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@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Minimieren der Schallabstrahlung eines Vor-
mischgasbrenners, insbesondere bei Raumheizungsgera-
ten. Die Gesamtinjektordurchtrittsflaiche bei einem Vor-
mischgasbrenner wird nach folgender Beziehung:

Ay = ___V__:
1 (E) 0,11
p \K

und die spezifische Brennflachenbelastung nach der Be-

ieh :
ziehung N\ 0.5
Qag = K

ermittelt, wobei V die Summe des gesamten Gas- und Luft-
durchsatzes. p ein Proportionalitdtsfaktor, N die vorgege-
bene maximale Schalleistung und K eine Konstante ist, die
aus dem Wobbeindex, der Schallgeschwindigkeit, der spe-
zifischen Disenflichenbelastung und der gesamten Disen-

© fidchen gebildet ist. Die spezifische Dusenflachenbela-

.
(7

stung Qp wird im Bereich

w
m?2

5108 < Qp < 1,5.10°

gehalten und p im Bereich

Verfahren und Vorrichtung zum Minimieren der Schallabstrahlung eines Vormischbrenners.

20<p<4

gewéhlt. Der Brenner weist bei einem Schallabstrahlungs-
pegel = 40db das Verhéltnis der Fldichensumme Ag aller
Brennerschiitze zur Flachensumme aller Injektordurchtritts-
flachen = 10 auf.
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Verfahren und Vorrichtung
zum Minimieren der Schallab- ;

strahlung eines Vormischbrenners

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Minimieren der Schallabstrahlung eines mit einem Gas-Luftge-

misch gespeisten Vormischers gem&f8 dem Oberbegriff des Haupt-

anspruchs. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine Vor- |
richtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens und auf die nach

dem Verfahren hergestellten Brenner.
Bei Vormisch-Gasbrennern ergibt sich ein Gesamtgerdusch,
das im wesentlichen in drei Einzelgeridusche unterteilt werden

kann. ’

1. Das Geridusch, das durch die Verbrennung entsteht.
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2. Das Gerdusch, das am Injektor auftritt.
3. Das Gerdusch, das sich bei der Stromung von Gasen

aus Diisen bildet.

Weitere Gerdusch-Quellen konnen das Ger#dusch im Gas-Zufuhr-
rohr sowie das Austrittsgeridusch des Gas-Luftgemisches aus
den Brennerschlitzen darstellen. Gegeniiber den unter eins
bis drei erwdhnten Gerduschen sind diese beiden GerZusch-

Quellen aber ohne weiteres vernachldssigbar.
Zu 1 - Verbrennungsgeridusch .

Messungen, wie sie beispielsweise in Figur vier gezeigt werden,
ergeben, daB das Verbrennungsgeriusch den groBten Schalldfuck
erzeugt. Das Maximum des Schallpegels liegt bei etwa 500 Hgz,
vergleiche auch GWF 115 (1974, Heft 2, Seite 50). Wie diese
Literaturstelle auch aussagt, ist der Schalldruck von der
Widrmeleistung und von dem Grad der Luftbeimischung zum Gas

abhiéngig. Je mehr Luft bei gleichem Gas-Durchsatz beigemischt

wird, um so hoher ist der entstehende Schalldruck.
Zu 2 - Injektorgeriusch
Dieses Ger#usch herrscht in einem Bereich zwischen 1 und 8

kHz vor. Es ist abh&ngig von der PrimBrluft-Zufiihrung und

bildet typische Resonanzfrequenzen bei der Stromung des Gas-
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Luftgemisches im Injektor.

Zu 3 - Diisenausstrom-Gersdusch

Die Frequenz-Analyse zeigt Spitzenwerte des Schalldrucks im

Bereich groSer 8 kHz.

Aufgrund der Vergleiche der drei Ger#dusch-Quellen kann ge-
sagt werden, daB das Diisenausstrdmgerdusch klein ist gegen-

iiber dem Verbrennungs- und Injektorgeridusch.

Im Verlauf des bisherigen Bestrebens, die einzelnen Gerdusch-
Quellen von Vormischbrennern zu ermitteln, zu gewichten und

fiir sie Abhilfe zu schaffen, ist es gem#B GWF 108 (1967) 47,
Seite 1325 bis 1336 bekanntgeworden, daB sich die einzelnen
Schalldriicke bezogen auf die GerZusch-Quellen verhalten,

wie dies etwa in Figur vier dargestellt ist. Es sind jedoch

dem Stand der Technik keine Anweisungen entnehmbar, welche
MaBnahmen im einzelnen vorgunehmen sind, um die unterschied-
lichen Gerdusch-Quellen in ihren Schalldruckpegeln\herabzudrﬁk—
ken, und wie bei der Konstruktion von Brennern zu verfahren
ist, um diese Ziele zu erreichen. Aus der Literaturstelle.

ist es bekanntgeworden, daB Mehrlochdiisen einen niedrigeren
Schalldruckpegel ergeben als Einlochdiisen vom gleichen Gesamt-
Querschnitt. Diese Aussage kann mit hinreichend groSer Genauig-
keit auch auf Brenner angewendét werden, bei denen jJjeweils

einer Diise ein Injektor zugeordnet ist.



10

15

20

25

oy - y—my 9 o o o6 T T TSR "

0035153

Ausgehend von allgemeinen {Uberlegungen konnte man auf das
Verbrennungsgerdusch insoweit EinfluB nehmen, als daf man
die Brenngemisch-Gasaustrittsschlitze in eingelnen Brenner-
rohren grioBer gestaltet, um einen ruhigeren Austritt des
Brenngas-Luftgemisches zu erzielen. Diese MaBnahme findet
aber dort ihre Grenze, wo die Flamme durch die groBer Wer;
denden Brennerschlitze hindurch auf die Diise zuriickschlagt. =
Dieser Fall tritt aber bei einer GroSe der Brennerschlitze
dann schon ein, wenn es zu einer nennenswerten Beruhigung

der austretenden Stromung noch gar_ nicht kommen kann.

Das Problem des Injektor-GerZusches hat man schon versucht
durch -sogenannte Helmholtz-Resonatoren in Angriff zu nehmen.
So ist zum Beispiel aus der DE O0S 21 17 337 ein mit einem
Helmholtz~-Resonator versehener Brenner fiir gasbeheizte Gerdte
bekanntgeworden, wobei an der Eintrittsdffnung der Primér;
luft-Ansaugkammer eine schalldZmmende Einrichtung mit einer
Resonanz-Frequenz von mindestens 600 Hz vorgesehen ist. Spe-
ziell war vorgesehen, daB der Helmholtz-Resonator eine Re-

sonanz-Frequenz von 1 bis 1,5 kHz aufweist.

Helmholtz-Resonatoren kvnnen jedoch nur eine bestimmte Fre—
guenz beziehungsweise iiber die Bandbreite nur einen ganz engen
Frequenzbereich ausléschen. Um demgemZfB das gesamte Injektor-

Gerdusch in einem Frequenzbereich von etwa {1 bis 8 kHz aus-

l6schen zu kdnnen, wiren etwa fiinf Helmholtz-Resonatoren pro

Diise notwendig. Es zeigt sich hieraus, daB bei einem Mehrdiisen-

brenner der Aufwand untragbar ist, von der BaugrdBe ganz zu
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Theoretisch ist das Diisenausstrom-Gerdusch von Lighthill
(Proceeding Royal Society A 221 (1952) und A 222 (1954)) un-
tersucht und beschrieben worden. Es besagt, daB die Schall-
leistung einer turbulenten Stromung, und darum handelt es

sich bei den hier beschriebenen Brennern und ihren Diisenstro-
mungen immer, der 8. Potenz der Diisenaustritts-Geschwindigkeit

und dem Quadrat des Diisendurchmessers proportional ist.

(1) N ~ _Po

Wobei 0o die Dichte des Mediums bedeutet, U, die Diisenaus-
tritts-Geschwindigkeit, do der Diisendurchmesser und a die

Schallgeschwindigkeit bedeuten.

Aus dem Lighthill 'schen Gesetz kann abgeleitet werden, daB
die Schallabstrahlung infolge der Stromung aus der Diise vor
allem durch kleinere Stromungsgeschwindigkeiten vefringert

wird.

Der Vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, bei dem unter Konstanthaltung der Wdrme-
leistung und bei einem festgelegten Gas sowie einer vorge-
gebenen maximalen Schallabstrahlung die Schallpegel fiir das

Verbrennungs-— und Injektor-Gerdusch minimiert werden konnen.

0035153
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Aus einer grofBen Zahl von Messungen an Vormisch-Gasbrennern
der unterschiedlichsten Konstruktionen, in denen der Zusam-
menhang zwischen dem Schalldruck- bzw. Schalleistungspegel;r"
und der spezifischen Brennerflichen-Belastung, der spezifi-
schen Diisenbelastung, dem Wobbe-Index des betreffenden Ga-
rses, der Stromungsverhdltnisse im Injektor sowie der Diisen-
gesamtfliche festgestellt werden konnte, wurde die folgende

Beziehung gefunden:

— n n n. ng n n
) weay gyt (F) () vt g

Hierbgi bedeuten N die theroretische Schalleistung in[W] , QD
die spezifische Diisenfldchen-Belastung in[N/m%] , QAB die
spezifische Brennfiéchenbelastung[W/m%] , W die Wobbe-
Zahl in ws/m%] , a die Schallgeschwindigkeit infm/s] , V,, die
mittlere Geschwindigkeit des Gasluft-Gemisches im Injektor
in[ﬁﬂé] ,ZEAD die Gesamtfléiche der Diisensffnungen in [Tm%]
Die weiteren Ausfiihrungen iber das erfindungsgemidBe Verfah-
ren beziehen sich auf die Erdgasfamilie, weil Brenner in die-
ser Pamilie am weitesten verbreitet sind. Es bereitet aber
keine Schwierigkeiten, die fiir das Erdgas gewonnenen Erkennt-

nisse auf andere Gase oder Gas-Luftgemische zu lbertragen.

Im Erdgasbereich kann man die Wobbe-Zahl wie folgt annehmen:

(3) 39,4 - 10% W< 52,4 - 10° [3’33] :
i

r-
Q

3
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Fiir die Bestimmung der Exponenten wurde die Gleichung (2)

so behandelt, daB jeweils einer der Multiplikatoren variabel
angesetzt wird und die anderen als Konstanten betrachtet
werden. Es konnten dann eine Vielzahl von Brennern durchge-
messen werden, wobei die Exponenten auch bei den unterschied-
lichen Brennerkonstruktionen als ndherungsweise gleich an-
gesehen wurden. Aus diesen Messungen ergeben sich die Expo-

nenten wie folgt:

ny = 1,5 = n3 P 1 = Ne

(4) e e
n4‘6,n5 4,

Unter Beriicksichtigung der nunmehr festliegenden Exponenten
kann man aus der Gleichung (2) ersehen, daB die Schalleistung
eines atmosphédrischen Brenners direkt proportional der Dilsen-
fldchen und der Brennerfldchen-Belastung ist, weiterhin pro-
portional der mittleren Geschwindigkeit des Gas-Luftgemisches
im Injektor und der Gesamtfldche aller Diisen und umgekehrt
proportional der Wobbe-Zahl. In der Gleichung (2) sind le-
diglich.QABund Vleoneinander unabhingig. Weiterhin sind fol-

gende GroBen entweder als Konstanten anzunehmen oder als Kon-

stante bei der vorzunehmenden GerZusch-Optimierung anzusetzen.

Das sind im wesentlichen die Schallgeschwindigkeit a sowie
die spezifische DiisenflHdchen-Belastung und die Summe aller
Diisenflichen. Das Produkt aus Q) und:iAD entspricht der Wir-

meleistung des Brenners. Die Schallgeschwindigkeit bezieht

8ich einmal auf die aus einem Raum einstromende Luft sowie
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das iiber das Gas-Zufuhrrohr in den Injektor einstrdmende
Gas, deren mittlere Temperaturen im Bereich von 100 °C a1s.

konstant anzusetzen sind.

Das brennende Gas-ILuftgemisch weist eine Temperétur von cirka
0

1.400 C guf, die im wesentlichen auch als konstant angesetzt

werden kann. MaBgeblich fiir die Variation von a wéreh also

nur die absoluten Temperaturhthen.

Innerhalb der Erdgasfamilie oder einer anderen Gasfamilie
s0ll also ein atmosphirischer Brenner so optimiert werden,
daB die theoretische Schalleistung N bei einer bestimmten

Wdrmeleistung unterschritten wird.

Unter Beriicksichtigung der vorgenannten Prédmissen vereinfacht
sich die Gleichung (2) auf folgende Gleichung (5) oder Glei-
chung (6).

(5) N =Qpu « Vg - K

(6)

n
L
]
(e~}
.
-3
-
=

N
K

Der Ansatz fir die Minimierung lautet nun:

Die beiden den Wert N durch K ergebenen Fakitoren sollen so

gewdhlt werden, daB ihre Summe méglichst klein ist.

Die eben geschilderte Forderung éntspricht folgendem mathe-

matischem Ansatz:

4,5
(7)) FC Qugs Vyy ) =2 Qpp *+ Vi’
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Als Randbedingung wird Gleichung (6) gemiB8 Gleichung (8) ver-

wendet. 4.5 N
(8) 9 ( Qug» Vi ) =2 Qg * Vyy’" - g =0

Aufgrund des Lagrange'schen-Ansatzes ergibt sich somit folgende

Losung:
(9)(f-}‘g)Q,V=.0
] ) 4’5
(f-ag)y =vho a5 qn=o0

1 1

A = = = 2
4,5
v QAB

4,5
V= Qg

Das bedeutet in Worten, daB der Betrag der mittleren Gas-
Tuft-Gemisch-Geschwindigkeit hoch 4,5 ziffernm8fBig der spe-
zifischen Brennfldchen-Belastung entsprechen mufl, um der ein-
gangs genannten Forderung Geniige zu tun. Damit ergeben sich

Gleichungen (10) und (11).

(10) QAB<(N [‘%2]

0,11
(1) vy #(x) (5]

Es ist physikalisch sinnvoll, daB die Werte von QAB und VIN
nicht iberschritten werden, jedoch in gewissem MaBe unter-

schritten werden diirfen.

Auf der allgemein giiltigen Basis gem#B den Gleichungen (10)

und (11) haben aber Messungen ergeben, daB VINwesentlich ver-

10 -
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ringert werden kann, ohne daB die einwandfreie Verbrennung
leidet. Unter einwandfreier Verbrennung ist zu verstehen,
daB die an den BrennflHchen-Schlitzen entstehenden Flamme
weder von den Brennfldchen-Schlitzen abhebt noch unter Bil-
dung von CO verbrennt. Unter dieser Voraussetzung kann Glei-
chung (11) wie folgt weitergeschriebeén werden:

(12) VIN‘.’- _1.(1\(_)0,11

p K
(13) 2,04 p L4

In der Gleichung (12) bedeutet 1:P den Verringerungsfaktor.'
Die Messungen haben ergeben, daB P gemiB Gleichung (13) ein-
zugrenzen ist. Wird der kleinere Wert von P unterschritten,
wird die Flamme zum Abheben neigen, ein Uberschreiten des
groBeren Wertes wiirde eine unvollstidndige Verbrennung bedeu-
ten. Aus rein praktischen ErwHgungen wird der Bereich von

P eingeengt gemiB Gleichung (14).

(14) 2,5<p<L3,8
Ein an jedem Gas-Vormischbrenner feststellbares Bauteil ist
die Summe aller Injektor-Durchitrittsfléchen. Bei Verwendung
eines eingzigen Injektors ist das der Querschnitt des Injek-
tors an seiner engsten Stelle, bei Mehrdiisenbrennern mit ent-
sprechend mehr Injektorrohren igst das die Summe aller kleinsten
Durchtrittsstellen samtlicher Injektoren. Diese Gesamtfliche
verhdlt sich gem8B8 Gleichung 15.

(15) Ay = v m’

IN IN

- 1
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Hierbei setzt sich V gem#B Gleichung (16) zusammen, wobei
als Luftdurchsatz nur der Primdrluftdurchsatz zu verstehen
ist, also der Durchsatz, der mittels der Gasdiisen durch die

Injektorrohre durchgeblasen wird.

4

+ v

.

(16) V = V

Gas Luft

Setzt man aus Gleichung (12) den Wert fiir Vypin Gleichung

(15) ein, so ergibt sich Gleichung (17).

v v

(17) AIN 2 T 710,11 -V
p(x) th

Somit ist die Gesamtfliche des Injektors (oder der Injektoren)
ziffernmdBig bestimmt, wobei der Wert, nach dem ein Injektor
gemdB Gleichung (17) bestimmt ist, nicht unterschritten werden
darf, weil dies zu einer uqmittelbaren Erhohung der Schall-
abstrahlung fiihren wiirde, wdhrend ein Uberschreiten des Wer-
tes zundchst nur zu einer Verschlechterung der Ver%rennung

fihrt.
Man kann hieraus ersehen, daB sich die Optimierung der Schall-
abstrahlung und das Erreichen einer optimalen Verbrennung

teilweise widersprechen.

GemdB Gleichung (17) kann somit bei einer vorgegebenen Gasfa-

003515
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milie einer vorgegebenen maximalen Schallabstrahlung sowie
einer gegebenen Wiarmeleistung die gesamte Injektordurchtritts-
fldche des Brenners berechnet werden. Bei Einhaltung dieser ‘
Injektorfldche kann man sicher sein, daB die sich in der Pra-
xis ergebene Schallabstrahlung kleiner als der theoretische

vorgegebene Wert sein wird.

Der rechnerische Wert fiir die spezifische Brennerflichenbe~
lastung QAS ergibt sich unmittelbar aus Gleichung (10). Die
aus dieser Porm ermittelten praktischen Werte kionnen in den
betrieblichen Toleranzen zwar sowohl iiber- als auch unter-:
schritten werden, das Unterschreiten filhrt unmittelbar zu

einer Anhebung der Gerdusch-Abstrahlung, wdhrend das tber-"

schreiten zu einem Zuriickschlagen der Flammen fiihrt.

Damit sind die beiden wichtigsten Daten eines Brenners vor-
gegeben. Bevor aus den Gleichungen (17) und (10) an einem -
Berechnungsbeispiel die Konstruktion eines Brenners darge-—
legt wird, soll noch die Schallgeschwindigkeit eingegrenszt

werden. Aus rein praktischen Brwidgungen wird mit Werten von

a; = 1100 g im Bereich der Brennerflidchen
und
a, = 400 g im Bereich des Injektors

gearbeitet.

Die spezifische Dilsenfldchen-Belastung QD ist der Durch-

- 13 -
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satz an Gas-Luftgemisch bei einem vorgegebenen Heizwert be-
zogen auf den einzelnen DurchlaB-Querschnitt. Dieser Wert

wird aus rein praktischen Erwdgungen angenommen gzu
g - 108["—’2
m

Ein htherer Wert fiihrt gem#B Figur vier zu einer hoheren
Schallabstrahlung beziiglich des Diisengerdusches, eine Verklei-
nerung des Wertes filhrt zu einem geringeren Gasdurchsatz durch
die Diisen, damit zu einem geringen Impuls und damit zu einer
geringeren ILuftansaugung und damit zu einer geringeren Brenner-

leistung beziehungsweise zu einer unvollstdndigen Verbrennung.

(18) 5 - 10°¢ q; 1,5 - 10° ¥

mZ

Bei der Konstruktion des Brenners wird die maximale Schall-
leistung, die abgestrahlt wird, vorgegeben. Heutige auf dem
Markt befindliche Brenner haben eine Schalleistung von im
Mittel von iiber 60 dB (A). Die unterste bekanntgewordene
Grenze liegt bei 52 dB (A).\

Mit dem erfindungsgemidBen Verfahren werden Schalleistungen
der GroBenordnung von 40 dB (A) angestrebt. Dieser Wert ist

somit als Pridmisse vorauszusetzen.

Es widre ebensogut mdglich, sich einen anderen Schalleistungs-

pegel vorzugeben und mit diesem als Prédmisse zu rechnen.

14 -
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Anhand der vorgegebenen Werte fiir die angestrebte Schalleistung,
die Schallgeschwindigkeit, die Wobbe-Zahl, die spezifische
Diisenbelastung und den Proportionalitdtsfaktor soll im folgenden
ein Beispiel fiir einen atmosphirischen Gasbrenner der Leistung
von 30 kW durchgerechnet werden, der mit Erdgas betrieben

wird und der eine Schalleistung von nicht mehr als 40 dB (A)
erzeugen soll. Die spezifische Diisenbelastung sei nicht groBer

als

8

g . 108 ¥
m

2

Die zugrundeliegende Wobbe-Zahl sei

a0 + 10°

Die Schallgeschwindigkeit betrage A = 1.100 bzw. 400 m/s.

Der Proportionalitidtsfaktor p sei 3,5. Einem Schalleistungspe-

=

gel von 40 @B (A) entspricht eine Schallleistung von

(19) N = 1078 W

Zundchst muB die Summe sEmtlicher Diisenflichen ermittelt wer&en.
Sie ermittelt sich aus der vorgegebenen Wirmeleistung, bezogen
auf die Dﬁsenfléchen—Belastung(%) . Somit ergibt sich eine
Gesamtdiisenfléiche von 3,75 x 10 "2 m2. Hierbei ist es gleich- ;
guiltig, ob sich diese Fldche auf eine oder eine Vieizahl
einzelner Diisen verteilt. Somit kann als nidchstes K ausgerech-
net werden. Aus Gléichung (2) folgt, daB K folgende Glieder

1,5 ' 1,5
(20) Ky/p =(Vlr) | ‘(%1/5 - Qp -7 R

unfaBt:

- 15 -
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Dann sind: -21 ..
(21) K, = 1,87 - 107! fir Q5 oo
(22) K, = 8,03 * 10”*° fiir v
2 = 8 IN.

Aus den Gleichungen (10), (19) und 21 ergibt sich somit fiir QAB <

6 W
2,3 .10 2 - Aus den Gleichungen (12), (19) und (22) kann vy

ausgerechnet werden, was sich zu 3,8 M ergibt.
3

Daraus 148t sich die Gesamtheit der Injektor-Durchtrittsfliz-
chen mit Iilfe der Gleichung (17) errechnen.

A 1,21 - 10 -3m2, wobei aus praktischen Griinden V mit

INT
-3m3
4,6 .10 32 nach Gleichung (16) fiir eine Leistung von 30 kW

festgelegt ist.

Somit liegen die Konstruktionsdaten fiir den Brenner fest,

was die Minimierung der Schallabstrahlung angeht.

Wdhrend die Werte fiir die Schallgeschwindigkeit und fir die
Wobbe-Zahl GroBen darstellén, die dem Brenner-Konstrukteur

in der Variation entzogen sind, sind die Werte fiir die Disen-
fldchen-Belastung und den Proportionalwert p dnderbar. Bel
einer Durchpriifung der Bereiche beziehungsweise Werte fiir QD
und p hat sich herausgestellt, daB die Bereiche von QDund

p die friiher genannten Werte nicht verlassen sollen. Beil

der weiteren praktischen Uberpriifung der durch die Formeln

fir QAB und AIN gefundenen GroBen hat es sich herausgestellt,

daB man das Produkt von QAB und AIN als eine GroBe ansehen

- 16 -
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kann, die nicht Uberschritten werden darf. Pir die praktische
Bemessung des Brenners muf3 somit einem fallenden Wert von QAB
ein steigender Wert von AIN zugeordnet werden und nicht
umgekehrt. Es ist hierbei selbstverstdndlich, daB der Wert
fiir das Produkt vonQAB X AINaber verdnderbar ist mit deg
Wert der vorgeschriebenen nicht zu iiberschreitenden Schall-

abstrahlung.

Anhand der Piguren eins bis drei der Zeichnung ist ein Aus-
fiihrungsbeispiel fiir einen nach dnderungsgemiBen Bemessungs-

regeln schalttechnisch gerechten Brenner dargestellt:
Es bedeuten

Pigur eins eine Ansichtsdarstellung einer Brenner-
hilfte eines Brenners fiir einen Umlauf-Gas-Wasser- . -

heizer

FPigur zwei eine Schnittansicht auf die Brennerhilfte

mit Disenronr senkrecht in Ebene II-II zur Ansicht

gemdp Figur eins geschnitten und

Figur drei eine abgebrochene Ansicht auf die Brennerrohre
- gemdR Figur zwei von oben zur Darstellung der einzelnen

Brennflidchenschlitze.

In allen drei Figuren bedeuten gleiche Bezugszeichen Jjeweils

die gleichen Eingzelhelten.



10

15

20

25

Ein Erdgasbrenner fiir ein gasbeheiztes Gerdt, sei es ein Durch-
lauferhitzer oder Umlaufwasserheizer sowie Kessel oder Luft-
heizofen, weist ein Gaszufuhrrohr 1 auf, das von einem nicht
dargestellten Erdgasnetz mit Gas versorgt wird. Das Gaszu-
fuhrrohr 1 speist ein Disenrohr 2, das wenigstens eine Gas-
diiseliim vorliegenden Beispiel aber sieben Gasdiisenlipro Brenn-
element 3, aufweist. Die einzelnen Gasdiisen 4 besitzen jede
einen Durchtrittskanal fir das Gas, die addierte Flidche der
einzelnen Diisenkandle ergibt somit die Gesamtdilsen-Durchtritts-

fldche.

Séamtliche Gasdiisendblasen in Injektorrohre 5 ein, die von

zweli Blechteilen 6 und 7 hdlftig geformt werden. Die Injek-
torrohre - pro Diise ist jewelils ein Injektorrohr vorgesehen -
weisen an ihrer Gasdiise 4 zugewandten Mindung 8 Kegelstumpf-
form auf, der Kegel 9 ist so angeordnet, daB sich der Kegel

in Richtung des aus der Diise 4 austrdmenden Gases verjiingt.

Am Ende des Kegels bildet sich eine nahezu zylinderische Eng-
stelle 10, an die sich ein weiterer Kegel 11 anschlieBt, der
sich in Richtung des strdmenden Gases wieder ©“ffnet. éémtliche
addierte Querschnittsfldchen der einzelnen Engstellen 10 je-
des Injektorrohres 5 ergibt somit die GesamtinjektorflHche.
Die einzelnen Kegel 11 miilnden in eine Gasverteilerkammer 12,
an deren Oberseite reitend einzelne Brennerrohre 13 vorge-
sehen sind. Die Anzahl der Brenrnerrohre 13 kann von der Diisen-
anzahl abweichen. Bevorzugt sind mehrere Brennerrohre 13 vorgesenen

als Diisenldbeziehungsweise Injektorrohresvorhanden sind. Die
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Brennerrohre 13 weisen hochkant rechteckige Gestalt auf, an
ihrer oberen Schmalflidche 14 sind Brennschlitze 15 bzw. Offnungen
15 vorgesehen, die im Prinzip beliebige Gestalt haben kdnnen, wie
dies Figur drei im einzelnen darstellt. Die Summe der Einzel-
flachen aller Brennschlitze 15 bzw. Offnungen 15 ergibt die ge-
samte Brennfliche.

Die Funktion des in den Figuren eins bis drei dargestellten

Brenners ist folgende:

Dem Gaszufuhrrohr 1 zugefiihrtes reines Erdgas - gegebenen-
falls auch Fliissiggas oder Kokereigas -~ wird dem Diisenrohr
oder den Diisenrohren 2 zugefiihrt, wo es zu der Vielzahl pa-
rallelliegender Gasdiisen 4 gelangt. Jede Gasdiise bldst zen-
trisch und ohne Versatz in das zugehdrigen Injektorrohr 5

ein und reiBt aus dem Spalt 16 zwischen Diisenende und Min-
dung 8 sdmtlicher Injektorrohre Prim8rluft mit sich. Jedes In-
jektorrohr5 wird somit von einem Gas-Luftgemisch durchstrémt ,wel-
ches im Bereich des Injektors intensiv verwirbelt und vermischt
wird. Das Gas~Luftgemisch tritt in die Gasverteilerkammer 12
ein, die zu einer Vergleichmi#Bigung der einzelnen Gas-Luftge-
mische aus den einzelnen Injektoren beitrégt. Aus der Gas-
verteilerkammer werden die einzelnen Brennerrohre 13.gespeist,
.aus denen Gas-Luftgemisch jeweils an der Oberseite durch die
Brennflichenschlitze 15 austritt, wo es durch eine nicht dar-
gestellte Zﬁndvorrichtung entziindet wird und verbrennt. Die
Erfindung hat es sich zum Ziel gesetzt, das Ansaugegeridusch,
also das Geréuéch, das im Spalt 16 aufgrund der Ansaugung

der Prim#rluft durch den Gasstrom entsteht, und das Verbren-

- 19 -
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nungsgerdusch, das beim Durchtritt des Gas-Luftgemisches durch
die Brennflichenschlitze 15 auftritt, zu minimieren, in dem
Verh&dltnis schon untersucht worden, iUber die die einzelnen
physikalischen GroBen miteinander in Verbindung stehen. Durch
die Erfindung wird erreicht, daB durch entsprechende Bemes-
sung der Injektorenfldchen und der Brennschlitze diese Ge-

rausche minimiert werden kdnnen.

Mit der Erfindung wurde bei der Gerduschminimierung bislang
auf die groBten QAB und AIN abgestellt. Die spezifische
Brennerfldchen-Belastung QAB setzt sich zusammen aus der Wiarme-
leistung, die mit dem Brenner erzeugt wird, und der Summe
der Fl&chen aller Brenneraustrittsschlitze AB . Es besteht
folgender Zusammenhang:

(23) Ay = U [n?]

Q
Da eine Wiadrmeleistung von BSBKW vorausgesetzt wurde und beim

durchgerechneten Beispiel einQAB -Wert von = 2,3 - 106 HZ
m
ermittelt wurde, ergibt sich
10t -
(24) Ay = =10 o - 1,3 - 1070 P
2,3-10

Bei dem behandelten Beispiel muB somit die Summe aller Brenn-
fléchenaustrittsschlitze 130 cm? sein. Dieser Wert wire an
dem zugehdrigen Brenner direkt meBbar.
Ausgehend von diesen Uberlegungen ,statt QAB in die

Uberlegungen einzubeziehen, wurde gefunden, daBl sich der Schall-

leistungspegel in @b (A) gemidB Figur fiinf verhdlt zu dem Ver-

- 20 -
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hiltnis von 2& entsprechend einer hyperbelshnlichen
in

Kurve. Das Verhiltnis von AB zu AIN ist unabhingig von
der Brennerwdrmeleistung bei Konstanthaltung der Werte fir QL’

und a .

Ups Ws P und den Schallgeschwindigkeiten a, 2

Aus der Betrachtung der Kurve gemdB Pigur fiinf folgt, das

der Schallabstrahlungspegel laufend sinkt, wenn das Verhdlinis

von AB zZu AIN vergroBert wird. Somit kann die Kurve ge-~
niB Pigur fiinf als Uberpriifung der erfindungsgeméfien Lehre
dienen: Nimmt man die Werte fiir QL, QD,w,p,al+azan, gemas
den Prdmissen zur Durchfilhrung der Beispielsberechnung, so
ergibt sich bei einem vorgegebenen maximalen Schallabstrah-
lungspegel von 40 db (A) jeweils ein bestimmbter festliegen-
der und reproduzierbarer Wert fiir das Verh#ltnis von AB zZu
AIN' Somit ergibt sich die Kurve bei der Zuordnung der Werte
von AB zZu AIN fir die verschiedenen unterschiedlichen
Schallabstrahlungspegel abweichend von 40 db (A). Daraus
folgt, daB der praktische Wert fiir das Verhilitnis von 3

B

zu A groBer 10 gewdhlt werden muB, um unter einer maxi-

IN
malen Schallabstrahlung von 40 db (A) garantiert sich zu be-

finden. Das Verh#ltnis von AB zu A am fertigen Brenner

IN
muB natiirlich anders sein, wenn ein von 40 db (A) abweichen-

der maximaler Schallabstrahlungspegel gefordert wird.

Auf jeden Pall muB fiir ein anzustrebender Schallabstrahlungs-
pegel von gleich oder kleiner 40 db (A) das Verhsltnis von Ag.

zZu AIN groBer als 10 werden.

0035153
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Anspriiche

Verfahren zum Minimieren der Schallabstrahlung eines
mit einem Gas-Luftgemisch gespeisten Vormischbren-
ners mit einer einem Injektor zugeordneten Gasdiise
und Brennschlitzen, dadurch gekennzeichnet, daB

bei einem festgelegten Gas (Wobbe-Zahl) und einer
vorgegebenen minimalen Schallabstrahlung sowie
Warmeleistung (bestimmbar aus der Gesamtdurchtritts-
fliche und der Gasgeschwindigkeit in der/den Diisen)
die Gesamtinjektor-Durchtrittsflache nach folgen-

der Beziehung:

v
A 2 vV
IN 1 /N 0,11
p\K

wobel V die Summe des gesamten Gas- und Luftdurch-

satzes, P ein Proportionalitdtsfaktor, N die vor-

53

Co
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gegebene maximale Schallabstrahlung und K eine
Konstante ist, die gebildet ist aus der Wobbe-Zahl,
der Schallgeschwindigkeit, der spezifischen Diisen-
flichen-Belastung und der Gesamtdiisenfléche bedeu-
ten, und die spezifische Brennflichen-Belastung

nach folgender Beziehung:

a8 055
&N ?
Qpp ‘(K

definiert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 bei vorgegebener maximaler Schallabstrahlung

das Produkt aus der minimal mdglichen spezifischen
Brennfldchen-Belastung QAB und der maximal mdglichen
Gesamtinjektorfliche AIN konstant gehalten ist,
wobei die Konstante mit der Variation der vorge-
gebenen maximalen Schallabstrahlung verinderbar

ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-’
zeichnet, daB bei fallendem Wert der spezifische

Brennflachen-Belastung QAB ein steigender Wert

der Injektorgesamitfliche AIN zugeordnet ist und

nicht umgekehrt in Abh#ngigkeit von der vorgege-

benen maximalen Schallabstrahlung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
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gekennzeichnet, dal die spezifische Diisenfldchen-

Belastung in folgendem Bereich gehalten wird.

5 - 108 ¢ Q< 1,5 + 10° X,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Proportionalitatsfaktor

p in folgenden Bereich gewidhlt wird.

2,04 peid.

Vorrichtung zur Durchfilhrung eines Verfahrens nach

_einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB fir einen maximalen Schallabstrahlungspegel
von gleich oder kleiner 40 db (A) das Verh#ltnis
der Fldchensumme aller Brennerschlitze AB zu der
Fldchensumme aller Injektordurchtrittsfléchen

gleich oder groBer 10 gewdhlt ist.
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