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(54) Katalytischer Brenner

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen kataly-
tischen Brenner (1) einer Brennkammer (2), insbeson-
dere einer Kraftwerksanlage, umfassend wenigstens ei-
nen Katalysator (5) und einen Drallerzeuger (6).

Zur Verbesserung des Brenners (1) ist der Draller-
zeuger als radialer Drallerzeuger (6) ausgebildet und ra-
dial zwischen einem Zuströmraum (7) und einem axial
zur Brennkammer (2) führenden Abströmraum (8) an-
geordnet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen katalytischen Bren-
ner an einer oder für eine Brennkammer, insbesondere
einer Kraftwerksanlage, mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der JP 61 276 627 A ist ein katalytischer
Brenner dieser Art bekannt, der einen ringförmig ange-
ordneten und im Brennerbetrieb durchströmten Kataly-
sator sowie einen im Brennerbetrieb durchströmten
Drallerzeuger aufweist. Dabei ist der Drallerzeuger als
axialer Drallerzeuger ausgebildet, der in axialer Rich-
tung durchströmt wird und dabei die Strömung mit ei-
nem Drall beaufschlagt. Der axiale Drallerzeuger ist da-
bei konzentrisch innerhalb des Katalysators angeord-
net, so dass Katalysator und Drallerzeuger parallel
durchströmt werden.

Darstellung der Erfindung

[0003] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für einen katalytischen Brenner der ein-
gangs genannten Art eine verbesserte Ausführungs-
form anzugeben, bei der insbesondere die Stabilität der
Verbrennung in der Brennkammer erhöht ist.
[0004] Gelöst wird dieses Problem durch den Gegen-
stand des unabhängigen Anspruchs. Vorteilhafte Aus-
führungsformen sind Gegenstand der abhängigen An-
sprüche.
[0005] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, für die Beaufschlagung der Brennerströmung
mit einem Drall einen radialen Drallerzeuger zu verwen-
den, d.h. einen Drallerzeuger, der radial durchströmt
wird und dabei eine axial austretende Drallströmung er-
zeugt. Bei gleichem Austrittsquerschnitt ist bei einem ra-
dialen Drallerzeuger der Strömungswiderstand kleiner
als bei einem axialen Drallerzeuger. Dementsprechend
ergibt sich beim erfindungsgemäßen Brenner ein klei-
nerer Druckabfall, was hier von besonderem Vorteil, da
auch die Durchströmung des oder der Katalysatoren
stets mit einem Druckabfall einhergeht.
[0006] Von besonderem Vorteil ist eine Ausführung,
bei welcher der Drallerzeuger und der oder die Kataly-
satoren im gleichen Strömungspfad angeordnet sind, so
dass die gesamte, durch den oder die Katalysatoren ge-
führte Strömung mit dem Drall beaufschlagt ist bzw.
wird. Dies führt zu einer intensiven Durchmischung be-
reits vor dem Eintritt in die Brennkammer.
[0007] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
kann der radiale Drallerzeuger mehrere geradlinige
Drallerzeugerkanäle aufweisen, die jeweils gegenüber
der Radialrichtung in Umfangsrichtung geneigt sind und
einen radial außen liegenden Zuströmraum mit einem

radial innen liegenden Abströmraum verbinden. Diese
Bauweise besitzt einen relativ niedrigen Durchströ-
mungswiderstand. Die geradlinigen Drallerzeugerkanä-
le besitzen entlang ihrer Längsrichtung einen konstan-
ten Querschnitt, der es insbesondere ermöglicht, be-
sonders einfach aufgebaute und somit preiswerte Kata-
lysatoren in die Drallerzeugerkanäle einzusetzen. Bei-
spielsweise können herkömmliche Monolith-Katalysa-
toren mit geradlinigen und parallelen Katalysatorkanä-
len oder Zellen verwendet werden. Hierdurch ist es
möglich, auf Standard-Bauteile zurückzugreifen, was
besonders preiswert ist. Statt Monolith-Katalysatoren
können auch Katalysatoren verwendet werden, die aus
zick-zack-förmig gefalteten oder wellenförmigen Ble-
chen durch mehrlagiges Falten, Schichten oder Wickeln
hergestellt werden.
[0008] Von besonderer Bedeutung ist dabei, dass die
Katalysatoren in den radialen Drallerzeuger integriert
sind, wodurch sich ein besonders kompakter Aufbau für
den erfindungsgemäßen Brenner ergibt.
[0009] Weitere Merkmale und Vorteile des erfin-
dungsgemäßen Brenners ergeben sich aus den Unter-
ansprüchen, aus den Zeichnungen und aus der zuge-
hörigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnun-
gen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wo-
bei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnli-
che oder funktional gleiche Bauteile beziehen. Es zei-
gen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen Längsschnitt durch eine stark
vereinfachte Prinzipdarstellung eines
erfindungsgemäßen Brenners,

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Brenner
gemäß Fig. 1 e ntsprechend den
Schnittlinien II,

Fig.3 ein weiter vereinfachter Längsschnitt
durch den Brenner bei einer anderen
Ausführungsform,

Fig. 4 einen Querschnitt durch den Brenner
gemäß Fig. 3 entsprechend den
Schnittlinien IV,

Fig. 5 und 6 jeweils einen Längsschnitt wie in Fig.
3, jedoch bei anderen Ausführungsfor-
men,

Fig. 7 einen Längsschnitt wie in Fig. 5, jedoch
bei einer Weiterbildung,
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Fig. 8 einen Querschnitt durch den Brenner
gemäß Fig. 5 entsprechend den
Schnittlinien VIII,

Fig. 9 einen Längsschnitt wie in Fig. 7, jedoch
bei einer anderen Ausführungsform,

Fig.10 einen Querschnitt durch den Brenner
gemäß Fig. 9 entsprechend den
Schnittlinien X,

Fig.11 bis 14 vereinfachte Längsschnitte durch den
Brenner bei unterschiedlichen Ausfüh-
rungsformen.

[0011] In Fig. 1 ist ein Brenner 1 nach der Erfindung
an eine Brennkammer 2 angeschlossen, in deren
Brennraum 3 im Brennerbetrieb heiße Verbrennungs-
abgase erzeugt werden, die bei einer bevorzugten An-
wendungsform einer Gasturbine einer Kraftwerksanla-
ge zugeführt werden. Der Brenner 1 enthält eine Kata-
lysatorsanordnung 4, bestehend aus mehreren Kataly-
satoren 5, die im Brennerbetrieb durchströmt werden.
Dementsprechend handelt es sich um einen katalyti-
schen Brenner 1. Dieser Brenner 1 enthält außerdem
einen Drallerzeuger 6, der als radialer Drallerzeuger
ausgebildet ist, d.h. der Drallerzeuger 6 wird radial
durchströmt, hier radial von außen nach innen, wobei
er der Strömung einen Drall aufprägt. Der radiale Drall-
erzeuger 6 ist dabei zwischen einem radial außen lie-
genden Zuströmraum 7 und einem radial innen liegen-
den Abströmraum 8 angeordnet. Der Drallerzeuger 6
und die Katalysatoranordnung 4 sind dabei konzen-
trisch zu einer Längsachse 9 des Brenners 1 angeord-
net. Der Abströmraum 8 führt in axialer Richtung, also
parallel zur Längsachse 9 zur Brennkammer 2 und ver-
bindet somit die Abströmseite des Drallerzeugers 6 mit
dem Brennraum 3.
[0012] Ein Übergang 10 zwischen dem Abströmraum
8 und dem Brennraum 3 besitzt hier eine Querschnitts-
erweiterung 11, die insbesondere sprungartig ausgebil-
det sein kann. Durch diese Querschnittserweiterung 11
kann die im Brenner 1 generierte Drallströmung im
Brennraum 3 quasi aufplatzen, wodurch einerseits im
Bereich der Querschnittserweiterung 11 ein erstes Wir-
belsystem 12 erzeugt wird und andererseits ein zentra-
les zweites Wirbelsystem 13 im Brennraum 3 generiert
wird. Mit Hilfe des zweiten Wirbelsystems 13 wird in der
Brennkammer 2 eine zentrale Rezirkulationszone 14 er-
zeugt, die eine Flammenfront 15 in der Brennkammer 2
im sogenannten "Plenum", also in der Nähe des Bren-
ners 1 verankert und stabilisiert.
[0013] Entsprechend Fig. 2 besitzt der radiale Drall-
erzeuger 6 mehrere Drallerzeugerkanäle 16, die jeweils
in der gleichen Weise gegenüber einer von der zentra-
len Längsachse 9 ausgehenden radialen Richtung in
Umfangsrichtung geneigt sind. Durch diese Orientie-
rung der Drallerzeugerkanäle 16 ergibt sich bei ihrer

Durchströmung der gewünschte Drall. Zweckmäßig
sind die Drallerzeugerkanäle 16 dabei tangential auf ei-
nen Austrittsquerschnitt 17 ausgerichtet, durch den die
Gasströmung aus dem Abströmraum 8 in den Brenn-
raum 3 eintritt.
[0014] Zweckmäßig sind die Drallerzeugerkanäle 16
geradlinig und mit einem in ihrer Längsrichtung konstan-
ten Querschnitt ausgebildet. Hierdurch ist es möglich,
besonders einfach aufgebaute Katalysatoren 5 in die
Drallerzeugerkanäle 16 einzusetzen. Beispielsweise
bestehen die einzelnen Katalysatoren 5 aus kerami-
schen Monolithen, die in geeigneter Weise katalytisch
beschichtet sind. Ebenso ist es möglich, die Katalysa-
toren 5 durch einen Stapel oder eine Wicklung gewellter
oder zick-zack-förmig gefalteter Blechbahnen aufzu-
bauen, die ebenfalls durch eine geeignete Beschich-
tung katalytisch aktiviert sind. Die Katalysatoren 5 ent-
halten jeweils eine Vielzahl von nicht näher bezeichne-
ten Katalysatorkanälen, die jeweils parallel zueinander
und parallel zu den Drallerzeugerkanälen 16 verlaufen.
Um eine Überhitzung der Katalysatoren 5 im Brenner-
betrieb zu vermeiden, kann es zweckmäßig sein, die
Beschichtung der einzelnen Katalysatorkanäle so vor-
zunehmen, dass nicht alle Katalysatorkanäle, beispiels-
weise nur jeder zweite Katalysatorkanal katalytisch ak-
tiv ausgebildet ist. Bei einem derartigen Aufbau findet
in den katalytisch inaktiven Katalysatorkanälen keine
Verbrennungsreaktion statt, so dass die darin geführte
Strömung zur Kühlung der benachbarten Katalysator-
kanäle dient, in denen Verbrennungsreaktionen ablau-
fen. Ein derartiger Katalysatoraufbau ist grundsätzlich
aus der US 5,202,303 bekannt und muss daher nicht
näher erläutert werden.
[0015] Durch das Einsetzen der einzelnen Katalysa-
toren 6 in die Drallerzeugerkanäle 16 sind die Katalysa-
toren 5 bzw. die Katalysatoranordnung 4 in den Draller-
zeuger 6 integriert. Von besonderer Bedeutung ist da-
bei, dass bei diesem Aufbau die durch die Katalysatoren
5 geführte Strömung gleichzeitig mit dem erwünschten
Drall beaufschlagt wird.
[0016] Da die Katalysatoren 5 im radialen Drallerzeu-
ger 6 angeordnet sind, erfolgt ihre Positionierung auf ei-
nem Radius, der größer ist als der Radius des Austritts-
querschnitts 17. Dementsprechend ergibt sich für die
Durchströmung der Katalysatoren 5 ein kleinerer Druck-
abfall als bei einer vergleichbaren Anordnung mit einer
reinen axialen Durchströmung. Die Strömungsge-
schwindigkeit in den Katalysatorkanälen sowie der
Druckverlust der Katalysatoren 5 kann einerseits über
die Länge der Katalysatoren 5 und über deren Zelldichte
sowie durch die axiale Erstreckung der Katalysatoren 5
bzw. der Drallerzeugerkanäle 16 und somit des Draller-
zeugers 6 eingestellt werden. Zweckmäßig erfolgt die
Auslegung des Brenners 1 so, dass im Brennerbetrieb
zumindest im Abströmraum 8 die Strömungsgeschwin-
digkeit größer ist als eine turbulente Flammengeschwin-
digkeit, mit der sich die Flammenfront 15 zum Brenner
1 ausbreiten möchte. Durch diese Maßnahme kann ein
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Ausbreiten der Flammenfront 15 in den Abströmraum 8
vermieden werden. Alternativ oder zusätzlich ist der
Brenner 1 so ausgelegt, dass im Brennerbetrieb eine
Verweildauer der Strömung im Abströmraum 8 kleiner
ist als eine Zeitverzögerung bis zur Selbstzündung des
in den Abströmraum 8 einströmenden, zum Teil reagier-
ten heißen Brennstoff-Oxidator-Gemischs. Durch diese
Maßnahme kann die für den Brennraum 3 vorgesehene
Heißgaserzeugung vom Abströmraum 8 ferngehalten
werden. Die genannten Maßnahmen tragen jeweils da-
zu bei, dass eine Überhitzung der Katalysatoren 5 bzw.
des Drallerzeugers 6 vermieden werden kann.
[0017] Entsprechend den Fig. 3 und 4 umfasst die
dort gezeigte Ausführungsform des Brenners 1 eine Pri-
mär-Einspritzeinrichtung 18, die mehrere Injektoren 19
aufweist, die an eine gemeinsame Ringleitung 20 zur
Brennstoffversorgung angeschlossen sind. Die Ringlei-
tung wird über eine Brennstoffzuführungsleitung 25 mit
Brennstoff versorgt. Mit Hilfe der Injektoren 19 leitet die
Primär-Einspritzeinrichtung 18 im Brennerbetrieb
stromauf der Katalysatoranordnung 4 und somit strom-
auf des Drallerzeugers 6 Brennstoff in den Zuström-
raum 7 ein, in dem die Injektoren 19 angeordnet sind.
Aus Fig. 4 geht dabei deutlich hervor, dass die Primär-
Einspritzeinrichtung 18 für jeden Drallerzeugerkanal 16
einen separaten Injektor 19 aufweist, der den Brennstoff
direkt in den jeweiligen Drallerzeugerkanal 16 einspritzt
oder eindüst. Um eine hinreichende Durchmischung
des eingeleiteten Brennstoffs mit der zugeführten Gas-
strömung zu erzielen, kann in jedem Drallerzeugerkanal
16 stromauf der Katalysatoren 5 ein Einlassabschnitt 21
ausgebildet sein, der als Mischraum dient.
[0018] Gemäß Fig. 3 ist außerdem eine Sekundär-
Einspritzeinrichtung 22 vorgesehen, die zur Einleitung
von Brennstoff stromab der Katalysatoranordnung 4 in
den Abströmraum 8 dient. Diese Sekundär-Einspritz-
einrichtung 22 weist hier einen zentralen, also koaxial
zur Längsachse 9 ausgerichteten Injektor 23 auf, der
zweckmäßig so ausgebildet bzw. ausgerichtet ist, dass
er den Brennstoff im wesentlichen parallel zur Längs-
achse 9 in Richtung Brennkammer 2 in den Abström-
raum 8 eindüst oder einspritzt. Ebenso kann die Sekun-
där-Einspritzeinrichtung 22 mehrere Injektoren 23 auf-
weisen. Des Weiteren ist klar, dass der oder die Injek-
toren 23 der Sekundär-Einspritzeinrichtung 22 auch ex-
zentrisch zur Längsachse 9 angeordnet sein können.
Insbesondere kann auch eine seitliche Eindüsung des
Sekundär-Brennstoffs in den Abströmraum 8 zweckmä-
ßig sein.
[0019] Mit Hilfe der Sekundär-Einspritzeinrichtung 22
kann zum Starten des Brenners 1 oder für transiente
Betriebszustände eine ausreichende Verbrennung in
der Brennkammer 2 realisiert werden. Ein derartiger "Pi-
lotbetrieb" ist beispielsweise dann erforderlich, wenn
die Katalysatoren 5 noch keine hinreichend hohe Be-
triebstemperatur erreicht haben. Die Einleitung von Se-
kundär-Brennstoff kann neben den transienten Be-
triebszuständen beim Hochfahren des Brenners 1 auch

bei Teillast-Zuständen von Vorteil sein, um die Zuver-
lässigkeit des Brennerbetriebs zu erhöhen.
[0020] Darüber hinaus ist es grundsätzlich möglich,
über die Sekundär-Einspritzeinrichtung 22 flüssigen
Brennstoff einzuleiten, ohne dass dieser mit den Kata-
lysatoren 5 in Kontakt kommt. Ein zusätzliches Altern
der Katalysatoren 5 durch die Zuführung von flüssigem
Brennstoff kann dadurch vermieden werden.
[0021] Während bei der Ausführungsform der Fig. 3
und 4 die Injektoren 19 den Brennstoff quasi radial in
den Zuströmraum 7 bzw. in die Einlassabschnitte 21 der
Drallerzeugerkanäle 16 einleiten, zeigen die Fig. 5 bis
8 Ausführungsformen, bei denen die Injektoren 19 den
Brennstoff quasi axial in den Zuströmraum 7 eindüsen
bzw. einspritzen. Die Fig. 5 und 7 zeigen dabei eine na-
hezu ausschließlich axiale Eindüsung, während bei Fig.
6 der Brennstoff zur Längsachse hin geneigt eingedüst
wird, so dass der eingeleitete Brennstoff außerdem eine
radiale Komponente erhält. Die Eindüsung erfolgt dabei
noch außerhalb der Drallerzeugerkanäle 16, wobei je-
doch die in die Drallerzeugerkanäle 16 eintretende Gas-
strömung den Brennstoff mitnimmt und in die Einlassa-
bschnitte 21 umlenkt.
[0022] Bei der Ausführungsform der Fig. 7 und 8 ist
im Strömungsweg zwischen den Injektoren 19 und den
Katalysatoren 5 jeweils eine Mischeinrichtung 24 ange-
ordnet, die eine intensive Durchmischung des Brenn-
stoffs mit der Gasströmung erzeugt, bevor dieses
Brennstoff-Oxidator-Gemisch in den jeweiligen Kataly-
sator 5 eintritt. Zu diesem Zweck sind die Mischeinrich-
tungen 24 in den Einlassabschnitten 21 der Drallerzeu-
gerkanäle 16 angeordnet. Dabei ist jedem Katalysator
5 bzw. jedem Injektor 19 eine solche Mischeinrichtung
24 zugeordnet.
[0023] Während bei den bisher gezeigten Ausfüh-
rungsformen in jedem Drallerzeugerkanal 16 zumindest
ein Katalysator 5 angeordnet ist, zeigen die Fig. 9 und
10 eine Ausführungsform, bei der in Umfangsrichtung
nur in jedem zweiten Drallerzeugerkanal 16 ein Kataly-
sator 5 angeordnet ist. Durch diese Bauweise kann
ebenfalls eine Überhitzung der Katalysatoren 5 bzw.
des Drallerzeugers 6 vermieden werden. Besonders
zweckmäßig ist dabei eine Ausführungsform, die zwei
primäre Einspritzeinrichtungen 18 und 18' aufweist, wo-
bei die erste Primär-Einspritzeinrichtung 18 diejenigen
Drallerzeugerkanäle 16 mit Brennstoff versorgt, in de-
nen jeweils einer der Katalysatoren 5 angeordnet ist. Im
Unterschied dazu versorgt die zweite Primär-Einspritz-
einrichtung 18' die anderen Drallerzeugerkanäle 16, in
denen kein Katalysator 5 angeordnet ist. Die beiden Pri-
mär-Einspritzeinrichtungen 18, 18' weisen jeweils eine
Ringleitung 20 bzw. 20' auf, die unabhängig voneinan-
der über Brennstoffzuführungsleitungen 25 bzw. 25' mit
Brennstoff versorgt werden. Da die beiden Primär-Ein-
spritzeinrichtungen 18, 18' unabhängig voneinander an-
steuerbar sind, ist es möglich, über die erste Primär-Ein-
spritzeinrichtung 18 den Katalysatoren 5 eine sehr ma-
gere Brennstoff-Oxidator-Mischung zuzuführen, wo-
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durch die Erhitzung der Katalysatoren 5 relativ gut kon-
trollierbar ist. Der restliche Brennstoff, der für die Nach-
reaktion in der Brennkammer 2 erforderlich ist, kann
dann über die zweite Primär-Einspritzeinrichtung 18'
unter Umgehung der Katalysatoren 5 in die anderen
Drallerzeugerkanäle 16 eingeleitet werden. Durch den
Drall der Strömung ergibt sich im Abströmraum 8 eine
intensive Durchmischung der Teilströmungen, bevor
diese zusammen in die Brennkammer 2 eintreten.
[0024] Obwohl bei der Ausführungsform der Fig. 9
und 10 jeder zweite Drallerzeugerkanal 16 mit einem
Katalysator 5 ausgestattet ist, kann bei einer anderen
Ausführungsform auch eine andere Verteilung der Ka-
talysatoren 5 auf die Drallerzeugerkanäle 16 realisiert
werden.
[0025] Während die Katalysatoranordnung 4 bei den
bislang gezeigten Ausführungsformen jeweils nur einen
Katalysator 5 pro Drallerzeugerkanal 16 aufweist, sind
bei der Ausführungsform gemäß Fig. 11 je Drallerzeu-
gerkanal 16 zwei hintereinander angeordnete Katalysa-
toren 5a und 5b vorgesehen. Zwischen den aufeinan-
derfolgenden Katalysatoren 5a und 5b kann eine Misch-
zone 26 vorgesehen sein. Zweckmäßig unterscheiden
sich die beiden Katalysatoren 5a und 5b hinsichtlich ih-
rer katalytischen Aktivität. Beispielsweise kann der
stromauf angeordnete Katalysator 5a eine höhere Akti-
vität aufweisen, um die Verbrennungsreaktion zu star-
ten, während der stromab nachfolgende Katalysator 5b
eine niedrigere Aktivität besitzt, um eine Überhitzung
des Katalysators 5b zu vermeiden.
[0026] Bei den Ausführungsformen der Fig. 12 bis 14
sind beispielhaft Maßnahmen gezeigt, mit deren Hilfe
eine Wandung 27 des Abströmraums 8 gegen Überhit-
zung geschützt werden kann. Dies erfolgt zweckmäßig
in Form einer aktiven Kühlung und/oder in Form eines
passiven thermischen Schutzes. Bei der Ausführungs-
form gemäß Fig. 12 wird durch Einblasen von Kühlgas
eine Filmkühlung 28 entlang der Wandung 27 realisiert.
Bei der Variante gemäß Fig. 13 ist die thermisch bela-
stete Wandung 27 mit einer Wärmeschutzschicht 29
versehen, welche die im Abströmraum 8 entstehende
Wärme von der Wandung 27 abhält. Bei der Ausfüh-
rungsform gemäß Fig. 14 wird die Wandung 27 zwi-
schen dem Drallerzeuger 6 und der Brennkammer 2 mit
Hilfe einer Kühlung 30 aktiv gekühlt. Beispielsweise er-
folgt die Kühlung durch die Beaufschlagung der Wan-
dung 27 mit Kühlgas.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Brenner
2 Brennkammer
3 Brennraum
4 Katalysatoranordnung
5 Katalysator
6 Drallerzeuger

7 Zuströmraum
8 Abströmraum
9 Längsachse von 1
10 Übergang zwischen 8 und 2
11 Querschnittserweiterung
12 erstes Wirbelsystem
13 zweites Wirbelsystem
14 Rezirkulationszone
15 Flammenfront
16 Drallerzeugerkanal
17 Austrittsquerschnitt von 8
18 Primär-Einspritzeinrichtung
19 Injektor
20 Ringleitung
21 Einlassabschnitt von 16
22 Sekundär-Einspritzeinrichtung
23 Injektor
24 Mischeinrichtung
25 Brennstoffzuführungsleitung
26 Mischzone
27 Wandung von 8
28 Filmkühlung
29 Wärmeschutzschicht
30 Kühlung

Patentansprüche

1. Katalytischer Brenner an einer oder für eine Brenn-
kammer (2), insbesondere einer Kraftwerksanlage,
mit wenigstens einem im Brennerbetrieb durch-
strömten Katalysator (5) und mit einem im Brenner-
betrieb durchströmten Drallerzeuger (6),
dadurch gekennzeichnet,
dass der Drallerzeuger als radialer Drallerzeuger
(6) ausgebildet ist, der zwischen einem radial au-
ßen liegenden Zuströmraum (7) und einem radial
innen liegenden, axial zur Brennkammer (2) führen-
den Abströmraum (8) angeordnet ist.

2. Brenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der radiale Drallerzeuger (6) mehrere gerad-
linige Drallerzeugerkanäle (16) aufweist, die jeweils
gegenüber der Radialrichtung in Umfangsrichtung
geneigt sind und den Zuströmraum (7) mit dem Ab-
strömraum (8) verbinden.

3. Brenner nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest in einigen der Drallerzeugerkanäle
(16) jeweils wenigstens ein Katalysator (5) ange-
ordnet ist.

4. Brenner nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest in einigen der Drallerzeugerkanäle
(16) jeweils wenigstens zwei Katalysatoren (5a, 5b)
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angeordnet sind, die sich, insbesondere hinsicht-
lich der katalytischen Aktivität, voneinander unter-
scheiden.

5. Brenner nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die in den Drallerzeugerkanälen (16) ange-
ordneten Katalysatoren (5; 5a, 5b) jeweils eine Viel-
zahl von parallel zueinander und zum zugehörigen
Drallerzeugerkanal (16) verlaufende Katalysator-
kanäle aufweisen.

6. Brenner nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest bei einigen Katalysatoren (5) eini-
ge der Katalysatorkanäle katalytisch aktiv ausgebil-
det sind, während die anderen Katalysatorkanäle
katalytisch inaktiv ausgebildet sind.

7. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Einleitung von Brennstoff in den Zuström-
raum (7) stromauf des Katalysators (5) oder der Ka-
talysatoren (5) wenigstens eine Primär-Einspritz-
einrichtung (18) vorgesehen ist.

8. Brenner nach den Ansprüchen 2 und 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Primär-Einspritzeinrichtung (18) für jeden
Drallerzeugerkanal (16) wenigstens einen Injektor
(19) zum Einleiten von Brennstoff in den zugeord-
neten Drallerzeugerkanal (16) aufweist.

9. Brenner nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Primär-Einspritzeinrichtung (18) zum Ein-
leiten von Brennstoff mehrere Injektoren (19) auf-
weist, wobei zwischen den Injektoren (19) und dem
Katalysator (5) oder den Katalysatoren (5) wenig-
stens eine Mischeinrichtung (24) angeordnet ist.

10. Brenner nach den Ansprüchen 3 und 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass in jedem Drallerzeugerkanal (16), in dem we-
nigstens ein Katalysator (5; 5a, 5b) angeordnet ist,
eine solche Mischeinrichtung (24) angeordnet ist.

11. Brenner nach Anspruch 2 sowie einem der Ansprü-
che 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zwei voneinander unabhängige Primär-
Einspritzeinrichtungen (18, 18') vorgesehen
sind,

- dass nur in einigen der Drallerzeugerkanäle
(16) jeweils wenigstens ein Katalysator (5) an-
geordnet ist, während in den anderen Draller-
zeugerkanälen (16) keine Katalysatoren (5) an-

geordnet sind,
- dass die eine Primär-Einspritzeinrichtung (18)

zum Einleiten von Brennstoff in die mit den Ka-
talysatoren (5) ausgestatteten Drallerzeuger-
kanäle (16) dient, während die andere Primär-
Einspritzeinrichtung (18') zum Einleiten von
Brennstoff in die anderen Drallerzeugerkanäle
(16) dient.

12. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Sekundär-Einspritzeinrichtung (22) zur
Einleitung von Brennstoff stromab des Katalysators
(5) oder der Katalysatoren (5) in den Abströmraum
(8) und/oder in die Brennkammer (2) vorgesehen
ist.

13. Brenner nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundär-Einspritzeinrichtung (22) so
ausgebildet ist, dass sie den Brennstoff zentral in
Richtung Brennkammer (2) in den Abströmraum (8)
einleitet.

14. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Wandung (27) des Abströmraums (8) ge-
kühlt und/oder thermisch geschützt ist.

15. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner (1) so ausgelegt ist,

- dass im Brennerbetrieb zumindest im Ab-
strömraum (8) die Strömungsgeschwindigkeit
größer ist als die turbulente Flammenge-
schwindigkeit und/oder

- dass im Brennerbetrieb die Verweildauer der
Strömung im Abströmraum (8) kleiner ist als die
Zeitverzögerung bis zur Selbstzündung des in
den Abströmraum (8) einströmenden, zum Teil
reagierten heißen Brennstoff-Oxidator-Ge-
mischs.
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