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Verfahren  zum  Betrieb  einer  Vergasungsbrenner/Heizkesselanlage. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Betrieb 
einer  Vergasungsbrenner/Heizkesselanlage,  bei  dem 
aus  der  Aussenlufttemperatur  die  erforderliche  Brenner- 
leistung  ermittelt  und  dann  in  Abhängigkeit  von  der 
geforderten  Brennerleistung  die  Massenströme  von 
Heizöl  und  Luft  gesteuert  werden,  wobei  Abweichungen 
vom  stöchiometrischen  Verhältnis  zwischen  Heizöl  und 
Luft  mittels  einer  im  Abgasstrom  angeordneten  λ-Sonde 
(30)  geregelt  werden. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r  

V e r g a s u n g s b r e n n e r / H e i z k e s s e l a n l a g e .  

In   h e r k ö m m l i c h e n   H e i z k e s s e l a n l a g e n   w e r d e n   i m  g r o ß e n  

U m f a n g   Ö l b r e n n e r   e i n g e s e t z t .   K o n v e n t i o n e l l e   Ö l b r e n n e r  

m i t t l e r e r   L e i s t u n g   z e r s t ä u b e n   d a b e i   d a s   H e i z ö l   m i t  

H i l f e   e i n e r   Düse   u n d   v e r b r e n n e n   es   b e i   L u f t ü b e r s c h u ß ,  

u m  d i e   R u ß b i l d u n g   n i e d r i g   zu   h a l t e n .   D i e   Z e r s t ä u b u n g s -  

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

e n g e n   G r e n z e n   k o n t i n u i e r l i c h   g e s t e u e r t   w e r d e n .   A u s  

d i e s e m   G r u n d e   w e r d e n   Z e r s t ä u b u n g s b r e n n e r   f ü r   H e i z k e s s e l -  

a n l a g e n   i n t e r m i t t i e r e n d   b e t r i e b e n ,   so  d a ß   d e r   L e i s t u n g s -  

m i t t e l w e r t   dem  W ä r m e l e i s t u n g s b e d a r f   e n t s p r i c h t .  

Be im  B e t r i e b   d e r   k o n v e n t i o n e l l e n   Z e r s t ä u b u n g s b r e n n e r   i s t  

d e r   Ö l m a s s e n s t r o m   d u r c h   d i e   V i s k o s i t ä t   d e s  H e i z ö l s ,   d e n  

Q u e r s c h n i t t   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   u n d   d e n   Ö l d r u c k   g e g e b e n .  

D e r   L u f t m a s s e n s t r o m   w i r d   n u r   b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   u n d  

b e i   d e r   W a r t u n g   f ü r   d e n   M o m e n t a n w e r t   v o n   D r u c k   u n d  

T e m p e r a t u r   d e r   A n s a u g l u f t   a l s   V o l u m e n s t r o m   e i n g e s t e l l t  

u n d   z w a r  a u f   e i n e n   so  h o h e n   W e r t   d e s   L u f t ü b e r s c h u s s e s  

( λ ≈   1 , 2   b i s   1 , 5 ) ,   daß  d e r   C O - G e h a l t   u n d   d i e   R u ß z a h l  

d e s   A b g a s e s   v o r g e g e b e n e   G r e n z e n   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n .  

E i n e   R e g e l u n g   d e s   M a s s e n v e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   B r e n n -  

s t o f f ,   d . h .   Öl ,   u n d   L u f t   f i n d e t   h i e r b e i   n i c h t   s t a t t ,   s o  

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

s o w i e   dem  H / C -   und  dem  S / C - V e r h ä l t n i s   d e s   B r e n n s t o f f e s  

u n d   m i t   d e r   T e m p e r a t u r ,   dem  D r u c k   u n d   dem  W a s s e r d a m p f -  

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



ä n d e r t .   M i t   d i e s e r   u n k o n t r o l l i e r t e n   Ä n d e r u n g   i s t   a b e r  

d i e   G e f a h r   d e r   R u ß b i l d u n g   und  e i n e   S c h w a n k u n g   d e s  

W i r k u n g s g r a d e s   v e r b u n d e n .  

Aus  d e r   DE-AS  28  11  273  i s t   e i n   k o n t i n u i e r l i c h   r e g e l -  

b a r e r   V e r g a s u n g s b r e n n e r   b e k a n n t .   D i e s e r   B r e n n e r   b e r u h t  

a u f   dem  P r i n z i p   d e r   z w e i s t u f i g e n   V e r b r e n n u n g ,   w o b e i   i n  

d e r   e r s t e n   S t u f e   H e i z ö l   i n   e i n e m   k a t a l y t i s c h e n   R e a k t o r  

d u r c h   p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   m i t   L u f t   ( V e r g a s u n g s -   o d e r  

P r i m ä r l u f t )   b e i   L u f t z a h l e n   z w i s c h e n   0 , 0 5   u n d   0 , 2 ,  

v o r z u g s w e i s e   e t w a   b e i   0 , 1 ,   v e r g a s t   w i r d .   Das   d a b e i  

e r h a l t e n e   P r o d u k t g a s ,   d a s   s o g e n a n n t e   B r e n n g a s ,   w i r d  

d a n n   i n   d e r   z w e i t e n   S t u f e   m i t   d e r   r e s t l i c h e n   L u f t   ( V e r -  

b r e n n u n g s -   o d e r   S e k u n d ä r l u f t )   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 o b e i   h o h e   B r e n n t e m p e r a t u r e n   e r r e i c h t   w e r d e n .   D i e   A b g a s -  

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

des   t h e r m o d y n a m i s c h e n   G l e i c h g e w i c h t s   b e i   d e r   V e r b r e n -  

n u n g s t e m p e r a t u r .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   V e r g a s u n g s b r e n n e r /  

H e i z k e s s e l a n l a g e   r e g e l b a r   zu  b e t r e i b e n ,   d . h .   i n   d e r  

W e i s e ,   d a ß   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   W ä r m e l e i s t u n g s s t e u e r u n g  

e i n e s   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   H e i z ö l v e r g a s u n g s b r e n n e r s   s o w i e  

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

L u f t z u f u h r   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

D i e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  e r r e i c h t ,   d a ß   a u s   d e r  

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r   d i e   e r f o r d e r l i c h e   B r e n n e r l e i s t u n g  

e r m i t t e l t   w i r d ,   d a ß   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   ( g e f o r d e r t e n )  

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

g e s t e u e r t   w e r d e n   u n d   daß   A b w e i c h u n g e n   vom  s t ö c h i o m e t r i =  

s c h e n   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   H e i z ö l   u n d   L u f t   m i t t e l s   e i n e r  

im  A b g a s s t r o m   a n g e o r d n e t e n  A - S o n d e   g e r e g e l t   w e r d e n .  



Beim  B e t r i e b   e i n e r   H e i z k e s s e l a n l a g e   i s t   d e r   e r f o r d e r -  

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

A n l a g e n w i r k u n g s g r a d  -   dem  H e i z l e i s t u n g s b e d a r f   d i r e k t  

p r o p o r t i o n a l .   De r   H e i z l e i s t u n g s b e d a r f ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e s   W o h n g e b ä u d e s ,   w i e d e r u m   h ä n g t  -   e b e n s o   w i e   d i e  

K e s s e l v o r l a u f t e m p e r a t u r  -   n ä h e r u n g s w e i s e   l i n e a r   v o n   d e r  

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r   ab .   D i e s e r   Z u s a m m e n h a n g   i s t   i n  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Aus  F i g .   1  l ä ß t   s i c h  

e n t n e h m e n ,   d a ß   d e r   L e i s t u n g s b e d a r f   e t w a   z w i s c h e n   15  u n d  

100  %  d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   s c h w a n k t   ( A u ß e n l u f t t e m p e r a -  

t u r :   +15  b i s   - 1 5 0 C ) .  

Beim  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   w i r d   d a h e r   z u r   S t e u e -  

r u n g   d e r   H e i z l e i s t u n g   z u n ä c h s t   a u s   d e r   A u ß e n l u f t t e m p e -  

r a t u r   d i e   n o t w e n d i g e   B r e n n e r l e i s t u n g   e r m i t t e l t .   D i e  

e n t s p r e c h e n d e n   L u f t -   u n d   H e i z ö l m a s s e n s t r ö m e   w e r d e n   v o r -  

z u g s w e i s e   d u r c h   D r e h z a h l r e g e l u n g   e i n e s   f ü r   d e n   L u f t v e r -  

d i c h t e r   u n d   d i e   Ö l p u m p e   g e m e i n s a m e n   A n t r i e b s   e i n g e s t e l l t .  

Die   F ö r d e r m e n g e n   k ö n n e n   d a b e i   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   K e n n -  

f e l d r e g e l u n g   d e r   D r e h z a h l   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   A n s t e l l e  

d e r   S t e u e r u n g   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   ü b e r  d i e   D r e h z a h l r e g e -  

l u n g   d e s   P u m p e n -   u n d   V e r d i c h t e r a n t r i e b s   k a n n   d i e   F ö r d e r -  

l e i s t u n g  -   b e i   k o n s t a n t e r   D r e h z a h l  -   i n   v o r t e i l h a f t e r  

W e i s e   a b e r   a u c h   d u r c h   d i e   S t e u e r u n g   v o n   N e b e n s c h l ü s s e n  

zum  L u f t v e r d i c h t e r   und   z u r   Ö l p u m p e   b e w i r k t   w e r d e n .  

A b w e i c h u n g e n   vom  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

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

s e s   zum  L u f t v e r d i c h t e r   o d e r   z u r   Ö l p u m p e   a u s g e r e g e l t .  

Das  R e g e l s i g n a l   l i e f e r t   d a b e i   e i n e  -   im  h e i ß e n   A b g a s -  

s t r o m   a n g e o r d n e t e  -   s o g e n a n n t e   l - S o n d e   ( L a m b d a - S o n d e ) .  

Der   H e i z ö l m a s s e n s t r o m   k a n n   f e r n e r   a u c h   m i t   e i n e r   e l e k -  

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



w e r d e n ,   w o b e i   d i e   F ö r d e r l e i s t u n g   d u r c h   K e n n f e l d s t e u e r u n g  
d e r   F r e q u e n z   u n d / o d e r   d e r   A m p l i t u d e   d e s   A n t r i e b s s t r o m e s  

e i n g e s t e l l t   w i r d .   D e r   L u f t m a s s e n s t r o m   k a n n   d a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   v o n   e i n e m   V e r d i c h t e r   g e l i e f e r t   w e r d e n ,  

d e s s e n   F ö r d e r l e i s t u n g   d u r c h   K e n n f e l d s t e u e r u n g   d e r   D r e h -  

z a h l   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

A b w e i c h u n g e n   vom  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

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

r u n g   d e r   F r e q u e n z   u n d / o d e r   d e r   A m p l i t u d e   d e s   A n t r i e b s -  

s t r o m e s   d e r   S c h w i n g k o l b e n p u m p e   o d e r   d u r c h  V e r ä n d e r u n g  

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

r u n g   e i n e s   N e b e n s c h l u s s e s   z u r   Ö l f ö r d e r p u m p e   u n d / o d e r  

zum  L u f t v e r d i c h t e r   a u s g e r e g e l t .   A u c h   h i e r b e i   l i e f e r t  

d i e   2 - S o n d e   d a s   R e g e l s i g n a l .  

E i n e   λ - S o n d e   i s t   e i n   s a u e r s t o f f e m p f i n d l i c h e s   e l e k t r o -  

c h e m i s c h e s   E l e m e n t ,   d a s   e i n e n  -   b e i   d e r   M e B t e m p e r a t u r  -  

s a u e r s t o f f i o n e n l e i t e n d e n   F e s t e l e k t r o l y t e n   u n d   z w e i  

s a u e r s t o f f a u f l ö s e n d e   K a t a l y s a t o r e l e k t r o d e n   a u f w e i s t .  

E i n   d e r a r t i g e s   E l e m e n t   e r z e u g t   s o l a n g e   e i n e   e l e k t r o -  

m o t o r i s c h e   K r a f t   (EMK),   w i e   d e r   S a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k  

an  d e n   b e i d e n   E l e k t r o d e n   v e r s c h i e d e n   i s t .   S t e h t ,   w i e   i m  

v o r l i e g e n d e n  F a l l ,   e i n e   d e r   b e i d e n   E l e k t r o d e n   m i t   d e m  

A b g a s   d e s   B r e n n e r s   u n d   d i e   a n d e r e   m i t   d e r   A n s a u g l u f t -  

a t m o s p h ä r e   i n   B e r ü h r u n g ,   so  s t e i g t   d i e   EMK  b e i m   Ü b e r g a n g  

von   m a g e r e m   A b g a s   ( λ >   1)  zu  f e t t e m   A b g a s   ( λ <   1 )  

s p r u n g h a f t   a n .   D i e s e r   S p a n n u n g s s p r u n g   w i r d   b e i m   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 r   R e g e l u n g   d e r   S t ö c h i o m e t r i e  

d e s   E i n s a t z s t o f f g e m i s c h e s   v e r w e n d e t .   De r   S p a n n u n g s s p r u n g  

w i r d   b e i m   Ü b e r g a n g   i n s   f e t t e   A b g a s   d a d u r c h   b e g r e n z t ,  

daß   d a s   e l e k t r o c h e m i s c h e   E l e m e n t   i n f o l g e   d e r   d a n n   i m  

A b g a s   a u f t r e t e n d e n   b r e n n b a r e n   B e s t a n d t e i l e   a l s   B r e n n -  

s t o f f z e l l e   w i r k t .  



Beim  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   w i r d   d i e   A - S o n d e   v o r -  
t e i l h a f t   im  F e u e r r a u m   d e s   H e i z k e s s e l s   a n g e o r d n e t   u n d  

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

S i c h e r h e i t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß   d i e   M i n d e s t b e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   u n d   d a m i t   d i e   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   d e r   S o n d e  

b e i   a l l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   g e g e b e n   i s t .  

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   b i e t e t   i n s b e s o n d e r e   d e n  

V o r t e i l ,   d a ß  -   a u f g r u n d   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  λ - S o n d e  -  

d i e   R e g e l u n g   d e r   S t ö c h i o m e t r i e   d e s   E i n s a t z s t o f f g e -  

m i s c h e s   u n a b h ä n g i g   i s t   v o n   d e r   T e m p e r a t u r ,   dem  D r u c k   u n d  

dem  W a s s e r d a m p f g e h a l t   d e r   A n s a u g l u f t   u n d   a u c h   u n a b -  

h ä n g i g   v o n   d e r  V i s k o s i t ä t   s o w i e   dem  H / C -   u n d   dem  S / C -  

V e r h ä l t n i s   d e s   H e i z ö l s .   Es  e r g i b t   s i c h   h i e r b e i   s o m i t  

w e d e r   d i e   G e f a h r   d e r   R u ß b i l d u n g   n o c h   e i n e   S c h w a n k u n g  
d e s   W i r k u n g s g r a d e s .   D a r ü b e r   h i n a u s   b i e t e t   d i e s e s   V e r -  

f a h r e n  -   a u f g r u n d   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   V e r g a s u n g s -  

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

a u c h   d i e   V o r t e i l e   e i n e s   G a s b e t r i e b e s .  

A n h a n d   v o n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   u n d   F i g u r e n   s o l l   d i e  

E r f i n d u n g   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

I n   F i g .   1  s i n d ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   K e s s e l w a s s e r t e m p e -  

r a t u r   u n d   H e i z l e i s t u n g   e i n e r   H e i z k e s s e l a n l a g e   a l s  

F u n k t i o n   d e r   A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r   d a r g e s t e l l t .  

I n   F i g .   2  i s t  -   a n h a n d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   V e r -  

g a s u n g s b r e n n e r / H e i z k e s s e l a n l a g e  -   s c h e m a t i s c h   d a s  

S t e u e r -   u n d   R e g e l s c h e m a   e n t s p r e c h e n d   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   d a r g e s t e l l t .  

Im  F e u e r r a u m   11  d e s   H e i z k e s s e l s   10  i s t   e i n   V e r g a s u n g s -  

b r e n n e r   12  a n g e o r d n e t .   Dem  B r e n n e r   12  w i r d   d u r c h   e i n e  

L e i t u n g   13  B r e n n s t o f f   i n   F o r m   v o n   H e i z ö l   u n d   d u r c h   e i n e  

L e i t u n g   14  L u f t   z u g e f ü h r t .   Zu r   F ö r d e r u n g   d e s   B r e n n -  



s t o f f e s   d i e n t   e i n e   Pumpe   15  u n d   z u r   Z u f ü h r u n g   d e r   L u f t  

e i n   V e r d i c h t e r   1 6 .   D i e   Ö l p u m p e   15  u n d   d e r   L u f t v e r d i c h -  

t e r   16  b e f i n d e n   s i c h   g e m e i n s a m   a u f   d e r   A n t r i e b s w e l l e   1 7  

e i n e s   M o t o r s   18 .   An  d e r   B r e n n s t o f f z u f ü h r u n g   13  i s t  -  

a l s   N e b e n s c h l u ß   z u r   Pumpe  1 5  -   e i n e   L e i t u n g   19  m i t  

e i n e m   V e n t i l   20  a n g e o r d n e t   u n d   an   d e r   L u f t z u f ü h r u n g   1 4  -  

a l s   N e b e n s c h l u ß   zum  V e r d i c h t e r   1 6  -   e i n e   L e i t u n g   21  m i t  

e i n e m   V e n t i l   2 2 .   S t r ö m u n g s m ä ß i g   h i n t e r   dem  N e b e n s c h l u ß  

21 ,   d . h .   z w i s c h e n   V e r d i c h t e r   16  u n d   B r e n n e r   12 ,   i s t   i n  

d e r   L u f t z u f ü h r u n g s l e i t u n g   14  e i n   V e n t i l   23  a n g e b r a c h t ,  

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

l u f t   a u f t e i l t ,   d i e   dem  B r e n n e r   12  g e t r e n n t   d u r c h   L e i -  

t u n g e n   24  b z w .   25  z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Im  W a s s e r k r e i s l a u f   26  d e s   H e i z k e s s e l s   10  i s t   e i n e   U m w ä l z -  

pumpe   27  a n g e o r d n e t ;   d i e   L a s t ,   d . h .   d e r   V e r b r a u c h e r ,   i s t  

m i t   Z i f f e r   28  b e z e i c h n e t .   D i e   λ - S o n d e   30  w i r d   d e m  

A b g a s s t r o m   d e s   B r e n n e r s   12  a u s g e s e t z t ,   s i e   k a n n   s i c h  

d e s h a l b   b e i s p i e l s w e i s e   im  A b g a s r o h r   29  d e s   H e i z k e s s e l s  

10  b e f i n d e n .  

Be im  B e t r i e b   d e r   V e r g a s u n g s b r e n n e r / H e i z k e s s e l a n l a g e   w i r d  

d u r c h   e i n e n   F ü h l e r   31  d i e  A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r   u n d   d u r c h  

e i n e n   F ü h l e r   32  d i e   K e s s e l v o r l a u f t e m p e r a t u r   f e s t g e s t e l l t  

u n d  d u r c h   L e i t u n g e n   33  bzw.   34  e i n e r   S t e u e r -   u n d   R e g e l -  

e i n h e i t   35  ü b e r m i t t e l t .   Das   S i g n a l   d e r  λ - S o n d e   30  w i r d  

d e r   S t e u e r -   u n d   R e g e l e i n h e i t   35  d u r c h   e i n e   L e i t u n g   3 6  

z u g e f ü h r t .  

D u r c h   d i e   S t e u e r -   u n d   R e g e l e i n h e i t   35  e r f o l g t   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   37  e i n e   D r e h z a h l r e g e l u n g   d e s   M o t o r s   18 ,   w o d u r c h  

d i e   F ö r d e r m e n g e n   v o n   B r e n n s t o f f   und   L u f t  -   i n   A b h ä n g i g -  

k e i t   v o n   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g  -   g e s t e u e r t   w e r d e n .   V o n  

d e r   S t e u e r -  u n d   R e g e l e i n h e i t   35  f ü h r t   f e r n e r   e i n e   L e i -  

t u n g   38  zum  V e n t i l   20  ( i n   d e r   N e b e n s c h l u ß l e i t u n g   19  d e r  

B r e n n s t o f f z u f ü h r u n g   13)  u n d   e i n e   L e i t u n g   39  z u m  



V e n t i l   22  ( i n   d e r   N e b e n s c h l u ß l e i t u n g   21  d e r   L u f t z u f ü h -  

r u n g   1 4 ) .   D u r c h   B e t ä t i g u n g   d e r   V e n t i l e   20  u n d   22  k ö n n e n  

d a b e i   A b w e i c h u n g e n   vom  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s  

z w i s c h e n   B r e n n s t o f f   und   L u f t   g e r e g e l t   w e r d e n .   S c h l i e ß -  

l i c h   f ü h r t   v o n   d e r   S t e u e r -   u n d   R e g e l e i n h e i t   35  n o c h  

e i n e   L e i t u n g   40  zum  V e n t i l   23  i n   d e r   L u f t z u f ü h r u n g   1 4 .  

D u r c h   d a s   V e n t i l   23  k a n n   d a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   V e r -  

g a s u n g s l u f t   u n d   V e r b r e n n u n g s l u f t ,   d a s   im  a l l g e m e i n e n  

c a .   1 : 9   b e t r ä g t ,   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

In   F i g .   3  i s t   e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   b e i m  

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   e i n g e s e t z t e n   V e r g a s u n g s -  

b r e n n e r s   d a r g e s t e l l t   ( v g l .   d a z u   DE-OS  28  41  1 0 5 ) .  

Der   V e r g a s u n g s b r e n n e r   50  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

zwe i   S t u f e n ,   e i n e m   V e r g a s u n g s t e i l   51  m i t  e i n e r   z e n t r a l  

a n g e o r d n e t e n   R e a k t o r k a m m e r   53 ,   d i e   e i n e n   K a t a l y s a t o r  

e n t h ä l t ,   u n d   e i n e m   V e r b r e n n u n g s t e i l   52 ,   d e r   e i n e n  

M i s c h r a u m   5 4 ,   e i n e   Z ü n d k a m m e r   55  u n d   e i n e n   B r e n n r a u m   5 6  

a u f w e i s t .   D e r   R e a k t o r k a m m e r   b z w .   K a t a l y s a t o r e i n r i c h -  

t u n g   53  i s t   e i n - V o r r a u m   57  zum  M i s c h e n   d e s   B r e n n s t o f f e s  

m i t   V e r g a s u n g s l u f t   v o r g e s c h a l t e t   D ie   V e r g a s u n g s l u f t  

w i r d   d a z u   dem  V o r r a u m   57  v o n   e i n e m   s o g e n a n n t e n   R i n g -  

raum  58  a u s   d u r c h   R a d i a l k a n ä l e   59  z u g e f ü h r t ,   d i e   d e n  

V o r r a u m   m i t   d e m  -  v o m   V o r r a u m  d u r c h   e i n e   ( R i n g - ) W a n d  

g e t r e n n t e n  -   R i n g r a u m   58  v e r b i n d e n ,   u n d   an  e i n e r  

H o m o g e n i s i e r u n g s e i n r i c h t u n g   60 ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r  

m i t   S c h r ä g s c h l i t z e n   v e r s e h e n e n   D r a l l b l e n d e ,   m i t  

dem  B r e n n s t o f f   v e r m i s c h t .   Im  R i n g r a u m   5 8 ,   dem  d i e   V e r -  

g a s u n g s l u f t   d u r c h   e i n e n   S t u t z e n   61  z u g e f ü h r t   w i r d ,   i s t  

e i n e   H e i z q u e l l e   62  z u r   V o r w ä r m u n g   d e r   L u f t   b e i   d e r  

I n b e t r i e b n a h m e   d e s   B r e n n e r s   u n d   b e i  L a s t ä n d e r u n g e n   v o r -  

g e s e h e n .   Z u r   Z u f ü h r u n g   d e s   B r e n n s t o f f e s   zum  V o r r a u m   5 7  

i s t   d i e s e m   e i n   s o g e n a n n t e r   F r o n t r a u m   63  v o r g e s c h a l t e t ,  

d e r   i n   e i n e n   R i n g k a n a l   64  ü b e r g e h t .   D e r   R i n g k a n a l   6 4 ,  



dem  d e r   B r e n n s t o f f   d u r c h   e i n e   L e i t u n g   65  z u g e f ü h r t   w i r d ,  

i s t   m i t   e i n e r   H e i z q u e l l e   66  z u r   V e r d a m p f u n g   d e s   f l ü s s i -  

g e n   B r e n n s t o f f e s   b e i m   S t a r t v o r g a n g   v e r s e h e n .  

I n   d e r   R e a k t o r k a m m e r   53  w i r d   d e r   B r e n n s t o f f   d u r c h   p a r -  
t i e l l e   O x i d a t i o n   i n   e i n   B r e n n g a s   u m g e s e t z t ,   d a s   d e m  

M i s c h r a u m   54  z u g e f ü h r t   u n d   d o r t   a n   e i n e r   H o m o g e n i s i e -  

r u n g s e i n r i c h t u n g   6 7 ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   m i t   S c h r ä g -  

s c h l i t z e n   v e r s e h e n e n   D r a l l b l e n d e ,   m i t   d e r   V e r b r e n n u n g s -  

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

M i s c h r a u m   54  d u r c h   e i n e n   S t u t z e n   68  z u g e f ü h r t .   D a s  

B r e n n g a s / V e r b r e n n u n g s l u f t - G e m i s c h   t r i t t   vom  M i s c h r a u m   5 4  

d u r c h   e i n e   a l s   R ü c k s c h l a g s i c h e r u n g   d i e n e n d e   g e l o c h t e  

S c h e i b e   69  i n   d i e   Z ü n d k a m m e r   55  u n d   v o n   d o r t   d u r c h   e i n e  

s o g e n a n n t e   L o c h w a n d   70  i n   d e n  -   d u r c h   e i n e   g a s d u r c h -  

l ä s s i g e   B r e n n e r p l a t t e   71  n a c h   a u ß e n   a b g e s c h l o s s e n e n  -  

B r e n n r a u m   56  ü b e r .   Beim  D u r c h s t r ö m e n   d e r   Z ü n d k a m m e r   5 5 ,  

i n   d i e   e i n e   Z ü n d e l e k t r o d e   72  m ü n d e t ,   u n d   d e s   B r e n n -  

r a u m e s   5 6 ,   i n s b e s o n d e r e   b e i m   D u r c h t r i t t   d u r c h   d i e   L o c h -  

wand   70  u n d   d i e   B r e n n e r p l a t t e   71 ,   d i e   b e i d e   a u c h   a l s  

F l a m m p l a t t e n   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,   v e r b r e n n t   d a s   B r e n n g a s /  

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

d e n   I n n e n r a u m   d e s   H e i z k e s s e l s ,   d . h .   i n   d e n   F e u e r r a u m  

( v g l .   d a z u   F i g .   2,  Z i f f e r   1 1 ) ,   ü b e r ,   wo  es   z u r   E r w ä r -  

mung  d e s   K e s s e l w a s s e r s d i e n t .  

Be im  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   h a t   es   s i c h ,   w i e  

b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   d i e  

A - S o n d e   im  F e u e r r a u m   d e s   H e i z k e s s e l s   a n z u o r d n e n .   E i n e  

z u f r i e d e n s t e l l e n d e   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   d e r  λ  - S o n d e   w i r d  

n ä m l i c h   e r s t   b e i   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   c a .   3 0 0 0 C  

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

F e u e r r a u m   i n   d e r   Nähe   d e r   l e t z t e n   F l a m m p l a t t e ,   d . h .   d e r  

s o g e n a n n t e n   B r e n n e r p l a t t e   ( v g l .   F i g .   3,  Z i f f e r  7 1 ) ,  

a n g e b r a c h t .   Wenn  d i e s   a u s   r ä u m l i c h e n   G r ü n d e n   n i c h t  

m ö g l i c h   i s t ,   d a n n   k a n n   d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e r  



λ  - S o n d e   v o r t e i l h a f t   a u c h   d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h e   H e i z u n g  

e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   e i n w a n d f r e i e   R e g e l u n g   i s t  

f e r n e r ,   daß   b e i   s t ö c h i o m e t r i s c h e m   E i n s a t z s t o f f g e m i s c h  

im  A b g a s   k e i n   f r e i e r   S a u e r s t o f f   g e m e s s e n   w i r d ,   w i e   e s  

b e i m   E i n f r i e r e n   e i n e s   H o c h t e m p e r a t u r g l e i c h g e w i c h t s   d e r  

F a l l   s e i n   k a n n .   Um  d i e s e   V o r a u s s e t z u n g e n   zu  e r f ü l l e n ,  

muß  im  M e ß g a s   d a s   t h e r m o d y n a m i s c h e   G l e i c h g e w i c h t   b e i  

so  t i e f e n   T e m p e r a t u r e n   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß   p r a k -  

t i s c h   n u r   C02  u n d   H20  a l s   V e r b r e n n u n g s p r o d u k t e   a u f -  

t r e t e n .   D i e s   i s t   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   c a .   300   u n d  

1 0 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   e t w a   5 0 0 ° C ,   d a n n   d e r   F a l l ,  

wenn   d a s   M e ß g a s   ü b e r   e i n e n   d a s   T i e f t e m p e r a t u r g l e i c h -  

g e w i c h t   e i n s t e l l e n d e n   K a t a l y s a t o r   d e r   M e ß e l e k t r o d e   d e r  

Ä - S o n d e   z u g e f ü h r t   w i r d   o d e r   w e n n   d a s   E l e k t r o d e n m a t e r i a l  

s e l b s t   d a s   T i e f t e m p e r a t u r g l e i c h g e w i c h t   e i n s t e l l t .   D e r -  

a r t i g e   K a t a l y s a t o r e n   bzw.   E l e k t r o d e n m a t e r i a l i e n   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   P l a t i n   u n d   R h o d i u m .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b  e i n e r   V e r g a s u n g s b r e n n e r / H e i z -  

k e s s e l a n l a g e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   a u s   d e r   A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r   d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e   B r e n n e r l e i s t u n g   e r m i t t e l t   w i r d ,   daß   i n   A b h ä n g i g -  

k e i t   v o n   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   d i e   M a s s e n s t r ö m e   v o n   H e i z ö l  

und   L u f t   g e s t e u e r t   w e r d e n   und   d a ß   A b w e i c h u n g e n   v o m  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   H e i z ö l   u n d   L u f t  

m i t t e l s   e i n e r   im  A b g a s s t r o m   a n g e o r d n e t e n   λ - S o n d e   g e r e -  

g e l t   w e r d e n .  

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  ,   daß   d i e   λ - S o n d e   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   im  F e u e r r a u m   d e s   H e i z k e s s e l s   a n g e o r d n e t   w i r d .  

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  ,   d a ß   d i e   Ä - S o n d e   e l e k t r i s c h  

b e h e i z t   w i r d .  

4 .  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

A b w e i c h u n g e n   vom  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

H e i z ö l   u n d   L u f t   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   e i n e s   N e b e n s c h l u s s e s  

z u r   Ö l p u m p e   o d e r   zum  L u f t v e r d i c h t e r   a u s g e r e g e l t   w e r d e n .  

5 .  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 
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