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(54) Dampfungsvorrichtung zur Reduzierung der Schwingungsamplitude akustischer Wellen fiir

einen Brenner

(57) Beschrieben wird eine Dampfungsvorrichtung
zur Reduzierung der Schwingungsamplitude akusti-
scher Wellen fir einen Brenner zum Betrieb einer
Brennkraftmaschine, vorzugsweise zum Antrieb einer
Gasturbogruppe, mit einem Mischbereich, in dem eine
Luft- und Brennstoffstromung zu einem Brennstoff-
/Luft-Gemisch miteinander vermischt werden, und einer
Brennkammer, die in Strdmungsrichtung des Brenn-
stoff-/Luft-Gemisch dem Mischbereich nachgeordnet

ist, in der das Brennstoff-/Luft-Gemisch entziindbar ist.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf ein
Helmholtz-Resonator (4) derart unmittelbar mit dem
Mischbereich (2) des Brenners verbunden ist, daR die
sich im Brenner ausbildenden akustischen Wellen im
Helmholtz-Resonator unterdriickt und nicht in den Bren-
ner zurtickreflektiert werden.

Fig. 3
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Damp-
fungsvorrichtung gemal dem Oberbegriff der Anspri-
che 1 und 10.

Stand der Technik

[0002] Bei der Verbrennung von Brennstoff in
Brennkammern, die beispielsweise in Flugtriebwerken
oder in Brennern zum Betrieb von Warmekraftwerken,
vorzugsweise bei Gasturbinenanlagen, eingesetzt wer-
den, ist das Auftreten sogenannter Brennkammernpul-
sationen, die sich in Form akustischer Wellen
ausbilden, bekannt und wird versucht mit geeigneten
konstruktiven Ma3nahmen gezielt zu unterdriicken. Bei-
spielsweise bei Nachbrennersystemen in Flugtriebwer-
ken werden sogenannte hinterspllte Lochblenden als
Wandungen eingesetzt, die sowohl zur Kihlung der
Wand als auch zur Dampfung der ungewollt auftreten-
den akustischen Wellen dienen.

[0003] Derartige hinterspuilte Lochblenden finden
ebenso Einsatz in konventionellen Gasturbinenbrenn-
kammem, die in diesen grundsatzlich dieselbe Aufgabe
erfillen, namlich eine Kihlung der Brennkammerwand
sowie eine gezielte Unterdriickung von sich ausbilden-
den akustischen Schwingungen innerhalb der Brenn-
kammer.

[0004] Im Zuge der optimierten Auslegung von
Brennkammern hinsichtlich der Reduzierung des
SchadstoffausstoRes werden die Brennkammern selbst
zunehmend ohne Kuhlluftzufiihrungen in die Brenn-
kammer ausgelegt, da die gesamte Luft fur die schad-
stoffarme Verbrennung benétigt wird. Diese Ausfiihrung
bewirkt durch die reflektierende Wande eine sehr
geringe akustische Dampfung, so dass derartige
Brennkammern oft mit zusatzlichen Dampfungsele-
menten versehen werden.

[0005] Die Dampfungselemente arbeiten in der
Regel nach dem Prinzip des sogenannten Helmholtz-
Resonators. Helmholtz-Resonatoren sind grundsétzlich
Volumenelemente, deren Resonanzverhalten derart
eingestellt werden kdnnen, so dall sie mechanische
bzw. akustische Wellen mit bestimmten Frequenzen,
die sie durchlaufen, gezielt dampfen.

[0006] Es sind Ansatze bekannt, mit denen unter
Verwendung von Helmholtz-Resonatoren die Unter-
driickung von akustischen Wellen innerhalb von Brenn-
kammern versucht worden sind. Hierbei wurden
Helmholtz-Resonatoren im sogenannten Brennkam-
merdom neben dem eigentlichen Brenner angeordnet,
wodurch einerseits die Amplitude der akustischen Welle
abgeschwacht werden kann, jedoch ist es nicht mdglich
den unmittelbaren EinfluR des Brenners auf die Entste-
hung akustischer Wellen auf diese Weise vollstandig zu
reduzieren.
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Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Dampfungsvorrichtung zur Reduzierung
der Schwingungsamplitude akustischer Wellen fur
einen Brenner zum Betrieb einer Brennkraftmaschine,
vorzugsweise zum Antrieb einer Gasturbogruppe, der
Ublicherweise einen Mischbereich vorsieht in dem eine
Luft- und Brennstoffstrdmung zu einem Brennstoff-
/Luft-Gemisch miteinander vermischt werden sowie
eine Brennkammer vorsieht, die in Strdmungsrichtung
des Brennstoff-/Luft-Gemisches dem Mischbereich
nachgeordnet ist, in der das Brennstoff-/Luft-Gemisch
entzindbar ist, derart weiterzubilden, daR jegliche
innerhalb des Brenners auftretenden akustischen
Schwingungen nahezu weitgehend unterdriickt werden
sollen. Die erfindungsgemaRRe Dampfungsvorrichtung
soll Mdglichkeiten eines nachtraglichen Einbaus bei
bestehenden Brennkraftmaschinen bieten und eine
leichte Abstimmbarkeit des Resonanzverhaltens auf
den jeweiligen Brenner ermdglichen.

[0008] Die Lésung der der Erfindung zugrunde lie-
genden Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den
Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merk-
male sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Erfindungsgemal ist eine Dampfungsvor-
richtung zur Reduzierung der Schwingungsamplitude
akustischer Wellen fiir einen Brenner zum Betrieb einer
Brennkraftmaschine gemaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 dadurch weitergebildet, dal ein Helm-
holtz-Resonator derart unmittelbar mit dem Mischbe-
reich des Brenners verbunden ist, dal® die sich im
Brenner ausbildenden akustischen Wellen im Helm-
holtz-Resonator unterdriickt und nicht in den Brenner
zuriickreflektiert werden.

[0010] Die der Erfindung zugrundeliegende Idee ist
die unmittelbare Integration eines Helmholtz-Resona-
tors in den Brenner selbst, so dal die innerhalb des
Brenners entstehenden akustischen Wellen durch den
Helmholtz-Resonator der tber den Mischbereich unmit-
telbar mit der Brennkammer selbst verbunden ist voll-
sténdig geschluckt werden kénnen. Auf diese Weise
werden die im Inneren des Brenners auftretenden aku-
stischen Wellen nicht mehr reflektiert, da der Brenner,
bedingt durch das integriert in den Brenner vorgese-
hene Helmholtz-Resonator-Volumen eine akustische
angepaldte Rickwand aufweist, an der die akustischen
Wellen nicht mehr zuriickreflektiert werden kdnnen.
Diese Anpassung kann auch mittels eines Lamba/4-
Volumens erzielt werden, wie dies weiter unten noch
naher zur Erlduterung kommt wird.

[0011] Mit Hilfe des unmittelbar im Brenner vorge-
sehenen Helmholtz-Resonators kénnen gezielt akusti-
sche Rickkopplungen vermieden werden, wodurch
eine ungewollte Riickkopplung einer sich ausbildenden
akustischen Welle beispielsweise in den Bereich, in
dem sich das Brennstoff-Luftgemisch entziindet wird
und der fir den Energieumsetzung von entscheidender
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Bedeutung ist, vollstdndig vermieden werden kann.
Gerade derartige Rickkopplungen fiihren bei konven-
tionell ausgebildeten Brennkammersystemen zu unge-
wollten Brennkammerpulsationen, die zu einer
erheblichen Verschlechterung des gesamten Verbren-
nungswirkungsgrades fiihren.

[0012] So haben sich zur Befeuerung von Gasturbi-
nenanlagen Brenner etabliert, die Uber einen kegelfér-
migen Mischbereich verfligen, der unmittelbar an der
Brennkammer, innerhalb der sich das Brennstoff-Luft-
gemisch entziindet, anschlief3t. Ein derartiger Brenner
geht beispielsweise aus der EP 0 321 809 B1 hervor
und wird mit groRem Erfolg zur Befeuerung von Gastur-
binenanlagen eingesetzt, wobei diese Druckschrift
einen integrierenden Bestandteil vorliegender beschrei-
bung bildet. Bevorzugterweise wird das Dampfungsele-
ment in Form eines Helmholtz-Resonators unmittelbar
an der Spitze des kegelférmigen Brenners angeordnet.
Der Helmholtz-Resonator kann entweder einseitig
geschlossen oder flr den Durchtritt von Zuluft und/oder
Brennstoff ausgebildet sein.

[0013] Um mdogliche stérende Einflisse auf das
akustische Schwingungsverhalten des gesamten Bren-
ners zu erfassen, die von zusatzlichen Brennstoff- bzw.
Zuluft-Zuleitungen in das Brennersystem herriihren
kénnen, sind derartige Zuleitungen vorzugsweise zwi-
schen dem Helmholtz-Resonator und dem Brenner,
bzw. dem Mischbereich anzuordnen.

[0014] Beispielsweise ist eine Brennstoffzuleitung,
die insbesondere fiir die Startphase des Brenners vor-
gesehen ist und Ublicherweise als Pilotgasleitung
bezeichnet wird, zwischen dem Brenner und dem Helm-
holtz-Resonator angebracht. Durch die unmittelbare
Néhe zwischen Helmholtz-Resonator und Pilotgasein-
speisung in den Luft- bzw. BrennstoffstromungsfluR des
Brenners selbst, wirkt sich das dampfende Verhalten
des Helmholtz-Resonators auch unmittelbar auf das
Ereignis der zusatzlichen Pilotgaseinspeisung aus.
[0015] Um das Resonanzverhalten des Helmholtz-
Resonators auf den Brenner individuell abstimmen zu
kdnnen ist vorgesehen, dal® der Helmholtz-Resonator
relativ zum Brenner langsbeweglich verschiebbar ist.
Dies kann beispielsweise Uber eine teleskopartig aus-
gebildete Verbindungsleitung zum Brenner oder im ein-
fachsten Fall Gber ein Schraubgewinde erfolgen, durch
das eine individuelle Beabstandung zwischen Helm-
holtz-Resonator und Brennereintritt moglich ist.

[0016] In geeigneter Weise kann der Helmholtz-
Resonator selbst, das Volumen des Helmholtz-Resona-
tors verandemde Stellelemente vorsehen, durch die
ebenfalls das Resonanzverhalten des Helmholtz-Reso-
nators individuell angepalf’t werden kann.

[0017] Vorzugsweise befindet sich der Helmholtz-
Resonator mdoglichst nahe am bzw. sogar im Brenner
selbst. Um etwaige Irritationen der Strémung hinsicht-
lich der Verbrennungszuluft im Mischbereich des Bren-
ners zu vermeiden, ist es vorteilhaft, dal® der Helmholtz-
Resonator auRerhalb einer den Brenner umgebenden
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Brennerhaube angebracht ist. Ebenso kénnen Vorkeh-
rungen getroffen werden, da® der Helmholtz-Resonator
auch in einer integrierten Bauweise innerhalb des Bren-
nergehduses angebracht ist, ohne dabei den Verbren-
nungszuluftstrom zu beeintrachtigen.

[0018] Grundsatzlich ist das Vorsehen eines Helm-
holtz-Resonators zum Dampfen von akkustischen
Schwingungen innerhalb eines Brenners nicht auf Bren-
nertypen beschrankt, die einen in der beschriebenen
Weise ausgebildeten Mischbereich vorsehen; auch
kénnen Brennertypen mit dem erfindungsgemafien
Dampfungselement ausgestattet werden, die keinen
drallerzeugenden Zentralkérper innerhalb des Brenners
aufweisen.

[0019] In diesem Kontext lasst sich aufgabenge-
mass auch, wie oben bereits erwahnt, ein Lamba/4-
Wellendampfer einbauen, wobei dieser Dampfer auf
einer eindimensionalen stehenden Welle aufbaut.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0020] Die Erfindung wird nachstehend ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zei-
gen:
Fig. 1 Kombination eines Brenners mit kegelférmig
ausgestalteten Mischbereich und einem
Helmholtz-Resonators,

Fig. 2 Kombination eines Brenners mit kegelférmig
ausgestaltetem Zentralkdrper und einem
Helmholtz-Resonator, sowie

Kombination eines Brenners mit einem
langsverschieblichen relativ zum Mischbe-
reich angeordneten Helmholtz-Resonator.

Fig. 3

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0021] Aus Figur 1 geht eine stark schematisierte
Querschnittsdarstellung durch einen Brenner hervor,
der beispielsweise in der EP 0 321 809 B1 detailliert
beschrieben ist.

[0022] Unmittelbar an die Brennkammer 1 schlief3t
ein kegelférmig ausgestalteter Mischbereich 2 an, auf
dessen inneren Aufbau und Wirkungsweise an dieser
Stelle nicht eingegangen wird, fiir weitere Einzelheiten
wird auf die vorstehend genannte europaische Druck-
schrift verwiesen. An der Spitze des kegelférmig ausge-
bildeten Mischbereichs 2 ist Uber eine Zuleitung 3
unmittelbar ein Helmholtz-Resonator 4 vorgesehen, der
Uber ein offenes Volumen mit dem Mischbereich 2
sowie der Brennkammer 1 verbunden ist. Die im inne-
ren der Brennkammer 1 bzw. des Mischbereichs 2 ent-
stehenden akustischen Wellen kénnen mit Hilfe eines
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geeignet auf das Resonanzverhalten des Brenners
abgeglichenen  Helmholtz-Resonators 4  gezielt
gedampft werden. Eine Reflexion von akustischen Wel-
len, die in der dargestellten Brennerform gemaf Figur 1
von links nach rechts in das Innere des Helmholtz-
Resonators 4 einlaufen werden dort gezielt gedampft
und nicht wieder in das Innere des Brenners zurtickre-
flektiert.

[0023] Im dargestellten Fall gemal Figur 1 weist
der Helmholtz-Resonator 4 zwei gegenuberliegende
Offnungen auf, so daR dieser von einer Massenstro-
mung, beispielsweise Luft- oder Brennstoffstromung
durchsetzt werden kann.

[0024] Optional kann der Brenner mit Hilfe einer
Pilotgaszuleitung 5 ausgestattet sein, die vorzugsweise
zwischen Helmholtz-Resonator 4 und Mischbereich 2
angeordnet ist.

[0025] Im Unterschied zur Brennerform gemaf
Figur 1 weist der in Figur 2 dargestellte Brenner einen
V-férmig ausgebildeten Zentralkérper 6 auf, der eben-
falls wie der kegelférmige Mischbereich 2 dem gezielten
Vermischen von Verbrennungsluft 8 und Brennstoff
dient. Auch im Falle des Brenners gemal Figur 2 ist
unmittelbar vor dem Zentralkdrper 6 Gber eine Zuleitung
3 ein Helmholtz-Resonator 4 zur gezielten Dampfung
akustischer Wellen vorgesehen. Optional, auch in die-
sem Fall, kann eine zuséatzliche Pilotgaszuleitung 5 vor-
gesehen werden.

[0026] Zum individuellen Abgleich des Resonanz-
verhaltens des Helmholtz-Resonators 4 relativ. zum
Brenner sieht das Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 3
einen Hohlraumresonator 4 vor, der l&ngs verschieblich
innerhalb der Zuleitung 3 gegenliber dem Mischbereich
2 verschiebbar ist. Auf diese Weise kann ohne groRen
zusatzlichen Aufwand ein gezielter Resonanzabgleich
durchgefiihrt werden. Zusétzlich zur Langsverschieb-
barkeit, die entweder mittels zwei ineinander gleitender
Tuben bzw. im einfachsten Fall mit Hilfe eines Gewindes
realisiert werden kann, weist der Helmholtz-Resonator
4 nicht weiter im einzelnen dargestellte Stellelemente
auf, durch die das Resonatorvolumen des Helmholtz-
Resonators 4 verandert werden kann.

[0027] Im Gegensatz zu den vorstehend gezeigten
Ausfliihrungsformen gemaR der Figuren 1 und 2, bei
denen der Helmholtz-Resonator 4 innerhalb eines den
gesamten Brenner umgebenden Gehauses angeordnet
ist, sient das Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 3 die
Anordnung des Helmholtz-Resonators 4 auferhalb des
Gehauses 7 vor. Eine derartige duRerliche Anordnung
des Helmholtz-Resonators 4 relativ zum Gehduse 7
dient insbesondere einer ungestdérten Verbrennungszu-
luftstrdmung innerhalb des Mischbereiches 2 innerhalb
des Gehduses 7, wenngleich das akustische Damp-
fungsverhalten im wesentlichen durch den Helmholtz-
Resonator 4 bestimmt wird.
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Bezugszeichenliste

[0028]

O ~NO OB WN -

Brennkammer

kegelférmig ausgebildeter Mischbereich
Verbindungsleitung

Helmholtz-Resonator

Pilotgaszuleitung

doppel-kegelartig ausgebildeter Zentralkérper
Brennergehduse

Verbrennungsluftstrom

Patentanspriiche

1.

Dampfungsvorrichtung zur Reduzierung der
Schwingungsamplitude akustischer Wellen fir
einen Brenner zum Betrieb einer Brennkraft-
maschine, vorzugsweise zum Antrieb einer Gastur-
bogruppe, mit einem Mischbereich (2), in dem eine
Luft- und Brennstoffstrdmung zu einem Brennstoff-
/Luft-Gemisch miteinander vermischt werden, und
einer Brennkammer (1), die in Strdmungsrichtung
des Brennstoff-/Luft-Gemisch dem Mischbereich
(2) nachgeordnet ist, in der das Brennstoff-/Luft-
Gemisch entziindbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daf ein Helmholtz-Resonator (4) derart unmittelbar
mit dem Mischbereich (2) des Brenners verbunden
ist, dal® die sich im Brenner ausbildenden akusti-
schen Wellen im Helmholtz-Resonator (4) unter-
driickt und nicht in den Brenner zurlckreflektiert
werden.

Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal der Helmholtz-Resonator (4)
in Strdbmungsrichtung des Brennstoff-/Luft-Gemi-
sches vor dem Mischbereich (2) angeordnet ist.

Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal der Brenner einen
kegelférmig ausgebildeten Mischbereich (2) vor-
sieht, an dessen gréten Durchmesser die Brenn-
kammer (1) anschlie3t und an dessen Spitze der
Helmholtz-Resonator (4) angebracht ist.

Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dafl zwischen Helmholtz-Reso-
nator (4) und Mischbereich (2) eine Brennstoffzulei-
tung (5) und/oder Oldiisen vorgesehen ist.

Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dall die Brennstoffzuleitung (5)
fur das Einspeisen von Pilotgas vorgesehen ist.

Déampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal? der Helm-
holtz-Resonator (4) relativ zum Mischbereich (2)
verschiebbar angeordnet ist, um eine Frequenzab-
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stimmung bei geschlossenem Volumen des Helm-
holtz-Resonators (4) zu ermdglichen.

Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} den Bren-
ner ein Gehause (7) umgibt.

Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dal der Helmholtz-Resonator (4)
innerhalb oder auRerhalb des Gehauses (7) ange-
ordnet ist.

Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Misch-
bereich (2) als Drallerzeuger ausgebildet ist, inner-
halb dem sich ein um eine Achse wirbelndes
Brennstoff-/Luft-Gemisch ausbildet.

Dampfungsvorrichtung zur Reduzierung der
Schwingungsamplitude akustischer Wellen fir
einen Brenner zum Betrieb einer Brennkraft-
maschine, vorzugsweise zum Antrieb einer Gastur-
bogruppe, mit einem Mischbereich (2), in dem eine
Luft- und Brennstoffstrémung zu einem Brennstoff-
/Luft-Gemisch miteinander vermischt werden, und
einer Brennkammer (1), die in Strdmungsrichtung
des Brennstoff-/Luft-Gemisch dem Mischbereich
(2) nachgeordnet ist, in der das Brennstoff-/Luft-
Gemisch entziindbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Reduzierung der Schwingungsamplitude
akustischer Wellen ein Lambda/4-Wellenrohr ein-
setzbar ist.
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