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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Minimieren  der  Schallabstrahlung  eines  Vormischbrenners. 

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

und  die  spezifische  Brennflächenbelastung  nach  der  Be- 
zienung: 

ermittelt,  wobei  V die  Summe  des  gesamten  Gas-  und  Luft- 
durchsatzes.  p ein  Proportionalitätsfaktor,  N  die  vorgege- 
bene  maximale  Schalleistung  und  K  eine  Konstante  ist,  die 
aus  dem  Wobbeindex,  der  Schallgeschwindigkeit,  der  spe- 
zifischen  Düsenflächenbelastung  und  der  gesamten  Düsen- 
flächen  gebildet  ist.  Die  spezifische  Düsenflächenbela- 
stung  QD wird  im  Bereich 

gehalten  und  p  im  Bereich 

gewählt.  Der  Brenner  weist  bei einem  Schallabstrahlungs- 
pegel @  40db  das  Verhältnis  der  Flächensumme  AB  aller 
Brennerschlitze  zur  Flächensumme  aller  Injektordurchtritts- 
flächen @  10  auf. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i ch   auf  ein  V e r f a h r e n   zum 

M i n i m i e r e n   der  S c h a l l a b s t r a h l u n g   e ine s   mit  einem  G a s - L u f t g e -  

misch  g e s p e i s t e n   V o r m i s c h e r s   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des  H a u p t -  

a n s p r u c h s .   Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   w e i t e r h i n   auf  e ine  V o r -  

r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   und  auf  die  n a c h  

dem  V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   B r e n n e r .  

Bei  V o r m i s c h - G a s b r e n n e r n   e r g i b t   s i ch   ein  G e s a m t g e r ä u s c h ,  

das  im  w e s e n t l i c h e n   in  d r e i   E i n z e l g e r ä u s c h e   u n t e r t e i l t   w e r d e n  

k a n n .  

1.  Das  G e r ä u s c h ,   das  durch  die  V e r b r e n n u n g   e n t s t e h t .  



2.  Das  G e r ä u s c h ,   das  am  I n j e k t o r   a u f t r i t t .  

3.  Das  G e r ä u s c h ,   das  s i ch   bei   der  Strömung  von  G a s e n  

aus  Düsen  b i l d e t .  

W e i t e r e   G e r ä u s c h - Q u e l l e n   können  das  Geräusch   im  G a s - Z u f u h r -  

rohr   sowie  das  A u s t r i t t s g e r ä u s c h   des  G a s - L u f t g e m i s c h e s   a u s  

den  B r e n n e r s c h l i t z e n   d a r s t e l l e n .   Gegenüber   den  u n t e r   e i n s  

b i s   d r e i   e r w ä h n t e n   G e r ä u s c h e n   s i n d  d i e s e   b e i d e n   G e r ä u s c h -  

Q u e l l e n   aber   ohne  w e i t e r e s   v e r n a c h l ä s s i g b a r .  

Zu  1  -  V e r b r e n n u n g s g e r ä u s c h  

Messungen ,   wie  s ie   b e i s p i e l s w e i s e   in  F igur   v i e r   g e z e i g t   w e r d e n ,  

e r g e b e n ,   daß  das  V e r b r e n n u n g s g e r ä u s c h   den  g r ö ß t e n   S c h a l l d r u c k  

e r z e u g t .   Das  Maximum  des  S c h a l l p e g e l s   l i e g t   bei   etwa  500  Hz,  

v e r g l e i c h e   auch  GWF  115  (1974,   Heft   2,  S e i t e   50) .   Wie  d i e s e  

L i t e r a t u r s t e l l e   auch  a u s s a g t ,   i s t   der  S c h a l l d r u c k   von  d e r  

W ä r m e l e i s t u n g   und  von  dem  Grad  der  L u f t b e i m i s c h u n g   zum  Gas 

a b h ä n g i g .   Je  mehr  Luft   bei  g l e i c h e m   G a s - D u r c h s a t z   b e i g e m i s c h t  

w i r d ,   um  so  höher   i s t   der  e n t s t e h e n d e   S c h a l l d r u c k .  

Zu  2  -   I n j e k t o r g e r ä u s c h  

D i e s e s   Ge räusch   h e r r s c h t   in  einem  B e r e i c h   zwi schen   1  und  8 

kHz  vor .   Es  i s t   a b h ä n g i g   von  der  P r i m ä r l u f t - Z u f ü h r u n g   und  

b i l d e t   t y p i s c h e   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   bei  der  Strömung  des  G a s -  



L u f t g e m i s c h e s   im  I n j e k t o r .  

Zu  3  -   D ü s e n a u s s t r ö m - G e r ä u s c h  

Die  F r e q u e n z - A n a l y s e   z e i g t   S p i t z e n w e r t e   des  S c h a l l d r u c k s   im 

B e r e i c h   g r ö ß e r   8  kHz .  

Aufgrund  der  V e r g l e i c h e   der  d r e i   G e r ä u s c h - Q u e l l e n   kann  g e -  

sag t   werden ,   daß  das  D ü s e n a u s s t r ö m g e r ä u s c h   k l e i n   i s t   g e g e n -  

über  dem  V e r b r e n n u n g s -   und  I n j e k t o r g e r ä u s c h .  

Im  V e r l a u f   des  b i s h e r i g e n   B e s t r e b e n s ,   die  e i n z e l n e n   G e r ä u s c h -  

Q u e l l e n   von  V o r m i s c h b r e n n e r n   zu  e r m i t t e l n ,   zu  g e w i c h t e n   und 

für   s ie   A b h i l f e   zu  s c h a f f e n ,   i s t   es  gemäß  GWF  108  (1967)  4 7 ,  

S e i t e   1325  bis   1336  b e k a n n t g e w o r d e n ,   daß  s i c h   die  e i n z e l n e n  

S c h a l l d r ü c k e   bezogen   auf  die  G e r ä u s c h - Q u e l l e n   v e r h a l t e n ,  

wie  d ies   etwa  in  F igur   v i e r   d a r g e s t e l l t   i s t .   Es  s ind  j e d o c h  

dem  Stand  der  Technik   ke ine   Anweisungen  e n t n e h m b a r ,   w e l c h e  

Maßnahmen  im  e i n z e l n e n   vorzunehmen   s i n d ,   um  die  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   G e r ä u s c h - Q u e l l e n   in  i h r e n   S c h a l l d r u c k p e g e l n   h e r a b z u d r ü k -  

ken,   und  wie  bei  der  K o n s t r u k t i o n   von  B renne rn   zu  v e r f a h r e n  

i s t ,   um  d i e s e   Z ie l e   zu  e r r e i c h e n .   Aus  der  L i t e r a t u r s t e l l e  

i s t   es  b e k a n n t g e w o r d e n ,   daß  M e h r l o c h d ü s e n   e inen   n i e d r i g e r e n  

S c h a l l d r u c k p e g e l   e r g e b e n   a ls   E i n l o c h d ü s e n   vom  g l e i c h e n   G e s a m t -  

Q u e r s c h n i t t .   Diese  Aussage  kann  mit  h i n r e i c h e n d   g roße r   G e n a u i g -  

k e i t   auch  auf  Brenner   angewende t   werden ,   bei  denen  j e w e i l s  

e i n e r   Düse  ein  I n j e k t o r   z u g e o r d n e t   i s t .  



Ausgehend  von  a l l g e m e i n e n   Ü b e r l e g u n g e n   könnte   man  auf  d a s  

V e r b r e n n u n g s g e r ä u s c h   i n s o w e i t   E i n f l u ß   nehmen,  a l s   daß  man 

die  B r e n n g e m i s c h - G a s a u s t r i t t s s c h l i t z e   in  e i n z e l n e n   B r e n n e r -  

r o h r e n   g r o ß e r   g e s t a l t e t ,   um  e inen   r u h i g e r e n   A u s t r i t t   d e s  

B r e n n g a s - L u f t g e m i s c h e s   zu  e r z i e l e n .   Diese  Maßnahme  f i n d e t  

aber   do r t   i h r e   Grenze ,   wo  die  Flamme  durch   die  g r ö ß e r   w e r -  

denden  B r e n n e r s c h l i t z e   h i n d u r c h   auf  die  Düse  z u r ü c k s c h l ä g t . .  

D i e s e r   F a l l   t r i t t   aber   bei  e i n e r   Größe  der  B r e n n e r s c h l i t z e  

dann  schon  e in ,   wenn  es  zu  e i n e r   n e n n e n s w e r t e n   B e r u h i g u n g  

der  a u s t r e t e n d e n   Strömung  noch  g a r , n i c h t   kommen  k a n n .  

Das  Problem  des  I n j e k t o r - G e r ä u s c h e s   hat  man  schon  v e r s u c h t  

d u r c h - s o g e n a n n t e   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   in  A n g r i f f   zu  n e h m e n .  

So  i s t   zum  B e i s p i e l   aus  der  DE  OS  21  17  337  ein  mit  e i n e m  

H e l m h o l t z - R e s o n a t o r   v e r s e h e n e r   Brenner   für   g a s b e h e i z t e   G e r ä t e  

b e k a n n t g e w o r d e n ,   wobei  an  der  E i n t r i t t s ö f f n u n g   der  P r i m ä r -  

l u f t - A n s a u g k a m m e r   e ine  s c h a l l d ä m m e n d e   E i n r i c h t u n g   mit  e i n e r  

R e s o n a n z - F r e q u e n z   von  m i n d e s t e n s   600  Hz  v o r g e s e h e n   i s t .   S p e -  

z i e l l   war  v o r g e s e h e n ,   daß  der  H e l m h o l t z - R e s o n a t o r   e ine   R e -  

s o n a n z - F r e q u e n z   von  1  b i s   1 ,5  kHz   a u f w e i s t .  

H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   können  j edoch   nur  e ine  b e s t i m m t e   F r e -  

quenz  b e z i e h u n g s w e i s e   über   die  B a n d b r e i t e   nur  e inen   ganz  e n g e n  

F r e q u e n z b e r e i c h   a u s l ö s c h e n .   Um  demgemäß  das  gesamte   I n j e k t o r -  

Ge räusch   in  einem  F r e q u e n z b e r e i c h   von  etwa  1  b is   8  kHz  a u s -  

l ö s c h e n   zu  können ,   wären  etwa  f ü n f   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   p r o  

Düse  n o t w e n d i g .   Es  z e i g t   s i c h   h i e r a u s ,   daß  bei  einem  M e h r d ü s e n -  

b r e n n e r   der  Aufwand  u n t r a g b a r   i s t ,   von  der  Baugröße  ganz  z u  



s c h w e i g e n .  

T h e o r e t i s c h   i s t   das  D ü s e n a u s s t r ö m - G e r ä u s c h   von  L i g h t h i l l  

( P r o c e e d i n g   Royal  S o c i e t y   A  221  (1952)  und  A  222  (1954))   u n -  

t e r s u c h t   und  b e s c h r i e b e n   worden.   Es  b e s a g t ,   daß  die  S c h a l l -  

l e i s t u n g   e i n e r   t u r b u l e n t e n   S t römung,   und  darum  h a n d e l t   e s  

s i ch   bei  den  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   B renne rn   und  i h r e n   D ü s e n s t r ö -  

mungen  immer,  der  8.  Potenz   der  D ü s e n a u s t r i t t s - G e s c h w i n d i g k e i t  

und  dem  Quadra t   des  D ü s e n d u r c h m e s s e r s   p r o p o r t i o n a l   i s t .  

Wobei  p  o  
die  D ich te   des  Mediums  b e d e u t e t ,   u  die  D ü s e n a u s -  

t r i t t s - G e s c h w i n d i g k e i t ,   d  d e r   D ü s e n d u r c h m e s s e r   und  a  d i e  

S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   b e d e u t e n .  

Aus  dem  L i g h t h i l l   ' s chen   Gese tz   kann  a b g e l e i t e t   werden,   daß  

die  S c h a l l a b s t r a h l u n g   i n f o l g e   der  Strömung  aus  der  Düse  v o r  

a l lem  durch  k l e i n e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   v e r r i n g e r t  

w i r d .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   e i n  

V e r f a h r e n   a n z u g e b e n ,   bei  dem  u n t e r   K o n s t a n t h a l t u n g   der  Wärme- 

l e i s t u n g   und  bei  einem  f e s t g e l e g t e n   Gas  sowie  e i n e r   v o r g e -  

gebenen  maximalen   S c h a l l a b s t r a h l u n g   die  S c h a l l p e g e l   für  d a s  

V e r b r e n n u n g s -   und  I n j e k t o r - G e r ä u s c h   m i n i m i e r t   werden  k ö n n e n .  



Aus  e i n e r   g roßen   Zahl  von  Messungen  an  V o r m i s c h - G a s b r e n n e r n  

der  u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   K o n s t r u k t i o n e n ,   in  denen  der  Zusam-  

menhang  zwi schen   dem  S c h a l l d r u c k -   bzw.  S c h a l l e i s t u n g s p e g e l '  

und  der  s p e z i f i s c h e n   B r e n n e r f l ä c h e n - B e l a s t u n g ,   der  s p e z i f i -  

schen  D ü s e n b e l a s t u n g ,   dem  Wobbe-Index  des  b e t r e f f e n d e n   Ga-  

ses ,   der  S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   im  I n j e k t o r   sowie  der  D ü s e n -  

g e s a m t f l ä c h e   f e s t g e s t e l l t   werden  k o n n t e ,   wurde  die  f o l g e n d e  

B e z i e h u n g   g e f u n d e n :  

H i e r b e i   b e d e u t e n   N  die  t h e r o r e t i s c h e   S c h a l l e i s t u n g   i n  [ W ] ,   QD 

die  s p e z i f i s c h e   D ü s e n f l ä c h e n - B e l a s t u n g   i n  [ W / m 2 ] ,   QAB  d i e  

s p e z i f i s c h e   B r e n n f l ä c h e n b e l a s t u n g  [ W / m 2 ]  , W  die  Wobbe-  

Zahl  in  [Ws/m3],   a  die  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   i n [ m / s ] ,   ViN die  

m i t t l e r e   G e s c h w i n d i g k e i t   des  G a s l u f t - G e m i s c h e s   im  I n j e k t o r  

i n  [ m / s ]   ΣAD  die  G e s a m t f l ä c h e   der  D ü s e n ö f f n u n g e n   in  [ m 2 ]  

Die  w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g e n   über   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h -  

ren  b e z i e h e n   s i c h   auf  die  E r d g a s f a m i l i e ,   wei l   Brenner   in  d i e -  

ser   F a m i l i e   am  w e i t e s t e n   v e r b r e i t e t   s i n d .   Es  b e r e i t e t   a b e r  

k e i n e   S c h w i e r i g k e i t e n ,   die  fü r   das  Erdgas   gewonnenen  E r k e n n t -  

n i s s e   auf  a n d e r e   Gase  oder  G a s - L u f t g e m i s c h e   zu  ü b e r t r a g e n .  

Im  E r d g a s b e r e i c h   kann  man  die  Wobbe-Zahl   wie  f o l g t   a n n e h m e n :  



Für  die  Best immung  der  Exponen ten   wurde  die  G l e i c h u n g   ( 2 )  

so  b e h a n d e l t ,   daß  j e w e i l s   e i n e r   der  M u l t i p l i k a t o r e n   v a r i a b e l  

a n g e s e t z t   wird  und  die  a n d e r e n   a l s   K o n s t a n t e n   b e t r a c h t e t  

werden .   Es  k o n n t e n   dann  eine  V i e l z a h l   von  Brenne rn   d u r c h g e -  

messen  werden ,   wobei  die  Exponen ten   auch  bei  den  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   B r e n n e r k o n s t r u k t i o n e n   a l s   n ä h e r u n g s w e i s e   g l e i c h   a n -  

gesehen   wurden.   Aus  d i e s e n   Messungen  e rgeben   s i ch   die  E x p o -  

n e n t e n   wie  f o l g t :  

Unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  nunmehr  f e s t l i e g e n d e n   E x p o n e n t e n  

kann  man  aus  der  G l e i c h u n g   (2)  e r s e h e n ,   daß  die  S c h a l l e i s t u n g  

e i n e s   a t m o s p h ä r i s c h e n   B r e n n e r s   d i r e k t   p r o p o r t i o n a l   der  D ü s e n -  

f l ä c h e n   und  der  B r e n n e r f l ä c h e n - B e l a s t u n g   i s t ,   w e i t e r h i n   p r o -  

p o r t i o n a l   der  m i t t l e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t   des  G a s - L u f t g e m i s c h e s  

im  I n j e k t o r   und  der  G e s a m t f l ä c h e   a l l e r   Düsen  und  u m g e k e h r t  

p r o p o r t i o n a l   der  Wobbe-Zah l .   In  der  G l e i c h u n g   (2)  s ind  l e -  

d i g l i c h   QAB und  V i N v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g .   W e i t e r h i n   s ind  f o l -  

gende  Größen  en twede r   a l s   K o n s t a n t e n   anzunehmen  oder  a ls   Kon-  

s t a n t e   bei  der  vo rzunehmenden   G e r ä u s c h - O p t i m i e r u n g   a n z u s e t z e n .  

Das  s ind  im  w e s e n t l i c h e n   die  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a  s o w i e  

die  s p e z i f i s c h e   D ü s e n f l ä c h e n - B e l a s t u n g   und  die  Summe  a l l e r  

D ü s e n f l ä c h e n .   Das  P roduk t   aus QD  und ΣAD  e n t s p r i c h t   der  Wär-  

m e l e i s t u n g   des  B r e n n e r s .   Die  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   b e z i e h t  

.sich  e inmal   auf  die  aus  einem  Raum  e i n s t r ö m e n d e   Luft   s o w i e  



das  über  das  G a s - Z u f u h r r o h r   in  den  I n j e k t o r   e i n s t r ö m e n d e  

Gas,  de ren   m i t t l e r e   T e m p e r a t u r e n   im  B e r e i c h   von  100  °C  a l s  

k o n s t a n t   a n z u s e t z e n   s i n d .  

Das  b r e n n e n d e   G a s - L u f t g e m i s c h   w e i s t   e ine   Tempera tu r   von  c i r k a  

1 . 4 0 0  C   auf ,   die  im  w e s e n t l i c h e n   auch  a l s   k o n s t a n t   a n g e s e t z t  

werden  kann.   M a ß g e b l i c h   für   die  V a r i a t i o n   von  a  wären  a l s o  

nur  die  a b s o l u t e n   T e m p e r a t u r h ö h e n .  

I n n e r h a l b   der  E r d g a s f a m i l i e   oder  e i n e r   a n d e r e n   G a s f a m i l i e  

s o l l   a l so   ein  a t m o s p h ä r i s c h e r   Brenne r   so  o p t i m i e r t   w e r d e n ,  

daß  die  t h e o r e t i s c h e   S c h a l l e i s t u n g   N  bei  e i n e r   b e s t i m m t e n  

W ä r m e l e i s t u n g   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .  

Unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  v o r g e n a n n t e n   P r ä m i s s e n   v e r e i n f a c h t  

s i c h   die  G l e i c h u n g   (2)  auf  f o l g e n d e   G l e i c h u n g   (5)  oder  G l e i -  

chung  ( 6 ) .  

Der  A n s a t z  f ü r   die  M i n i m i e r u n g   l a u t e t   n u n :  

Die  b e i d e n   den  Wert  N  durch  K  e r g e b e n e n   F a k t o r e n   s o l l e n   s o  

gewäh l t   werden ,   daß  i h r e   Summe  m ö g l i c h s t   k l e i n   i s t .  

Die  eben  g e s c h i l d e r t e   F o r d e r u n g   e n t s p r i c h t   f o lgendem  m a t h e -  

ma t i schem  A n s a t z :  



Als  R a n d b e d i n g u n g   wird  G l e i c h u n g   (6)  gemäß  G l e i c h u n g   (8)  v e r -  

w e n d e t .  

Aufgrund  des  L a g r a n g e ' s c h e n - A n s a t z e s   e r g i b t   s i ch   somit   f o l g e n d e  

L ö s u n g :  

Das  b e d e u t e t   in  Worten,   daß  der  B e t r a g   der  m i t t l e r e n   G a s -  

L u f t - G e m i s c h - G e s c h w i n d i g k e i t   hoch  4,5  z i f f e r n m ä ß i g   der  s p e -  

z i f i s c h e n   B r e n n f l ä c h e n - B e l a s t u n g   e n t s p r e c h e n   muß,  um  der  e i n -  

gangs  g e n a n n t e n   F o r d e r u n g   Genüge  zu  tun .   Damit  e rgeben   s i c h  

G l e i c h u n g e n   (10)  und  ( 1 1 ) .  

Es  i s t   p h y s i k a l i s c h   s i n n v o l l ,   daß  die  Werte  von  QAß  und  VIN 

n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   werden ,   j edoch   in  gewissem  Maße  u n t e r -  

s c h r i t t e n   werden  d ü r f e n .  

Auf  der  a l l g e m e i n   g ü l t i g e n   Bas is   gemäß  den  G l e i c h u n g e n   ( 1 0 )  

und  (11)  haben  aber  Messungen  e r g e b e n ,   daß  VIN wesent l ich  v e r -  



r i n g e r t   werden  kann,   ohne  daß  die  e i n w a n d f r e i e   V e r b r e n n u n g  

l e i d e t .   Unter   e i n w a n d f r e i e r   V e r b r e n n u n g   i s t   zu  v e r s t e h e n ,  

daß  die  an  den  B r e n n f l ä c h e n - S c h l i t z e n   e n t s t e h e n d e n   Flamme 

weder  von  den  B r e n n f l ä c h e n - S c h l i t z e n   abheb t   noch  u n t e r   B i l -  

dung  von  CO  v e r b r e n n t .   Unter   d i e s e r   V o r a u s s e t z u n g   kann  G l e i -  

chung  (11)  wie  f o l g t   w e i t e r g e s c h r i e b e n   w e r d e n :  

In  der  G l e i c h u n g   (12)  b e d e u t e t   1 : P  d e n   V e r r i n g e r u n g s f a k t o r .  

Die  Messungen  haben  e r g e b e n ,   daß  P  gemäß  G l e i c h u n g   (13)  e i n -  

z u g r e n z e n   i s t .   Wird  der  k l e i n e r e   Wert  von  P  u n t e r s c h r i t t e n ,  

wird  die  Flamme  zum  Abheben  n e i g e n ,   e in   Ü b e r s c h r e i t e n   d e s  

g r ö ß e r e n   Wertes   würde  e ine   u n v o l l s t ä n d i g e   V e r b r e n n u n g   b e d e u -  

t e n .   Aus  r e i n   p r a k t i s c h e n   Erwägungen  wird  der  B e r e i c h   von  

P  e i n g e e n g t   gemäß  G l e i c h u n g   ( 1 4 ) .  

Ein  an  jedem  G a s - V o r m i s c h b r e n n e r   f e s t s t e l l b a r e s   B a u t e i l   i s t  

die  Summe  a l l e r   I n j e k t o r - D u r c h t r i t t s f l ä c h e n .   Bei  Ve rwendung  

e i n e s   e i n z i g e n   I n j e k t o r s   i s t   das  der  Q u e r s c h n i t t   des  I n j e k -  

t o r s   an  s e i n e r   e n g s t e n   S t e l l e ,   bei  M e h r d ü s e n b r e n n e r n   mit  e n t -  

s p r e c h e n d   mehr  I n j e k t o r r o h r e n   i s t   d a s  d i e   Summe  a l l e r   k l e i n s t e n  

D u r c h t r i t t s s t e l l e n   s ä m t l i c h e r   I n j e k t o r e n .   Diese  G e s a m t f l ä c h e  

v e r h ä l t   s i c h   gemäß  G l e i c h u n g   1 5 .  



H i e r b e i   s e t z t   s i ch   V  gemäß  G l e i c h u n g   (16)  zusammen,  w o b e i  

a ls   L u f t d u r c h s a t z   nur  der  P r i m ä r l u f t d u r c h s a t z   zu  v e r s t e h e n  

i s t ,   a l so   der  D u r c h s a t z ,   der  m i t t e l s   der  Gasdüsen  durch  d i e  

I n j e k t o r r o h r e   d u r c h g e b l a s e n   w i r d .  

S e t z t   man  aus  G l e i c h u n g   (12)  den  Wert  für  UIN in  G l e i c h u n g  

(15)  e in ,   so  e r g i b t   s i c h   G l e i c h u n g   ( 1 7 ) .  

Somit  i s t   die  G e s a m t f l ä c h e   des  I n j e k t o r s   (oder   der  I n j e k t o r e n )  

z i f f e r n m ä ß i g   b e s t i m m t ,   wobei  der  Wert,   nach  dem  ein  I n j e k t o r  

gemäß  G l e i c h u n g   (17)  be s t immt   i s t ,   n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n  

d a r f ,   wei l   d ies   zu  e i n e r   u n m i t t e l b a r e n   Erhöhung  der  S c h a l l -  

a b s t r a h l u n g   f ü h r e n   würde,   während  ein  Ü b e r s c h r e i t e n   des  Wer-  

tes   z u n ä c h s t   nur  zu  e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   der  V e r b r e n n u n g  

f ü h r t .  

Man  kann  h i e r a u s   e r s e h e n ,   daß  s i ch   die  O p t i m i e r u n g   der  S c h a l l -  

a b s t r a h l u n g   und  das  E r r e i c h e n   e i n e r   o p t i m a l e n   V e r b r e n n u n g  

t e i l w e i s e   w i d e r s p r e c h e n .  

Gemäß  G l e i c h u n g   (17)  kann  somit   bei  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   G a s f a -  



m i l i e   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   maximalen   S c h a l l a b s t r a h l u n g   s o w i e  

e i n e r   g e g e b e n e n   W ä r m e l e i s t u n g   die  gesamte   I n j e k t o r d u r c h t r i t t s -  

f l ä c h e   des  B r e n n e r s   b e r e c h n e t   werden .   Bei  E i n h a l t u n g   d i e s e r  

I n j e k t o r f l ä c h e   kann  man  s i c h e r   s e i n ,   daß  die  s i c h   in  d e r  P r a -  

x is   e r g e b e n e   S c h a l l a b s t r a h l u n g   k l e i n e r   a l s   der  t h e o r e t i s c h e  

v o r g e g e b e n e   Wert  s e i n   w i r d .  

Der  r e c h n e r i s c h e   Wert  für   die  s p e z i f i s c h e   B r e n n e r f l ä c h e n b e -  

l a s t u n g   QAS  e r g i b t   s i ch   u n m i t t e l b a r   aus  G l e i c h u n g   (10) .   D i e  

aus  d i e s e r   Form  e r m i t t e l t e n   p r a k t i s c h e n   Werte  können  in  d e n  

b e t r i e b l i c h e n   T o l e r a n z e n   zwar  sowohl  ü b e r -   a l s   auch  u n t e r -  

s c h r i t t e n   werden ,   das  U n t e r s c h r e i t e n   f ü h r t   u n m i t t e l b a r   z u  

e i n e r  A n h e b u n g   der  G e r ä u s c h - A b s t r a h l u n g ,   während  das  Ü b e r -  

s c h r e i t e n   zu  einem  Z u r ü c k s c h l a g e n   der  Flammen  f ü h r t .  

Damit  s ind   die  b e i d e n   w i c h t i g s t e n   Daten  e i n e s   B r e n n e r s   v o r -  

g e g e b e n .   Bevor  aus  den  G l e i c h u n g e n   (17)  und  (10)  an  e i n e m  

B e r e c h n u n g s b e i s p i e l   die  K o n s t r u k t i o n   e i n e s   B r e n n e r s   d a r g e -  

l e g t   w i rd ,   s o l l   noch  die  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   e i n g e g r e n z t  

werden .   Aus  r e i n   p r a k t i s c h e n   Erwägungen  wird  mit  Werten  v o n  

und 

g e a r b e i t e t .  

Die  s p e z i f i s c h e   D ü s e n f l ä c h e n - B e l a s t u n g   QO  i s t   der  D u r c h -  



sa t z   an  G a s - L u f t g e m i s c h   bei  einem  v o r g e g e b e n e n   He i zwer t   b e -  

zogen  auf  den  e i n z e l n e n   D u r c h l a ß - Q u e r s c h n i t t .   D i e s e r   Wer t  

wird  aus  r e i n   p r a k t i s c h e n   Erwägungen  angenommen  zu  

Ein  h ö h e r e r   Wert  f ü h r t   gemäß  F igur   v i e r   zu  e i n e r   h ö h e r e n  

S c h a l l a b s t r a h l u n g   b e z ü g l i c h   des  D ü s e n g e r ä u s c h e s ,   e ine  V e r k l e i -  

ne rung   des  Wertes   f ü h r t   zu  einem  g e r i n g e r e n   G a s d u r c h s a t z   d u r c h  

die  Düsen,  damit  zu  einem  g e r i n g e n   Impuls  und  damit  zu  e i n e r  

g e r i n g e r e n   L u f t a n s a u g u n g   und  damit  zu  e i n e r   g e r i n g e r e n   B r e n n e r -  

l e i s t u n g   b e z i e h u n g s w e i s e   zu  e i n e r   u n v o l l s t ä n d i g e n   V e r b r e n n u n g .  

Bei  der  K o n s t r u k t i o n   des  B r e n n e r s   wird  die  maximale  S c h a l l -  

l e i s t u n g ,   die  a b g e s t r a h l t   wi rd ,   v o r g e g e b e n .   Heu t i ge   auf  dem 

Markt  b e f i n d l i c h e   Brenner   haben  e ine   S c h a l l e i s t u n g   von  im 

M i t t e l   von  über  60  dB  (A).  Die  u n t e r s t e   b e k a n n t g e w o r d e n e  

Grenze  l i e g t   bei  52  dB  ( A ) .  

Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   werden  S c h a l l e i s t u n g e n  

der  Größeno rdnung   von  40  dB  (A)  a n g e s t r e b t .   D i e s e r   Wert  i s t  

somit   a ls   P r ämis se   v o r a u s z u s e t z e n .  

Es  wäre  e b e n s o g u t   m ö g l i c h ,   s i ch   e i n e n   a n d e r e n   S c h a l l e i s t u n g s -  

pege l   v o r z u g e b e n   und  mit  d iesem  a ls   P r ä m i s s e   zu  r e c h n e n .  



Anhand  der  v o r g e g e b e n e n   Werte  für   die  a n g e s t r e b t e   S c h a l l e i s t u n g ,  

die  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   die  Wobbe-Zah l ,   die  s p e z i f i s c h e  

D ü s e n b e l a s t u n g   und  den  P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   s o l l   im  f o l g e n d e n  

ein  B e i s p i e l   fü r   e inen   a t m o s p h ä r i s c h e n   G a s b r e n n e r   der  L e i s t u n g  

von  30  kW  d u r c h g e r e c h n e t   werden ,   der  mit  Erdgas   b e t r i e b e n  

wird  und  der  e ine   S c h a l l e i s t u n g   von  n i c h t   mehr  a l s   40  dB  (A) 

e r z e u g e n   s o l l .   Die  s p e z i f i s c h e   D ü s e n b e l a s t u n g   sei   n i c h t   g r ö ß e r  

a l s  

Die  z u g r u n d e l i e g e n d e   Wobbe-Zahl   s e i  

Die  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r a g e   A  =  1.100  bzw.  400  m / s .  

Der  P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   p  se i   3 ,5 .   Einem  S c h a l l e i s t u n g s p e -  

gel   von  40  dB  (A)  e n t s p r i c h t   e ine   S c h a l l l e i s t u n g   v o n  

Z u n ä c h s t   muß  die  Summe  s ä m t l i c h e r   D ü s e n f l ä c h e n   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

Sie  e r m i t t e l t   s i c h   aus  der  v o r g e g e b e n e n   W ä r m e l e i s t u n g ,   b e z o g e n  

auf  die  D ü s e n f l ä c h e n - B e l a s t u n g  Q D .   Somit  e r g i b t   s i c h  e i n e  

G e s a m t d ü s e n f l ä c h e   von  3,75  x  10  -5m2.   H i e r b e i   i s t   es  g l e i c h -  

g ü l t i g ,   ob  s i c h   d i e s e   F l äche   auf  e ine   oder  e ine   V i e l z a h l  

e i n z e l n e r   Düsen  v e r t e i l t .   Somit  kann  a l s   n ä c h s t e s   K  a u s g e r e c h -  

net  werden .   Aus  G l e i c h u n g   (2)  f o l g t ,   daß  K  f o l g e n d e   G l i e d e r  

u m f a ß t :  



Dann  s i n d :  

Aus  den  G l e i c h u n g e n   (10) ,   (19)  und  21  e r g i b t   s i ch   somit   für   QAB ≤ 

2,3  .10   W m2.  Aus  den  G l e i c h u n g e n   (12 ) ,   (19)  und  (22)  kann  VIN 

a u s g e r e c h n e t   werden ,   was  s i c h   zu  3,8 m s  e r g i b t .  

Daraus  l ä ß t   s i c h   die  G e s a m t h e i t   der  I n j e k t o r - D u r c h t r i t t s f l ä -  

chen  mit  H i l f e   der  G l e i c h u n g   (17)  e r r e c h n e n .  

AIN=  1 ,21  ·   10  -3m2,  wobei  aus  p r a k t i s c h e n   Gründen  V  m i t  

4,6  10  -3m3 s nach  G l e i c h u n g   (16)  für   e ine  L e i s t u n g   von  30  kW 

f e s t g e l e g t   i s t .  

Somit  l i e g e n   die  K o n s t r u k t i o n s d a t e n   für   den  Brenner   f e s t ,  

was  die  M i n i m i e r u n g   der  S c h a l l a b s t r a h l u n g   a n g e h t .  

Während  die  Werte  für   die  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   und  für  d i e  

Wobbe-Zahl   Größen  d a r s t e l l e n ,   die  dem  B r e n n e r - K o n s t r u k t e u r  

in  der  V a r i a t i o n   e n t z o g e n   s i n d ,   s ind  die  Werte  für   die  D ü s e n -  

f l ä c h e n - B e l a s t u n g   und  den  P r o p o r t i o n a l w e r t   p  ä n d e r b a r .   B e i  

e i n e r   D u r c h p r ü f u n g   der  B e r e i c h e   b e z i e h u n g s w e i s e   Werte  für   QD 

und  p  hat  s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  die  B e r e i c h e   von  QDund 

p  die  f r ü h e r   g e n a n n t e n   Werte  n i c h t   v e r l a s s e n   s o l l e n .   B e i  

der  w e i t e r e n   p r a k t i s c h e n   Ü b e r p r ü f u n g   der  durch  die  F o r m e l n  

für  QAB  und  AIN  g e f u n d e n e n   Größen  hat  es  s i ch   h e r a u s g e s t e l l t ,  

daß  man  das  P roduk t   von  QAB  und  AIN  als   e ine   Größe  a n s e h e n  



kann,   die  n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   werden  d a r f .   Für  die  p r a k t i s c h e  

Bemessung  des  B r e n n e r s   muß  somit   einem  f a l l e n d e n   Wert  von  QAB 

ein  s t e i g e n d e r   Wert  von  AIN  z u g e o r d n e t   werden  und  n i c h t  

u m g e k e h r t .   Es  i s t   h i e r b e i   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   daß  der  Wer t  

für   das  P roduk t   von  QAB  x  AIN  aber  v e r ä n d e r b a r   i s t   mit  dem 

Wert  der  v o r g e s c h r i e b e n e n   n i c h t   zu  ü b e r s c h r e i t e n d e n   S c h a l l -  

a b s t r a h l u n g .  

Anhand  der  F i g u r e n   e in s   b is   d r e i   der  Ze i chnung   i s t   ein  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   für   e i n e n   nach  ä n d e r u n g s g e m ä ß e n   B e m e s s u n g s -  

r e g e l n   s c h a l t t e c h n i s c h   g e r e c h t e n   Brenne r   d a r g e s t e l l t :  

Es  b e d e u t e n  

F igur   e ins   e ine   A n s i c h t s d a r s t e l l u n g   e i n e r   B r e n n e r -  

h ä l f t e   e i n e s   B r e n n e r s   für   e i n e n   U m l a u f - G a s - W a s s e r -  

h e i z e r  

F igur   zwei  e ine   S c h n i t t a n s i c h t   auf  die  B r e n n e r h ä l f t e  
mit  D ü s e n r o n r   s e n k r e c h t   in  Ebene  I I - I I   zur  A n s i c h t  

gemäß  F i g u r   e in s   g e s c h n i t t e n   und  

F igur   d r e i   e ine   a b g e b r o c h e n e   A n s i c h t   auf   die  B r e n n e r r o h r e  

.gemäß  F i g u r   zwei  von  oben  zur  D a r s t e l l u n g   der  e i n z e l n e n  

B r e n n f l ä c h e n s c h l i t z e .  

In  a l l e n   d r e i   F i g u r e n   b e d e u t e n   g l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n   j e w e i l s  

die  g l e i c h e n   E i n z e l h e i t e n .  



Ein  E r d g a s b r e n n e r   für   ein  g a s b e h e i z t e s   Ge rä t ,   sei  es  ein  D u r c h -  

l a u f e r h i t z e r   oder  U m l a u f w a s s e r h e i z e r   sowie  Kesse l   oder  L u f t -  

h e i z o f e n ,   w e i s t   ein  G a s z u f u h r r o h r   1  auf ,   das  von  einem  n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   E r d g a s n e t z   mit  Gas  v e r s o r g t   wi rd .   Das  G a s z u -  

f u h r r o h r   1  s p e i s t   ein  Düsenrohr   2,  das  w e n i g s t e n s   eine  G a s -  

düse4im  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   aber  s i e b e n   Gasdüsen4p ro   B r e n n -  

e l emen t   3,  a u f w e i s t .   Die  e i n z e l n e n   Gasdüsen  4  b e s i t z e n   j e d e  

e inen   D u r c h t r i t t s k a n a l   für   das  Gas,  die  a d d i e r t e   F läche   d e r  

e i n z e l n e n   D ü s e n k a n ä l e   e r g i b t   somit   die  G e s a m t d ü s e n - D u r c h t r i t t s -  

f l ä c h e .  

S ä m t l i c h e   G a s d ü s e n 4 b l a s e n   in  I n j e k t o r r o h r e   5  e in ,   die  von  

zwei  B l e c h t e i l e n   6  und  7  h ä l f t i g   ge fo rmt   werden .   Die  I n j e k -  

t o r r o h r e  -   pro  Düse  i s t   j e w e i l s   ein  I n j e k t o r r o h r   v o r g e s e h e n  -  

we i sen   an  i h r e r   Gasdüse  4  zugewand ten   Mündung  8  K e g e l s t u m p f -  

form  auf ,   der  Kegel  9  i s t   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i ch   der  K e g e l  

in  R i c h t u n g   des  aus  der  Düse  4  a u s t r ö m e n d e n   Gases  v e r j ü n g t .  

Am  Ende  des  Kegels   b i l d e t   s i ch   e ine  nahezu  z y l i n d e r i s c h e   E n g -  

s t e l l e   10,  an  die  s i c h   ein  w e i t e r e r   Kegel  11  a n s c h l i e ß t ,   d e r  

s i ch   in  R i c h t u n g   des  s t r ö m e n d e n   Gases  wieder   ö f f n e t .   S ä m t l i c h e  

a d d i e r t e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   der  e i n z e l n e n   E n g s t e l l e n   10  j e -  

des  I n j e k t o r r o h r e s   5  e r g i b t   somit   die  G e s a m t i n j e k t o r f l ä c h e .  

Die  e i n z e l n e n   Kegel  11  münden  in  e ine  G a s v e r t e i l e r k a m m e r   12 ,  

an  deren   O b e r s e i t e   r e i t e n d   e i n z e l n e   B r e n n e r r o h r e   13  v o r g e -  

sehen  s i n d .   Die  Anzahl  der  B r e n h e r r o h r e   13  kann  von  der  D ü s e n -  

a n z a h l   a b w e i c h e n .   B e v o r z u g t   s ind  mehrere   B r e n n e r r o h r e   13  v o r g e s e h e n  

a ls   D ü s e n 4 b e z i e h u n g s w e i s e   I n j e k t o r r o h r e 5 v o r h a n d e n   s i n d .   D ie  



B r e n n e r r o h r e   13  we i sen   h o c h k a n t   r e c h t e c k i g e   G e s t a l t   auf ,   an  

i h r e r   obe ren   S c h m a l f l ä c h e   14  s ind   B r e n n s c h l i t z e   15  bzw.  ö f f n u n g e n  

15  v o r g e s e h e n ,   die  im  P r i n z i p   b e l i e b i g e   G e s t a l t   haben  können ,   w ie  

d ies   F i g u r   d r e i   im  e i n z e l n e n   d a r s t e l l t .   Die  Summe  der  E i n z e l -  

f l ä c h e n   a l l e r   B r e n n s c h l i t z e   15  bzw.  Öf fnungen   15  e r g i b t   die  g e -  

samte  B r e n n f l ä c h e .  

Die  F u n k t i o n   des  in  den  F i g u r e n   e in s   b i s   d r e i   d a r g e s t e l l t e n  

B r e n n e r s   i s t   f o l g e n d e :  

Dem  G a s z u f u h r r o h r   1  z u g e f ü h r t e s   r e i n e s   E r d g a s  -   g e g e b e n e n -  

f a l l s   auch  F l ü s s i g g a s   oder  K o k e r e i g a s  -   wird  dem  D ü s e n r o h r  

oder  den  D ü s e n r o h r e n   2  z u g e f ü h r t ,   wo  es  zu  der  V i e l z a h l   p a -  

r a l l e l l i e g e n d e r   Gasdüsen  4  g e l a n g t .   Jede  Gasdüse  b l ä s t   z e n -  

t r i s c h   und  ohne  V e r s a t z   in  das  z u g e h ö r i g e n   I n j e k t o r r o h r   5 

e in   und  r e i ß t   aus  dem  S p a l t   16  zwi schen   Düsenende  und  Mün- 

dung  8  s ä m t l i c h e r  I n j e k t o r r o h r e   P r i m ä r l u f t   mit  s i c h .   Jedes   I n -  

j e k t o r r o h i 5 w i r d   somit   von  einem  G a s - L u f t g e m i s c h   d u r c h s t r ö m t , w e l -  

c h e s i m   B e r e i c h   des  I n j e k t o r s   i n t e n s i v   v e r w i r b e l t   und  v e r m i s c h t  

w i rd .   Das  G a s - L u f t g e m i s c h   t r i t t   in  die  G a s v e r t e i l e r k a m m e r   12 

e i n ,   die  zu  e i n e r   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   der  e i n z e l n e n   G a s - L u f t g e -  

mische  aus  den  e i n z e l n e n   I n j e k t o r e n   b e i t r ä g t .   Aus  d e r  G a s -  

v e r t e i l e r k a m m e r   werden  die  e i n z e l n e n   B r e n n e r r o h r e   13  g e s p e i s t ,  

a u s   denen  G a s - L u f t g e m i s c h   j e w e i l s   an  der  O b e r s e i t e   durch   d i e  

B r e n n f l ä c h e n s c h l i t z e   15  a u s t r i t t ,   wo  es  durch   e ine  n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e   Z ü n d v o r r i c h t u n g   e n t z ü n d e t   wird  und  v e r b r e n n t .   D i e  

E r f i n d u n g   hat   es  s i c h   zum  Z ie l   g e s e t z t ,   das  A n s a u g e g e r ä u s c h ,  

a l so   das  G e r ä u s c h ,   das  im  S p a l t   16  a u f g r u n d   der  A n s a u g u n g  

der  P r i m ä r l u f t   d u r c h ' d e n   Gass t rom  e n t s t e h t ,   und  das  V e r b r e n -  



n u n g s g e r ä u s c h ,   das  beim  D u r c h t r i t t   des  G a s - L u f t g e m i s c h e s   d u r c h  

die  B r e n n f l ä c h e n s c h l i t z e   15  a u f t r i t t ,   zu  m i n i m i e r e n ,   in  dem 

V e r h ä l t n i s   schon  u n t e r s u c h t   worden,   über  die  die  e i n z e l n e n  

p h y s i k a l i s c h e n   Größen  m i t e i n a n d e r   in  Ve rb indung   s t e h e n .   Durch  

die  E r f i n d u n g   wird  e r r e i c h t ,   daß  durch  e n t s p r e c h e n d e   Bemes-  

sung  der  I n j e k t o r e n f l ä c h e n   und  der  B r e n n s c h l i t z e   d i e s e   Ge-  

r ä u s c h e   m i n i m i e r t   werden  k ö n n e n .  

Mit  der  E r f i n d u n g   wurde  bei  der  G e r ä u s c h m i n i m i e r u n g   b i s l a n g  

auf  die  g r ö ß t e n   QAB  und  AIN  a b g e s t e l l t .   Die  s p e z i f i s c h e  

B r e n n e r f l ä c h e n - B e l a s t u n g   QAB  s e t z t   s i ch   zusammen  aus  der  Wärme- 

l e i s t u n g ,   die  mit  dem  Brenner   e r z e u g t   wi rd ,   und  der  Summe 

der  F l ä c h e n   a l l e r   B r e n n e r a u s t r i t t s s c h l i t z e   AB  .  Es  b e s t e h t  

f o l g e n d e r   Zusammenhang:  

Da  e ine  W ä r m e l e i s t u n g   von Q30AB kW  v o r a u s g e s e t z t   wurde  und  b e i m  

d u r c h g e r e c h n e t e n   B e i s p i e l   ein QAB  -Wert  von  =  2 , 3  ·   106  W 2 
m 

e r m i t t e l t   wurde,   e r g i b t   s i c h  

Bei  dem  b e h a n d e l t e n   B e i s p i e l   muß  somit   die  Summe  a l l e r   B r e n n -  

f l ä c h e n a u s t r i t t s s c h l i t z e   130  cm2  s e i n .   D i e s e r   Wert  wäre  an  

dem  z u g e h ö r i g e n   Brenner   d i r e k t   m e ß b a r .  

Ausgehend  von  d i e s e n   Ü b e r l e g u n g e h , s t a t t   QAB  in  d i e  

Ü b e r l e g u n g e n   e i n z u b e z i e h e n ,   wurde  g e f u n d e n ,   daß  s i ch   der  S c h a l l -  

l e i s t u n g s p e g e l   in  db  (A)  gemäß  Figur   fünf   v e r h ä l t   zu  dem  V e r -  



h ä l t n i s   von  AB  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   h y p e r b e l ä h n l i c h e n  

Kurve.   Das  V e r h ä l t n i s   von  AB  zu  AIN  i s t   u n a b h ä n g i g   v o n  

der  B r e n n e r w ä r m e l e i s t u n g   bei   K o n s t a n t h a l t u n g   der  Werte  für   QL, 

QD,  W,  p  und  den  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t e n   a  und  a 2 .  

Aus  der  B e t r a c h t u n g   der  Kurve  gemäß  F igur   fün f   f o l g t ,   d a ß  

der  S c h a l l a b s t r a h l u n g s p e g e l   l a u f e n d   s i n k t ,   wenn  das  V e r h ä l t n i s  

von  AB  zu  AIN  v e r g r ö ß e r t   w i rd .   Somit  kann  die  Kurve  g e -  

mäß  F igur   fün f   a l s   Ü b e r p r ü f u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L e h r e  

d i e n e n :   Nimmt  man  die  Werte  für   QL,  QD,W,p,a1+a2 an,   gemäß 

den  P r ä m i s s e n   zur  D u r c h f ü h r u n g   der  B e i s p i e l s b e r e c h n u n g ,   s o  

e r g i b t   s i c h   bei   einem  v o r g e g e b e n e n   maximalen   S c h a l l a b s t r a h -  

l u n g s p e g e l   von  40  db  (A)  j e w e i l s   ein  b e s t i m m t e r   f e s t l i e g e n -  

der  und  r e p r o d u z i e r b a r e r   Wert  fü r   das  V e r h ä l t n i s   von  AB  z u  

AIN.  Somit  e r g i b t   s i c h   die  Kurve  bei  der  Zuordnung  der  W e r t e  

von  AB  zu  AIN  für   die  v e r s c h i e d e n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S c h a l l a b s t r a h l u n g s p e g e l   abwe ichend   von  40  db  (A).  D a r a u s  

f o l g t ,   daß  der  p r a k t i s c h e   Wert  für   das  V e r h ä l t n i s   von  A  B 
zu  AIN  g r ö ß e r   10  gewäh l t   werden  muß,  um  u n t e r   e i n e r   m a x i -  

malen  S c h a l l a b s t r a h l u n g   von  40  db  (A)  g a r a n t i e r t   s i ch   zu  b e -  

f i n d e n .   Das  V e r h ä l t n i s   von  A  zu  AIN  am  f e r t i g e n   B r e n n e r  

muß  n a t ü r l i c h   a n d e r s   s e i n ,   wenn  ein  von  40  db  (A)  a b w e i c h e n -  

der  m a x i m a l e r   S c h a l l a b s t r a h l u n g s p e g e l   g e f o r d e r t   w i r d .  

Auf  j eden   F a l l   muß  für   ein  a n z u s t r e b e n d e r   S c h a l l a b s t r a h l u n g s -  

pege l   von  g l e i c h   oder  k l e i n e r   40  db   (A)  das  V e r h ä l t n i s   von  AB 

zu  AIN  g r ö ß e r   a l s   10  w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  M i n i m i e r e n   der  S c h a l l a b s t r a h l u n g   e i n e s  

mit  einem  G a s - L u f t g e m i s c h   g e s p e i s t e n   V o r m i s c h b r e n -  

ners   mit  e i n e r   einem  I n j e k t o r   z u g e o r d n e t e n   G a s d ü s e  

und  B r e n n s c h l i t z e n ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

bei  einem  f e s t g e l e g t e n   Gas  (Wobbe-Zahl )   und  e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   m in ima len   S c h a l l a b s t r a h l u n g   s o w i e  

W ä r m e l e i s t u n g   ( b e s t i m m b a r   aus  der  G e s a m t d u r c h t r i t t s -  

f l ä c h e   und  der  G a s g e s c h w i n d i g k e i t   in  d e r / d e n   Düsen )  

die  G e s a m t i n j e k t o r - D u r c h t r i t t s f l ä c h e   nach  f o l g e n -  

der  B e z i e h u n g :  

wobei  V  die  Summe  des  gesamten   Gas-  und  L u f t d u r c h -  

s a t z e s ,   P  e i n   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r ,   N  die  v o r -  



gegebene   maximale   S c h a l l a b s t r a h l u n g   und  K  e i n e  

K o n s t a n t e   i s t ,   die  g e b i l d e t   i s t   aus  der  W o b b e - Z a h l ,  

der  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   der  s p e z i f i s c h e n   D ü s e n -  

f l ä c h e n - B e l a s t u n g   und  der  G e s a m t d ü s e n f l ä c h e   b e d e u -  

t e n ,   und  die  s p e z i f i s c h e   B r e n n f l ä c h e n - B e l a s t u n g  

nach  f o l g e n d e r   B e z i e h u n g :  

d e f i n i e r t   i s t .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  bei   v o r g e g e b e n e r   max ima le r   S c h a l l a b s t r a h l u n g  

das  P roduk t   aus  der  min imal   m ö g l i c h e n   s p e z i f i s c h e n  

B r e n n f l ä c h e n - B e l a s t u n g   QAB  und  der  maximal  m ö g l i c h e n  

G e s a m t i n j e k t o r f l ä c h e   AIN  k o n s t a n t   g e h a l t e n   i s t ,  

wobei  die  K o n s t a n t e   mit  der  V a r i a t i o n   der  v o r g e -  

gebenen   maximalen   S c h a l l a b s t r a h l u n g   v e r ä n d e r b a r  

i s t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch   g e k e n n - '  

z e i c h n e t ,   daß  bei   f a l l e n d e m   Wert  der  s p e z i f i s c h e  

B r e n n f l ä c h e n - B e l a s t u n g   QAB  ein  s t e i g e n d e r   W e r t  

der  I n j e k t o r g e s a m t f l ä c h e   AIN  z u g e o r d n e t   i s t   und  

n i c h t   u m g e k e h r t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  v o r g e g e -  

benen  maximalen   S c h a l l a b s t r a h l u n g .  

4.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansprüche   1  b is   3,  d a d u r c h  



g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  s p e z i f i s c h e   D ü s e n f l ä c h e n -  

B e l a s t u n g   in  fo lgendem  B e r e i c h   g e h a l t e n   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansprüche   1  b is   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r  

p  in  f o l g e n d e n   B e r e i c h   gewäh l t   w i r d .  

5.  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

einem  der  Ansprüche   1  b is   5,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  für   e inen   maximalen   S c h a l l a b s t r a h l u n g s p e g e l  

von  g l e i c h   oder  k l e i n e r   40  db  (A)  das  V e r h ä l t n i s  

der  Flächensumme  a l l e r   B r e n n e r s c h l i t z e   AB  zu  d e r  

Flächensumme  a l l e r   I n j e k t o r d u r c h t r i t t s f l ä c h e n  

g l e i c h   oder  g r ö ß e r   10  gewäh l t   i s t .  
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