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mit  einem  die  Zuführungsmenge  des  Brennstoffes  regeln- 
den  Ventil  (115)  verbunden. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   R e g e -  

l u n g   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g  

von   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f e n   i n   e i n e r   B r e n n e r a n o r d n u n g ,  

i n   d e r   e i n   S t r a h l  a u s   k o m p a k t e m   o d e r   a t o m i s i e r t e m   B r e n n -  

s t o f f   m i t   H i l f e  e i n e r   ö f f n u n g   o d e r   Düse   ( z . B .   I n j e k t i o n s - ,  

D r u c k - ,   R o t a t i o n s z e r s t ä u b e r - D ü s e )   e r z e u g t   und  e n t s p r e c h e n d  

dem  v o r z u g s w e i s e   r e g e l b a r e n   D ü s e n e i n g a n g s d r u c k   in   e i n e  

M i s c h z o n e   und  Z e r s t ä u b u n g s z o n e   e i n g e s p e i s t   w i r d ,   in   d e r  

von   d e r   S e i t e   d e r   B r e n n s t ö f f s t r a h l a c h s e   h e r   w e n i g s t e n s  

e i n   T e i l   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   z u -  

g e f ü h r t   w i r d ,   d e r e n  S t r ö m u n g   n a c h   D u r c h s a t z   und  G e s c h w i n -  

d i g k e i t   s t e u e r b ä r   i s t ,   s o w i e   m i t   n a c h f o l g e n d e r   V e r b r e n -  

n u n g   d e s   B r e n n s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   i n   e i n e r   an  d i e   M i s c h -  

z o n e   a n s c h l i e ß e n d e n   V e r b r e n n u n g s z o n e .  

U n t e r   e i n e r   " s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g "   w i r d   e i n e  

s o l c h e   v e r s t a n d e n ,   b e i   d e r   w e d e r   Ruß  ( g e m e s s e n   n a c h  

BACHARACH:  R u ß z a h l   N u l l ) ,   n o c h   e i n   n e n n e n s w e r t e r   S a u e r -  

s t o f f a n t e i l   d e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   a u f t r i t t   ( S a u e r s t o f f -  

g e h a l t   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   0 , 0 1   b i s   0 ,1   %).  Die   R e g e -  

l u n g   k a n n   s i c h   a u c h   a u f   e i n e   u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e   V e r -  

b r e n n u n g   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   r e d u z i e r e n d e n   A t m o s p h ä r e  

b e z i e h e n ,   b e i   d e r   r e l a t i v   h o h e   C O - G e h a l t e   ( 5  -   6  %)  o h n e  

R u ß b i l d u n g   v o r k o m m e n .   U n t e r   " f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f e n "  

w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   H e i z ö l e   v e r s t a n d e n . H i e r b e i   k a n n   e s  

s i c h   um  H e i z ö l e   EL,  L  o d e r   S  h a n d e l n .   Die   e n t s p r e c h e n -  

den   V i s k o s i t ä t s w e r t e   d i e s e r   B r e n n s t o f f e   s i n d   gemäß  DIN  ' )  

')  D I N  =   D e u t s c h e   I n d u s t r i e n o r m  



f e s t g e l e g t .   Be i   den   ö l e n   s i n k t   d i e   V i s k o s i t ä t   m i t   d e r  

E r w ä r m u n g   s t a r k   ab ,   so  daß   u n t e r   U m s t ä n d e n   aus   e i n e m  

s c h w e r e n   H e i z ö l   d u r c h   E r w ä r m u n g   e i n   s o l c h e s   m i t   V i s k o -  

s i t ä t s e i g e n s c h a f t e n   e i n e s   m i t t e l s c h w e r e n   H e i z ö l e s   w e r -  

den   k a n n .   Es  e i g n e n   s i c h   z u r   V e r b r e n n u n g   j e d o c h   a u c h  

A l t ö l e ,   s c h l a m m f ö r m i g e   B r e n n s t o f f e   und  ä h n l i c h e s .  

Das  e i n g a n g s   g e n a n n t e   V e r b r e n n u n g s v e r f a h r e n   m i t   z w e i -  

s t u f i g e r   Z e r s t ä u b u n g   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   B r e n -  

n e r   gemäß  U S - P a t e n t   3  870  456  p r a k t i z i e r t .   Be i   d i e s e m  

und  a n d e r e n   B r e n n e r n ,   d i e   m i t  d e n   g e n a n n t e n   f l ü s s i g e n  

B r e n n s t o f f e n   b e t r i e b e n   w e r d e n ,   kommt  es   im  w e s e n t l i c h e n  

d a r a u f   an ,   d i e   e n e r g i e t r a g e n d e   F l ü s s i g k e i t   in   m ö g l i c h s t  

f e i n v e r t e i l t e r   Form  in  d i e . V e r b r e n n u n g s z o n e   e i n z u s p e i s e n ,  

um  s i e   l e i c h t e r   v e r g a s e n   zu  k ö n n e n .   D a b e i   w i r d   b e i   d e r  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g   von  n i e d e r v i s k ö s e n   B r e n n -  
s t o f f e n   im  a l l g e m e i n e n   e i n e   s o g e n a n n t e   b l a u e   F lamme  e r -  

z i e l t ,   d i e   d a r a u f   h i n d e u t e t ,   daß  p r a k t i s c h   k e i n   K o h l e n -  

s t o f f ü b e r s c h u ß   v o r h a n d e n   i s t .   B l a u e   F l ammen   e r f o r d e r n  

im  a l l g e m e i n e n ,   daß  d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   b e i   d e r   Z e r s t ä u -  

bung   d e s   B r e n n s t o f f e s   u n t e r   e i n e n   f e s t g e l e g t e n   W e r t   j e  

n a c h   B r e n n s t o f f   a b s i n k t .   Das  F l a m m e n ä p e k t r u m   k a n n   a b e r  

a u c h   n a c h   g e l b   b e i   s t ö c h i o m e t r i s c h e r   V e r b r e n n u n g   v e r -  

s c h o b e n   s e i n ,   wenn  h o c h v i s k o s e ,   a s c h e r e i c h e   o d e r   l e i c h t  

v e r u n r e i n i g t e   B r e n n s t o f f e   v e r b r a n n t   w e r d e n .  

In  d e r   e r s t e n   S t u f e   d e r   V e r b r e n n u n g   k ö n n e n   m e c h a n i s c h e  

Z e r s t ä u b u n g s d ü s e n   a n g e w a n d t   w e r d e n ,   d i e   in   v e r s c h i e d e n e n  

B a u a u s f ü h r u n g e n   b e k a n n t   s i n d .   D a b e i   b e s t i m m t   s i c h   d i e  

T r ö p f c h e n g r ö ß e ,   d i e   s i c h   b e i   A u s t r i t t   aus   d e r   Düse  e i n -  

s t e l l t ,   d u r c h   f o l g e n d e   P a r a m e t e r :  

a)  Z e r a t ä u b u n g s c h a r a k t e r i s t i k   d e r   D ü s e ;  

b)  V i s k o s i t ä t   des   B r e n n s t o f f e s ;  

o)  O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d e s   B r e n n s t o f f e s ;  



d)  am  D ü s e n e i n g a n g   a n s t e h e n d e r   D r u c k   p  b z w .  

e)  B r e n n s t o f f d u r c h s a t z ,   d e r   in   f e s t e r   B e z i e h u n g  

zum  D r u c k   s t e h t .  

In  d e r   b e i   d e r   D r u c k z e r s t ä u b u n g   a u f t r e t e n d e n   V e r t e i l u n g  

d e r   T r ö p f c h e n g r ö ß e   w i r d   e i n   s o g e n a n n t e r   m i t t l e r e r   T r ö p f -  

c h e n d u r c h m e s s e r   n a c h   SAUTER  d a d u r c h   d e f i n i e r t ,   daß   d e r  

m i t t l e r e   T r ö p f c h e n d u r c h m e s s e r   d i e s e l b e   s p e z i f i s c h e   O b e r -  

f l ä c h e   h a t ,   w ie   dem  D u r c h m e s s e r   d e s   T r ö p f c h e n s   e n t s p r i c h t .  

(SMD =  S a u t e r   Mean  D i a m e t e r ) :  

M  S t r ö m u n g s z a h l   d e s   Z e r s t ä u b e r s   (Q/  p )  

Q  D u r c h s a t z   ( k g / h )  

V  k i n e m a t i s c h e   V i s k o s i t ä t   d e s   B r e n n s t o f f e s   ( c S t )  

p  Z e r s t ä u b u n g s d r u c k   ( k p / c m 2 )  

( s i e h e   HANSEN;  Ö l f e u e r u n g e n ;   S p r i n g e r - V e r l a g ,   B e r l i n   1 9 7 0 ;  

S.  6 7 ) .  

T a t s ä c h l i c h   t r e t e n   b e i   d e r   Z e r s t ä u b u n g   v e r s c h i e d e n e   T r ö p f -  

c h e n g r ö ß e n   gemäß  e i n e r   V e r t e i l u n g s f u n k t i o n   a u f .   C h a r a k t e -  

r i s t i s c h e   T r ö p f c h e n g r ö ß e n   b e i   g l e i c h e m   E i n g a n g s d r u c k   l i e -  

gen   gemäß  KÄMPER  ( Z e i t s c h r i f t   ö l -   und  G a s f e u e r u n g ;   1 9 7 2 ;  

S.  490)  b e i   I n j e k t i o n s z e r s t ä u b e r n   b e i   60  µ m ,   b e i   D r u c k -  
z e r s t ä u b e r d ü s e n   100  µ m ,   b e i   R o t a t i o n s z e r s t ä u b e r d ü s e n  

250  µ m .  

Bei   e i n e m   Z w e i s t u f e n z e r s t ä u b e r ,   d e r   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   z u g r u n d e   l i e g t ,   w i r d   d e r   B r e n n s t o f f s t r a h l ,   d e r  

u n g e s t ö r t   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   Ö l n e b e l   m i t   e i n e r   k e g e l f ö r -  

m i g e n   R a u m a ü s d e h n u n g   in   d i e   M i s c h k a m m e r   e i n t r i t t ,   von  d e r  

S e i t e   d e r   A c h s e   h e r   m i t   e i n e m   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   b e a u f -  

s c h l a g t .   Es  i s t   d i e s   d i e   g a n z e   o d e r   e i n   T e i l   d e r   V e r b r e n -  



n u n g s l u f t ;   v o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e   g e s a m t e   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   v e r w e n d e t .   D a b e i   t r i t t   d a s  

g a s f ö r m i g e   Medium  m i t   e i n e r   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   zu  d e n  

im  M i t t e l   i n   A c h s e n r i c h t u n g   f l i e g e n d e n   T r ö p f c h e n   h i n z u .  

Die   E n e r g i e   bzw.   d e r   I m p u l s ,   d e r   s i c h   den   f l i e g e n d e n   ö l -  

t r ö p f c h e n   von  dem  Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   m i t t e i l t ,   i s t   d a h e r  

von  d e r   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n   ö l t r ö p f c h e n   u n d  

Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   a b h ä n g i g .   Da  g e m i t t e l t   a n g e n o m m e n   w e r -  

den   k a n n ,   daß   a l l e   Ö l t r ö p f c h e n   s i c h   i n   A c h s e n r i c h t u n g   b e -  

w e g e n ,   i s t   o f f e n s i c h t l i c h   d i e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   z u  

d i e s e r   A c h s e n r i c h t u n g   d i e   B e z u g s g r ö ß e ,   wenn  d i e   W e c h s e l -  

w i r k u n g   z w i s c h e n   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   und  den   ö l t r ö p f c h e n  

g r ö ß e h m ä ß i g   a b z u s c h ä t z e n   i s t .   Be i   d i e s e r   B e t r a c h t u n g   k a n n  

v e r n a c h l ä s s i g t   W e r d e n ,   daß   a u c h   b e i   F e h l e h   e i n e s   Z e r s t ä u -  

b u n g s m e d i u m s   d i e   ö l t r ö p f c h e n   n i c h t   n u r   an  d e r   Z e r s t ä u b u n g s -  

d ü s e   z e r s t ä u b t   W e r d e n ,   s o n d e r n   a u c h   b e i   i h r e m   D u r c h f l u g  

d u r c h   d i e   " s t i l l s t e h e n d e "   A t m o s p h ä r e   d e r   M i s c h k a m m e r   z e r -  

t e i l t   w e r d e n .   I m m e r h i n   l i e g t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   b e i m  

A b l ö s e n   von  d e r   Düse   b e i   d e n   T r ö p f c h e n   e t w a   z w i s c h e n   4 0  

b i s   60  m / s e k .   ( K ä m p e r ,   l o c . c i t . ) .  

Auf  d i e   s i c h   i n   B e w e g u n g   b e f i n d l i c h e n   T r ö p f c h e n   w i r k t   d a s  

Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   e i n .   D a b e i   w i r k e n   d e f o r m i e r e n d e   K r ä f t e  

a u f   d i e   T r o p f e n o b e r f l ä c h e ,   d e n e n   d i e   i n n e r e n   K o h ä s i o n s -  

k r ä f t e   d e r   F l ü s s i g k e i t   e n t g e g e n w i r k e n .   I s t   d i e   h i e r d u r c h  

a u s g e l ö s t e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   g e r i n g e r   a l s   d e r   ä u ß e r e  

D r u c k ,   so  w i r d   d e r   T r o p f e n   b i s   z u r   T e i l u n g   d e f o r m i e r t .  

Mi t   d e r   V e r k l e i n e r u n g   w ä c h s t   d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g .   D i e  

n e u g e b i l d e t e n   T r ö p f c h e n   r u n d e n   s i c h ;   b e i   a u s r e i c h e n d e r  

E n e r g i e   k a n n   es  zu  e i n e r   w e i t e r e n   T e i l u n g   k o m m e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   l a s s e n   s i c h   m i t   j e d e m   D ü s e n z e r s t ä u b u n g s -  

s y s t e m   e i n e   g r o b e   b i s   f e i n e   V e r n e b e l u n g   d e r   f l ü s s i g e n  

B r e n n s t o f f e   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des   E i n g a n g s d r u c k e s   v e r -  

w i r k l i c h e n .   J e d o c h   e r f o r d e r t   e i n e p r i m ä r e   Z e r s t ä u b u n g ,  



d i e   zu  s e h r   k l e i n e n   T r ö p f c h e n   f ü h r e n   s o l l ,  e i n e   h o h e  

E n e r g i e   b e i m   E i n d r ü c k e n   d e s   B r e n n s t o f f e s .   Es  i s t   d a h e r  

w i r t s c h a f t l i c h e r ,   z u r   w e i t e r e n   V e r n e b e l u n g   e i n e   s e k u n -  

d ä r e   Z e r s t ä u b u n g   v o r z u s e h e n .  

A l l e r d i n g s   war  b i s h e r   d i e   s e k u n d ä r e   Z e r s t ä u b u n g   n u r   u n t e r  

dem  G e s i c h t s p u n k t   b e t r a c h t e t   w o r d e n ,   e i n e   Z e r k l e i n e r u n g  

d e r   T r ö p f c h e n   um  e t w a   e i n e   G r ö ß e n o r d n u n g   zu  e r r e i c h e n .   B e i  

dem  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   B r e n n e r   g e l a n g   d i e s   b e i   V e r w e n d u n g  

von   H e i z ö l   EL  m i t   e i n e r   p r i m ä r e n   Z e r s t ä u b u n g   d e r   T r ö p f c h e n  

zu  e t w a   50  u m   g r o ß e n   T r ö p f c h e n .   Be i   o p t i m a l   e i n g e s t e l l -  

t e n   B e d i n g u n g e n   d e r   s e k u n d ä r e n   Z e r s t ä u b u n g   k o n n t e   d i e  

T r ö p f c h e n g r ö ß e  i m   M i t t e l   b i s   a u f   5  , u m   v e r k l e i n e r t   w e r -  

d e n .   H i e r z u   war   es  j e d o c h   e r f o r d e r l i c h ,   daß   das   Z e r s t ä u -  

b u n g s m e d i u m   u n t e r   k r i t i s c h e m   D r u c k ,   d . h .   m i t   s p e z i f i s c h e r  

S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   d u r c h   d i e   s e i t l i c h e n   Z e r s t ä u b u n g s -  

d ü s e n   e i n g e d r ü c k t   w u r d e .   Der  h o h e   D r u c k   e r f o r d e r t e   r e l a t i v  

k o s t s p i e l i g e   G e b l ä s e   und  e i n e   fiohe  E n e r g i e ,   d i e   d e r   W i r t -  

s c h a f t l i c h k e i t   d e s   b e k a n n t e n   V e r b r e n n u n g s v e r f a h r e n s   A b -  

b r u c h   t a t e n .  

Bei   d e r   e r w ü n s c h t e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g ,   d i e  

b e i   V e r w e n d u n g   d e s   b e k a n n t e n   B r e n n e r s   a u c h   u n t e r   v e r s c h i e -  

d e n e n   L a s t b e r e i c h e n   m ö g l i c h   w a r ,   k o n n t e n   d e r   S a u e r s t o f f -  

g e h a l t   und  d i e   R u ß z a h l   a u f   e i n   b i s h e r   b e i   h a n d e l s ü b l i c h e n  

B r e n n e r n   n i c h t   g e k a n n t e s   Minimum  h e r a b g e d r ü c k t   w e r d e n .  

D i e s e   E r g e b n i s s e   s o l l e n   a u c h   b e i   A n w e h d u n g   d e s   n e u e n  

B r e n n v e r f a h r e n s   e r z i e l t   w e r d e n ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   W i r t -  

s c h a f t l i c h k e i t   g e s t e i g e r t   und  d e r   R e g e l b e r e i c h   e r w e i t e r t  

w e r d e n   s o l l e n .  

Es  s t e l l t   s i c h   d e m n a c h   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   f ü r  

d i e   R e g e l u n g   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   ( e v t l .  

u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n )   V e r b r e n n u n g   a n z u g e b e n ,   b e i   d e m  

d e r   z u r   V e r b r e n n u n g   g e l a n g e n d e   ö l n e b e l   b e i   v e r s c h i e d e n e n  



B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   e i n e n   s o l c h e n   m i t t l e r e n   T r ö p f c h e n -  

d u r c h m e s s e r   e r h ä l t ,   s o   daß   e i n   r u ß f r e i e s   und  p r a k t i s c h  

s a u e r s t o f f r e i e s   bzw.   r e d u z i e r e n d e s   V e r b r e n n u n g s g a s   e r -  

z e u g t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d e r   D r u c k   d e s  

B r e n n s t o f f e s   am  E i n g a n g   d e r   B r e n n s t o f f d ü s e   und  d i e   m i t t -  

l e r e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m  

e i n g e f ü h r t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   g e g e n ü b e r   dem  i n   e i n e m   S t r a h l  

g e f ü h r t e n   k o m p a k t e n   o d e r   a t o m i s i e r t e n   B r e n n s t o f f   u m g e k e h r t  

p r o p o r t i o n a l   z u e i n a n d e r   e i n s t e l l b a r   s i n d .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e   g e s a m t e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a l s   Z e r -  

s t ä u b u n g s m e d i u m  e i n g e s e t z t ,   um  d e r e n   E n e r g i e g e h a l t   m ö g l i c h s t  

v o l l s t ä n d i g   zu  n u t z e n .   D a m i t   l ä ß t   s i c h   a u c h   e r r e i c h e n ,  

daß  n u r   e i n   r e l a t i v   g e r i n g e r   L u f t d r u c k   f ü r   d i e   e i n s t r ö -  

mende   V e r b r e n n u n g s l ü f t   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   muß.  A l s   w e i -  

t e t e t ,   b e d e u t e n d e r   V o r t e i l   i s t   a n z u s e h e n ,  d a ß   d i e   B r e n n s t o f f -  

t e i l c h e n   m i t   d e r   L u f t   V ö l l i g   h o m o g e n   d u r c h m i s c h t   s i n d   u n d  

d a m i t   e i n e   s e h r   k u r z e   A u s b r e n n z e i t   e r r e i c h t   w i r d .  

Wie  d i e   z i t i e r t e   G l e i c h u n g   (1)  f ü r   den   SMD  k l a r   a u s w e i s t ,  

h ä n g t   d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   von  E i n g a n g s d r u c k   bzw.   D u r c h s a t z  

ab .   Die   R e g u l i e r u n g   d e r   W ä r m e a b g a b e   des   B r e n n e r s   e r f o r d e r t  

es  a b e r ,   daß  g r ö ß e r e   o d e r   k l e i n e r e   D u r c h s a t z m e n g e n   a n  

B r e n n s t o f f   e i n g e s p r ü h t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   R e g e l u n g   ü b e r  

den  Ö l d r u c k   bzw.   d i e   Ä n d e r u n g   d e s   L e i s t u n g s q u e r s c h n i t t e s  

e r f o l g t .   D a b e i   g a l t   es   b i s h e r   a l s   h i n z u n e h m e n d e   T a t s a c h e ,  

daß  b e i   U n t e r s c h r e i t u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   D r u c k e s   e i n e  

s t ö c h i o m e t r i s c h e   V e r b r e n n u n g   u n m ö g l i c h   w a r ,   w e i l   d a s   z u -  

g e f ü h r t e   Z e r s t ä u b u n g s m a d i u m   e i n e n   L u f t ü b e r s c h u ß   z u r   F o l g e  

h a t t e .   D e s h a l b   w u r d e n   d i e   b i s h e r   ü b l i c h e m   z w e i s t u f i g e n  
B r e n n e r   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   m i t   V o l l a s t   g e f a h r e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   es  n u n ,   ü b e r  



w e i t e   L a s t b e r e i c h e   s t ö c h i o m e t r i s c h   e i n e   V e r b r e n n u n g   d u r c h -  

z u f ü h r e n .   D a b e i   i s t   e r s t a u n l i c h ,   daß   g e r a d e   im  u n t e r e n  

L a s t b e r e i c h   und  s e l b s t   b e i   e i n e m   e r z e u g t e n   k o n t i n u i e r -  

l i c h e n   S t r a h l   aus   k o m p a k t e m   B r e n n s t o f f   e i n e   s t ö c h i o m e -  

t r i s c h e   V e r b r e n n u n g   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k a n n .  

Das  V e r f a h r e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e r u h t   d a b e i   a u f   d e m  

G r u n d g e d a n k e n ,   daß   d i e   a n f ä n g l i c h e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   v e r k e i -  

n e r t   und  daß   d i e   h i e r f ü r   a u f z u b r i n g e n d e   E n e r g i e   von  d e m  

in   d e r   z w e i t e n   S t u f e   z u g e f ü h r t e n   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   a u f -  

g e b r a c h t   w e r d e n   muß.  Da  j e d o c h   b e i   e i n e r   s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

V e r b r e n n u n g   das   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   z u g e f ü h r t e r   B r e n n s t o f f -  

und  L u f t m e n g e   e i n e r   g e n a u e n   P r o p o r t i o n a l i t ä t   u n t e r l i e g t ,  

war   Von  d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   zu  l ö s e n ,   u n t e r   B e a c h -  

t u n g   d i e s e r   P r o p o r t i o n a l i t ä t   den   T r ö p f c h e n d u r c h m e s s e r   z u  

v e r k l e i n e r n .  

Der  m i t t l e r e ,   b e i   A u s t r i t t   aus   d e r   Z e r s t ä u b u n g s d ü s e   z u  

m e s s e n d e   T r ö p f c h e n d u r c h m e s s e r   (SMD)  l i e g t   im  a l l g e m e i n e n  

z w i s c h e n   50  und  200  /um,   und  d i e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t  

v  des   L u f t s t r o m e s   in   Bezug   a u f   d i e   B r e n n s t o f f s t r a h l a c h s e  

l i e g t   z w i s c h e n   40  und  250  m / s e k .   D a b e i   i s t   d i e s e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   n i c h t   d i r e k t   g e m e s s e n   w o r d e n ,   s o n d e r n   a u f   G r u n d  

von  M e s s u n g e n  d e r   G r ö ß e n   Q  und  A  aus   d e r   n a c h f o l g e n d e n  

G l e i c h u n g   (2)  e r m i t t e l t   w o r d e n :  

v:  G e s c h w i n d i g k e i t ;  

Q:  Menge  an  L u f t   in   d e r   Z e i t e i n h e i t ;  

A:  Q u e r s c h h i t t s f l ä c h e .  

D i e s e   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   g e w ä h r l e i s t e n ,   daß   d e r  

T r ö p f c h e n d u r o l y m e s s e r   u n t e r   e i n e n   Wer t   von  10 µm  a b s i n k t  

und  d a m i t   e i n e   " b l a u e   F lamme"   b e i   s t ö c h i o m e t r i s c h e r   V e r -  

b r e n n u n g   e r z e u g e n   l ä ß t .   Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   i s t   e i n e  



s t ö c h i o m e t r i s c h e   V e r b r e n n u n g   n i c h t   n u r   b e i   b l a u e r   F l a m m e  

g e g e b e n ,   s o n d e r n   a u c h   b e i   Elammen  m i t   g e l b e n   F a r b a n t e i l e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  h o c h v i s k o s e   o d e r   a s c h e r e i c h e   B r e n n -  

s t o f f e   v e r b r a n n t   w e r d e n .  

Mi t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   i s t   es  s o g a r   m ö g l i c h ,  

daß   e i n   k o m p a k t e r   B r e n n s t o f f s t r a h l   ( T r ö p f c h e n g r ö ß e   t h e o -  

r e t i s c h   u n e n d l i c h )   d u r c h   d i e   Z e r s t ä u b u n g s l u f t   s o w e i t   z e r -  

s c h l a g e n   w i r d ,   daß  n o c h   e i n e   den   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   B e -  

d i n g u n g e n   g e n ü g e n d e   V e r b r e n n u n g   in   d e r   V e r b r e n n u n g s z o n e  

e r f o l g t .   H i e r b e i   l i e g t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   gemäß  o b i g e r  

D e f i n i t i o n   b e i   v  =  1 8 0  -   25o  m / s e k .  

Es  w i r d   gemäß  E r f i n d u n g   w e i t e r h i n   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   d u r c h   d i e   V e r ä n d e r u n g  

d e r   F l ä c h e   des   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t e s   d e r   L u f t   in   d i e  

M i s c h k a m m e r   zu  s t e u e r n .   D a b e i   k a n n   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e  

d e r   L u f t d r u c k   b e i   d e r   Z u f ü h r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   r e -  

l a t i v   n i e d r i g   B e i n ,   was  e i n f a c h   a u s g e l e g t e   G e b l ä s e   v e r -  

w e n d b a r   m a c h t .   Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   k a n n   dn  ö l z u f u h r -  

R e g e l v e n t i l   m i t   e i n e r   d i e   Z u f ü h r u n g s f l ä c h e   v e r ä n d e r n d e n  

V o r r i c h t u n g   m e c h a n i s c h   g e k o p p e l t   w e r d e n .   Der  L u f t d r u c k  

kann   ü b e r r a s c h e n d   g e r i n g   s e i n ,   j e d e n f a l l s   w e i t   u n t e r h a l b  

des   k r i t i s c h e n   D r u c k e s   l i e g e n ,   z . B .   b e i   W e r t e n   von  0 , 1  
b a r .   D a b e i   b i e t e t   s i c h   an ,   d i e   r e l a t i v e   G e s c h w i n d i g k e i t  

ü b e r   den   g e s a m t e n   Umfang  d e r   B r e n n k a m m e r   g l e i c h   zu  m a c h e n ;  

das   b e d e u t e t ,   daß  d i e   Z u f ü h r u n g   d e r   L u f t   in   d i e   M i s c h z o n e  

r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   v e r t e i l t   und  um  d i e   A c h s e   des   B r e n n -  

a t o f f s t r a h l e s   e r f o l g t .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   w i r d   e i n e   B r e n n e r a n o r d -  

nung  v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   m i t   e i n e r   Z e r s t ä u b u n g s d ü s e   o d e r  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   d e r   e i n   von  e i n e m   M a n -  

t e l   u m s c h l o s s e n e n   K a n a l   a l s   M i s c h z o n e   n a c h g e o r d n e t   i s t ,  

in   den   d e r   B r e n n s t o f f s t r a h l   e i n g e s p r ü h t   w i r d ;   d i e   B r e n n e r -  



a n o r d n u n g   b e s i t z t   w e i t e r h i n   w e n i g s t e n s   e i n e   in   den  M a n t e l  

e i n g e a r b e i t e t e   ö f f n u n g ,   d u r c h   d i e   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t  

von  d e r   S e i t e   d e s   S t r a h l e s   h e r   dem  K a n a l s   z u f ü h r b a r   i s t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   ö f f n u n g   bzw.   s i n d   d i e   ö f f -  

n u n g e n   z u r   Z u f ü h r u n g   d e r   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   d i e n e n -  

den  V e r b r e n n u n g s l u f t   in   A b s t a n d   von  d e r   Mündung  d e r   S p r ü h -  

d ü s e   s t r o m a b w ä r t s   a n g e o r d n e t   und  in   i h r e m   ö f f n u n g s d u r c h -  

s c h n i t t   v e r ä n d e r b a r .   Es  h a t   s i c h   e r w i e s e n ,   daß  d i e s e   A n -  

o r d u n g   in   e i n e m   R e g e l s c h e m a   r e l a t i v   e i n f a c h   zu  v e r w e n d e n  

i s t .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   ü b e r   Umfang  und  L ä n g e   des   M a n t e l s   v e r -  

t e i l t   e i n z e l n e   B o h r u n g e n   o d e r   S c h l i t z e   a l s   ö f f n u n g e n   v o r -  

g e s e h e n ,   w o b e i   ü b e r   den  Umfang  d e s   M a n t e l s   v e r t e i l t   i n  

r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g   d r e i   b i s   z w a n z i g ,   v o r -  

z u g s w e i s e   z w ö l f ,   B o h r u n g e n   o d e r   S c h l i t z e   v e r t e i l t   s i n d .  

Die  M i s c h z o n e   bzw.  d e r   K a n a l   k ö n n e n   so  a u s g e f ü h r t   s e i n ,  

daß  von  d e r   Mündung  d e r   B r e n n s t o f f d ü s e   b i s   zum  Ü b e r g a n g  

in  d i e   V e r b r e n n u n g s z o n e   d e r   Q u e r s c h n i t t   ü b e r a l l   g l e i c h  

i s t .   V o r z u g s w e i s e   i s t   d a b e i   d e r   K a n a l   a l s   Z y l i n d e r   a u s -  
g e f o r m t .  

M e c h a n i s c h   l ä ß t   s i c h   d i e   V e r ä n d e r u n g   des   L u f t z u f ü h r u n g s -  

q u e r s c h n i t t e s   d a d u r c h   in   e i n f a c h e r   W e i s e   v e r w i r k l i c h e n ,  

daß  d e r   den   K a n a l   u m s c h l i e ß e n d e   M a n t e l   a u f   d e r   von  d e r  

M i s c h z o n e   a b g e w a n d t e n   S e i t e   m i t   e i n e m   L u f t z u f ü h r u n g s k a -  

n a l   v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  m i t   S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g e n   a n  

d e r   A u ß e n s e i t e   des   M a n t e l s   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   ö f f n u n g e n  

im  M a n t e l   v e r ä n d e r b a r   i s t .   I n s b e s o n d e r e   kann   e i n e   S c h i e -  

b e h ü l s e   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   M a n t e l s   a n g e b r a c h t   s e i n ,  
d i e   e i n e   ö f f n u n g   bzw.   Ö f f n u n g e n   m i t   w e c h s e l n d e n   D u r c h -  

l a ß q u e r s c h n i t t   b e d e c k t .   D i e s e   S c h i e b e h ü l s e   i s t   v o r z u g s -  
w e i s e   von  a u ß e n   zu  b e t ä t i g e n .  



W e i t e r h i n   i s t   m ö g l i c h ,   daß  e i n e   an  i h r e r   S p i t z e   m i t   d e r  

B r e n n s t o f f d ü s e   v e r s e h e n e   L a n z e   a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   in   d e r  

B r e n n e r a c h s e   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d a s   V o r d e r t e i l   d e r   L a n -  

ze  a l s   S c h i e b e h ü l s e   in   den   K a n a l   h i n e i n r a g t .   Es  w u r d e   a n -  

g e d e u t e t ,   daß   e i n e   e i n z i g e   ö f f n u n g   a l s   Z u f ü h r ö f f n u n g   f ü r  

d i e   Z e r s t ä u b u n g s l u f t   d i e n e n   k a n n .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h  -  

v o r z u g s w e i s e  -   m ö g l i c h ,   daß  ü b e r   Umfang  und  L ä n g e   d e s  

M a n t e l s   v e r t e i l t e   e i n z e l n e   B o h r u n g e n   o d e r   S c h l i t z e   a l s  

ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

In   A b w e i c h u n g   von  d e r   b e r e i t s   g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

k a n n   es  s i c h   f ü r   b e s t i m m t e   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   a u c h   e m p f e h -  

l e n ,   daß  d e r   K a n a l   in   A c h s e n r i c h t u n g ,   von  d e r   V e r b r e h n u n g s -  

zone   h e r   g e s e h e n ,   z u n ä c h s t   e i n e   z y l i n d r i s c h e   Kammer  m i t  

e i n e m   k l e i n e r e n ,   a n s c h l i e ß e n d   e i n e   Kammer  m i t   e i n e m   g r ö ß e -  

r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t   und  daß  in   den  W a n d u n g e n   b e i d e r  

Kammern  ö f f n u n g e n   m ü n d e n .   Be i   l e t z t g e n a n n t e r   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  i s t   m ö g l i c h ,   daß  d i e   k l e i n e r e   Kammer  d i r e k t   in   d i e  

L a n z e   e i n g e b a u t   i s t .  

W e i t e r e ,   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   e r w ä h n t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

w e r d e n   in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h -  

nung   e r l ä u t e r t .  

H e r a u s g e s t e l l t   s e i   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   B r e n n e r a n o r d n u n g  

so  zu  s t e u e r n ,   daß  d i e   V o r r i c h t u n g   z u r   S t e u e r u n g   d e s   L u f t -  

z u f ü h r u n g s q ü e r s c h n i t t e s   m i t   e i n e r   d i e   Z u f ü h u r u n g s m e h g e  

des   B r e n n s t o f f e s   e i n s t e l l e n d e n   V o r r i c h t u n g   ( V e n t i l )   g e -  

k o p p e l t   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   m ö g l i c h ,   d i e   B r e n n e r a n o r d n u n g   so  a b z u w a n -  

d e l n ,   daß  s i e   auch   z u r   V e r b r e n n u n g   von  H e i z g a s   v e r w e n d e t  

w e r d e n   k a n n .   H i e r z u   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß   u n t e r   U m g e -  
hen   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   e i n   w e i t e r e r   K a n a l   in   d i e   M i a c h -  

zone   e i n m ü n d e t ,   d e r   m i t   e i n e r   G a s z u f ü h r u n g   v e r b u n d e n   i s t  



und  d e s s e n   Q u e r s c h n i t t   f ü r   d i e   A u f n a h m e   von  zu  v e r b r e n n e n -  

den   G a s e n   b e m e s s e n   i s t .  

Z u r  E r l ä u t e r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   s o w i e   v o n  

m ö g l i c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  E r f i n d u n g  

s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t :  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   Schema   z u r   S t e u e r u n g   e i n e r   B r e n n e r a n -  

o r d n u n g   u n t e r   A u s n u t z u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s ;  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   D i a g r a m m ,   b e i   dem  f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   D ü s e  

a u f   d e r   A b s z i s s e   v e r s c h i e d e n e ,   v o n e i n a n d e r   a b h ä n -  

g i g e   P a r a m e t e r   a u f g e t r a g e n   s i n d   ( Z e r s t ä u b u n g s d r u c k ;  
ö l d u r c h s a t z   p r o   S t u n d e ;   L u f t b e d a r f ) ;   a u f   d e r   O r -  

d i n a t e   i s t   d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   in   M i k r o m e t e r   a u f g e -  

t r a g e n .  

F i g u r   3  z e i g t   e i h e n   B r e n n e r   in   e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m ;  

F i g u r e n   4a ,   b  z e i g e n   S t e l l u n g e n   des   B r e n n s t o f f - S t e u e r u h g s -  

s y s t e m s   gemäß  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   F i g u r   3 ;  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e n   Q u e t s c h n i t t   d u r c h   den   M i s c h k a m m e r -  

k a n a l   e i n s c h l i e ß l i c h   Z u f ü h r u n g s b o h r u h g e h   m i t   e i n e r  

S t e u e r u n g ;  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   in   A c h s e n r i c h t u n g   m i t  

e i n e r   w e i t e r e n   S t e u e r u n g ;  

F i g u r e n   7  b i s   11b  z e i g e n   Q u e r s c h n i t t e   in   A o h s e n r i c h t u n g  
m i t   w e i t e r e n   S t e u e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n ;  

F i g u r   12  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   Z w e i -  

s t o f f - B r e n n e r s .  



F i g u r   1  g i b t   e i n   R e g e l s c h e m a   w i e d e r ,   b e i   dem  im  M i t t e l -  

p u n k t   e i n e   B r e n n e r a n o r d n u n g   101  s t e h t ,   m i t   d e r   v o r z u g s -  
w e i s e   f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f e   v e r b r a n n t   w e r d e n .   E i n   B r e n n -  

s t o f f s t r a h l   w i r d   m i t   H i l f e   e i n e r   Düse  4  z e r s t ä u b t   und  m i t  

e i n e r   dem  D ü s e n e i n g a n g s d r u c k   e n t s p r e c h e n d e n   T r ö p f c h e n -  

g r ö ß e   bzw.   B r e n n s t o f f m e n g e   p r o   Z e i t e i n h e i t   i n   e i n e   M i s c h -  

zone   7  e i n g e s p r ü h t .   Von  d e r   S e i t e   d e s   B r e n n s t o f f s t r a h l e s  

h e r   w i r d   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   e i n -  

g e f ü h r t ,   d e r e n   S t r ö m u n g   n a c h   D u r c h s a t z   und  G e s c h w i n d i g -  

k e i t   s t e u e r b ä r   i s t .   Die   L u f t   w i r d   z u n ä c h s t   aus   d e r   A t m o s p h ä -  

re   d u r c h   e i n   L u f t f i l t e r   102  d u r c h   e i n   G e b l ä s e   103  m i t   M o -  

t o r   104  a n g e s a u g t   und  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   105  e i n e m   L u f t -  

f ü h r u n g s k a n a l   106  z u g e f ü h r t .   Von  h i e r   aus   g e l a n g t   d i e  

L u f t   d u r c h   ö f f n u n g e n   10  in   d i e   g e n a n n t e   M i s c h z ö n e   7.  Z u r  

S t e u e r u n g   und  Ü b e r w a c h u n g   d e r   L u f t z u f ü h r u n g   s i n d   e i n   M a -  

n o m e t e r   (P)  107  Und  e i n   D r u c k s c h a l t e r   (PS)  108  v o r g e s e -  

h e n .  

Der  B r e n n e r a n o r d n u n g   101  w i r d   d e r   B r e n n s t o f f   ü b e r   e i n   A b -  

s p e r r v e n t i l   110,   ö l f i l t e r   111 ,   ö l p u m p e   112  ü b e r   d i e   L e i t u n g  

113  z u g e f ü h r t .   Zur  Ü b e r w a c h u n g   d e r   L e i t u n g   d i e n t   e i n   M a -  

n o m e t e r   (P)  114.   W i c h t i g e s   E l e m e n t   d e r   S t e u e r u n g   i s t   e i n  

R e g e l v e n t i l   115 ,   d a s   m e c h a n i s c h   ü b e r   e i n e   H e b e l s t a n g e   1 1 6  

m i t   e i n e m   H e b e l   117  m i t   e i n e r   b e w e g l i c h e n   L a n z e   118  v e r -  

b u n d e n   i s t ,   d i e   an  i h r e r   S p i t z e   d i e   B r e n n s t o f f d ü s e   4  t r ä g t .  

Die  L a n z e   118  i s t   i n n e r h a l b   e i n e s   s i e   u m g e b e n d e n   S t u t z e n s  

6  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t ,   und  zwar   s o ,   daß  d i e   S p i t z e  

d e r   L a n z e   je   nach   S t e l l u n g   i h n e r h a l b   des   M a n t e l s   Ö f f -  

n u n g e n   10  mehr   o d e r   w e n i g e r   w e i t   b e d e c k t .   D u r c h   d i e s e  

Q u e r s c h n i t t s v e r ä n d e r u n g   d e r   Ö f f n u n g e n   w i r d   d i e   Menge  b z w .  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   in   d i e   M i s c h k a m m e r   e i n t r e t e n d e n  

V e r b r e h n u n g s - Z e r a t ä u b u n g s l u f t   g e ä n d e r t .   Die  V e r ä n d e r u n g   e r -  

f o l g t   p r o p o r t i o n a l   d e r   d u r c h   das   R e g e l v e n t i l   115  g e s t e u -  

e r t e n   Z u f ü h r u n g   d e r   B r e n n s t o f f m e n g e .  



Als   B r e n n s t o f f   e i g n e n   s i c h   v o r z u g s w e i s e   w e g e n   i h r e r   R e i n -  

h e i t   l e i c h t e   H e i z ö l e .   Es  i s t   j e d o c h   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h ,  

i n s b e s o n d e r e   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r   ö l v o r w ä r m u n g ,   a u c h  

s c h w e r e   H e i z ö l q u a l i t ä t e n   e i n z u s e t z e n .  

In   d e r   M i s c h k a m m e r   e r f o l g t   e i n e   w e i t e r e   Z e r s c h l a g u n g   d e r  

ö l t r ö p f c h e n .   A n s c h l i e ß e n d   t r i t t   d a s   e n t s t a n d e n e   B r e n n -  

s t o f f - L u f t - G e m i s c h   in   e i n e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   120  e i n ,   i n  

d e r   d i e   e i g e n t l i c h e   V e r b r e n n u n g   e r f o l g t .   Die  Z ü n d u n g   b e -  

s o r g t   e i n   Z ü n d b r e n n e r   m i t   Z ü n d e l e k t r o d e   122.   Zur  Ü b e r w a c h u n g  

d i e n t   e i n   U V - D e t e k t o r   121.   Bei   A u s s e t z e n   d e r   V e r b r e n n u n g  
w i r d   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   123  e i n   M a g n e t v e n t i l   124  g e -  
s c h a l t e t ,   d a s   d i e   B r e n n s t ö f f z ü f u h r   u n t e r b r i c h t .  

Die   F u n k t i o n   d e r   S t e u e r u n g   i s t   d e m n a c h   wie   f o l g t :  

Die  L e i s t u n g   bzw.   d i e   W ä r m e a b g a b e   d e r   B r e n n e r a n o r d n u n g  
w i r d   g e s t e u e r t   d u r c h   d i e   Z u f u h r   d e r   j e w e i l s   b e n ö t i g t e n  

B r e n n s t o f f m e n g e   ( R e g e l v e n t i l   1 1 5 ) .   Mit   d e r   R e g e l u n g   d e s  

V e n t i l s   115  w i r d   d i e   B e w e g u n g   d e r   L a n z e   118  g e s t e u e r t e  

w e l c h e   d i e   ö f f n u n g e n   10  v e r k l e i n e r t   bzw.   v e r g r ö ß e r t .   D a -  

b e i   i s t   d i e   G r ö ß e   d e r   ö f f n u n g e n   110  j e w e i l s   so  b e m e s s e n ,  

daß  j e d e n f a l l s   e i n e   g e n a u   d o s i e r t e   Z u f ü h r u n g   d e r   V e r b r e n -  

n u n g s l u f t   e r f o l g t .   Die   Menge  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   i s t   j e -  
w e i l s   p r o p o r t i o n a l   d e r   z u s t r ö m e n d e n   ö l m e n g e   b e m e s s e n .  

Die   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   z u g e f ü h r t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   h ä n g t  

von  d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r   Ö f f n u n g e n   10  ab .   Der  D r u c k  

von  d e r   Z e r s t ä u b u n g s d ü s e   4  und  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   z u -  

g e f ü h r t e n   Z e r s t ä u b u n g s -   und  V e r b r e n n u n g s l u f t   s t e h e n   in   e i -  

nem  u m g e k e h r t   p r o p o r t i o n a l e n   Z u s a m m e n h a n g .   Neben   d e r   R e -  

g e l u n g   des   ö l s t r o m e s   im  Z u s t r o m   k ö n n e n   a u c h   S p r ü h d ü s e n   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n ,   b e i   d e n e n   e i n e   R e g e l u n g   im  R ü c k s t r o m   e r -  

f o l g t .   D e r a r t i g e   Düsen   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t ;   das   E r f i n -  

d u n g s p r i n z i p   b l e i b t   a u c h   b e i   B e n u t z u n g   d i e s e r   D ü s e n   g e -  
w a h r t .  



Das  D i a g r a m m   d e r   F i g u r   2  z e i g t   d i e   Z u s a m m e n h ä n g e   z w i s c h e n  

den   w i c h t i g s t e n   G r ö ß e n .   Auf  d e r   A b s z i s s e   i s t   a u f g e t r a g e n ,  

w e l c h e r   Z e r s t ä u b u n g s d r u c k   p  e i n e m   b e s t i m m t e n   ö l d u r c h s a t z  

e n t s p r i c h t .   W e i t e r   i s t   d e r   e r f o r d e r l i c h e   L u f t b e d a r f   a n  

V e r b r e n n u n g s l u f t   a u f g e t r a g e n .   D i e s e m   V e r h ä l t n i s   l i e g e n  

b e s t i m m t e   D ü s e n a b m e s s u n g e n   z u g r u n d e .   Die   M e ß w e r t e   d e s   D i a -  

gramms  s i n d   an  e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   Düse  d e s   Typs   S p r a y -  

m a s t e r ,   A r t . - N r .   113 ,   Nr.   80  ( H e r s t e l l e r   F u e l m a s t e r ,   D e n  

Haag ,   N i e d e r l a n d e )   g e w o n n e n   w o r d e n .   Auf  d e r   O r d i n a t e   i s t  

d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   (SMD)  i n   e i n e r   K u r v e   1  a u f g e t r a g e n ,  

d i e   gemäß  d e r   F o r m e l   von  SAUTER  (1)  b e r e c h n e t   i s t .   Es  i s t  

ohne   w e i t e r e s   e r s i c h t l i c h ,   daß  zu  k l e i n e r e n   D r ü c k e n   h i n  

und  e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r e n   D u r c h s ä t z e n   d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e  

immer  mehr   a n s t e i g t ,   b i s   s i e   s c h l i e ß l i c h   " u n e n d l i c h "   g r o ß  

i s t ,   was  e i n e m   d u r c h g e h e n d e n ,   u n u n t e r b r o c h e n e n   S t r a h l   e n t -  

s p r i c h t .   D i e s e   V e r h ä l t n i s s e   t r e t e n   z u n ä c h s t   u n t e r   d e r   V o r -  

a u s s e t z u n g   e i n ,   daß   k e i n e   s e i t l i c h   e i n t r e t e n d e   Z e r s t ä ü b u n g s -  

l u f t   v o r h a n d e n   i s t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g   d e r   Z u -  

t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t ,   d i e   r e c h n e r i s c h  

( v g l .   F o r m e l   (2) )   b e i   W e r t e n   e t w a   z w i s c h e n   40  m / s e k   u n d  

200  m / s e k   l i e g t ,   l ä ß t  s i c h   a u f g r u n d   des   I m p u l s e s   d e r   a u f  

d i e   ö l t r ö p f c h e n   a u f t r e f f e n d e n   Z e r s t ä u b u n g s l u f t   e i n e   w e i t e -  

re   Z e r k l e i n e r u n g   des   ö l t r ö p f c h e n s   e r r e i c h e n ,   w ö b e i   d i e  

K u r v e   2  z u g r u n d e z u l e g e n   i s t .   Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   a n g e -  

s t r e b t ,   daß  d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   u n t e r h a l b   von  10  µm  e i n g e -  

s t e l l t   i s t ,   um  w e i t g e h e n d e   B l a u f ä r b u n g   d e r   F lamme  u n d  

s t ö c h i o m e t r i s c h e   o d e r   r e d u z i e r e n d e   V e r b r e n n u n g   zu  e r r e i -  

c h e n .   Je  k l e i n e r   d e r   T r ö p f c h e n d u r c h m e s s e r   im  M i t t e l   i s t ,  

d e r   aus   d e r   Düse  a u s t r i t t   ( K u r v e   1 ) ,   umso  g e r i n g e r   i s t   d i e  

b e n ö t i g t e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   z u g e f ü h r t e n   V e r b r e n n u h g s -  

l u f t .   D a b e i   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß   d i e   Menge  d e r   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   b e i   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e m   ö l d u r c h s a t z   w e -  

s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t   i s t .  

Z u s a m m e n g e f a ß t   l ä ß t   s i c h   dem  D i a g r a m m   gemäß  F i g u r   2  d a h e r  



e n t n e h m e n ,   daß   es   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   e m p i r i s c h   zu  b e s t i m -  

men,   w e l c h e   L u f t g e s c h w i n d i g k e i t e n  b e i   E i n t r i t t   in   d i e   V e r -  

b r e n n u n g s k a m m e r   e r z i e l t   w e r d e n ,   um  d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   w i r k -  

sam  zu  v e r k l e i n e r n .   Auf  j e d e n   F a l l   i s t   es   n i c h t   m ö g l i c h ,  
e i n e   b l a u e   F lamme  bzw.   w i r k u n g s v o l l e ,   s t ö c h i o m e t r i s c h e   V e r -  

b r e n n u n g   m i t   T r ö p f c h e n   zu  e r z i e l e n ,  d i e   im  M i t t e l   g r ö ß e r  
s i n d   a l s   50  um.  D a b e i   k a n n   d i e   Z e r k l e i n e r u n g   d e r   T r ö p f -  
c h e n   d u r c h   Z e r s t ä u b u n g s l u f t   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d i e   n i c h t  

u n t e r   s o g e n a n n t e n   k r i t i s c h e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e n   z u g e f ü h r t  
w i r d ,  s o n d e r n   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   D r u c k   v o n  
0 , 3   . . .   0 ,1   b a r   o d e r   w e n i g e r   z u g e f ü h r t   w i r d .  

In   d e r   F i g u r   3  i s t   e i n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   B r e n n e r a n -  

o r d n u n g   g e z e i g t ,   w ie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   dem  i n   F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t e n   R e g e l s c h e m a   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   Die  B r e n -  

n e r a n o r d n u n g   W e i s t   e i n   G e h ä u s e   1  a u f ,   d a s   a u ß e n   z y l i n d r i s c h  

g e f o r m t   i s t   und  m e h r e r e ,   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e -  
t e   T e i l e   b e s i t z t .   Das  G e h ä u s e   1  u m g i b t   von   a u ß e n   n a c h  

i n n e n   g e s e h e n   z u n ä c h s t   e i n e n   z y l i n d e r f ö r m i g e n   L ü f t k a n a l  

16,  dem  ü b e r   d i e   L e i t u n g   105  L u f t   u n t e r   e i n e m   D r u c k   v o n  

ca .   0 ,1   b a r   z u g e f ü h r t   w i r d .   K o n z e n t r i s c h   im  I n n e r e n   d e s  
L u f t k a n a l s   i s t   b e w e g l i c h   d i e   L a n z e   118  m i t   d e r   B r e n n s t o f f -  

d ü s e   4  a n g e o r d n e t .   Die   L a n z e   r a g t   m i t   i h r e r   Mündung   5  i n  
e i n e n   S t u t z e n   6  h i n e i n ,   d e r   e b e n f a l l s   z y l i n d r i s c h e   Form  h a t  

und  d e s s e n   M a n t e l   d u r c h   zwe i   A r t e n   von  ö f f n u n g e n   10,  11 

u n t e r b r o c h e n   i s t :  

a)  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e ,   e t w a   ü b e r   2 /3   d e r   L ä n g e   d e s  

S t u t z e n s   r e i c h e n d e   S c h l i t z e   1 0 ,  

b)  d e m g e g e n ü b e r   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e   B o h r u n g e n   o d e r   S c h l i t z e  

11,  w e l c h e   i n n e r h a l b   e i n e r   v o r   d e r   D ü s e n ö f f n u n g   b e f i n d -  
l i c h e n   Kammer  7'  m ü n d e n .  

Der  S t u t z e n   6  w i e d e r u m   i s t   v e r b u n d e n   m i t  e i n e m   A b s c h l u ß -  



t e i l   21,   d a s   m i t   e i n e r   k o n i s c h   g e f o r m t e n   ö f f n u n g   22  s i c h  

in   R i c h t u n g   e i n e s   B r e n n e r r o h r s   23  ö f f n e t .   Das  A b s c h l u ß -  

t e i l   21  i s t   v o r z u g s w e i s e   T e i l   e i n e r   Wandung   e i n e s   K e s s e l s  

o d e r   d e r g l e i c h e n .  

Die  L a n z e   118  i s t   l a n g g e s t r e c k t   und  z e n t r i s c h   m i t   e i n e r  

L e i t u n g   125  a u s g e s t a t t e t .   Die   L a n z e   r a g t   m i t   i h r e m   h i n t e -  

r e n   Ende  aus   dem  G e h ä u s e   1  h e r a u s   und  i s t   d o r t  m i t   Zwei   A n -  

s c h l ü s s e n  v e r s e h e n ,   n ä m l i c h   e i n e m   ö l l e i t u n g s a n s c h l u ß   41  u n d  

e i n e m   G a s a n s c h l u ß   42.   F e r n e r   w e i s t   d i e   L a n z e ,   d i e   i n n e r -  

h a l b   des   G e h ä u s e s   1  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   i s t ,   an  i h r e r  

A u ß e n s e i t e   e i n e n   G e w i n d e k ö r p e r   43  a u f ,   d e r   m i t   e i n e r   g e -  

w e n d e l t e n   N u t f ü h r u n g   44  v e r s e h e n   i s t .   D u r c h   V e r d r e h u n g   e i -  

nes   H e b e l s   117  m i t   d e r   d r e h b a r e n   B ü c h s e   177 '   w i r d   d i e   L a n z e  

aus   dem  G e h ä u s e   6  h e r a u s -   und  h i n e i n g e z o g e n .   Die   S t i r n w a n d  

1 1 7 ' '   l e g t   d a b e i   d i e   B ü c h s e   117 '   i n   A c h s e n r i c h t u n g   f e s t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   dem  I n n e r e n   d e r   L a n z e   ( L e i t u n g   125)  e i n  

f l ü s s i g e r   B r e n n s t o f f   z u g e f ü h r t .   Die   B r e n n s t o f f l e i t u n g  

e n d e t   v o r   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   4,  d i e   m i t   e i n e r   V e n t i l n a d e l  

a u s g e s t a t t e t   i s t .   A n d e r e ,   an  s i c h   b e k a n n t e   Z e r s t ä u b e r d ü s e n ,  

a u c h   s o l c h e   m i t   R ü c k l a u f k o n t r o l l e ,   k ö n n e n   g e g e n   d i e   d a r g e -  

s t e l l t e   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n ,   so  daß  E i n z e l h e i t e n   d e r   D ü s e  

n i c h t   b e s c h r i e b e n   zu  w e r d e n   b r a u c h e n .   A u s  d e r   Mündung  5 

d e r   Düse  4  t r i t t   da s   ö l ,   in   m ä ß i g   f e i n e   T r ö p f c h e n   v e r t e i l t ,  

a l s   ö l n e b e l   in   d i e   M i s c h z o n e   7  e i n .  

Bei   V e r b r e n n u n g   von  H e i z g a s   w i r d   d e r   A n s c h l u ß   41  g e s p e r r t  

und  das   Gas  ü b e r   d i e   Z u l e i t u n g   42  z u g e f ü h r t .   Die   L u f t z u -  

f ü h r u n g   e r f o l g t   d a b e i   wie   b e i   d e r   ö l v e r b r e n n u n g ,   d i e   i m  

f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Die  F i g u r e n   4a  und  b  z e i g e n   d e n   v o r d e r e n   T e i l   d e r   L a n z e  

i n n e r h a l b   des   S t u t z e n s   6  in   v e r s c h i e d e n e n   S t e l l u n g e n .   D i e  

M i s c h z o n e ,   in   d e r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a u f  d a s  ö l   t r i f f t ,  



k a n n   m i t   d e r   S t e l l u n g   d e r   L a n z e   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   In  d e m  

V o r d e r t e i l   d e r   L a n z e   i s t   e i n   k l e i n e r e r   T e i l   d e r   M i s c h z o n e  

a l s   M i s c h k a m m e r   7'  f e s t   e i n g e b e t t e t  u n d   w i r d   ü b e r   d i e   Ö f f -  

n u n g e n   11  s t ä n d i g   m i t   V e r b r e n n u n g s l u f t   b e a u f s c h l a g t .   D u r c h  

B e w e g u n g   d e r   L a n z e   118  aus   dem  S t u t z e n   h e r a u s   w i r d   j e d o c h  

e i n e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e   M i s c h k a m m e r  7 ' '   g e s c h a f f e n ,   d i e  

d a n n   d u r c h   d i e   f r e i g e l e g t e n   S c h l i t z e   10  i n n e r h a l b   d e s  

S t u t z e n s   6  m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e n   Menge  an  V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Die  s e i t l i c h   z u g e f ü h r t e  

V e r b r e n n u n g s l u f t   i s t   zwar   b e i   S t e l l u n g   gemäß  F i g u r   4b  w e -  

s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   gemäß  F i g u r   4a;   j e d o c h   i s t   d i e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   a u c h   g e r i n g e r ,   so  daß  d i e  

T r ö p f c h e n g r ö ß e n ,   d i e   aus   d e r   Düse  t r e t e n ,   n i c h t   mehr   um 

so  v i e l e s   w e i t e r   z e r k l e i n e r t   w e r d e n ,   wie   d i e s   b e i   d e r  

S t e l l u n g   gemäß  F i g u r   4a  d e r   F a l l   i s t .   H i e r   t r i f f t   d i e  

V e r b r e n n u n g s l u f t   in   e i n e m   r e l a t i v   k l e i n e n   V o l u m e n   u n t e r  

h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   au f   T r ö p f c h e n ,   d i e   i n f o l g e   des   g e -  

r i n g e r e n   D r u c k e s   p  in   d e r   L e i t u n g   125  r e l a t i v   g r o ß   b e m e s -  

s en   s i n d .   J a ,   es  i s t   s o g a r   m ö g l i c h ,   m i t   H i l f e   d e r   V e r b r e n -  

n u n g s l u f t   e i n e n   d u r c h g e h e n d e n   S t r a h l   s o w e i t   zu  z e r s c h l a -  

g e n ,   daß  e r   in   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   B r e n n k a m m e r   s t ö c h i o -  

m e t r i s c h   v e r b r a n n t   w i r d .   D u r c h   d i e   g e s t r i c h e l t e n   P f e i l e  

bzw.  d u r c h   den   g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t e n   K e g e l   s i n d   d i e  

L u f t w e g e   bzw.   d e r   B r e n n s t o f f n e b e l   d a r g e s t e l l t .  

F i g u r   4a  z e i g t   d e m n a c h   d i e   S t e l l u n g   b e i   k l e i n e m   und  F i g u r  

4b  d i e   S t e l l u n g   b e i   g r o ß e m   W ä r m e b e d a r f .   Die  G e s c h w i n d i g k e i t  
d e r   L u f t ,   d i e   b e i   S t e l l u n g   gemäß  F i g u r   4a  g r ö ß e r   i s t   a l s  

gemäß  F i g u r   4b,   r e s u l t i e r t   aus   m e h r e r e n ,   z u s a m m e n w i r k e n d e n  

F a k t o r e n .   U n t e r   d i e s e n   s e i e n   g e n a n n t :   d e r   G e g e n d r u c k   i n  

d e r   M i s c h k a m m e r ,   b e r u h e n d   a u f   dem  e i n g e d r ü c k t e n   ö l n e b e l   u n d  

d e r   s i c h   s t a u e n d e n   L u f t ,   l ä ß t   n a c h   b e i   g e r i n g e r e r   L a s t .  

Bei   ü b l i c h e n   V e n t i l a t o r e n   s t e i g t   d e r   L i e f e r d r u c k   an ,   w e n n  

d i e   g e f ö r d e r t e   L u f t m e n g e   s i c h   v e r r i n g e r t .  



Bei   d e r   in   d e r   F i g u r   3  und  4 a / b   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m . e r f o l g t   d i e   S t e u e r u n g   d e r   L u f t z u f u h r   d u r c h   V e r s c h i e -  

ben   d e r   L a n z e   118 ,   d i e   d i e   L u f t z u f ü h r u n g s ö f f n u n g e n   10,  11 

mehr   o d e r   w e n i g e r   a b d e c k t .   Die   ö f f n u n g e n   k ö n n e n   s o w o h l  

B o h r u n g e n   a l s   a u c h   l ä n g l i c h e   S c h l i t z e   s e i n .   S i e   v e r t e i l e n  

s i c h   ü b e r   den   Umfang  des   S t u t z e n s   v o r z u g s w e i s e   i n   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g .  

Die  w e i t e r e n   F i g u r e n   z e i g e n   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   b e i  

d e n e n   das   P r i n z i p   d e r   S t e u e r u n g   d e r   L u f t z u f ü h r u n g   a b g e w a n -  
d e l t   i s t .  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   K o n s t r u k t i o n ,  

b e i   d e r   e i n   S t u t Z e n   6'  d e r   M i s c h k a m m e r   7  m i t   B o h r u n g e n   12  

v e r s e h e n   i s t .   Der  S t u t z e n   i s t   von   a u ß e n   von  e i n e r   d r e h b a -  

r e n   H ü l s e   13  u m g e b e n ,   d i e   w e i t e r e   B o h r u n g e n   1 3 ' ,   a u f w e i s t ,  

d i e   ih   dem  L u f t k a n a l   16  m ü n d e n .   D u r c h   e i n e   D r e h u n g   d e r  

H ü l s e   13  g e g e n ü b e r   dem  S t u t z e n   61  l ä ß t   s i c h   d e r   Z u l e i t u n g s -  

q u e r s c h n i t t   v e r ä n d e r n   und  d a m i t   d i e   e n t s p r e c h e n d e   L ü f t z u - ,  

f ü h r u n g s r e g u l i e r u n g   e r r e i c h e n .   D a b e i   l i e g t   d i e   L a n z e   m i t  

d e r   B r e n n s t o f f d ü s e   g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e   f e s t .   I h r e   S t e l -  

l u n g   e n t s p r i c h t   in   e t w a   d e r   b e i   F i g u r   4 b .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   d i e  

M i s c h z o n e   7  von  e i n e r   m i t   dem  A b s c h l u ß t e i l   21  v e r b u n d e n e n  

H ü l s e   53  m i t   d r e h b a r e r   I n n e n b u c h s e   v e r b u n d e n   i s t .  D i e   I n -  

n e n b u c h s e   50  i s t   m i t   B o h r u n g e n   51  v e r s e h e n ,   d i e   b e i   K o i n z i -  

d e n z   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   B o h r u n g e n   52  d e r   f e s t l i e g e n d e n  

ä u ß e r e n   H ü l s e   53  e i n e n   m a x i m a l e n   L u f t d u r c h l a ß   e r g e b e n e  

b e i   V e r d r e h u n g   d e r   B u c h s e   51  g e g e n ü b e r   dem  ä u ß e r e n   T e i l  

w e r d e n   d i e   B o h r u n g e n   immer  mehr   z u g e s t e l l t ,   so  daß  s c h l i e ß -  

l i c h   d i e   L u f t z u f ü h r u n g   a u f   e i n   Minimum  h e r a b g e d r ü c k t   i s t .  

Die  V e r d r e h u n g   d e r   B u c h s e   e r f o l g t   gemäß  dem  P r i n z i p   d e r  

E r f i n d u n g   ü b e r   e i n e n   S t e l l t r i e b   60,   d e r   ü b e r   e i n   Z a h n r a d  

d i e   B u c h s e   50  v e r d r e h b a r   m a c h t .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h   i n n e r -  



h a l b   d e r   M i s c h k a m m e r   7  e i n e   v a r i i e r t e   B e e i n f l u s s u n g s m ö g -  

l i c h k e i t   des   aus   d e r   Düse   4  k o m m e n d e n   B r e n n s t o f f s t r a h l e s  

d u r c h   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   e r r e i c h e n .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e   m i t h i l f e   d e s   S t e l l t r i e b s   60  v e r d r e h b a r e  

I n n e n b ü c h s e   5 0 ' ,   d i e   m i t   d r e i e c k f ö r m i g e n   S c h l i t z e n   55  v e r -  

s e h e n   i s t .   Die   A u ß e n h ü l s e   53  i s t   d a g e g e n   m i t   im  Q u e r s c h n i t t  

r e c h t e c k i g e n   S c h l i t z e n   52 '   v e s e h e n .   Wenn  d i e   I n n e n b u c h s e  

50 '   v e r d r e h t   w i r d ,   ö f f n e t   s i c h   d e r   k o i n z i d i e r e n d e   Q u e r -  

s c h n i t t   d u r c h   f o r t s c h r e i t e n d e   U b e r d e c k u n g   d e r   S c h l i t z e   5 2 '  

und  55  immer  m e h r .  

In  U m k e h r u n g   des   P r i n z i p s   d e r   v e r s c h i e b b a r e n   L a n z e   g e m ä ß  

F i g u r   3  s t e l l t   F i g u r   8  d i e   k o n s t r u k t i v e   M ö g l i c h k e i t   d a r ,  
b e i   f e s t l i e g e n d e m   S t ü t z e n   m i t   S c h l i t z e n   5 2  i m   B e r e i c h   d e r  

Wand  d e r   M i s c h k a m m e r   7  e i n e   v e r s c h i e b b a r e   I n n e n b u c h s e   5 0 ' '  

v o r z u s e h e n ,   d i e   m i t   m e h r e r e n ,   in   i h r e m   Q u e r s c h n i t t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   S c h l i t z e n   55'   v e r s e h e n   i s t .   Bei   V e r s c h i e b e n  

d e r   B u c h s e   5 0 ' '   m i t   H i l f e   e i n e s   G e s t ä n g e s   61  k ö n n e n   d i e  

S c h l i t z e   52  v a r i a b e l   f r e i g e l e g t   und  d a d u r c h   d i e   L u f t z u f u h r  

g e s t e u e r t   w e r d e n .  

In  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g u r   9  i s t   e i n e   v e r s c h i e b -  

b a r e   I n n e n b u c h s e   56  i n n e r h a l b   e i n e s   f e s t l i e g e n d e n   ä u ß e r e n  

S t u t z e n s   6  m i t   B o h r u n g e n   54  d a r g e s t e l l t ,   d i e   m i t   d r e i e c k -  

f ö r m i g e n   S c h l i t z e n   57  v e r s e h e n   i s t ,   d i e   b e i   V e r s c h i e b e n   d e r  

I n n e n b u c h s e   m i t   H i l f e   e i n e s   G e s t ä n g e s   61  zum  L u f t k a n a l   f ü h -  

r e n d e   B o h r u n g e n   54  mehr   o d e r   w e n i g e r   f r e i g e g e b e n   und  d a -  

d u r c h   d i e   L u f t z u f ü h r u n g   v e r ä n d e r b a r   m a c h t .  

F i g u r   10  z e i g t   d a g e g e n   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   m i t   e i n e r   v e r -  

s c h i e b b a r e n   L a n z e   118  e i n e   I n n e n b u c h s e   zu  s c h a f f e n ,   d i e  

i n n e r h a l b   d e s   s t u t z e n s   v e r s c h i e b b a r   und  m i t   im  Q u e r s c h n i t t  

v e r s c h i e d e n e n   B o h r u n g e n   64  v e r s e h e n   i s t .   Die  S c h l i t z e   d e s  

S t u t z e n s   w e r d e n   b e i   Z u r ü c k z i e h e n   d e r   L a n z e   n a c h   und  n a c h  



f r e i g e g e b e n .   H i e r b e i   e n t s t e h t   e i n e   m e h r f a c h   g e s t u f t e  

M i s c h k a m m e r   7 ,  7 ' ,  7 ' ' .  

In  d e r   F i g u r   11a  und  11b  i s t   a n a l o g   zu  F i g u r   10  d i e   M ö g -  

l i c h k e i t   v o r g e s e h e n ,   d i e   L a n z e   118  v e r s c h i e b b a r   z u  

m a c h e n .   J e d o c h   i s t   d e r   S t u t z e n   a u f   s e i n e r   L ä n g e   n i c h t   m i t  

m e h r e r e n   B o h r u n g s r e i h e n   v e r s e h e n ,   s o n d e r n   m i t   l ä n g l i c h   g e -  
f o r m t e n   S c h l i t z e n   ( F i g u r   11b)  d u r c h b r o c h e n .   A l s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e   b i e t e n   s i c h   f a s t   r e c h t e c k i g e   S c h l i t z e   7 0 ' ,  

s p i t z   z u l a u f e n d e   S c h l i t z e   7 1 ' ,   d r e i e c k f ö r m i g e   z u l a u f e n d e  

S c h l i t z e   72  und  w e i t e r e   F o r m e n   a n .  

F i g u r   12  s c h l i e ß l i c h   g i b t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

w i e d e r ,   b e i   d e r   b e s o n d e r e r   Wer t   a u f   d i e   d u ä l e   ( G a s - ö l )  

A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t   d e s   B r e n n e r s   g e l e g t   i s t .   Wie  b e -  

r e i t s   e r l ä u t e r t ,   l ä ß t   s i c h   das   P r i n z i p   d e r   B r e n n e r t e c h n o -  

l o g i e   a u c h   a n w e n d e n   a u f   s o g e n a n n t e   Z w e i s t o f f - B r e n h e r .   H i e r -  

b e i   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   L a n z e   m i t   e i n e r   G a s z u -  

f u h r   v e r b u n d e n   i s t .   Um  e i n e   o p t i m a l e   G a s v e r b r e n n ü n g   z u  

e r r e i c h e n ,   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   im  B e r e i c h   d e r   Düse   4  Um- 

g e h u n g s k a n ä l e   42 '   v o r z u s e h e n ,   d i e   i n n e r h a l b   d e r   M i s c h k a m -  

mer   7  u n t e r   Umgehung  d e r   Düse  4  m ü n d e n .   Die  R e g e l u n g   d e r  

G a s z u f u h r   e r f o l g t   d u r c h   e i n e   d r e h b a r e   L o c h s c h e i b e   41,   d i e  

den   K a n a l   421  d u r c h   V e r d r e h e n   d e r   B o h r u n g   41 '   n a c h   u n d  

n a c h   f r e i g i b t .   Die   L o c h s c h e i b e   41  i s t   m i t   e i n e r   d r e h b a r e n  
A u ß e n h ü l s e   18  g e k o p p e l t ,   d i e   b e i   Ö l -   s o w i e   G a s v e r b r e n n u n g s -  
B e t r i e b   d i e   L u f t z u f u h r   s t e u e r t   und  m i t   e i n e m   S t e l l m o t o r   26  

v e r b u n d e n   i s t .  

Die  M i s c h k a m m e r   7  i s t   im  S c h n i t t   k e g e l f ö r m i g   m i t   e i n e m  

ö f f n u n g s w i n k e l   von  e t w a   30°   g e s t a l t e t .   D ie   G a s z u f u h r k a n ä l e  

42 '   münden   s e i t l i c h   i n   den  K e g e l m ä n t e l n ,   w ä h r e n d   d i e   B r e n n -  

s t o f f d ü s e   4  i n   d e r   K e g e l s p i t z e   a n g e o r d n e t   i s t .   E i n e   v e r -  
d r e h b a r e   A u ß e n h ü l s e   18  m i t   S c h l i t z   s o r g t   f ü r   e i n e   Q u e r -  

s c h n i t t s v e r ä n d e r u n g   d e r   L u f t z u f ü h r u n g   d u r c h   den  S t u t z e n   6 ,  



d e r   e b e n f a l l s   m i t   B o h r u n g e n   11  v e r s e h e n   i s t .   Die   d r e h b a r e  

H ü l s e   18  i s t   m i t   e i n e r   an  d e r   H ü l s e   a u ß e n   a n g e b r a c h t e n   V e r -  

z a h n u n g   19  v e r s e h e n ,   m i t   d e r   e i n   Z a h n r a d   24  kämmt .   Über   e i n e  

W e l l e   25  i s t   d a s   Z a h n r a d   24  m i t   e i n e m   S t e l l m o t o r   26  v e r -  

b u n d e n .   Der   S t e l l m o t o r   e m p f ä n g t  s e i n e   S i g n a l e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   von  e i n e r   z e n t r a l e n   S t e u e r e i n h e i t   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,  

d i e   s o w o h l   d i e   ö l -   a l s   a u c h   d i e   L u f t z u f u h r   s t e u e r t .   E s  

i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n e n   R e g e l k r e i s   v o r z u s e h e n ,   d e r   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  W ä r m e b e d a r f   bzw.   d e r   g e m e s s e n e n   M i s c h u n g  

o d e r   d e r   E i g e n s c h a f t e n   d e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   d i e   ö l z u f u h r  

bzw.   d i e   L u f t z u f u h r s t e u e r t ,   so  daß   immer   o p t i m a l e   und  g e -  
w ü n s c h t e   V e r b r e n n u n g s d a t e n   g e g e b e n   s i n d .  

Die  A b m e s s u n g e n   d e s   B r e n n e r s   und  d e r   B r e n n e r a n o r d n u n g   k ö n n e n  

s i c h   in   w e i t e r e n   B e r e i c h e n   b e w e g e n .   Ü b l i c h e r w e i s e   w e r d e n   s i e  

an  d i e   an  s i c h   b e k a n n t e n   und  im  f r e i e n   H a n d e l   e r h ä l t l i c h e n  

Z e r s t ä u b e r d ü s e n   a n g e p a ß t .  

Be i   V e r s u c h e n   h a t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß   b e i   V e r w e n d u n g  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   1  d e r   B e n u t z e r   in   d e r   L a g e  

i s t ,   da s   z e r s t ä u b t e   Öl  b e i   e i n e m   L u f t u n t e r s c h - u ß   b e i   e t w a  

70  %  d e s   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f s   r u ß f r e i   und  s t e t i g   z u  

v e r b r e n n e n .   D a r ü b e r  h i n a u s   i s t   m ö g l i c h ,   e i n e n   g r o ß e n   R e g e l -  

b e r e i c h   f ü r   d i e   L u f t z u f u h r   v o r z u s e h e n ,   d e r   s i c h   an  d e n  

j e w e i l s   s t ü n d l i c h   v e r b r a u c h t e n   B r e n n s t o f f m e n g e n   o r i e n t i e r t .  

Da  d e r   L u f t d r u c k   im  L u f t k a n a l   n u r   g e r i n g   b e m e s s e n   i s t ,   s i n d  

n u r   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g   a u s g e l e g t e   V e n t i l a t o r - G e b l ä s e   n o t -  

w e n d i g .   K o s t s p i e l i g e   D r u c k g e b l ä s e   b r a u c h e n   n i c h t   e i n g e -  

b a u t   zu  w e r d e n .   Die   d u r c h   d i e   B o h r u n g e n   10,   11  e i n s t r ö m e n d e  

L u f t   i s t   t r o t z   d e s   r e l a t i v   g e r i n g e n   I m p u l s e s   i n   d e r   L a g e ,  

e i n e   w e i t e r e   Z e r s c h l a g u n g   d e r   ö l t r ö p f c h e n   zu  b e w i r k e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   R e g e l u n g   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   s t ö c h i o -  

m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g   von  f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f e n   i n  

e i n e r   B r e n n e r a n o r d n u n g ,   in   d e r   e i n   S t r a h l   a u s   k o m p a k t e m  

o d e r   a t o m i s i e r t e m   B r e n n s t o f f   m i t   H i l f e   e i n e r   ö f f n u n g   o d e r  

e i n e r   Düse   (z .   B.  I n j e k t i o n s - ,   D r u c k - ,   R o t a t i o n s z e r s t ä u -  

b e r d ü s e )   e r z e u g t   und  e n t s p r e c h e n d   dem  v o r z u g s w e i s e   r e g e l -  

b ä r e n   D ü s e n e i n g a n g s d r u c k   in   e i n e   M i s c h -   und  Z e r s t ä u b u n g s -  

zohe   e i n g e s p e i s t   w i r d ,   in   d e r   von   d e r   S e i t e   d e r   B r e n n -  

s t o f f s t r a h l a c h s e   h e r   w e n i g s t e n s   e i n   T e i l   d e r   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d e r e n   S t r ö -  

mung  n a c h   D u r c h s a t z   und  G e s c h w i n d i g k e i t   s t e u e r b a r   i s t ,  

s o w i e   m i t   n a c h f o l g e n d e r   V e r b r e n n u n g   d e s   B r e n n s t o f f - L u f t -  

g e m i s c h e s   in   e i n e r   an  d i e   M i s c h z o n e   a n s c h l i e ß e n d e n   V e r -  

b r e n n u n g s z o n e ,   d ä d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   D r u c k   d e s   B r e n n s t o f f e s   am  E i n g a n g   d e r   B r e n n s t o f f -  

d ü s e   und  d i e   m i t t l e r e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   a l s  

Z e r s t ä u b e r m e d i u m   e i n g e f ü h r t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   g e g e n ü b e r  

dem  in   e i n e m   S t r a h l   g e f ü h r t e n   k o m p a k t e n   o d e r   a t o m i s i e r -  

t e n   B r e n n s t o f f   u m g e k e h r t   p r o p o r t i o n a l   z u e i n a n d e r   e i n -  

s t e l l b a r   s i n d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   m i t t l e r e ,   b e i   A u s t r i t t   aus   d e r   Z e r s t ä u b u n g s d ü s e   z u  

m e s s e n d e   T r o p f e n d u r c h m e s s e r   (SMD)  b e i   e i n e m   a t o m i s i e r t e n  

S t r a h l   z w i s c h e n   50  und  200  um  und  d i e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e s   L u f t s t r o m e s   in   Bezug   a u f   d i e   B r e n n s t o f f s t r a h l -  

a c h s e   z w i s c h e n   40  und  250  m / s e k   b e t r ä g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i  

e i n e m   k o m p a k t e n   B r e n n s t o f f s t r a h l   d i e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t  
d e s   L u f t s t r o m e s   in   Bezug   a u f   d i e   B r e n n s t o f f s t r a h l a c h s e  



e t w a   z w i s c h e n   1 8 0  -  2 5 0   m / s e c   b e t r ä g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   s t e u e r b a r   i s t  

d u r c h   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   F l ä c h e   d e s   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t -  

t e s   d e r   L u f t   in   d i e   M i s c h k a m m e r   gemäß  e i n e r   K e n n l i n i e  

e n t s p r e c h e n d   d e r   z u g e f ü h r t e n   B r e n n s t o f f m e n g e   p r o   Z e i t -  

e i n h e i t .  

5.  B r e n n e r a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1,  m i t   e i n e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   o d e r   E i n t r i t t s -  

ö f f n u n g ,   d e r   e i n   von  e i n e m   M a n t e l   u m s c h l o s s e n e r   K a n a l  

a l s   M i s c h z o n e   n a c h g e o r d n e t   i s t ,   in   den   d e r   B r e n n s t o f f -  

s t r a h l   e i n g e s p r ü h t   w i r d ,   und  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   in   d e n  

M a n t e l   e i n g e a r b e i t e t e n   ö f f n u n g ,   d u r c h   d i e   d i e   V e r b r e n -  

n u n g s l u f t   von  d e r   S e i t e   des   S t r a h l e s   h e r   dem  K a n a l   z u -  

f ü h r b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   ö f f n u n g   bzw.  d i e   Ö f f n u n g e n   (10;   11)  z u r   Z u f ü h -  

r u n g   d e r   a l s   Z e r s t ä u b u n g s m e d i u m   d i e n e n d e n   V e r b r e n n u n g s -  
l u f t   in   A b s t a n d   von  d e r   Mündung  d e r   S p r ü h d ü s e   s t r o m a b -  

w ä r t s   a n g e o r d n e t   und  in   i h r e m   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   v e r -  
ä n d e r b a r   s i n d .  

6.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e  
daß  ü b e r   Umfang  und  L ä n g e   des   M a n t e l s   v e r t e i l t e   e i n z e l n e  

B o h r u n g e n   o d e r   S c h l i t z e   a l s   ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

w o b e i   ü b e r   den  Umfang  d e s   M a n t e l s   v e r t e i l t   i n  r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g   d r e i   b i s   z w a n z i g ,   v o r z u g s w e i s e  

z w ö l f ,   B o h r u n g e n   o d e r   S c h l i t z e   v e r t e i l t   s i n d .  

7.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d e r   K a n a l   von  d e r   B r e n n s t o f f d ü s e n m ü n d u n g   ( 5 )  

b i s   zum  Ü b e r g a n g   in  d i e   V e r b r e n n u n g s z o n e   q u e r s c h n i t t s -  

g l e i c h   i s t .  



8.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   L u f t   b e i   E i n t r i t t   in   d i e   M i s c h z o n e   in   e i n e m  

W i n k e l   v o n  1 0  -   60°   in   A b w e i c h u n g   von  d e r   N o r m a l e n - R i c h -  

t u n g ,   j e d o c h   e t w a s   s e n k r e c h t   z u r   B r e n n s t o f f s t r a h l a c h s e ,  

g e f ü h r t   i s t .  

9.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   den   K a n a l   u m s c h l i e ß e n d e   M a n t e l   a u f   d e r   v o n  

d e r   M i s c h z o n e   a b g e w a n d t e n   S e i t e   m i t   e i n e m   L u f t z u f ü h r u n g s -  

k a n a l   (16)  v e r b u n d e n   i s t   und  daß  m i t   v e r s t e l l b a r e n   H ü l -  

s en   ( 1 8 ' ,   50,   5 0 ' ,   5 0 " ,   56,   118)  d i e   k o n z e n t r i s c h   z u  

dem  M a n t e l   l i e g e n ,   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   ö f f n u n g e n   im  M a n -  

t e l   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

10.  B r e n n e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   M a n t e l s   e i n e   d i e  

ö f f n u n g   bzw.  d i e   Ö f f n u n g e n   m i t   w e c h s e l n d e m   D u r c h l a ß -  

q u e r s c h n i t t   b e d e c k e n d e ,   von  a u ß e n   zu  b e t ä t i g e n d e   S c h i e -  

b e h ü l s e   (50 ,   5 0 ' ,   5 0 ' ' ,   118)  a n g e b r a c h t   i s t .  

11.  B r e n n e r a n o r d n ü n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  
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mer  ( 7 ' )   m i t   e i n e m   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t ,   u n d  
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