Dr.-Ing. Franz von Issendorff, Issendorff Thermoprozesstechnik e.K.
Adalbert Stifter Str. 13, 91054 Erlangen, Deutschland

Stabile Verbrennung

Das einfachste Beispiel einer stabilen vorgemischten Verbrennung in einem strémenden
Medium bietet eine laminare ebene Flamme mit unendlicher Ausdehnung in der Ebene.
Aus diesem Beispiel ergibt sich unmittelbar die Definition der laminaren
Brenngeschwindigkeit:

Zur Realisierung einer ortsfesten Flamme (uF = 0) muss die Ilaminare
Brenngeschwindigkeit u, also die Geschwindigkeit, mit der sich die Flamme in das
unverbrannte Gemisch fortsetzt, entgegengesetzt gleich der Strémungsgeschwindigkeit Ug
des zustromenden Gemisches sein [1].
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Abbildung 1: Stationdre ebene Vormischflamme

Ungleich komplexer ist die Stabilisierung der Verbrennung bei handelstblichen Industrie-
oder Haushaltsbrennern. Hier liegt eine stabile Verbrennung vor, wenn sich die Lage der
Flamme relativ zum Brenner nicht andert [2]. Da in realen Feuerungen die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit die laminare Brenngeschwindigkeit Ubersteigt, ist eine
Absenkung der Stromungsgeschwindigkeit an zumindest einer Stelle erforderlich [3]. Die
Stromungsgeschwindigkeit muss verringert werden, um die Gleichheit zwischen
Stromungs- und Brenngeschwindigkeit zu erreichen. Zusatzlich muss gewdhrleistet sein,
dass die an dieser Stelle frei werdende Zindenergie ausreicht, eine Durchziindung des
Gemisches zu erreichen [4]. Der weitaus grol3te Teil der eingesetzten
Brennerkonstruktionen bedient sich strdomungstechnischer Hilfen zur Stabilisierung, da
eine Stromungsbeeinflussung meist einfach und damit kostengunstig herzustellen ist.
Dazu werden Wirbel erzeugt, die eine Rickfihrung des heil3en Abgases oder des bereits
reagierenden Gemisches und die anschlielende Vermischung mit dem Frischgemisch
innerhalb des Verbrennungsvolumens gewaéhrleisten. Gebrauchliche MalRnahmen zur
Stromungsbeeinflussung sind Einbauten am Brenneraustritt, Stauscheiben, Impeller oder
die Verdrallung der Verbrennungsluft [4].

Als Beispiel einer stromungstechnischen Stabilisierung ist in Abbildung 2 das Prinzip der
internen Flammenrohrrezirkulation [5][6] dargestellt, bei dem durch die Treibstrahlwirkung
des aus einer Luftdise austretenden Luftstroms ein Rezirkulationsgebiet erzeugt wird.
Dadurch werden hei3e Verbrennungsgase zurticktransportiert, welche die notwendige
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Aktivierungsenergie zur fortlaufenden Zindung des Gemisches liefern.
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Abbildung 2: Prinzip der internen Flammenrohrrezirkulation [7]

Grundsatzlich kann die Erfullung der Gleichgewichtsbedingung auch durch eine
Beeinflussung der Brenngeschwindigkeit, also reaktionskinetisch erreicht werden [4]. So
kann, wenn die Stromungsgeschwindigkeit kleiner als die Brenngeschwindigkeit ist, eine
Absenkung der Brenngeschwindigkeit durch Flammenkihlung [8] oder durch Senkung des
Brennstoffpartialdruckes erreicht werden. Die Brenngeschwindigkeit kann durch
Vorwarmung von Brennstoff und/oder Luft vergro3ert werden [4]. In realen Feuerungen
sind die Flammen héaufig starken Schwankungen unterworfen. Fir den stabilen
Brennerbetrieb ist es daher wichtig, dass die Flamme auch bei grof3eren Stérungen wieder
in ihre Gleichgewichtslage zurtckféllt.

Verursacht werden diese Stérungen durch:

* Turbulenz

» Gemischinhomogenitéten

» Druckschwankungen

» Quenching

« Anderung der Stromungsverhaltnisse

» Wechselwirkungen der Flamme mit den Versorgungsaggregaten
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