
®  J  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

@  Veröffentlichungsnummer: 0   0 2 1   3 2 1  
A 2  

EUROPAISCHE  PATENTANMELDUNG 

@  Anmeldenummer:  80103368.9 

®  Anmeldetag:  18.06.80 

®  mt.ci.»:F23C  7/00,  F  23  C  3 /00 ,  
F 2 3 D   15/00,  F  23  G  7 / 0 6  

©  Priorität:  27.06.79  DE  2925961 

Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  07.01.81 
Patentblatt  81/1 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL 

@  Anmelder:  BAYER  AG,  Zentralbereich  Patente,  Marken 
und  Lizenzen,  D-5090  Leverkusen  1,  Bayerwerk  (DE) 

Erfinder:  Guth,  Hans,  Dr.,  Ewald  Röllstrasse  34, 
D-5090  Leverkusen  31  (DE) 
Erfinder:  Hüning,  Werner,  Dipl.-Ing., 
Carl-Leverkus-Strasse  3,  D-5068  Odenthal  (DE) 
Erfinder:  Jeschar,  Rudolf,  Prof.Dr.,  Roseneck  1, 
D-3380  Goslar  (DE) 
Erfinder:  Carlowitz,  Otto,  Dr.,  Hoher  Weg  56, 
D-3392  Clausthal-Zellerfeld  (DE) 
Erfinder:  Wiebe,  Herbert,  Dipl-Ing.,  Roonstrasse  3, 
D-4150  Krefeld  1  (DE) 

Drallbrenner. 

Es  wird  ein  Drallbrenner  beschrieben,  in  dem  die  zu 
verbrennenden  Gase  zur  Erzeugung  des  Dralls  im  wesent- 
lichen  tangential  einströmen,  wobei  der  Einströmwinkel  un- 
ter  gleichzeitiger  Veränderung  des  Einströmquerschnitts 
verstellbar  ist.  Hierzu  sind  in  einer  Einströmkammer  zwei 
parallele,  am  Mantel  einer  Vorkammer  längs  je  einer  Man- 
tellinie  der  Kammer  parallel  zur  Brennerachse  drehbar  be- 
festigte  Drallklappen  vorgesehen. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   u n i v e r s e l l  

e i n s e t z b a r e n   D r a l l b r e n n e r   mi t   e i nem  R e g e l b e r e i c h ,   de r   e s  

e r l a u b t ,   b e i   s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a s s e n s t r o m b e a u f -  

s c h l a g u n g e n ,   e i n g e s e t z t e n   B r e n n s t o f f e n   und  G e h a l t e n   a n  
b r e n n b a r e n   S t o f f e n   in  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   j e w e i l s  

o p t i m a l e   V e r b r e n n u n g s -   und  A u s b r a n d e r g e b n i s s e   zu  e r h a l -  

t e n .  

S e i t   den  g r u n d l e g e n d e n   A r b e i t e n   von  A v e r b u c h   (s.   z . B .  

V.  A v e r b u c h :   B e i t r ä g e   zur   V e r b r e n n u n g s t e c h n i k  

-  F r a k t i o n i e r t e   V e r b r e n n u n g ,   d r a l l ü b e r l a g e r t e  

S c h w i n g u n g e n - ,   S u p r a t h e r m -   C o m b u s t o r e n b a u ,   P a r i s   1 9 7 3 )  

w e r d e n   D r a l l b r e n n e r   f ü r   V e r b r e n n u n g s v o r g ä n g e   mi t   h o h e r  

r ä u m l i c h e r   L e i s t u n g s d i c h t e   e i n g e s e t z t .   S o l c h e   B r e n n e r  

s i n d   u n t e r   dem  B e g r i f f   " C o m b u s t e r "   bzw.  " P u l s o c o m b u s t e r "  

b e k a n n t   g e w o r d e n .  

In  C o m b u s t o r e n   w e r d e n   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   u n d / o d e r  

d i e   zu  v e r b r e n n e n d e n   Gase  u n t e r   e inem  s o l c h e n   D r a l l  

e i n g e f ü h r t ,   daß  s i c h   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   e in   ü b e r k r i -  

t i s c h e s   D r a l l s t r ö m u n g s f e l d   mi t   p e r i p h e r e r   V o r w ä r t s -  

und  a x i a l e r   R ü c k s t r ö m u n g   a u s b i l d e t .   A u f g r u n d   de r   d a -  

d u r c h   s t a r k   v e r l ä n g e r t e n   S t r ö m u n g s w e g e   e i n z e l n e r   G a s -  



m o l e k ü l e   und  d e r   e r h ö h t e n   D u r c h m i s c h u n g   d e r   R e a k t i o n s -  

p a r t n e r   i s t   d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   f ü r   das   A u f e i n a n d e r t r e f -  
f en   d e r   R e a k t i o n s p a r t n e r   g e g e n ü b e r   d e r   V e r b r e n n u n g   i n  

h e r k ö m m l i c h e n   B r e n n e r n   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   und  d a m i t   d i e  

hohe   L e i s t u n g s d i c h t e   b e w i r k t .  

Für   d i e   V e r b r e n n u n g s c h a r a k t e r i s t i k ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n  

o p t i m a l e n   A u s b r a n d ,   des  C o m b u s t o r s   i s t   d i e   E i n s t e l l u n g  

o p t i m a l e r   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   n o t -  

w e n d i g .   Die  S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   d i e   V e r t e i l u n g   von  a x i a l e n   und  t a n g e n t i a l e n   S t r ö -  

m u n g s k o m p o n e n t e n   s o w i e   d e r e n   A b s o l u t w e r t e n   b e s c h r i e b e n .  

Bei   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   C o m b u s t o r   s i n d   d i e   S t r ö m u n g s v e r -  

h ä l t n i s s e   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   d u r c h   d i e   E i n s t r ö m g e s c h w i n -  

d i g k e i t   und  den  W i n k e l   u n t e r   dem  d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t  

u n d / o d e r   zu  v e r b r e n n e n d e n   Gase  in  d i e   dem  V e r b r e n n u n g s -  

raum  v o r g e s c h a l t e t e   Vorkammer   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   b e -  

s t i m m t .  

In  den  b e k a n n t e n   C o m b u s t o r e n   k ö n n e n   d a h e r   n u r   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   e n g e n   R e g e l b e r e i c h s   f ü r   den  d u r c h g e s e t z t e n  

M a s s e n s t r o m  o p t i m a l e   V e r b r e n n u n g s c h a r a k t e r i s t i k e n   g e -  
w ä h r l e i s t e t   w e r d e n . . E i n   g r ö ß e r e r   R e g e l b e r e i c h   w i r d  

v e r l a n g t ,   wenn  n i c h t   nu r   u n t e r s c h i e d l i c h e   M a s s e n s t r ö -  

me  d u r c h g e s e t z t   w e r d e n ,   s o n d e r n   auch   c h e m i s c h ' u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   B r e n n s t o f f e   u n d / o d e r   zu  v e r b r e n n e n d e   G a s e  

v e r b r a n n t   w e r d e n   s o l l e n .  



Es  wurde   nun  e i n   D r a l l b r e n n e r   g e f u n d e n ,   d e r   d i e s e n  

g r o ß e n   R e g e l b e r e i c h   zur   V e r f ü g u n g   s t e l l t .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   e i n  

D r a l l b r e n n e r ,   b e s t e h e n d   a u s  
e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   B r e n n k a m m e r   (1)  

e i n e r   Vorkammer   (2)  

e i n e r   in  de r   Achse   d e r   Vorkammer   (2)  a n g e o r d n e t e n  

z y l i n d r i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   (3)  zur   B r e n n k a m m e r   (3)  

f ü r   d i e   Aufnahme   von  B r e n n s t o f f z u f u h r - ,   Zünd-  s o -  
wie  g e g e b e n e n f a l l s   F l a m m e n ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n ,  

e i n e r   f r e i e n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   z w i s c h e n   V o r k a m m e r  

(2)  und  B r e n n k a m m e r   (1)  in  Form  e i n e s   k o n z e n t r i s c h  

um  d i e   D u r c h f ü h r u n g   (3)  a n g e o r d n e t e n   R i n g s p a l t e s   (4) 

s o w i e   e i n e r   a u ß e n   am  M a n t e l   de r   Vorkammer   (2)  a n -  

g e b r a c h t e n   E i n s t r ö m k a m m e r   (5)  f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s -  
l u f t   u n d / o d e r   zu  v e r b r e n n e n d e n   G a s e ,   wobe i   d i e   E i n -  

s t r ö m k a m m e r   (5)  zwei   p a r a l l e l e ,   am  M a n t e l   de r   V o r -  

kammer  (2)  l ä n g s   je  e i n e r   M a n t e l l i n i e   p a r a l l e l   z u r  
B r e n n e r a c h s e   d r e h b a r   b e f e s t i g t e   D r a l l k l a p p e n   ( 6 a ,  

6b)  e n t h ä l t ,  

sodaß   e i n   E i n s t r ö m k a n a l   (7)  g e b i l d e t   w i r d ,   d e r  

d e m   e i n s t r ö m e n d e n   Gas  e i n e n   d u r c h   D r e h u n g   de r   D r a l l -  

k l a p p e n  ( 6 a ,   6b)  e i n s t e l l b a r e n   E i n s t r ö m w i n k e l   (x)  

z w i s c h e n   s e n k r e c h t   zur   B r e n n e r a c h s e   (@=  0°)  u n d  

t a n g e n t i a l   in  d i e   Vorkammer   (2)  (@ @ 90°) ,   a u f p r ä g t ,  

w o b e i   s i c h   d e r   Q u r s c h n i t t   des  E i n s t r ö m k a n a l s   (7)  

mi t   dem  E i n s t r ö m w i n k e l   (.X)  p r o p o r t i o n a l   c o s  

v e r ä n d e r t .  



P r i n z i p s k i z z e n   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   D r a l l b r e n n e r s   sind  in  den  F i g u r e n   1  und  2  d a r g e -  

s t e l l t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   in  e i n e r   E b e n e ,   d i e   d i e  

B r e n n e r a c h s e   e n t h ä l t .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   A-A  nach   F i g u r   1 .  

Die  in  den  F i g u r e n   a n g e g e b e n e n   Z i f f e r n   und  B u c h s t a b e n  

b e z e i c h n e n   im  E i n z e l n e n :  

Der  B r e n n r a u m   kann   aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m   a n o r g a n i s c h e m  
o x i d i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n .   D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e  

d a n n  v o r t e i l h a f t ,   wenn  k o r r o s i v e   Gase  u n d / o d e r   F l ü s s i g -  



k e i t e n  v e r b r a n n t   w e r d e n .   Die  k o r r o s i v e n   Gase  k ö n n e n   m i t  

d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   ü b e r   d i e   E i n s t r ö m k a m m e r   u n t e r   D r a l l  

e i n g e f ü h r t   w e r d e n ,   o d e r   d u r c h   g e g e b e n e n f a l l s   in  de r   z y -  
l i n d r i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   d u r c h   d i e   Vorkammer   v o r g e s e h e n e  

Z u f u h r o r g a n e .  

K o r r o s i v e   F l ü s s i g k e i t e n   w e r d e n   d u r c h   in  de r   z y l i n d r i s c h e n  

D u r c h f ü h r u n g   v o r g e s e h e n e   Z u f u h r o r g a n e   v o r z u g s w e i s e   u n -  
t e r   V e r d ü s u n g   e i n g e f ü h r t . .  

Werden  z . B .   S c h w e l g a s e   v e r b r a n n t ,   w i r d   b e i   e i n e r   k r a m i -  

s c h e n   B r e n n e r w a n d   d i e   A n b a c k u n g   von  T e e r   an  d i e s e r   a u f -  

g r u n d   de r   hohen   T e m p e r a t u r   und  e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s  

k a t a l y t i s c h e n   S e l b s t r e i n i g u n g s e f f e k t e s   v e r h i n d e r t .  

Der  B r e n n r a u m   kann  a b e r   auch   aus  e inem  d o p p e l w a n d i g e n  

M e t a l l z y l i n d e r   b e s t e h e n ,   wobe i   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t  

u n d / o d e r   zu  v e r b r e n n e n d e n   Gase  vor   de r   E i n l e i t u n g   i n  

d i e   E i n s t r ö m k a m m e r   im  G e g e n s t r o m   d u r c h   den  d u r c h   d e n  

d o p p e l w a n d i g e n   M e t a l l z y l i n d e r   g e b i l d e t e n   R i n g k a n a l  

g e l e i t e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   Gase  u n t e r   K ü h l u n g   d e s  

B r e n n k a m m e r m a n t e l s   v o r e r h i t z t   w e r d e n .   D a b e i   kann  d i e  

B r e n n k a m m e r w a n d   zur   V e r m e i d u n g   e i n e s   A n g r i f f s   d u r c h  

k o r r o s i v e   Gase  d u r c h   e i n e   B e s c h i c h t u n g   aus  h i t z e b e -  

s t ä n d i g e m   a n o r g a n i s c h e m   o x i d i s c h e m   M a t e r i a l ,   wie  z . B .  

h o c h s c h m e l z e n d e   E m a i l l i e r u n g e n   u s w . ,   b e s c h i c h t e t   s e i n .  

Zur  V e r m e i d u n g   d e r  A n b a c k u n g   von  Tee r   b e i   de r   V e r b r e n -  

nung  von  S c h w e l g a s e n   kann   d i e   B r e n n e r w a n d   f e r n e r   m i t  

k a t a l y t i s c h e n   s e l b s t r e i n i g e n d e n   B e s c h i c h t u n g e n . v e r s e h e n  



s e i n .   S o l c h e   B e s c h i c h t u n g e n   s i n d   z .B .   aus  de r   E m a i l i n -  

d u s t r i e   zur   H e r s t e l l u n g   von  K ü c h e n h e r d e n   b e k a n n t .  

Das  V e r h ä l t n i s   von  B r e n n k a m m e r r a d i u s   R  zu  B r e n n k a m m e r -  

l ä n g e   b e t r ä g t   im  a l l g e m e i n e n   z w i s c h e n   0 ,2   und  0 , 3 .  

Die  V o r k a m m e r ,   b e s t e h t ,   wie  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t ,  

aus  e i n e m   o b e r e n ,   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   m i t   e i n e m   D u r c h -  

m e s s e r   R1  von  dem  1-  b i s   1 , 5 - f a c h e n   des   B r e n n r a u m d u r c h -  

m e s s e r s   R.  D a r a n   s c h l i e ß t   s i c h   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   s i c h  

k o n i s c h   zu r   B r e n n k a m m e r   h i n   v e r e n g e n d e r   T e i l   an,   d e s s e n  

R a d i u s   RA  am  E i n t r i t t s o r t   in  den  B r e n n r a u m   d i e   ä u ß e r e  

R i n g s p a l t b e g r e n z u n g   b i l d e t .   Der  R a d i u s   RA  am  E i n t r i t t  

d e r   Vorkammer   in  d i e   B r e n n k a m m e r   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e  
z w i s c h e n   0 ,5   und  0 ,7   des  R a d i u s   R  de r   B r e n n k a m m e r .  

Der  R a d i u s  R B   de r   z y l i n d r i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   d u r c h   d i e  

Vorkammer   zur   Aufnahme   von  B r e n n s t o f f z u f u h r - ,   Zünd-   u n d  

F l a m m e n ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n   kann  e twa   0 ,4   b i s   0 , 6  

RA  b e t r a g e n .  

Die  E i n s t r ö m k a m m e r   m i t   den  D r a l l k l a p p e n   i s t   am  o b e r e n  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   d e r   Vorkammer   a n g e b r a c h t .   Die  Ö f f -  

n u n g ,   mi t   de r   d e r   d u r c h   d i e   D r a l l k l a p p e n   und  d i e   o b e r e  

und  u n t e r e   B e g r e n z u n g   de r   E i n s t r ö m k a m m e r   g e b i l d e t e   E i n -  

s t r ö m k a n a l   in  d i e   Vorkammer   m ü n d e t ,   e r s t r e c k t   s i c h  

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n e n   W i n k e l b e r e i c h   z w i s c h e n   30  u n d  

45°  des  V o r k a m m e r m a n t e l s .   Die  Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r  

ö f f n u n g   s o l l   e twa   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   R i n g s p a l -  

t e s ,   de r   den  D u r c h t r i t t  v o n   d e r   Vorkammer   zur   B r e n n -  



kammer  b i l d e t ,   e n t s p r e c h e n .   Die  Länge   de r   D r a l l k l a p p e n  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   s o l l   das  1 , 8 -   b i s   2 , 5 - f a c h e   d e r  

B r e i t e   de r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   in  d i e   Vorkammer   b e t r a g e n ,  

so  daß  s i c h   e i n e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g  p a r a l l e l   zu  d e n  

D r a l l k l a p p e n   am  E i n t r i t t s o r t   zur   Vorkammer   a u s b i l d e n  

k a n n .  

W e s e n t l i c h e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   B e s t a n d t e i l   des  D r a l l -  

b r e n n e r s   i s t   d i e   n e u a r t i g e   E i n s t r ö m k a m m e r ,   d i e   z w e i  

p a r a l l e l o g r a m m a r t i g   um  g e t r e n n t e   A c h s e n   d r e h b a r e   D r a l l -  

k l a p p e n   a u f w e i s t .   Durch   g l e i c h z e i t i g e   p a r a l l e l o g r a m m -  

a r t i g e   V e r d r e h u n g  d e r   D r a l l k l a p p e n   w i r d   e i n e r s e i t s   d e r  

E i n s t r ö m w i n k e l   de r   V e r b r e n n u n g s l u f t   u n d / o d e r   zu  v e r -  
b r e n n e n d e n   Gase  in  d i e   Vorkammer   e i n g e s t e l l t   und  g l e i c h -  

z e i t i g   de r   Q u e r s c h n i t t   des  E i n s t r ö m k a n a l s   in  c h a r a k t e -  
r i s t i s c h e r   Weise   v e r ä n d e r t ,   so  daß  d u r c h   V e r s t e l l e n  

nur   e i n e r   S t e l l g r ö ß e ,   n ä m l i c h   des   D r a l l k l a p p e n w i n k e l s  
@ ,   s o w o h l   d i e   E i n s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t   a l s   auch   d e r  

E i n s t r ö m w i n k e l   c h a r a k t e r i s t i s c h   so  v e r ä n d e r t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   daß  in  de r   B r e n n k a m m e r   f ü r   e i n e n   e x t r e m   w e i -  

t e n   R e g e l b e r e i c h   j e w e i l s   o p t i m a l e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e  

g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   A u s b i l d u n g   de r   v o r l i e g e n d e n  
E r f i n d u n g   s t e l l t   l e d i g l i c h  d a s   e i n f a c h s t e   P r i n z i p   d a r .  
Je  nach   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   u m f a ß t   de r   e r f i n d u n g s g e -  



mäße  D r a l l b r e n n e r   e i n e   V i e l z a h l   von  V a r i a t i o n e n .  

Wird  z . B .   e i n e   V o r w ä r m u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   u n d / o d e r  

de r   zu  v e r b r e n n e n d e n   Gase  v e r l a n g t ,   so  kann   d i e   V o r -  

kammer  a l s   k o n z e n t r i s c h   um  d i e   B r e n n k a m m e r   a n g e o r d n e -  

t e r   R i n g k a n a l   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w o b e i   B r e n n k a m m e r   u n d  

R i n g k a m m e r   d u r c h   2  k o n z e n t r i s c h e   M e t a l l z y l i n d e r   g e b i l -  

d e t   w e r d e n .   Die  E i n s t r ö m k a m m e r   kann   in  d i e s e m   F a l l   i n  

de r   Höhe  des   B r e n n e r a u s t r i t t s   a u ß e n   an  d e r   a l s   R i n g -  

k a n a l .   a u s g e b i l d e t e n  V o r k a m m e r   a n g e b r a c h t   s e i n .   D a b e i  

kann   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   au f   dem  Umfang  des   V o r k a m m e r -  

m a n t e l s   m e h r e r e   E i n s t r ö m k a m m e r n   bzw.  m e h r e r e   p a r a l l e l o -  

g r a m m a r t i g   v e r s t e l l b a r e   D r a l l k l a p p e n   a n z u o r d n e n ,   s o  
daß  j e d e r   d a d u r c h   g e b i l d e t e   E i n s t r ö m k a n a l   e i n e   e n t s p r e -  
c h e n d   g e r i n g e r e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   a u f w e i s t .  

Wenn  d i e   V e r b r e n n u n g   z u m i n d e s t   z e i t w e i s e   e x p l o s i b l e r   G a s e  

v e r l a n g t   w i r d ,   w o b e i   d i e   Gase  d u r c h   d i e   E i n s t r ö m k a m m e r  

e i n g e f ü h r t   w e r d e n ,   kann   er   den  D u r c h g a n g   von  d e r   V o r -  

kammer  zur   B r e n n k a m m e r   b i l d e n d e   R i n g s p a l t   r ü c k z ü n d -  

s i c h e r   a u s g e b i l d e t   s e i n   ( z . B .   gemäß.  DE-OS  2  7 4 5  4 9 3 ) .  

E i n e   b e s o n d e r e   E i g e n s c h a f t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n -  

s t r ö m k a m m e r   i s t ,   daß  d i e s e   dem  e i n s t r ö m e n d e n   Gas  b e i  

k o n s t a n t e m   G a s d u r c h s a t z   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  D r a l l -  

k l a p p e n w i n k e l  @  e i n e n   l i n e a r   a b h ä n g i g e n   D r a l l g r a d  

a u f p r ä g t .   Durch   d i e s e   l i n e a r e   A b h ä n g i g k e i t ' w i r d   d i e  

E i n s t e l l u n g   des   o p t i m a l e n   A r b e i t s p u n k t e s   des   B r e n n e r s  

e r l e i c h t e r t .  



Die  b e s o n d e r e n   E i g e n s c h a f t e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n -  

s t r ö m o r g a n s   machen   d i e s   auch   f ü r   e i n e   V i e l z a h l   a n d e r e r  

A n w e n d u n g s g e b i e t e   g e e i g n e t ,   b e i   d e n e n   Gase  u n d / o d e r  

F l ü s s i g k e i t e n   u n t e r   D r a l l   b e h a n d e l t   w e r d e n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B r e n n e r   w i r d   a n h a n d   des  n a c h f o l g e n -  
den  B e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



B e i s p i e l  

Es  w i r d   e i n   B r e n n e r   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   1  m i t   f o l g e n d e n  

A b m e s s u n g e n   e i n g e s e t z t :  

V e r s u c h   1 

A b h ä n g i g k e i t   des   D r a l l g r a d e s   von  dem  D r a l l k l a p p e n w i n k e l  @  

Der  B r e n n e r   w i r d   m i t   e i n e m   k o n s t a n t e n   G a s s t r o m   b e a u f -  

s c h l a g t   und  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l e   im  B r e n n r a u m  

m i t   H i l f e   d e r   H i t z d r a h t t e c h n i k   e r m i t t e l t .   Aus  den  g e -  
w o n n e n e n   D a t e n   l ä ß t   s i c h   d e r   D r a l l g r a d   am  R i n g s p a l t  
z u r ü c k r e c h n e n .   Der  D r a l l g r a d   i s t   d e f i n i e r t   a l s :  

m i t  

D  =  D r a l l s t r o m   um  d i e   R i n g s p a l t a c h s e  

I  =  I m p u l s s t r o m   in  R i c h t u n g   R i n g s p a l t a c h s e  

R'  =  G e o m e t r i e k o n s t a n t e   d e r   D i m e n s i o n   Länge   ( @  R 1 ) .  



Der  e r m i t t e l t e   D r a l l g r a d  b B E   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  D r a l l -  

k l a p p e n w i n k e l   @  i s t   in  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t .   Es  e r g i b t  
s i c h   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   l i n e a r e r   V e r l a u f   im  B e r e i c h  
@ =  20°  b i s   @ =  68° .   Der  D r a l l k l a p p e n w i n k e l   @ =  6 8 °  

e n t s p r i c h t   dem  W i n k e l ,   b e i   dem  d i e   ä u ß e r e   D r a l l k l a p p e  
e i n e   T a n g e n t e n f l ä c h e   am  V o r k a m m e r m a n t e l   b i l d e t .  

V e r s u c h   2 

Mit  H i l f e   de r   H i t z d r a h t t e c h n i k   ( G a s - W ä r m e - I n t e r n a t i o n a l  

Nr.  1  ( 1 9 7 7 ) ,   S e i t e   5  b i s   12)  w e r d e n   d i e   m i t t l e r e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s p r o f i l e   in  t a n g e n t i a l e r   und  a x i a l e r   R i c h t u n g   i n  

de r   B r e n n k a m m e r   ü b e r   den  B r e n n k a m m e r r a d i u s   in  Höhe  d e r  

in  F i g u r   1  e i n g e z e i c h n e t e n   M e ß e b e n e   M  e r m i t t e l t .   D i e  

E r g e b n i s s e   s i n d   in  den  F i g u r e n   4  b i s   6  d a r g e s t e l l t .  

Dabe i   i s t   auf   d e r   A b s z i s s e   j e w e i l s   de r   A b s t a n d   r  v o n  
d e r   B r e n n r a u m a c h s e   a u f g e t r a g e n   und  au f   de r   O r d i n a t e  

d i e   e r h a l t e n e   m i t t l e r e   G e s c h w i n d i g k e i t   in  m / s .  

F i g u r   4.  z e i g t   d i e   T a n g e n t i a l -   und  A x i a l g e s c h w i n d i g -  

k e i t s p r o f i l e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  G a s m a s s e n s t r o m  

m  b e i   e i n e m  D r a l l k l a p p e n w i n k e l  @  =   27° .   Der  V e r l a u f  

d e r   A x i a l g e s c h w i n d i g k e i t   z e i g t   p o s i t i v e   W e r t e   i n  

d e r   Nähe  des   B r e n n k a m m e r m a n t e l s ,   d . h .   e i n e   p e r i p h e r e  

V o r w ä r t s s t r ö m u n g .   Die  a x i a l e   R ü c k s t r ö m u n g   i s t   d u r c h  

d i e   n e g a t i v e n   Wer t e   de r   A x i a l g e s c h w i n d i g k e i t s k o m -  

p o n e n t e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   r  =  0  b i s   50  c h a r a k t e r i -  

s i e r t .   Sowohl   d i e   T a n g e n t i a l -   a l s   auch   d i e   A x i a l -  



g e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l e   b e h a l t e n   i h r e   w e s e n t l i c h e   C h a r a k -  

t e r i s t i k   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a s s e n s t r ö m e n   b e i .   L e d i g -  

l i c h   d i e   A b s o l u t w e r t e   v e r s c h i e b e n   s i c h .  

In  F i g u r   5  s i n d   d i e   A x i a l g e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l e   b e i  
e i n e m   G a s m a s s e n s t r o m   von  600  k g / h   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

D r a l l k l a p p e n w i n k e l  @  d a r g e s t e l l t .  

In  F i g u r   6  s i n d   d i e   T a n g e n t i a l g e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l e  

b e i   e b e n f a l l s   k o n s t a n t e m   G a s m a s s e n s t r o m   von  600  k g / h  

in  A b h ä n g i g k e i t   vom  D r a l l k l a p p e n w i n k e l   d a r g e s t e l l t .  

Die  G e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l e   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   im  w e -  

s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s o l u t w e r t e  

d e r   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e ,   w o b e i   w i e d e r   d i e   c h a r a k t e r i -  

s t i s c h e n   P r o f i l v e r l ä u f e   b e i b e h a l t e n   w o r d e n   s i n d .  

E s   s e i   noch   b e m e r k t ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l e  

de r   F i g u r e n   4  b i s   6  d u r c h   E i n f ü h r e n   k a l t e r   L u f t   o h n e  

V e r b r e n n u n g   e r m i t t e l t   w u r d e n .   Die  a n g e w a n d t e   M e ß m e t h o -  

de  d e r   H i t z d r a h t t e c h n i k   e r l a u b t   k e i n e   E r m i t t l u n g   d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l e   im  h e i ß e n   B r e n n e r .   Es  i s t   j e -  
doch  d a v o n   a u s z u g e h e n ,   daß  d i e   e r m i t t e l t e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s p r o f i l e   a u c h   f ü r   den  h e i ß e n   B r e n n e r   c h a r a k t e -  

r i s t i s c h   s i n d ,   w o b e i   s i c h   l e d i g l i c h   d i e   A b s o l u t w e r t e  

d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e n   i n f o l g e   d e r   b e i   h ö h e -  

r e r  T e m p e r a t u r   a n d e r e n   V o l u m e n e r f ü l l u n g   d e r   G a s e - ä n d e r n  
w e r d e n .   W e i t e r e   Ä n d e r u n g e n   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s p r o -  

f i l e   k ö n n e n   d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e   B r e n n s t o f f z u f u h r  

b e d i n g t   s e i n .  



Hat  man  nun  z . B .   f ü r   e i n   b e s t i m m t e s   B r e n n s t o f f / L u f t g e m i s c h  

das   o p t i m a l e   G e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l   im  V e r b r e n n u n g s -  

raum  f ü r   e i n e n   o p t i m a l e n   A u s b r a n d   e r m i t t e l t ,   so  k a n n  

wie  F i g u r   4  z e i g t ,   d i e s e s   G e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l   b e i  

k o n s t a n t e m   D r a l l k l a p p e n w i n k e l   nu r   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n  

G a s m a s s e n s t r o m   v e r i f i z i e r t   w e r d e n .   Ä n d e r t   s i c h   d e r  

G a s m a s s e n s t r o m ,   so  kann   das   o p t i m a l e   P r o f i l   d u r c h   V a r i a -  

t i o n   d e s   D r a l l k l a p p e n w i n k e l s   in  w e i t e n   B e r e i c h e n   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   indem  b e i   h ö h e r e m   M a s s e n s t r o m   e i n   g e r i n g e -  

r e r   D r a l l k l a p p e n w i n k e l   und  b e i   n i e d r i g e r e m   M a s s e n s t r o m  

e i n   g r ö ß e r e r   D r a l l k l a p p e n w i n k e l   e i n g e s t e l l t   w i r d .   D e r  

o p t i m a l e   D r a l l k l a p p e n w i n k e l   b e i   k o n s t a n t e m   M a s s e n s t r o m  

i s t   e b e n f a l l s   a b h ä n g i g   von  d e r   c h e m i s c h e n   Z u s a m m e n s e t -  

zung  d e r   B r e n n e r b e s c h i c k u n g .   I n s b e s o n d e r e   b e i   de r   A b -  

g a s v e r b r e n n u n g   f a l l e n   s o w o h l   c h e m i s c h   a l s   auch   m e n g e n -  

m ä ß i g   u n t e r s c h i e d l i c h e   zu  v e r b r e n n e n d e   Gase  an.   W e r d e n  

d i e   v e r b r a n n t e n   A b g a s e   nun  a u t o m a t i s c h   k o n t i n u i e r l i c h  

a n a l y s i e r t ,   so  kann   d e r   A n a l y s e n w e r t   f ü r   e i n e   a u t o m a -  

t i s c h e   R e g u l i e r u n g   des  D r a l l k l a p p e n w i n k e l s   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   so  daß  f ü r   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   zu  v e r b r e n n e n -  

den  Gase  j e w e i l s   e i n   o p t i m a l e r   A u s b r a n d   e r r e i c h t   w i r d .  



D r a l l b r e n n e r ,   b e s t e h e n d   a u s  

e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   B r e n n k a m m e r   (1 )  

e i n e r   V o r k a m m e r   (2)  

e i n e r   in  d e r   Achse   d e r   V o r k a m m e r   (2)  a n g e o r d n e t e n  

z y l i n d r i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   (3)  zur   B r e n n k a m m e r   (3)  

f ü r   d i e   Aufnahme   von  B r e n n s t o f f z u f u h r - ,   Zünd-   s o -  
wie  g e g e b e n e n f a l l s   F l a m m e n ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n ,  
e i n e r   f r e i e n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   z w i s c h e n   V o r k a m m e r  

(2)  und  B r e n n k a m m e r   (1)  in  Form  e i n e s   k o n z e n t r i s c h  

um  d i e   D u r c h f ü h r u n g   (3)  a n g e o r d n e t e n   R i n g s p a l t e s   (4)  

s o w i e   e i n e r   a u ß e n   am  M a n t e l   d e r   V o r k a m m e r   (2)  a n -  

g e b r a c h t e n   E i n s t r ö m k a m m e r   (5)  f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s -  
l u f t   u n d / o d e r   zu  v e r b r e n n e n d e n   G a s e ,   w o b e i   d i e   E i n -  

s t r ö m k a m m e r   (5)  z w e i  p a r a l l e l e ,   am  M a n t e l   de r   V o r -  

kammer  (2)  l ä n g s   je  e i n e r   M a n t e l l i n i e   p a r a l l e l   z u r  
B r e n n e r a c h s e   d r e h b a r   b e f e s t i g t e   D r a l l k l a p p e n   ( 6 a ,  

6b)  e n t h ä l t ,  

s o d a ß   e i n   E i n s t r ö m k a n a l   (7)  g e b i l d e t   w i r d ,   d e r  

dem  e i n s t r ö m e n d e n   Gas  e i n e n   d u r c h   D r e h u n g   d e r   D r a l l -  

k l a p p e n   (6a,   6b)  e i n s t e l l b a r e n   E i n s t r ö m w i n k e l   (x) 

z w i s c h e n   s e n k r e c h t   zur   B r e n n e r a c h s e   ( @ =  O° )  u n d  

t a n g e n t i a l   in  d i e   V o r k a m m e r   (2)  (@ @ 90°)   a u f p r ä g t ,  

w o b e i   s i c h   d e r   Q u r s c h n i t t   des   E i n s t r ö m k a n a l s   (7)  

m i t   dem  E i n s t r ö m w i n k e l   (@)  p r o n o r t i o n a l  c o s  

v e r ä n d e r t .  
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