
     

Verbrennungsprozesse
Die Nachverbrennung von CO- und H2-haltigen Abgasen wird in vielen Fällen bei radialer Lufteindüsung in zylindrischen
Brennkammern durchgeführt.

In Bild 1 ist das Prinzip einer Brennkammer für eine einstufige Lufteindüsung dargestellt. Von besonderem Interesse für den
Projektanten ist die Fragestellung bei welcher Düsenanzahl n und bei welchem Düsen- durchmesser d nach einem bestimmten
Mischweg eine weitgehende Temperaturhomogenität über den Querschnitt erreicht wird. Numerische Berechnungen mit dem
Programmsystem FLUENT ergaben, dass die Temperaturhomogenität von der dimensionslosen Eindringtiefe h/R des Luftstrahls
abhängig ist, wobei R der Radius der Brennkammer ist. Als bestimmende physikalische Größe für die Eindringtiefe wurde das
Verhältnis der dynamischen Drücke J (auch als Impulsstromverhältnis bezeichnet) ermittelt.

 

Bild 1: Brennkammerschema mit radialer Lufteindüsung

 

Bild 2 zeigt Temperaturprofile bei unterschiedlichen Impulsstromverhältnissen J/n2. Der linke Rand der Bilder repräsentiert die
Kanalwand und der rechte Rand die Kanalmitte. Die Umlenkung des radialen Düsenstrahls ist im wesentlichen schon nach 0,25
Durchmessern abgeschlossen und ist in diesem Bereich gekennzeichnet durch Temperaturerhöhung infolge Verbrennung an den
Flanken. Eine Erhö- hung des radial zugeführten Gasstromes vergrößert die Werte J/n2 und führt zu einer Verschiebung der
Strömungsbahnen in Richtung Kanalmitte. Die kleinsten Temperaturdifferenzen nach einer Länge von 2 Durchmessern ergeben
sich bei J/n2=0,3. In Bild 3 werden die Temperaturdifferenzen nach einem Mischweg von 2 Durchmessern in Abhängigkeit von
J/n2 gegenübergestellt. Parameter ist die Anzahl der Düsen n.

 

Bild 2: Temperaturfelder in einer Brennkammerbei einstufiger Lufteinblasung
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Für alle untersuchten Düsenzahlen bildet sich bei J/n2 =0,3 ein relatives Minimum. Bei Düsenzahlen bis 20 führen Abweichungen
von J/n2=0,3 nach oben als auch nach unten stets zu einer Vergrößerung der Temperaturdifferenzen im
Brennkammerquerschnitt. Ist die Düsenzahl 24 und höher, so wird durch eine Überschreitung von J/n2=0,3 eine weitere
Reduzierung der Temperaturdifferenzen bewirkt. Für eine vorgegebene Düsenanzahl n kann mittels der Randbedingung J/n2=0,3
der optimale Düsendurchmesser d bestimmt werden.

Bild 3: Einfluss der Düsenzahl und von J/n2 auf die Temperaturdifferenzen
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