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@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gemischbildung
von Luft mit flissigem Brennstoff durch Verdampfung des
Brennstoffs in einem Wirbelrohr nach Hilsch. Aufgrund des
intensiven Warmeaustauschs in dem turbulenten Zentrifu-
galstromungsfeld eines Wirbelrohrs kdnnen selbst schwer
flichtige Brennstoffe verdampft und mit einem Teil der
Verbrennungsiuft vermischt werden. Das so gebildete Ge-
misch tritt durch die Blende am warmen Ende des Wirbel-
rohrs in den Brennraum, wo es ggf. nach Zumischung von
Sekundérluft umgesetzt werden kann.
Das Verfahren bietet bei der Anwendung in der Heizungs-
technik den Vorteil einer guten Regelbarkeit und die Mdg-
lichkeit, Olbrenner mit kleineren Leistungen als herkdmmii-
che Zerstdubungsbrenner zu realisieren.
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Beschreibung

Es ist bekannt, daB der Wirmeiibergang im turbulen-
ten Zentrifugalstromungsfeld besonders intensiv ist (F.
Schultz-Grunow, Zeitschrift "Forschung auf dem Gebiet
des Ingenieurwesens”, Jahrgang 1951, Band 17, Heft 3,
Seiten 65ff). Dieser Effekt sorgt in einem Wirbelrohr
nach Ranque bzw. Hilsch dafiir, daB die mit Umge-
bungstemperatur eintretende Luft aufgetrennt wird in
zwei Luftstrdme, von denen der eine deutlich kalter (bis
<230K), der andere deutlich wirmer (bis >470K) als
die eintretende Luft ist (R. Hilsch, ” Zeitschrift fiir Na-
turforschung”, Jahrgang 1946, Band 1, Seiten 208ff). Die
erreichbaren Temperaturen hingen dabei bei gegebe-
ner Geometrie von dem Verhaltnis der austretenden
warmen und kalten Luftmengen ab. Einen Uberblick
iiber neuere Anwendungen sowie iiber geeignete Aus-
fithrungen des Wirbelrohrs vermittelt L. Bloos, Zeit-
schrift "Die Kilte- und Klimatechnik”, Nr.9/1991, Seiten
620,621.

Weiter ist bekannt, daB die Umsetzung fliissiger
Brennstoffe vollstindiger abliuft, wenn der Brennstoff
vor der Umsetzung verdampft wird. Eine gewiinschte
vollstdndige Verdampfung des Brennstoffs vor der Um-
setzung wird bisher nicht angewendet, weil die Leistung
des Brenners dabei nur ungeniigend geregelt werden
kann. Deshalb wird heute die Spriih- oder Flammverga-
sung angewendet, jedoch mit dem Nachteil, daB sich
groBere Brennstofftropfchen durch die Flamme bewe-
gen konnen, ohne vollstindig zu verdampfen und zu
verbrennen, wodurch der Wirkungsgrad sinkt, und die
gasférmigen und festen Emissionen zunehmen. Um aber
eine feine Vernebelung des Brennstoffs, wie sie fiir die
effektive und emissionsarme Umwandlung erforderlich
ist, zu erreichen, kann die in die Flamme eingespritzte
Brennstoffmenge nicht beliebig klein sein. Deshalb be-
sitzen Hausheizungen heute in der Regel so hohe Lei-
stungen, daB sie nicht kontinuierlich betrieben werden
konnen. Die bendtigte Heizleistung wird dabei durch
intermittierenden Betrieb des Brenners eingestelit. Die-
ser Betriebszustand bedingt aber im Mittel héhere Vor-
lauftemperaturen, und damit auch hohere Verluste, als
bei kontinuierlichem Betrieb der Hausheizung ndtig wi-
ren.

AuBerdem ist bekannt, daB selbst weniger fliichtige,
flissige Brennstoffe im Zentrifugalstrémungsfeld eines
Wirbelrohrs teilweise verdampft und mit Luft gemischt
werden konnen (DE-PS 2 87 835). Auch wird in dieser
Patentschrift beschrieben, daB dem aus dem Wirbelrohr
austretenden Brennstoff/Luft-Gemisch zusitzlich Se-
kundérluft fiir eine feinere Zerstdubung der noch im
Gemisch enthaltenen Brennstofftropfchen zugefiihrt
werden soll.

Der angegebenen Erfindung liegt das Problem zu-
grunde, die Emissionen bei der Umwandlung fliissiger
Brennstoffe in einem Brenner zu verringern, und den
Brennstoffverbrauch zu reduzieren.

Dieses Problem wird dadurch gelést, daf3 in ein Wir-
belrohr nach Ranque/Hilsch fliissiger Brennstoff gege-
ben wird. Der Brennstoff wird dabei entsprechend sei-
nem Partialdruck von dem Trigergas aufgenommen.
Weil der Partialdruck des Brennstoffs exponentiell mit
der Temperatur steigt, kénnen selbst wenig fliichtige
Brennstoffe bei den hohen Temperaturen, die am war-
men Ende des Wirbelrohrs erreicht werden kénnen, ein
brennbares Gemisch bilden. Das turbulente Strémungs-
feld im Wirbelrohr sorgt dabei fiir eine gute Vermi-
schung von Brennstoffdampf und Trigergas.
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Wenn durch geeignete Strémungsfithrung oder durch
Vorrichtungen zur Durchfithrung des Verfahrens ent-
sprechend der Patentanspriiche 2 und 3 erreicht wird,
daB der Brennstoff das Wirbelrohr nur gasférmig ver-
lassen kann, wird eine konstante Gemischzusammenset-
zung erreicht, solange fliissiger Brennstoff im Wirbel-
rohr enthalten ist. Daraus ergeben sich mehrere Vortei-
le gegeniiber herkémmlichen Brennern, nimlich:

1. Die Brennstoffzufuhr (kontinuierlich oder inter-
mittierend) hat keinen EinfluB mehr auf die Ge-
mischbildung. Dies erlaubt den intermittierenden
Betrieb der Pumpe fiir den fliissigen Brennstoff.

2. Die Brennstoffmenge die in den Brennraum ge-
langt, und damit auch die Brennerleistung, hingt
nur noch von der Temperatur des warmen Endes
des Wirbelrohrs ab. Diese Temperatur 148t sich
aber sehr effektiv durch Variation des Verhiltnis-
ses der austretenden warmen und kalten Luftstré-
me einstellen. Daraus ergibt sich die Méglichkeit,
die Brennerleistung einfach zu regeln (zum Beispiel
durch Drosselung des kalten Luftstroms), was einen
kontinuierlichen Betrieb einer Heizungsanlage
moglich macht.

3. Selbst wenn sich das Gemisch beim Eintritt in die
Brennkammer durch die Expansion abkiihlt, so daf3
Brennstoff auskondensiert, sind die entstehenden
Tropfchen deutlich kleiner und verbrennen deshalb
vollsténdiger, als es mit herkémmlichen Brennern
moglich ist.

Um den zusitzlichen Energieaufwand fiir die Kom-
pression des Trigergases in sinnvollen Grenzen zu hal-
ten, kann die Temperatur des warmen Endes des Wir-
belrohrs so hoch gewihlt werden, daB das Gemisch
iiberstoichometrisch in den Brennraum gelangt, wo ent-
sprechend Patentanspruch 4 Sekundiriuft zugemischt
wird. Dabei kann es, insbesondere bei wenig fliichtigen
Brennstoffen, erforderlich sein, einzelne Teile der Vor-
richtung entsprechend Patentanspruch 5 durch externe
Wirmezufuhr zu erwarmen. Der Vorteil der guten Re-
gelbarkeit geht dabei nicht verloren. Der intensive Wir-
meaustausch im turbulenten Zentrifugalfeld sorgt dabei
fur definierte Verhiltnisse am warmen Ende des Wirbel-
rohrs, egal bei welchem Temperaturniveau.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in Abb. 1
dargestellt, und wird im Folgenden niher beschrieben.
Komprimiertes Trigergas (iiblicherweise Luft) stromt
aus einem Druckbehilter (2) in der Nihe der Rohrwand
tangential in das Wirbelrohr (1).

Eine mogliche Dosierung des Trigergases durch ein
Ventil in der Zuleitung erscheint nicht notwendig, weil
der Trigergasstrom bestimmt wird durch den Zustand
am Eintritt in das Wirbelrohr, wo iiblicherweise der kri-
tische Zustand erreicht wird. Besonders hohe Tempera-
turdifferenzen zwischen den beiden Enden des Wirbel-
rohrs ergeben sich offenbar, wenn der Gaseintritt mog-
lichst nahe am kalten Ende (1b) liegt. Die turbulente
Strémung im Wirbelrohr sorgt dafiir, daB in der Nihe
der Rohrachse ein Teil des Gases zur Blendendffnung
am kalten Ende (1b) stromt und dabei Wirme abgibt.

Die Temperaturen an dem warmen (1a) und kalten
Ende (1b) des Wirbelrohrs sind, wie oben beschrieben,
bestimmt durch das Verhiltnis von warmem zu kaltem
Luftstrom. Dieses Verhiltnis wird in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel bestimmt durch Drosselung des kalten
Luftstroms, wobei auch die Drosselung des warmen
Luftstroms denkbar ist.
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In einiger Entfernung zum kalten Ende wird durch
eine kleine Offnung (3) im Wirbelrohr fliissiger Brenn-
stoff gepumpt. Der Ort dieser Offnung sollte méglichst
so gewihlt werden, daB der Brennstoff nicht mit dem
kalten Luftstrom in Berithrung kommen kann, weil da-
durch Brennstoff mit dem kalten Luftstrom aus dem
Rohr transportiert werden wiirde. Andererseits sollte
die Brennstoffzufuhr nicht zu nahe am warmen Ende
des Wirbelrohrs liegen, um einen mdglichst intensiven
Stoff- und Wirmeaustausch zwischen Trégergas und
fliissigem Brennstoff zu gewihrleisten. Das mit Brenn-
stoff gesittigte Tragergas tritt durch die Blende im war-
men Ende {1a) des Wirbelrohrs in den Brennraum (4),
wo der Brennstoff umgesetzt wird. Ublicherweise wird
der Eintritt in den Brennraum eine geeignete Stro-
mungsfithrung besitzen, wie sie von Gasbrennern be-
kannt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gemischbildung von Luft mit fliis-
sigem Brennstoff in einem Wirbelrohr, in weichem
der fliissige Brennstoff und die Luft unter Einwir-
kung eines turbulenten Zentrifugalfeldes gemischt
und das Gemisch einem Brennraum zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das Wirbelrohr
nach Hilsch ausgebildet ist und ein warmes sowie
ein entgegengesetztes, kaltes Ende mit jeweils ver-
engten Offnungsquerschnitten besitzt, wobei dem
warmen Ende das gasférmige, erwidrmte Gemisch
entnommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Austritt von fliissigem Brennstoff
am warmen Ende des Wirbelrohrs verhindert wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Austritt von f{liissigem
Brennstoff am kalten Ende verhindert, oder dort
austretender Brennstoff aufgefangen wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Gemisch am
warmen Ende iiberstoichometrisch eingestellt ist
und daB dem Brennraum Sekundérluft zugefiihrt
wird.

5. Vorrichtung der Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorangehenden Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB Teile des Wirbelrohrs
im Bereich der Luftzufuhr, der Brennstoffzufuhr
oder das Wirbelrohr selbst separat erwirmt wer-
den.
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Abbildung 1: Ausfithrungsbeispiel
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