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@ Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines brennbaren Gasgemisches aus fllissigem
Brennstoff, Wasserdampf und Verbrennungsiuft.

@& Zur Erzeugung sines brennbaren Gasgemisches 7 1B 19

wird zundchst flussiger Brennstoff zusammen mit ! / /
Wasser zur Verdampfung gebracht. Mit dem Brenn- Py , A

stoff verdampft eine Wassermenge, die ein mehria- l ——3
ches der Brennstofimenge betrdgt. Bevorzugt wird 23 —H "

etwa die 3 bis 4fache Wassermenge zugegeben und
der Brennstoff in Uberhitzten Wasserdampf ver-
dampft. In das erzeugte BrennstoffWasserdampf-
Gemisch wird Verbrennungsluft eingeflihrt. 25—

I

Die Vorrichtung enth3it einen Verdampfer (6) flir R \ 1
Wasser und Brennstoff, eine nachgeschaltete Mi- 2—f 12
schkammer (3), eine Verbrennungsluftzuflihrung 16— ’

(16) zur Mischkammer und eine Brennkammer (2) N —

zur Verbrennung des erzeugten Gasgemisches.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines brennbaren Gasgemisches aus fliissigem Brennstoff,
Wasserdampf und Verbrennungsluft

Die Eriindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Erzeugung eines brennbaren Gasgemisches
aus Brennstoffdampf, Wasserdampf und Verbren-
nungsluft durch Verdampfen des fliissigen Brenn-
stoffs und Vermischen mit Verbrennungslut.

Es ist bekannt, Heiz8! durch Zufuhr von Ver-
dampfungsenergie zu verdampfen und an-
schlieBend mit Verbrennungsluft zu vermischen.
Zur volistdndigen Verdampfung des Heiz8ls sind
jedoch verhdltnismiBig hohe Siedetemperaturen
erforderlich, die das Entstehen von Crackprodukten
verursachen. Die Crackprodukte bestehen im
wesentlichen aus Koks, der sich im Verdampfer-
raum absetzt und nicht ohne weiteres wieder ent-
fernt werden kann. -

Bekannt ist es auch, fllissigen Brennstoff in
einen erwidrmten Verbrennungsiuftsirom zu ver-
dampfen, vgl. DE-PS 31 22 770. Bei diesem Ver-
fahren ist die Uberfiihrung des Brnnstoffs in die
Verbrennungsluft bei wesentlich niedrigeren Tem-
peraturen mdgiich. Die Temperaturen betragen bei
Heizd! etwa nur den halben Wert der maximalen
Siedetemperatur des fliissigen Brennstoffs. Es bil-
den sich aber durch Reaktionen des Heizbls mit
dem in der Verbrennungsluft enthaltenen Sauerstoff
im Heiz6l langkettige Kohlenwasserstoffe, die sich
auf dem vorgenannten niedrigen Temperaturniveau
in die Verbrennungsluft nicht mehr verdampfen las-
sen. Es verbleibt somit ein nach dem gleichen
Verfahren nicht mehr weiterverarbeitbarer Olrest.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein brennbares
Gasgemisch durch Verdampfen illissigen Brenn-
stoffes zu erzeugen, ohne dabei Rucksténde im
Verdampfungsraum durch sich absetzende Crack-
produkte oder langketlige Kohlenwassersioffe zu
erhalten. Auch soll der Brennstoff vollsténdig unter
Vermeidung von Veridnderungen seiner chemi-
schen Konsistenz verdampfbar sein.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs erwdhnien Art gem&B der Erfindung
durch die im Patentanspruch 1 angegebenen
MagBnahmen geldst. Danach wird der Brennstoff mit
einer das Mehrfache der Heizdlmenge betragenden
Wassermenge zur Verdampfung gebracht und die
Verbrennungsluft dem dabei entstandenen Gemi-
sch aus Brennstoffdampf und Wasserdampf zu-
gefihrt, das im folgenden als "Brennstoff/Wasser-
Dampfgemisch™ bezeichnet wird. Es hat sich ge-
zeigt, daB bei diesem Verfahren in gleicher Weise
wie bei der Verdampfung von Heizd!l in Verbren-
nungsluft verhditnismapig niedrige Verdampfung-
stemperaturen anwendbar sind. Durch Verwendung
von Wasserdampf statt Verbrennungsiuft als
Wirmetrdger werden jedoch Oxidationsreaktionen
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im noch nicht verdampften Brennstoff unterbunden.
Der zu verarbeitende Brennstoff bleibt chemisch
konsistent. Zweckmifig wird flr die Erzeugung
des Brennstoff/Wasser-Dampfgemisches eine Was-
sermenge verdampft, die drei-bis vierfach gréBer
ist als die zu verdampfende Brennstoffmenge,
Patentanspruch 2. Dieses optimale Verhélinis ist
nach unien begrenzt, weil der Wasserdampf als
Wérmetrdger zur Verdampfung der gleichen
Brennstoffmenge eine umso h&here Temperatur
aufweisen muB, je weniger Wasserdampf verwen-
det wird. Bei hSheren Temperaturen besteht je-
doch fiir den Brennstoff die Gefahr zu cracken. Der
obere Grenzwert flr die Wassermenge ergibt sich
aus der Zindgrenze des ausgebildeten Gasgemi-
sches aus Wasserdampi/Brennstofidampf und Ver-
brennungsluft.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs-
geméfBen Verfahrens besteht nach Patentanspruch
3 darin, daB der Brennstoff in Uberhitzten Wasser-
dampf verdampft wird. Zur Erzeugung des
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisches wird somit
zundchst Wasserdampf erzeugt und Uberhitzt und
danach Brennstoff in den heifen Wasserdampf ein-
gegeben, wobei die Verdampfungswirme fiir den
Brennstoff Uberwiegend vom Wasserdampf gelie-
fert wird. Bevorzugt wird der Brennstoff in auf ca.
400°C erhitzten Wasserdampf eingeflihrt, Pate-
ntanspruch 4. Die Verbrennungsluft wird in das
gebildete Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch
zweckm&Big in vorgewdrmtem Zustand eingefiihrt.
Um die Temperatur des
Dampigemisches aufrecht zu erhalten und eine
Kondensation von Brennstoff oder Wasser vor Aus-
bildung des brennbaren Gasgemisches zu vermei-
den, wird die Verbrennungsluft vor Zugabe in das
Dampfgemisch auf dessen Temperatur erwdrmt,
Patentanspruch 5.

Zur Erwérmung und Verdampfung von Wasser
und Brennstoff dient nach Patentanspruch 6 bevor-
zugt Verbrennungs-oder Abgas, das bei der Ver-
brennung des: erzeugien brennbaren Gemisches
entsteht. Die zur Wasserdampfbildung benstigte
Energie wird dadurch zuriickgewonnen, daf die
Verbrennungs-oder Abgase nach Aufheizung von
Wasser und Brennstoff  unter  weiterer
Wiérmeabgabe beispielsweise in einem Heizkessel
bis unter den Taupunkt des in ihnen enthaltenen
Wasserdampfes abgekiihlt werden, Patentanspruch
7 -

Zur Durchflihrung des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens eignet sich eine Vorrichtung, die einen
Verdampfer fur flussigen Brennsioff und eine
nachgeschaliete Mischkammer zur Erzeugung ein-

Brennstoff/Wasser--
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es brennbaren Gasgemisches aufweist. Die Mi-
"~ schkammer ist mit einer Zufuhr fir Verbrennungs-
luit versehen. Aus der Mischkammer wird das
brennbare Gasgemisch in eine Brennkammer ein-
geleitet. Die erfindungsgem&Ben Ausbildungen die-
ser Vorrichtung sind in Patentanspriichen 8 bis 18
angegeben.

Erfindungswesentlich ist die Ausbildung der
Vorrichtung mit einem Verdampfer flir Wasser und
Brennstoff, der der Mischkammer vorgeschaltet ist
und dessen Ausgang mit einer Brennstoff/Wasser-
Dampfileitung verbunden ist, die in. der Mi-
schkammer zur Erzeugung des brennbaren
Gasgemisches mindet. Zur Verdampfung des
Brennstoffs in Uberhitzten Wasserdampf weist der
Verdampfer einen ersten, ausschliefllich der Was-
serverdampfung dienenden Verdampferbereich und
einen nachgeschalteten zweiten Verdampferbereich
auf, der vom Wasserdampf durchstromt ist, der im
ersten Bereich erzeugt wurde und in den der
Brennstoff verdampft. Die flir die Brennstoffver-
dampfung dienende Oberfliche ist dabei so zu
bemessen, daB ihre Temperatur nur wenig liber
der angestrebten Temperatur fur  das
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch liegt, damit im
Brennstoff keine Temperatur auftritt, die zur Aufbil-
dung von Crackprodukten im Brennstoff fhrt.

ZweckmaBig wird der Verdampfer von Heizgas
erhitzt. Als Heizgas dient, wie bereits erwahnt, be-
vorzugt Verbrennungs-oder Abgas, das beim Ver-
brennen des in der Vorrichtung erzeugten brennba-
ren Gasgemisches aus Brennstofidampf, Wasser-
dampf und Verbrennungsluft entsteht. Es kann sich
dabei auch um Abgase handeln, die bei Verbren-
nung des erzeugten Gasgemisches in einem Ver-
brennungsmotor entstehen, denn auch die
Motorabgase lassen sich ais Heizgase einsetzen.
Die zur Autheizung von Wasser und Brennstoff
bendtigte Warmeenergie wird Uiber einen Bypag fir
das Heizgas und einen im BypaB angeordneten
DurchfluBregler eingestellt, mit dem die jeweils den
BypaB durchstromende und die zum Verdampfer
geleitete Heizgasmenge reguliert wird. Es kann
somit durch Offnen des Bypasses eine Uberhitzung
des zu verdampfenden Brennstoffs im Verdampfer
vermieden werden. Um auch flir den Startvorgang
eine Erwdrmung von Wasser, Brennstoff und Ver-
brennungsiuft zu ermdglichen, ist der Verdampfer
elekirisch behesizbar ausgebildet.

In weiterer Ausbildung. der Erfindung ist es
vorgesehen, die Verbrennungsiuft in einer
Vorwérmkammer vorzuwarmen. Die
Vorwdrmkammer ist in gleicher Weise wie die Ver-
dampferkammer von Heizgas erhitzbar und flir den
Fall, daB kein Heizgas zur Verfligung steht - oder
noch nicht zur Verfligung steht - , elektrisch be-
heizbar.
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. nachgeschaltet,

ZweckmaBig ist die Vorwdrmkammer innerhaib
des Verdampfers angeordnet, um Heizgas oder
elekirische Heizung zur Erwdrmung beider Kam-
mern benutzen zu kdnnen. Diese Anordnung der
Vorwdrmkammer innerhalb des Verdampfers fiihrt
zugleich zu einer sehr kompakten Ausbildung der
erfindungsgemaéBen Vorrichtung mit einer optima-
len Ausnutzung der vom Heizgas mitgefiihrten oder
von der elektrischen Heizung abgegebenen thermi-
schen Energie.

Die Erfindung und weitere Ausbildungen der
Erfindung werden nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung schematisch wiedergegebenen
Ausfiihrungsbeispieles nZher erldutert.

Als Ausflihrungsbeispiel ist in der Zeichnung
eine  zylindrische  Vorrichtung mit  einer
rohrférmigen Kammerwand 1 dargestellt. Im obe-
ren Teil der Vorrichtung befindet sich eine Brenn-
kammer 2, in die das in einer Mischkammer 3
erzeugte brennbare Gasgemisch aus Brennstoff-
dampf, Wasserdampf und Verbrennungsiuft aus
einem Gemischraum 4 Uber einen Flammenhaiter 5
in die Brennkammer 2 eintritt. Das in der Brenn-
kammer entstehende Verbrennungsgas wird einem
Verdampfer 6 zugeleitet, der zur Erzeugung des
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisches dient. Der Ver-
dampfer wird im AusfUhrungsbeispiel durch eine
Rohrschlange gebildet, deren erster Verdampferbe-
reich 7 im Bereich der Kammerwand 1 verlegt ist.
In diesem Verdampferbereich wird Wasser ver-
dampft und Uberhitzt. Dem ersten Verdampferbe-
reich 7 ist ein zweiter Verdampferbersich 8
dessen Verdampferrohre im
Ausfiihrungsbeispiel einen kleineren -
Krimmungsradius aufweisen als die Verdampfer-
rohre des ersten Verdampferbereiches und der de-
shalb von der Kammerwand 1 her gesehen inner-
halb des Verdampfers weiter nach innen verlegt ist
als der Verdampferbereich 7. Der erste Verdamp-
ferbereich 7 weist einen Wasserzulauf 9 auf, in den
das zu verdampfende Wasser in den Verdampfer
einstromt. Der Brennstoff wird in den zweiten Ver-
dampferbereich 8 Uber eine Brennstoffzuflinrung
10 eingeflhrt, die bei 11 im Verdampferbereich 8
miindet. Im Ausflihrungsbeispiel wird der fllissige
Brennstoff in der BrennstoffzufGhrung 10 leicht vor-
gewdrmt. Im Verdampferbereich 8 verdampft der
Brennstoff in den im ersten Verdampferbereich 7
erzeugten Wasserdampf. In beiden Verdampferbe-
reichen 6, 7 findet die Verdampfung bei abwirts
gerichteter Strémungsrichtung der zu verdampfen-
den Medien statt.

Das auf diese Weise im Verdampfer 6 ausge-
bildete Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch strémt
aus dem zweiten Verdampferbereich 8 Uber eine
Brennstoff/ Wasser-Dampfleitung 12 ab, die im
Gemischraum 4 miindet. -
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Die bendtigte Verbrennungsiuft wird im

Ausfiihrungsbeispiet von einem Geblése 13 ange-
saugt und strdmt Uber eine Verbrennungsluftleitung
14 in eine Vorwidrmkammer 15 ein, die- im
Ausflhrungsbeispiel zentral im Verdampfer 6 inner-
halb der den zweiten Verdampferbereich 8 bilden-
den Rohrschiange angeordnet  ist. Die
Vorwdrmkammer 15 ist allseitig geschlossen und
weist zum Abfiihren der vorgewidrmten Verbren-
nungsluft eine zum Gemischraum 4 fiihrende Ver-
brennungsluftzufihrung 16 auf. im
Ausflihrungsbeispiel bilden die Brennstoff/ Wasser-
Dampfleitung 12 und die Verbrennungslufzufiihrung
16 ein Doppelrohr, in dessen Innenrohr das
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch geflhrt wird. An
der Miindung des Doppelrohres befindet sich ein
Mischer 17 fiir das an dieser Stelle in den Gemi-
schraum 4 austretende Gasgemisch aus Verbren-
nungsluft und Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch.
Im Ausfihrungsbeispiel wird.der wird der Mischer
17 in einfachster Weise dadurch gebildet, daB die
Brennstoff/Wasser-Dampfieitung 12 an ihrer Stirn-
seite 18 verschlossen ist und zum Austritt des
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisches seitliche Aus-
trittsSffnungen 19  aufweist, durch die das
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch in die in der Ver-
brennungsluftzufihrung 16 des Doppelrohres
gefiihrte Verbrennungsiluft einstrémt.

Zur Regelung der am Verdampfer 6 ben&tigten
Heizgasmenge zur Verdampfung von Wasser und
Brennstoff fihrt von der Brennkammer 2 ein Bypas
20 zum Heizgasaustritt 21 des Verdampfers 6. Als
DurchfluBregler 22 befindet sich im BypaB 20 eine
Drosselklappe, mittels der die im Bypa8 strémende
Teilmenge des Heizgases und damit auch die dén
Verdampfer 6 umstrdmende Heizgasmenge ein-
stellbar ist.

Falls zur Erzeugung des Brennstoff/Wasser-
Dampfgemisches kein heiBes Verbrennungsgas
aus dem Brennraum zur Verfligung steht, wie dies
beispielsweise beim Start der Vorrichtung der Fall
ist, kann der Verdampfer mit an anderer Sielle
erzeugtem Heizgas erhitzt werden, das Uber eine
Zuleitung 23 zum Verdampfer 6 strdmt. Der Ver-
dampfer ist aber auch elektrisch beheizbar. Hierzu
dient eine in wirmeleitender Verbindung zur Rohr-
schlange des Verdampfers verlegte elekirische Hei-
zung 24. Die Heizung 24 ist so angeordnet, daB
neben dem  Verdampfer 6 auch die
Vorwdrmkammer 15 flr die Verbrennungsiuft auf-
geheizt wird.

Zur Ziindung des in die Brennkammer 2 eintre-
tenden Gasgemisches befindet sich im Brennraum
eine Zundeinrichtung 25.

Im Ausflhrungsbeispiel wurde in der Vorrich-
tung ein brennbares Gasgemisch mit han-
delsiiblichem Heiz8l erzeugt. Das Heizdl wurde im
Verdampferbereich 8 in auf 400°C Uberhitzten
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Wasserdampf eingefiihrt. Der Wasserdampf wurde
im Verdampferbereich 7 aus entsalztem Wasser
erzeugt, das mit Raumiemperatur in den Verdamp-
fer einstrdmte. -Die im Verdampferbereich 8 ver-
dampfte Wassermenge entsprach dem drei-bis
vierfachen der eingefiihrien Heiz&imenge. Dem er-
zeugten Heiz6l/Wasser-Dampfgemisch wurde Ver-
brennungsiuft in leicht Uberstdchiometrischem
Verhdlinis zum Heizdl zugeflihri. Das erzeugte
brennbare Gasgemisch strdomte aus der Mi-
schkammer durch den Flammenhalter 5 hindurch
in die Brennkammer 2 ein und wurde hier
geziindet. Im stationdren Zustand betrug die Tem-
peratur im Brennraum ca. 1300°C. Mit dieser Tem-
peratur wurde das Verbrennungsgas in den Ver-
dampfer eingeflihri.

Infolge des im brennbaren Gasgemisch enthal-
tenen Wasserdampfes werden bei der Verbrennung
niedrigere Verbrennungsgastemperaturen erreicht
als es ohne diesen Wasserdampf der Fali wire. Es
wird somit bei der Verbrennung des erzeugten
Gasgemisches weniger Stickoxyd gebildet.

Das Verbrennungsgas wird vom Heizgasaustritt
21 zur Abgabe seiner thermischen Energie in sinen
Wirmelberirager geleitet. Es kann dort bis unter
den Taupunkt des mitgeflihrten Wasserdampfes
abgekihit werden.

Anstelle von Heizdl lassen sich auch andere
filissige Brennstoffe, beispielsweise Benzin oder
andere brennbare RohOlprodukie oder beispiels-
weise auch Destillate aus Stein-oder Braunkohie-
nteeren einsetzen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung ‘eines brennbaren
Gasgemisches durch Verdampfen fllissigen Brenn-
stoffs und Zuflihren von Verbrennungsiuft,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Brennstoff zusammen mit einer ein Mehr-
faches der Brennstoffmenge betragenden Wasser-
menge zur Verdampfung gebracht wird, und da8
die Verbrennungsluft dem gebildeten
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die verdampfte Wassermenge etwa das 3-bis
4fache der zu verdampfenden Brennstoffmenge
betrégt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Brennstoff in Uberhitzten Wasserdampf
verdampft wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Brennstoff in auf ca. 400 °C erhitzten
Wasserdampf verdampft wird.

E
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet, i
daB die Verbrennungsluft vor Vermischung mit dem
Brennstoff/Wasser-Dampfgemisch auf die Tempe-
ratur des Dampfgemisches vorgewarmt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dafB zur Erwdrmung und Verdampfung von Wasser
und Brennstoff heife Verbrennungs-oder Abgase
dienen, die bei Verbrennung des erzeugten brenn-
baren Gasgemisches aus Brennstoffdampf, Was-
serdampf und Verbrennungsiuft entstehen.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Verbrennungs-oder Abgase nach
Erwdrmung und Verdampfung von Wasser und
Brennstoff bis unter den Taupunkt des in den Ab-
gasen enthaltenen Wasserdampfes abgekiihlt wer-
den.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Patentanspruch 1 mit einem Verdampfer
fur flissigen Brennstoff und einer nachgeschalieten
Mischkammer zur Erzeugung eines brennbaren
Gasgemisches unter Zufuhr von Verbrennungsluft
und Einleitung des brennbaren Gasgemisches in
eine Brennkammer,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Mischkammer (3) ein Verdampfer (8) flr
Wasser und Brennstoff vorgeschaltet ist, dessen
Ausgang an eine Brennstoff/Wasser-Dampfleitung
(12) angeschlossen ist, die in der Mischkammer
(3) miindet. .

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verdampfer (6) einen ersten Verdampfer-
bereich (7) zur Wasserverdampfung mit einem
Wasserzulauf (9) aufweist daB diesem ersten Be-
reich (7) ein vom erzeugten Wasserdampf durch-
strdmter zweiter Verdampferbereich (8) mit einer
Brennstoffzuflhrung (10) zur Verdampfung von
Brennstoff in den Wasserdampf nachgeschaltet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verdampfer (6) von Heizgas erhitzt wird.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8, 9
oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dap der Verdampfer (6) elektrisch beheizbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein BypaB (20) flir das Heizgas vorgesehen ist,
der den Verdampfer (6) umgeht, und daB im BypaB
(20) ein Durchflufregler (22) zur Regulierung der
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Heizgasmenge angeordnet ist, die jeweils den
BypaB (20) durchstromt bzw. dem Verdampfer (6)
zugefiihrt wird. '

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbrennungsluftzufthrung (16) zur Mi-
schkammer (3) an einer Vorwdrmkammer (15) flUr
die Verbrennungsiuft angeschlossen ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
da8 die Vorwdrmkammer (15) wvon
erwérmbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorwdrmkammer (15) elekirisch beheizbar
ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13,
14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorwarmkammer (15) innerhalb des Ver-
dampfers (6) angeordnet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Brennstoff/Wasser-Dampfleitung (12) durch
die Brennkammer (2) hindurch zur Mischkammer
(3) gefiihrt ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Brennstoff/Wasser-Dampfleitung (12) und
die Verbrennungsluftzuflihrung (16) ein durch die
Brennkammer (2) gefiihrtes Doppelrohr bilden.

Heizgas
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