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(54) Katalytisch arbeitender Brenner

(57) Die Erfindung betrifft einen katalytisch arbei-
tenden Brenner, insbesondere fir eine Gasturbinenan-
lage, mit einer Katalysator-Struktur (4). Die Katalysator-
Struktur (4) weist ein hitzebestandiges Tragermaterial
(10) auf, das die Wande mehrerer benachbarter Kanale
(13) bildet. Die Kanale (13) durchdringen die Katalysa-
tor-Struktur (4) in Langsrichtung und ermdéglichen eine
Durchstromung der Katalysator-Struktur (4) mit einem

4

gasformigen Reaktionsgemisch. Zumindest ein Teil der
Wande ist mit einem Katalysator beschichtet.

Um die katalytische Konversion innerhalb der Ka-
talysator-Struktur (4) zu verbessern, sind zwischen ei-
nem Einlassende und einem Auslassende der Kataly-
sator-Struktur (4) Verbindungsoffnung (14) in den Wan-
den ausgebildet. Durch die Verbindungséffnungen (14)
kénnen benachbarte Kanale (13) miteinander kommu-
nizieren.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen katalytisch arbei-
tenden Brenner, insbesondere flir eine Gasturbinenan-
lage, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der US 5 512 250 ist eine Katalysator-
Struktur bekannt, die ein hitzebesténdiges Tragermate-
rial aufweist, das die gemeinsamen Wénde einer Viel-
zahl benachbarter Kanéle bildet. Diese Kanale durch-
dringen die Katalysator-Struktur in Langsrichtung und
ermdglichen eine Durchstromung der Katalysator-
Struktur mit einem gasférmigen Reaktionsgemisch. Zu-
mindest ein Teil der Wande ist mit einem Katalysator be-
schichtet. Bei der bekannten Katalysator-Struktur sind
einige Kanale an ihren Innenwénden mit dem Katalysa-
tor zumindest teilweise beschichtet, wahrend andere
Kanale an keiner Stelle mit dem Katalysator beschichtet
sind. Auf diese Weise werden parallel durchstréomte Ka-
néle geschaffen, von denen die einen katalytisch aktiv
und die anderen katalytisch inaktiv oder inert sind. Da
in den inerten Kanalen keine Verbrennungsreaktion
stattfindet, dienen diese zur Kiihlung der aktiven Kana-
le, um insgesamt eine Uberhitzung der Katalysator-
Struktur zu vermeiden.

[0003] Aus der US 5 248 251 ist eine Katalysator-
Struktur bekannt, deren Tragermaterial so mit einem
Katalysator beschichtet ist, dass sich in Strdmungsrich-
tung ein Gradient fur die Reaktivitdt der Katalysator-
Struktur ergibt. Dieser Reaktivitatsgradient ist dabei so
ausgebildet, dass die Katalysator-Struktur am Einlass
die hdchste Aktivitat besitzt und an ihrem Auslass die
geringste Aktivitat aufweist, wobei die Aktivitat in Stro-
mungsrichtung kontinuierlich oder schrittweise ab-
nimmt. Durch die hohe katalytische Aktivitdt am Einlass
der Katalysator-Struktur kann die Zindtemperatur fir
das eingebrachte Reaktionsgemisch gesenkt werden,
wodurch der Aufwand fiir Massnahmen zur Temperatur-
erhéhung des Reaktionsgemisches stromauf der Kata-
lysator-Struktur geringer wird. Durch den Reaktivitats-
gradienten kénnen Temperaturspitzen in der Katalysa-
tor-Struktur vermieden werden. Als Tragermaterial wird
bei dieser Katalysator-Struktur ein metallischer oder ke-
ramischer Monolith verwendet.

[0004] Aus der US 6 015 285 ist eine Katalysator-
Struktur bekannt, bei der auf die Katalysatorschicht, die
auf das Tragermaterial aufgebracht ist, eine Diffusions-
sperrschicht aufgebracht ist, um die katalytische Wir-
kung des Katalysators gezielt zu reduzieren. Auch diese
Massnahme soll eine Uberhitzung der Katalysator-
Struktur verhindern, die insbesondere dann entsteht,
wenn die katalytische Reaktion ausreicht, eine homo-
gene Gasphasenreaktion innerhalb der Katalysator-
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Struktur auszuldsen.

[0005] Die US 5850 731 zeigt einen Brenner fir eine
Gasturbine mit einer konventionellen ersten Brennzone,
einer dieser nachgeschalteten katalytischen zweiten
Brennzone und einer dieser nachgeschalteten konven-
tionellen dritten Brennzone. Bei mittleren Lasten des
Brenners wird stromauf der katalytischen zweiten
Brennzone Kraftstoff in die Abgase der konventionellen
ersten Brennzone gemischt, um die Leistung des Bren-
ners zu steigern.

[0006] Aus der WO 99/34911 ist eine strukturierte
Packungseinheit bekannt, die in Systemen zur Fluid-
kontaktierung zum Einsatz kommt. Derartige Systeme
sind beispielsweise ein Destillationsturm oder ein Ein-
fach- oder Mehrfachmixer. Die Packungseinheit kann
fur den Einsatz in einer katalytischen Destilliereinrich-
tung katalytisch ausgebildet sein. Die Packungseinheit
ist aus rechtwinklig gebogenem Blechmaterial aufge-
baut und besitzt eine Vielzahl parallel zueinander ver-
laufender, linearer Kanale, die einen rechtwinkligen, ins-
besondere quadratischen Querschnitt aufweisen. In
den Kanélen sind Wirbelgeneratoren oder Turbulatoren
angeordnet, die eine Verwirbelung der Strdomung bewir-
ken. Diese Wirbelgeneratoren bilden Offnungen zwi-
schen benachbarten Kanélen und ermdglichen dadurch
eine fluidische Verbindung zwischen den Kanalen. Auf
diese Weise kommt es auch zu einer Strdmungsmi-
schung zwischen benachbarten Kanélen. Bei einer be-
sonderen Ausfihrungsform dieser Packungseinheit
kénnen die Kanale auch durch ein pordses Material aus
Metallfasern (Fasergewebe) gebildet sein und mit ei-
nem Katalysator beschichtet sein. Durch das Faserge-
webe besitzt die Katalysatorschicht eine sehr groflie
Oberflache, wodurch dessen Aktivitdt erhoht wird.
Durch die Integration eines Katalysators in die Pak-
kungseinheit kann z.B. nach einer Destillation und nach
einer Durchmischung der einzelnen Fluide, insbeson-
dere einer Flussigkeit und eines Gases, eine chemische
Reaktion im Gemisch ablaufen bzw. iniziiert werden.
[0007] Ausder WO 99/62629 ist eine weitere struktu-
rierte Packungseinheit bekannt, bei der die Kanéle aus
einem pordsen Material gebildet sind, wobei dieses po-
rése Material Turbulatoren oder Turbulenzgeneratoren
aufweist, die im wesentlichen an der gesamten Oberfla-
che der Packungseinheit eine Flussigkeitsstrémung
durch die Poren des porésen Materials ermdglichen.
[0008] Katalytisch arbeitende Brenner mit einer Kata-
lysator-Struktur kommen beispielsweise bei der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe, z.B. Methangas, zum
Einsatz, insbesondere dann, wenn minimale NO,-Emis-
sionen erreicht werden sollen. Katalytisch arbeitende
Brenner kdnnen dabei einen Bestandteil einer Gastur-
binenanlage bilden und dienen dort zur Erzeugung hei-
Rer Verbrennungsabgase, mit denen eine Turbine zum
Antrieb eines Generators beaufschlagt wird.

[0009] Die Hauptprobleme bei dieser Art der katalyti-
schen Verbrennung sind einerseits in der relativ hohen
Zindtemperatur des gasférmigen Reaktionsgemischs,
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z.B. ein Kraftstoff/Luft-Gemisch, zu sehen. Um diese
hohe Ziindtemperatur zu erreichen, kann im Einlassbe-
reich der Katalysator-Struktur ein Katalysator mit hoher
Aktivitdt angeordnet werden. Alternativ dazu kann die
Temperatur des Reaktionsgemischs stromauf der Kata-
lysator-Struktur, z.B. mit einem Zusatzbrenner, angeho-
ben werden. Andererseits besteht die Gefahr einer
Uberhitzung der Katalysator-Struktur, insbesondere
dann, wenn sich noch innerhalb der Katalysator-Struk-
tur eine homogene Gasphasenreaktion ausbildet. Unter
einer "homogen Gasphasenreaktion" wird hierbei die
selbstandig ablaufende Verbrennungsreaktion des Re-
aktionsgemischs verstanden, die zu ihrem Ablauf kei-
nen Katalysator mehr benétigt. Ein weiteres Problem
beim Betrieb eines katalytisch arbeitenden Brenners
wird darin gesehen, dass in einer sogenannten "Aus-
brennzone", die stromab der Katalysator-Struktur ange-
ordnetist, nur eine unzureichende Turbulenz in der Stro-
mung des Reaktionsgemischs herrscht, so dass eine
hinreichende Verbrennung sowie minimale CO-Emissio-
nen innerhalb einer angemessenen Verweildauerin die-
ser Ausbrennzone nur mit einer relativ groRen bzw. lan-
gen Ausbrennzone realisierbar sind. Weitere Probleme
kénnen sich dadurch ergeben, dass in den einzelnen
Kanalen der Katalysator-Struktur die katalytischen Re-
aktionen bzw. Konversionen unterschiedlich ablaufen,
so dass am Auslass der Katalysator-Struktur im aus-
stromenden Gemisch kein homogener Reaktionszu-
stand entlang des Strémungsquerschnitts herrscht.

Darstellung der Erfindung

[0010] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
beschaftigt sich mit dem Problem, fiir einen katalytisch
arbeitenden Brenner der eingangs genannten Art eine
Ausfiihrungsform anzugeben, die eine verbesserte ka-
talytische Verbrennung erméglicht.

[0011] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
eine Katalysator-Struktur mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0012] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, benachbarte Kanale der Katalysator-Struktur
durch Verbindungséffnungen miteinander zu verbinden,
so dass ein Strdomungsaustausch zwischen diesen Ka-
nalen ermoglicht wird. Durch diese Massnahme wird ei-
ne Vermischung der Gasstromungen der einzelnen Ka-
nale ermdglicht, mit der Folge, dass sich gegebenen-
falls ausbildende unterschiedliche Reaktionszustande
innerhalb der Kanéle Gber dem Querschnitt der Kataly-
sator-Struktur ausgleichen, so dass am Auslass der Ka-
talysator-Struktur ein relativ homogener Reaktionszu-
stand Uber dem gesamten Strdmungsquerschnitt vor-
liegt. Durch diese Verbesserung kann eine sich an die
Katalysator-Struktur anschliessende Ausbrennzone
kirzer ausgestaltet werden.

[0013] Bei einer Weiterbildung des Brenners kénnen
wenigstens einer der Verbindungsoéffnungen Stro-
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mungsleitmittel zugeordnet sein, die zumindest einen
Teil der Strdbmung eines Kanals in einen durch die Ver-
bindungséffnung damit kommunizierenden benachbar-
ten Kanal umleiten. Diese Stromungsleitmittel unterstit-
zen somit den Strémungsaustausch zwischen den
durch die Verbindungséffnung miteinander verbunde-
nen Kanalen.

[0014] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann im
Bereich wenigstens einer der Verbindungséffnungen
ein Turbulator angeordnet sein. Ein derartiger Turbula-
tor regt eine damit in Kontakt kommende Strémung zur
Wirbelerzeugung an, wodurch sich stromab des Turbu-
lators Turbulenzen in der Strdmung ausbilden. Auf diese
Weise erhalt die Stromungsrichtung des Reaktionsge-
mischs Richtungskomponenten, die quer zur Langsrich-
tung der Katalysator-Struktur bzw. quer zur Léngser-
streckung der Kanale gerichtet sind. Hierdurch wird ein
Stromungsaustausch zwischen den Kanalen durch die
Verbindungséffnungen unterstitzt.

[0015] Vorzugsweise kénnen die Strdomungsleitmittel
der Verbindungséffnungen als Turbulatoren ausgebildet
sein.

[0016] Ein Strémungsaustausch durch die Verbin-
dungsoffnungen kann auch dadurch verbessert werden,
dass die Kanéle zumindest teilweise einen gewundenen
Strémungsweg durch die Katalysator-Struktur bilden.
[0017] Entsprechend einer weiteren Ausflhrungs-
form kann die Beschichtung der Wande mit dem Kata-
lysator so ausgeflhrt sein, dass einige der Kanale ka-
talytisch aktiv sind, wahrend andere Kanéale katalytisch
inaktiv oder inert sind. Durch diese Massnahme wird ei-
ne Uberhitzung der katalytisch aktiven Wande vermie-
den.

[0018] Von besonderem Vorteil ist es, die Beschich-
tung der Wande mit dem Katalysator so auszufiihren,
dass zumindest einige der Kanale in Strémungsrichtung
mindestens eine katalytisch aktive Zone und minde-
stens eine katalytisch inaktive oder inerte Zone aufwei-
sen. Durch diese Massnahme kann beispielsweise der
Reaktionszustand des Reaktionsgemischs, z.B. einer
Kraftstoff/Luft-Mischung, entlang der Katalysator-Struk-
tur kontrolliert werden. Die Verbrennungsreaktion kann
dadurch einen héheren Wirkungsgrad erreichen.
[0019] Eine besondere Ausfiihrungsform ergibt sich
dadurch, dass die Beschichtung der Wande mitdem Ka-
talysator so ausgefiihrt ist, dass zumindest einige der
Kanéle in Strémungsrichtung mehrere aktive Zonen
aufweisen, deren Aktivitdten unterschiedlich ausgebil-
det sind. Auch diese Massnahme ermdoglicht eine ge-
zielte Einstellung der gewiinschten Reaktionszustande
entlang der Katalysator-Struktur.

[0020] Entsprechend einer besonderen Ausfliihrungs-
form kann zumindest ein Teil des mit dem Katalysator
beschichteten Tragermaterials aus einem pordsen
Werkstoff bestehen. Bei dieser Ausflihrungsform besitzt
der Katalysator eine relativ grof3e Oberflache und kann
dadurch besonders aktiv ausgebildet werden. Dies hat
zur Folge, dass die Zindtemperatur des Reaktionsge-
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mischs abnimmt. Hierbei ist es auRerdem mdglich, die
Poren des pordsen Werkstoffes so zu gestalten, dass
diese Poren als Verbindungsoéffnungen zwischen be-
nachbarten Kanalen dienen.

[0021] Eine besonders hohe katalytische Aktivitat
kann dann erzielt werden, wenn zumindest ein Teil des
mit dem Katalysator beschichteten Tragermaterials aus
einem Fasergewebe besteht. Ein derartiges Faserge-
webe besitzt eine besonders groRe Oberflache, die mit
einem Katalysator versehen eine niedrige Ziindtempe-
ratur flr das Reaktionsgemisch ergibt. Ausflihrungsfor-
men eines solchen Fasergewebes sind beispielsweise
in der obengenannten WO 99/62629 beschrieben und
sind durch diese Bezugnahme von der vorliegenden Er-
findung umfaf3t.

[0022] Ein besonderer Vorteil eines aus einem Faser-
gewebe gebildeten Tragermaterials bestehtin der Kom-
bination einer geringen Warmespeicherfahigkeit in Ver-
bindung mit einer guten Warmeleitfahigkeit. Aufgrund
dieser Merkmale stellt sich am Tragermaterial eine
gleichmaRige Temperaturverteilung ein, die beispiels-
weise Temperaturspitzen vermeidet. Ahnliche Vorteile
sind erzielbar, wenn anstelle eines Fasergewebes eine
relativ dinne Metallfolie als Tragermaterial verwendet
wird.

[0023] Damit sich innerhalb der Katalysator-Struktur
keine homogene Gasphasenreaktion ausbildet, darf die
Verweildauer des Reaktionsgemischs in der Katalysa-
tor-Struktur einen Hochstwert nicht tiberschreiten. Dies
bedeutet, dass im Mittel eine bestimmte Strdomungsge-
schwindigkeit herrschen muss, die sich aus dem Druck-
verlust bei der Durchstrémung der Katalysator-Struktur
ergibt. Um diesen Druckverlust zu beeinflussen, kénnen
bei einer Weiterbildung die in den Kanadlen angeordne-
ten Turbulatoren entlang der Katalysator-Struktur so
verteilt sein, dass die Katalysator-Struktur in Stré-
mungsrichtung zumindest eine mit den Turbulatoren
ausgestattete Zone sowie mindestens eine nicht mitden
Turbulatoren ausgestattete Zone aufweist.

[0024] Vorzugsweise soll eine der zumindest einen
mit den Turbulatoren ausgestatteten Zonen das Auslas-
sende der Katalysator-Struktur aufweisen. Durch diese
Massnahme wird gewahrleistet, dass am Auslass der
Katalysator-Struktur, also beim Ubergang in die Aus-
brennzone des Brenners eine starke Vermischung der
aus den einzelnen Kanalen austretenden Teilstrome er-
zielt wird. Diese starke Vermischung unterstuitzt die Ent-
stehung der homogenen Gasphasenreaktion und redu-
ziert die Strdmungsgeschwindigkeit, wodurch sich die
Verweildauer in der Ausbrennzone erhdht. Dies ist zur
Erzielung einer kurzen Bauweise flr die Ausbrennzone
erwinscht.

[0025] Vorzugsweise ist die das Auslassende aufwei-
sende Zone der Katalysator-Struktur katalytisch inaktiv
oder inert ausgebildet, um an dieser Stelle der Kataly-
sator-Struktur eine Uberhitzung zu vermeiden.

[0026] Bei einer Weiterbildung soll eine der zumin-
dest einen mit den Turbulatoren ausgestatteten Zonen
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das Einlassende der Katalysator-Struktur aufweisen,
um so gleich am Anfang der Katalysator-Struktur eine
Durchmischung der Kanalstrdmungen zu unterstitzen.
Bevorzugt wird hierbei eine Ausfliihrungsform, bei der
diese Zone katalytisch inaktiv oder inert ausgebildet ist.
Hierdurch arbeitet diese Anfangszone der Katalysator-
Struktur wie ein statischer Mischer zur intensiven Ver-
mischung der einzelnen Komponenten des Reaktions-
gemischs, z.B. Kraftstoff und Luft. Dementsprechend
kann beim erfindungsgemafRen Brenner ein herkdmm-
licher statischer Mischer entfallen oder kleiner dimen-
sioniert werden.

[0027] GemaR einer bevorzugten Variante des erfin-
dungsgemaBRen Brenners kann eine das Einlassende
aufweisende Zone der Katalysator-Struktur mit Turbu-
latoren ausgestattet und katalytisch inaktiv oder inert
ausgebildet sein, wobei in einem Bereich zwischen Ein-
lassende und Auslassende der Katalysator-Struktur
mindestens eine katalytisch aktive Zone ausgebildet ist
und wobei eine das Auslassende aufweisende Zone der
Katalysator-Struktur mit Turbulatoren ausgestattet und
katalytisch inaktiv oder inert ausgebildetist. Durch diese
Merkmalskombination wird in der Einlasszone ein ho-
mogenes Reaktionsgemisch hergestellt, wobei auch
hier die Einlasszone wie ein statischer Mischer arbeitet.
Stromab dieser Einlasszone erfolgt dann die katalyti-
sche Reaktion, um die Gemischverbrennung gezielt zu
starten. In der Auslasszone erfolgt dann nochmals eine
intensive Durchmischung der bereits brennenden bzw.
reagierenden Teilstromungen der einzelnen Kanale, um
die homogene Gasphasenreaktion in der Ausbrenn-
kammer vorzubereiten. Hier wird besonders deutlich,
dass der Katalysator-Struktur nicht nur die eigentliche
Katalysator-Funktion zukommt, sondern zuséatzlich die
Funktion eines statischen Mischers am Einlass sowie
die Funktion eines Mischers oder Turbulators am Aus-
lass, um die homogene Gasphasenreaktion in der Aus-
brennkammer zu verbessern, wodurch deren Bauldnge
reduziert werden kann.

[0028] Bei einer anderen alternativen Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafRen Brenners kann eine das
Einlassende aufweisende Zone der Katalysator-Struk-
tur mit Turbulatoren ausgestattet und katalytisch hoch
aktiv ausgebildet sein, wobei in einem Bereich zwischen
Einlassende und Auslassende der Katalysator-Struktur
eine ohne Turbulatoren ausgestattete Zone katalytisch
aktiv ausgebildet ist, wobei eine das Auslassende auf-
weisende Zone der Katalysator-Struktur mit Turbulato-
ren ausgestattet ist. Bei dieser Ausfiihrungsform wird
die Verbrennungsreaktion des eintretenden Reaktions-
gemischs schon am Einlass gestartet, wobei der hoch
aktive Katalysator niedrige Ziindtemperaturen ermdég-
licht. Da im stromab nachfolgenden Bereich keine Tur-
bulatoren angeordnet sind, ergibt sich dort ein relativ
niedriger Druckverlust, so dass relativ hohe Strémungs-
geschwindigkeiten herrschen. Diese Massnahme redu-
ziert das Risiko, dass sich noch innerhalb der Katalysa-
tor-Struktur die homogene Gasphasenreaktion entziin-
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det. In der Auslasszone wird auch hier wieder eine in-
tensive Durchmischung der austretende Einzelstrome
erzielt, um die Ausbildung der homogenen Gasphasen-
reaktion zu verbessern.

[0029] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem
wird auch durch eine Verwendung gemaf Anspruch 24
gelost.

[0030] Die Erfindung beruht hierbei auf der Erkennt-

nis, dass es bei entsprechenden Anpassungen, insbe-
sondere hinsichtlich der Materialauswahl sowie der Ka-
talysatorauswahl, mdéglich ist, eine Struktur, wie sie
grundsatzlich z.B. aus den obengenannten WO
99/62629 und WO 99/34911 bekannt ist, in einem kata-
lytisch arbeitenden Brenner, insbesondere fir eine Gas-
turbinenanlage, als Katalysator-Struktur zu verwenden.
[0031] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus
den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbe-
schreibung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es
zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark vereinfachte Prinzipdarstellung ei-
nes erfindungsgemafien Brenners bei einer
ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 2 eine Ansicht wie in Fig. 1, jedoch bei einer
zweiten Ausfiihrungsform,

Fig. 3  eine Ansicht wie in Fig. 1, jedoch bei einer drit-
ten Ausfiihrungsform,

Fig. 4  eine Ansicht auf einen Ausschnitt einer Kata-
lysator-Struktur nach der Erfindung bei einer
ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht auf einen Aus-
schnitt der Katalysator-Struktur, jedoch bei ei-
ner zweiten Ausfliihrungsform,

Fig. 6  eine Ansicht wie in Fig. 4, jedoch bei einer drit-
ten Ausflihrungsform,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht auf einen Be-
standteil der Katalysator-Struktur,

Fig. 8 eine Ansicht wie in Fig. 7, jedoch bei einer an-
deren Ausfihrungsform, und

Fig. 9 eine Ansicht wie in Fig. 7, jedoch bei einer wei-

teren Ausfiihrungsform.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0033] Entsprechend den Fig. 1 bis 3 weist ein erfin-
dungsgemaler Brenner 1 eine Kraftstoffeinspritzein-
richtung 2 auf, die einen Kraftstoff in eine zugefihrte,
ein Oxidationsmittel enthaltende Gasstrémung 3 ein-
spritzt. Die hier durch einen Pfeil symbolisierte Gasstro-
mung 3 kann beispielsweise durch eine Luftstrémung
gebildet sein. Als Kraftstoff kann auch Methan einge-
spritzt werden. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 2 kann
hier als sogenannter "Venturi-Injektor" ausgebildet sein.
[0034] Stromab der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 2
enthalt der Brenner 1 eine Katalysator-Struktur 4, die
hier durch einen rechteckigen Rahmen symbolisiert ist.
Diese Katalysator-Struktur 4 ist von dem Kraftstoff/Gas-
Gemisch oder Reaktionsgemisch durchstrémbar, wobei
im Inneren der Katalysator-Struktur 4 ein Katalysator
angeordnet ist, der eine Verbrennungsreaktion des Re-
aktionsgemisches initiiert. Stromab der Katalysator-
Struktur 4 ist im Brenner 1 eine Stabilisierungszone 5
angeordnet, die hier durch eine sprunghafte Quer-
schnittszunahme des Brenners 1 symbolisiert ist. Diese
Stabilisierungszone 5 geht in eine Ausbrennzone 6
Uber, in welcher die eigentliche Verbrennungsreaktion
des Reaktionsgemisches, namlich die homogene Gas-
phasenreaktion stattfindet. Sofern der Brenner 1 einen
Bestandteil einer im tbrigen nicht gezeigten Gasturbi-
nenanlage bildet, kénnen die in der Ausbrennzone 6
durch die homogene Gasphasenreaktion gebildeten
heiBen Verbrennungsabgase einer nachgeschalteten
Turbine zugefiihrt werden. Da der Brenner 1 die Ver-
brennungsreaktion mittels der Katalysator-Struktur 4 in-
itiilert und/oder stabilisiert, arbeitet der Brenner 1 kata-
lytisch.

[0035] Die Katalysator-Struktur 4 besitzt ein Einlas-
sende 7 sowie ein Auslassende 8 und kann entspre-
chend den Fig. 2 und 3 in mehrere, in Strdmungsrich-
tung aufeinanderfolgende Zonen 9 unterteilt bzw. ge-
gliedert sein. Dabei umfalt eine Einlasszone 9, das Ein-
lassende 7, wahrend eine Auslasszone 9, das Auslas-
sende 8 enthélt. Zwischen Einlassende 7 und Auslas-
sende 8 ist eine mittlere Zone 9, ausgebildet, die ihrer-
seits in mehrere Teilzonen 9, bis 9, bzw. 9,4 unterteilt
sein kann. Die Art und Anzahl der Unterteilungen ist
hierbei rein exemplarisch und ohne Beschrankung der
Allgemeinheit wiedergegeben.

[0036] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt auf die Katalysa-
tor-Struktur 4, wobei die Blickrichtung parallel zu einer
Anstrémrichtung verlduft, mit der das Reaktionsge-
misch in die Katalysator-Struktur 4 eintritt. Entspre-
chend Fig. 4 besteht ein Tragermaterial 10, aus wel-
chem die Katalysator-Struktur 4 aufgebaut ist, aus meh-
reren Lagen einer Materialbahn 11. In dem in Fig. 4 ge-
zeigten Ausschnitt sind drei solche Lagen aus Material-
bahnen 11 dargestellt. Die Materialbahnen 11 sind hier
jeweils zick-zack-férmig gefaltet, wobei Scheitellinien
12 der einzelnen Falten bei solchen Materialbahnen 11,
die quer zur Strdmungsrichtung, entsprechend Fig. 4 in
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vertikaler Richtung, benachbart sind, unterschiedlich
ausgerichtet sind. In Fig. 4 sind die Scheitellinien 12 der
oberen und der unteren Materialbahnen 11 so orientiert,
dass sie sich von einer vertikalen Achse in Blickrichtung
nach rechts entfernen. Im Unterschied dazu sind die
Scheitellinien 12 der mittleren Materialbahn 11 so orien-
tiert, dass sie sich von einer vertikalen Achse in Blick-
richtung nach links entfernen. Die in der vertikalen Ach-
se benachbarten Materialbahnen 11 liegen an den sich
schneidenden Scheitellinien 12 aneinander an. Zwi-
schen aneinander anliegenden Lagen 11 sind mehr
oder weniger stark gewundene Kanéle 13 ausgebildet,
welche die Durchstrdomung der Katalysator-Struktur 4
ermdglichen. Die Materialbahnen 11 bilden dabei die
Wande dieser Kanale 13.

[0037] Entsprechend der Erfindung sind in diesen
Wanden Verbindungsoéffnungen 14 vorgesehen, durch
die benachbarte Kanale 13 miteinander kommunizie-
ren. Durch diese Verbindungséffnungen 14 kann somit
eine Durchmischung der in den einzelnen Kanélen 13
gefuhrten Strémungen stattfinden. Unterschiedliche
Konversionsgrade oder Reaktionszustande, die sich in
den verschiedenen Kanalen 13 ausbilden kénnen, wer-
den durch den Strdmungsaustausch zwischen den Ka-
nalen 13 im wesentlichen ausgeglichen. Die durch die
spezielle Ausbildung der Kanale 13 hergestellten ge-
wundenen Stromungswege durch die Katalysator-
Struktur 4 unterstitzt dabei den Stromungsaustausch
durch die Verbindungsoéffnungen 14.

[0038] In Fig. 5 ist ein groRRerer Ausschnitt der Kata-
lysator-Struktur 4 wiedergegeben, dessen Tragermate-
rial 10 ebenfalls aus mehreren Lagen der
Materialbahnen11 aufgebaut ist. In Fig. 5 ist jedoch nur
ein Ausschnitt mit vier Materialbahnen 11 wiedergege-
ben. In Fig. 5 ist eine Anstromrichtung 15, die in Fig. 4
mit der Blickrichtung zusammenfallt, durch einen Pfeil
dargestellt. Die Scheitellinien 12 schneiden bei der hier
dargestellten speziellen Ausfiihrungsform die Anstrém-
richtung 15 mit einem Winkel von etwa 45°. Die anein-
ander angrenzenden Scheitellinien 12 benachbarter
Materialbahnen 11 stehen dann etwa senkrecht aufein-
ander.

[0039] Anstelle von zick-zack-férmig gefalteten Mate-
rialbahnen 11 kdnnen fiir die Lagen auch dreieckférmig
oder rechteckférmig gefaltete oder gewellte Material-
bahnen verwendet werden.

[0040] Fig. 6 zeigt ebenfalls einen Ausschnitt der Ka-
talysator-Struktur 4, bei dem das Tragermaterial 10 im
Unterschied zu den Ausfihrungsformen der Fig. 4 und
5 nicht aus mehreren Materialbahnen, sondern aus ei-
ner, mehrfach gefalteten Materialbahn 16 besteht. Die
Scheitellinien 12 der Falten dieser Materialbahn 16 kon-
nen dabei z.B. in Langsrichtung der Katalysator-Struk-
tur 4 verlaufen, insbesondere parallel zur Anstrémrich-
tung 15. Zwischen aufeinanderfolgenden Scheitellinien
12 besitzt die Materialbahn 16 ebene Bereiche, die ebe-
ne Wandabschnitte 17 bilden, die parallel zueinander
verlaufen. Zwischen benachbarten Wandabschnitten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17 sind die Kanale 13 ausgebildet. In diesen ebenen
Wandabschnitten 17 sind die Verbindungséffnungen 14
ausgebildet, durch welche die benachbarten Kanéle 13
miteinander kommunizieren.

[0041] Als Werkstoff fiir die Materialbahn 16 geman
Fig. 6 oder fir die Materialbahnen 11 gemaf den Fig. 4
und 5 kann beispielsweise ein auf metallischen Fasern
aufgebautes Fasergewebe dienen, das in den kataly-
tisch aktiven Abschnitten mit einem entsprechenden
Katalysator beschichtet ist. Ebenso ist es mdglich, die
Materialbahnen 11 bzw. 16 aus einer relativ diinnen Me-
tallfolie auszubilden. Diese Werkstoffe zeichnen sich
durch eine hohe Warmeleitfahigkeit und durch eine ge-
ringe Warmespeicherfahigkeit aus, da die Kombination
dieser Eigenschaften zu einer gleichméafRigen Tempera-
turverteilung innerhalb der Katalysator-Struktur 4 fuhrt
und somit Temperaturspitzen sowie eine Uberhitzung
und insbesondere die Initiierung einer homogenen Gas-
phasenreaktion innerhalb der Katalysator-Struktur 4
verhindern.

[0042] Entsprechend Fig. 7 kdnnen die gefalteten Ma-
terialbahnen 11, aus denen die einzelnen Lagen des
Tragermaterials 10 gebildet sind, mit Stromungsleitmit-
teln z.B. in Form von dreieckigen Fligeln 18 versehen
sein. Jeder Fligel 18 ist dabei einer der Verbindungs-
offnungen 14 zugeordnet. Die in entsprechender Weise
angestromten Fligel 18 unterstiitzen eine Umlenkung
der Strdomung aus dem einen Kanal durch die Verbin-
dungséffnung 14 in den benachbarten Kanal. Im vorlie-
genden Fall dienen die Fligel 18 gleichzeitig als Turbu-
latoren, die in einer Strdmung, die mit den Fliigeln 18 in
Kontakt kommt, eine Wirbelbildung und somit Turbulen-
zen anregen.

[0043] BeiderAusfiihrungsform geman Fig. 7 kdnnen
die Verbindungsoéffnungen 14, die Stromungsleitmittel
und die Turbulatoren in Form der Flligel 18 besonders
einfach z.B. durch Stanzvorgange hergestellt werden.
Dabei werden bei jedem Fllgel 18 zwei Dreiecksseiten
freigeschnitten, so dass der Fliigel 18 um die dritte Drei-
ecksseite umgebogen werden kann, derart, dass der
Fligel 18 in einen der Kanéle hineinragt. Durch das
Wegbiegen der Fllgel 18 aus der Materialbahn 11 ent-
stehen dort Dreiecksoffnungen, welche die Verbin-
dungséffnungen 14 bilden.

[0044] Bei einer anderen Ausfiihrungsform sind ent-
sprechend Fig. 8 die Lagen durch rechteckwellig gefal-
tete Materialbahnen 11 gebildet, die anstelle von Schei-
tellinien Scheitelflachen 19 besitzen. Auch hier sind die
Verbindungsoéffnungen 14 und die Fligel 18, die als
Strémungsleitmittel und Turbulatoren dienen, vorzugs-
weise durch einen Stanzvorgang mit Freischneiden und
Umbiegen der Fliigel 18 hergestellt. Bei dieser speziel-
len Ausflihrungsform verlauft jedoch diejenige Drei-
ecksseite des Flugels 18, an der die Biegeverformung
des Fligels 18 stattfindet, etwa quer zur Erstreckungs-
richtung der Scheitelflachen 19 der zugehdrigen Mate-
rialbahn 11. Darliber hinaus zeigt eine Spitze 20 jedes
Fligels 18 stromauf, also entgegen der Anstromrich-
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tung. Des weiteren kdnnen die Fligel 18 so weit von der
jeweiligen Wand abstehen, dass sie an einer parallelen,
gegenuberliegenden Wand zur Anlage kommen.
[0045] In Fig. 9 ist eine Anordnung von sieben Leit-
schaufelstrukturen 21 wiedergegeben, die quer zu einer
Strémungsrichtung in jeweils einem der Kanale ange-
ordnet sein kénnen. Eine derartige Leitschaufelstruktur
21 zwingt einer durch sie hindurchstrémenden Stré-
mung eine Rotation um eine parallel zur Strémungsrich-
tung verlaufende Achse auf. Im vorliegenden Fall besit-
zen die Leitschaufelstrukturen 21 einen sechseckigen
Umfang, wodurch sich fiir die benachbarten Kanéle eine
entsprechende Honigwaben-Struktur ergibt. Jede die-
ser Leitschaufelstrukturen 21 besitzt mehrere geneigt
zur Anstrémrichtung ausgestellte Schaufeln 22, die so
orientiert sind, dass sich stromab der Leitschaufelstruk-
tur 21 die gewlinschte Rotation in der Stromung ausbil-
det.

[0046] Bei einem ersten Ausfiuhrungsbeispiel ent-
sprechend Fig. 1 kann die Katalysator-Struktur 4 bei-
spielsweise komplett aus einem Fasergewebe beste-
hen, das mit einem Katalysator beschichtet ist. Dieser
Aufbau gewahrleistet eine geringe thermische Spei-
cherfahigkeit fiir die Katalysator-Struktur 4 und fiihrt zu
einer vorteilhaften Zindcharakteristik. Dartiber hinaus
gewahrleistet dieser Aufbau einen glinstigen Tempera-
turtransport sowie Stréomungsaustausch zwischen den
benachbarten Kanélen innerhalb der Katalysator-Struk-
tur. Durch die Oberflachenbeschaffenheit des Gewebe-
materials besitzen die Wande der Kanéle eine gewisse
Rauhigkeit, wodurch die Wirbelbildung in der Strdmung
und somit eine intensive Durchmischung geférdert wird.
Durch eine entsprechende Gestaltung der so gebildeten
Katalysator-Struktur 4 kann am Auslassende 8 eine hin-
reichend Verwirbelung bzw. Turbulenz in der Strdmung
erzielt werden, so daf} die Ausbrennzone 6 relativ klein
gebaut werden kann.

[0047] Bei einer zweiten Ausfiihrungsform entspre-
chend Fig. 2 ist die Einlasszone 9, katalytisch inaktiv
oder inert ausgebildet und mit hier nicht gezeigten Tur-
bulatoren ausgestattet. Durch diese Malnahme arbei-
tet die EinlaRzone 9, als statischer Mischer, der eine ho-
mogene Durchmischung der Gasstrémung 3 mit dem
eingespritzten Kraftstoff gewahrleistet. In der mittleren
Zone 9, ist das Tragermaterial mit einem Katalysator
beschichtet. Dabei kénnen sich die einzelnen Teilzonen
9,12 bis 9;,4 hinsichtlich der katalytischen Aktivitat und/
oder hinsichtlich der Stromungseigenschaften (z.B. Tur-
bulatoren-Dichte) voneinander unterscheiden. In dieser
mittleren Zone 9, initiiert der Katalysator die Verbren-
nungsreaktion des Reaktionsgemisches. Durch den
Aufbau der einzelnen Teilzonen 9,,, bis 9,4 wird dieser
katalytisch aktive Bereich der Katalysator-Struktur 4 ge-
zielt so ausgebildet, dass eine niedrige Zundtemperatur
erreicht wird, wobei auRerdem die Ausbildung einer ho-
mogenen Gasphasenreaktion noch innerhalb der Kata-
lysator-Struktur 4 vermieden wird. Insbesondere kann
auch die eine oder andere der Teilzonen 9, , bis 9,4 ka-
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talytisch inaktiv oder inert ausgebildet sein. Die Auslas-
szone 9, ist bei dieser Ausfiihrungsform wieder kataly-
tisch inaktiv oder inert ausgebildet und besitzt Turbula-
toren, um auf diese Weise eine intensive Vermischung
der einzelnen Kanalstrdomungen am Auslass 8 der Ka-
talysator-Struktur 4 zu erzielen. Diese intensive Verwir-
belung hat auch hier zur Folge, dass der Brenner 1 mit
einer relativ kurz bauenden Ausbrennzone 6 auskommt.
[0048] Entsprechend einer dritten Ausfiihrungsform
gemal Fig. 3 ist die Einlasszone 9, so gestaltet, dass
sich zwischen den benachbarten Kanélen eine relativ
starke Durchmischung ausbildet, die einen entspre-
chend intensiven Temperaturausgleich bewirkt. Dies ist
insbesondere mittels entsprechend angeordneter Tur-
bulatoren realisierbar. Des weiteren ist die Einlasszone
9, katalytisch hoch aktiv ausgebildet, so dass die Ein-
lasszone 9, als Ziindzone dient. Besonders einfach kén-
nen diese Eigenschaften der Einlasszone 9, dadurch
realisiert werden, dass als Tragermaterial ein Metallfa-
ser-Gewebe verwendet wird, das mit dem hoch aktiven
Katalysator beschichtet ist. Die mittlere Zone 9, ist
ebenfalls mit einem Katalysator beschichtet, wobei die
mittlere Zone 9, hinsichtlich eines minimalen Druckab-
falls ausgelegt ist, wodurch die Gefahr reduziert ist, daf3
innerhalb der Katalysator-Struktur 4 eine homogene
Gasphasenreaktion geziindet wird. Beispielsweise
kann die mittlere Zone 9, in mehrere Teilzonen 9, , bis
9, unterteilt sein, die sich beispielsweise hinsichtlich ih-
rer katalytischen Aktivitat voneinander unterscheiden.
Insbesondere kdnnen aktive und inerte Teilzonen auf-
einander folgen. Die Auslasszone 9, besitzt wieder Tur-
bulatoren zur Erzeugung einer intensiven Verwirbelung
und Vermischung am Auslassende 8 der Katalysator-
Struktur 4. Die Auslasszone 9, kann katalytisch aktiv
oder inaktiv ausgebildet sein. Die mittlere Zone 9,, und
die Auslasszone 9, kénnen bei dieser Ausfiihrungs-
form ebenfalls aus einem porésen Fasergewebe herge-
stellt sein; alternativ kann auch eine diinne Metallfolie
oder ein keramisches Tragermaterial verwendet wer-
den.

Bezugszeichenliste
[0049]

Brenner
Kraftstoffeinspritzeinrichtung
Gasstrémung
Katalysator-Struktur
Stabilisierungszone
Ausbrennzone
Einlassende von 4
Auslassende von 4
Zone von 4

9 Einlasszone

9,  mittlere Zone
Auslasszone

10  Tragermaterial
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11 Materialbahn

12  Scheitellinie

13  Kanal

14 Verbindungsoffnung

15 Anstrémrichtung

16  Materialbahn

17  ebener Wandabschnitt

18  Flugel

19  Scheitelflache

20  Dreieckspitze

21 Leitschaufelstruktur

22  Schaufel

Patentanspriiche

1. Katalytisch arbeitender Brenner, insbesondere flir
eine Gasturbinenanlage, mit einer Katalysator-
Struktur (4), die ein hitzebesténdiges Tragermate-
rial (10) aufweist, das die Wande von mehreren be-
nachbarten Kanalen (13) bildet, welche die Kataly-
sator-Struktur (4) in Langsrichtung durchdringen
und eine Durchstromung der Katalysator-Struktur
(4) mit einem gasférmigen Reaktionsgemisch er-
moglichen, wobei zumindest ein Teil der Wande mit
einem Katalysator beschichtet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen einem Einlassende
(7) und einem Auslassende (8) der Katalysator-
Struktur (4) Verbindungsoéffnungen (14) in den
Waénden ausgebildet sind, durch die benachbarte
Kanale (13) miteinander kommunizieren.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens einer der Verbindungsoéffnun-
gen (14) Strémungsleitmittel (18) zugeordnet sind,
die zumindest einen Teil der Strémung eines Kanals
(13) in einen durch die Verbindungsdéffnung (14) da-
mit kommunizierenden benachbarten Kanal (13)
umleiten.

3. Brennernach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der Verbindungs-
6ffnungen (14) ein Turbulator (18) zugeordnet ist.

4. Brenner zumindest nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strémungsleitmittel als
Turbulator (18) ausgebildet sind.

5. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanéle (13) zu-
mindest teilweise einen gewundenen Strémungs-
weg durch die Katalysator-Struktur (4) bilden.

6. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
der Wande mit dem Katalysator so ausgefihrt ist,
dass einige der Kanéle (13) katalytisch aktiv sind,
wahrend andere Kandle (13) katalytisch inaktiv
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

14
oder inert sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
der Wéande mit dem Katalysator so ausgebildet ist,
dass zumindest einige der Kanale (13) in Stro-
mungsrichtung mindestens eine katalytisch aktive
Zone und mindestens eine katalytisch inaktive oder
inerte Zone aufweisen.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
der Wande mit dem Katalysator so ausgefiihrt ist,
dass zumindest einige der Kanéle (13) in Stro-
mungsrichtung mehrere aktive Zonen aufweisen,
deren katalytische Aktivitdten unterschiedlich aus-
gebildet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
des mit dem Katalysator beschichteten Tragerma-
terials (10) aus einem pordsen Werkstoff besteht.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
des mit dem Katalysator beschichteten Tragerma-
terials (10) aus einem Fasergewebe besteht.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
des mit dem Katalysator beschichteten Tragerma-
terials (10) aus einer Metallfolie besteht.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Kanalen (13)
Turbulatoren (18) angeordnet sind, wobei diese
Turbulatoren entlang der Katalysator-Struktur (4)
so in den Kanalen (13) verteilt sind, dass die Kata-
lysator-Struktur (4) in Strémungsrichtung zumin-
dest eine mit den Turbulatoren ausgestattete Zone
sowie mindestens eine turbulatorfreie Zone auf-
weist.

Brenner nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der zumindest einen mit den
Turbulatoren (18) ausgestatteten Zonen das Aus-
lassende (8) der Katalysator-Struktur (4) aufweist.

Brenner nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die das Auslassende (8) aufweisen-
de Zone (9) der Katalysator-Struktur (4) kataly-
tisch inaktiv oder inert ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der zumindest
einen mit den Turbulatoren (18) ausgestatteten Zo-
nen das Einlassende (7) der Katalysator-Struktur
(4) aufweist, wobei diese Zone (9,) auRerdem kata-
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lytisch inaktiv oder inert ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine das Einlassen-
de (7) aufweisende Zone (9)) der Katalysator-Struk-
tur (4) mit Turbulatoren (18) ausgestattet und kata-
lytisch inaktiv oder inert ausgebildet ist, dass in ei-
nem Bereich zwischen Einlassende (7) und Auslas-
sende (8) der Katalysator-Struktur (4) mindestens
eine katalytisch aktive Zone (9,) ausgebildet ist,
dass eine das Auslassende (8) aufweisende Zone
(9y)) der Katalysator-Struktur (4) mit Turbulatoren
(18) ausgestattet und katalytisch inaktiv oder inert
ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine das Einlassen-
de (7) aufweisende Zone (9)) der Katalysator-Struk-
tur (4) mit Turbulatoren (18) ausgestattet und kata-
lytisch hoch aktiv ausgebildet ist, dass in einem Be-
reich zwischen Einlassende (7) und Auslassende
(8) der Katalysator-Struktur (4) eine turbulatorfreie
Zone (9,)) katalytisch aktiv ausgebildet ist, dass eine
das Auslassende (8) aufweisende Zone (9,,) der
Katalysator-Struktur (4) mit Turbulatoren (18) aus-
gestattet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial
(10) zumindest teilweise aus mehreren Lagen be-
steht, wobei jede Lage aus einer zick-zack-férmig
oder dreieckférmig oder rechteckwellig gefalteten
und/oder gewellten Materialbahn (11) gebildet ist,
wobei die Scheitellinien (12) oder Scheitelflachen
(19) der Falten und/oder Wellen bei quer zur Stro-
mungsrichtung benachbarten Materialbahnen (11)
unterschiedlich ausgerichtet sind, wobei benach-
barte Materialbahnen (11) an den sich schneiden-
den Scheitellinien (12) oder Scheitelflachen (19)
aneinander anliegen und zwischen sich die Kanéle
(13) ausbilden.

Brenner nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Scheitellinien (12) oder Schei-
telflachen (19) geneigt zur Langsrichtung der Kata-
lysator-Struktur (4) ausgerichtet sind.

Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial
(10) zumindest teilweise aus einer mehrfach gefal-
teten Materialbahn (16) besteht, wobei die Schei-
tellinien (12) oder Scheitelflachen der Falten etwa
in Langsrichtung der Katalysator-Struktur (4) ver-
laufen, wobei zwischen aufeinanderfolgenden
Scheitellinien (12) oder Scheitelflachen ebene
Wandabschnitte (17) ausgebildet sind, wobei be-
nachbarte ebene Wandabschnitte (17) parallel zu-
einander verlaufen und wobei zwischen den be-
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21.

22,

23.

24,

16

nachbarten Wandabschnitten (17) die Kanale (13)
ausgebildet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strémungsleit-
mittel und/oder die Turbulatoren in den Wé&nden
durch dreieckige Flugel (18) gebildet sind, wobei
zwei Dreiecksseiten des Flugels (18) freigeschnit-
ten sind und wobei der Fligel (18) an der dritten
Dreiecksseite umgebogen ist, so dass der Fligel
(18) in einen der Kanale (13) hineinragt, wobei die
dabei in den Wanden entstehenden Dreiecksoff-
nungen die Verbindungsoéffnungen (14) bilden.

Brenner nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die umgebogene Dreiecksseite des
Fligels (18) etwa quer zur Erstreckungsrichtung
der Scheitellinien (12) oder Scheitelflachen (19) der
Materialbahn (11) verlauft und dass die Dreiecks-
spitze (20) des Fligels (18) stromauf zeigt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 22 da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Kanale (13) entlang der Katalysator-Struktur (4)
an mindestens einer Stelle eine quer zur Stro-
mungsrichtung ausgerichtete Leitschaufelstruktur
(21) aufweist, die einer durch sie hindurchstromen-
den Strémung eine Rotation um eine parallel zur
Stromungsrichtung verlaufende Achse aufzwingt.

Verwendung einer Katalysator-Struktur mit einem
hitzebestandigen Tragermaterial (10), das die Wan-
de mehrerer benachbarter Kanale (13) bildet, wel-
che die Katalysator-Struktur (4) in Langsrichtung
durchdringen und eine Durchstrémung der Kataly-
sator-Struktur (4) mit einem gasférmigen Reakti-
onsgemisch ermoéglichen, wobei zumindest ein Teil
der Wande mit einem Katalysator beschichtet ist
und wobei zwischen einem Einlassende (7) und ei-
nem Auslassende (8) der Katalysator-Struktur (4)
Verbindungsoéffnungen (14) in den Wanden ausge-
bildet sind, durch die benachbarte Kanale (13) mit-
einander kommunizieren, in einem katalytisch ar-
beitenden Brenner (1).
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