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(54) Zerstaubungsvorrichtung fiir fliissige Brennstoffe

(57)  Um eine moglichst einfach aufgebaute Zerst&u-
bungsvorrichtung zur Zerstdubung flissiger Brennstoffe,
insbesondere Heizdl, fur einen Heizkessel fur flissige
Brennstoffe, die auch bei kleinen Feuerungsleistungen
eine gute Zerstaubungsqualitat aufweist, zu erhalten, ist
vorgesehen, dass die Zerstaubungsvorrichtung eine
Druckluftleitung mit einem Druckluftleitungseintrittsen-
de, welches mit einer Drucklufterzeugungseinrichtung
verbindbar ist, und mit einem Druckluftleitungsaus-
trittsende sowie eine Brennstoffleitung mit einem Brenn-

stoffleitungseintrittsende, welches mit einem Brennstoff-
reservoir verbindbar ist, und mit einem Brennstofflei-
tungsaustrittsende umfasst, wobei die Brennstoffleitung
unter geringerem Druck steht als die Druckluftleitung,
und wobei das Druckluftleitungsaustrittsende und das
Brennstoffleitungsaustrittsende derart zueinander ange-
ordnet sind, dass eine aus dem Druckluftleitungsaus-
trittsende austretende Druckluftstrémung aus dem
Brennstoffleitungsaustrittsende austretenden Brennstoff
erfasst und zerstaubt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zerstdubungsvor-
richtung zur Zerstdubung flissiger Brennstoffe, insbe-
sondere Heizdl, fiir einen Heizkessel fir flissige Brenn-
stoffe.

Stand der Technik

[0002] Derartige Zerstdubungsvorrichtungen sind bei-
spielsweise Bestandteil von Olbrennern, die wiederum
in Olheizkessel eingebaut werden. Unter dem Begriff
"flissige Brennstoffe" werden insbesondere die aus der
Rohdldestillation gewonnenen Heizdle verstanden. Fer-
ner kdnnen hierunter aber auch grundsatzlich andere ge-
eignete Brennstoffe, wie beispielsweise Methanol,
pflanzlich gewonnene Biodle o. dgl. fallen. Mit Zerstau-
bungsvorrichtungen wird das zu verbrennende Heizol
bzw. der zu verbrennende flissige Brennstoff zerstaubt,
d. h. die Flussigkeit wird in feine Tropfchen zerteilt, die
sich zusammen mit dem sie umgebenden Gas, in der
Regel Luft, zu dem im Brennraum des Heizkessels zu
verbrennenden Verbrennungsgemisch vermischen. Ent-
sprechend bildet das Verbrennungsgemisch eine Art Ae-
rosol. Die Zerstdubung des Heizols erfolgt mit der Ziel-
setzung, eine moglichst groRe reaktive Flissigkeitsober-
flache zu erzeugen. Fir eine optimale Verbrennung sollte
ferner eine moéglichst gleichmafige Verteilung der Trépf-
chen im Verbrennungsgemisch vorliegen.

[0003] Bekannte Zerstiubungsvorrichtungen fiir OI-
brenner von Heizkesseln sind als sogenannte "Druck-
zerstauber" ausgebildet. Bei der Druckzerstaubung wird
das Heizdl unter Beaufschlagung von relativ hohen Drik-
ken (z. B. 6 bis 30 bar) durch eine (Zerstaubungs-)Dise
geleitet. Hierfiir ist diese Diise mit einer Ol- bzw. Brenn-
stoffleitung und Anordnungen zur Druckerzeugung und
-regelung, beispielsweise Pumpen und Ventile, verbun-
den. Zuséatzlich wird eine Steuereinrichtung bendtigt, um
den Durchsatz an Ol, welches durch die Druckzerstau-
bungsdise zerstdubt und im Anschluss in einem Brenn-
raum verbrannt wird, zu regulieren. Das Prinzip der
Druckzerstaubung basiertdarauf, dass dieinder Ol-bzw.
Brennstoffleitung vorhandene Druckenergie durch das
Einleiten in eine Dise mit gegentber der Leitung gerin-
gerem Querschnitt in Bewegungsenergie umgesetzt
wird, so dass aus der Diise ein Olstrahl, der aus feinen
Oltropfen besteht, austritt.

[0004] Die Druckzerstaubungsdise ist zumeist hinter
einer Stauscheibe bzw. Luftblende des Verbrennungs-
raumes bzw. Brennerrohrs des Brenners und innerhalb
einer Leitung bzw. eines Kanals, in den iber ein Geblase
Luft zugefiihrt werden kann, angeordnet. Durch eine Off-
nung in der Stauscheibe und durch im Luftkanal oder an
der Stauscheibe angeordnete Ziindeinrichtungen kann
das zerstaubte Ol in den Brennerraum eingespriiht und
verbrannt werden. Der Brennerraum ist dabei normaler-
weise so ausgebildet, dass durch Rezirkulation der war-
men Gase der Verbrennung eine Vergasung des einge-
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spriithten Ols erzeugt wird, wodurch eine sehr homogene
Aufbereitung des Verbrennungsgemisches beglinstigt
wird, so dass in Folge eines durch entsprechende Re-
gelung gering gehaltenen Luftiiberschusses eine nahezu
stdchiometrische Verbrennung erfolgt.

[0005] Bei derartigen Druckzerstaubungsvorrichtun-
gen missen grundsatzlich solche Bauteile verwendet
werden, die fiir die zum Teil vorherrschenden groflRen
Driicke ausgelegt sind, d. h. die Bauteile missen mit ho-
her Prézision und sehr geringen Querschnitten fir kleine
Volumenstrome gefertigt sein. Hierdurch wird die Her-
stellung derartiger Zerstdubungsvorrichtungen relativ
kostenintensiv und die Empfindlichkeitim Bezug auf Ver-
schmutzungen nimmt stark zu. Zugleich ergibt sich eine
relativ grofe BaugréRle, da die einzelnen Komponenten,
beispielsweise Olpumpen, fiir eine hohe Leistung aus-
gelegt sein missen. Ferner missen bei modernen Heiz-
kesseln mit hohen Wirkungsgraden haufig nur noch re-
lativ kleine Olmengen zu einem gegebenen Zeitpunkt
zerstaubt und verbrannt werden. Entsprechend missen
bei Druckzerstdubern Zerstdubungsdiisen mit sehr klei-
nen Querschnitten verwendet werden, so dass normales
Heizdl unter Umsténden nicht mehr die fir die Druckzer-
stdubung notwendige Viskositat aufweist. Daher wird zu-
satzlich eine Vorwarmung des Heizbles zur Senkung der
Viskositdt notwendig, was zu einer komplexeren und
teueren Gesamtanordnung fihrt. Ferner ist es mit den
konventionellen Geblasen der bekannten Druckzerstau-
bungsvorrichtungen haufig schwierig, bei aulerst gerin-
gen Feuerungsleistungen die notwendige, verbren-
nungsinterne Rezirkulation innerhalb des Brennerrau-
mes aufrechtzuerhalten.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0006] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Zerstaubungsvorrichtung zur Zerstaubung
flissiger Brennstoffe fiir einen Heizkessel fur flissige
Brennstoffe anzugeben, die zum einen einfach und ko-
stenglnstig herzustellen ist und zum anderen auch bei
geringeren Feuerungsleistungen des Heizkessels noch
eine gute Verbrennungsqualitat sicherstellt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Zerstaubungs-
vorrichtung mitden Merkmalen des Anspruches 1 geldst.
[0008] Demnach weist die erfindungsgemale Zer-
stdubungsvorrichtung eine Druckluftleitung sowie eine
Brennstoffleitung auf. Beide Leitungen weisen ein Ein-
trittsende und ein Austrittsende auf, wobei das Druckluft-
leitungseintrittsende mit einer Drucklufterzeugungsein-
richtung und das Brennstoffleitungseintrittsende mit ei-
nem Brennstoffreservoir verbindbar sind. Als Leitungen
kénnen jedwede, zum Transport von flissigem Brenn-
stoff bzw. Druckluft geeigneten Leitungen bzw. Hohlkdr-
per verwendet werden. Auch kdnnen die Leitungen be-
ziglich Lange und Durchmesser grundsatzlich beliebig
ausgebildet sein. Daher ware es mdglich, eine duRerst
kurze Leitung vorzusehen, die gegebenenfalls nur aus
einer Austritts6ffnung aus dem Brennstoffreservoir her-
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aus o. dgl. besteht.

[0009] Ferner steht die Brennstoffleitung erfindungs-
gemal unter einem geringeren Druck als die Druckluft-
leitung bzw. die Druckluftstrémung und das Druckluftlei-
tungsaustrittsende und das Brennstoffleitungsaus-
trittsende der jeweiligen Leitungen sind derart zueinan-
der angeordnet, dass eine aus dem Druckluftleitungs-
austrittsende austretende Druckluftstromung aus dem
Brennstoffleitungsaustrittsende austretenden Brennstoff
erfasst und zerstaubt. Im Gegensatz zu den vorgenann-
ten, aus dem Stand der Technik bekannten Zerstau-
bungsvorrichtungen, umfasst die erfindungsgemafe
Zerstaubungsvorrichtung eine Druckluftleitung zur Er-
zeugung einer aus dem Druckluftleitungsaustrittsende
der Druckluftleitung austretenden Druckluftstromung.
Mittels dieser Druckluftstrémung erfolgt die Zerstaubung
des Brennstoffes, wobei die Druckluftstrdmung gleich-
zeitig zumindest einen Teil der bendtigten Verbren-
nungsluft des Verbrennungsgemisches zur Verfliigung
stellen.

[0010] Das Brennstoffleitungsaustrittsende ist derart
gegenuber der Druckluftstrdmung anzuordnen, dass der
austretende Brennstoff in den Wirkungs- bzw. Ein-
flussbereich der Druckluftstromung gelangt und von die-
ser in feine Tropfchen zerteilt wird. Hierfir kann das
Brennstoffleitungsaustrittsende grundsétzlich sowohl
neben als auch innerhalb der Druckluftstromung ange-
ordnet sein, solange der Brennstoff von dem Druckluft-
strahl erfasst und zerstaubt wird.

[0011] Unter dem Ausdruck "erfasst" ist vorliegend zu
verstehen, dass bei der Anordnung von Brennstofflei-
tungsaustrittsende und Druckluftleitungsaustrittsende
zueinander gewahrleistet sein muss, dass der aus dem
Brennstoffleitungsaustrittsende austretende Brennstoff
in den Druckluftstrahl bzw. in den Einflussbereich der
Druckluftstrdomung derart gelangt, dass eine Zerstau-
bung ermdglicht wird. Hierfir ist es grundsatzlich uner-
heblich, ob das Brennstoffleitungsaustrittsende in der
Druckluftstrdmung oder benachbart hierzu angeordnet
ist. Auch kénnte das Brennstoffleitungsaustrittsende in
einiger Entfernung zur Druckluftstrdmung angeordnet
sein, wenn beispielsweise der aus dem Brennstofflei-
tungsaustrittsende austretende Brennstoff mittels
Schwerkraft in die Druckluftstromung fallt bzw. tropft und
so von dieser erfasst wird.

[0012] Dadurch, dass der Druck des Druckluftsystems
grofRer ist als der des Brennstoffsystems, wird sicherge-
stellt, dass eine ausreichende Zerteilung des Brennstof-
fes in kleine Tropfchen erfolgt und dass die Strémungs-
richtung bzw. - ausbreitung des Verbrennungsgemi-
sches malgeblich durch die Druckluft bestimmt wird.
Ferner findet bei der vorliegenden Erfindung die Zertei-
lung des Brennstoffes in feine Tropfchen und die Vermi-
schung von Brennstoff und Verbrennungsluft nicht inner-
halb einer Duse oder einer dafiir besonders vorgesehe-
nen Brennstoffkammer statt, wie dies beim Stand der
Technik derFallist, sondern frei von jeglichen raumlichen
Begrenzungen auferhalb beider Leitungssysteme und
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erst nach Austritt von Brennstoff und Druckluft aus dem
jeweiligen Leitungssystem.

[0013] Vorteilhaft bei der vorliegenden Erfindung ist u.
a., dass durch die gegeniber einer Druckzerstdubungs-
vorrichtung geringeren Driicke innerhalb des Brennstoff-
leitungssystems sehr viel kostengtinstigere und flexible-
re Materialien verwendet werden kénnen. Auch unter-
liegt die Brennstoffaustritts6ffnung bzw. das Brennstoff-
leitungsaustrittsende zumindest nicht in dem Ausmale
einem Verschlei? wie dies bei Druckzerstauberdiisen
der Fall ist. Vielmehr ist die Verwendung von Dusen bei
der vorliegenden Erfindung grundséatzlich nicht notwen-
dig, sowohl fir die Druckluft- als auch fur die Brennstoff-
leitung.

[0014] Eine Querschnittsverringerung an den jeweili-
gen Austrittsenden durch entsprechende Disen muss
nicht zwingend vorgesehen sein. Dies ist insbesondere
fur kleine Feuerungsleistungen vorteilhaft, da beispiels-
weise bei Leistungen unter 15 kW herkdmmliche Druck-
zerstauberdisen keine oder nur eine qualitativ schlechte
Zerstaubung, die zu hohen NOx- und CO-Gehalten bei
der Verbrennung fiihrt, erreichen. Somit wird auch die
Reinigung der Leitungsaustrittsenden und damit die
Wartung gegeniiber bekannten Druckzerstaubervorrich-
tungen deutlich vereinfacht. Ferner entféllt die Notwen-
digkeit einer Olvorerwarmung bei geringen Feuerungs-
raten oder schlechter Brennstoffqualitat, da durch das
Nichtvorhandensein einer Zerstaubungsdiise keine ho-
hen Anspriiche an die Viskositat des Brennstoffes ge-
stellt werden mussen.

[0015] Die erfindungsgemale Zerstdubungsvorrich-
tung ermdglicht bei unterschiedlichen und insbesondere
sehr geringen Feuerungsleistungen und damit auch ge-
ringen Brennstoffdurchflussmengen immer eine sehr fei-
ne Zerstdubung des Brennstoffes, was die Verdampfung
und Gemischaufbereitung begtinstigt. Gleichzeitig wird
durch die Verwendung von Druckluft eine gezielte, opti-
male Durchmischung des Brennstoffes mit sauerstofftra-
gender Luft ermdglicht, was sich weiter vorteilhaft auf
den Verbrennungsvorgang auswirkt. Auch wird eine gute
verbrennungsinterne Rezirkulation innerhalb des Brenn-
raumes erreicht, was insbesondere fiir Blaubrenner er-
forderlich ist. Insbesondere bei geringen Feuerungslei-
stungen tragt der grof3e Anteil der Druckluft an der Ver-
brennungsluft des Verbrennungsgemisches dazu bei,
die zur Gemischaufbereitung und Vorvergasung bend-
tigte Dynamik bzw. Stromungsgeschwindigkeit zu errei-
chen bzw. aufrechtzuerhalten.

[0016] Dadurch, dass flr das Brennstoffleitungssy-
stem keine oder nur geringe Driicke erzeugt werden
missen, ist bei der erfindungsgemafen Zerstaubungs-
vorrichtung im Gegensatz zum Stand der Technik keine
oder nur eine Pumpe mit geringer Leistung bzw. gerin-
gerer Drehzahl fir das Brennstoffleitungssystem not-
wendig. Entsprechend kénnen die Baugréfie der Pumpe
sowie die davon abhangigen Betriebskosten reduziert
werden. Ferner ist es bei bekannten Verbrennungssy-
stemen, die mit geringer Feuerungsleistung betrieben
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werden sollen, haufig notwendig, dass Olvorzuverdamp-
fen, was zu erhdhten VerruBungen, Olriickstanden an
den Mischeinrichtungen sowie erhéhtem Energiebedarf
fihren kann. Da durch die Verwendung von Druckluft zur
Zerteilung des Brennstoffes in feinste Tropfchen auch
bei geringen Brennstoffmengen stets eine optimale Zer-
teilung mdglich ist, stellen sich die aus dem Stand der
Technik bekannten, vorgenannten Auswirkungen bei
kleinen Feuerungsleistungen bei der erfindungsgema-
Ren Zerstdubungsvorrichtung nicht ein. Durch die Ver-
wendung von Druckluft stellt sich direkt im Anschluss an
die Zerstdubung bzw. Zerteilung des Brennstoffes eine
Vermischung der einzelnen Trépfchen mit der Druckluft
und der, gegebenenfalls durch ein konventionelles Ge-
blase o. dgl., zur Verfligung gestellten Umgebungsluft
zur Bildung eines Verbrennungsgemisches ein.

[0017] Bis sich eine zur Verbrennung ausreichende
Vermischung der Komponenten zum Verbrennungsge-
misch einstellt, legt der Brennstoff nach Austritt aus dem
Brennstoffleitungsaustrittsende einen sehr viel kiirzen
Weg zuriick, als dies bei aus dem Stand der Technik
bekannten Vorrichtungen der Fall ist. Entsprechend ist
der Durchmesser des Stromungskegels in dem Bereich,
in dem das Verbrennungsgemisch entsteht, relativ ge-
ring, so dass die Zerstdubungsvorrichtung relativ dicht
an der Luftblende des Verbrennungsraumes angeordnet
sein kann, bzw. die Luftblende mit einer relativ kleinen
Offnung versehen werden kann. Hierdurch ergibt sich
zum einen eine kompaktere Ausbildung der Zerstau-
bungsvorrichtung und zum anderen verbessert sich das
Betriebsverhalten durch die kleine Luftblendendffnung
beim Auftreten von Druckschwankungen im Verbren-
nungsraum. Zusatzlich wird eine Ejektorwirkung durch
héhere Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich der
Luftblendendffnung erreicht.

[0018] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
werden in den Unteransprichen beschrieben.

[0019] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Brennstoffleitungsaustrittsende der
Brennstoffleitung derartim Einflussbereich der Druckluft-
strémung anzuordnen, dass aufgrund des Druckunter-
schiedes zwischen der Druckluftstromung und dem
Brennstoff bzw. der schnell am Brennstoffleitungsaus-
trittsende vorbeistromende Druckluftstrémung ein Unter-
druck entsteht, der zumindest mit dazu beitragt, dass
Brennstoff aus dem Brennstoffleitungsaustrittsende aus-
tritt. Mit anderen Worten hat die Druckluftstrdomung auf-
grund des Druckunterschiedes nach dem Ejektor-Prinzip
eine ansaugende Wirkung auf das Brennstoffleitungssy-
stem und férdert den Brennstoff aus diesem hervor. Die
erforderliche Ejektorwirkung wird durch die hohe Aus-
trittsgeschwindigkeit der Druckluft aus dem Druckluftlei-
tungsaustrittsende erzeugt. Gemal dem Gesetz von
Bernoulli entsteht durch die schnell an dem Brennstoff-
leitungsaustrittsende vorbeistromende Druckluft ein dy-
namischer Druckabfall, der zu einem Unterdruck in der
Brennstoffleitung fiihrt.

[0020] Der Begriff "Ansaugen" ist im vorliegenden Zu-
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sammenhang derart zu verstehen, dass aufgrund des
Druckgefélles zwischen Druckluftstrdmung und Brenn-
stoffleitungen ein Unterdruck entsteht, der auf den
Brennstoff eine in Richtung des Brennstoffleitungsaus-
trittsendes wirkende Kraft austbt, die zum Austreten des
Brennstoffes aus dem Brennstoffleitungsaustrittsende
beitragt. Diese "Saugkraft" kann gegebenenfalls zusam-
men mit einer (Dosier-)Pumpe im Brennstoffleitungssy-
stem fiir den Austritt des Brennstoffes sorgen oder auch
in Alleinstellung.

[0021] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist die Brennstoffleitung im Wesent-
lichen drucklos. Hierdurch ist es méglich, kostengiinstige
und einfache konventionelle Bauteile fiir die Zerstau-
bungsvorrichtung zu verwenden, die nicht besténdig ge-
genuber héheren Driicken sein missen. Unter der For-
mulierung "im Wesentlichen drucklos" ist grundsatzlich
zu verstehen, dass die Brennstoffleitung nur mit einem
geringen Druck oder gar nicht mit Druck beaufschlagt ist.
Insbesondere ist vorteilhaft, dass die Brennstoffleitung
mit einem geringen Druck von 5 bis 200 mbar, bevorzugt
von 20 bis 150 mbar, besonders bevorzugt von 50 bis
100 mbar beaufschlagt ist.

[0022] Grundsatzlich kann das Druckluftsystem mit ei-
nem Druck in jeder geeigneten Héhe beaufschlagt sein.
Insbesondere steht die Druckluftleitung unter einem
Druck von 0,5 bis 2 bar, bevorzugt von 0,7 bis 1,5 bar,
besonders bevorzugt von 1 bar. Bei von der Anmelderin
durchgeflihrten Versuchen hat sich ergeben, dass in die-
sen Druckbereichen in Bezug auf die Zerstaubungsrate
sowie einen gleichmafRigen Ausbrand des Verbren-
nungsgemisches im Brennraum gute Ergebnisse erzielt
werden kdnnen.

[0023] Bei der vorliegenden Erfindung ist es im Ge-
gensatz zum Stand der Technik nicht notwendig, dass
die Zerstaubung des Brennstoffes innerhalb einer Dise
oder einer Zerstdubungskammer oder eines sonstigen
Gehauses erfolgt. Vielmehr stromt aus dem Druckluftlei-
tungsaustrittsende eine freie Druckluftstrdomung bzw.
freier Druckluftstrahl aus, der bevorzugterweise als Frei-
strahl ausgebildet ist. Unter einem Freistrahl wird im vor-
liegenden Zusammenhang eine Strémung, die aus einer
Dise oder einer sonstigen Austrittséffnung, beispiels-
weise einer Leitung, austritt, verstanden, welche in die
lokale "freie Umgebung" ohne unmittelbare Wandbe-
grenzung eintritt und sich ausbreitet. Die aus dem Druck-
luftleitungsaustrittsende austretende Druckluftstrémung
hat eine hohere Geschwindigkeit als die Umgebungsluft
und insbesondere auch als der fliissige Brennstoff in der
Brennstoffleitung, deren Brennstoffleitungsaustrittsende
im Wirkungsbereich der Druckluftstrdmung angeordnet
ist. Hierdurch entsteht zwischen Druckluftstrdmung und
Umgebungsluft sowie gegebenenfalls dem Brennstoff-
leitungsaustrittsende eine Grenz- bzw. Scherschicht als
Folge eines Differenzdruckes. In dieser Grenzschicht
wird der flissige Brennstoff aus dem Brennstoffleitungs-
austrittsende und auch die Umgebungsluft in die Druck-
luftstrdmung hineingesaugt und von dieser mitgerissen,
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wobei der fliissige Brennstoff zerstaubt, d. h. in feinste
Tropfchen zerteilt wird. Hierdurch kann vorteilhafterwei-
se eine optimale Zerteilung des Brennstoffes in feine
Tropfchen und eine gute Durchmischung des Verbren-
nungsgemisches erreicht werden.

[0024] Ferner ist es zweckmaRig, Mittel vorzusehen,
mittels dessen reguliert werden kann, wie viel Brennstoff
von der Druckluftstrbmung zu einem gegebenen Zeit-
punkt zerstaubt wird. Mit anderen Worten kann durch
diese Mittel der Durchfluss des Brennstoffes an die ge-
wilinschte Feuerungsleistung des Heizkessels ange-
passt werden. Entsprechend ist es hierdurch im Zusam-
menspiel mit dem gleichzeitigen Bereitstellen einer kon-
stanten Druckluftstrémung mdglich, eine gleichbleibend
hohe Zerstaubungsgiite bei variierenden Brennstoff-
mengenstromen und somit einen leistungsmodulieren-
den Betrieb, bis hin zu sehr geringen Feuerungsleistun-
gen bei gleichbleibender Verbrennungsqualitat, zu errei-
chen.

[0025] Beispielsweise kénnen die vorgenannten Re-
gulierungsmittel Verstellmittel umfassen, die zur Verstel-
lung des Abstandes zwischen Brennstoffleitungsaus-
trittsende und Druckluftleitungsaustrittsende ausgebildet
sind. Derartige Verstellmittel kdnnen beispielsweise ei-
nen Stellmotor o. dgl. umfassen, mittels dessen entweder
das Brennstoffleitungsaustrittsende oder das Druckluft-
leitungsaustrittsende oder beide verfahrbar sind. Dabei
kdnnen je nach Ausbildung der Zerstaubungsvorrichtung
bzw. Anordnung des Brennstoffleitungsaustrittsendes
und des Druckluftleitungsaustrittsendes zueinander, die
beiden Austrittsenden entlang einer Geraden zwischen
beiden Austrittsenden oder auch seitlich hierzu verfahr-
bar sein. Durch die Verstellung des Abstandes wird der
auf das Brennstoffleitungsaustrittsende wirkende Unter-
druck bzw. Sogeffekt in seiner Hohe verandert, wodurch
sich auch die Brennstoffaustrittsmenge (Durchflussmen-
ge des Brennstoffes) entsprechend andert.

[0026] Alternativ oder zusatzlich kénnen die Brenn-
stoffmengenregulierungsmittel eine Brennstoffstromre-
gulierungseinrichtung, insbesondere eine Pumpe o. dgl.,
umfassen. Grundsatzlich kann die erfindungsgemafle
Zerstaubungsvorrichtung mit einem Brennstoffleitungs-
system ohne jedwede Pumpe, d. h. bei Atmospharen-
druck, betrieben werden. Es ist jedoch bevorzugt, eine
Pumpe, beispielsweise eine Dosierpumpe, in dem
Brennstoffleitungssystem vorzusehen, um sicherzustel-
len, dass stets ausreichend Brennstoff in der Leitung
steht und insbesondere kontinuierlich, unbeeinflusst
durch eventuelle Druckschwankungen im Bereich des
Brennraumes- oder Aufstellraumes, bis zum Brennstoff-
leitungsaustrittsende gefordert wird. Vorteilhafterweise
wird die Pumpe jedoch nur mit einer geringen Leistung
betrieben und erzeugt daher nur einen geringen Druck,
vorteilhafterweise im Millibarbereich. Durch entspre-
chende Regelung der Pumpe und die daraus folgenden
Veranderungen der Pumpenleistungen kann der Druck
im Brennstoffleitungssystem und somit auch die Brenn-
stoffaustrittsmenge angepasst werden.
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[0027] Weiterhin kann alternativ oder zusatzlich das
Brennstoffmengenregulierungsmittel ferner eine
Druckluftstromregulierungseinrichtung umfassen. Diese
kannbeispielsweise als Drosselventil oder auch als Steu-
ereinrichtung fir die Steuerung der Leistung der Druck-
lufterzeugungseinrichtung, beispielsweise ein Geblase,
ausgebildet sein. Bevorzugterweise ist das Drosselventil
stufenlos verstellbar ausgebildet.

[0028] Wird die erste oder zweite Alternative fir ein
Regulierungsmittel verwendet, ist die zugefiihrte Druck-
luftmenge Gber den gesamten Leistungsbereich der Zer-
stdubungsvorrichtung nahezu konstant, wodurch sich
der Spriihkegel bzw. das Sprihbild des in den Brenner-
raum eines Heizkessels einzuspriihenden Verbren-
nungsgemisches kaum verandert und dadurch das
Zindverhalten des Brenners insgesamt einfacher zu be-
herrschen ist.

[0029] Wie bereits vorstehend erwahnt, sieht die vor-
liegende Erfindung die Verwendung von Disen an den
Leitungsaustrittsenden nicht zwingend vor. In einer be-
vorzugten Ausfihrungsform ist jedoch eine Diise, insbe-
sondere eine kegelférmige Dise, am Druckleitungsaus-
trittsende und/oder am Brennstoffleitungsaustrittsende
vorgesehen. Durch eine Dise am Druckleitungsaus-
trittsende kann insbesondere die Austrittsgeschwindig-
keit der Druckluftstromung erhéht werden, wenn die DU-
se gegenuber der sonstigen Druckluftleitung einen ver-
ringerten Querschnitt aufweist. Hierdurch kann vorteil-
hafterweise der auf das Brennstoffleitungsaustrittsende
wirkende Unterdruck verstarkt werden, ohne die Druck-
lufterzeugungseinrichtung mit einer héheren Leistung
betreiben zu missen. Die Dise am Brennstoffleitungs-
austrittsende kann sich vorteilig bezuglich einer exakte-
ren Dosierung oder auch eines kontrollierteren Austrittes
des Brennstoffes aus der Leitung auswirken.

[0030] Beidervorgenannten Ausfiihrungsform, beider
Disen am Druckluft- und/oder am Brennstoffleitungs-
austrittsende vorgesehen sind, sind diese zweckmali-
gerweise derart ausgerichtet und ausgebildet, dass die
Zerstaubung des Brennstoffes durch den Druckluftstrahl
aufderhalb der Diise(n) erfolgt. Der Zweck der Diisen liegt
somit einzig im Bereich der Erhéhung der Geschwindig-
keit des Druckluftstrahles bzw. der Verbesserung der Do-
sierung des Brennstoffaustrittes und diese bieten keinen
Zerstaubungs- oder Vermischungsraum o. dgl. Vielmehr
soll die Zerstaubung des Brennstoffes gerade von einem
freien, nicht eingeschrankten Druckluftstrahl erfolgen.
[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form betragt der Abstand in Strémungsrichtung der
Druckluftstrémung zwischen dem Brennstoffleitungs-
austrittsende und dem Druckluftleitungsaustrittsende 0,1
bis 5 mm, bevorzugt 1 bis 3 mm, besonders bevorzugt
1,5 bis 2,5 mm. Darliber hinaus betragt der Abstand zwi-
schen einer Mittelachse der Druckluftstrémung und dem
Brennstoffleitungsaustrittsende vorteilhafterweise 0 bis
2 mm, bevorzugt 0,3 bis 1 mm, besonders bevorzugt 0,5
bis 0,7 mm. Durch die Durchfiihrung von Versuchen hat
die Anmelderin festgestellt, dass sich bei den oben ge-
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nannten Abstdnden besonders gute Zerstdubungsraten
und Eigenschaften des Verbrennungsgemisches ein-
stellen. Insbesondere kann bei einer derartigen Ausfuh-
rungsform die Mittelachse des Brennstoffleitungsaus-
trittsendes in etwa senkrecht zur Mittelachse der Druck-
luftstrdbmung bzw. des Druckluftleitungsaustrittsendes
angeordnet sein.

[0032] Grundsatzlichistaberauch eine Anordnung der
beiden Mittelachsen unter einem Winkel zueinander
denkbar.

[0033] Ferner kdnnen die Brennstoff- und die Druck-
luftleitungen zumindest bereichsweise koaxial, insbe-
sondere im Bereich der Austrittsenden der beiden Lei-
tungen, zueinander angeordnet sein. Hierbei ist der axia-
le Abstand zwischen den beiden Austrittsenden derart
zu wahlen, dass der austretende Brennstoff vom Druck-
luftstrahl erfasst wird, bzw. sich ein ausreichender Un-
terdruck in der Brennstoffleitung ergibt.

[0034] Grundsatzlich ist es vorteilhaft, zusatzlich zu
den Drucklufterzeugungsmitteln fir die Erzeugung der
Druckluft Mittel zur Erzeugung einer zweiten Luftstro-
mung vorzusehen. Derartige Mittel kénnen beispielswei-
se von einem Geblase o. dgl. gebildet werden. Diese
zweite Luftstromung wird zweckmaRigerweise demjeni-
gen Bereich zugeflhrt, in dem der Brennstoff von der
Druckluft zerstaubt wird. Diese eingeleitete zweite Luft-
stromung bildet dann zusammen mit der Druckluft der
Druckluftstrdomung und dem zerteilten Brennstoff das
Verbrennungsgemisch.

[0035] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist nun vorgesehen, dass die zweite Luftstrémung
derart ausgebildet und angeordnet ist, dass sie die aus
dem Druckluftleitungsaustrittsende austretende Druck-
luftstrémung zumindest teilweise umgibt. Hierdurch wird
erreicht, dass die Druckluftstrdmung bzw. die Strémung
des Verbrennungsgemisches in den Brennraum hinein
durch die auRen zumindest teilweise um den Strom her-
um verlaufende, zweite Luftstromung rdumlich einge-
schrankt bzw. begrenzt wird. Hierdurch ergibt sich inner-
halb des Brennerraumes eine symmetrischere Verbren-
nung mit einem insgesamt besseren Ausbrand. Mit an-
deren Worten wird die rdumliche Form des in den Brenn-
raum eintretenden Verbrennungsgemischnebels bzw.
dernach Zindung entstehenden Flamme durch die zwei-
te Luftstromung verbrennungstechnisch optimiert.
[0036] Hierfir ist es besonders bevorzugt, dass die
Zerstaubungsvorrichtung zumindest teilweise innerhalb
eines, insbesondere zylinderférmigen, Gehauses ange-
ordnet ist, wobei die zweite Luftstromung derart in den
Innenraum des Gehauses einblasbar ist, das sich eine
schraubenférmige Luftstromung entlang der Innenober-
flache des Gehauses einstellt. Dies kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass die zweite Luftstrdmung
im Wesentlichen tangential zur Innenoberflache des Ge-
hauses durch eine entsprechende Offnung im Geh&use
eingeblasen wird. Durch eine derart ausgebildete zweite
Luftstrdmung ergibt sich eine verbrennungstechnisch
besonders gute rdumliche Form des Verbrennungsge-
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mischnebels bzw. der daraus entstehenden Flamme.
Bevorzugt weistdie zweite Luftstromung einen Druck von
3 bis 15 mbar, besonders bevorzugt von 4 bis 12 mbar
auf. Das Gehause kann sowohl als separates Gehause
der Zerstaubungsvorrichtung, bzw. eines (Ol-)Brenners,
in dem die Zerstdubungsvorrichtung installiert ist, als
auch als Teil des Heizkessels ausgebildet sein.

[0037] Insbesondere bei einem Brennstoffleitungssy-
stem, das eine Pumpe aufweist, ist es gemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform bevorzugt, wenn im Brennstoff-
leitungssystem ein oder mehrere Drosselventile bzw.
Blenden vorgesehen sind. Hierdurch wird der durch die
Pumpe erzeugte hohe Uberdruck in einen konstanten
Volumenstrom bei geringem Druck umgewandelt.
[0038] Bevorzugterweise wird die erfindungsgemaie
Zerstaubungsvorrichtung zum Einbauin einen Olbrenner
vorgesehen. Derartige Olbrenner werden in Heizkesseln
mit einem Brennraum und einer Eintrittséffnung, typi-
scherweise in einer Luftblende o. dgl., zum Eintritt des
Brennstoffluftgemisches in den Brennraum, vorgesehen.
Die Druckluftstrémung erfasst den Brennstoff normaler-
weise im Wesentlichen bereits auRerhalb des Brennrau-
mes, so dass schon dort eine Zerstaubung und Gemisch-
bildung stattfindet. Dieser Prozess kann sich dann im
weiteren Strémungsverlauf auch innerhalb des Brenn-
raumes fortsetzen, bis sich schlief3lich eine vollstandige
Vermischung eingestellt hat.

[0039] Die erfindungsgemale Aufgabe wird ferner
durch ein Verfahren zur Zerstaubung flissiger Brennstof-
fe, insbesondere Heizdl, geldst, bei dem eine Druckluft-
strdbmung erzeugt wird, ein Brennstoffreservoir mit flls-
sigem Brennstoff vorgesehen wird, welches mit einer
Brennstoffleitung verbunden ist, wobei die Brennstofflei-
tung einem im Vergleich zur Druckluftstromung geringe-
ren Druck aufweist, und bei dem ein Brennstoffleitungs-
austrittsende der Brennstoffleitungen derart im Bereich
der Druckluftstrdme angeordnet wird, dass aus dem
Brennstoffleitungsaustrittsende austretender Brennstoff
von der Druckluftstrémung erfasst und zerstaubt wird.
Vorteilhafterweise stellt sich zwischen dem Brennstoff-
leitungsaustrittsende und der Druckluftstrbmung eine
Druckdifferenz ein, aufgrund deren der Brennstoff von
der Druckluftstrdmung angesaugt wird.

[0040] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsformdes Ver-
fahrens wird zur Regulierung der von der Druckluftstro-
mung zerstdubten Brennstoffmenge der Abstand zwi-
schen dem Brennstoffleitungsaustrittsende und der
Druckluftstrémung verandert, und/oder der Druck in der
Brennstoffleitung und/oder der Druckluftleitung veran-
dert, und/oder der Brennstoffdurchfluss durch die Brenn-
stoffleitung und/oder der Druckluftdurchfluss durch eine
Druckluftleitung verandert. Darliber hinaus wird vorteil-
hafterweise eine zweite Luftstrdmung erzeugt, die die
Druckluftstrémung zumindest teilweise umgibt und deren
Ausdehnung raumlich eingrenzt.

[0041] Durch das vorstehend beschriebene Verfahren
wird der Brennstoff zerstdubt und gleichzeitig ein Brenn-
stoffluftgemisch aus dem zerstdubten Brennstoff, der
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Druckluft und gegebenenfalls der Umgebungsluft erhal-
ten. Dieses wird vorteilhafterweise in den Brennraum ei-
nes Heizkessels eingeleitet und zur Verbrennung geziin-
det.

[0042] Ferner wird die der Erfindung zugrundeliegen-
de Aufgabe durch ein Verbrennungsgemisch, bestehend
aus einem zerstaubten, flissigen Brennstoff, insbeson-
dere Heizdl und Luft, zur Verbrennung in einem Heizkes-
sel, geldst, welches erhaltlich ist durch

a.) Erzeugen einer Druckluftstrémung;

b.) Vorsehen eines Brennstoffreservoirs mit flissi-
gem Brennstoff, welches mit einer Brennstoffleitung
verbunden ist, wobei die Brennstoffleitung einen im
Vergleich zur Druckluftstrdmung geringeren Druck
aufweist;

c¢.) Anordnen eines Brennstoffleitungsaustrittsendes
der Brennstoffleitung im Bereich der Druckluftstré-
mung derart, dass aus dem Brennstoffleitungsaus-
trittsende austretender Brennstoff von dem Druck-
luftstrahl erfasst und zerstaubt wird.

[0043] Vorteilhafterweise stellt sich zwischen dem
Brennstoffleitungsaustrittsende und der Druckluftstré-
mung eine Druckdifferenz ein, aufgrund deren der Brenn-
stoff von der Druckluftstrdmung angesaugt und zerstaubt
wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0044] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachstehend anhand der Zeichnung naher
erlautert. Es zeigen schematisch:

eine Seitenansicht einer in einem Heizkessel
installierten Zerstdu- bungsvorrichtung;
einen Hydraulikplan eines Brennstoffleitungs-
systems einer Zer- stdubungsvorrichtung mit
Druckpumpe;

einen Hydraulikplan eines Brennstoffleitungs-
systems einer Zer- stdubungsvorrichtung mit
Dosierpumpe;

einen Hydraulikplan eines Brennstoffleitungs-
systems einer Zer- stdubungsvorrichtung im
selbstansaugenden Modus;

einen Teilbereich von koaxial zueinander an-
geordneten Druckluft- und Brennstoffleitun-
gen einer Zerstaubungsvorrichtung;

eine vergroferte Ansicht im Bereich der Aus-
trittsenden von koaxial zueinander angeord-
neten Druckluft- und Brennstoffleitungen ei-
ner Zerstaubungsvorrichtung; und

eine schematische Darstellung der Anord-
nung von Druckluftlei- tungsaustrittsende und
Brennstoffleitungsaustrittsende einer Zer-
stdubungsvorrichtung zueinander.

Fig. 1

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2c

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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Bevorzugte Ausflihrung der Erfindung

[0045] Bei den im Folgenden dargestellten verschie-
denen Ausfuhrungsformen sind gleiche Bestandteile mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0046] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer Zerstadubungsvorrichtung 100, die mitsamt ihrem
Gehause 50 in eine hierfir vorgesehene Ausnehmung
11a eines Heizkessels 10 eingesetzt ist. An die Ausneh-
mung 11a schlieRt sich der Brennraum 11 b des Heiz-
kessels 10 an, wobei Brennraum 11 b und Ausnehmung
11adurch eine Luftblende 12 voneinander getrennt sind.
Die Zerstdubungsvorrichtung 100 umfasst eine Druck-
luftleitung 20 sowie eine als Heizdlleitung ausgebildete
Brennstoffleitung 30. Die beiden Leitungen 20, 30 treten
mit ihren Eintrittsenden 22, 32 aus dem Gehéause 50 der
Zerstaubungsvorrichtung 100 aus. Das Druckluftlei-
tungseintrittsende 22 ist mit einer Drucklufterzeugungs-
einrichtung, beispielsweise einem Geblase, verbindbar
(hier nicht dargestellt). Das Brennstoffleitungseintrittsen-
de 32 ist mit einem Brennstoffreservoir 37 verbunden
(sieheFig. 2). Beide Leitungen 20, 30 sind mit geeigneten
Halterungen (hier nicht dargestellt) am Geh&use 50 bzw.
am Heizkessel 10 angebracht.

[0047] Am Endbereich der Druckluftleitung 20 ist eine
Dise 23 vorgesehen, die zum Druckluftleitungsaus-
trittsende 21 hin kegelférmig zusammenlauft. Das Druck-
luftleitungsaustrittsende 21 ist derart benachbart zu einer
Luftblendendffnung 121 der Luftblende 12 angeordnet,
dass eine aus dem Druckluftleitungsaustrittsende 21
austretende Druckluftstromung 24 im Wesentlichen voll-
sténdig durch die Luftblendendffnung 21 hindurch in den
Brennraum 11 b des Heizkessels 10 eintritt. Die Druck-
luftleitung 20 verlauft im Wesentlich geradlinig vom
Druckluftleitungseintrittsende 22 bis zum Druckluftlei-
tungsaustrittsende 21.

[0048] Die Brennstoffleitung 30 verlauft Uber weite
Strecken vom Brennstoffleitungseintrittsende 32 an par-
allel zur Druckluftleitung 20 und beschreibt auf Héhe des
Druckluftleitungsaustrittsendes 21 annaherungsweise
einen 90°-Bogen zur Druckluftstrémung 24 hin. Im End-
bereich der Brennstoffleitung 30 ist eine Dise 33 vorge-
sehen, die zum Brennstoffleitungsaustrittsende 31 hin
kegelférmig zusammenlauft. Das Brennstoffleitungsaus-
trittsende 31 ist geringfligig unterhalb und nach links in
Strémungsrichtung der Druckluftstrdomung 24 betrachtet
mit Bezug auf das Druckluftleitungsaustrittsende 21 an-
geordnet. Entsprechend ist eine Mittelachse der Dise
33 in etwa orthogenal zu einer Mittelachse der Dise 23
angeordnet. Damit befindet sich das Brennstoffleitungs-
austrittsende 31 im Wirkungsbereich der Druckluftstro-
mung 24 derart, dass die schnell am Brennstoffleitungs-
austrittsende 31 vorbeistromende Druckluftstromung 24
einen Unterdruck im Brennstoffleitungsaustrittsende 31
erzeugt. Aufgrund der Pumpwirkung in der Brennstoff-
leitung 30 angeordneten Dosierpumpe 34 sowie auf-
grund des Unterdruckes tritt Brennstoff 35 aus dem
Brennstoffleitungsaustrittsende 31 aus. Der austretende
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Brennstoff 35 wird von der Druckluftstrémung 24 erfasst
und von dieser zerstaubt, d. h. in feine Tropfchen zerteilt.
Die zerteilten Brennstofftropfchen vermischen sich mit
der Druckluftstrémung und der von einer zweiten Luft-
strdmung 53 erzeugten Umgebungsluft und bilden zu-
sammen das Verbrennungsgemisch 40, das durch die
Luftblendendéffnung 121 in den Brennraum 11 b einge-
spriht wird. Das eingespriihte Verbrennungsgemisch 40
wird mittels einer an der dem Brennraum 11 b zugewand-
ten Seite der Luftblende 12 angebrachten Ziindeinrich-
tung 13 geziindet und verbrannt.

[0049] Die zweite Luftstromung 53 wird Uber eine Luft-
zuflihrung 52, die mit einer entsprechenden Geblaseein-
richtung o. dgl. (hier nicht dargestellt) verbunden ist und
einer mit der Luftzufiihrung 52 zusammenwirkenden Ge-
hauseo6ffnung 51 dem Innenraum des Gehauses 50 bzw.
der Ausnehmung 11a des Heizkessels 10 zugefihrt. Die
zweite Luftstromung wird derart in das Gehause 50 bzw.
die Ausnehmung 11a eingeblasen, dass sich eine spi-
ralférmige bzw. schraubenférmige Luftstromung 53 er-
gibt, die von der Gehausedffnung 51 schrag nach vorne
und an der AuRenwand entlang in Form einer Spirale in
Richtung Brennraum 11 b strémt. Hierdurch ergibt sich
eine die Leitungen 20, 30 und insbesondere die Druck-
luftstrdmung 24 bzw. das Verbrennungsgemisch 40 ein-
hillende zweite Luftstrémung 53. Diese zweite einhl-
lende Luftstrdmung 53 schrankt die raumliche Ausdeh-
nung des Verbrennungsgemisches 40 bzw. der daraus
entstehenden Flamme ein und sorgt so fiir einen besse-
ren Ausbrand.

[0050] Die Dosierpumpe 34 der Brennstoffleitung 30
bewirkt, dass immer Brennstoff 35 in allen Bereichen der
Brennstoffleitung 30 vorhanden ist. Ferner ist die Lei-
stung der Dosierpumpe 34 so bemessen, dass ein ge-
wisser Brennstoffstrom aus dem Brennstoffleitungsaus-
trittsende 31 hinaustritt. Grundséatzlich kénnte das Brenn-
stoffleitungsaustrittsende 31 jedoch auch weiter beab-
standet von der Druckluftstrémung 24 angeordnet sein,
so dass der Austritt des Brennstoffes allein aufgrund der
Pumpenleistung erfolgt. Wichtig ist, dass die Anordnung
der beiden Austrittsenden 21, 31 zueinander derart ge-
staltet ist, dass der austretende Brennstoff 35 von der
Druckluftstrdmung 24 erfasst und zerstaubt wird.
[0051] Fig. 2a zeigt einen Hydraulikplan einer Brenn-
stoffleitung 30 einer Zerstaubungsvorrichtung 100. Die
Brennstoffleitung 30 verlauft von einem Brennstoffreser-
voir 37 bis zu einem Punkt, in der sich die Leitung in einen
ersten Bypass-Abschnitt 30a und einen zweiten Bypass-
Abschnitt 30b aufteilt. Der erste Bypass-Abschnitt 30a
weist eine Druckpumpe 34b mit nachfolgendem, im er-
sten Bypass-Abschnitt 30a angeordneten Drosselventil
36¢ auf, wahrend der zweite Bypass-Abschnitt 30b ein
Drosselventil 36b umfasst. Bei der Druckpumpe 34a
kann es sich beispielsweise um eine hinlanglich bekann-
te Standarddlpumpe handeln, die im Betrieb das Ol mit
Uberdruck pumpt. Im weiteren Verlauf fiigen sich die bei-
den Bypass-Abschnitte 30a, 30b wieder zu einer einzi-
gen Brennstoffleitung 30 zusammen, in der ein weiteres
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Drosselventil 36a angeordnet ist. Die hier dargestellten
Drosselventile 36a, 36b, 36¢c haben eine festgelegte
Querschnittsverringerung. Es ist grundsatzlich jedoch
auch moglich, verstellbare Drosselventile zu verwenden.
Im weiteren Verlauf der Brennstoffleitung 30 folgt ein
elektrisch betatigbares Absperrventil 38 und am Ende
der Brennstoffleitung 30 ist eine Dise 33 angeordnet,
die kegelférmig in das Brennstoffleitungsaustrittsende 31
muindet. Die Brennstoffpumpe 34b ist regulierbar ausge-
bildet, so dass sich entsprechende Veranderungen des
Pumpendruckes und die Durchflussmenge durch das
Brennstoffleitungsaustrittsende 31 in Verbindung mit
dem Bypass-System und den Drosselventilen 36a, 36b,
36¢ regulieren lassen. Das Drosselventil 36b gewahrlei-
stet, dass sich vor dem Drosselventil 36a ein deutlich
geringerer Druck als der vorgewahlte Druck zwischen
Pumpe 34b und Drosselventil 36¢ einstellt und die ge-
wiinschte Olmenge genauer dosiert werden kann. Wei-
terhin verhindert es, dass nicht nur Brennstoff aus dem
Bypass-Abschnitt 30b, sondern auch aus dem Brenn-
stoffreservoir 37 geférdert wird. Durch das Absperrventil
38, welches elektrisch verstellbar ist, kann das gesamte
System, beispielsweise in einer Notfallsituation, abge-
schaltet werden.

[0052] Fig. 2b zeigt einen Hydraulikplan eines alterna-
tiven Brennstoffleitungssystems einer Zerstaubungsvor-
richtung 100. Die Brennstoffleitung 30 verlauft ohne By-
pass-Abschnitte vom Tank 37 zur Dise 33 mit dem
Brennstoffleitungsaustrittsende 31 und gibt somit nur ei-
nen einzigen Strdmungsweg vom Tank 37 zum Brenn-
stoffleitungsaustrittsende 31 vor. Das Brennstofflei-
tungssystem weist eine Dosierpumpe 34a auf, mittels
derer diejenige Brennstoffmenge, die aus dem Brenn-
stoffleitungsende 31 austritt, genau vorgegeben werden
kann. Optional kann der Dosierpumpe 34a eine Forder-
pumpe 34c vorgeschaltet sein, wenn beispielsweise die
Brennstoffleitung 30 Uber eine gréRere Strecke verlauft,
so dass die Leistung der Dosierpumpe 34a alleine mog-
licherweise nicht ausreichend ist. Des Weiteren umfasst
das dargestellte Brennstoffleistungssystem ebenso wie
dasjenige aus Fig. 2a ein Absperrventil 38.

[0053] Fig. 2c zeigt einen Hydraulikplan einer weiteren
alternativen Ausgestaltung eines Brennstoffleitungssy-
stems. Bei den in Fig. 2a und 2b dargestellten System
wird der Austritt des Brennstoffes aus dem Brennstoff-
leitungsende 31 der Brennstoffleitung 30 jeweils durch
die Pumpleistung einer Dosierpumpe 34a bzw. einer
Druckpumpe 34b erreicht, wobei durch die jeweilige Aus-
gestaltung der Systeme die Brennstoffaustrittsmenge
vorgebbar bzw. dosierbar ist. Im Gegensatz hierzu stellt
das Brennstoffleitungssystem gemaR Fig. 2c ein "selbst-
ansaugendes System" dar, bei dem der Brennstoff allein
durch den von der Druckluftstrémung erzeugten Unter-
druck aus dem Brennstoffleitungsende 31 austritt.
[0054] Hierflr wird Brennstoff aus einem Brennstoff-
reservoir 37 mittels einer Forderpumpe 34c zu einem als
Zwischenspeicher 39 ausgebildeten Reservoir bzw.
[0055] Behalter entlang der Brennstoffleitung 30 ge-
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pumpt. Der Zwischenspeicher 39 ist zweckmaRigerwei-
se mit einer Niveauregulierungsfunktion versehen, mit-
tels derer die zwischengespeicherte Brennstoffmenge
regulierbar ist. Von dem Zwischenspeicher 39 verlauft
ein weiterer Brennstoffleitungsabschnitt 30 zu einer D{-
se 33 am Brennstoffaustrittsende 31. In diesem Abschnitt
ist ein Absperrventil 38 vorgesehen. Somit ist auf dem
Brennstoffleitungsabschnitt zwischen Zwischenspeicher
39 und Brennstoffleitungsaustrittsende 31 keine Pumpe
vorgesehen und der Austritt des Brennstoffes aus dem
Brennstoffleitungsaustrittsende 31 muss allein aufgrund
des von aulen erzeugten Unterdruckes erfolgen.
[0056] Fig. 3 zeigt in der Seitenansicht eine Ausfih-
rungsform, bei der die Druckluftleitung 20 und die Brenn-
stoffleitung 30, zumindest im Bereich ihrer Austrittsen-
den 21, 31, koaxial zueinander angeordnet sind. Bei der
in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsform sind die Druck-
luftleitung 20 innenliegend und die Brennstoffleitung 30
aulenliegend, im Sinne einer Ummantelung, angeord-
net. Im Druckluftleitungsaustrittsbereich 21 ist eine di-
senartige, kegelfdrmige Verjingung 23 vorgesehen,
nach deren Durchstrémung die Druckluft aus der Leitung
austritt und die Druckluftstrdmung 24 bildet. Die Brenn-
stoffleitung 30 fiihrt ein kurzes Stiick in Axialrichtung Giber
das Druckluftleitungsaustrittsende 21 hinweg, bevor sie
in das Brennstoffleitungsaustrittsende 31 mindet. Eine
Duse ist am Brennstoffleitungsaustrittsende 31 nicht vor-
gesehen. Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird im Be-
reich des Brennstoffleitungsaustrittsendes 31 ein Unter-
druck erzeugt, der Brennstoff 35 aus der Brennstofflei-
tung 30 in den Druckluftstrom 24 hineinsaugt.

[0057] Fig. 4 zeigt die beiden Austrittsenden 21, 31
einer weiteren, koaxialen Ausfihrungsform, wobei bei
dieser Ausfihrungsform die beiden Leitungen 20, 30
biindig zueinander abschlieen und sich zu ihren Aus-
trittsenden 21, 31 hin jeweils kegelférmig verjliingen. Im
Bereich des Druckluftleitungsaustrittsendes 21 ist in der
Druckluftleitung eine Druckluftstromregulierungseinrich-
tung 26 in Form einer Nadel vorgesehen, die in Axialrich-
tung verschiebbar ist. Durch Verschieben der Nadel kann
die Druckluftdurchflussmenge variiert werden. Die Nadel
kann manuell und/oder motorisch verschiebbar sein.
[0058] Fig. 5 zeigt schematisch die Anordnung von ei-
nem Druckluftleitungsaustrittsende 21 einer Druckluftlei-
tung 20 zu einem Brennstoffleitungsaustrittsende 31 ei-
ner Brennstoffleitung 30 einer weiteren Ausfihrungsform
einer Zerstdubungseinrichtung 100. Das Brennstofflei-
tungsaustrittsende 31 ist bezogen auf die Strémungs-
richtung der Druckluftstrdmung 24 bzw. auf die Axialrich-
tung der Druckluftleitung 20 in einem Abstand 60 von
dem Druckluftleitungsaustrittsende 21, jeweils vom Mit-
telpunkt beider Austrittsenden gesehen, in Strémungs-
richtung angeordnet. Des Weiteren weist das Brennstoff-
leitungsaustrittsende 31 einen Abstand 61 von einer Mit-
telachse 25 der Druckluftleitung 20 auf. Der Abstand 61
kann beispielsweise 0,6 mm und der Abstand 60 kann
beispielsweise 2 mm betragen.
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Bezugzeichenliste

[0059]

100  Zerstdubungsvorrichtung
10 Heizkessel

11a Ausnehmung

11b  Brennraum

12 Luftblende

121 Luftblendendéffnung

13 Zindeinrichtung

20  Druckluftleitung

21 Druckluftleitungsaustrittsende

22 Druckluftleitungseintrittsende

23 Dduse

24 Druckluftstrémung

25 Mittelachse

26  Druckluftstromregulierungseinrichtung

30 Brennstoffleitung

30a erster Bypass-Abschnitt

30b  zweiter Bypass-Abschnitt

31 Brennstoffleitungsaustrittsende
32 Brennstoffleitungseintrittsende
33 Dise

34a  Dosierpumpe

34b  Druckpumpe

34c  Foérderpumpe

35 Brennstoff

36a  Drosselventil
36b  Drosselventil
36c  Drosselventil

37 Brennstoffreservoir

38 elektrisch betatigbares Absperrventil
39 Zwischenspeicher

40 Verbrennungsgemisch

50 Gehause

51  Gehausedffnung

52  Luftzufihrung

53  zweite Luftstrdomung

60 Abstand
61  Abstand
Patentanspriiche

1. Zerstdubungsvorrichtung (100) zur Zerstdubung
flissiger Brennstoffe (35), insbesondere Heizdl, fur
einen Heizkessel (10) fur flissige Brennstoffe,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zerstdubungsvorrichtung (100) eine
Druckluftleitung (20) mit einem Druckluftleitungsein-
trittsende (22), welches mit einer Drucklufterzeu-
gungseinrichtung verbindbar ist, und einem Druck-
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luftleitungsaustrittsende (21) umfasst,

dass die Zerstaubungsvorrichtung (100) eine
Brennstoffleitung (30) mit einem Brennstoffleitungs-
eintrittsende (32), welches mit einem Brennstoffre-
servoir (37) verbindbar ist, und einem Brennstofflei-
tungsaustrittsende (31) umfasst, wobei die Brenn-
stoffleitung (30) unter geringerem Druck steht als die
Druckluftleitung (20), dass insbesondere das Druck-
luftleitungsaustrittsende (21) und das Brennstofflei-
tungsaustrittsende (31) derart zueinander angeord-
net sind, dass eine aus dem Druckluftleitungsaus-
trittsende (21) austretende Druckluftstrdmung (24)
aus dem Brennstoffleitungsaustrittsende (31) aus-
tretenden Brennstoff (35) erfasst und zerstaubt, und
dassinsbesondere das Druckluftleitungsaustrittsen-
de (21) und das Brennstoffleitungsaustrittsende (31)
derart zueinander angeordnet sind, dass die aus
dem Druckluftleitungsaustrittsende (21) austretende
Druckluftstrémung (24) einen Unterdruck im Bereich
des Brennstoffleitungsaustrittsendes (31) erzeugt.

Zerstaubungsvorrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffleitung (30) im Wesentlichen
drucklos, insbesondere mit einem Druck von 5 bis
200 mbar, bevorzugt von 20 bis 150 mbar, beson-
ders bevorzugt von 50 bis 100 mbar beaufschlagt,
ist, und/oder dass die Druckluftleitung (20) unter ei-
nem Druck von 0,5 bis 2 bar, bevorzugt von 0,75 bis
1,5 bar, besonders bevorzugt von 1 bar steht.

Zerstaubungsvorrichtung gemaf nach Anspruch 1
oder 2

dadurch gekennzeichnet,

dass die aus dem Druckluftleitungsaustrittsende
(21) austretende Druckluftstromung (24) als Frei-
strahl ausgebildet ist.

Zerstaubungsvorrichtung gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Regulierung der Zerstdubungsrate des
Brennstoffes (35) Mittel zur Regulierung der von der
Druckluftstrdmung (24) zerstaubten Brennstoffmen-
ge vorgesehen sind, wobei die Mittel zur Brennstoff-
mengenregulierung vorzugsweise Verstellmittel zur
Verstellung des Abstandes zwischen Brennstofflei-
tungsaustrittsende (31) und Druckluftleitungsaus-
trittsende (21), insbesondere einen Stellmotor, und/
oder eine Brennstoffstromregulierungseinrichtung,
insbesondere eine Dosierpumpe (34), und/oder eine
Druckluftstromregulierungseinrichtung, insbeson-
dere ein Drosselventil (36a; 36b), umfassen.

Zerstaubungsvorrichtung gemaf einem der vorher-
gehenden Ansprche,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Druckluftleitungsaustrittsende (21) und/
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10.

oder am Brennstoffleitungsaustrittsende (31) eine
Dise (23; 33), insbesondere eine kegelférmige DU-
se, vorgesehen ist, wobei vorzugsweise die Zerstau-
bungsvorrichtung (100) derart ausgebildet ist, dass
die Zerstaubung des Brennstoffes (35) durch die
Druckluftstrémung (24) auRerhalb der Disen (23,
33) erfolgt.

Zerstaubungsvorrichtung geman einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand (60) in Richtung der Druckluftstré-
mung (24) zwischen dem Brennstoffleitungsaus-
trittsende (31) und dem Druckluftleitungsaustrittsen-
de (21) 0 bis 5 mm, bevorzugt 1 bis 3 mm, besonders
bevorzugt 1,5 bis 2,5 mm betragt, und/oder dass der
Abstand (61) zwischen einer Mittelachse (25) der
Druckluftstrémung (24) und dem Brennstoffleitungs-
austrittsende (31) 0 bis 2 mm, bevorzugt 0,3 bis 1
mm, besonders bevorzugt 0,5 bis 0,7 mm, betragt,
und/oder dass die Brennstoffleitung (30) und die
Druckluftleitung (20) zumindest bereichsweise ko-
axial zueinander angeordnet sind.

Zerstaubungsvorrichtung geman einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel zur Erzeugung einer zweiten Luftstro-
mung (53) vorgesehen sind, wobei diese zweite, von
der Druckluftstrdomung (24) unabhangige Luftstro-
mung (53) derart ausgebildet und angeordnet ist,
dass sie die aus dem Druckluftleitungsaustrittsende
(21) austretende Druckluftstromung (24) zumindest
teilweise umgibt, wobei vorzugsweise ein, insbeson-
dere zylinderférmiges Gehause (50), innerhalb des-
sen die Zerstaubungsvorrichtung (100) angeordnet
ist, vorgesehen ist, wobei die zweite Luftstrdmung
(53) derartinden Innenraum des Gehauses (50) ein-
blasbar ist,

dass sich eine schraubenférmige Luftstrémung ent-
lang der Innenoberflache des Gehauses (50) ein-
stellt, und wobei vorzugsweise die zweite Luftstro-
mung (53) einen Druck von 3 bis 15 mbar, insbeson-
dere von 4 bis 12 mbar, aufweist.

Zerstaubungsvorrichtung gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffleitung (30) ein oder mehrere
Drosselventile (36a, 36b) umfasst.

Olbrenner,

dadurch gekennzeichnet,

dass er eine Zerstadubungsvorrichtung (100) gemafn
einem der vorhergehenden Anspriiche umfasst.

Heizkessel (10) mit einem Olbrenner gemaRk An-
spruch 9, wobei der Heizkessel (10) einen Brenn-



1.

12,

13.

14.

19

raum (11b) und im Brennraum (11 b) eine Eintritts-
6ffnung fir ein Brennstoffluftgemisch (40) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Druckluftleitungsaustrittsende (21) und
das Brennstoffleitungsaustrittsende (31) derart an-
geordnet sind, dass der Druckluftstrahl den Brenn-
stoff (35) auRerhalb des Brennraumes (11 b) zer-
stdubt und das so erhaltene Brennstoffluftgemisch
(40) im Wesentlichen vollstandig durch die Eintritts-
6ffnung in den Brennraum (11 b) eintritt.

Verfahren zur Zerstdubung flissiger Brennstoffe
(35), insbesondere Heizdl, umfassend folgende
Schritte:

a.) Erzeugen einer Druckluftstromung (24);

b.) Vorsehen eines Brennstoffreservoirs (37) mit
flissigem Brennstoff (35), welches mit einer
Brennstoffleitung (30) verbunden ist, wobei die
Brennstoffleitung (30) einen im Vergleich zur
Druckluftstromung (24) geringeren Druck auf-
weist;

c.) Anordnen eines Brennstoffleitungsaus-
trittsendes (31) der Brennstoffleitung (30) im Be-
reich der Druckluftstrémung (24) derart, dass
aus dem Brennstoffleitungsaustrittsende (31)
austretender Brennstoff (35) von der Druckluft-
strdbmung (24) erfasst und zerstaubt wird.

Verfahren gemafR Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich zwischen dem Brennstoffleitungsaus-
trittsende (31) und der Druckluftstrémung (24) ein
Druckgefélle einstellt, aufgrund dessen der Brenn-
stoff (35) von der Druckluftstrémung (24) angesaugt
wird, und/oder dass zur Regulierung der von der
Druckluftstrémung (24) zerstaubten Brennstoffmen-

ge

a.) der Abstand zwischen dem Brennstofflei-
tungsaustrittsende (31) und der Druckluftstro-
mung (24) variiert wird; und/oder

b.) der Druck in der Brennstoffleitung (30) und/
oder der Druckluftleitung (20) variiert wird; und/
oder

c.) der Durchfluss durch die Brennstoffleitung
(30) und/oder durch eine Druckluftleitung (20)
variiert wird.

Verfahren gemaR Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite Luftstrémung (53) erzeugt wird,
die die Druckluftstrdmung (24) zumindest teilweise
umgibt und deren Ausdehnung eingrenzt.

Verfahren zum Betreiben eines Heizkessels (10) fiir
flissigen Brennstoff (35), insbesondere Heizdl, bei
dem ein Brennstoff (35) durch ein Verfahren geman
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15.

20

einem der Anspriiche 11 bis 13 zerstaubt und da-
durch ein Brennstoffluftgemisch (40) erhalten wird,
das in den Brennraum (11 b) des Heizkessels (10)
eingeleitet und gezlindet wird.

Verbrennungsgemisch (40) bestehend aus einem
zerstaubten, flissigen Brennstoff (35), insbesonde-
re Heizdl, und Luft, zur Verbrennung in einem Heiz-
kessel (10),

erhaltlich durch,

a.) Erzeugen einer Druckluftstromung (24);

b.) Vorsehen eines Brennstoffreservoirs (37) mit
flissigem Brennstoff (35), welches mit einer
Brennstoffleitung (30) verbunden ist, wobei die
Brennstoffleitung (30) einen im Vergleich zur
Druckluftstrémung (24) geringeren Druck auf-
weist;

c.) Anordnen eines Brennstoffleitungsaus-
trittsendes (31) der Brennstoffleitung (30) im Be-
reich der Druckluftstrémung (24) derart, dass
aus dem Brennstoffleitungsaustrittsende (31)
austretender Brennstoff (35) von der Druckluft-
strdbmung (24) erfasst und zerstaubt wird,
wobei sich bevorzugterweise zwischen dem
Brennstoffleitungsaustrittsende (31) und der
Druckluftstromung (24) ein Druckgefalle ein-
stellt, aufgrund dessen der Brennstoff (35) von
der Druckluftstrdmung (24) angesaugt wird.
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