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64 Zerstiubungsvorrichtung.

@ Bei einer Zerstaubungsvorrichtung eines fllissigen

Brennstoffes in einer Feuerungsanlage, welche im
wesentlichen aus einer Brennstoffdise (3), einer der Brenn-
stoffdiise (3) angeschiossenen Brennstoffleitung (4), einer
im Bereich der Brennstoffdiise (3) plazierten Blendenkonfi-
guration (1a, 1b) besteht, tragt die Brennstoffleitung (4)
stromauf der Brennstoffdiise (3) ein Ventil (5). Der Abstand
zwischen Ventil (5) und Brennstoffdiise (3) ist zu minimie-
ren, daselbst gilt auch flr den brennstoffiihrenden Durch-
messer (4a) entlang dieser Strecke. Der minimierte Durch-
messer (4a) weist eine grosstmdgliche Oberflachenspan-
nung auf, welche verhindert, dass bei Stillstand der Anlage
Brennstoff aus der Leitung austropfen kann. Die minimierte
Lénge der freien Brennstoffsaule zwischen Brennstoffdise
(3) und Ventil (5) sorgt dafiir, dass wegen der kalorischen
Belastung, die auf der Brennstoffleitung wirkt, durch Aus-
dehnung eine minimierte Brennstoffmenge entweichen
kann.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zerstéu-
bungsvorrichtung gemdss Oberbegriff des An-
spruchs 1. Sie betrifft auch ein Verfahren zum Be-
trieb einer solchen Vorrichtung.

Stand der Technik

Nach Abstellen jeder mit einem fliissigen Brenn-
stoff betriebenen Feuerungsanlage verbleibt in der
Brennstoffleitung zwischen Ventil und Zerstiuber
eine Brennstoffsdule, beispielsweise eine Olséule,
die sich bei liegender oder héngender Leitung und
zu grossem Durchmesser der Leitung durch die
einwirkende Gravitation «verselbsténdigen» kann.
Ebenso kann sich der Brennstoff wihrend der Be-
triebspause durch Warme-Einwirkung aus der heis-
sen Umgebung oder durch sonstige Einfliisse aus-
dehnen. Diese Labilitat der Brennstoffsdule, die um
so grosser ausféllt, je grosser der Leitungsquer-
schnitt ist, flihrt dazu, dass der fliissige Brennstoff
aus der Brennstoffdlise tropft. Je nach Lange und
Dicke der brennstoffiihrenden Leitung und Zeitdauer
der Betriebspause kann sich durch die beschriebe-
ne Gravitation bzw. Expansion der Brennstoffséule
eine ansehnliche Menge an Fliissigbrennstoff an-
sammeln, teilweise verdampfen und {iber die natiir-
liche Konvektion in die Umgebung gelangen. Bei ei-
nem Wiederstart der Feuerungsanlage verbrennt
der so ausgetretene Brennstoff nicht vollsténdig.
Dies fiihrt unweigerlich dazu, dass sich die Ver-
brennung wahrend der Stariphase beziiglich UHC-
und anderer Schadstoff-Emissionen als &usserst
unkontrollierbar verhélt, wobei es erfahrungsgeméss
relativ lange dauert, bis sich ein dergestalt instabi-
les System stabilisiert hat.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Zerstiu-
bungsvorrichtung der eingangs genannten Art ein
Nachtropfen eines fliissigen Brennstoffes aus einer
Brennstoffdiise gegen Null sireben zu lassen,
gleichzeitig bei jedem Wiederstart der Anlage ver-
zogerungsfrei Brennstoff in gentigender Menge zur
Verfligung zu haben.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass nach einem Abstellen der Anlage eine
dem Volumen nach minimierte durch Kapillarkrafte
gehaltene Brennstoffséule vorliegt, die iiber einen
beliebig langen Betriebsunterbruch stabil bleibt,
d.h., zu keinem Nachtropfen mit entieerender Wir-
kung fiir die Brennstoffséule neigt. Diese Ausgangs-
lage gewahrleistet, dass bei jedem Wiederstart der
Anlage verz6gerungsfrei jene erste notwendige
Menge Brennstoff zur Verfligung steht. Eine zsitli-
che Diskrepanz zwischen Bereitstellung des Ver-
brennungsluftstromes und Beimischung eines fliissi-
gen Brennstoffes in der Vormischstrecke oder in
der Flammenzone liegt hier nicht vor, weshalb mit
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keinerlei Startverzégerung zu rechnen ist, was sich
wiederum auf die Giite der Flamme niederschlégt,
was wiederum ein Positivum gegen die Schadstoff-
Emissionen ist. Dies alles wird erreicht, indem eine
erste Vorkehrung dahin zielt, ein Magnetventil in
Abstrémungsrichtung der Brennstoffleitung mdg-
lichst nahe der Brennstoffdiise zu plazieren. Eine
zweite Vorkehrung zielt dahin, die Brennstoffséule
zwischen Magnetventii und Brennstoff-Diisenaus-
tritt gegen &ussere Einfllisse und gegen eine innere
Dynamik des fliissigen Brennstoffes selbst abzu-
schotten, ohne dabei irgendwelche Ziindungsbehin-
derungen bei einem Wiederstart einzuhandeln. Die
Stabilisierung der Brennstoffsdule geht von der
Uberlegung aus, dass bei geniligend kleinen Rohr-
durchmessern die Trennfront zwischen Luft und
flissigem Brennstoff, beispielsweise Ol, durch die
Oberflachenspannung bzw. Kapillarkréfte stabili-
siert wird. In einem solchen Fall kann sich kein
Wandfilm bilden. Das Kriterium fir die Wirksamkeit
der Oberflachenspannung wird anhand der soge-
nannten E6tvs-Zahl errechnet. Die errechnete Zahl
entspricht dem maximal zuldssigen Kapillardurch-
messer, in welchem die Brennstoffsdule durch die
dort vorherrschende Oberfléchenspannung stabili-
siert wird.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgemédssen Aufgabenlésung sind in
den weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein
Ausfithrungsbeispiel der Erfindung dargestellt und
naher erldutert. Alle fir das unmittelbare Versténd-
nis der Erfindung nicht erforderlichen Elemente sind
fortgelassen. Die Strémungsrichtung der Medien ist
mit Pfeilen angegebenen.

Die einzige Figur zeigt ein Zerstdubungssystem
mit einer Brennstoffdiise und mit einer Blendenkon-
figuration.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung und
gewerbliche Verwertbarkeit

Die Figur zeigt ein Zerstaubungssystem 1 mit ei-
ner Brennstoffdiise 3, bei welcher es sich sowoh!
um eine Simplex- als auch um eine Riicklaufdiise
handeln kann. Die Brennstoffdiise 3 ist in Abstrd-
mungsrichtung von einer ersten Blende 1a und ei-
ner zweiten Blende 1b ergénzt ist. Die Zerstdubung
eines flissigen Brennstoffes 9, vorzugsweise Ol,
geméss vorliegender Konfiguration, erfolgt dabei in
zwei Stufen: Erstens durch Druckzerstdubung, zwei-
tens durch eine luftunterstiitzte Zerstdubung und
eine Umlenkung des Spriihkegels. Dessen unge-
achtet ist es ohne weiteres mdglich, auf eine Blen-
de, eniweder auf die erste 1a oder auf die zweite
1b, zu verzichten, oder lberhaupt ohne Blenden zu
fahren. Dies hdngt im wesentlichen davon ab, wie
die betrieblichen Verhéltnisse der ganzen Blenden-
konfiguration 1a, 1b gelagert sind, wo der Einsatz
einer solchen Zerstaubung bezliiglich Art des Brenn-
raumes, d.h., ob es sich um eine atmosphé&rische
Brennkammer, oder um eine Gleichdruck- resp.
Hochdruck-Brennkammer einer Gasturbine, oder
um eine Brennkammer mit isocorer Verbrennung
handelt, vorgesehen ist. Danebst spielt selbstver-
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standlich auch die Struktur und die Verbrennungsart
(Diffusions-, Vormischverbrennung etc.) des jeweili-
gen Brenners, in welchen ebendiese Blendenkonfi-
guration 1a, 1b integriert sein kann, eine Rolle. Die
in der Figur ersichtliche fiir Ol ausgelegte Brenn-
stoffdiise 3 wirkt stromauf der beiden Blenden 1a,
1b, wobei es sich hier um eine Brennstoffdise 3
handelt, welche mit Brennstoff-Driicken ab 3,5 bar
arbeitet, demnach es sich um eine Zerstdubungsdi-
se handelt. Dies ist nicht notwendigerweise die ein-
zige mdgliche Konstellation der beiden Blenden 1a,
1b gegeniiber der Brennstoffdiise 3, sondern die
letztgenannte kann ohne weiteres auf gleicher Hohe
mit der ersten 1a oder mit der zweiten Blende 1b
liegen. Dies héngt im wesentlichen damit zusam-
men, wie die Zufthrung von Verbrennungsluft 7
konzipiert ist. Es sind daher auch Konfigurationen
méglich, wo die Brennstoffdiise 3 stromab der letz-
ten Blende wirkt. Was die Verbrennungsluft 7 anbe-
langt, kann diese aus reiner Frischiuft bestehen; sie
kann aber auch aus einem Gemisch von Frischluft
und riickgefiihrtem Abgas bestehen, wobei darin
ohne weiteres Anteile aus einem gasfdrmigen
Brennstoff zugemischt werden konnen. Diese Ver-
brennungsiuft 7 wird fiir die Beimischung zum
Brennstoff 9 aus der Brennstoffdlise 3 in zwei Teil-
stréme aufgeteilt. Ein erster Teilstrom 7a erfasst
den Brennstoff 9 im Bereich der Brennstoffdlise 3,
ein zweiter Teilstrom 7b durchstrémt in geeigneter
Weise die erste Blende 1a und wird in eine strom-
ab der Brennstoffdiise 3 vorhandene Vormischstrek-
ke 6 zugeleitet, wo die endgiiltige Gemischbildung
stattfindet. Die Verbrennungsluft 7 kann ohne weite-
res vom einem Gebldse einer atmosphdarischen
Feuerungsanlage fiir Heizkessel stammen, dessen
Druck in der Regel zwischen ca. 10 und 100 mbar
betragt. Somit ist zugleich gesagt worden, dass die
hier gezeigte Brennstoffdiise 3 auf Druckzerstéu-
bung arbeitet und vorziiglich in Anlagen eingesetzt
wird, wo ein Fliissigbrennstoff 9 zum Einsatz
kommt. Dies ist aber keine unabdingbare Vorgabe,
denn eine solche Diise 3 samt Blendenkonfigurati-
on 1a, 1b kann auch Bestandteil eines mit fliissi-
gem und/oder gasférmigem Brennstoff betriebenen
Brenners einer Gasturbogruppe sein. Das hier ge-
zeigte Zerstdubungssystem 1 kann des weiteren als
Brennstofflanze eingesetzt werden, beispielsweise
in einem Brenner, wie er in EP-A1 0 312 809 be-
schrieben ist. Diese hier angezogene Europdische
Patentanmeldung bildet sonach, soweit Erweiterun-
gen des hiesigen Erfindungsgegenstandes in Be-
tracht gezogen werden, integrierenden Bestandteil
vorliegender Patentanmeldung. Zur Klarstellung, in-
wieweit eine solche Integrierung reicht, sei gesagt,
dass die in Fig. 1 von EP-A1 0 312 809 gezeigte
Diise mit Pos. 3 durch das hier gezeigte und be-
schricbene Zerstdubungssystem 1 zu ersetzen
wire. Die Brennstoffdiise 3 ist durch eine Brenn-
stoffleitung 4 mit einer Pumpe 8 verbunden, wobei
diese Pumpe 8 vorzugsweise ausserhalb des
Brennersystems plaziert wird. Zwischen Pumpe 8
und Brennstoffdiise 3 weist die Brennstoffleitung 4
ein Magnetventil 5 auf, dessen Abstand zur Brenn-
stoffdiise 3 einen minimierten Betrag aufweist. Die
Fixierung dieses Abstandes ist betragsméssig ein
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Optimum zwischen einer mdglichst kurzen ruhen-
den Brennstoffsaule, die nach jedem Abstellen des
Brenners stehen bleibt, und jener minimalen Brenn-
stoffmenge, die zwischen zwei Starts durch thermi-
sche Ausdehnung austreten darf, damit keine unzu-
lassigen UHC-Emissionen entstehen kénnen. Die
Stabilisierung der ruhenden Brennstoffsiule zwi-
schen Magnetventil 5 und Brennstoffdiise 3 wird er-
reicht, indem der brennstoffiihrende Durchmesser
4a so gewdahit wird, dass die Trennfront zwischen
Luft und flissigem Brennstoff durch Oberfl&chen-
spannung bzw. Kapillarkréfte gehalten wird. Das
Kriterium fiir die Wirksamkeit der Oberflachenspan-
nung zur Trennung von Luft- und Fllissigbrennstoff-
siulen wird anhand der nach E&tvds benannten
Kennzah! wie folgt errechnet:

EOo = ;jzl- -61:-9-“- Dz

wobei 5 die Oberfl&ichenspannung bezeichnet (5 be-
tragt im vorliegenden Fall = 0,028 kg/s2). Setzt man
den angegeben Wert fiir 8 = 0,028 kg/s2, fiir g =
9,81 m/s2, fiir p 6l = 820 kg/m3 in diese Bedingung
ein, so lasst sich der fiir einen Brennstoff kritische
Durchmesser 4a berechnen. Eo betrégt fiir Ol 3.4.
Die errechnete Zahl entspricht somit dem maxi-
mal zuldssigen Kapillardurchmesser 4a, in welchem
eine dort ruhende Brennstoffsdule durch die vor-
herrschenden Oberflichenspannung stabil bleibt.
Die Eétvos-Zahl betragt fur Ol 3,4
Strémungstechnisch ist zu den Blendenkonfigura-
tionen 1a, 1b anzumerken, dass die herangefiihrte
Verbrennungsluft 7, obwohl sie bei atmosphéri-
schen Feuerungsaniagen nur einen Kkleinen Druck
aufweist, den Fliissigbrennstoff-Spriinkege! 9 aus
der Brennstoffdiise 3 komprimiert. Dies geschieht
bereits mit einem vorherrschenden Druck ab 10
mbar. Diese Verbrennungsluftstrémung trifit dabei
auf den Spriihkegel radial und/oder quasi-radial bis
axial auf, und sie zwingt dessen Brennstoff durch
eine in der Blende 1a mittig plazierte Offnung abzu-
strémen. Entlang dieser Offnung, die Bestandteil
der Vormischstrecke 6 ist, entsteht bereits ein sehr
gutes homogenes Brennstoff/Verbrennungsluft-Ge-
misch. Diese Offnung schafft darliber hinaus eine
Verringerung des Spriihwinkels, der weitaus kleiner
als der urspriingliche aus der Brennstoffdiise 3 aus-
fillt. Die Zerstdubung des Brennstoffes 9 entlang
dieser Offnung bleibt auch unabhéngig gegeniiber
der bereitgestellten Zerstdubungsgite im Bereich
des zugeflihrten Teilverbrennungsluftstromes  7a.
Der Querschnitt der Offnung ist so ausgelegt, dass
ca. 50% der gesamten Verbrennungsluft 7 dort
durchstrémen kénnen. Der restliche Verbrennungs-
luftanteil 7b strémt radial und/oder quasi-radial bis
axial nach der ersten Blende 1a in die Vormisch-
strecke 6 ein. Bei einer solchen Konfiguration muss
sichergestellt werden, dass die Durchgénge durch
die erste Blende 1a eine entsprechende Schluckié-
higkeit aufweisen miissen. Dieser Verbrennungsluft-
strom 7b modeliiert die schlussendlich gewiinschte
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Sprithwinkelgrosse des Gemisches in den Brenn-
raum 2 oder in eine anschliessende Vormischzone
oder Brennerkammer, wie dies der Fall ist, beim
Einsatz dieses Zerstdubungssystems 1 in eine
nachgeschaltete Brennerkammer. Noch vorhandene
Tropfen des fliissigen Brennstoffes werden durch
diesen weiteren Verbrennungsluftstrom 7b vollstén-
dig zerstaubt. Aus diesen letzten Ausfiihrungen be-
treffend die Zerstiubungsglite geht leicht hervor,
wie eminent wichtig die engumgrenzte quantitative
Bereitstellung des Brennstoffes Uber alle Betriebs-
stufen ist. Die heiklen Betriebsstufen sind sicher
das Abstellen und Wiederanfahren der Anlage. lst
einmal das Magnetventil 5 auf «zu» gefahren, so ist
es wichtig, dass die Brennstoffsdule zwischen Ma-
gnetventil 5 und Brennstoffdise 3 mengenméssig
konserviert bieibt. Ein Abtropfen des Brennstoffes
aus der Brennstoffdiise 3 héite eine doppelte nega-
tive Wirkung: einerseits stiinde dann unmittelbar
beim Wiederanfahren keine genligende mischungs-
fahige Brennstoffmenge zur Verfligung, andererseits
bildete die durch Abtrépfen aus der Brennstoffdiise
3 ausgeflossene und demnach fehlende Brennstoff-
menge Ursache fiir einen schlechten Start und eine
demzufolge schlechte Verbrennung, was ein An-
stieg der Schadstoffemissionen zur Folge hétte, ab-
gesehen davon, dass ein solch instabiles System
schwer und zeitlich nicht sofort aufgefangen werden
kénnte. Die Plazierung des Magnetventils 5 in einer
unmittelbaren Nihe der Brennstoffdiise 3 und dem-
zufolge nahe der Flammenzone bringt beziiglich ka-
lorischer Belastung keine Nachteile mit sich, denn
das Magnetventil 5 wird hier durch die herangefiihr-
te Verbrennungsluft 7 fortlaufend in angemessener
Weise gekiihit. Nun ist es so, dass auf die Brenn-
stoffsdule zwischen Brennstoffdiise 3 und Magnet-
ventil 5 wadhrend des Stillstandes der Anlage eine
kalorische Belastung einwirkt, welche grosser als
die Oberflachenspannung_im Kapillardurchmesser
werden kann. Durch die Uberwindung der Oberil4-
chenspannung durch kalorisch bedingte Ausdeh-
nung des fliissigen Brennstoffes kommt es unwei-
gerlich zu einem Austropfen aus der Brennstoffdiise
3. Diese austretende Brennstoffmenge muss dabei
minimiert werden, sollen wahrend des Startvorgan-
ges die UHC-Emissionen, iiber eine Messzeit von
10 sec., nicht iber 30 ppm anschwellen. Nachdem
der Durchmesser der Brennstoffsdule zwischen Ma-
gnetventil 5 und Brennstoffdiise 3 und die thermi-
sche Belastung der Brennstoffleitung bekannt sind,
wird deren Lange soweit minimiert, dass die nicht
zu verhindernde austretende Brennstoffmenge so
klein bleibt, dass die zugrundegelegten UHC-Emis-
sionswerte einzuhalten sind. Selbstversténdlich wird
bei dieser Lingenfestiegung angestrebt, ein Opti-
mum zwischen méglichst viel zur Verfiigung stehen-
dem Brennstoff fiir die Startphase und einer mog-
lichst kleinen Tropfmenge zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Zerstdubungsvorrichtung eines fliissigen
Brennstoffes in einer Feuerungsanlage, im wesentli-
chen bestehend aus einer Brennstoffdiise (3), einer
der Brennstoffdiise (3) angeschlossenen Brennstoff-
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leitung (4), einer im Bereich der Brennstoffdise (3)
plazierten Blendenkonfiguration (1a, 1b), dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffleitung (4)
stromauf der Brennstoffdiise (3) ein Ventil (5) trégt,
dass die Brennstoffleitung (4) zwischen Magnetven-
til (5) und Brennstoffdiise (3) einen minimierten
brennstoffiihrenden Durchmesser (4a) aufweist, der
nach folgender Formel ermittelbar ist:

wobei p fl. das spezifische Gewicht des filissigen
Brennstoffes, g die Gravitationskonstante, 3 die
Oberflichenspannung und Eo die Edtvos-Zahl be-
deuten.

2. Zerstiubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blendenkonfigurati-
on aus einer Blende (1a) besteht.

3. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blendenkonfigura-
tion aus zwei hintereinander geschalteten Blenden
(1a, 1b) besteht.

4. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdiise (3)
in Strémungsrichtung gegentiber der Blendenkonfi-
guration (1a, 1b) vorgeschaltet, sich auf gleicher
Hohe befindet oder nachgeschaltet ist.

5. Verfahren zum Betrieb einer Zerstaubungsvor-
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffdiise (3) mit einer Verbren-
nungsluft (7, 7a, 7b) betrieben wird, welche aus
Frischluft, oder aus einem Gemisch aus Frischluft
und rezirkuliertem Abgas, oder aus einem Gemisch
aus Frischluft und/oder rezirkuliertem Abgas und/
oder einem Anteil eines Brennstoffes besteht.

6. Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sie so ausgebildet ist,
dass die Verbrennungsluft (7, 7a, 7b) radial oder
quasiradial bis achsial auf den Brennstoff (9) auf-
tritt.

7. Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (5) ein Ma-
gnetventil ist.

8. Verfahren zum Betrieb eines Zerstdubungsvor-
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen Brennstoffdise (3) und
Magnetventil (5) dergestait minimiert wird, dass die
austretende Brennstoffmenge aus der Brennstofflei-
tung (4a) wihrend eines Stillstandes der Anlage in-
folge dort vorherrschender kalorischer Belastung bei
einem Wiederstart derselben eine UHC-Emission
unterhalb 30 ppm, ermittelt iber eine Messzeit von
10 sec., indiziert.
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