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) Flammgliihanlage.

@ Flammgliihanlage zum Erwdrmen der Verbren-
nungsluft flr eine Verbrennungseinrichtung, insbe-
sondere eine Brennkraftmaschine. Eine Flammglih-
kerze, die im Luftkanal der Verbrennungseinrichtung
angeordnet ist, wird Uber eine Steuereinrichtung mit
Strom und Kraftstoff versorgt und bildet zusammen
mit der einstrémenden Luft ein zindfihiges Luft-
kraftstoffgemisch, das Uber ein in der Flammglihker-
ze vorgesehenes Heizelement gezilindet wird. Die
dabei entstehende Flamme erwdrmt die Luft im Luft-
kanal. Der Luftstrom im Luftkanal wird Uber eine
LuftstrommeBeinrichtung gemessen und die Steuer-
einrichtung steuert darauf ansprechend die Kraft-
stoffversorgung der Flammgliihkerze.
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Die Erfindung betrifft eine Flammglihanlage
zum Erwdrmen der Verbrennungsluft flir eine Ver-
brennungseinrichtung, insbesondere eine Brenn-
kraftmaschine, nach dem Gattungsbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Eine derartige Flammglihanlage, die beispiels-

weise aus der DE 33 42 865 C2 oder der DE 40 32
758 A1 bekannt ist, dient beispielsweise als Kalt-
starthilfe fiir die Verbrennungseinrichtung und ins-
besondere zur Vorwdrmung der Ansaug- und Lade-
luft von Brennkraftmaschinen, wie Dieselmotoren
sowie zur Unterdriickung von Rauch im Abgas
wihrend und nach der Startphase.
Bei der aus der DE 33 42 865 C2 bekannten
Flammgliihanlage ist als Steuereinrichtung ein
Schaltgerat vorgesehen, mit dem das Heizelement
der Flammglihkerze schnell aufgeheizt und an-
schlieBend mit verminderter Heizleistung weiter be-
frieben wird, was durch einen Taktbetrieb mit vor-
gegebenem Impuls-Pausen-Verhiltnis erreicht wird.
Die Steuerung erfolgt dabei Uber einen Tempera-
turschalter oder einen Zeitschalter.

Bei der aus der DE 40 32 758 A1 bekannten
Flammgliihanlage ist die Steuereinrichtung weiter-
hin so ausgebildet, daB die Flammglihkerze so-
wohl mit Strom als auch mit Kraftstoff getaktet
versorgt wird.

Bei derartigen Flammglihanlagen ist es er-
wiinscht, daB die Aufbereitung des Kraftstoffluftge-
misches flr die Flammgliihkerze optimal Uber den
gesamten Lastbereich der Verbrennungseinrich-
tung, insbesondere den gesamten Last- und Dreh-
zahlbereich der Brennkraftmaschine erfolgt. Diese
optimale Aufbereitung des Gemisches ist jedoch
bei den bekannten Flammgliihanlagen nicht gege-
ben, da die Betriebsverhiltnisse der zugehdrigen
Verbrennungseinrichtung nicht geniigend berlick-
sichtigt werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht daher darin, eine Flammgliihanlage nach
dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1 so
auszubilden, daB das Luftkraftstoffgemisch der
Flammgliihkerze stets den jeweils herrschenden
Betriebsbedingungen der Verbrennungseinrichtung
entspricht.

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung
durch die Ausbildung gel6st, die im Kennzeichen
des Patentanspruchs 1 angegegeben ist.

Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der erfindungsgemdBen Flamm-
glihanlage sind Gegenstand der Patentanspriiche
2 bis 8.

Im folgenden wird anhand der zugeh&rigen
Zeichnung ein besonders bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgeméBen Flammglih-
anlage beschrieben.

Die einzige Figur zeigt das Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemiBen Flammglihanlage in
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einem schematischen Diagramm.

Das in der Zeichnung dargestellte Ausflih-
rungsbeispiel der erfindungsgeméBen Flammglih-
anlage dient zum Erwidrmen von Luft im Luftan-
saugkanal 6 einer Brennkraftmaschine, insbesonde-
re eines Dieselmotors.

Im Luftansaugkanal 6 ist eine Flammgliihkerze
1 angeordnet, die Uber eine Einspritzpumpe 2 und
ein Steuergerdt 3 mit Krafistoff sowie mit Strom
versorgt wird. In der Flammgliihkerze 1 wird der
zugefihrte Kraftstoff mit Luft gemischt, die in die
Flammgliihkerze 1 Uber L&cher in einem Schutz-
rohr einfritf, mit dem die Flammglihkerze 1 im
Luftansaugkanal 6 angeordnet ist. Aufgrund der
Stromversorgung des Heiz- oder Glihelementes
der Flammglihkerze 1 wird dieses Gemisch ge-
zlindet, so daB sich eine Flamme bildet, die die
Luft im Luftansaugkanal 6 erwdrmt.

Auf der Anstromseite der zu erwdrmenden Luft
im Ansaugkanal 6 ist ein Luftstrommesser, insbe-
sondere ein Luftgeschwindigkeits- oder Luftmen-
genmesser 5 angeordnet, dessen Ausgangssignal
am Steuergerdt 3 liegt. Das Steuergerdt 3 steuert
die Kraftstoffversorgung der Flammgliihkerze 1
nach MaBgabe der Luftmenge/geschwindigkeit im
Luftansaugkanal 6, die ihm vom Luftstrommesser 5
gemeldet wird. In dieser Weise wird eine flr die
Flammgllihkerze passende Kraftstoffmenge der ab-
gezweigten und in die Flammglihkerze 1 eintreten-
den Luftmenge zudosiert, was beispielsweise durch
eine Plungerpumpe erreicht werden kann, deren
Taktfrequenz passend zur Luftmenge verdndert
wird. Dabei wird pro Arbeitshub eine konstante
Kraftstoffmenge gefdrdert und wird die Taktire-
quenz Uber den Luftstrommesser gesteuert. Da-
durch wird die Kraftstofférdermenge weitgehend
unabhidngig vom Kraftstoffvordruck im Versor-
gungssystem und k&nnen extreme Druckspitzen
leichter beherrscht werden. Die Messung der Luft-
geschwindigkeit kann in verschiedener Weise erfol-
gen. Es kann eine Stauscheibe verwandt werden,
die bei steigender Luftgeschwindigkeit eine Winkel-
bewegung ausflihrt. Diese Winkelbewegung wird in
ein elektrisches Signal umgewandelt, das vom
Steuergerit in die Taktfrequenz flr die Kraftstoffor-
derpumpe umgewandelt wird. Es kann auch ein
HitzdrahtwiderstandsmeBverfahren angewandt wer-
den. Dabei wird ein mit konstantem Strom beheiz-
ter Hitzdraht der Luftstromung ausgesetzt, die eine
Abkilihlung des Hitzdrahtes und damit eine Sen-
kung des Drahtwiderstandes bewirkt, der als MaB
fur die Luftmenge herangezogen werden kann. Be-
sonders geeignet ist die Verwendung eines Druck-
sensors, der den Absolutdruck innerhalb des Luft-
kanals erfaBt, wobei Uber das Drucksignal eine
Aussage Uber die Luftgeschwindigkeit mdglich ist.
In dieser Weise ist es mdglich, die Kraftstoffmenge
der jeweiligen Luftmenge so anzupassen, daB eine
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optimale Verbrennung erreicht wird, die auch bei
stark erh&hter Luftgeschwindigkeit im Motorbetrieb
nicht zu einem FlammenabriB flhrt.

Was die Stromversorgung der Flammgliihkerze
1 durch das Steuergerit 3 anbetrifft, so wird bei
Betriebsbeginn zunidchst mit einer mehrfachen
Uberlast vorgegliiht, wobei die erforderliche Ener-
gie unter Berlicksichtigung der elekirischen Be-
triebsparameter der Verbrennungseinrichtung, bei-
spielsweise der Bordspannung durch eine entspre-
chende Wahl der HShe des Heizstromes und der
Vorglihzeit zugeteilt wird. AnschlieBend erfolgt
eine Abregelung nach einem vorgegebenen Kenn-
feld, wobei wiederum die Bordspannung, aber auch
der Ladezustand der Batterie, die Belastung durch
andere Verbraucher usw. berilicksichtigt werden,
um bei einer Versorgung mit Stromimpulsen das
richtige Impuls-Pausen-Verhilinis fir die getaktete
Stromversorgung vorzugeben.

Die elekirische Heizenergie flr die Krafistoff-
verdampfung in der Flammgliihkerze 1 entspricht
der durchgesetzten Kraftstoffmenge bis zu einer
maximal vertrdglichen Heizenergie, um eine Be-
schidigung des Heizelementes zu vermeiden. Die-
se maximal vertrdgliche Heizenergie ist dann er-
reicht, wenn im Heizelement das Temperaturgefille
von innen nach auBen zu groB wird und die Heiz-
und Regelwendeln im Heizelement der Flammgliih-
kerze 1 zur Uberhitzung neigen.

In der Flammgllihkerze 1 wird der Kraftstoff
dann verdampft und mit der eintretenden Luft ver-
mischt, wobei sich aufgrund der o.a. Steuerung ein
zlindfdhiges Gemisch mit hoher Flammausbrei-
tungsgeschwindigkeit ergibt, dessen Gemischver-
hdltnisse fiir alle Last- und Drehzahlbereiche opti-
mal ist. Wenn der Luftstrommesser 5 im Luftan-
saugkanal bewegte Luft meldet, dann wird die
Heizleistung der Flammglihkerze 1 durch das
Steuergerdt 3 in geeigneter Weise erhdht, damit
der dazu passend zugeflihrte Kraftstoff auch aufbe-
reitet werden kann und die Warmeabfihrung durch
die bewegte Luft ausgeglichen wird. Diese Erho-
hung der Heizleistung erfolgt wiederum bis die flr
das Heizelement kritsche Heizleistung erreicht ist.

Die Ausbildung kann derart sein, daB der Kraft-
stoff proportional zur Lufftmenge, zur Luftgeschwin-
digkeit oder dem absoluten Staudruck mit separa-
ter Pumpe zugeflihrt wird, wozu eine kontinuierlich
férdernde Pumpe mit proportional zur Luftmenge
erzeugtem Kraftstoffdruck, eine proportional zur
Luftmenge fordernde Pumpe mit variabler Antriebs-
drehzahl oder eine Plungerpumpe vorgesehen sein,
die zwar stoBweise fdrdert, die aber mit Einrichtun-
gen zur VergleichmiBigung des Kraftstoffabflusses
versehen ist.

Die Heizenergie kann gleichfalls kontinuierlich
zugefihrt werden, indem bei der Krafistoffzufiih-
rung die Heizleistung durch Selbstregelung ange-
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paBt wird und in der Flammgllihkerze ein Regel-
draht mit Temperatursprungcharakteristik vorgese-
hen wird, der vom Kraftstoff abgekiihlt wird und zu
einer hdheren Heizleistung fiihrt. Dem Heizelement
in der Flammglihkerze 1 kann auch ein elekirisch
vorgeschaltetes abgestimmtes PTC-Element, d.h.
ein Widerstandselement mit positivem Temperatur-
koeffizienten vorgeschaltet sein, das ohne Kraft-
stoffdurchfluB langsam heiB wird und als Vorwider-
stand dient. Mit KraftstoffdurchfluB wird dieses Ele-
ment entsprechend abgeklihlt, so daB es niederoh-
miger wird und eine gréBere Heizleistung am Hei-
zelement der Flammgliihkerze 1 zuldBt, die zur
Verdampfung des zugeflihrten Kraftstoffes notwen-
dig ist.

Vorzugsweise weist die Flammgliihkerze 1
zwei oder mehr Heizelemente auf, die nach einem
schnellen Vorgliihen impulsweise mit Heizenergie
versorgt werden, derart, daB sich die Stromimpulse
zeitlich llickenlos aneinanderreihen und die Heizen-
ergieversorgung in Heizstufen erfolgt, in denen z.B.
bei drei Heizelementen jeweils kein Heizelement,
ein Heizelement, zwei Heizelemente oder alle drei
Heizelemente wechselweise oder gleichzeitig mit
Strom versorgt werden.

Es ist weiterhin bevorzugt, die Flammbhaltung
durch ein katalytisch wirkendes Element in der
Flamme zu unterstiitzen. Dieses Element ist im
Bereich der Flammaustritis6ffnung angeordnet und
in der Zeichnung nicht dargestellt.

Bei der erfindungsgemiBen Flammgliihanlage
ist somit ein Luftstrommesser 5 im Ansaugkanal 6
als Sensor vorgesehen, nach dessen Ausgangssi-
gnalen die Kraftstoffmenge und die elekirische Hei-
zenergie der Flammgliihkerze 1 durch das Steuer-
gerat 3 zugeteilt wird. Statt der Verwendung einer
Plungerpumpe, deren Takifrequenz proportional zur
Luftimenge gefahren wird, um die Kraftstoffmenge
proportional zur Luftmenge zuzuflihren, wie es
oben beschrieben wurde, ist auch mit einer Drossel
und mit einem zur Luftmenge proportionalen Kraft-
stoffdruck eine derartige Krafistoffversorgung er-
reichbar. Es kann auch eine proportional zur Luft-
menge einstellbare Diise vorzugsweise mit in etwa
konstantem Kraftstoffdruck vorgesehen sein.

Im Betrieb der Flammgliihanlage wird das oder
werden die elekirisch beheizten Heizelemente in
der Flammglihkerze 1 zur Kraftstoffaufbereitung
mit Strom versorgt, wobei zundchst mit mehrfacher
elektrischer Uberlast, d.h. mglichst schnell aufge-
heizt wird und zwar unter Berilicksichtigung des
Zustandes des Bordnetzes und dann die Energie-
zufuhr, beispielsweise liber ein variables Impuls-
Pausen-Verhdltnis des Stromtaktes reduziert wird.
Sobald Kraftstoff zugefiihrt wird, wird Uber ein neu
angepaBtes variables Impuls-Pausen-Verhiltnis die
jeweils erforderliche Heizenergie in Abhdngigkeit
von der zugefilhrten Kraftstoffmenge zugeteilt. Die
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Zuteilung kann als Kennfeld in einem elektroni-
schen Speicher angelegt sein.

Bordnetzschwankungen k&nnen durch Ande-
rung des Impuls-Pausen-Verhiltnisses kompensiert
werden. Bei mehreren Heizelementen kann Strom-
schwankungen bei der impulsférmigen Heizener-
gieversorgung dadurch entgegengewirkt werden,
daB sich die Stromimpulse der Heizelemente zeit-
lich llickenlos aneinanderreihen.

Es wird ein stoichiometrisches Luftkraftstoffge-
misch in der Flammgllhkerze 1 mit hoher Flamm-
ausbreitungsgeschwindigkeit angestrebt, das Uber
den Luftstrommesser 5 und die zugehdrige Kraft-
stoffversorgung, beispielsweise die Takifrequenz
einer Plungerpumpe gesteuert wird. Da eine zur
durchgesetzten Luftmenge passende Kraftstoffmen-
ge zudosiert wird, ist nach Ziindung des Luftkraft-
stoffgemisches eine maximale Flammausbreitungs-
geschwindigkeit bis zu einer vorgegebenen oberen
Luftimenge sichergestellt. Die Heizenergie flr das
Heizelement der Flammgliihkerze 1 wird Uber die
Messung der Luftmenge so zugeteilt, daB das Hei-
zelement der Flammglihkerze 1 nicht beschidigt
wird.

Die erfindungsgeméBe Flammgliihanlage hat
den zusdtzlichen Vorteil, daB die durchsetzbare
Kraftstoffmenge hdher ist, so daB sich weitere An-
wendungsfille erschlieBen, d.h. die Flammglihan-
lage auch beispielsweise fiir groBvolumige LKW-
Motoren einsetzbar ist.

Patentanspriiche

1. Flammgliihanlage zum Erwdrmen der Verbren-
nungsluft flr eine Verbrennungseinrichtung,
insbesondere eine Brennkraftmaschine, mit ei-
ner Flammgliihkerze, die im Luftkanal der Ver-
brennungseinrichtung angeordnet ist, einer
Stromversorgungseinrichtung flir die Flamm-
gliihkerze, einer Kraftstoffversorgungseinrich-
tung flir die Flammgliihkerze und einer Steuer-
einrichtung fir die Strom- und Kraftstoffversor-
gung der Flammglihkerze, gekennzeichnet
durch eine LuftstrommeBeinrichtung (5) im
Luftkanal (6), auf die die Steuereinrichtung (3)
anspricht und die Kraftstoffversorgung der
Flammgliihkerze (1) entsprechend steuert.

2. Flammglihanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (3)
die Stromversorgung in Abhingigkeit von der
Kraftstoffversorgung steuert.

3. Flammglihanlage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (3)
die Stromversorgung erh&ht, wenn die Luft-
strommeBeinrichtung (5) bewegte Luft im Luft-
kanal (6) feststellt.
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Flammgllihanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerung der Stromversorgung unter
Einbeziehung von Parametern der Verbren-
nungseinrichtung erfolgt, die den Zustand der
elektrischen Versorgung der Verbrennungsein-
richtung angeben.

Flammgllhanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Heizstromversorgung
der Flammglihkerze (1) durch eine Regelwen-
del selbstgeregelt wird, die in der Flammgliih-
kerze (1) angeordnet ist und aus einem Materi-
al mit Temperatursprungcharakteristik besteht.

Flammgllhanlage nach Anspruch 1 oder 5,
gekennzeichnet durch ein Widerstandselement
mit positivem Temperaturkoeffizienten, das
dem Heizelement in der Flammgliihkerze (1)
vorgeschaltet ist und einen proportionalen Ver-
lauf seines Widerstandes gegeniiber der Tem-
peratur hat.

Flammgllihanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Flammgliihkerze zwei oder mehr
Heizelemente vorgesehen sind, die mit Strom-
impulsen versorgt werden, die sich zeitlich k-
kenlos aneinanderreihen, und die einzeln oder
in Gruppen in verschiedenen Heizstufen mit
Strom versorgt werden.

Flammgllihanlage nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, gekennzeichnet durch ein
katalytisch wirkendes Element, das im Flamm-
bereich der Flammglihkerze (1) angeordnet
ist.
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