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() Zerstiubungsvorrichtung.

@ Bei einer Zerstdubungsvorrichtung eines fllssi-
gen Brennstoffes in einer Feuerungsanlage, welche
im wesentlichen aus einer Brennstoffdiise (3), einer
der Brennstoffdise (3) angeschlossenen Brennstoff-
leitung (4), einer im Bereich der Brennstoffdise (3)
plazierten Blendenkonfiguration (1a, 1b) besteht,
trigt die Brennstoffleitung (4) stromauf der Brenn-
stoffdiise (3) ein Ventil (5). Der Abstand zwischen
Ventil (5) und Brennstoffdiise (3) ist zu minimieren,
daselbst gilt auch flir den brennstofflihrenden Durch-

messer (4a) entlang dieser Strecke. Der minimierte
Durchmesser (4a) weist eine grosstmdogliche Ober-
flichenspannung auf, welche verhindert, dass bei
Stillstand der Anlage Brennstoff aus der Leitung aus-
tropfen kann. Die minimierte Ldnge der freien Brenn-
stoffsdule zwischen Brennstoffdiise (3) und Ventil (5)
sorgt daflir, dass wegen der kalorischen Belastung,
die auf der Brennstoffleitung wirkt, durch Ausdeh-
nung eine minimierte Brennstoffmenge entweichen
kann.
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Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zerstiu-
bungsvorrichtung gemiss Oberbegriff des An-
spruchs 1. Sie betrifft auch ein Verfahren zum
Betrieb einer solchen Vorrichtung.

Stand der Technik

Nach Abstellen jeder mit einem flUssigen
Brennstoff betriebenen Feuerungsanlage verbleibt
n der Brennstoffleitung zwischen Ventil und Zer-
stduber eine Brennstoffsdule, beispielsweise eine
Oelsdule, die sich bei liegender oder hdngender
Leitung und zu grossem Durchmesser der Leitung
durch die einwirkende Gravitation
"verselbstdndigen™ kann. Ebenso kann sich der
Brennstoff w3hrend der Betriebspause durch
Warme-Einwirkung aus der heissen Umgebung
oder durch sonstige Einflisse ausdehnen. Diese
Labilitdit der Brennstoffsdule, die um so gr&sser
ausfillt, je gr&sser der Leitungsquerschnitt ist, flhrt
dazu, dass der flissige Brennstoff aus der Brenn-
stoffdise tropft. Je nach Lange und Dicke der
brennstoffiihrenden Leitung und Zeitdauer der Be-
triebspause kann sich durch die beschriebene Gra-
vitation bzw. Expansion der Brennstoffsdule eine
ansehnliche Menge an FlUssigbrennstoff ansam-
meln, teilweise verdampfen und lber die natlirliche
Konvektion in die Umgebung gelangen. Bei einem
Wiederstart der Feuerungsanlage verbrennt der so
ausgetretene Brennstoff nicht vollstandig. Dies
fihrt unveigerlich dazu, dass sich die Verbrennung
wihrend der Startphase bezliglich UHC- und ande-
rer Schadstoff-Emissionen als dusserst unkrontrol-
lierbar verhilt, wobei es erfahrungsgemdss relativ
lange dauert, bis sich ein dergestalt instabiles Sy-
stem stabilisiert hat.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
Erfindung, wie sie in den Ansprlichen gekennzeich-
net ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Zer-
stdubungsvorrichtung der eingangs genannten Art
ein Nachtropfen eines flissigen Brennstoffes aus
einer Brennstoffdise gegen Null streben zu lassen,
gleichzeitig bei jedem Wiederstart der Anlage ver-
zbgerungsirei Brennstoff in genligender Menge zur
Verfligung zu haben.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass nach einem Abstellen der Anlage
eine dem Volumen nach minimierte durch Kapillar-
krdfte gehaltene Brennstoffsdule vorliegt, die Uber
einen beliebig langen Betriebsunterbruch stabil
bleibt, d.h., zu keinem Nachtropfen mit entleeren-
der Wirkung flir die Brennstoffsdule neigt. Diese
Ausgangslage gewdhrleistet, dass bei jedem Wie-
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derstart der Anlage verzdgerungsfrei jene erste
notwendige Menge Brennstoff zur Verfiigung steht.
Eine zeitliche Diskrepanz zwischen Bereitstellung
des Verbrennungsluftstromes und Beimischung ei-
nes flussigen Brennstoffes in der Vormischstrecke
oder in der Flammenzone liegt hier nicht vor, wes-
halb mit keinerlei Startverzigerung zu rechnen ist,
was sich wiederum auf die Giute der Flamme nie-
derschldgt, was wiederum ein Positivum gegen die
Schadstoff-Emissionen ist. Dies alles wird erreicht,
indem eine erste Vorkehrung dahin zielt, ein Ma-
gnetventil in Abstrémungsrichtung der Brennstoff-
leitung mdglichst nahe der Brennstoffdiise zu pla-
zieren. Eine zweite Vorkehrung zielt dahin, die
Brennstoffsdule  zwischen  Magnetventil  und
Brennstoff-Diisenaustritt gegen dussere Einflisse
und gegen eine innere Dynamik des fllssigen
Brennstoffes selbst abzuschotten, ohne dabei ir-
gendwelche Zindungsbehinderungen bei einem
Wiederstart einzuhandeln. Die Stabilisierung der
Brennstoffsdule geht von der Ueberlegung aus,
dass bei genligend kleinen Rohrdurchmessern die
Trennfront zwischen Luft und flissigem Brennstoff,
beispielsweise Oel, durch die Oberflichenspan-
nung bzw. Kapillarkrdfte stabilisiert wird. In einem
solchen Fall kann sich kein Wandfilm bilden. Das
Kriterium flir die Wirksamkeit der Oberflachenspan-
nung wird anhand der sogenannten E&tv8s-Zahl
errechnet. Die errechnete Zahl entspricht dem ma-
ximal zuldssigen Kapillardurchmesser, in welchem
die Brennstoffsdule durch die dort vorherrschende
Oberflachenspannung stabilisiert wird.

Vorteilhafte und zweckmissige Weiterbildun-
gen der erfindungsgemissen Aufgabenl&sung sind
in den weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt und
ndher erldutert. Alle fir das unmittelbare Verstdnd-
nis der Erfindung nicht erforderlichen Elemente
sind fortgelassen. Die Strémungsrichtung der Me-
dien ist mit Pfeilen angegebenen.

Die einzige Figur zeigt ein Zerstdubungssy-
stem mit einer Brennstoffdiise und mit einer Blen-
denkonfiguration.

Wege zur Ausflihrung der Erfindung und gewerbli-
che Verwertbarkeit

Die Figur zeigt ein Zerstdubungssystem 1 mit
einer Brennstoffdise 3, bei welcher es sich sowohl
um eine Simplex- als auch um eine Riicklaufdiise
handeln kann. Die Brennstoffdlise 3 ist in Abstrd-
mungsrichtung von einer ersten Blende 1a und
einer zweiten Blende 1b ergédnzt ist. Die Zerstdu-
bung eines flissigen Brennstoffes 9, vorzugsweise
Oel, gemiss vorliegender Konfiguration, erfolgt da-
bei in zwei Stufen: Erstens durch Druckzerstiu-
bung, zweitens durch eine luftunterstiitzte Zerstiu-



3 EP 0 486 802 A1 4

bung und eine Umlenkung des Sprilhkegels. Des-
sen ungeachtet ist es ohne weiteres mdglich, auf
eine Blende, entweder auf die erste 1a oder auf die
zweite 1b, zu verzichten, oder Uberhaupt ohne
Blenden zu fahren.. Dies hidngt im wesentlichen
davon ab, wie die betrieblichen Verhditnisse der
ganzen Blendenkonfiguration 1a, 1b gelagert sind,
wo der Einsatz einer solchen Zerstdubung beziig-
lich Art des Brennraumes, d.h. , ob es sich un eine
atmosphdrische Brennkammer, oder um eine
Gleichdruck- resp. Hochdruck-Brennkammer einer
Gasturbine, oder um eine Brennkammer mit isoco-
rer Verbrennung handelt, vorgesehen ist. Danebst
spielt selbstverstidndlich auch die Struktur und die
Verbrennungsart  (Diffusions-, Vormischverbren-
nung, etc.) des jeweiligen Brenners, in welchen
ebendiese Blendenkonriguration 1a, 1b integriert
sein kann, eine Rolle. Die in der Figur ersichtliche
flr Oel ausgelegte Brennstoffdlise 3 wirkt stromauf
der beiden Blenden 1a, 1b, wobei es sich hier um
eine Brennstoffdliise 3 handelt, welche mit
Brennstoff-Driicken ab 3,5 bar arbeitet, demnach
es sich um eine Zerstdubungsdiise handelt. Dies
ist nicht notwendigerweise die einzige mdgliche
Konstellation der beiden Blenden 1a, 1b gegeniiber
der Brennstoffdlise 3, sondern die letzigenannte
kann ohne weiteres auf gleicher HShe mit der
ersten 1a oder mit der zweiten Blende 1b liegen.
Dies hdngt im wesentlichen damit zusammen, wie
die ZufUhrung von Verbrennungsluft 7 konzipiert
ist. Es sind daher auch Konfigurationen mdglich,
wo die Brennstoffdiise 3 stromab der letzten Blen-
de wirkt. Was die Verbrennungsluft 7 anbelangt,
kann diese aus reiner Frischluft bestehen; sie kann
aber auch aus einem Gemisch von Frischluft und
rickgefiihrtem Abgas bestehen, wobei darin ohne
weiteres Anteile aus einem gasférmigen Brennstoff
zugemischt werden k&nnen. Diese Verbrennungs-
luft 7 wird flr die Beimischung zum Brennstoff 9
aus der Brennstoffdlise 3 in zwei Teilstrdme aufge-
teilt. Ein erster Teilstrom 7a erfasst den Brennstoff
9 im Bereich der Brennstoffdiise 3, ein zweiter
Teilstrom 7b durchstrémt in geeigneter Weise die
erste Blende 1a und wird in eine stromab der
Brennstoffdiise 3 vorhandene Vormischstrecke 6
zugeleitet, wo die endgiiltige Gemischbildung statt-
findet. Die Verbrennungsluft 7 kann ohne weiteres
vom einem Gebldse einer atmosphirischen Feue-
rungsanlage flr Heizkessel stammen, dessen
Druck in der Regel zwischen ca. 10 und 100 mbar
betrdgt. Somit ist zugleich gesagt worden, dass die
hier gezeigte Brennstoffdiise 3 auf Druckzerstiu-
bung arbeitet und vorziiglich in Anlagen eingesetzt
wird, wo ein Flissigbrennstoff 9 zum Einsatz
kommt. Dies ist aber keine unabdingbare Vorgabe,
denn eine solche Dise 3 samt Blendenkonfigura-
tion 1a, 1b kann auch Bestandteil eines mit flUssi-
gem und/oder gasférmigem Brennstoff betriebenen
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Brenners einer Gasturbogruppe sein. Das hier ge-
zeigte Zerstdubungssystem 1 kann des weiteren
als Brennstofflanze eingesetzt werden, beispiels-
weise in einem Brenner, wie er in EP-A1-0 312 809
beschrieben ist. Diese hier angezogene Europii-
sche Patentanmeldung bildet sonach, soweit Erwei-
terungen des hiesigen Erfindungsgegenstandes in
Betracht gezogen werden, integrierenden Bestand-
teil vorliegender Patentanmeldung. Zur Klarstel-
lung, inwieweit eine solche Integrierung reicht, sei
gesagt, dass die in Fig. 1 von EP-A1-0 312 809
gezeigte Dlse mit Fos. 3 durch das hier gezeigte
und beschriebene Zerstdubungssystem 1 zu erset-
zen wire. Die Brennstoffdiise 3 ist durch eine
Brennstoffleitung 4 mit einer Pumpe 9 verbunden,
wobei diese Pumpe 8 vorzugsweise ausserhalb des
Brennersystems plaziert wird. Zwischen Pumpe 8
und Brennstoffdiise 3 weist die Brennstoffleitung 4
ein Magnetventil 5 auf, dessen Abstand zur Brenn-
stoffdise 3 einen minimierten Betrag aufweist. Die
Fixierung dieses Abstandes ist betragsmissig ein
Optimum zwischen einer md&glichst kurzen ruhen-
den Brennstoffsiule, die nach jedem Abstellen des
Brenners stehen bleibt, und jener minimalen Brenn-
stoffmenge, die zwischen zwei Starts durch thermi-
sche Ausdehnung austreten darf, damit keine unzu-
ldssigen UHC-Emissionen entstehen k&nnen. Die
Stabilisierung der ruhenden Brennstoffsdule zwi-
schen Magnetventil 5 und Brennstoffdise 3 wird
erreicht, indem der brennstoffliihrende Durchmes-
ser 4a so gewdhlt wird, dass die Trennfront zwi-
schen Luft und flissigem Brennstoff durch Oberfl3-
chenspannung bzw. Kapillarkrdfte gehalten wird.
Das Kriterium fiir die Wirksamkeit der Oberfldchen-
spannung zur Trennung von Luft- und Flissig-
brennstoffsdulen wird anhand der nach E&tv8s be-
nannten Kennzahl wie folgt errechnet:

Eo = ;jﬁL-é-g-‘-Dz

wobei o die Oberfldchenspannung bezeichnet (o
betrdgt im vorliegenden Fall = 0,028 kg/s?).Setzt
man den angegeben Wert flir o = 0,028 Kg/s?, fur
g = 9,81 m/s?flir p oel = 820 kg/m3 in diese
Bedingung ein, so ldsst sich der fir einen Brenn-
stoff kritische Durchmesser 4a berechnen. Eo be-
tragt fir Oel 3.4.

Die errechnete Zahl entspricht somit dem ma-
ximal zuldssigen Kapillardurchmesser 4a, in wel-
chem eine dort ruhende Brennstoffsdule durch die
vorherrschenden  Oberflichenspannung  stabil
bleibt. Die E&tvOs-Zahl betrdgt fir Oel 3,4. Strd-
mungstechnisch ist zu den Blendenkonfiguration
1a, 1b anzumerken, dass die herangefiihrte Ver-
brennungsluft 7, obwohl sie bei atmosphirischen
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Feuerungsanlagen nur einen kleinen Druck auf-
weist, den Fllssigbrennstoff-Spriihkegel 9 aus der
Brennstoffdlise 3 komprimiert. Dies geschieht be-
reits mit einem vorherrschenden Druck ab 10 mbar.
Diese Verbrennungsluftstrémung trifft dabei auf
den Spriihkegel radial und/oder quasi-radial bis axi-
al auf, und sie zwingt dessen Brennstoff durch eine
in der Blende 1a mittig plazierte Oeffnung abzu-
strémen. Entlang dieser Oeffnung, die Bestandteil
der Vormischstrecke 6 ist, entsteht bereits ein sehr
gutes homogenes Brennstoff/Verbrennungsluft-Ge-
misch.Diese Oeffnung schafft darliber hinaus eine
Verringerung des Spriihwinkels, der weitaus kleiner
als der urspriingliche aus der Brennstoffdiise 3
ausféllt. Die Zerstdubung des Brennstoffes 9 ent-
lang dieser Oeffnung bleibt auch unabhingig ge-
genliber der bereitgestellten Zerstdubungsglite im
Bereich des zugeflihrten Teilverbrennungsluftstro-
mes 7a. Der Querschnitt der Oeffnung ist so aus-
gelegt, dass ca. 50% der gesamten Verbrennungs-
luft 7 dort durchstromen k&nnen. Der restliche Ver-
brennungsluftanteil 7b stromt radial und/oder quasi-
radial bis axial nach der ersten Blende 1a in die
Vormischstrecke 6 ein. Bei einer solchen Konfigu-
ration muss sichergestellt werden, dass die Durch-
géange durch die erste Blende 1a eine entsprechen-
de Schluckfihigkeit aufweisen missen. Dieser Ver-
brennungsluftsirom 7b modelliert die schlussend-
lich gewlinschte Spriihwinkelgrésse des Gemi-
sches in den Brennraum 2 oder in eine anschlies-
sende Vormischzone oder Brennerkammer, wie
dies der Fall ist, beim Einsatz dieses Zerstiu-
bungssystems 1 in eine nachgeschalteten Brenner-
kammer. Noch vorhandene Tropfen des fllissigen
Brennstoffes werden durch diesen weiteren Ver-
brennungsluftstrom 7b vollstdndig zerstdubt. Aus
diesen letzten Ausflhrungen betreffend die Zer-
stdubungsgiite geht leicht hervor, wie eminent
wichtig die engumgrenzte quantitative Bereitstel-
lung des Brennstoffes Uber alle Betriebsstufen ist.
Die heiklen Betriebsstufen sind sicher das Abstel-
len und Wiederanfahren der Anlage. Ist einmal das
Magnetventil 5 auf "zu" gefahren, so ist es wichtig,
dass die Brennstoffsdule zwischen Magnetventil 5
und Brennstoffdliise 3 mengenmissig konserviert
bleibt. Ein Abtrépfen des Brennstoffes aus der
Brennstoffdiise 3 hitte eine doppelte negative Wir-
kung: einerseits stlinde dann unmittelbar beim Wie-
deranfahren keine genligende mischungsfihige
Brennstoffmenge zur Verflgung, andererseits bil-
dete die durch Abtropfen aus der Brennstoffdiise 3
ausgeflossene und demnach fehlende Brennstoff-
menge Ursache flir einen schlechten Start und eine
demzufolge schlechte Verbrennung, was ein An-
stieg der Schadstoffemissionen zur Folge hitte,
abgesehen davon, dass ein solch instabiles System
schwer und zeitlich nicht sofort aufgefangen wer-
den kdnnte. Die Plazierung des Magnetventils 5 in
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einer unmittelbaren Ndhe der Brennstoffdise 3 und
demzufolge nahe der Flammenzone bringt bezlig-
lich kalorischer Belastung keine Nachteile mit sich,
denn das Magnetventil 5 wird hier durch die heran-
gefihrte Verbrennungsluft 7 fortlaufend in ange-
messener Weise gekiihlt. Nun ist es so, dass auf
die Brennstoffsdule zwischen Brennstoffdiise 3 und
Magnetventil 5 wihrend des Stillstandes der Anla-
ge eine kalorische Belastung einwirkt, welche gros-
ser als die Oberfldchenspannung im Kapillardurch-
messer werden kann. Durch die Ueberwindung der
Oberflachenspannung durch kalorisch bedingte
Ausdehnung des flissigen Brennstoffes kommt es
unweigerlich zu einem Austropfen aus der Brenn-
stoffdise 3. Diese austretende Brennstoffmenge
muss dabei minimiert werden, sollen wdhrend des
Startvorganges die UHC-Emissionen, Uber eine
Messzeit von 10 sec., nicht Uber 30 ppm anschwel-
len. Nachdem der Durchmesser der Brennstoffsdu-
le zwischen Magnetventil 5 und Brennstoffdiise 3
und die thermische Belastung der Brennstoffleitung
bekannt sind, wird deren Lange soweit minimiert,
dass die nicht zu verhindernde austretende Brenn-
stoffmenge so klein bleibt, dass die zugrundege-
legten UHC-Emissionswerte einzuhalten sind.
Selbstverstdndlich wird bei dieser Langenfestle-
gung angestrebt, ein Optimum zwischen mdglichst
viel zur Verfligung stehendem Brennstoff flr die
Startphase und einer mdglichst kleinen Tropfmen-
ge zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Zerstdubungsvorrichtung eines flissigen
Brennstoffes in einer Feuerungsanlage, im we-
sentlichen bestehend aus einer Brennstoffdiise
(3), einer der Brennstoffdiise (3) angeschlosse-
nen Brennstoffleitung (4), einer im Bereich der
Brennstoffdlise (3) plazierten Blendenkonfigu-
ration (1a, 1b) , dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffleitung (4) stromauf der Brenn-
stoffdise (3) ein Ventil (5) trdgt, dass die
Brennstoffleitung (4) zwischen Magnetventil (5)
und Brennstoffdiise (3) einen minimierten
brennstoffiihrenden Durchmesser (4a) aufweist,
der nach folgender Formel ermittelbar ist:

wobei p fl. das spezifische Gewicht des flissi-
gen Brennstoffes, g die Gravitationskonstante,
o die Oberflichenspannung und Eo die
E&tvds-Zahl bedeuten.
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Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blendenkonfi-
guration aus einer Blende (1a) besteht.

Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 5
durch gekennzeichnet, dass die Blendenkonfi-
guaration aus zwei hintereinander geschalteten
Blenden (1a, 1b) besteht.

Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 10
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdi-
se (3) in Strédmungsrichtung gegeniiber der
Blendenkonfiguration (1a, 1b) vorgeschaltet,
sich auf gleicher oder nachgeschaltet ist.

15
Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdi-
se (3) mit einer Verbrennungsluft (7, 7a, 7b)-
betreibbar ist, welche aus Frischluft, oder aus
einem Gemisch aus Frischluft und rezirkulier- 20
tem Abgas, oder aus einem Gemisch aus
Frischluft und/oder rezirkuliertem  Abgas
und/oder einem Anteil eines Brennstoffes be-
steht.

25
Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbrennungs-
luft (7, 7a, 7b) radial oder quasiradial bis achsi-
al auf den Brennstoff (9) auftritt.

30

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

Verfahren zum Betrieb eines Zerstdubungsvor- 35
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen Brenn-
stoffdise (3) und Magnetventil (5) dergestalt
minimiert wird, dass die austretende Brenn-
stoffmenge aus der Brennstoffleitung (4a) wih- 40
rend eines Stillstandes der Anlage infolge dort
vorherrschender kalorischer Belastung bei ei-
nem Wiederstart derselben eine UHC-Emission
unterhalb 30 ppm, ermittelt Uber eine Messzeit
von 10 sec., indiziert. 45

50

55



€

i,
[

i 4

|

L

/

S v 8

£

\\\\k\\\\\\\\\\\&
¢l / _ \

—_—— e e — e

%

TR T 7777777777

NN

m—. GN.

/

l



EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

9

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 91 11 7114

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mageblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL.5)
A AT-B-271 693 (JOANNES S P A, ) 10, Junti 1969 1,2,4-8 F23D11/24
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE

SACHGEBIETE (Int. C1.5)

F230
Der vorliegende Recherchenhbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschinfdatum dor Rocherche Pritter
DEN HAAG 25 FEBRUAR 1992 LEITNER J,

WO»> <N

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

anderen Veriffentlichung derselben Kategorie

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
s Klteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefithrtes Dokument
: aus andern Griinden angefiibrtes Dokument

MO M

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

