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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verdampfer
fiir fliissigen Brennstoff zur Erzeugung eines Brenn-
stoff-Luft-Gemisches mit einem Verdunstungskér-
per fiir den Brennstoff, der innerhalb eines Stré-
mungsraumes fiir Verbrennungsluft angeordnet ist.
Die von der Verbrennungsluft angestrémte Oberfls-
che des Verdunstungskérpers ist mit Brennstoff be-
netzt.

Verdampfer dieser Art sind bekannt. So wird bei-
spielsweise in DE-C2-3 122 770 eine Einrichtung
zur Ausbildung eines ziindfidhigen Gemisches aus
fliissigem Brennstoff und Verbrennungsluft be-
schrieben, bei der der Brennstoff von einer von
Brennstoff benetzten Oberfliche in vorgewirmte
Verbrennungsluft verdunstet, die an der Oberfliche
vorbeistrémt. Dabei treten jedoch beispielsweise bei
Verwendung von Heizdl als Fliissigbrennstoff an der
Verdunstungsfliche Ablagerungen auf, die den
Langzeitbetrieb des Verdampfers beeintrachtigen.
Auch ist unter Berlicksichtigung des sich auf dem
Verdunstungskérper infolge Schwerkraftforderung
bildenden Rieselfilms, dessen Verdunstungsoberfls-
che nicht ausreichend gross ausgebildet werden
kann, die Lufttemperatur héher einzustellen, als es
zur Vermeidung von Crackprodukten im Heizd! wiin-
schenswert wére. Schwierig ist es ausserdem, den
Austrag von vom Brennstoff-Luft-Gemisch mitgeris-
senen Brennstofftrépfchen zu vermeiden, um ein nur
aus Brennstoffdampf und Verbrennungsluft zusam-
mengesetztes Brennstoff-Luft-Gemisch und damit
eine schadstoffarme Verbrennung des Brennstoff-
Luft-Gemisches zu erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten
Nachteile zu vermeiden und einen Verdampfer fiir
fllissigen Brennstoff zu schaffen, der bei grosser Ver-
dunstungsoberfliche auf kleinem Raum die Erzeu-
gung eines in seiner Qualitdt gleichméssigen Brenn-
stoff-Luft-Gemisches gestattet.

Diese Aufgabe wird bei einem Verdampfer der ein-
gangs genannten Art gemaéss der Erfindung durch die
in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale gelést.
Als Verdunstungskdrper im Strémungsraum dient ei-
ne umwalizbare Kugelschiittung, deren Temperatur
durch Wiarmeleitung von den Winden des Stro-
mungsraumes her eingestellt wird. Dabei stellt sich
durch die Umwiélzung der Kugelschiittung und die
Wiaérmelibertragung auf die sich jeweils am Rande der
Kugelschiittung in warmeleitender Verbindung mit
den temperierten Wéanden des Strdmungsraumes be-
findenden Kugeln eine rasche und gleichmaéssige Er-
wérmung der Kugelschuittung ein. Die von der Kugel-
schiittung zur Verfligung gestellte grosse Verdun-
stungsoberflache erlaubt darliber hinaus die Ausbil-
dung verhéitnisméassig diinner Brennstoffilme, die
unter Vermeidung von Ubertemperaturen aufheizbar
sind. Das Umwaélzen der Kugeln bringt dariiber hin-
aus eine sténdige Bewegung und Verlagerung der
Verdunstungskérper mit sich, so dass sich Schlieren-
strémungen vermeiden lassen, die zu ungleichméssi-
ger Ausbildung des Brennstoff-Luft-Gemisches fiih-
ren.

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist im Stré-
mungsraum eine Umwaélzeinrichtung fr die Kugeln
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der Kugelschiittung drehbar gelagert, Patentan-
spruch 2. Die Umwalzeinrichtung kann radial ausge-
richtete oder auch in Schraubenlinien angeordnete
Flligel aufweisen, die die Lage der Kugeln verdndern
und dafiir Sorge tragen, dass die Kugeln wechselsei-
tig mit den temperierten Wénden des Strémungsrau-
mes in Berlihrung kommen und sich auf die fiir die
Verdunstung des Brennstoffs gewiinschte Tempera-
tur einstellen.

Zur Benetzung der Kugelschiittung mit Brennstoff
ist es nach Patentanspruch 3 vorgesehen, in den
Strémungsraum Verbrennungsluft einzufiihren, die
den fllissigen Brennstoff in feiner Verteilung enthélt.
Von der Verbrennungsluft wird der Brennstoff in die
Kugeischiittung eingetragen. Der Brennstoff schligt
sich dort zumindest teilweise zunéchst auf die Ober-
flache der Kugeln nieder und wird dann durch Aufhei-
zen von Brennstoff und Verbrennungsluft entspre-
chend dem dabei steigenden Partialdruck des Brenn-
stoffs in die Verbrennungsluft verdunstet. Das sich
dabei ausbildende Brennstoff-Luft-Gemisch ver-
brennt in vorteilhafter Weise sehr schadstoffarm.

Verbrennungsluft und Brennstoff kénnen dem
Verdampfer in vorteilhafter Weise bei Umgebungs-
temperatur zugefihrt werden. Die Verbrennungsluft
und der von ihr in feiner Verteilung mitgefiihrte
Brennstoff treten somit kalt im Eingangsbereich des
Verdampfers ein. Damit das sich auf diese Weise
wiéhrend des Betriebszustandes einstellende Tem-
peraturprofil im Verdampfer von Betriebsbeginn an
auch schon in der Startphase vorhanden ist, weist
der Verdampfer nach Patentanspruch 4 im Eingangs-
bereich fir die Verbrennungsluft eine Kiihizone auf.
Die Wande des Stromungsraumes werden im Ein-
gangsbereich also von einem Kiihimittel gekihlt. Im
Ubrigen sind die Wénde des Strdmungsraumes be-
heizt.

Das im Strdmungsraum gebildete Brennstoff-Luft-
Gemisch wird aus dem Strémungsraum in eine Ge-
mischkammer geleitet, die an threm Ausgang zur
Brennkammer hin abschliessbar ist. Es ldsst sich so
sowohl in der Startphase als auch beim Abschalten
der Zugang von brennbarem Brennstoff-Luft-Ge-
misch zur Brennkammer vollstindig absperren. Um
gegebenenfalls vom Brennstoff-Luft-Gemisch mit-
gefiuhrte, nicht verdampfte Brennstoffteilchen noch
vor Eintritt in die Brennkammer abscheiden zu kon-
nen, ist nach Patentanspruch 6 in der Gemischkam-
mer eine Einrichtung zur Umlenkung des Brennstoff-
Luft-Gemischstromes angeordnet. Bevorzugt wird
diese Einrichtung vom Verschluss der Brennkammer
bei dessen Offenstellung gebildet, Patentanspruch
7.

Zur Beheizung der Wénde des Strémungsraumes
ist nach Patentanspruch 8 eine elektrische Heizung
vorgesehen. Diese Heizung dient vor allem zum Vor-
heizen des Strdmungsraumes in der Startphase be-
vor mit Brennstoff beladene Verbrennungsluftin den
Stromungsraum eintritt. Wéahrend des Betriebes
lasst sich der Stromungsraum nach Patentanspruch
9 vorteilhaft mit einem Teilstrom des Brennstoff-
Luft-Gemisches beheizen, der aus der Gemischkam-
mer enthommen und geziindet wird. Das Verbren-
nungsgas wird nach Warmeaustausch mit den Win-
den des Stromungsraumes in die Brennkammer ab-
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geleitet. Es ldsst sich alternativ dazu auch heisses
Abgas zur Erwarmung des Stromungsraumes einset-
zen, Patentanspruch 10, Bei -Verbrennung des
Brennstoff-Luft-Gemisches in einem Motor ldsst sich
hierzu das Motorgas benutzen.

Zweckmassig ist es, beim Eintragen des Brenn-
stoffsin feiner Verteilung in die Verbrennungsluft, al-
so noch vor Eintritt der mit Brennstoff beladenen Ver-
brennungsluft in den Stromungsraum, das Gemisch
zu dosieren. Nach Patentanspruch 11 befindet sich
deshalb vor dem Strémungsraum eine regulierbare
Gemischdosierung. Bevorzugt besteht die Gemisch-
dosierung aus gegeneinander verstellbaren Schei-
ben mit Durchstréméffnungen, die bei Verstellungen
der Scheiben ihren Durchtrittsquerschnitt fiir die
Verbrennungsluft und den in feiner Verteilung einge-
tragenen Brennstoff veréndern, Patentanspruch 12.
Die Gemischdosierung ist in Strémungsrichtung der
Verbrennungsluft gesehen hinter einer Einspritzdii-
se fur flissigen Brennstoff angeordnet. Patentan-
spruch 13. Die Sprihrichtung der Einspritzdiise ist
gegen die Scheiben der Gemischdosierung gerichtet,
und verspritht den Brennstoff im Uberschuss. Zum
Auffangen und Ableiten des Uberschiissigen Brenn-
stoffes miindet im Bereich der Gemischdosierung
eine Brennstoffableitung, Patentanspruch 14. Der
iberschiissige Brennstoff wird in den Brennstoffbe-
halter zurlickgeflihrt. Zur Unterstiitzung der Ge-
mischdosierung und um das benétigte Brennstoff-
Luft-Gemisches rasch regeln zu kénnen, ist die zum
Strémungsraum geflihrte Verbrennungsiuftmenge
noch vor Zugabe von Brennstoff einstellbar, Patent-
anspruch 15. '

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert, das in der
Zeichnung schematisch wiedergegeben ist. Die
Zeichnung zeigt im einzelnen:

Figur 1 Verdampfer im Langsschnitt gemass
Schnittlinie 1/1 nach Figur 2

Figur 2 Querschnitt des Verdampfers geméss
Schnittlinie II/il nach Figur 1.

In der Zeichnung ist ein waagrecht angeordneter
Verdampfer dargestelit mit einer Zuleitung 1 fir Ver-
brennluft, einer Einspritzdiise 2 fir fliissigen Brenn-
stoff, einem von der Verbrennungsluft durchstrém-
baren Strémungsraum 3 mit einer Kugelschiittung 4,
auf der sich ein in die Verbrennungsluft verdunsten-
der Brennstoffilm bildet, sowie mit einer Gemisch-
kammer 5 fiir das aus dem Stréomungsraum 3 abzie-
hende Brennstoff-Luft-Gemisch, das schliesslich
durch einen Flammenhalter 6 hindurch in eine Brenn-
kammer 7 einstrémt und dort gezlindet wird. Die Zu-
leitung 1 fiir Verbrennungsluft mindet in eine Vor-
kammer 8, in der zwischen Einspritzdise 2 und Ein-
tritt zum Strémungsraum 3 eine Gemischdosierung 9
angeordnet ist. Die Gemischdosierung 9 besteht aus
zwei Scheiben 10, 11 mit Durchstréméffnungen 12,
13, deren Durchtrittsquerschnitt mittels einer Ver-
stelleinrichtung 14 verédnderbar ist. Es lasst sich so
die Menge des von der Verbrennungsluft in feiner
Verteilung mitgeschleppten Brennstoffs auch bei
konstantem Eintrag von Brennstoff tiber die Ein-
spritzdiise 2 den gewiinschten stéchiometrischen
Bedingungen fiir die Verbrennung des Brennstoff-
Luft-Gemisches entsprechend einstellen. Im Aus-
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fuhrungsbeispiel weist die Gemischdosierung 9 in
ihrem Randbereich Schiitze 15 auf, durch die Ver-
brennungsluft auch bei geschlossenen Durchtritts-
éffnungen 12, 13 in die Kugelschiittung 4 einstro-
men kann. Die Stromungswege der Verbrennungs-
[uft in der Vorkammer 8 sind durch Strémungslinien
a markiert.

Diein die Vorkammer 8 eintretende Verbrennungs-
luft belédt sich hier mit Brennstoff, der von der Ein-
spritzdiise 2 verspriiht wird, und fihrt diesen in fei-
ner Verteilung in den Strémungsraum 3 ein. Vom
Brennstoffnebel wird die Oberfliche der Kugeln 16
der Kugelschiittung 4 benetzt. Es bildet sich auf den
Kugeln ein sehr diinner Brennstoffilm aus. Die Kugel-
schiittung 4 wird im Strémungsraum 3 durch zwei
entfernbare Frontplatten 17 gehalten, die den Stro-
mungsraum in seinem Eingangsbereich 18 fiir Brenn-
stoff und Verbrennungsluft sowie zur Gemischkam-
mer 5 hin begrenzen. Die Frontplatten 17 sind netzar-
tig ausgebildet und weisen Ausnehmungen mit Off-
nungsweiten auf, die geringer bemessen sind, als die
Durchmesser der Kugeln 16.

Mittels einer Umwilzeinrichtung 19 mit in der Ku-
gelschiittung 4 hineinragenden Fliigein 20 werden
die Kugeln 16 der Kugelschittung 4 innerhalb des
Stromungsraumes 3 umgewdlzt. Die im Ausfiih-
rungsbeispiel im zylindrischen Strémungsraum 3 ko-
axial angeordnete und drehbar gelagerte Umwdélzein-
richtung 19 wird (iber ein Getriebe 21, das an einem
Wellenstumpf 22 der Umwalzeinrichtung 19 ausser-
halb des Strémungsraumes 4 angesetzt ist, rotierend
bewegt. Angetrieben wird die Umwalzeinrichtung
19 von einem ausserhalb vom Verdampfungsgehéu-
se 23 angeordneten Elektromotor 24.

Die Fltigel 20 der Umwalzeinrichtung 19 sind im
Ausfiihrungsbeispiel radial gerichtet und eben aus-
gebildet. Sie sind versetzt zu einander derart ange-
ordnet, dass die Kugeln bei Bewegung der Umwaélz-
einrichtung zwischen den Fliigeln ausweichen kén-
nen. Die axialen Fliigelldngen sind hierzu kirzer be-
messen als die Ausdehnungen des Strémungsrau-
mes. Statt radialer ebener Fliigel lassen sich bei-
spielsweise auch in Schraublinien angeordnete und
schaufelférmig gekrimmte Fligel anbringen.

Die umgewdélzten Kugeln 16 kommen bei ihrer Be-
wegung im Stromungsraum 3 mit dessen Wéanden
25 in Bertihrung und werden dabei auf die Wandtem-
peratur erwérmt. Die Wande 25 sind beheizt und nur
im Eingangsbereich 18 des Strémungsraumes mit-
tels eines Kihimittels kiihibar. Hierzu umgibt den Ein-
gangsbereich 18 eine Kiihimittelleitung 26, in die das
Kiihlmittel nach Offnen eines Absperrhahns 27 ein-
leitbar ist. Gekuihlt wird der Eingangsbereich 18 ins-
besondere bei Aufheizung der Wande 25 in der Start-
phase des Verdampfers. Die Temperatur im Ein-
gangsbereich 18 ldsst sich dann auf Umgebungs-
temperatur halten, auf einer Temperatur also, mit der
im Betrieb die mit Brennstoff beladene Verbren-
nungsluft in den Strémungsraum eintritt.

Zur Beheizung der Wande 25 des Strémungsrau-
mes 3 ist einerseits eine elektrische Heizung 28 vor-
gesehen, die die Wande 25 vor Inbetriebnahme des
Verdampfers auf Betriebstemperatur vorwérmt. Zur
Beheizung wahrend des Betriebes ist im Ausfiih-
rungsbeispiel eine Verbrennung eines Teils des im
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Verdampfer erzeugten Brennstoff-Luft-Gemisches
vorgesehen. Das Brennstoff-Luft-Gemisch wird tiber
einen Bypass 29 aus der Gemischkammer 5 abgezo-
gen und in einem den Stromungsraum 3 umgeben-
den Mantelraum 30 zwischen Winden 25 und Ver-
dampfergehduse 23 geziindet. Im Bypass 29 ist eine
im Ausflihrungsbeispiel als Schieber 31 ausgebildete
Regelung flir den Zustrom des Brennstoff-Luft-Gemi-
sches zum Mantelraum 30 angeordnet. Das bei der
Verbrennung erzeugte Verbrennungsgas wird nach
Wiérmeabgabe an die Wénde 25 des Strémungsrau-
mes, die zur Verbesserung des Wérmeiiberganges
Rippen 25’ aufweisen, tiber eine Ableitung 32 in die
Brennkammer 7 abgefiihrt.

Die Temperatur der Wénde 25 wird so eingestellt,
dass innerhalb der Kugelschiittung 4 eine fiir die voll-
sténdige Verdampfung des Brennstoffs ausreichen-
de Temperatur erreicht ist. Zu einer gleichmassigen
Erwédrmung aller Kugeln 16 im Strémungsraum 3
trégt insbesondere der standige Ortswechsel jeder
Kugel in der Kugelschiittung 4 bei, wobei insbeson-
dere die Kugeln 16a am Rande des Strémungsrau-
mes, die die Wénde 25 bertihren, zum konvektiven
Wiérmetransport in die Kugelschiittung 4 hinein bei-
tragen.

- In der dem Stromungsraum 3 nachgeschalteten
Gemischkammer 5 ist als Platte eine Umlenkeinrich-
tung 33 fiir die Gemischstrémung befestigt. Die Ge-
mischstromung in der Gemischkammer 5 ist durch
Strédmungspfeile b markiert. Der Gemischstrom ver-
lasst die Gemischkammer 5 am absperrbaren Aus-
gang 34 der Gemischkammer. Der Ausgang 34 ist
mit einem Verschluss 35 verschliessbar, der in Fig. 1
in seiner gebffneten Stellung abgebildetist. Zum Off-
nen und Schliessen des Verschlusses 35 dient ein an
einer Fiihrung 36 angelenkter Hebelarm 37, der um
ein ortsfestes Lager 38 schwenkbar ist. Der Hebel-
arm 37, der durch das Verdampfungsgehiuse 23
hindurchgefiihrt ist, ist gegeniiber der Umgebung
durch einen elastischen Balg 39 abgedichtet. Die im
Ausfiihrungsbeispiel vorhandene gesonderte Um-
lenkeinrichtung 33 kann auch entfallen, wenn zur
Umlenkung des Brennstoff-Luft-Gemischstroms der
Verschluss 35 der Gemischkammer 5 in gedffneter
Stellung eingesetzt wird.

Um zur Benetzung der Oberflachen der Kugeln 16
in der Kugelschiittung 4 ausreichend Brennstoff in
feiner Verteilung inder Verbrennungsluft anbieten zu
kénnen, wird von der Einspritzdiise 2 Brennstoff im
Uberschuss in der Vorkammer 8 verspriht. Der (iber-
schiissige Brennstoff wird von der Gemischdosie-
rung 9 abgefangen und lduft im Ausfiihrungsbeispiel
vonden Scheiben 10, 11 der Gemischdosierung zum
Boden des Verdampfergehiuses 23 ab. An der tief-
sten Stelle des Verdampfergehuses 23 ist im Aus-
flhrungsbeispiel eine Brennstoffableitung 40 ange-
schlossen, die den (berschiissigen Brennstoff in
einen Brennstoffbehélter 41 zurlickfiihrt. Aus dem
Brennstoffbehalter 41 wird der Brennstoff mittels
einer Brennstoffpumpe 42 abgesaugt und zur Ein-
spritzdise 2 gefordert. Im Ausfiihrungsbeispiel
" weist der Brennstoffbehilter 41 einen Zulauf 43 fiir
frischen Brennstoff auf, der den Brennstoffin Abhan-
gigkeit von der Héhe des Brennstoffspiegels im
Brennstoffbehélter 41 selbsttitig nachférdert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Fir einen Heizdlbrenner mit einer Leistung zwi-
schen 2und 20 KW wurden im Strémungsraum 3 et-
wa 27 000 metallische Kugeln mit einem Durchmes-
ser von etwa 2 mm als Kugelschiittung eingesetzt.
Die Lénge des gefillten Strémungsraumes betrug 60
mm, der dussere Durchmesser 70 mm, wobei der
Manteldurchmesser der Umwalzeinrichtung, auf
dem die in die Kugelschiittung reichenden Fliige! 20
befestigt waren, nicht kleiner als 30 mm bemessen
war. Der Strémungsraum wird so weit wie méglich
mit Kugeln angefillt, jedoch so, dass sich die Kugeln
in ihrer Bewegungsfihigkeit gegenseitig nicht
blockieren. Es hat sich als zweckméssig erwiesen,
die Umwalzeinrichtung 19 mit 100 Umdrehungen
pro Minute zu drehen.

Sollen ungiinstige Ubertemperaturen der Kugeln
insbesondere im Bereich der Winde 25 des Stro-
mungsraumes vermieden werden, ist der Stré-
mungsraum genligend lang auszubilden. Im Ausfiih-
rungsbeispiel war die Temperatur der beheizten
Wande nicht grésser als etwa 230°C zur Einstellung
einer Ausgangstemperatur des Brennstoff-Luft-Ge-
misches in der Gemischkammer von etwa 190°C, Es
ist notwendig, auch die Abmessungen der Umwilz-
einrichtung 19, insbesondere deren Manteldurch-
messer so einzurichten, dass sich auf der Oberflache
der Umwilzeinrichtung eine nur geringfiigig niedri-
gere Temperatur als auf der Oberflache der beheizten
Wénde des Strémungsraumes einstellt.

In der erwérmten Kugelschiittung 4 stellt sich eine
Temperatur ein, die unterhalb der Temperatur der be-
heizten Wénde 25 liegt. Die Temperatur ist so be-
messen, dass die maximal Gber die Gemischdosie-
rung in die Kugelschuttung eintragbare Brennstoff-
menge vollstindig in die Verbrennungsluft ver-
dampft. Durch das kontinuierliche Umwilzen der
Kugeln 16 werden ein Verkoken des Brennstoffs und
die Ausbildung von Ablagerungen auf den Kugelfls-
chen und auf den Wénden 25 des Strémungsraumes
3 vermieden.

Durch Umlenkeinrichtung des Brennstoff-Luft-Ge-
misches in der Gemischkammer 5 mit Hilfe der Um-
lenkeinrichtung 33 werden vom Brennstoff-Luft-Ge-
misch mitgerissene nicht verdampfte Brennstoffteile
zurlickgehalten. Erfahrungsgeméss ist dieser Anteil
nicht verdampfter Brennstoffteile kleiner als 1-10-3
bezogen auf die insgesamt verdampfte Brennstoff-
menge.

Beim Kaltstart des Verdampfers wird die Kugel-
schiittung 4 bei verschlossenem Ausgang 34 der Ge-
mischkammer 5 umgewalzt und mittels der elektri-
schen Heizung 28 (iber die Wiinde 25 erwarmt. Da-
bei kann durch Anspriihen der teilweise geéffneten
Gemischdosierung 9 bereits Brennstoff in die Kugel-
schiittung eingetragen werden. Nach Erreichen einer
zur Ausbildung des gewlinschten Brennstoff-Luft-
Gemisches ausreichenden Temperatur im Stré-
mungsraum 3 wird {iber einen Temperaturfiihler 44,
der in der Gemischkammer 5 vor der den Strémungs-
raum 3 abschliessenden Frontplatte 17 angeordnet
ist und eine Referenztemperatur zur Temperatur im
Strémungsraum misst, ein Signal an einen Regler 45
abgegeben, der Giber Steuergerite 45, 45’ nachein-
ander ein Luftgeblédse 46 in der Zuleitung 1 fiir die
Verbrennungsluft einschaltet und den Verschluss 35
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der Gemischkammer 5 6ffnet. Es hat sich als zweck-
maéssig erwiesen, wahrend der Kaltstartphase bei
Aufheizung des Strémungsraumes dessen Ein-
gangsbereich 18 zu kiihlen, um dort bereits in der
Startphase eine Temperatur einzustellen, die dem
spateren Betriebszustand des Verdampfers bei Ein-
tritt der kalten mit Brennstoff beladenen Verbren-
nungsluft entspricht.

Waihrend des Betriebes des Verdampfers wird die
elektrische Heizung 28 abgeschaltet und im Ausfiih-
rungsbeispiel ersetzt durch Verbrennung eines Teils
des Brennstoff-Luft-Gemisches. Es ist aber auch
maoglich, den Mante! des Strémungsraumes mit heis-
sem Abgas zu erwéarmen, das bei Betrieb eines Ver-
brennungsmotors vom Motorausgang entnommen
wird. Beim Ausflihrungsbeispiel ist eine Ziindung
des Gemisches im Mantelraum 30 durch Zindung
des Gemisches in der Brennkammer 7 méglich, da die
Flamme aus der Brennkammer (iber die Abgasleitung
32 in den Mantelraum 30 zurtickschlagt.

Beim Abstellen des Verdampfers wird der Ver-
schluss 35 der Gemischkammer 5 verschlossen, wo-
bei zunachst die Brennstoffzufuhr in die Vorkammer
8 nicht unterbrochen werden muss. Dies um den
Stromungsraum 3 zu kiihlen, wobei zusatzlich Kiihl-
mittel zur Kihlung des Eingangsbereiches 18 des
Strémungsraumes eingesetzt werden kann.

Mit der einstellbaren Gemischdaosierung ist der Be-
trieb des Vergasers bei unterschiedlichen Leistungen
mdglich. Auch ist zuséatzlich durch eine Drosselklap-
pe 47 in der Zuleitung 1 flr Verbrennungsluft der
Luftstrom verdnderbar. Je nach eingestelitem Luft-
strom wird der Durchlassquerschnitt durch Verstel-
len der Scheiben der Gemischdosierung so reguliert,
dass ein gleichbleibendes Verhéitnis von Luftmenge
und mitgeflthrter Brennstoffmenge eingehalten
wird.

Patentanspriiche

1. Verdampfer fiir fllissigen Brennstoff zur Erzeu-
gung eines Brennstoff-Luft-Gemisches mitinnerhalb
eines Stromungsraumes fir Verbrennungsluft ange-
ordnetem Verdunstungskdorper, dessen von der Ver-
brennungsluft umstrémte Oberflaichen mit Brenn-
stoff benetzbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
als Verdunstungskérper eine umwadlzbare Kugel-
schiittung (4) dient, deren sich jeweils am Rande der
Kugelschiittung befindende Kugeln (16a) mit tempe-
rierbaren Wanden (25) des Stromungsraumes (3) in
wiérmeleitender Verbindung stehen.

2. Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Strdmungsraum (3) eine die
Kugeln (16) der Kugelschiittung (4) bewegende Um-
walzeinrichtung (19) drehbar gelagert ist.

3. Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Benetzung der
Kugelschiittung (4) mit Brennstoff von der zum Str6-
mungsraum gefihrten Verbrennungsluft flissiger
Brennstoff in feiner Verteilung mitgefiihrt wird.

4. Verdampfer nach einem der Anspriche 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wénde
(25) des Strémungsraumes (3) im Eingangsbereich
(18) der Verbrennungsluft zum Strémungsraum (3)
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eine Kihlzone (Kiihimittelleitung 26) aufweisen und
im Ubrigen beheizbar sind.

5. Verdampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem -
Strémungsraum (3) eine Gemischkammer (5) nach-
geschaltetist, deren Ausgang (34) zur Brennkammer
{7) hin abschliessbar ist.

6. Verdampfer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in die Gemischkammer (5} eine
Einrichtung (33) zur Umlenkung des Brennstoff-
Luft-Gemischstromes angeordnet ist.

7. Verdampfer nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umlenkeinrichtung (33) flr
den Brennstoff-Luft-Gemischstrom vom Verschluss
(35) der Gemischkammer (5) in dessen gedffneter
Stellung gebildet wird.

8. Verdampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stré-
mungsraum zur Erwarmung elektrisch beheizbar ist.

9. Verdampfer nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
warmung des Strémungsraumes (3) bei Betrieb ein
Teilstrom des Brennstoff-Luft-Gemisches aus der
Gemischkammer (5) entnommen und geziindet wird,
und dass das Verbrennungsgas nach Wérmeaus-
tausch mitden Wénden (25, 25’) des Stromungsrau-
mes (3) in die dem Verdampfer nachgeschaltete
Brennkammer (7) geleitet wird.

10. Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erwérmung des
Stromungsraumes (3) bei Betrieb heisses Abgas
dient.

11. Verdampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass in Stro-
mungsrichtung der Verbrennungsluft gesehen vor
dem Strémungsraum (3) eine regulierbare Gemisch-
dosierung (9) angeordnet ist.

12. Verdampfer nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gemischdosierung (9) gegen-
einander verstellbare Scheiben (10, 11) mit Durch-
tritts6ffnungen (12, 13) fiir Verbrennungsluft und
Brennstoff aufweist, und dass die Durchtritts6ffnun-
gen (12, 13) bei Verstellung von Scheiben (10, 11)
ihren Durchtrittsquerschnitt verandern.

13. Verdampfer nach einem der Anspriche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
mischdosierung (9) in Strémungsrichtung der Ver-
brennungsluft zum Stromungsraum gesehen hinter
einer Einspritzdise (2) fiir flissigen Brennstoff ange-
ordnet ist.

14. Verdampfer nach einemder Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Gemischdosierung (9) eine Brennstoffleitung (40)
zum Auffangen und Ableiten tiberschissigen Brenn-
stoffs mindet.

15. Verdampfer nach einem der vorangehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die zum
Strémungsraum (3) gefiihrte Verbrennungsluftmen-
ge vor Zugabe von Brennstoff einstellbar ist.

Claims

1. Evaporator for liquid fuel to generate a fuel-air
mixture with, positioned inside a flow chamber for
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combustion air, a vaporizing body the surface of
which, around which the combustion air flows, are
wetted with fuel, characterized in that a circulating,
loose-packed bed of spheres (4) serves as the
vaporizing body of which the spheres {16a) which at
any given time are at the edge of the loose-packed
bed of spheres are in heat-conducting contact with
walls (25) of the flow chamber (3) which are heated
to a certain temperature.

2. Evaporatoraccordingto Claim 1, characterized
in that a circulation device (19} which moves the
spheres (16) of the loose-packed bed of spheres {4)
is mounted in the flow chamber {3) in such a way that
it can rotate.

3. Evaporator according to one of Claims 1 or 2,
characterized in that liquid fuel is carried in a finely
divided state by the combustion air conveyed to the
flow chamber in order to wet the loose-packed bed
of spheres (4) with fuel.

4. Evaporator according to one of Claims 1, 2 or
3, characterized in that the walls {25) of the flow
chamber (3) have a cooling zone (coolant line 26) in
theinlet region (18) for the combustion air to the flow
chamber (3), and the rest is heated.

5. Evaporator according to one of the preceding
Claims, characterized in that connected down-
stream of the flow chamber (3) is a mixing chamber
(5) the outlet {34) of which to the combustion cham-
ber (7) can be closed.

6. Evaporator according to Claim 5, characterized
inthat a device (33) is positioned in the mixing cham-
ber (5) to divert the fuel-air mixed flow.

7. Evaporator according to Claim 6, characterized
in that the baffle (33) for the fuel-air mixed flow is
formed by the closure (35) for the mixing chamber
(5) in its open position.

8. Evaporator according to one of the preceding
Claims, characterized in that for heating purposes
the flow chamber can be electrically heated.

9. Evaporator according to one of the preceding
Claims, characterized in that a part-stream of the
fuel-air mixture is withdrawn from the mixing cham-
ber (5) and ignited to heat the flow chamber (3} dur-
ing operation, and in that after heat exchange with
the walls (25, 25’) of the flow chamber (3) the com-
bustion gas is directed into the combustion chamber
{7) connected downstream of the evaporator.

10. Evaporator according to one of Claims 1to 8,
characterized in that hot exhaust gas is used to heat
the flow chamber (3).

11. Evaporator according to one of the preceding
Claims, characterized in that, relative to the flow
direction of the combustion air, a controlled mixture
metering system (9) is positioned before the flow
chamber (3).

12. Evaporator according to Claim 11, character-
ized inthat the mixture metering system (9) has discs
(10, 11), which can be adjusted in relation to one
another, with openings (12, 13) for combustion air
and fuel, and in that the open cross-sections of the
openings (12, 13) change when the discs (10, 11)
are adjusted.

13. Evaporator according to one of Claims 11 or
12, characterized in that, relative to the flow direc-
tion of the combustion air to the flow chamber, the
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mixture metering system (9} is positioned after anin-
jection nozzle (2) for liquid fuel.

14. Evaporator according to one of Claims 11 to
13, characterized in that a fuel line (40) for catching
and diverting excess fuel terminates in the region of
the mixture metering system (9).

15. Evaporator according to one of the preceding
Claims, characterized in that the quantity of combus-
tion air conveyed to the flow chamber (3) can be con-
trolled before the addition of fuel.

Revendications

1. Evaporateur de combustible liquide destiné a la
production d’un mélange de combustible et d’air,
comprenant un corps d’évaporation qui est disposé
a I'intérieur d’'une chambre d’'écoulement de !'air de
combustion et dont les surfaces balayées parl’air de
combustion peuvent étre mouillées par du combusti-
ble, caractérisé en ce que I'on se sert comme corps
d’évaporation d’un tas de billes (4) pouvant étre bou-
leversé et dont les billes (16a) se trouvant au bord du
tas sont en liaison de conduction de chaleur avec des
parois (25) de la chambre d’écoulement (3) dont la
température peut étre mise en équilibre.

2. Evaporateur suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce que dans la chambre d'écoulement (3)
est monté tournant un dispositif de bouleversement
(19) déplacant les billes {16) du tas de billes (4).

3. Evaporateur suivanti’une des revendications 1
ou 2, caractérisé en ce que pour mouiller le tas de bil-
les {(4) de combustibie, du combustibie liquide sous
forme finement distribuée est entrainé par I'air de
combustion envoyé a la chambre d’écoulement.

4. Evaporateur suivant {'une des revendications
1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les parois {25) de la
chambre d’'écoulement (3) comportent dans la partie
d’entrée (18) de I’air de combustion en direction de
la chambre d’écoulement (3) une zone de refroidisse-
ment {(conduit d’agent réfrigérant 26) et peuvent en
outre étre chauffées.

5. Evaporateur suivant I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’en aval de la
chambre d’écoulement (3) est montée une chambre
de mélange (5) dont la sortie {34}, en direction de la
chambre de combustion (7), peut étre fermée.

6. Evaporateur suivant la revendication 5, carac-
térisé en ce que dans la chambre de mélange (5) est
prévu un dispositif (33) de déviation du courant de
mélange de combustible et d’air.

7. Evaporateur suivant la revendication 6, carac-
térisé en ce que le dispositif de déviation (33) du cou-
rant de mélange de combustible et d"air est formé par
I"obturateur (35) de la chambre de mélange (5) en sa
position ouverte.

8. Evaporateur suivant I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la chambre
d’écoulement peut étre chauffée électriquement en
vue d’étre réchauffée.

9. Evaporateur suivant 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que pourréchaufferla
chambre d’écoulement {3), lors du fonctionnement,
on préléve de la chambre de mélange un courant par-
tiel du mélange de combustible et d’air que [‘on
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allume et on envoie le gaz de combustion aprés
échange de chaleur avec les parois (25, 25') de la
chambre d’écoulement {3), ala chambre de combus-~
tion (7) montée en aval de I'évaporateur.

10. Evaporateur suivant I'une des revendications
1 & 8, caractérisé en ce que pour réchauffer la cham-
bre d'écoulement (3} on se sert, lors du fonctionne-
ment, de gaz d'échappement chaud.

11. Evaporateur suivant I’'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’en amont, consi-
déré dans le sens d’'écoulement de |’air de combus-
tion de la chambre d’écoulement (3), il est prévu un
dispositif de dosage de mélange (9) réglable.

12. Evaporateur suivant la revendication 11,
caractérisé en ce que le dispositif de dosage du
mélange (97 comporte des disques (10, 11) régla-
bles I’'un par rapport & I’autre et ayant des orifices de
passage {12, 13) pour I'air de combustion et pour le
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combustible, et en ce que les sections transversales
des orifices de passage {12, 13) se modifient lors du
déplacement des disques (10, 11).

13. Evaporateur suivant i’une des revendications
11 ou 12, caractérisé en ce que le dispositif de
dosage du mélange (9) est monté en aval, considéré
dans le sens d'écoulement de |'air de combustion en
direction de la chambre d’écoulement d’une buse, de
pulvérisation (2) de combustible liquide.

14. Evaporateur suivant I’'une des revendications
11 & 13, caractérisé en ce qu’un conduit pour du
combustible (40), destiné a capter et & évacuer du
combustible en excés, débouche dans la partie du
dispositif de dosage du mélange (9).

15. Evaporateur suivant |’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la quantité d'air
de combustion envoyée a la chambre d'écoulement
(3) est réglable avant I'addition de combustible.
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