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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf
dem Oberbegriff von Anspruch 1 und eine Brenn-
kraftkolben-Einrichtung gemaf Anspruch 11.

Stand der Technik

[0002] Bei hohen Verbrennungstemperaturen wer-
den Stickoxide (NO,) in dem Zylinder der Kolbenma-
schine erzeugt, die mit den Abgasen in die Luft gelan-
gen. Aufgrund umweltbedingter schadlicher Auswir-
kungen durch die Stickoxid-Emissionen wurden An-
strengungen unternommen, um diese zu minimieren.

[0003] Das Hinzufiigen von Wasser zur Verbren-
nungsluft fir den Verbrennungsvorgang reduziert in
allgemein bekannter Weise die Generierung von
Stickoxid-Emissionen. Dieses Phanomen basiert un-
ter anderem auf dem Kuhleffekt des Wassers. In der
Praxis wird das Hinzufigen von Wasser zu dem Ver-
brennungsprozess der Brennkraftkolbenmaschine
praktisch in hauptsachlich drei alternativen Weisen
vollzogen, so dass das Wasser entweder direkt in die
Brennkammer der Maschine geflihrt wird, das Was-
ser mit dem Brennstoff als Brennstoff-Emulsion zuge-
fuhrt wird oder das Wasser durch einen Ansang-Luft-
kanal in die Ansaugluft gebracht wird.

[0004] In der Verodffentlichung US 5758606 ist ein
Verfahren zum Zufihren von Wasser in die Ansaug-
luft der Maschine nachfolgend dem Abgas-Lader dar-
gestellt. Das Wasser wird zunachst mit dem Kihl-
wasser der Maschine erwarmt und in einem separa-
ten Befeuchtungsturm gebracht, in dem das zu Nebel
versprihte Wasser verdampft. Diese Art der Anwen-
dung ist beispielsweise aufgrund des Raumerforder-
nisses dieses Befeuchtungsturmes unpraktisch und
sie birgt auch ein gewisses Sicherheitsrisiko, da der
groRvolumige Befeuchtungsturm unter hohem Druck
arbeitet. Ebenso  zeigen die = Dokumente
EP-A-0916836, US-A-4960080, EP-A-1076169 und
US-A-6082311 eine Maschine mit Ladevorrichtung,
bei der der Wassergehalt der Verbrennungsluft er-
hoéht wird, bevor die Luft in die Brennkammer gefihrt
wird.

[0005] Das Zufuhren von Wasser in die Ansaugluft
zum Verbrennungsraum vermindert an sich nicht die
Achsleistung der Maschine, jedoch es bei bestimm-
ten Bedingungen erforderlich, dass die Temperatur
der Ansaugluft angehoben wird, so dass die Luft-
feuchtigkeit im Hinblick zur Reduzierung der Sticko-
xid-Emissionen ein ausreichendes Niveau erreichen
kann, auf welchem Niveau seinerseits die Massen-
stromungsrate und der Sauerstoffgehalt der Luft re-
duziert ist. Die Menge an Wasser, die durch die Ver-
dampfung im Verbrennungsraum erhalten wird, kann
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deshalb nur diejenige Menge sein, die in Gasform zu
den Druck- und Temperaturbedingungen der An-
saugluft vorliegend bleibt. Damit ist der Betrag an
Wasser, der zusammen mit der Ansaugluft im Ver-
brennungsraum erhalten wird, durch die Sattigung
des Wasserdampfs zu den Bedingungen der An-
saugluft begrenzt. Die Menge an bendtigtem Wasser
ist relativ hoch, da ein Teil des Wassers nicht genutzt
werden kann, weil es wahrend des Ausstol3- und An-
saugtaktes austritt, d.h. wahrend sowohl das An-
saugventil als auch das Auslassventil gleichzeitig ge-
offnet sind.

[0006] In der Veroéffentlichung EP 0 683 307 A1 ist
eine Ausristung zum Zufiihren von Wasser direkt in
die Maschinenzylinder in Abhangigkeit der Zindrei-
henfolge der Maschine aufgezeigt. Hierbei wird Was-
ser wahrend des Ansaugtaktes in gesteuerter Weise
durch eine Regeleinheit unter Einbezug der Rotati-
onsgeschwindigkeit der Maschine, der Position des
Kolbens und/oder der Betriebsbedingungen der Ma-
schine als Eingangsdaten eingespriht. Bei dieser Art
von Lésung ist das Problem beispielsweise eine opti-
male Wasserverteilung im Brennraum, so dass nicht
zu viel Wasser eingespriiht werden darf und anderer-
seits die gewiinschte Wirkung erhalten wird. Uber-
dies erfordert das direkte Zufiihren von Wasser in
den Brennraum eine ziemlich komplizierte Ausrus-
tung. Das Zufihren von Wasser und Brennstoff kann
auch alternativ mit derselben Duseneinrichtung voll-
zogen werden.

[0007] Das Zufiihren von Wasser direkt in den
Brennraum ist als solches auch bekannt, wenn Was-
ser mit dem Brennstoff als eine Emulsion zugefuhrt
wird. Diese Losung ist in vielfacher Hinsicht vorteil-
haft, jedoch liegt das besondere Problem darin, dass
die Ausristung hinsichtlich ihrer durch die kombinier-
te Brennstoff- und Wasserzustromrate bestimmte Ka-
pazitat hoch zu bemessen ist. In diesem Fall ist ins-
besondere bei Teillastbetrieb die Arbeitsweise nicht
wirklich optimal. In der Veroéffentlichung EP 0 742 363
ist eine Lésung flr das Problem der herkdmmlichen
Brennstoff-Wasser-Emulsion-Einspritzung aufge-
zeigt. An sich zeigen die Zubereitungssysteme einer
Brennstoff-Wasser-Emulsion einen relativ komplizier-
ten Aufbau, und die Steuerung der darin befindlichen
Wassermenge ist langsam.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren und eine Vorrichtung zum Redu-
zieren von Stickoxid-Emissionen und ebenso einer
Rauchbildung in einer Kolbenmaschine mit Ladevor-
richtung vorzusehen, das auf der Nutzung der Vortei-
le von Wasser im Verbrennungsprozess basiert, bei
der jedoch die Nachteile im Stand der Technik im We-
sentlichen eliminiert sind. Genauer gesagt ist es eine
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor-
richtung aufzuzeigen, bei denen eine Wasser-Brenn-
stoff-Emulsion verwendet wird, wie dies in der Verof-
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fentlichung EP 0 742 363 gezeigt ist, bei der jedoch
die Nachteile dieses Systems und des Verfahrens eli-
miniert sind.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Die Aufgaben der Erfindung sind im Grund-
satz gemal den Anspriichen 1 und 11 gel6st, wobei
Details aus den anderen Ansprichen hervorgehen.

[0010] In dem Verfahren gemaf der Erfindung zur
Reduzierung von Stickoxid-Emissionen (NO,) in ei-
ner geladenen Kolbenmaschine wird der Druck der
Verbrennungsluft mittels einer Ladevorrichtung auf
ein Niveau angehoben, wobei Wasser als eine Emul-
sion in den Brennraum der Maschine mit derselben
Einspritzausristung wahrend der Brennstoff-Einsprit-
zung eingespriiht wird. Uberdies wird der Wasserge-
halt der Verbrennungsluft in dem Verfahren angeho-
ben, bevor die Verbrennungsluft in den Brennraum
der Maschine gebracht wird, wobei der erforderliche
Gesamtgehalt des Wassers durch Regulieren der in
die Verbrennungsluft zugeflihrten Wassermenge ein-
gestellt wird.

[0011] Gemal dem Verfahren der Erfindung wird
wahrend des Laufs der Maschine sowohl der Bedarf
an Wasser und die Zufuhr-Lokation kontinuierlich auf
der Grundlage von Messdaten und/oder der Bestim-
mung der Betriebsbedingungen der Maschine wie
auch gemal der Leistungsanforderung des Brenn-
stoff-Zufuhrsystems bestimmt. Auf diese Weise kann
die von dem Brennstoff-Zufuhrsystem erhaltene ex-
akte Information Uber den Betrag der einzusprihen-
den Brennstoff-Wasser-Emulsion und auf diese Wei-
se auch Uber den Betrag an Uber diesen Weg einge-
fuhrtem Wasser verwendet werden.

[0012] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung wird der Brennstoffbetrag gemaf der Belastung
der Maschine eingestellt; der Betrag an mit dem
Brennstoff zuzufiihrendem Wasser wird so einge-
stellt, dass er an seinem Maximum der Differenz der
Zufuhrmenge entsprechend der maximalen Auslas-
tung des Brennstoff-Zufuhrsystems und der zuzufiih-
renden Brennstoffmenge entspricht, und dass die
Menge an in die Brennluft zuzufihrendem Wasser
derart eingestellt ist, dass dessen Quantitat zumin-
dest dem Betrag zum Ausgleichen der Differenz des
vorbestimmen Stickoxid-Emissionsniveau und dem
Stickoxid-Emissionsniveau entspricht, das durch die
mit dem Brennstoff zugeflihrte Wassermenge hervor-
gerufen wird.

[0013] Gemal einer anderen Ausflihrungsform der
Erfindung wird die Wassermenge der Brenn-
stoff-Wasseremulsion nahezu konstant gehalten. Ge-
nauer gesagt wird die Menge an der Verbrennungs-
luft zuzufihrendem Wasser gemafy der Maschinen-
last eingestellt, vorteilhaft gemaR dem Druck der Ver-
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brennungsluft. Um das Wasser immer in einer vorteil-
haften Form in die Verbrennungsluft einsprihen zu
kénnen, ist die Injektion praktischerweise so umge-
setzt, dass der Einspritzdruck in jeder Dise nahezu
konstant aufrechterhalten wird. Die Menge an einzu-
sprihendem Wasser wird eingestellt, indem die Men-
ge an erforderlichen Disen zu jedem bestimmten
Zeitpunkt in Betrieb gehalten wird. Deshalb liegen
mehrere Dlsen vor, die gemafl dem An-/Aus-Prinzip
eingestellt sind, in welchem Fall es notwendigerwei-
se immer DuUsen geben muss, die in Verwendung
sind.

[0014] GemaR der Erfindung weist die Brenn-
stoff-Wasser-Emulsion vorteilhafterweise Wasser im
Bereich von 10% bis 55% des Brennstoffanteils auf,
wobei der Anteil an mit der Brennluft zuzufihrendem
Wasser 0,5-5 Mal dem Betrag des zugeflhrten
Brennstoffs entspricht. Der Wassergehalt der Brenn-
stoff-Wasser-Emulsion ist nahezu konstant gehalten,
mit anderen Worten wird dieser gemafl den Dynami-
ken schneller Lastvariationen der Maschine nicht um-
gestellt. Gegenuber der Einstellung der Menge an zur
Brennluft zuzufihrendem Wasser ist eine Steuerung
vorgesehen, die auf der tatsachlichen Last der Ma-
schine basiert. Das der Brennluft zugesprihte Was-
ser ist vorteilhafterweise flissig, es kann jedoch in ei-
nigen Fallen Dampf sein.

[0015] Die Steuerung des Verfahrens ist Uberdies
vereinfacht, wenn die Menge an der Brennluft zuzu-
fuhrendem Wasser so eingestellt ist, dass sie leicht
groRer ist als die Menge an Wasser, die theoretisch
zur Sattigung der Luft erforderlich ist, wobei das Was-
ser, das in flissiger Form zuriickbleibt, aus der
Brennluft separiert wird, bevor die Luft in den Brenn-
raum der Maschine gefuhrt wird.

[0016] Die Kolbenmaschine gemal der Erfindung
weist mehrere Zylinder, einen Turbolader, der in Stro-
mungsverbindung mit jedem der Zylinder durch einen
Brennluft-Kanal verbunden ist, sowie eine Ausris-
tung zum Zufiihren der Brennstoff-Wasser-Emulsion
und zusatzlich Dusen in Verbindung mit den Zylin-
dern zum Zufuhren der Brennstoff-Wasser-Emulsion
an jedem Zylinder auf. Uberdies ist in der Kolben-
brennkraftmaschine gemafR der Erfindung eine Du-
seneinrichtung vorgesehen, die eine Anzahl von DU-
sen aufweist, die unabhangig gedtffnet und geschlos-
sen werden kdnnen, welche Einrichtung in dem
Brennluftkanal angeordnet ist, um das Wasser der
Brennluft nachfolgend dem Turbolader in der Rich-
tung des Brennluft-Stroms zuzuflihren.

[0017] In dem Brennluft-Kanal ist vorteilhafterweise
mindestens ein Tropfenseparator zum Separieren
von flissigem Wasser aus der Brennluft eingepasst,
bevor diese an den Zylinder der Maschine geflhrt
wird. Die Maschineneinrichtung weist Uberdies vor-
teilhaft eine Wasservorheizeinrichtung auf, die mit
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der besagten Dusenrichtung verbunden ist, in wel-
chem Fall der Tropfenseparator in Stromungsverbin-
dung mit der Wasservorheizeinrichtung steht.

[0018] Mehrere Vorteile werden mit der Erfindung
erhalten, wie beispielsweise eine wirkungsvollere
kombinierte Reduktion an Stickoxiden und Rauchbil-
dung in den Abgasen. Uberdies ist der Gesamtwas-
ser-Verbrauch nach dem erfindungsgemafien Ver-
fahren ebenso geringer als bei bekannten Losungen,
und auch der Brennstoff spezifische Verbrauch ist ge-
mafl dem Erfindungsverfahren sehr gering. Bei der
erfindungsgemalen Lésung wird die Brenn-
stoff-Tropfenbildung und auf diese Weise die Ver-
brennung als solche effizienter, wenn das Wasser in
der Form einer Emulsion in den Brennstoff verdampft
wird, was zur Auflésung des Brennstoff-Tropfens
fuhrt.

[0019] Die Erfindung wird nun in exemplarischer
Weise mit Bezug auf die beigefligte Zeichnung naher
beschrieben, in der Fig. 1 eine schematische Dar-
stellung einer erfindungsgemaRen Ausfuhrungsform
zeigt.

[0020] In Eig. 1 bezeichnet die Bezugsziffer 1 eine
Kolbenbrennkraftmaschine, die in an sich bekannter
Weise mit einem Turbolader 2 verbunden ist. In Ver-
bindung mit jedem Zylinder der Maschine 1 ist eine
Brennstoff-Einspritzdise 7 angeordnet, mittels der
eine Mischung aus Brennstoff und Wasser, eine
Brennstoff-Wasser-Emulsion in die Maschine gefiihrt
wird. Das System umfasst ferner eine Einrichtung
zum Zufiihren der Brennstoff-Wasser-Emulsion 7°.
Es ist moéglich, dass der Brennstoff als endfertigte
Emulsion vorbereitet ist, in welchem Fall die Einrich-
tung 7' priméar nur die Brennstoff-Zufuhreinrichtung
umfasst, wobei es ebenso moglich ist, dass die Ein-
richtung zum Zufihren der Brennstoff-Wasser-Emul-
sion auch eine Ausristung zum Erzeugen der Brenn-
stoff-Wasser-Emulsion umfasst. Das Zufuhren der
Brennstoff-Wasser-Emulsion reduziert in betrachtli-
cher Weise die Stickoxid-Emissionen der Maschine.
Der Betrag an Wasser in der Brennstoff-Was-
ser-Emulsion wird in vorteilhafter Weise konstant ge-
halten, wobei das Wasser typischerweise von 10%
bis 55% der Brennstoffmenge ausmacht. Der Was-
sergehalt des Brennstoffs kann so hoch wie mdglich
gehalten werden, wobei jedoch die durch das Brenn-
stoff-System und den verwendeten Brennstoff ge-
setzten Grenzen zu beachten sind. Wenn sich die
Anteile an Wasser und Brennstoff andern, erfolgt dies
in vorteilhafter Weise gemaf der Lastanforderung an
die Maschine.

[0021] In dem Kanal 3, mit dem der Super-Lader 2
mit der Maschine verbunden ist, ist eine Diisenein-
richtung 4 in Verbindung mit der Leitung 12 zum Zu-
fihren von Wasser an die Verbrennungsluft angeord-
net. Es kann ebenso eine entsprechende Diisenein-
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richtung 4' vor dem Kompressor des Super-Laders
vorliegen. In der Figur ist das Wassersystem mit der
Bezugsziffer 11 dargestellt. Gemafl den Anforderun-
gen kann dieses beispielsweise einen Dampfgenera-
tor oder eine Wasser-Vorheizvorrichtung umfassen.
Im Kanal 3 ist ferner eine Warmetauscher-Vorrich-
tung 5 zum Verandern der Temperatur der Verbren-
nungsluft angeordnet. Der Kanal 3 ist mit der Luft-
kammer 8 der Maschine verbunden, von der Luft an
jeden der Zylinder der Maschine gefiihrt wird. In der
Figur ist ebenso ein Tropfenseparator 6 zu sehen, der
in vorteilhafter Weise in der Einrichtung verwendet
wird. Von dem Tropfenseparator 6 ist ein Kanal 13 an
das Wassersystem 11 angeschlossen, mit dem ein
Recyceln und eine Wiederverwendung des von der
Verbrennungsluft separierten Wassers mdglich ist.
Auf diese Weise kann, wenn der Bedarf steigt, mehr
Wasser an die Verbrennungsluft gefiuihrt werden als
derjenige Betrag, der theoretisch zum Sattigen der
Luft ausreichte. Mit der Diseneinrichtung 4, 4' wird
der Verbrennungsluft-Wassergehalt erhéht, bevor die
Verbrennungsluft in den Brennraum der Maschine
geflhrt wird. Der Betrag an der Luft zuzufihrendem
Wasser wird jederzeit vorteilhafterweise so gewahlt,
dass die Luft im Wesentlichem gesattigt ist. Typi-
scherweise betragt der Gehalt an Wasser, der der
Verbrennungsluft zugefuhrt wird, ca. 0,5-5 Mal dem
Betrag des zugefiihrten Brennstoffs. Von Fall zu Fall
kann das Wasser entweder als Flissigkeit oder als
Dampf zugefuhrt werden.

[0022] Um das erfindungsgemalfe Verfahren zu im-
plementieren, ist das Steuersystem 9 der Maschine
so vorgesehen, dass es Informationen von mehreren
verschiedenen Stellen der Maschine sammelt. Der
Zustand der Verbrennungsluft der Maschine wird mit-
tels einem Messelement 3.1 bestimmt, das vor dem
Kompressor angeordnet ist. Es kann auch ein zusatz-
liches Messelement 3.3 vorgesehen sein, das nach-
folgend dem Kompressor positioniert ist, wie das in
Fig. 1 gezeigt ist. Uberdies wird der Zustand der Ver-
brennungsluft wie auch der sogenannte Superla-
der-Druck mittels einem Messelement 3.2 bestimmt,
das in Verbindung mit der Brennluftkammer 8 der Ma-
schine angeordnet ist. Der Zustand des Abgases der
Maschine wird gemaR den Messdaten des Messele-
ments 10 bestimmt. Der Maschinenbetrieb folgt fer-
ner mit Hilfe der Messungen der Messelemente 1.1
und 1.2. Daneben ist insbesondere das Messelement
1.2 zur Messung der Last und der Rotationsge-
schwindigkeit der Maschine vorgesehen.

[0023] In dem erfindungsgemafien Verfahren findet
das Zufiihren des Wassers in dem Verbrennungspro-
zess in einer kombinierten Weise sowohl mit Brenn-
stoff als auch mit Verbrennungsluft statt. Auf diese
Weise wird unter Verwendung zweier separater Sys-
teme die Steuerung des Wassergehalts in der Praxis
vorteilhaft umgesetzt, so dass der Wassergehalt der
Brennstoff-Wasser-Emulsion nahezu konstant ge-
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macht wird und der erforderliche Gesamt-Was-
ser-Betrag durch Steuern und Einstellen der Wasser-
menge eingestellt wird, die in die Verbrennungsluft
zuzufihren ist. Der Betrag des der Verbrennungsluft
zuzufihrenden Wassers wird vorteilhafterweise ge-
maRk der Maschinenlast eingestellt, fur die beispiels-
weise der Druck der Verbrennungsluft ein geeigneter
Indikator ist. Der Wasserbetrag, der der Verbren-
nungsluft zuzufihren ist, wird durch Offnen und
Schlielen gemall dem jeweiligen momentanen Be-
darf einer geeigneten Anzahl von Wassereinspritzdu-
sen eingestellt, wobei der Einspritzdruck in jeder der
Disen nahezu konstant ist. Auf diese Weise wird
eine geeignete Tropfenbildung oder Atomisierung
des Wassers erreicht, wahrend gleichzeitig der richti-
ge Betrag an Wasser fur die Verbrennungsluft vorge-
sehen ist.

[0024] Das erfindungsgemale Verfahren ist in vor-
teilhafter Weise derartimplementiert, dass die Brenn-
stoff-Wasser-Emulsion eine konstante Quantitat an
Wasser enthalt, typischerweise von 10% bis 55% des
Brennstoffbetrages, wobei flissiges Wasser in der
Wasserquelle vorgeheizt wird und zum Anfeuchten
der Verbrennungsluft verwendet wird. Demzufolge
wird der erforderliche Gesamtbetrag an Wasser
durch Regulieren der der Verbrennungsluft zuzufih-
renden Wassermenge derart reguliert, dass die der
Luft zuzufiGhrenden Wassermenge immer den theo-
retischen Betrag des Wassergehaltes Uibersteigt, der
zur Sattigung der Luft erforderlich ist. In dem Verfah-
ren wird das Wasser in flissiger Form von der Ver-
brennungsluft separiert, bevor es in den Verbren-
nungsraum der Maschine gefihrt wird, wobei das se-
parierte Wasser an die Wasserquelle zurtickgefihrt
und wiederverwendet wird.

[0025] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsformen begrenzt, da verschiedene Modifika-
tionen innerhalb des Umfangs der beigefigten An-
spriche mdglich sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reduzieren von Sticko-
xid-(NOx)-Emissionen in einer supergeladenen Kol-
benbrennkraftmaschine (1), bei dem der Druck der
Verbrennungsluft mit Hilfe einer Superlader-Ausris-
tung (2) auf ein Niveau erhéht wird, das héher ist als
der Umgebungsdruck, und bei dem Wasser in den
Brennraum der Maschine als eine Emulsion in Ver-
bindung mit der Brennstoffeinspritzung mit derselben
Einspritz-Einrichtung eingespruht wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich der Wassergehalt der
Verbrennungsluft durch Zufiihren von Wasser in die
Verbrennungsluft erhéht wird (4, 4'), bevor die Ver-
brennungsluft in den Brennraum der Maschine ge-
bracht wird, und dass der erforderliche Gesamtwas-
serbetrag durch Regulieren der der Verbrennungsluft
(4, 4") zuzufihrendem Wassermenge eingestellt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Laufs der Maschine so-
wohl die Wasserzufuhr-Anforderung und die Zu-
fuhr-Lokation (4, 4') auf der Grundlage des Messens
und/oder Bestimmens der Betriebsbedingungen (1.1,
1.2, 3.1, 3.2) der Maschine und dem MalR der Leis-
tungsanforderung an das Brennstoff-Zufuhrsystem
kontinuierlich bestimmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
— die Brennstoffmenge gemal der Maschinenlast
(1.2) eingestellt wird,
— die Menge an mit dem Brennstoff zuzufliihrendem
Wasser eingestellt wird, derart, das sie in ihrem Ma-
ximum der Differenz der Zufuhrmenge entsprechend
dem Maximum der Kapazitat des Brennstoff-Zufuhr-
systems und der zuzufthrenden Brennstoff enge
gleicht,
— die Menge des der Verbrennungsluft (4, 4') zuzu-
fuhrenden Wassers derart eingestellt wird, dass de-
ren Quantitdt zumindest der Menge entspricht, mit
der die Differenz des vorbestimmten Stickoxid-Emis-
sionsniveaus und dem Stick-Emissionsniveaus aus-
geglichen wird, das durch die mit dem Brennstoff zu-
geflhrte Wassermenge hervorgerufen ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge an Wasser der Brennstoff-
wasser-Emulsion (7) nahezu konstant gehalten wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge an der Verbrennungsluft
zuzufihrendem Wasser gemal der Maschinenlast
(1.2) eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge an der Verbrennungsluft
zuzufihrendem Wasser gemafl dem Druck der Ver-
brennungsluft (3.2) eingestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffwasser-Emulsion Was-
ser von 10% bis 55% des Brennstoffgehaltes auf-
weist, und dass die Menge an mit der Verbrennungs-
luft zuzufihrendem Wasser 0,5-5 Mal der zuzufih-
renden Brennstoffmenge entspricht.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasser-
gehalt der Verbrennungsluft durch Einspriihen von
flissigem Wasser in die Verbrennungsluft erhdht
wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wassergehalt der Verbrennungsluft durch Einspri-
hen von Wasserdampf in die Verbrennungsluft erhéht
wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die der Verbrennungsluft zuzufihren-
de Menge an Wasser eingestellt wird, dass sie grolier
ist als die zur Sattigung von Luft theoretisch erforder-
liche Wassermenge, und dass flissiges Wasser aus
der Verbrennungsluft separiert wird, bevor die Luft in
den Brennraum der Maschine gefiihrt wird.

11. Kolbenbrennkraftmaschine (1), die mehrere
Zylinder umfasst, einen Turbolader (2), der durch ei-
nen Verbrennungsluft-Kanal in Strémungsverbin-
dung mit jedem der Zylinder angeordnet ist, eine Ein-
richtung zum Zufihren der Brennstoff-Wasser-Emul-
sion (7'), sowie Disen (7) in Verbindung mit den Zy-
lindern zum Zufiihren der Brennstoff-Wasser-Emulsi-
on an jeden Zylinder, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung eine Duseneinrichtung (4, 4') auf-
weist, die eine Anzahl an Dusen umfasst, die unab-
hangig gedffnet und geschlossen werden kdnnen,
angeordnet in dem Brennluft-Kanal (3), um das Was-
ser der Verbrennungsluft nachfolgend dem Turbola-
der in der Strdomungsrichtung der Verbrennungsluft
zuzufihren.

12. Kolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verbren-
nungsluft-Kanal (3) mindestens eine Tropfensepara-
torvorrichtung (6) zum Separieren von flissigem
Wasser aus der Verbrennungsluft angeordnet ist, be-
vor diese dem Zylinder der Maschine (1) zugefiihrt
wird.

13. Kolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Wasser-
vorheizeinrichtung (1) aufweist, die an der besagten
Duseneinrichtung angeschlossen ist, und dass die
Tropfenseparatorvorrichtung (6) in Stromungsverbin-
dung mit der Wasservorheizeinrichtung (11) steht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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Anhangende Zeichnungen

X a.i

o N o —
, / . . . .
= i/r \\h | + =
- =l ~ISISISISP
SRR LS
_ wlws ol UJUD N Y O o
~ MT 7NN Y [
: 2 S p R
| ,A o Y
) 3
I N
- e
L. -
L ————e Y M i
s ] Se——— L
e e e e e - I N S J
I —

I

L o Y

77



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

