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(54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Betrieb  eines  Vormischbrenners 

(57)  Bei  einem  Verfahren  zum  Betrieb  eines  mittels 
vortex  breakdown  stabilisierten  schadstoffarmen  Vor- 
mischbrenners  (2),  insbesondere  eines  Brenners  der 
Doppelkegelbauart,  mit  gasförmigen  Brennstoffen  (4, 
1  0),  wobei  dem  Brenner  (2)  das  Hauptbrenngas  (4)  über 
ein  stoffschlüssig  mit  dem  Brenner  (2)  verbundenes 
Hauptgasrohr  (3)  und  das  Pilotgas  (1  0)  in  Achsnähe  des 
Brenners  (2)  über  eine  separate  Zuführleitung  (9)  mit- 
tels  einer  austauschbar  eingeschobenen  Brennstofflan- 

ze  (8)  zugeführt  werden  und  wobei  das  Pilotgas  (1  0)  in- 
nerhalb  der  Brennstofflanze  (8)  mit  aus  einem  Plenum 
(16)  ausserhalb  der  Brennerhaube  (6)  zugeführter  Luft 
(17)  vermischt  wird,  wird  das  Pilotgas/Luft-Gemisch 
(25)  einem  innerhalb  der  Brennstofflanze  (8)  an  der 
Spitze  des  Brenners  (2)  angeordneten  Katalysator  (21) 
zugeführt,  dort  gezündet  und  verbrannt.  Danach  wird 
diese  Heissgasströmung  der  kälteren  Hauptbrenner- 
strömung  im  Brennerinnenraum  (14)  zugemischt. 
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Beschreibung 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vor- 
richtung  zum  Betrieb  eines  Vormischbrenners,  insbe- 
sondere  eines  mittels  vortex  breakdown  stabilisierten 
Brenners  der  Doppelkegelbauart,  welcher  insbesonde- 
re  mit  gasförmigen  Brennstoffen  betrieben  und  vorzugs- 
weise  in  Gasturbinenbrennkammern  eingesetzt  wird. 
Die  Vorrichtung  bezieht  sich  dabei  auf  die  Brennstoffzu- 
führung. 

Stand  der  Technik 

Bei  Vormischbrennern,  wie  beispielsweise  dem 
Doppelkegelbrenner  nach  EP  0  321  809,  wird  das  ae- 
rodynamische  Phänomen  des  vortex  breakdown  be- 
nutzt,  um  die  heissen  Abgase  zu  rezirkulieren  und  damit 
das  Brennstoff/Luft-Gemisch  für  eine  schadstoffarme 
Verbrennung  zu  stabilisieren.  Ein  vortex  breakdown  ent- 
steht  dann,  wenn  ein  axial-symmetrischer,  sich  vorwärts 
ausbreitender  Wirbel  instabil  wird  und  eine  Rückström- 
zone  in  der  Achse  schafft. 

Die  Vormischbrenner  werden  für  typische  Gastur- 
binenarbeitsweisen  üblicherweise  so  ausgelegt,  dass 
ihr  Brennstoff/LuftVerhältnis  die  geringsten  NOx-Emis- 
sionen  beim  Betrieb  unter  Vollast  liefert.  Sie  werden 
deshalb  nahe  der  mageren  Löschgrenze  betrieben,  ihr 
Regelbereich  ist  stark  eingeschränkt. 

Bei  Teillast  der  Gasturbine  oder  bei  geringerer 
Brennstoffzufuhr  ist  es  deshalb  zur  Aufrechterhaltung 
der  Verbrennung  erforderlich,  einzelne  Brenner  abzu- 
schalten,  damit  die  restlichen  Brenner  weiter  stabil  be- 
trieben  werden  können  oder  es  muss  eine  Reduktion 
des  Verbrennungsluftmassenstromes  erfolgen. 

Eine  Erhöhung  des  Gebietes  der  Flammenstabilität 
würde  die  Notwendigkeit  bzw.  die  erforderliche  Genau- 
igkeit  solcher  Massnahmen  verringern  und  dabei  die 
Leistung  der  Gasturbine  beträchtlich  erhöhen. 

Eine  Möglichkeit  zur  Erweiterung  des  Stabilitätsbe- 
reiches  der  Vormischbrenner  ist  das  in  Achsnähe  erfol- 
gende  zusätzliche  Eindüsen  von  Pilotgas,  so  dass  die 
Brenngase  angefettet  werden. 

Zum  wahlweisen  Betrieb  eines  Brenners  mit  gas- 
förmigem  oder  flüssigem  Brennstoff  ist  ein  Verfahren 
bekannt,  bei  dem  das  alternativ  zum  Pilotgas  verwen- 
dete  Brennöl  durch  Eindüsung  von  Luft  in  Achsnähe  des 
Brenners  zerstäubt  wird.  Die  Lufteindüsung  erfolgt  auch 
beim  Pilotbetrieb  mit  Gas,  bei  dem  aber  keine  Zerstäu- 
bung  notwendig  ist.  Diese  zusätzliche  Luft  destabilisiert 
die  Pilotgasflamme  und  setzt  damit  die  magere  Lösch- 
grenze  der  Flamme  herab.  Deshalb  wurden  ein  Verfah- 
ren  und  eine  Vorrichtung  zum  Betreiben  eines  kombi- 
nierten  Brenners  für  flüssige  und  gasförmige  Brennstof- 
fe  entwickelt,  bei  welchem  die  Zerstäubung  des  flüssi- 
gen  Brennstoffes  in  einer  Airblast-Düse  erfolgt  und  der 
gasförmige  Brennstoff  im  Brennerinnerraum  in  Achsnä- 

he  des  Brenners  durch  die  Zuführung  von  Pilotgas  an- 
gefettet  wird,  bei  denen  der  Zustrom  der  Gebläseluft  in 
den  Brennerinnenraum  gesteuert  wird.  So  wird  beim 
Betrieb  mit  gasförmigen  Brennstoff  der  Zustrom  der  Ge- 

5  bläseluft  in  den  Brennerinnenraum  abgedrosselt,  bei- 
spielsweise  durch  das  Einführen  von  Pilotgas  in  die  Ge- 
bläseluft. 

Darstellung  der  Erfindung 
10 

Die  Erfindung  versucht,  all  diese  Nachteile  zu  ver- 
meiden.  Ihr  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  bei  einem  mit- 
tels  vortex  breakdown  stabilisierten,  mit  gasförmigen 
Brennstoffen  betriebenen  Vormischbrenner  für  eine 

15  Gasturbinenbrennkammer  mit  einfachen  Mitteln  das 
Gebiet  der  Flammenstabilität  zu  vergrössern,  so  dass 
der  Vormischbrenner  auch  problemlos  unter  Teillastbe- 
dingungen  bzw.  bei  sehr  mageren  Hauptbrennstoff/Ver- 
brennungsluft-Gemischen  arbeitet. 

20  Erfindungsgemäss  wird  dies  bei  einem  Verfahren 
gemäss  Oberbegriff  des  Patentanspruches  1  dadurch 
erreicht,  dass  das  Pilotgas/Luft-Gemisch  einem  inner- 
halb  der  Brennstofflanze  an  der  Spitze  des  Brenners  an- 
geordneten  Katalysator  zugeführt  wird,  dort  gezündet 

25  und  verbrannt  wird  und  die  Heissgasströmung  danach 
der  kälteren  Hauptbrennerströmung  im  Brennerinnen- 
raum  zugemischt  wird. 

Erfindungsgemäss  wird  das  bei  einer  Brennstoffzu- 
führung  für  einen  mittels  vortex  breakdown  stabilisierten 

30  schadstoffarmen  Vormischbrenner,  insbesondere  ei- 
nem  Brenner  der  Doppelkegelbauart,  gemäss  Oberbe- 
griff  des  Patentanspruches  4  dadurch  erreicht,  dass  das 
Zuführmittel  für  das  Pilotgas  und  die  Pilotluft  eine  in  der 
Brennstofflanze  angeordnete  Strahlpumpe  ist  und  dass 

35  am  Ende  der  Brennstofflanze  an  der  Brennerspitze  ein 
Katalysator  ringförmig  zwischen  dem  Zuführkanal  für 
den  Flüssigbrennstoff  und  dem  Hauptgaskanal  ange- 
ordnet  ist. 

Die  Vorteile  der  Erfindung  sind  unter  anderem  darin 
40  zu  sehen,  dass  das  Gebiet  der  Flammenstabilität  für  ei- 

nen  mittels  vortex  breakdown  stabilisierten  Vormisch- 
brenner  in  Richtung  magerer  Brennstoff/Luft-Gemische 
verschoben  wird  und  der  Wirkungsgrad  der  Anlage  er- 
höht  wird.  Der  Katalysator  setzt  die  Verbrennung  ohne 

45  NOx-Erzeugung  in  Gang  und  die  entstehende  heisse 
Strömung  mischt  sich  mit  der  kälteren  Hauptbrenner- 
strömung.  Dadurch  wird  eine  weitere  homogene  Reak- 
tion  verzögert.  Die  katalytische  Zündung  wird  also  mit 
einer  Heissströmungsflammenstabilisierung  verbun- 

so  den. 
Ein  weiterer  Vorteil  der  Erfindung  besteht  darin, 

dass  auf  Grund  der  Anordnung  des  Katalysators  in  der 
austauschbaren  Brennstofflanze  auch  der  Katalysator 
sehr  schnell  ersetzt  werden  kann,  falls  Betriebssicher- 

es  heitsprobleme  auftreten.  Ausserdem  kann  auch  eine 
Brennstofflanze  für  einen  sich  bereits  in  Betrieb  befin- 
denden  Brenner  einer  Gasturbinenanlage  problemlos 
mit  dem  Katalysator  nachgerüstet  werden. 

2 
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Es  ist  besonders  zweckmässig,  wenn  das  Pilotgas 
unter  Druck  mittels  einer  in  die  Brennstofflanze  inte- 
grierten  Strahlpumpe  eingebracht  wird  und  seine  Druck- 
energie  dazu  benutzt  wird,  eine  ausreichende  Menge 
Verbrennungsluft  aus  dem  Plenum  ausserhalb  der  s 
Brennerhaube  in  die  Brennstofflanze  einzubringen  und 
diese  mit  dem  Pilotgas  vorzumischen,  weil  dadurch  eine 
gute  Vermischung  von  Pilotbrennstoff  und  Verbren- 
nungsluft  erzielt  wird  und  eine  günstige  Hochdruckver- 
brennung  des  gasförmigen  Brenstoff/Luft-Gemisches  10 
erreicht  wird. 

Ferner  ist  es  vorteilhaft,  wenn  die  Verbrennungsluft 
der  Brennstofflanze  verdrallt  zugeführt  wird,  weil  da- 
durch  ebenfalls  die  Vermischung  zwischen  Pilotbrenn- 
stoff  und  Verbrennungsluft  besser  stattfindet.  15 

Schliesslich  sind  mit  Vorteil  zwischen  dem  Kataly- 
sator  und  dem  Zuführkanal  für  den  Flüssigbrennstoff 
bzw.  zwischen  dem  Katalysator  und  dem  Hauptgaska- 
nal  Kühlringräume  angeordnet.  Dadurch  wird  eine 
Überhitzung  des  Katalysators  und  der  Brennstofflanze  20 
bzw.  des  Brenners  verhindert. 

Weiterhin  ist  es  zweckmässig,  wenn  ein  aktiver  Ka- 
talysator,  vorzugsweise  Palladiumoxid  PdO,  Platin,  Me- 
talloxidgemische  oder  Bariumhexaaluminate  verwen- 
det  werden,  wobei  als  Katalysatorträger  ein  Wabenkör-  25 
per  mit  geeigneter  Zellendichte  oder  Pellets  einsetzbar 
ist. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnung 
30 

In  der  Zeichnung  ist  ein  Ausführungsbeispiel  der  Er- 
findung  anhand  eines  Vormischbrenners  der  Doppelke- 
gelbauart  für  eine  Gasturbinenbrennkammer  darge- 
stellt. 

Es  zeigen:  35 

Fig.  1  einen  Teillängsschnitt  der  Brennkammer  und 
des  Doppelkegelbrenners; 

Fig.  2  einen  vergrösserten  Teillängsschnitt  des 
Doppelkegelbrenners  im  Bereich  der  Kegel-  40 
spitze  und  der  Brennstofflanze; 

Fig.  3  einen  vergrösserten  Teillängsschnitt  der 
Brennstofflanze  im  Düsenbereich; 

Fig.  4  einen  Teilquerschnitt  gemäss  Fig.  3. 
45 

Es  sind  nur  die  für  das  Verständnis  der  Erfindung 
wesentlichen  Elemente  gezeigt.  Die  Strömungsrichtung 
der  Medien  ist  mit  Pfeilen  bezeichnet. 

Weg  zur  Ausführung  der  Erfindung  so 

Nachfolgend  wird  die  Erfindung  anhand  eines  Aus- 
führungsbeispieles  und  der  Zeichnungen  näher  erläu- 
tert. 

Fig.  1  zeigt  einen  Teillängsschnitt  einer  Gasturbi-  55 
nenbrennkammer  1  mit  einem  Vormischbrenner  2.  Die- 
ser  Vormischbrenner  ist  ein  schadstoffarmer  Doppelke- 
gelbrenner,  der  in  seinem  prinzipiellen  Aufbau  beispiels- 

weise  in  EP-B1-0  321  809  beschrieben  wird.  Er  besteht 
im  wesentlichen  aus  zwei  hohlen,  sich  zu  einem  Körper 
ergänzenden  Teilkegelkörpern  mit  tangentialen  Luftein- 
trittsschlitzen,  wobei  die  Mittelachsen  der  Teilkegelkör- 
per  eine  sich  in  Strömungsrichtung  erweiternde  Kegel- 
neigung  aufweisen  und  in  Längsrichtung  zueinander 
versetzt  verlaufen.  Die  beiden  Teilkegelkörper  weisen 
je  eine  Brennstoffleitung  3  zur  Zuführung  des  gasförmi- 
gen  Hauptbrennstoffes  4  auf,  welcher  der  durch  die  tan- 
gentialen  Lufteintrittsschlitze  strömenden  Verbren- 
nungsluft  5  zugemischt  wird. 

Die  Verbrennungsluft  5  dient  vor  ihrer  Mischung  mit 
dem  Hauptbrenngas  4  als  Kühlluft  der  Brennkammer  1  . 
Diese  sammelt  sich  dann  wiederum  in  einem  sich  inner- 
halb  der  Brennerhaube  6  befindenden  Plenum  7  an,  be- 
vor  sie  mit  dem  Hauptbrennstoff  vermischt  wird.  Die  Ge- 
mischbildung  mit  der  Verbrennungsluft  erfolgt  direkt  am 
Ende  der  Lufteintrittsschlitze. 

Die  Brennstofflanze  8  ist  leicht  austauschbar  und 
enthält  Zuführmittel  9  für  den  gasförmigen  Pilotbrenn- 
stoff  1  0,  Zuführmittel  1  1  für  einen  eventuell  einsetzbaren 
flüssigen  Brennstoff  12,  der  durch  eine  Düse  13,  bei- 
spielsweise  eine  Dralldüse  oder  einen  Druckzerstäuber, 
in  den  Brennerinnenraum  1  4  gestäubt  wird,  und  Zuführ- 
mittel  1  5  für  aus  einem  Plenum  1  6  ausserhalb  der  Bren- 
nerhaube  6  zugeführte  Pilotluft  17. 

Fig.  2  zeigt  zwecks  genauerer  Darstellung  einen 
vergrösserten  Teillängsschnitt  des  Doppelkegelbren- 
ners  im  Bereich  der  Kegelspitze  und  der  Brennstofflan- 
ze. 

Der  Hauptbrennstoff  4  strömt  in  der  Zuführleitung  3 
in  den  Doppelkegelbrenner  und  mischt  sich  mit  der  Ver- 
brennungsluft  15,  die  durch  die  von  den  Teilkegelkör- 
pern  18,  19  gebildeten  Lufteintrittsschlitze  20  in  den 
Brennerinnenraum  des  Doppelkegelbrenners  2  strömt. 
Die  Zündung  des  Brennstoff/Luft-Gemisches  erfolgt 
erst  an  der  Spitze  der  Rückströmzone,  so  dass  dort  eine 
stabile  Flammenfront  entsteht.  Die  Flamme  schlägt 
nicht  ins  Innere  des  Brenners  zurück. 

Innerhalb  der  Brennstofflanze  8  ist  an  der  Spitze 
des  Kegels  erfindungsgemäss  ein  Katalysator  21  ange- 
ordnet.  Er  befindet  sich  ringförmig  zwischen  dem  Zu- 
führkanal  11  für  Flüssigbrennstoff  12  und  dem  Zuführ- 
kanal  3  für  den  Hauptbrennstoff  4.  Stromauf  des  Kata- 
lysators  21  ist  eine  Strahlpumpe  22  in  der  Brennstoff- 
lanze  8  angeordnet.  Mittels  dieser  in  die  Brennstofflanze 
8  integrierten  Strahlpumpe  22  wird  das  Pilotgas  1  0  unter 
Druck  in  die  Lanze  eingebracht.  Gleichzeitig  wird  seine 
Druckenergie  dazu  benutzt,  eine  ausreichende  Menge 
Pilotluft  17  aus  dem  Plenum  16  ausserhalb  der  Bren- 
nerhaube  6  einzubringen  und  diese  mit  dem  Pilotbrenn- 
stoff  gut  vorzumischen.  Durch  Einbau  von  Wirbelele- 
menten  in  den  Zuführkanal  1  5  der  Pilotluft  1  7  kann  eine 
weitere  vorteilhafte  Vermischung  erreicht  werden.  Das 
Pilotbrennstoff/Luft-Gemisch  25  strömt  danach  dem  an 
der  Spitze  des  Doppelkegelbrenners  angeordeten  Ka- 
talysator  21  zu.  Der  Katalysator  initiert  nunmehr  die  Ver- 
brennung,  wobei  kaum  messbare  NOx-Emissionen  ent- 

45 
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stehen.  Die  durch  den  Katalysator  erzeugte  Heissgas- 
strömung  mischt  sich  im  Brennerinnenraum  14  mit  der 
kälteren  Hauptbrennerströmung  und  verbessert  da- 
durch  die  Stabilität  der  Hauptflamme. 

Das  Gebiet  der  Flammenstabilität  wird  wesentlich 
erweitert,  indem  die  katalytische  Zündung  mit  einer 
Heissgasströmungsflammenstabilisierung  verknüpft 
wird. 

Wie  deutlich  aus  den  Fig.  2  bis  4  zu  erkennen  ist, 
sind  zwischen  dem  Katalysator  21  und  dem  Zuführkanal 
11  für  einen  eventuell  benutzten  Flüssigbrennstoff  12, 
sowie  zwischen  dem  Katalysator  21  und  dem  Zuführka- 
nal  3  des  Hauptgases  4  schmale  Kühlringräume  23  an- 
geordnet.  Diese  dienen  dazu,  eine  Überhitzung  des  Ka- 
talysators  21  und  der  Brennstoff  lanze  8  zu  verhindern. 

Als  Katalysator  21  wird  ein  Material  eingesetzt,  wel- 
ches  eine  möglichst  hohe  katalytische  Aktivität  bei  aus- 
reichender  thermischer  Stabilität  gewährleistet.  Beson- 
ders  vorteilhaft  ist  die  Verwendung  von  Palladiumoxid 
PdO  als  Katalysator  21  ,  da  es  das  aktivste  Material  für 
die  Zündung  der  Methanoxidation  ist. 

Selbstverständlich  können  in  anderen  Ausfüh- 
rungsbeispielen  auch  andere  thermisch  stabile,  im  Ver- 
gleich  zu  PdO  katalytisch  etwas  weniger  aktive  Materia- 
lien  verwendet  werden,  beispielsweise  Platin,  Metall- 
oxidgemische  (wie  Perovskite,  Spinelle)  oder  Barium- 
hexaaluminate. 

Aus  Fig.  4  ist  eine  mögliche  Struktur  des  Katalysa- 
tortägers  zu  entnehmen.  Der  Katalysator  21  ist  in  einem 
Wabenkörper  24  angeordnet,  wobei  die  Zellendichte 
des  Wabenkörpers  24  unterschiedlichen  Beanspru- 
chungsbedingungen  angepasst  werden  kann.  Die  Aus- 
legung  hat  so  zu  erfolgen,  dass  eine  genügend  grosse 
Katalysatorfläche  zur  Verfügung  steht. 

Der  Katalysator  21  kann  schnell  und  problemlos 
ausgewechselt  werden.  Ausserdem  lassen  sich  die 
Brennstofflanzen  8  bereits  vorhandener  Brenner  2  gut 
mit  diesem  Katalysator  21  und  der  Strahlpumpe  22 
nachrüsten. 

Das  bisherige  Ausführungsbeispiel  bezog  sich  auf 
einen  Brenner  2,  der  mit  gasförmigen  Brennstoffen  4, 
10  betrieben  wird.  Die  Erfindung  ist  aber  auch  einsetz- 
bar  für  den  Kombi-Betrieb  bzw.  für  den  Betrieb  mit  flüs- 
sigem  Brennstoff  12.  Dann  ist  zwar  das  Einbringen  von 
Pilotgas  10  in  die  Brennstofflanze  8  nicht  notwendig, 
aber  dafür  wird  mit  der  Strahlpumpe  22  zusätzliche  Luft 
17  eingepumt,  die  beispielsweise  bei  Teillastbetrieb  zu- 
sätzlich  zur  Zerstäubung  des  flüssigen  Brennstoffes  1  2 
eingesetzt  werden  kann.  Allerdings  hat  dann  der  Kata- 
lysator  21  seine  eigentliche  Funktion  verloren;  er  stört 
aber  auch  nicht  den  Betriebsablauf. 

Bezugszeichenliste 

1  Brennkammer 
2  Brenner 
3  Brennstoffleitung 
4  gasförmiger  Hauptbrennstoff 

5  Verbrennungsluft 
6  Brennerhaube 
7  Plenum  innerhalb  der  Brennerhaube 
8  Brennstofflanze 

5  9  Zuführmittel  für  gasförmigen  Pilotbrennstoff 
10  gasförmiger  Pilotbrennstoff 
11  Zuführmittel  für  flüssigen  Brennstoff 
12  flüssiger  Brennstoff 
13  Düse 

10  14  Brennerinnenraum 
15  Zuführmittel  für  Pilotluft 
16  Plenum  ausserhalb  der  Brennerhaube 
17  Pilotluft 
18  Teilkegelkörper 

15  19  Teilkegelkörper 
20  Lufteintrittsschlitz 
21  Katalysator 
22  Strahlpumpe 
23  Kühlringraum 

20  24  Waben  körper 
25  Pilotgas/Luft-Gemisch 

Patentansprüche 
25 

1.  Verfahren  zum  Betrieb  eines  mittels  vortex  break- 
down  stabilisierten  schadstoffarmen  Vormischbren- 
ners  (2),  insbesondere  eines  Brenners  der  Doppel- 
kegelbauart,  mit  gasförmigen  Brennstoffen  (4,  10), 

30  wobei  dem  Brenner  (2)  das  Hauptbrenngas  (4)  über 
ein  stoffschlüssig  mit  dem  Brenner  (2)  verbundenes 
Hauptgasrohr  (3)  und  das  Pilotgas  (10)  in  Achs- 
nähe  des  Brenners  (2)  über  eine  separate  Zuführ- 
leitung  (9)  mittels  einer  austauschbar  eingeschobe- 

ne  nen  Brennstofflanze  (8)  zugeführt  werden  und 
wobei  das  Pilotgas  (10)  innerhalb  der  Brennstoff- 
lanze  (8)  mit  aus  einem  Plenum  (16)  ausserhalb  der 
Brennerhaube  (6)  zugeführter  Luft  (17)  vermischt 
wird,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Pilot- 

40  gas/Luft-Gemisch  (25)  einem  innerhalb  der  Brenn- 
stofflanze  (8)  an  der  Spitze  des  Brenners  (2)  ange- 
ordneten  Katalysator  (21)  zugeführt  wird,  dort 
gezündet  und  verbrannt  wird  und  die  Heissgasströ- 
mung  danach  der  kälteren  Hauptbrennerströmung 

45  im  Brennerinnenraum  (14)  zugemischt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  das  Pilotgas  (1  0)  unter  Druck  mittels  einer 
in  die  Brennstofflanze  (8)  integrierten  Strahlpumpe 

so  (22)  eingebracht  wird  und  und  seine  Druckenergie 
dazu  benutzt  wird,  eine  ausreichende  Menge  Ver- 
brennungsluft  (17)  aus  dem  Plenum  (16)  ausser- 
halb  der  Brennerhaube  (6)  in  die  Brennstofflanze 
(8)  einzubringen  und  diese  mit  dem  Pilotgas  (10) 

55  vorzumischen. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Verbrennungsluft  (17)  der  Brennstoff- 

50 

55 

20 
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lanze  (8)  verdrallt  zugeführt  wird. 

4.  Brennstoffzuführung  für  einen  mittels  vortex  break- 
down  stabilisierter  schadstoffarmen  Vormischbren- 
ner  (2),  insbesondere  Doppelkegelbrenner,  wobei  s 
das  Hauptgasrohr  (3)  für  den  gasförmigen  Brenn- 
stoff  (4)  mit  dem  Brenner  (2)  stoffschlüssig  verbun- 
den  ist  und  eine  leicht  austauschbare  Brennstoff- 
lanze  (8)  mit  Zuführmitteln  (9,  11,  15)  für  Brenn- 
stoffe  (10,12)  und  Verbrennungsluft  (1  7)  im  Haupt-  10 
gasrohr  (3)  angeordnet  ist,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Zuführmittel  (9,  15)  für  das  Pilotgas 
(10)  und  die  Pilotluft  (1  7)  mit  einer  in  der  Brennstoff- 
lanze  (8)  angeordneten  Strahlpumpe  (21)  verbun- 
den  sind  und  dass  am  Ende  der  Brennstofflanze  (8)  15 
an  der  Brennerspitze  ein  Katalysator  (21)  ringför- 
mig  zwischen  dem  Zuführkanal  (11)  für  den  Flüs- 
sigbrennstoff  (12)  und  dem  Hauptgaskanal  (3) 
angeordnet  ist. 

20 
5.  Brennstoffzuführung  nach  Anspruch  4,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  zwischen  dem  Katalysator 
(21)  und  dem  Zuführkanal  (11)  für  den  Flüssig- 
brennstoff  (12)  bzw.  zwischen  dem  Katalysator  (21  ) 
und  dem  Hauptgaskanal  (3)  Kühlringräume  (23)  25 
angeordnet  sind. 

6.  Brennstoffzuführung  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  als  Katalysator  (21)  aktives 
Material,  vorzugsweise  Palladiumoxid,  Platin,  30 
Metalloxidgemische  oder  Bariumhexaaluminate 
verwendet  werden. 

7.  Brennstoffzuführung  nach  Anspruch  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  als  Katalysatorträger  ein  35 
Wabenkörper  (24)  mit  geeigneter  Zellendichte  ver- 
wendet  wird. 

8.  Brennstoffzuführung  nach  Anspruch  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  als  Katalysatorträger  Pellets  40 
verwendet  werden. 

5 
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