihrung (30) far
Verbrennungsiuft (VL), dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erreichung einer hohen Variabilitit der Gesamt-Heizleistung einer Anlage,
insbesondere zumindest im Rahmen zwischen einfacher und funfzigfacher Heizleistung
ein und derselben Anlage

- ein geringer erster Mengen-Anteil (VL1) der fi;ur eine tats&chlich volistdndige
Verbrennung des Flussigbrennstoffs (FB) nétigen Luft (VL) in Form von Luftbldschen mit
geringem Durchmesser in den Flussigbrennstoff (FB) eihgebracht wird,

- dass das so gebildete F|ussigbrennstoff/Luft-Gemisch (BLG), bevorzugt mehrstufig, auf
einen Druck von mindestens 50 bar, insbesondere von mindestens 100 bar, gebracht und
intermittierend einer in den Brennraum (10) der Anlage ragenden Brennstoff/Luft-
Einspritzdiise (20) zugefithrt und von dort in den Brennraum (10) hinein explosionsartig
feinst zerstaubt wird,

- wobei jeweils die Zeitdauer (Ax) und somit die Menge des mit jedem einzelnen
Brennstoff-Einspritzimpuls (Bl) eingebrachten Fliissigbrennstoff/Luft-Gemisches (BLG) auf
einem jeweils gewlinschten bzw. heizleistungsnétige_n Werf konstant gehalten wird,

- dass die, die Heizleistung der Anlage bestimmende Gesamt-Menge des pro Zeiteinheit
in den Brennraum (10) eingespritzten Flussigbrennstoff/Luft-Gemisches (BLG) durch
Variation der Zeitdauer (At) der Intervalle bzw. Pausen (ll) zwischen den einzelnen
mengenmaRig untereinander gleichen bzw. konsta’nteri‘Brennstoff/Luft-Einspritzimpulsen
(BLI) eingestelit bzw. geregelt wird, und _

- dass der im wesentlichen restliche, zweite gréRere Mengenanteil (VL2) der
Verbrennungsluft (VL) durch eine im Nahbereich der Offnung der Brennstoff/Luft-
Einspritzdise (20) angeordnete, bevorzugt durch eine diese Offnung ringartig umgebende
Luftdiise (30), in den Brennraum (10) eingebracht wird. -
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auch die Zufuhr des
im wesentlichen restlichen gréBeren Mengenanteils (VL2) der Verbrennungsluft (VL) in
den Nahbereich der Disendffnrung (201) der Brennstoff/Luft-Einspritzdiisen (20)
intermittierend vorgenommen wird, und zwar bevorzugt in der Weise, dass jeder der
Lufteinbringungsimpulse (LI) jeweils eine kurze Zeitspanne (Af) vor dem Beginn der
einzelnen Brennstoff/Luft-Einspritzimpulses (BLI) beginnt .und ebenfalls jeweils eine kurze

Zeitspanne (Ag) nach dem Ende jedes einzelnen Brennstoff/Luft-Einspritzimpulses (BL!)
endet.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass - zur Einhaltung der Grenzen der Stickoxid-Emission in
den Verbrennungsabgasen (VA) - in den Bereich (11) des Brennraumes (10), von dem
mindestens. eine Abgasabfithrung (51) ausgeht, Gber mindestens eine Harnstoff-
Einspritzdise (40) ebenfalls intermittierend, eine Harnstoffldsung (UL) eingedust wird,
wobei jeweils unter Anpassung an die Menge der jeweils pro Brennstoff/Luft-
Einspritzimpuls (BLI) durch die Brennstoff/Luft-Einspritzdi]se (20) eingebrachten Menge
an Flassigbrennstoff/Luft-Gemisch (BLG), die prd Harnstoff-Einspritzimpuls (Ul)
eingebrachte Harnstoffmenge geregelt wird, und so der Beginn des jeweiligen Harnstoff-
EindUsimpulses (Ul) erst jeweils innerhalb eines kurzen Zeitintervalls nach dem Ende
jedes der Einspritzimpulse (BLI) des Flussigbrennstoff/Luft-Gemisches (BLG) und vor
Beginn des jeweils nédchsten Brennstoff/Luft-Einspritzimpulses (BLI), vorzugsweise
innerhalb eines Zeitraums, in welchem keine Flamme in den Brennraum (10) brennt,
vorgenommen wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels mindestens eines entsprechenden Sensors die aktuelle reale Menge des ersten
Mengenanteils (VL1) an Verbrennungsluft (VL), der in Form von kleinen Luftbldschen in
den Flussigbrennstoff (FB) eingebracht wird bzw. worden ist, bzw. der sich dort
befindlichen tats&chlichen Menge an Flussigbrennstoff (FB) durch kontinuierliche
Messung der kapazitiven, densitometrischen und/oder Strahlungs-
Absorptionseigenschaften des Fliissigbrennstoff/Luftgemisch-Stroms (BLG) vor dessen
Eintritt in die Hochdruck-Brennstoffpumpe (25) bestimmt wird und dass mittels der von
dem genannten Sensor erhobenen Daten der in den Flissigbrennstoff (FB) nétigerweise
einzubringende erste, geringere Mengenanteil (VL1) der tatsichlich nétigen
Verbrennungsiuft (VB) an eine Luftbeimengungsvorrichtung (24) steuernde
Regelungseinheit (61) abgegeben wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4

dadurch gekennzeichnet, dass die Viskositat des Fliissigbrennstoffs (FB) vor Einbringung
des ersten, geringeren Verbrennungsluft-Mengena’ntéils (VL1) in denselben fur die
Bildung des Flussigtreibstoff/Luft-Gemisches (BLG) durch Vorerhitzung (23) des
Flussigbrennstoffes (FB), insbesondere fiir den Fall, dass es sich um einen rezenten bzw.
Bio-Brennstoff, wie z.B. Rapsél, handelt, auf einen die FlieR- und Zerstaubungsfihigkeit
an der Brennstoff/Luft-Einspritzdise (20) gewéhrleistendeﬁ Wert abgesenkt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange (Ax) bzw. Zeitdauer der Brennstoff/Luft-Einsprifzimpulse (BLI) jeweils fur einen
bestimmten Heizleistungsbereich der Anlage auf einen jeweils dann konstant gehaltenen
Wert von 1 bis 100 ms, vorzugsweise von 1 bis 10 ms, und insbesondere von 2,5 bis 5
ms, eingestellt wird.

7. | Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zeitspannen bzw. Intervalle (At) zwischen den einzelnen, fir einen bestimmten
Heizleistungsbereich der Anlage eingestellten und konstant gehaitenen Brennstoff/Luft-

Einspritzimpulsen (BLI) zwischen 0,1 ms und 1 s, vorzugsweise zwischen 1 und 10 ms,
variiert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zeitspannen (Af, Ag) fur die Einbringungsimpulse (LI) des restlichen bzw. zweiten,
‘gréBeren, intermittierend eingebrachten Mengenanteils (VL2) der Verbrennungsluft (VL)
zur Brennstoff/Luft-Einspritzdise (20) von zwischen 0,1 bis 1,0 ms vor Beginn bis 0,1 bis
0,5 ms nach Ende jedes Brennstoff/Luft-Einspritzimbulses (BLI) eingestelit wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Harnstoff-Einspritzimpuise (Ul) eine Dauer von 0,5 bis 10 ms, insbesondere von 1 bis 5
ms aufweisen und im Wesentlichen etwa in der Mitte des Zeitintervalls (At) zwischen dem
Ende eines vorhergegangenen Brennstoff/Luft-Einspritzimpulses (BLI) und dem Beginn
des darauf folgenden Brennstoff/Luft-Einspritzimpulses (BLI) vorgenommen werden.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
restiche ~ bzw. 2zweite groéRere Mengenanteil (VL2) der im Bereich der
Flussigbrennstoff/Luft-Einspritzdise (20) zuzufuhrenden Verbrennungsluft (VL) zu dessen

bzw. deren Erhitzung durch einen Warmetauscher (34) im Brennraum (10) der Anlage
geleitet wird.
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11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regelung der Zufihrung, insbesondere des restlichen bzw. 2zweiten, gréReren
Mengenanteils (VL2) der Verbrennungsiuft (VL) mittels einer an die Luftzufuhr-
Regelungseinheit (61) angeschlossenen, in der Verbrennungsabgas-Abfuhrung (52)
angeordneten Lambda-Sonde (51) vorgenommen wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
intermittierende Zufuhr des Flussigbrennstoff/Luft-Gemisches (BLG) zur Brennstoff/Luft-
Einspritzdise (20) und/oder des restlichen bzw. zweiten, gréReren Mengenanteils (VL2)
der Verbrennungsluft (VL) zur Lufteinbringungsdise (30) mittels mindestens eines von der
Regelungseinheit (61) gesteuerten bzw. steuerbaren Ventils (31) bewerkstelligt wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Uberschussige Flissigbrennstoff/Luft-Gemische - (BLG) der Hochdruckpumpe (25)
und/oder der Brennstoff/Luft-Einspritzdise (20) vor Wiedereinfiihrung in die
Hochdruckpumpe (25) in einen Absetzgefal (27) m‘it Luftabscheider von der im
genannten Gemisch (BLG) enthaltenden Luft reduziert wird.

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13; dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge des pro Lufteinbringungsimpuises (LI) durch die Lufteinbringungsdiise (30) in den
Brennraum (10) eingebrachte Verbrennungsiuft (VL) entweder mittels der Offnungsdauer
und/oder Offnungsweite und/oder Druck der Verbrennungsluft (VL2) eines der genannten
Luft-Einbringungsdiise (30) vorgeschalteten Ventils (33) oder mittels der Offnungsdauer
der Einspritzdiise (30) selbst, insbesondere einer Piezo-Einspritzdise, geregelt wird.

15.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass fur
die Zindung des F|ﬂssigbrennstoff/LUft-Gemisches (BLG) eine
Hochspannungslichtbogen-Zindeinrichtung und/oder Glithkerze eingesetzt wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass im
Nahbereich der Brennstoff-Einspritzdiise (20), eine gesonderte, von einem Geblédse (31),
gegebenenfalls ebenfalls intermittierend mit Luft (LU) versorgbare Luftzufiihrung (313) fur
eine gegebenenfalls gewiinschte bzw. notwendige Einblasung von Luft in den
Brennstoffnebel im Brennraum (10) angeordnet ist.

Wien, am 4. Janner 2007
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