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WAS MAN UBER DUSEN WISSEN SOLLTE

WAS BEWIRKT EINE DUSE ?

Die OI-Zerstaubungs-Dise erllt 2 wesentliche Aufgaben innerhalp
eines Olbrenners:

1. ZERSTAUBUNG

Wie gesagt, die Dise beschleunigt den Verdamptungs-Prozess
durch Aufbrechen des Ols in winzige Tropichen. Einige davon in
der Grosse von 10 mikron bei einem Druck von 7 bar.

Die Ausbreitung der Tropfchen von einer Gallone bedeckt eine
Oberfiache von 17.5 Quadrai-Kilometern.

Einzelne Tropfchen-Grossen liegen zwischen 0,002 = 0,05 mm bis
0,010 = 0,25 mm. Die kieineren Tropfchen sind flir eine schnelle
ruhige Zindung erfordertich und bitden eine Flammenfront dicht
am Brennerkopt. Die grosseren Tropichen brauchen langer zur
Entziindung und helfen die Brennkammer auszuflilien.

2. DURCHFLUSS-BEMESSUNG (Dosierung)

tine Dise ist so konstruiert und bemessen, dass sie eine bestimmte
Menge zerstdubendes Ol in die Brennkammer abgibt innerhaib
eines Bereiches von + 4% des angegebenen Werts.

Dies bedeutet, dass alle Betriebsbedingungen sehr sorgidltig
Gberwacht werden missen. £s bedeutet ebenfalls,’ dass Disen
mit vielerei Durchfiuss-Mengen zur Verfiigung gestelt werden
missen, um den grossen Bereich der Erfordernisse abzudecken.
Unter 5 gph z.B. gibl es uber 25 verschiedene Durchsatz-
Grossen, und 5 verschiedene Winkel werden als Standard enwar-
tet.

WIE ARBEITET EINE DUSE ?

Nachdem wir erfahren haben, was eine Diise zu tun hat, wollen wir,
nun feststellen, wie sie es tut.

Zuvor jedoch wollen wir anhand eines Schnittmodells die wesentli-
chen Teile der typischen DELAVAN-Dise kennenlernen (Abb. 2).
Die Durchfluss-Menge, der Sprithwinkel und das Zerstaubungsmuster
hangen direkt mit der Konstruktion der Tangential-Schlitze, dér
Wirbelkammer und der Dusen-Bohrung ab. 3

Zunachst ist eine Kraftquelle (Energie) etforderlich, um- das Ol in
kleine Tropfchen aufzubrechen.

Dazu wird der Dise Druck, der von einer durch Motor angetnebe-
nen Pumpe aufgebaut wird, zugefurt (Abb. 1).

Die Druck-Energie alleine kann jedoch noch keine Zerstdubung
bewirken. Der Druck muss zunachst in Geschwindigkeits-Energie
umgewandelt werden und dies wird bewirkt durch die Umleitung des
unter Druck stehenden Ols durch Tangential-Schlitze am
Verteilerkopf. Dadurch. entsteht unter hoher Geschwindigkeit eine
Rotation in der Wirbelkammer-An dieser Stelle ist etwa die halbe
Druck-Energie in Geschwindigkeits-Energie umgewandelt.

Auf das Ol wirken Zentrifugalkrafte in der Wirbelkammer und treiben
das Ol durch die:Diisen-Bohrung, wobei eifi Luftkern in der Mitte
entsteht und dann verlasst das O1 die Disen Bohrung in einer
Hohitrichter-Form.

Der "Trichter” bildet zunachst einen kegelidrmigen Olfilm. der sich
soweit ausdehnt, bis er zerrissen*wird und feine Flissigkeits-
Tropfchen abschieudert (siehe ABb. 4).

WOZU BRAUCHT MAN DUSEN ?

Zum besseren Verstdndnis, wie sich eine Dise in das Gesamibild
eines Olbrenners.emnfigt, wollen wir uns vorab die Voraussetzungen
fir eine wirkungsvolle Verbrennung in Erinnerung rufen.

a:Stafle muss das Ot ar autharaital e

= bl : f
afte muss das O zuvor aufbereitel wer-

= Wie alle brennbar
den. dh umgeWanden werden in Zerstaubungsnebel oder Gas
bevor eine Verbrennung stattfinden kann. Im aligemeinen wird
dies durch die Anwendung von:-Warme erzielt

» Der Olnebel muss mit Luft vermischt werden. um den fir die
Verbrennung erforderlichen Sauerstoff zur Verflgung zu stelien

» Die:Temperatur dieser Mischung muss Uber den Ziindpunkt
ansteigen.

«:Ein kontinujerlicher Nachschub van Luft und O muss sicherge-
stellt werden fir eine fortlaufende Verbrennung.

* Die: Verbrennungsstoffe selbst missen aus der Brennkammer
entfernt werden.

Diese Schritte sind far alle Arten von Olbrennern erforderlich, . d.h.

dies gilt fiir Verdampfungs-Brenner. Nieder- und, Hochdruck-

Brenner und einige Arten:von Rotations-Brennern. Der einfachste

davon ist der Verdampfungs-Brenner, bei dem Ol in einer Schale zur

Entziindung gebracht wird und der Oldampf sich mit der _erforderii-

chen Luft mischt.

In den meisten Féllen ist diese Verdampfungs-Methode:zu nieder

fur hoge Verbrennungswerte und kann in den unteren:Werten nicht

geregelt ‘werden. Dies fihrt uns wieder zurick :zu unserer

Ausgangsfrage, wozu Diisen eingesetzt werden. Eine der Aufgaben

der Dise ist das Of zu'zerstauben bzw. aufzubrechen in winzige

Tropfchen, die in viel kiirzerer Zeit verdampfen, wenn sie hohen

Temperaturen ausgesetzt werden.

Diese Bescheibung :befasst sich hauptsachlich mit Hochdruck-

Zerstaubungs-Diisen, da-diese die weiteste Anwendung fir Olhei-

zungen finden. * i

D Bohrung.
~~Wirbelkammer.
Niro-Stahl
Bohrungsplatte.

" Tangentialschlitze.
‘Niro-Stahl-Verteller.
™ Messing-Innerkérper.

* Messing Korper.

—— Sinter-Sieb.

ABB.2

Wie eine Duse arbeitet

Ot unter Druck Diisenbohrung

Schiitze
\\

Wirbelkaminer

innendruck Schlitze

Wirbelkammer

ca. 50% geringer
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WIE WIRKT DER DRUCK AUF DAS DUSEN-VERHALTEN ?
MNormaterweise wird ein Druck von 7 bis 10 bar als ausreichend
zur Dusen-Zerstaubung angesehen.

Zur Verdeutlichung beobachten wir die Zerstdubung einer 22
gpit-Duse bei verschiedenen Dricken {siehe Abb. 4-6). Bei nie-
derern Druck ist der kegelige Film lang und die aufbrechenden
Tropfchen sind gross und ungleich. Dann. bei ansteigendem
Druck. wird der Sprahwinkel besser definiert. Sobald ein stabiles
Muster gebildet isi. verandert ein ansteigender Druck den Winkel
des Trichterfilms. der sich direkt an der Disen-Offnung bildet
nicht mehr.

Bei hoherem Druck jedoch stellt man fest, dass das Sprihbild
der feineren Tropichen nach innen schwenkt. Die Ursache ist,
dass an diesem Punkt der Luftdruck ausserhalb des Sprithkon
hoher ist als in der Mitte.

Der Druck hat jedoch auch noch eine andere Wirkung a
Dusen-Verhalten. Wie man erwarten solite, misste ein Anste
des Druckes auch ein entsprechendes Ansteiger
Durchsatzes der Diise bewirken aufgrund der Anna
alle Faktoren gleich bleiben.

Aus der Abb. 3 ist jedoch ersichtlich, dass dies nicht
Ansteigender Druck reduziert auch die Tropfchen-G
halb des Sprihkegels. Z.B. reduziert sich
Durchmesser bei Druck-Anstieg von 7 auf 20 bal

DIE WIRKUNG DES DRUCKS AUF DIE
DURCHFLUSSMENGE

Driicke in bar 7 8 10 14
Ot Durchsatz gph| 1.00 | 1.12 1.23 | 1.41

HALTEN e
Die Ol-Viskositat ist ebenfalls ein wesentlicher Fakto
Dusen-Verhalten beeinflusst, Techmsch definiert

héhere Viskosit
Fliesswiderstand. :
Seltsamerweise ist das |
Wie wir noch si

-Viskositat ist die
ten sich wie eine

Ein aussen liegender Vorrats
und kaltes Ol kann zu Problemen filhren. Dabei wird sich fol
des ereignen:

Das dicke Ot fliesst innerhalb der Duse und durch die 2
die Wirbelkammer. Da es jedoch dicker ist, verringert sich die
Rotations-Geschwindigkeit in der Wirbelkammer. Dies verur-
sacht ein Verdicken der Trichterwdnde beim Verlassen der
Dasen-Bohrung und so liefert die Dise tatsachlich mehr

Tperafur

Brennstoff und gréssere Tropfchen. Die Folge ist, dass die ABB. 7
Flammenfront sich vom Brennerkopi abhebt. In schlimmen
Falien kann die Zerstdubung so schlecht sein, dass das Ol sich Temperatur ° C 38 27 -1 -7

nicht entziindet und/oder, wenn es entzondet, entwickelt es eine
lange, enge und gerduschvolle Flamme.

Viskositat mm?s (cSt) 2.6 3.2 8 11
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Obgleich solche Situationen nicht oft vorkommen, st es gui ] B
zu wissen, wie man das Problem angeht und eine Losung Schlifze Ddsenbohrung

dagegen findet \
In einigen Fallen haben Kundendienste herausgefunden N
dass eine Erhdhung des Pumpendrucks Verbesserung A
bringt. Da jedoch erhdhter Pumpendruck auch eine hohere
Durchfluss-Rate bewirkt, ist empfehlenswert. die nachsie
kleinere Diisen-Grésse zu wahlen. Nach der Zandung der s 2
Flamme wirkt sie wie ein Olvorwarmer und das Viskositats- P Lt S S
Problem hért nach 10-15 Min. auf. Der Brenner kann mit die- ;
ser Einstellung ohne Schaden fir die Pumpe belassen wer-
den.

Kaltes Ol
WAS BEEINFLUSST DIE TROPFCHEN-GROSSE ?
Vielfach wird angenommen, dass die kleinst-moglichen
Tropichen for alle Anwendungen am meisten ersirebenswert
seien.

Fir einige Falle kann es zutreffen; doch gilt es nicht fir d;e

ganze Anwendungsbreite.

im allgemeinen gilt als erstrebenswertes Ziel eine Tropfchen-

Grosse und eine Zerstaubung zu finden, die die ruhigste und

wirkungsvoliste Verbrennung sicherstelit und dies sind einige

der hauptsachlichen Faktoren, die die Tropfchen—Grosse
beeinflussen: :

* Disen mit grosserem Durchsatz erzeugen im allgemeinen
gréssere Trépichen, vorausgesetzt, der Druck,. die OI-
Eigenschaften und der Zerstdubungs-Winkel bleiben die
gleichen.

Eine 10 gph-Dise z.B. erzeugt grossere Tropfchen als eine
5 gph-Diise.

Dies ist eines der Griinde, weshalb in° manchen Brennern
Doppel-Diisen fiir eine bessere Verbrennung zum Emsatz
kommen.

+ Grosser Diisen-Winkel. Je breiter der Dilsen- kael desto
kleiner die Tropfchen-Grisse. B

* Hohe Viskositat, also dickflissiges Ol, erzeugt grossere Hohe Viskositét, also dickfliissiges ol
Trépfchen im Spriihbild bei gleichem Druck. F

* Hoherer Zerstaubungsdruck reduziert die Tropfchen-

Grosse. )

WIE BEEINFLUSST LUFTUBERSCHUSS DAS..

DUSENVERHALTEN ? :

Uberschiissige Luft im.System kann.zu Fehlern fihren.

Natiirlich muss ein Brenner fir ein gutes’ Ol-/Luft-Gemisch ABHANGIGKE’TEN Beispiel HelZOI EL
ausreichend. Luft zifihren, um eine vollstand[ge rauchfrere 5

Verbrennung sicherzustellen. ; o =
Ungluckllcherwelse wird bei stelgendem Luftiberschuss die TEMPERATUR VISKOSITAT OLDURCHSATZ
warme-Ubertraging reduziert.”

Ein sorgfaltiger Ausgleich zwrschen dem Rauchproblem ¢ . .
(verursacht durch ungeniigenden. L uftiiberschuss) und redu- warmer = dunner = weniger !
zierter Warme-Ubertragung {aufgrund Gberméassigem
Luftiberschuss), muss erzielt werden.

Auch ein Luftleck im Systemfahrt zu einem kalter = dicker = mehr !
Wirkungsgradverlust. Es kihlt die Verbrennungsgase ab
vermindert deren Temperatur und fGhrt zu einem Ansneg
der Abgastemperatur. als 20" C als 3 mm/s als Diisenangabe

WIE BEMISST MAN DIE DURCHFLUSS-MENGE 2
Hochdruck-Oizerstdaubungs-Diisen  werden in  vieleriel
Durchfluss-Grossen angeboten, so dass keine Notwendigkeit
fur speziell klaibrierte DUsen erforderlich ist.

Allgemein gilt, dass zur Kesselwasser- oder Warmluft-
Bereitung die kleinste Durchsatz-Rate. die ein Haus am kal-
testen Tag ausreichend erwarmt, als die richtige Grosse gilt
und auch als die wirtschatftlichste.

Eine andere Richtlinie ist die Durchfluss-Menge so zu wah-
len, dass sie eine verninftige Abgas-Temperatur unabhangig
von der Kessel-Belastung sicherstellt.



