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WAS MAN UBER DUSEN WISSEN SOLLTE

WAS BEWIPKT EINE DUSE ?
Die  Ol -Zers täubungs-Düse edr r l l t  2  wesent l i che  Aufgaben in r ' te f  ha l i . . )
e ines  Olbrenners :

I. ZERSTÄUBUNG
Wie gesagt,  d ie Duse beschleunigt  den Verdampiungs-Prozess
durch Aufbrechen des Ols rn vüinzige Tröpichen. Ein ige davcn rr r
der Grösse von 10 makron bei  e inenr Druck von 7 bar.
Die Ausbrei tung der Tröpfchen von einer Gal lone becJeckt  erne
Oberf läche von 17.5 Ouadrai 'Ki lomelern.
Einzelne Tröptchen-Grössen l iegen zwischen 0.002 = 0,05 mm bis
0,010 -  0,25 mm Die k le ineren Tröpfchen s ind l i r r  e ine schnel le
ruhige Zündung erforder l ich und bi lden eine Flammenfront  d icht
am Brennerkopf. Die grösseren Tröpfchen brauchen länger zur
Entzündung und hel fen die Brennkammer auszufül len.

2. D U RCHFLUSS-BEMESSUNG (Dosierung)
Eine Düse ist so konstruied und bemessen. dass sie eine bestimmte
Menge zerstäubendes Ol in die Brennkammer abgibl innerhalb
eines Bereiches von r 47" des angegebenen Werts.
Dies bedeutet, dass alle Belriebsbedrngungen sehr sorgiältig
übeMacht werden müssen. Es bedeulet ebentalls. dass Düsen
mit  v ie ler le i  Durchl luss Mengen zur Verfügung gestel l t  werden
müssen, um den grossen Bereich der Ertordernisse atlzudecken.
Unter 5 gph z.B. gibt es über 25 verschiedene Durchsatz-
Grössen, und 5 verschiedene Winkel werden als Standard enwar-
tet.

WIE ARBEITET EINE DÜSE ?
Nachdem wir erfahren haben, was eine Düse zu tun hat, wollen wrr
nun festste l len,  wre s ie es tut .
Zuvor jedoch wollen wir anhand eines Schnittmodells die wesenlli-
chen Teile der typischen DELAVAN-DüSe kennenlernen (Abb. 2).
Die Durchfluss-Menge, der Sprühwinkel und das Zerstäubungsmuster
hängen direkt  mi t  der Konslrdkt ion der Tangent ia l -schl i lze,  der
Wirbelkammer und der Dusen-Bohrung ab.
Zunächst  is t  e ine Kraf tquei le (Energie)  er{order l ich,  um das Öl  in
k le ine Tröpfchen aulzubrechen.
Dazu wird der Düse Druck, der von einer durch Motor angetriebe-
nen Pumpe aufgebaut wird, zugefürt (Abb. 1).
Die Druck-Energie alleine kann iedoch noch keine Zerstäubung
bewirken. Der Druck muss zunächsl in Geschwindigkeits-Energie
umgewandelt werden und dies wlrd bewtrkl durch die Umleitung des
unter Druck stehenden Öls durch Tanoent ia l -Schl i lze am
Verteilerkopf. Dadurch entsteht unler hoher öeschwindigkeit eine
Rotation in der Wirbelkammer. An dreser Stelle ist etwa die halbe
Druck'Energre in Geschwindigkei ls  Fnergie umgewandel l .
Au{ das OI wirken Zentrifugalkräfte in der Wirtrelkammer und lreiben
das Ol durch die Düsen-Bohruno. wober ein Luftkern rn der Mitte
entsteht  und dann ver lässt  das OI dre Düsen Bohrunq rn e iner
Hohl l r ichler-  Form.
Der "Tr ichter"  b i ldet  zunächst  ernen kegel lörmigerr  Öl f i tm. c ler  s ich
soweil ausdehnt, bis er zerilssen uirrd uncl lerne Flüssrgkeits-
Tröpfchen abschleudert (siehe Abb 4).

WOZU BRAUCHT MAN DUSEN ?
Zum besseren Vers tändn is ,  w ie  s ich  erne  Düse in  das  Gesamtb i ld
e ines  0 lb renners  e ln lüg l ,  v /o l len  wr r  uns  vorab  d ie  Vorausse lzL lngen

'L i r  e ine  w i rkungsvo l le  Verbrennung ln  Er innerung ru fen .
( . ^ ^ - H ^ . ^ 4  c r ^ s ^  - . ' ^ -  ! - ^  A r  - " . ' ^ .

den. d.h umgewandei l  v , /erden in Zerstäubungsnebel  oder Gas
bevor erne Verbrennung stat t f inden kann. l rn a l lgemernen wrrd
dies durch die Anwendung von Warme erzrel t

.  Der Olnebel  muss mit  Lul t  vermischt  werden. um den tur  dre
Verb' rennung erforder l ichen Sauerstof i  zur  Ver iugur.rg zu ste l len

.  Die Temperatur  d ieser Mischunq muss uber den Zirndpunkt
anslergen.

.  Ein kont inuier l icher Nachschub von Lut l  und Ol  muss s icherge-
ste l l t  werden für  e ine for t laulende Verbrennung.

. Die Verbrennungsstoffe selbst müssen aus der Brennkammer
entfernt  werden

Diese Schr i l te s ind für  a l le Arten voi l  Olbrennern er lorder l rch,  L l  h
dies gi l t  lür  Verdampfungs-Brenner Nieder.  und Hochdruck-
Brenner und ein ige Arten.von Rotat ions'Brennern.  Der e infachste
davon ist der Verdampfungs-Brenner, bei dem Ol in einer Schale zur
Entzündung gebracht  wird und der Ötdampl s ich mit  der edorder l i -
chen Lufl mischt.
In den meisten Fällen ist diese Verdampfungs-Methode zu nieder
für hoge Verbrennungswerte und kann in den unleren Werten nichl
geregel t  werden. Dies führt  uns wieder zurück zu unserer
Ausgangsfrage, wo,zu Düsen eingesetzl werden. Eine der Aufgaben
der Düse ist das Ol zu zerstäuben bzw. aufzubrechen in winzige
Tröp{chen, die in viel kützercr Zeit verdampfen, wenn sre hohän
Temperaturen ausgesetzt werden.
Diese Bescheibung :befasst sich hauptsächlich mit Hochdruck-
Zerstäubungs-Düsen, da diese die weiteste Anwendung tür Ölher-
zungen f inden.

Bohrung.

Wirbelkammer.

Niro-Stahl
Bohrungsplatte.

Tangentialschlitze.

Niro-Stah l-Verteller.

Messing{nnerkörper.

Messing Körper.

Sinter-Sieb.

Wie eine Düse arbeitet
Öl unter Druck Düsenbohrung

Schlilze .l-- . .t | '\

Ir{irbelk
innendruck

50% Wirbelkammer

ABB.1



WAS MAN ABER DUSE V WISSEfV SOÄ LTE

WIE WIRKT DEP DBUCK AUF DAS DUSEN-VEPHALTEN ?
i 'Jo imalervreise u. ; i rc j  ern Drt ick von 7 bis 

'10 
bar a ls ausreichend

zur Dr lsen'Zerstärbung angesel ien.
Zur Vei ' r - let r i l ichLrni t  beotrachlen wir  c i le Zerstäubung einer 22
q u i r _ u L r > c  r - ' c r  v ü r : u r i l s L r c i l u i l  u t L l u ( u r t  ( S t e l t e  A U U .  c - o , l .  D e t  i l t g -

derem Druck isi  üef kegelige Fi lm lang und die ar: ibrechenden
Tröpichen srnci gfoss und ungleich. Dann. bei ansteigendem
Druck. wird der Sprühwinkel besser def iniert.  Sobald ein stabi les
Musler Oebildel ast. veränderl ein ansteigender Druck den Winkel
cles TrichlerJi lms. der sich direkl an der Dilsen-Otfnunq bi ldet
nrcht mehr.
Bei höherem Druck jedoch stel l t  man fest, dass das Sprühbild . , ,r , , : : ,
der feineren Tröplchen nach innen schwenkt. Die Ursache ist,  . , : , ; i

dass an diesem Punkt der Luftdruck ausserhalb des Sprühkonus ,
höher ist als in der Mitte.
Der Druck hat jedoch auch noch eine andere Wirkung aut das
Düsen-Verhalten. Wie man erwarten sollte, müsste ein Anstd'litdn..,, ]r,]ll
des Druckes auch ein entsprechendes Ansteigen des i
Durchsatzes der Düse bewirken aufgrund der Annahme, dass
af le Faktoren gleich bleiben. ..,:t.,, ..a;..:.
Aus der Abb. 3 ist iedoch ersichtlich, dass dies nichtrder Fall ist. -, 

i
Ansteigender Druck reduziert auch die TrOpfchen-Gi$se inner- ;i
halb des Sprühkegels. Z.B. reduziert sich der fibüJchen-
Durchmesser bei Druck-Anstieg von 7 aul 20 bdii,{!li1,:p!:w3.421p

DIE WIRKUNG DES DRUCKS AUF DIE ,,,1,0r;;;.,..
DURCHFLUSSMENGE

Drücke in bar 7 B 1 0 1 4 1 7 20
Ol Durchsatz gph 1.00 1 . 1 2 1.23 1 . 4 1 1.58 1.73

.ji1 
,,,1,,,1,1111,,,,,.,, 
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DIE WTRKUNG DER VISKOSITA,T;AUF DASITTDUSEN-V{&i ,,,,
HALTEN
Die Öl-Viskosität ist ebenfalls ";n *"da;mafiör Fakto6 der äas
Düsen-Verhalten beeinflusst- Technisch definiert,"i'"i$tt:,di'b
Viskosität das Mass oesi.:Fiiesswiderstands inneifiäh, einer
Flüssigkeit Allgemein verständlicher spricht man von der Dicke
der Flüssigkeit. ir'.rrr,'r'r
Z.B. kann 1 Liler Heizöi':ii,_e.l schneller aus eine Kanne gegossen ,,,
werden als 1 Liter Teer. Dei Grund dafür ist. dass Teer "'n" u'",-r,],
höhere V,skosität als Heizöl hat bzw einen grösseren
Fliesswiderstand. ' : , : : : ' i1r, . . .  i t i  i : t l
Seltsamerweise ist das Verhalten an der Düse genau umgekehrt.
Wie wir noch qgllpt]lg€rden, s{eigert sich::,di6ri"Durchsalz-Menge'',',r.
bei höherer ViSkoS-iiäi:ll'r',,r1,1,,'l::,1',r,:l "",,,,.,,,,,,- .'"
Ein wesentlichei,fakbi zur Anderung der'Ol'Viskosität ist die
Temperatur. Viskosilät und Temperatur verhalten sich wie eine
t ^ / . . ^ o  l c i ö h ä  A h h  ? \

Gehl die Tempeiatur zurück, erhölii sich'itie Viskosität. Nehmen
wir z.B. Heizöl EL bei einer Tempelaturi\,.on 37,8" C dann hat es
etwa 2,6 mm1s (cSt).
Geht jedoch diei,Serpp"tutrt aut,-7' C zurück, so erhöht sich diu:r.,tr
V i s k o s i t ä t a u f - l 1 m m . / s ( c S { } , ; . - . ' . ] . . : : 1 . . . . � � � � � � � � Q �
Ein aussen liegender Vorrats6ehatter kann kaltes Öt entnä$än.
und kaltes Öl kann zu Problemen führen. Dabei wird sich fologn-"ir1,1il
des erergnen:
Das dicke Öl ftiesst innerhalb der Düse und durch die Schlitze in
die Wirbelkammer. Da es jedoch dicker ist, verringert sich'die
Rotations-Geschwindigkeit in der Wirbelkammer. Dies verur-
sacht ein Verdicken der Trichlerwände beim Verlassen der
Düsen-Bohrung und so l iefert die Düse tatsächl ich mehr
Brennstoff und grössere Tröpfchen. Die Folge ist, dass die
Flammenfronl sich vom Brennerkopl abhebt. In schlimmen
Fällen kann die Zerstäubung so schlecht sein, dass das Öl sich
nicht entzündet und/oder, wenn es entzündet, entwickell es eine
lange, enge und geräuschvolle Flamme.

A B B . 7

Temperatur '  C 38 27 1

Viskosität mm'/s {cst) 1 . O 3.2 8
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Obgleich solche Si tuat ionen nichl  of t  vorkommen. rst  es gui
zu wissen,  wie man das Problem angeht u i lc i  e ine Losu{rg
dagegen f indet .
In e in igen Fäl len haben Kundendienste herar ' lsgefr- inr len
dass  e i ne  E rhöhung  des  Pumpend rucks  Ve rbesse rung
br ingt .  Da jedoch erhöhter  Pumpendrr ick auch eine hohete
Durchf luss-Rate bewirkt ,  is t  emplehlenswer l .  d le nachsie
kle inere Düsen-Grösse zu wählen.  Nach der Zündung der
Flamme wirkt  s ie wie ein Olvorwärmer und das Viskosi tats-
Problem hört  nach 10-15 Min.  auf .  Der Brenner kann mrt  d ie
ser Einstel lung ohne Schaden lür  d ie Pumpe belassen wel

den-

WAS BEEINFLUSST DIE TRöPFCHEN-GPöSSE ?
Vielfach wird angenommen, dass die kleinst-möglrchen
Tröpichen für al le Anwendungen am meisten ersirebenswed
seien.
Für einige Fäl le kann es zutreffen; doch gi l t  es nicht für die
ganze Anwendungsbreite.
lm al lgerneinen gi l t  als erstrebenswertes Ziel eine Iröplchen-
Grösse und eine Zerstäubung zu f inden, die die ruhigste und
wirkungsvollste Verbrennung sicherstellt und dies sind einige
der hauptsächl ichen Faktoren, die die Tröpfcnen Grösse
beeinf lussen:
. Düsen mit grösserem Durchsatz erzeugen im allgemeinen

grössere Tröpfchen, vorausgesetzt, der Druck, die Ol-
Eigenschaften und der Zerstäubungs-Winkel bleiben die
gleichen.
Eine 10 gph-Düse z.B. erzeugt grössere Tröpfchen als eine
5 gph-Düse.
Dies ist eines der Gründe, weshalb in manchen Brennern
Doppel-Düsen für eine bessere Verbrennung zum Einsatz
kommen.

. Grosser Düsen-Winkel. Je breiter der Düsen Wrnkel deFto
kleiner die Tröpfchen-Grösse.

. Hohe Viskosität, also dickflüssiges Ol, erzeugt grossere
Tröpfchen im Sprühbild bei gleichem Druck

. Höherer Zerstäubungsdruck ieduTiert die Tröpfchen-
Grösse.

W I E BEEI N F LUSST LU FTU EERSCHUSS DAS
DÜSENVERHALTEN ?
Überschüssige Luft im System kann zu .Fehlern führen.
Natürlich muss ein Brenner für ein gutes Ol-/Luft'Gemisch
ausreichend Luft zuführen, um eine vol lständige rauchfrere
Verbrennung sicherzustel len.
Unglücklicherweise wird bei steigendem Luttüberschuss die
Wärme-Übertragung reduziert.
Ein sorgfältiger Ausgleich zwischen dem Rauchproblen.r
(verursachl durch ungenügenden LufJüberschuss) und redu'
zierter Wärme-Ubertragung {aufgrund übermässigem
Lufiüberschuss), muss erzielt  werden.
Auch ein Luftleck im Svstem führt zu einem
Wirkungsgradverlust. fs kühlt die Verbrennungsgase ,rb
vermindert deren Temperatur und führt zu einenr Anstre.!
der Abgastemperatur.

WIE BEMISST MAN DIE DURCHFLUSS.MENGE ?
Hochc i ruck-Öizers räubungs-Düsen werc ie r r  in  r i re ie r ie r
Durchfiuss-Grössen angeboten, so dass keine Noiwendrghe' l
für speziel l  klaibrief le Düsen erforderl ich isl .
Al lgemein gi l t ,  dass zur Kesselwasser- ocjer l i /armlui l-

Bereitung die kleinste Durchsatz-Rate. die ein Haus anr kal
lesten Tag ausreichend erwärmt, als die r icht ige Grösse gi l l
und auch als die wirtschaft l ichste.
Eine andere Richtl inie ist die Durchtluss-Menge so zl luväh-
len, dass sie eine vernüntt ige Abgas-Temperalur unabhangig
von der Kessel-Belastung sicherstel l t .

Scltlitze Düsenbohrung

Hohe Viskositöl, atso dickflüssiges Ö1.

ABHANGIGKEITEN: Beispiel Heizöl EL

TEMPERATUR VISKOSITAT OLDURCHSATZ

wärmer = dünner = weniqer !

kä l te r  =  d icker  =  mehr  !

a l s  20 '  C  a l s  3  mm ' / s  a l s  Düsenanqabe

Wirbelkommer


