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69 Verbrennungsvorrichtung fiir fliissigen Brennstoff.

@ Die Verbrennungsvorrichtung weist einen pordsen

Brennerkopf (1) mit einem Verdampferteil (1a) auf,
welcher Brennerkopf den Brennstoff in fliissiger Phase
enthalten kann, mit einer ersten Brennkammer (10), in
welche der Verdampferteil ragt, und mit einer zweiten,
in Strémungsrichtung anschliessenden Brennkammer (11),
die mit der ersten in Verbindung steht. Der im Brenner-
kopf enthaltene Brennstoff wird verdampft, um mit der
der ersten Brennkammer zugefithrten Luft zu verbrennen,
Das Verhiltnis der Luftzufuhrrate zur ersten Brennkam-
mer zur Verdampfungsrate des Brennstoffes ist im Bereich
von 0,1 bis 0,5 des dquivalenten stéchiometrischen Ver-
hiltnisses eingestellt, um eine stufenlos einstellbare Heiz-
leistung zu erhalten und gleichzeitig eine saubere Ver-
brennung aufrechtzuerhalten.
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PATENTANSPRUCHE der Brennstoffzufuhr zum Brenner eingestellt. Die Steuerung
der Heizleistung verdndert den Luftiiberschussfaktor in grossem
1. Verbrennungsvorrichtung fiir fliissigen Brennstoff, gekenn-  Umfange und beeintrichtigt daher die Verbrennungsbedingun-

zeichnet durch einen Brennerkopf (1; 15), welcher den Brenn- gen, bewirkt eine Erhohung der Emission von Kohlenmonoxyd
stoffin fliissiger Phase enthalt, durch Mittel (2; 16) zur Zufuhr 5 und anderer schidlicher Stoffe, eine verstarkte Erzeugung von
des fliissigen Brennstoffes zum Brennerkopf, durch einen mit Russ, was das Abgasrohr verstopft oder die Umwelt belastet, zu
dem Brennerkopf aus einem Stiick bestehenden Brennstoffver- einem verminderten Heizungswirkungsgrad oder sogar zum Aus-

dampfungsteil (1a; 15a), um den dem Brennerkopf zugefiihrten fall der Vorrichtung fithrt. Dies waren ehemals zu beriicksichti-
Brennstoff zu verdampfen, durch eine erste Brennkammer (10; gende Probleme.

24), inwelcher der Brennstoffverdampfungsteil angeordnetist, 10  Esistdaher Hauptaufgabe der Erfindung, diese Probleme zu
durch eine in Strémungsrichtung nach der ersten angeordneten tiberwinden und eine Verbrennungsvorrichtung fiir fliissige
zweiten Brennkammer (11;27), durch Mittel (8, 9; 15b, 26) zur Brennstoffe vorzusehen, welche eine stufenlose Variation der
Zufuhr von Primérluft zur ersten Brennkammerund von Sekun-  Heizleistung iiber einen weiten Bereich erméglicht bei gleichzei-
dérluft zur zweiten Brennkammer, und durch Mittel (6;20) inder  tig sauberer Verbrennung und zwar sowohl mit verbessertem
Primir- und Sekundérluftzufuhr zur Steuerung mindestens der 15 Wirkungsgrad als auch unter Vermeidung der Bildung von

Primérluftzufuhrrate, wobei der Brennerkopf (1; 15) und die Kohlenmonoxyd oder Russ.
Mittel (8, 9; 15b, 26) zur Zufuhr von Primér- und Sekundérluft Um diese Aufgabe zu 16sen, ist die Verbrennungsvorrichtung
ausgelegt und angeordnet sind, um das Verhéltnis von Primér- fiir fliissigen Brennstoff gekennzeichnet durch einen Brenner-
luftzufuhrrate zu Brennstoffverdampfungsrate im Bereich von kopf, welcher den Brennstoff in fliissiger Phase enthilt, durch
0,1bis 0,5 des dquivalenten stdchiometrischen Verhiltnisseszu 20 Mittel zur Zufuhr des fliissigen Brennstoffes zum Brennnerkopf,
halten. durch einen mit dem Brennerkopf aus einem Stiick bestehenden
2. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- Brennstoffverdampfungsteil, um den dem Brennerkopf zuge-
kennzeichnet, dass eine Luftkammer (7; 25) um die erste und fiihrten Brennstoff zu verdampfen, durch eine erste Brennkam-
zweite Brennkammer (10, 24; 11, 27) herum angeordnetist,und _ mer, in welcher der Brennstoffverdampfungsteil angeordnetist,
dass die Mittel (6; 20) zur Steuerung der Luftzufuhrrate in % durch eine in Strémungsrichtung nach der ersten angeordneten
Strémungsrichtung von der Luftkammer angeordnet sind, um zweiten Brennkammer, durch Mittel zur Zufuhr von Primérluft
sowohl die Primérluftzufuhr als auch die Sekundérluftzufuhr zu zur ersten Brennkammer und von Sekundérluft zur zweiten
regulieren. Brennkammer, und durch Mittel in der Primar- und Sekundér-

3. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder2, dadurch _  Iuftzufuhr zur Steuerung mindestens der Primérluftzufuhrrate,
gekennzeichnet, dass der Brennerkopf (1; 15) vorwiegendaus > wobei der Brennerkopf und die Mittel zur Zufuhr von Primiir-

einem pordsen Material auf der Basis von Tonerde, Kieselerde/ und Sekundértuft ausgelegt und angeordnet sind, um das Ver-
Tonerde oder Kieselerde hergestellt ist. haltnis von Primarluftzufuhrrate zu Brennstoffverdampfungsrate

4. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- im Bereich von 0,1 bis 0,5 des Aquivalenten stochiometrischen
kennzeichnet, dass das pordse Material faserig ist. Verhiltnisses zu halten.

5. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- ¥ Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist
kennzeichnet, dass an der Grenze zwischen der ersten Brenn- einen Brennstoffverdampferteil auf, der wenig anfélligist fiir die
kammer (10) und der zweiten Brennkammer (11) ein einge- Ansammlung von teerdhnlichen Substanzen, so dass die Vorrich-
schniirter Teil (12) vorgesehen ist. tung iiber einen lingeren Zeitraum mit hohem Verbrennungswir-

6. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- kungsgrad arbeiten kann.
kennzeichnet, dass der eingeschniirte Teil (12) eine Lichtweite “ Bin anderes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel stellt eine stabi-
von bis zu 18 mm aufweist. le Verbrennung selbst im Bereich geringer Heizleistungen sicher.

7. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- Die bevorzugten Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden
kennzeichnet, dass eine Anzahl von Offnungen (9) zur Einfiih- nun anhand der Zeichnung néher beschrieben. In der Zeichnung

rung von Luft in die zweite Brennkammer (11) inzwei Wénden,  zeigt:
welche die zweite Brennkammer begrenzen, vorgesehensind, *  Fig. 1 einen Teil eines Schnittes durch eine erfindungsgemdsse
wobei sich die Wiinde in Stromungsrichtung gesehen untereinem  Verbrennungsvorrichtung fiir fliissige Brennstoffe;

Winkel voneinander entfernen. Fig. 2 einen Teil eines Schnittes durch eine andere, erfindungs-
8. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- gemisse Verbrennungsvorrichtung fiir fliissige Brennstoffe;
kennzeichnet, dass der genannte Winkel ungeféhr 80° ist. Fig. 3 eine graphische Darstellung der mit der erfindungsge-

0 massen Vorrichtung erreichten Beziehung zwischen dem Luft-
— durchsatz und der Heizleistung bzw. dem Luftiiberschussfaktor;
Fig. 4 eine graphische Darstellung, fiir die erste Brennkam-
Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbrennungsvorrich-  mer, der Beziehung zwischen der Heizleistung und dem Verhalt-
tung fiir fliissigen Brennstoff und insbesondere eine Vorrichtung,  niszwischen dem Primarluftdurchsatz und der Menge des ver-
welche eine stufenlose Variation der Reizleistungerlaubtund 3 dampften Brennstoffes, und

einen hohen Wirkungsgrad bei dauernd sauberen Abgasen er- Fig. 5 eine graphische Darstellung der Wirkung einer Ein-
reicht und zwar trotz Variation der Heizleistung. Um einen schniirung zwischen der ersten und der zweiten Brennkammer
idealen Verbrennungswirkungsgrad mit sauberem Abgas, das der erfindungsgemdssen Vorrichtung.

wenig Kohlenmonoxyd oder Russ enthélt, zu erreichen und In Fig. 1 besitzt ein Brennerkopf 1 aus hitzebestindigem,
damit einen hohen Wirmeaustauschwirkungsgrad sicherzustel- ® porésem Material an seinem oberen Ende einen Verdampferteil
len, ist es erwiinscht, mit konstantem Luftiiberschussfaktor zu 1a. Der Brennerkopf besitzt winzige, sich durch diesen erstrek-
arbeiten, wie dies wohl bekannt ist. Wenn jedoch die Heizlei- kenden Kanile. Ein absorbierendes Glied 2, das als Beispiel
stung stufenlos verdndert wird, ist es dusserst schwierig oder einer Brennstoffzufiihrung verwendet wird, hat sein unteres
praktisch unmoglich, einen konstanten Luftiberschussfaktor Ende in Kontakt mit einem fliissigen Brennstoffin einem Brenn-
einzuhalten. 8 stoffzufuhrkanal 3, wihrend sein oberes Ende in Kontakt mit

Bekannte Verbrennungsvorrichtungen fiir fliissige Brennstof-  dem Brennerkopf 1ist, um den Brennstoff dem B rennerkopf
fe sind Diisenbrenner, Schalenbrenner, Dochtbrennerusw. Bei  zuzufiihren. Uber eine Brennstoffleitung 4 wird der Brennstoff
diesen Vorrichtungen wird die Heizleistung durch Verdnderung  dem Kanal 3 zugefiihrt. Beim vorliegenden Ausfithrungsbeispiel



wird der fliissige Brennstoff von einem nicht gezeigten Tank
durch Schwerkraft oder durch eine Pumpe oder dhnliche nicht
gezeigte Mittel dem Kanal 3 zugefiihrt, von wo er durch die
Kapillarwirkung des Brennerkopfes 1 dem Verdampferteil 1a
zugeleitet wird. Die Brennstoffzufuhr einschliesslich des nicht
gezeigten Tankes, der Pumpe oder dhnlichen Mitteln muss
ausgelegt sein fiir Variationen der Heizleistung, so dass z. B. bei
geringer Heizleistung kein Uberfliessen von Brennstoff an eine
unerwiinschte Stelle oder nach aussen erfolgt. Zu diesem Zweck
kannz. B. die Brennstoffzufuhr so ausgelegt sein, dass der
Brennstoff entsprechend der maximalen Heizleistung zugefiihrt
wird und dass der Uberschuss, falls vorhanden, zum Brennstoff-
tank zurtickgefiihrt wird. Verschiedene andere Anordnungen
konnen aber auch verwendet werden.

InFig. list weiter ein Luftzufuhrrohr 5 sichtbar, weiter eine
Luftstromregulierung 6, ein Paar gegeniiberliegender Luftkam-
mern 7, Primérluftdurchgénge 8 zur Verbindung der Luftkam-
mern 7 mit der ersten Brennkammer 10 und Sekundérluftdurch-
ginge 9 zur Verbindung der Luftkammern 7 mit der zweiten
Brennkammer 11. Diese Luftdurchgénge 8 und 9 sind in grosser
Zahlvorgesehen, so dass die Luft den Brennkammern 10 bzw. 11
fein verteilt zugefiihrt wird. Die Luft wird der Vorrichtung durch
ein nicht gezeigtes Gebldse in einer durch die Regulierung 6
einstellbaren Menge pro Zeiteinheit zugefiihrt und dann aufge-
teilt auf die erste Brennkammer 10 und die zweite Brennkammer
11.

Die Zufuhrmengen der aufgeteilten Luftstrome fiir die erste
Brennkammer 10 und die zweite Brennkammer 11 werden
bestimmt durch die Form, die Abmessungen und die Lage der
primédren und sekundéren Luftdurchgidnge 8 und 9.

Ander Grenze zwischen der ersten Brennkammer 10 und der
zweiten Brennkammer 11 ist eine Einschniirung 12 vorhanden,
an die zweite Brennkammer 11 schliesst ein Abgasrohr 13 an.

In Fig. 2 besitzt ein pordser Brennerkopf 15 aus einem
geeigneten, hitzebesténdigen Material, z. B. Kieselerde/Toner-
de-Schamotte auf einer Seite einen Brennstoffverdampferteil
15a. Der Brennerkopf 15 weist eine Anzahl von Bohrungen 15b
fiir den Durchgang der Primérluft auf. Ein Paar von Brennstoff-
applikatoren 16 aus einem fiir das Heraufbefordern von Brenn-
stoff geeigneten Material ist mit seinen unteren Endenin den
fliissigen Brennstoff in einem Zwischenbehilter 17 eingetaucht,
wihrend die oberen Enden in innigem Kontakt mit dem Brenner-
kopf 15 sind. Ein Brennstoffzufuhrrohr 18 dient zur Zufuhr des
Brennstoffes von einem nicht gezeigten Haupttank zum Zwi-
schenbehilter 17. Der Brennstoff fliesst also zuerst vom Haupt-
tank iiber die Leitung 18 in den Zwischenbehélter 17, aus
welchem er durch die Applikatoren 16 heraufgesogen wird und
gelangt dann durch den Brennerkopf 15 zum Brennstoffverdam-
pferteil 15a.

Ein Luftzufuhrrohr 19 erstreckt sich bis zu einem nicht gezeig-
ten Geblése. Ein Luftmengensteuerungsglied 20, z. B. eine
Klappe ist manuell oder automatisch von aussen betétigbar. Die
gezeigte Vorrichtung weist eine Luftkammer 21, eine Einstell-
platte 22 zur Festlegung des Verhéltnisses zwischen Primér- und
Sekundirluft, eine Primérluftkammer 23, eine erste Brennkam-
mer 24, eine Sekundérluftkammer 25, eine Anzahl von Sekun-
dirluftdurchgiingen 26 und eine zweite Brennkammer 27 auf.
Die durch das nicht gezeigte Geblase gelieferte Luft erreicht also
die Luftkammer 21 iiber das Luftzufuhrrohr 19 und das Luftmen-
gensteuerungsglied 20 und fliesst dann aus der Kammer 21 durch
die Platte 22 fiir die Einstellung des Luftverhiltnisses in die
Primérluftkammer 23. Die Luft aus Kammer 23 tritt durch die
Primérluftbohrungen 15bin die erste Brennkammer 24 ein. Die
Sekundarluft fliesst aus der Luftkammer 21 in die Sekundérluft-
kammer 25, aus welcher sie durch die Sekundarluftdurchgéinge
26 in die zweite Brennkammer 27 eintritt.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 unterscheidet sich von
jenem nach Fig. 1insofern, als die Primérluft bei der Vorrichtung
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nach Fig. 2 durch Primérluftbohrungen 15bim Brennerkopf 15 in
die erste Brennkammer 24 eintritt, wihrend bei der Vorrichtung
nach Fig. 1 die Primérluft durch Primérluftdurchgénge 8in den
die erste Brennkammer 10 bildenden Winden in die erste

5 Brennkammer eintritt. Obwohl die beiden Ausfiihrungsbeispiele
von unterschiedlicher Konstruktion sind, sind sie in bezug auf die
erreichten Wirkungen und auf die Betriebsweise zum Erreichen
dieser Wirkungen auf dem gleichen Konzept basierend.

Das Wesensmerkmal der vorliegenden Vorrichtungen besteht

10 darin, dass die Menge des zu verdampfenden Brennstoffes in
beiden Ausfiihrungsbeispielen automatisch einstellbar ist durch
Steuerung der Luftmenge pro Zeiteinheit durch die entsprechen-
den Steuerglieder 6 oder 20. Die zu verdampfende Menge von
Brennstoff ist praktisch proportional zur Differenz zwischen dem

15 Dampfdruck des in fliissiger Phase im Brennerkopf 1 oder 15
enthaltenen Brennstoffes und dem Druck der Dampfphaseim
benachbarten Brennstoffverdampferteil, wobei die Dampf-
druckdifferenz einstellbar ist iiber den Mengendurchsatz der
Primérluft. Alsoist die Menge des pro Zeiteinheit zu verdam-

20 pfenden Brennstoffes, folglich die Heizleistung iiber den Men-
gendurchsatz der Primérluft einstellbar. Dies wird nachfolgend
noch niher erldutert.

Die Menge des zu verdampfenden fliissigen Brennstoffes wird
also spontan geregelt in Abhéngigkeit von der Differenz zwi-

25 schen dem Dampfdruck des in fliissiger Phase im Brennstoffver-
dampferteil 1a oder 15a des Brennerkopfes 1 oder 15 enthaltenen
Brennstoffes und dem Druck der Dampfphase in der ersten
Brennkammer 10 oder 24, welchem der Brennstoffverdampfer-
teil ausgesetzt ist. Weiter sind die fithlbare und die latente fiir das

30 Verdampfen des fliissigen Brennstoffes erforderliche Warme
proportional zur Menge des zu verdampfenden Brennstoffes.
Wenn die Primérluft in die erste Brennkammer 10 oder 24
eingeleitet wird, erzeugt die primére Verbrennung Wirme pro-
portional zur Primérluftzufuhr. Gleichzeitig bewirkt die Warme

35 eine Erhohung des Dampfdruckes des Brennstoffes in fliissiger
Phase und die Primérluft treibt den Brennstoffdampf von der
Zone nahe dem Brennstoffverdampferteil 1a oder 15a weg, was
eine Dampfdruckdifferenz zwischen den dampfformigen und
fliissigen Phasen proportional zur Primérluftzufubr ergibt. Folg-

40 lich wirken die von der priméren Verbrennung resultierende
Wirme und die Dampfdruckdifferenz zusammen, um den fliissi-
gen Brennstoff proportional zur Primérluftzufuhr zu verdamp-
fen. Wenn also die Primérluftzufuhr verdoppelt wird, tritt dop-
pelt soviel fliissiger Brennstoff auf, was die Erzeugung einer

45 doppelten Warmemenge und einer verdoppelten Dampfdruck-
differenz zwischen den gasférmigen oder fliissigen Phasen be-
wirkt, so dass die Verdampfungsgeschwindigkeit des fliissigen
Brennstoffes verdoppelt wird. Eine zweifache Warmemenge
wird dann ndtig sein zur Erwdrmung des frischen, kiihlen,

50 fliissigen Brennstoffes, der dem Brennstoffverdampferteil 1a
oder 15a zugefiihrt wird, um den Brennstoffim Verdampferteil
1a oder 15a auf konstanter Temperatur zu halten. Die fiir die
Kompensation der bei der Verdampfung anfallenden latenten
Wirme notwendige Warme wird sich verdoppeln. Als Folge

55 davon verdampft eine doppelte Brennstoffmenge pro Zeitein-
heit.

Das oben Gesagte wurde durch Versuche bestétigt. In Fig. 3
stellt die Kurve A die Heizleistung in Watt dar, welche mitdem
Durchsatz der Primérluft variiert. Die in Fig. 3 aufgetragene

60 Summe der Durchsétze von Primér- und Sekundérluft weist ein
konstantes Verhiltnis (mehrere %) an Primérluft auf. Der
summierte Durchsatz stellt also praktisch den Primériuftdurch-
satzdar. Esist ersichtlich (Fig. 3, Kurve A), dass die Heizleistung
stufenlos und praktisch proportional zum Luftdurchsatz einstell-

65 bar ist. Dies eliminiert also die erwahnten Nachteile bekannter
Vorrichtungen, bei welchen die Brennstoffzufuhr direkt reguliert
wird. Zusétzlich zu diesem Vorteil weist die vorliegende Vorrich-
tung einen weiteren Vorteil auf, ndmlich, dass automatisch ein
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praktisch konstanter Luftiiberschussfaktor (Fig. 3, Kurve B)
erhalten werden kann und zwar unabhéngig von Anderungen der
Heizleistung, indem der Luftdurchsatz entsprechend der Summe
der Primér- und Sekundérluft reguliert wird. Daher ist auch
dann, wenn die Vorrichtung mit unterschiedlichen Heizleistun-
gen betrieben wird, das resultierende Abgasimmer sehr sauber
und enthilt nur eine stark reduzierte Konzentration des hochgif-
tigen Kohlenmonoxydes und ist praktisch russfrei. Daher kann
der Warmeaustauscherwirkungsgrad hoch gehalten werden.
Bei der vorliegenden Verbrennungsvorrichtung tibt das sté-
chiometrische Verhiltnis in Aquivalenten des Primérluftdurch-
satzes zur Verdampfungsrate des Brennstoffes einen grossen
Einfluss auf die Kennlinien der Verbrennung aus. Fig. 4 zeigt den
Einfluss dieses Verhiltnisses auf verschiedene Kennlinien bei
andernder Heizleistung. Mit A ist eine Zone angegeben, in
welcher die Kohlenmonoxydkonzentrationim Abgas den Wert
von 100 ppm iibersteigt. In einer Zone B weist die Verbrennung
vielfach gelbe Flamnme aufund gibt Russ ab bei gleichzeitig
instabiler Beziehung zwischen Luftdurchsatz und Heizleistung.
Mit Cist eine Zone bezeichnet, in welcher die entsprechenden
Heizleistungen nicht erreichbar sind wegen ungeniigender Ver-
dampfung des Brennstoffes, wenn die Druckdifferenz zwischen
den Luftkammern 7 und der zweiten Brennkammer 11 bis 98,1 Pa
(10mm H,0) ist. Wenn die Druckdifferenz bis 99,1 Pa (10mm

10

15

20

eine abnormal verkleinerte Heizleistung zur Folge hitte. Die

abnormale Verkleinerung der Heizleistung erhht den Luftiiber-

schussfaktor, fiihrt zu beeintrichtigter Verbrennung und redu-
ziertem Verbrennungswirkungsgrad, erzeugt einen unangeneh-
5 men Geruch und grosse Mengen von Russ und Kohlenmonoxyd.

Die Ablagerung von Teer im Brennerkopf erhéht die Wéarme-
kapazitit dieses Teiles und ergibt Schwierigkeiten in der Ver-
dampfung des Brennstoffes bei der Ziindung, was eine stark
beeintrichtigte Ziindfahigkeit ergibt.

Um diese Storfaktoren zu vermeiden, sollte der Brennerkopf
aus einem Material hergestellt sein, das wenig zur Ablagerung
von teerdhnlichen Substanzen neigt. Die Versuche zur Suche
nach solchen Materialien haben gezeigt, dass kristalline Materia-
lien wie Kieselerde, Kieselerde/Tonerde oder Tonerde am geeig-
netsten sind fiir die Verwendung bei Brennerkdpfen. Diese
Materialien sind an sich wirksam fiir die Verhinderung der
Bildung von teerihnlichen Substanzen, wie dies aus Tabelle 1
ersichtlichist. Diese Tabelle zeigt die mit diesen Materialien
erreichten Resultate im Vergleich mit jenen, die mit iiblichen
Glasfasern (80 % Borsilikat-Glasfasern, 20 % Stapelfasern) er-
reicht wurden. Diein Tabelle 1 angegebene Teermenge ist
ausgedriickt als prozentuales Verhéltnis des Spitzenwertes des
resultierenden Teeres auf einem Gaschromatogramm zum Spit-
zenwert der gesamten Kerosenkomponente darauf. Dieser Wert

H,0) betréigt, kann der Brennstoffin einer Zone D mit sauberen % kann daher interpretiert werden als Gewichtsprozentwert des

blauen Flammen verbrannt werden, ohne dass Russ erzeugt wird
und mit einer Kohlenmonoxydkonzentration von maximal 100
ppm. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass, wenn das
stochiometrische Verhltnis in Aquivalenten zwischen dem Pri-
mirluftdurchsatz und der Brennstoffverdampfungsrate auf einen
Wert zwischen 0,1 bis 0,5 eingestellt wird, die Vorrichtung eine in
einem weiten Bereich stufenlos variable Heizleistung erméglicht
bei stabiler Verbrennung und sauberem Abgas. Das stochiome-
trische Verhiltnis wird bestimmt durch die Grésse, die Anzahl
und Lage der Primérluftdurchgénge, die Form und Auslegung
des Brennerkopfes, die relative Lage von Luftdurchgéngen und
Brennerkopf und dhnlichen Faktoren.

Diese Effekte werden erreicht, indem die Zufiihrung von
fliissigem Brennstoff zum Verdampferteil 1a (15a) des Brenner-
kopfes 1(15) immer in Ubereinstimmung mit der Heizleistung
[der Brennstoffverdampfungsrate vom Teil 1a (15a)] gehalten
wird, auch wenn die Heizleistung éndert, und indem verhindert
wird, dass im Brennerkopf 1 (15) enthaltener fliissiger Brennstoff
iiberfliesst, z. B. in die erste Brennkammer, oder dass der
Verdampferteil des Brennerkopfes zu wenig Brennstoff erhalt.

Versuche haben gezeigt, dass der Brennerkopf die folgenden
Eigenschaften aufweisen soll, um die gewiinschten Resultate zu
erreichen:

(A) Der Brennerkopf muss aus pordsem Material sein und
winzige, sich durch diesen erstreckende Kanile aufweisen, die
iiberwiegend einen Durchmesser bis 100 um aufweisen bei
Messung mit einem Hg-Porosimeter.

(B) Die winzigen Kanile miissen fiir den Brennerkopf eine
Pordsitit von mindestens 25 % ergeben.

(C) Der Brennerkopf muss den fliissigen Brennstoff mit einer
Rate von mindestens 0,001 g/cmz-min auf eine Hohe von bis zu
70mm heben kénnen.

Ein die Bedingungen (A) bis (C) erfiillender Brennerkopf 1
wurde unter Verwendung der Vorrichtung nach Fig. 1 gepriift
mit dem unter Fig. 3 beschriebenen Ergebnis.

Um die erwihnten Eigenschaften wahrend einer ldngeren
Zeitperiode aufrechtzuerhalten, muss der Brennstoffverdam-
pferteil frei sein von teerdhnlichen Ablagerungen, welche die
Ziindung und die Brennstoffzufuhr behindern wiirden. Genauer
gesagt wiirden teerdhnliche Substanzen, falls sie sich im Verdam-
pferteil ansammelten, mindestens teilweise die Kapillaren im
Brennerkopf verstopfen und dadurch dessen Fahigkeit, dem
Verdampferteil den Brennstoff zuzufithren, einschrinken, was

gebildeten Teeres.
Tabelle 1
30 Beispiel Verwendetes Material Menge des
gebildeten
Teeres
Ublich  20% Stapelfasern, 80% Borsilikatfasern 4,086
35 1 85-90% SiO, 3,942
2 73-84% SiO, 1,830
3 49.3 % Si0,, 50,1% ALOs 2,911
4 48% Si0,, 52 % Al,O4 0,199
5 37,1% Si0,, 62,9 % AL, Os, TiO,, Fe,0s3,
40 CaO 3,473
6 84,1% Si0,, 15,9% AL, 04 0,264
7 12% Si0,, 88 % AlL,O4 0,197
8 Dehydriertes ALO;xH,O 0,112
9 94,1% Al,O, 0,072
45 10 50% Si0,, 50% AlL,Os, faserig 0,274
11 48% Si0,, 52 % Al Os, faserig 0,193
38% Si0,, 62 % Al,Os, faserig 0,168

Bei den in Tabelle 1 angefiihrten Materialien enthalten die

50 Beispiele 1 bis 5 neben SiO, und AL,O5 auch noch FeO, TiO, CaO
und ihnliche Oxyde von Erdalkalimetallen. Diese Oxyde bewir-
ken eine verbesserte Sinterbarkeit des Materials und sind vorteil-
haft fiir die Bildung von Kanilen, die sich durch den Brennerkopf
erstrecken. Beispiele von brauchbaren Materialien von solcher

3 Zusammensetzung umfassen Petalit (Petalit, Lb,O, ALO;,
88i0,) und Spodumen (Spodumen, Li,O, Al,03,4Si0;). Das
Material ergibt, wenn es gemahlen und dann gesintert wird, auf
leichte Art einen gewiinschten Brennerkopf. Um ohne Schwie-
rigkeiten ein pordses Produkt zu erhalten, wird mit Vorteil zum

60 petalit oder einem dhnlichen Hauptmaterial ein brennbares
Material, z. B. Kohlepulver, Mehl, Stirke oder Harzmehlim
Umfang von 5 bis 45 Gewichtsteilen auf 100 Gewichtsteile des
Hauptmaterials hinzugefiigt.

Beidenin Tabelle 1 aufgefiihrten Materialien sind die Beispie-

% Je 10 bis 12 faserig. Die Verwendung von faserigem Material ist
vorteilhaft, indem dadurch der Brennerkopf eine erhhte Kapa-
zitit zum Steigenlassen des Brennstoffes erhélt. Genauer gesagt
weist ein Brennerkopf, der vorwiegend aus partikelférmigem



Material besteht, die Fihigkeit auf, den Brennstoff mit einer
Rate von 0,4 g/cmztmin steigen zu lassen, wihrend ein vorwie-
gend aus faserigem Material bestehender Brennerkopf eine
solche von 1,0 g/lem®min aufweist.

Vorteilhafterweise weisen die faserigen Materialien eine Dik- 5
ke von einigen Zehnteln pim bis ein um auf. Obwohl das faserige
Material allein in eine bestimmte Form gesintert werden kann,
kann auch ein geeignetes Bindemittel verwendet werden. Geeig-
netsind jene Bindemittel, die die Betriebstemperatur des Bren-
nerkopfes aushalten und nicht zur Bildung von teerihnlichen
Substanzen neigen. Kolloidale Kieselerde fallt unter die geeigne-
ten Bindemittel. Mit Vorteil weist der endgiiltige Brennerkopf
eine Pordsitdt von mindestens 50 % auf.

Die Verwendung von faserigem Material ergibt fiir den Bren-
nerkopf eine erhhte Festigkeit und ist auch darum vorteilhaft,
weil eine héhere Pordsitat und eine erhdhte Fihigkeit zum
Steigenlassen des Brennstoffes resultiert. Brennerképfe mit hin-
reichender Festigkeit fiir die Handhabung weisen, wenn sie aus
vorwiegend partikelformigem Material hergestellt sind, hich-
stens eine Pordsitét von 60 % und eine Brennstoffsteigrate von
0,4 g/cm? min auf, wenn sie aber aus vorwiegend faserigem
Material hergestellt sind, mindestens eine Pordsitéit von 90 % und
eine Steigrate von 1,5 g/em®min auf.

Unter Verwendung der oben beschriebenen Materialien ha-
ben die vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele ergeben, dass die
Reduktion des entsprechenden Heizwertes weniger als 1 % des
entsprechenden Wertes von iiblichen Vorrichtungen entspricht.
Tatséchlich sind die vorliegenden Vorrichtungen gut verwendbar
und praktisch frei von Problemen, wie sie friiher auftraten.

Der eingeschniirte Teil 12 der Vorrichtung nach Fig. 1 an der
Grenze zwischen der ersten Brennkammer 10 und der zweiten
Brennkammer 11 erzeugt die folgenden Wirkungen: Der einge-
schniirte Teil 12 ermdglicht eine verbesserte Mischung zwischen
dem Brennstoffdampf und der Sekundérluft, insbesondere bei
niederen Heizleistungen. Bei einer Zunahme der Lichtweite (in 3
Fig. 1 mit A bezeichnet) der Einschniirung 12 vermindert sich der
Verbrennungswirkungsgrad bei niederen Heizleistungen und das
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Abgas wird weniger sauber, jedoch steigt die maximal erreichba-
re Heizleistung fiir eine gegebene Einheitslinge der gesamten
Brennkammer. Vorteilhafterweise hat die Einschniirung eine
Lichtweite bis ca. 16 mm. Bei einer Abnahme der Lichtweite der
Einschniirung 12 sinkt die maximal erreichbare Heizleistung fiir
eine gegebene Einheitslinge der gesamten Brennkammer, so
dass eine lingere Brennkammer nétigist, um die gewiinschte
maximale Heizleistung zu erreichen, was aber unwirtschaftlich
ist. Fig. 5 zeigt Anderungen der Heizleistung in Abhéngigkeit der
Lichtweite der Einschniirung 12, wenn die gesamte Brennkam-
mer eine Linge von 100 mm aufweist. Die Kurve A zeigt die
Heizleistungen, wenn die Kohlenmonoxydkonzentrationim Ab-
gas grosserist als 100 ppm. Die Kurve B zeigt die Heizleistungen,
wenn die Druckdifferenz zwischen den Luftkammern 7 und der
zweiten Brennkammer 11 98,1 Pa (10 mm H,0) betrigt. Fig. 5
zeigt, dass die Einschniirung am besten eine Lichtweite von
ungefdhr 9 mm aufweist, denn je grosser der Abstand zwischen
den Kurven A und B ist, umso besser sind die Kennlinien.
Lichtweiten von mehr als 18 mm erscheinen ungeeignet. Eine
Einschniirung von sehr geringer Lichtweite ist unwirtschaftlich,
jedoch fiir spezielle Anwendungen verwendbar, wenn kleine
Heizleistungen gewiinscht sind.

Vorteilhafterweise streben die Seitenwiinde, in welchen die
Sekundirluftdurchginge angeordnet sind, in Stromungsrichtung
gesehen, von der Einschniirung weg unter einem gewissen Win-
kel auseinander. Wenn die gegeniiberliegenden Winde parallel
zueinander sind, bildet der Sekundérluftfluss einen Luftvorhang,
welcher den Fluss des Fluids von der ersten Brennkammer 10 zur
zweiten Brennkammer 11 wesentlich hindert. Der in Fig. 1 mit B
bezeichnete Winkel ist vorteilhafterweise ungefahr 80°, obwohl
der optimale Winkel etwas vom Sekundérluftdurchsatz abhingig
ist. )

Wenn die Sekundérluftdurchgénge 9 in der zweiten Brenn-
kammer einander genau gegeniiberliegend angeordnet werden,
stossen die Sekundarluftstrome aufeinander, was leicht zu gelben
Flammen Anlass gibt, so dass Russ entsteht. Daher werden die
Durchgénge 9 mit Vorteil gegeneinander versetzt angeordnet.
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