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©  Keramische  Brennerplatte. 

<  

CO 

©  Platte  für  Strahlungsbrenner  und  Vormischbren- 
ner  mit  Gebläse  aus  einem  keramischen  Werkstoff 
beziehungsweise  aus  einem  Metallschaum,  mit 
Durchlaßöffnungen  für  ein  Sauerstoffträger-Brenn- 
stoffgemisch,  welche  Durchlaßöffnungen  in  gleich- 
mäßig  verteilten  Gruppen  angeordnet  sind,  die  in 
zueinander  parallelen  Reihen  versetzt,  vorzugsweise 
in  Vertiefungen  der  Platte,  angeordnet  sind  und  jede 
Gruppe  mindestens  eine  Durchlaßöffnung  aufweist, 
die  Mittelpunkt  eines  Kreises  ist,  auf  dem  weitere  in 
einem  regelmäßigen  Polygon  angeordnete  Durchlaß- 
öffnungen  angeordnet  sind.  Um  bei  einer  solchen 
Platte  eine  gleichmäßige  Verteilung  der  sich  unter- 
schiedlich  bildenden  Flammenhöhen  zu  ermögli- 
chen,  ist  vorgesehen,  daß  jede  von  in  einem  Polygon 
angeordneten  Durchlaßöffnungen  (5)  umgebene 
Durchlaßöffnung  (4)  von  weiteren  auf  einem  konzen- 
trischen  Kreis  in  einem  regelmäßigen  Polygon  ange- 
ordneten  Durchlaßöffnungen  (6)  umgeben  ist. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  keramische 
Brennerplatte,  die  in  erster  Linie  für  einen  100  % 
vorgemischten  Gebläsebrenner  eingesetzt  wird, 
dessen  Anforderungen  an  die  Modulationsfähigkeit 
des  Brenners,  insbesondere  von  der  Gestaltung 
der  Brennerplatte  in  ihrer  Oberflächengestaltung 
sowie  im  zugeordneten  Lochbild  abhängt. 

Lochbild  und  Oberflächenstruktur  sollen  ge- 
währleisten,  daß  die  Flammenlänge  bei  den  unter- 
schiedlichen  Modulationgraden  des  Brenners  relativ 
stabil  im  Bereich  von  30  -  120  %  QNBbleibt. 

Der  sich  bildende  Flammenteppich  zeigt  deut- 
lich  unterschiedlich  entstehende  Flammenspitzen 
durch  die  Oberflächenstruktur  der  Platte.  Damit 
wird  erreicht,  daß  durch  eine  gegenseitige  Störung 
der  Flammen  im  Flammenteppich  selber  die  Platte 
in  einen  großen  Betriebsbereich  ohne  akustische 
Probleme  durch  Brennerschwingungen  betrieben 
werden  kann. 

Die  Lochdurchmesser  sind  entsprechend  dem 
gewünschten  minimalen  und  maximalen  Bela- 
stungsbereich  des  Brenners  zu  bestimmen,  insbe- 
sondere  die  größere  Vertiefung  und  die  Bündelung 
von  vielen  kleinen  Flammen  zu  einer  einzelnen 
Hauptflamme,  die  durch  die  besondere  Form  der 
Vertiefung  und  die  in  der  Vertiefung  bis  hin  zum 
Rand  besonders  angeordnete  Durchlaßöffnungen 
gewähren  diese  besondere  Flammenstabilisierung 
und  verursachen  nur  im  Randbereich  dieser  zwei 
zusammengehörigen  Kratern  ein  mögliches  Glühen 
der  Platte. 
So  werden  die  Temperaturschwankungen  der  Bren- 
nerplatte  relativ  geringgehalten,  und  Druckverlust- 
schwankungen  bei  gleicher  Brennerbelastung  bei 
längerer  Betriebszeit  des  Brenners  werden  vermie- 
den. 

Des  weiteren  gewährleistet  das  Lochbild  und 
die  Oberflächenstruktur,  daß  eine  verstärkte  Rezir- 
kulation  in  den  einzelnen  Hauptflammen  entsteht, 
die  somit  verbesserte  NOx-Werte  liefert  ca.  60  % 
niedriger  als  vergleichbare  Platten  bei  gleichen  Be- 
lastungen. 

Aufgrund  der  gestalteten  Oberflächenstruktur 
und  dem  sich  aus  verschiedenen  Durchlaßöffnun- 
gen  ergebenden  Lochbild  gewährleistet  die  not- 
wendige  Flammenstabilität  einen  weiten  Modula- 
tionsbereich  des  Brenners  auch  bei  kritischen  Gas- 
arten.  Diese  Flammenstabilität  gewährleistet,  daß 
das  keine  zu  starke  Flammenkühlung  entsteht  und 
damit  ein  Anstieg  der  CO-Emissionswerte  bei  ge- 
ringen  Brennerbelastungen.  Es  wurden  um  ca.  50 
%  niedrigere  Werte  erzielt  gegenüber  vergleichba- 
ren  Brennerplatten. 

Eine  solche  Platte  wurde  zum  Beispiel  durch 
die  EP  B  106  761  bekannt.  Bei  dieser  bekannten 
Platte  sind  die  Durchlaßöffnungen  in  einem  eine 
zentrale  Durchlaßöffnung  umgebenden  regelmäßi- 
gen  Sechseck  angeordnet. 

Bei  dieser  bekannten  Platte  ergeben  sich  zwi- 
schen  den  einzelnen  Durchlaßöffnungen  im  we- 
sentlichen  stets  gleiche  Abstände. 

Ziel  der  Erfindung  ist  es,  die  bekannten  Nach- 
5  teile  der  herkömmlichen  Keramikplatten  für  die 

Strahlungsbrenner  und  Vollvormischbrenner  zu  ver- 
meiden,  insbesondere  auch  die  Neigung  zur  Ge- 
räuschentwicklung  im  Modulationsbereich  von  ca. 
20  -  120  %.  Des  weiteren  sollten  die  Emissionen, 

io  CO-  und  NOx-Werte,  deutlich  gesenkt  werden. 
Erfindungsgemäß  werden  daher  die  kennzeich- 

nenden  Merkmale  des  Hauptanspruchs  vorgeschla- 
gen. 

Nach  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung 
75  kann  vorgesehen  sein,  daß  die  auf  konzentrischen 

Kreisen  einer  jeden  Gruppe  von  Durchlaßöffnungen 
liegenden  Polygone,  an  deren  Ecken  Durchlaßöff- 
nungen  angeordnet  sind,  unterschiedlich  sind. 

Durch  diese  Maßnahmen  können  auf  einfache 
20  Weise  unterschiedliche  Abstände  zwischen  den 

einzelnen  Durchlaßöffnungen  sichergestellt  werden. 
Weiter  kann  vorgesehen  sein,  daß  das  innere 

Polygon  ein  regelmäßiges  Fünfeck  und  das  äußere 
Polygon  ein  regelmäßiges  Sieben-  oder  Neuneck 

25  ist,  wobei  weiter  vorgesehen  sein  kann,  daß  je  zwei 
nebeneinander  angeordnete  Gruppen  von  Durch- 
laßöffnungen  eine  gemeinsame,  einen  Eckpunkt 
der  äußeren  Polygone  bildende  Durchlaßöffnung 
aufweisen,  wobei  die  äußeren  Polygone  der  be- 

30  nachbarten  Gruppen  vorzugsweise  eine  unter- 
schiedliche  Eckenzahl  aufweisen,  wobei  die  äuße- 
ren  Polygone  der  benachbarten  Gruppen  vorzugs- 
weise  eine  unterschiedliche  Eckenzahl  aufweisen. 

Durch  diese  Maßnahmen  ergibt  sich  der  Vor- 
35  teil,  daß  sich,  über  die  gesamte  Platte  betrachtet, 

eine  unregelmäßige  Verteilung  der  Durchlaßöffnun- 
gen  ergibt,  wobei  sich  im  wesentlichen  quer  zu  den 
Reihen  von  Gruppen  erstreckende,  leicht  gewunde- 
ne  Zwischenabstände  ergeben. 

40  Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  der  Er- 
findung  kann  vorgesehen  sein,  daß  die  in  Form  des 
äußeren  Polygons  angeordneten  Durchlaßöffnun- 
gen  einen  größeren  Durchmesser  aufweisen  als  die 
in  Form  des  inneren  Polygons  angeordneten 

45  Durchlaßöffnungen. 
Nach  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung 

kann  vorgesehen  sein,  daß  die  Vertiefungen,  in 
denen  die  Durchlaßöffnungen  angeordnet  sind, 
zwei  kegelige  Abschnitte  aufweisen,  von  denen  der 

50  jeweils  innere  Abschnitt  einen  größeren  Öffnungs- 
winkel  als  der  äußere  Abschnitt  aufweist. 

Weiter  kann  vorgesehen  sein,  daß  die  Platte 
mit  zueinander  parallel  verlaufenden  Wellentälern 
und  Wellenbergen  profiliert  ist  und  die  Reihen,  in 

55  denen  die  Gruppen  von  Durchlaßöffnungen  ange- 
ordnet  sind,  in  den  gegenüber  den  Hauptachsen 
der  Platte  schräg,  vorzugsweise  in  einem  Winkel 
von  15  bis  30°  verlaufenden  Wellentälern  angeord- 
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net  sind,  wodurch  sich  unterschiedliche  Flammen- 
höhen  bei  gleicher  Brennerbelastung  ergeben  und 
somit  die  bekannten  akustischen  Probleme  vermie- 
den  werden. 

Die  Erfindung  wird  nun  anhand  der  Zeichnung 
näher  erläutert. 

Dabei  zeigen: 
Figur  1  eine  Draufsicht  auf  eine  erfindungsge- 
mäße  Platte, 
Figur  2  zwei  nebeneinanderliegende  Gruppen 
von  Durchlaßöffnungen  der  Platte  nach  Figur  1  , 
Figur  3  einen  Schnitt  durch  einen  Ausschnitt  der 
Platte  nach  Figuren  1  und  2  und 
Figur  4  eine  Draufsicht  auf  eine  besonders  be- 
vorzugte  Ausführungsform  einer  erfindungsge- 
mäßen  Platte. 

Eine  Keramikplatte  1  eines  Vormischbrenners 
weist  an  ihrer  den  Flammen  zugewandten  Oberflä- 
che  7  in  Vertiefungen  2  angeordnete  Gruppen  3,  31 
von  Durchlaßöffnungen  4,  5  und  6  auf. 

Wie  aus  der  Figur  1  zu  ersehen  ist,  sind  die 
Gruppen  3,  31  in  Reihen  abwechselnd  nebeneinan- 
der  angeordnet,  wobei  die  benachbarten  Reihen 
von  Gruppen  3,  31  gegeneinander  versetzt  sind. 

Wie  aus  den  Figuren  1  und  2  zu  ersehen  ist, 
weist  jede  Gruppe  3,  31  eine  zentrale  zylindrische 
Durchlaßöffnung  4  auf,  die  von  in  einem  regelmäßi- 
gen  Fünfeck  angeordneten  kleineren  zylindrischen 
Durchlaßöffnungen  5  umgeben  ist.  Weiter  sind  bei 
jeder  Gruppe  3,  31  noch  in  einem  die  in  einem 
Fünfeck  angeordneten  Durchlaßöffnungen  5  umge- 
benden  Polygon  angeordneten  Durchlaßöffnungen 
6  vorgesehen.  Dabei  sind  bei  den  Gruppen  3  die 
äußeren  Durchlaßöffnungen  6  in  einem  regelmäßi- 
gen  Siebeneck  angeordnet,  wogegen  bei  den 
Gruppen  31  die  äußeren  Durchlaßöffnungen  6  in 
einem  regelmäßigen  Neuneck  angeordnet  sind.  Da- 
bei  ist  eine  Durchlaßöffnung  6  für  beide  Gruppen  3, 
31  gemeinsam. 

Die  in  einem  Fünfeck  angeordneten  Durchlaß- 
öffnungen  5  sind  so  angeordnet,  daß  sich  bei  den 
nebeneinander  angeordneten  Gruppen  3,  31  eine 
spiegelbildliche  Anordnung  der  Durchlaßöffnungen 
5  ergibt. 

Wie  deutlich  aus  den  Figuren  2  und  3  zu 
ersehen  ist,  weisen  die  Durchlaßöffnungen  5  einen 
kleineren  Durchmesser  auf  als  die  Durchlaßöffnun- 
gen  4  und  6  auf. 

Die  Figur  3  zeigt  die  Erstreckung  der  Durchlaß- 
öffnungen  4,  5  und  6  von  der  Oberseite  7  zur 
gegenüberliegenden  Unterseite  8,  die  einer  Misch- 
kammer  für  ein  Gas-Luft-Gemisch  zugewandt  ist. 

Die  Vertiefungen  2  weisen  zwei  kegelige  Ab- 
schnitte  9  und  10  auf,  in  denen  die  Durchlaßöffnun- 
gen  5  und  6  angeordnet  sind.  Dabei  weist  der 
Abschnitt  9,  in  dem  die  Durchlaßöffnungen  5  einer 
jeden  Gruppe  3,  31  angeordnet  sind,  einen  größe- 
ren  Öffnungswinkel  auf,  als  der  Abschnitt  10,  in 

dem  die  im  äußeren  Polygon  angeordneten  Durch- 
laßöffnungen  6  angeordnet  sind.  Zur  Oberseite  7 
der  Keramikplatte  1  hin  schließt  sich  an  den  Ab- 
schnitt  10  der  Vertiefung  2  ein  ausgerundeter  Über- 

5  gangsbereich  an. 
Wie  aus  der  Figur  4  zu  ersehen  ist,  ist  die 

Platte  1  mit  zueinander  parallel  laufenden  Wellen- 
bergen  12  und  Wellentälern  11  profiliert,  wobei 
diese  schräg  gegen  die  Hauptachsen  der  Platte  1 

io  geneigt  verlaufen.  Der  Winkel,  den  die  Wellenberge 
12  und  Wellentäler  11  mit  dem  seitlichen  Rand  der 
Platte  1  einschließen,  beträgt  zweckmäßigerweise 
15°  bis  30°.  Die  Gruppen  3,  31  von  Durchlaßöff- 
nungen  4,  5  und  6  sind  dabei  in  den  Wellentälern 

15  11  angeordnet,  wobei  die  Höhendifferenz  zwischen 
den  Wellenbergen  12  und  den  Wellentälern  11 
maximal  6  mm  und  die  Breite  des  Wellentales  11 
maximal  die  doppelte  Breite  des  Wellenberges  12 
beträgt. 

20 
Patentansprüche 

1.  Platte  für  einen  Vormischbrenner  mit  und  ohne 
Gebläse,  insbesondere  Strahlungsbrenner  aus 

25  einem  keramischen  Werkstoff  mit  Durchlaßöff- 
nungen  für  ein  Sauerstoffträger-Brennstoffge- 
misch,  welche  Durchlaßöffnungen  in  gleichmä- 
ßig  verteilten  Gruppen  angeordnet  sind,  die  in 
zueinander  parallelen  Reihen  versetzt,  vorzugs- 

30  weise  in  Vertiefungen  der  Platte,  angeordnet 
sind  und  jede  Gruppe  mindestens  eine  Durch- 
laßöffnung  aufweist,  die  Mittelpunkt  eines  Krei- 
ses  ist,  auf  dem  weitere  in  einem  regelmäßi- 
gen  Polygon  angeordnete  Durchlaßöffnungen 

35  angeordnet  sind,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jede  von  in  einem  Polygon  angeordneten 
Durchlaßöffnungen  (5)  umgebene  Durchlaßöff- 
nung  (4)  von  weiteren  auf  einem  konzentri- 
schen  Kreis  in  einem  regelmäßigen  Polygon 

40  angeordneten  Durchlaßöffnungen  (6)  umgeben 
ist. 

2.  Platte  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  auf  konzentrischen  Kreisen 

45  einer  jeden  Gruppe  (3,  31)  von  Durchlaßöffnun- 
gen  (4,  5,  6)  liegenden  Polygone,  an  deren 
Ecken  Durchlaßöffnungen  (5,  6)  angeordnet 
sind,  unterschiedlich  sind. 

50  3.  Platte  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  innere  Polygon  ein 
regelmäßiges  Fünfeck  und  das  äußere  Poly- 
gon  ein  regelmäßiges  Sieben-  oder  Neuneck 
ist. 

55 
4.  Platte  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  die  äuße- 
ren  Polygone  der  Gruppen  (3,  31)  umschrei- 

3 
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benden  Kreise  einander  berühren. 

5.  Platte  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  je  zwei  nebeneinander  angeord- 
nete  Gruppen  (3,  31)  von  Durchlaßöffnungen  5 
(4,  5,  6)  eine  gemeinsame,  einen  Eckpunkt  der 
äußeren  Polygone  bildende  Durchlaßöffnung 
(6)  aufweisen,  wobei  die  äußeren  Polygone  der 
benachbarten  Gruppen  (3,  31)  vorzugsweise 
eine  unterschiedliche  Eckenzahl  aufweisen.  10 

6.  Platte  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  in  Form 
des  äußeren  Polygons  angeordneten  Durchlaß- 
öffnungen  (6)  einen  größeren  Durchmesser  75 
aufweisen,  als  die  in  Form  des  inneren  Poly- 
gons  angeordneten  Durchlaßöffnungen  (5). 

7.  Platte  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Vertiefun-  20 
gen  (2),  in  denen  die  Durchlaßöffnungen  (4,  5, 
6)  angeordnet  sind,  zwei  kegelige  Abschnitte 
(9,  10)  aufweisen,  von  denen  der  jeweils  innere 
Abschnitt  (9)  einen  größeren  Öffnungswinkel 
als  der  äußere  Abschnitt  (10)  aufweist.  25 

8.  Platte  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Platte  (1) 
mit  zueinander  parallel  verlaufenden  Wellentä- 
lern  (11)  und  Wellenbergen  (12)  profiliert  ist  30 
und  die  Reihen,  in  denen  die  Gruppen  (3,  31) 
von  Durchlaßöffnungen  (4,  5,  6)  angeordnet 
sind,  in  den  gegenüber  den  Hauptachsen  der 
Platte  (1)  schräg,  vorzugsweise  in  einem  Win- 
kel  von  15  bis  30°  verlaufenden  Wellentälern  35 
(11)  angeordnet  sind. 

9.  Platte  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Platte  (1) 
eine  Oberflächenstruktur  aufweist  nach  Art  ei-  40 
ner  vertieften  Flächenstruktur,  die  ca.  60  bis  75 
%  der  aktiven  Brenneroberfläche  aufweist  und 
sich  aus  einer  Vielzahl  zusammenhängender 
großen  Vertiefung  zusammensetzt,  deren  Ein- 
zelanteil  ca.  3  bis  4  %  an  der  gesamtaktiven  45 
Brenneroberfläche  beträgt. 

10.  Platte  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  solche  Prä- 
gung  und  Lochung  auch  in  einem  dichtem  50 
Metallschaum  nachträglich  mechanisch  einge- 
bracht  wird. 
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