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(54) Brenner fiir einen Warmeerzeuger

(57)  Bei einem Brenner zum Betrieb einer Brenn-

kammer besteht dieser im wesentlichen aus einem 300 220 80 100 Fig. 2
Drallerzeuger (100), einem dem Drallerzeuger nachge-
schalteten Uebergangsstiick und einem diesem Ueber-
gangsstlick nachgeschalteten Mischrohr. Uebergangs-
stlick und Mischrohr bilden die Mischstrecke (220) des
Brenners und sind stromauf eines Brennraumes (30)
angeordnet. Im unteren Bereich des Mischrohres ist ein
Pilotbrennersystem (300) angeordnet, welches bei
minimierten Schadstoff-Emissionen unter anderen eine
Stabilisation der Flammenfront, insbesondere in den
transienten Lastbereichen bildet. Ein im Brenner ange-
brachter Sensor (400) erfasst ein Zurlickschlagen der
Flamme (80), worauf unmittelbar mindestens temporar
die Brennstoffmenge dieser Flamme reduziert und
gleichzeitig die Brennstoffmenge der Pilotbrenner
erhoéht wird, dergestalt, dass die Gesamtbrennstoff-
menge und somit die Turbinenleistung konstant gehal-
ten werden. Mit dieser Vorkehrung wird eine Zerstérung
des Brenners verhindert.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bren-
ner fur einen Warmeerzeuger gemass Oberbegriff des
Anspruchs 1. Sie betrifft auch ein Verfahren zum
Betrieb eines solchen Brenners.

Stand der Technik

[0002] Herkémmlicherweise werden die Brenner von
Gasturbinen im Vormischbetrieb gefahren. Solche Vor-
mischbrenner sind aus EP-B1-0 321 809 und aus DE-
195 47 913.0 bekanntgeworden. Durch die stromauf
gelegene Brennstoffeindiisung bei solchen Vormisch-
brennern wird der Brennstoff mit der Luft vorgemischt,
bevor die Verbrennung stattfindet. Dadurch wird inner-
halb des Brenners ein ztindfahiges Gemisch fur die wei-
tere Verbrennung bereitgestellt. Im allgemeinen lasst
sich feststellen, dass solche zur neuen Generation
gehdrende Brenner etliche Vorteile bieten, so eine sta-
bile Flammenposition, tiefere Schadstoff-Emissionen
(Co, UHC, NOx), eine Minimierung der Pulsationen,
einen vollstdndigen Ausbrand, die Abdeckung eines
grosseren Betriebsbereiches, eine gute Querziindung
zwischen den verschiedenen Brennern, insbesondere
bei gestufter Lasterstellung, bei welcher die Brenner
untereinander interdependent betrieben werden, eine
Anpassung der Flamme an die entsprechende Brenn-
kammergeometrie, eine kompakte Bauweise, eine ver-
besserte Mischung der Stromungsmedien, einen
verbessertem "Patternfaktor" der Temperaturverteilung
in der Brennkammer, d.h. einen ausgeglichenen Tem-
peraturprofil der Brennkammerstromung.

[0003] Treten indessen wahrend des Betriebes nicht
voraussehbare Stérungen auf, so kann dies zu einer
Unstabilitat der Flamme fiihren. Kann sich dann die ein-
mal zurlickgesprungene innerhalb des Brenners stabili-
sieren, brennt sie als Diffusionsflamme mit sehr hoher
Temperatur, ca. 1900°C. Innerhalb kurzer Zeit in der
Groéssenordnung von 10 bis max, 30 Sekunden, Uber-
hitzt der Brenner und wird zerstért. Die nachfolgenden
Turbinenschaufeln  werden dann mdglicherweise
beschadigt; in jedem Fall muss die Gasturbine
gestoppt, inspiziert und repariert werden, was zu
immensen Kosten flhrt.

Es hat sich gezeigt, dass insbesondere bei Prototyp-
Gasturbinen mit neuer Brenntechnologie oder der Ver-
brennung von wasserstoffhaltigen Brennstoffen (MBtu-
oder LBtu-Gase) besteht diesbeziiglich ein hohes
Risiko.

Darstellung der Erfindung
[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der

Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner und
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einem Verfahren der eingangs genannten Art Vorkeh-
rungen vorzuschlagen, durch welche eine Stabilisie-
rung der Flamme im Brenner maximiert wird.

[0005] Erfindungsgemass wird vorgeschlagen, die
Brenner an passender Stelle mit einem kompakten
beriihrungslosen Flammwachter zu versehen.

[0006] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind
darin zu sehen, dass der im Brenner angebrachte Sen-
sor ein Zurlickschlagen der Flamme meldet. Daraufhin
wird die Premix-Brennstoffmenge reduziert und gleich-
zeitig die Pilot-Brennstoffmenge erhoht, so dass die
Gesamtbrennstoffmenge und somit die Turbinenlei-
stung konstant bleibt. Durch die eine Reduktion, also
der Premix-Brennstoffmenge vermag sich die zurtck-
geschlagene Flamme nicht mehr im Brenner zu stabili-
sieren, sie wird unweigerlich aus dem Brenner
herausgesplilt. Dadurch lasst sich die Zerstérung des
Brenners verhindern.

[0007] Ein solcher Sensor oder Flammwachter I&sst
sich Hilfe von hochtemperaturfesten Glasfasern reali-
sieren. Die fasern werden so angeordnet, dass ihr Kon-
trollfeld die gefardete Bereiche erfasst, nicht jedoch die
normal brennende Pilot- und Premix-Flamme. Der UV-
Anteil (ca 300-330 nm) der vom Sensor erfassten Strah-
lung wird mit geeigneten Filtern spektral analysiert.
Ueber das Verhaltnis der Intensitat bei verschiedenen
Wellenlangen kann ein Flashback im Brenner innerhalb
von Millisekunden erkannt werden. Besteht die Brenn-
kammer aus einer Anzahl von Brennern, so lasst sich
durch eine geeignete Datenerfassung feststellen, bei
welchem Brenner der Flammenriickschlag stattgefun-
den hat, und es kénnen geeignete Massnahmen zur
Behebeung der Ursachen getroffen werden.

[0008] Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildun-
gen der erfindungsgemassen Aufgabenlésung sind in
den weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

[0009] Im folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausfiihrungabeispiele der Erfindung naher erlautert Alle
fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung unwe-
sentlichen Merkmale sind fortgelassen worden. Gleiche
Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strdbmungsrich-
tung der Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Bezeichnung der Zeichnungen

[0010] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Brenners,
mit eingebautem Sensor,

Fig. 2 einen Brenner mit stattgefundenem Flash-
back und mit nachfolgender Stabilisierung
der Flamme im Brenner,

Fig. 3 einen schematischen Ablauf der Brennstoff-

Steuerung Uber die Zeit bei einem Flam-
menrUckschlag,
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Fig. 4 einen integralen Schnitt durch einen als Vor-
mischbrenner ausgelegten Brenner mit
einer Mischstrecke stromab eines Draller-
zeugers sowie mit Pilotbrennern,

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Bren-
ners gemass Fig. 1 mit Disposition der
zusatzlichen Brennstoff-Injektoren,

Fig. 6 einen aus mehreren Schalen bestehenden
Drallerzeuger in perspektivischer Darstel-
lung, entsprechend aufgeschnitten,

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen zweischali-
gen Drallerzeuger,

Fig. 8 einen Querschnitt durch einen vierschaligen
Drallerzeuger,

Fig. 9 eine Ansicht durch einen Drallerzeuger,
dessen Schalen schaufelférmig profiliert
sind,

Fig. 10 eine Ausgestaltung der Uebergangsgeome-
trie zwischen Drallerzeuger und Mischst-
recke und

eine Abrisskante zur rdumlichen Stabilisie-
rung der Rickstrémzone.

Fig. 11

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0011] Fig. 1 zeigt eine schematiische Uebersicht
eines Vormischbrenners, wobei die Ausbildung eines
solchen Brenners in den Fig. 4-11 detailliert beschrie-
ben wird. Grundsétzlich besteht dieser Vormischbren-
ner aus einem Drallerzeuger 100, aus einer diesem
Drallerzeuger nachgeschalteten Mischstrecke 220,
wobei in den der Mischstrecke 220 nachgeschalteten
Brennraum 30 ein System von Pilotbrennern 300 mit
entsprechenden Pilotflammen 70 wirkt. Diese Fig. 1
erfillt in Verbindung mit Fig. 2 lediglich die Aufgabe,
darzulegen, wie das Zurlickschlagen 81 der Premix-
flamme, die hier durch die Rickstromblase 50 darge-
stellt ist, durch Sensoren 400 erfasst wird, und
augenblicklich Abhilfe-Massnahmen eingeleitet werden.
Dabei wird stets beobachtet, dass es zu einer Rickzuln-
dung von dem Brennraum 30 zu den Brennstoffinjekto-
ren 116 kommt. Eine Stabilisierung dieser
riickgeziindeten Flamme 80 im Bereich der Brennstoff-
injektoren 116 ist sodann nicht mehr zu umgehen,
wobei dann eine Diffusionsflamme mit sehr hohen Tem-
peraturen von ca. 1900°C entsteht. Diese Flamme fiihrt
innerhalb weniger Sekunden zwangslaufig zu einer Zer-
storung des Brenners. Mindestens ein Sensor 400 wird
unmittelbar strémab der Brennstoffinjektoren 116 pla-
ziert, und soll weder die Premixflamme 50 noch die
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Pilotflammen 70, sondern einzig die gefahrdeten Berei-
che erfassen. Ein solcher Sensor 400 besteht vorzugs-
weise aus hochtemperaturfesten Glasfasern, welche so
angeordnet werden, dass ihr Blickwinkel 402 eben die
allein die gefahrdeten Bereiche erfasst. Die vom Sensor
erfassten Strahlung wird weitergeleitet 401 und mit
geeigneten Filtern spektral analysiert. Ueber das Ver-
haltnis der Intensitdten bei verschiedenen Wellenlén-
gen kann ein Flammenrickschlag im Brenner innerhalb
von Millisekunden erkannt werden. Durch eine geeig-
nete Datenerfassung lasst sich feststellen, bei welchem
Brenner im Verbund der Flammenriickschlag stattge-
funden hat, wobei dann gezielt geeignete Massnahme
zur Behebung der Ursache getroffen werden kdnnen.

[0012] Fig. 3 zeigt, welche Massnahmen im Nach-
gang eines Flammenrickschlages eingeleitet werden.
Bei der Meldung, dass ein Zurickschlagen 81 der
Flamme erfolgt ist, greift unmittelbar eine Regelung 82
auf die Brennstoffmenge fiir die Premix-Flamme 50 ein,
welche nach bestimmten Kriterien sofort reduziert wird.
Gleichzeitig greift eine zweite Regelung 83 ein, welche
die Brennstoffmenge fiir das Pilotbrennersystem 300,
also fiir die Pilotflamme 70, erhoht. Ziel dieser gegen-
laufige Brennstoffzufiihrung ist es, die Turbinenleistung
konstant zu halten. Durch die Reduktion der Brennstoff-
menge fiir die Premixflamme 50 kann sich die zurtick-
geschlagene Flamme nicht mehr im Brenner
stabiliseren, sie wird aus dem Brenner herausgespililt,
wodurch die zwangslaufig Zerstérung des Brenners
sicher verhindert wird. Aus dieser Fig. 3 geht der quali-
tative Ablauf der Brennstoff-Regelung Uber die Zeit her-
vor, wobei bei den Extrempunkten dieser Steuerung die
Heraussplllung 84 der zurlickgeschlagene Flamme
stattfindet.

[0013] Dieses Verfahren zur unmittelbaren Eruierung
eines Flammenrickschlages lasst sich bei allen auf
Drallstrdomung aufgebauten Vormischbrennern anwen-
den, unabhangig wie der Brenner geometrisch aufge-
baut ist, und unabhangig auf welcher Art und Weise die
Drallstrémung erzeugt wird. Insbesondere lasst sich
dieses Verfahren auf den Vormischbrenner geméss EP-
B1-0 321 809 anwenden, wobei diese Druckschrift
einen integrierenden Bestandteil vorliegender Beschrei-
bung bildet.

[0014] Fig. 4 zeigt den Gesamtaufbau eines durch
Drallstrdmung betreibbaren Brenners. Anfénglich ist ein
Drallerzeuger 100 wirksam, dessen Ausgestaltung in
den nachfolgenden Fig. 5-8 noch néher gezeigt und
beschrieben wird. Es handelt sich bei diesem Draller-
zeuger 100 um ein kegelférmiges Gebilde, das mehr-
fach von einem tangential einstromenden
Verbrennungsluftstromes 115 beaufschlagt wird. Die
sich hierein bildende Strdmung wird anhand einer
stromab des Drallerzeugers 100 vorgesehenen Ueber-
gangsgeometrie nahtlos in ein Uebergangsstick 200
Ubergeleitet, dergestalt, dass dort keine Ablésungsge-
biete auftreten kdnnen. Die Konfiguration dieser Ueber-
gangsgeometrie wird unter Fig. 10 naher beschrieben.
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Dieses Uebergangsstuick 200 ist abstrémungsseitig der
Uebergangsgeometrie durch ein Mischrohr 20 verlan-
gert, wobei beide Teile die eigentliche Mischstrecke 220
bilden. Selbstverstandlich kann die Mischstrecke 220
aus einem einzigen Stiick bestehen, d.h. dann, dass
das Uebergangsstiick 200 und das Mischrohr 20 zu
einem einzigen zusammenhangenden Gebilde ver-
schmelzen, wobei die Charakteristiken eines jeden Teils
erhalten bleiben. Werden Uebergangsstiick 200 und
Mischrohr 20 aus zwei Teilen erstellt, so sind diese
durch einen Buchsenring 10 verbunden, wobei der glei-
che Buchsenring 10 kopfseitig als Verankemngsflache
fur den Drallerzeuger 100 dient. Ein solcher Buchsen-
ring 10 hat dartber hinaus den Vorteil, dass verschie-
dene Mischrohre eingesetzt werden kdnnen.
Abstromungsseitig des Mischrohres 20 befindet sich
der eigentliche Brennraum 30 einer Brennkammer, wel-
che hier lediglich durch ein Flammrohr versinnbildlicht
ist. Die Mischstrecke 220 erflllt weitgehend die Auf-
gabe, dass stromab des Drallerzeugers 100 eine defi-
nierte Strecke bereitgestellt wird, in welcher eine
perfekte Vormischung von Brennstoffen verschiedener
Art erzielt werden kann. Diese Mischstrecke, also vor-
dergriindig das Mischrohr 20, ermdglicht des weiteren
eine verlustfreie Strémungsflihrung, so dass sich auch
in  Wirkverbindung mit der Uebergangsgeometrie
zunachst keine Rickstrdmzone oder Rickstrémblase
bilden kann, womit Uber die Lange der Mischstrecke
220 auf die Mischungsgute fir alle Brennstoffarten Ein-
fluss ausgelbt werden kann. Diese Mischstrecke 220
hat aber noch eine andere Eigenschaft, welche darin
besteht, dass in ihr selbst das Axialgeschwindigkeits-
Profil ein ausgepragtes Maximum auf der Achse besitzt,
so dass eine Rickziindung der Flamme aus der Brenn-
kammer an sich unterbunden bleiben sollte. Allerdings
ist es richtig, dass bei einer solchen Konfiguration diese
Axialgeschwindigkeit zur Wand hin abfallt. Um Ruck-
zindung auch in diesem Bereich mdéglichst zu unterbin-
den, wird das Mischrohr 20 in Strémungs- und
Umfangsrichtung mit einer Anzahl regelmassig oder
unregelmassig verteilter Bohrungen 21 verschiedenster
Querschnitte und Richtungen versehen, durch welche
eine Luftmenge in das Innere des Mischrohres 20
strdmt, und entlang der Wand im Sinne einer Filmle-
gung eine Erhéhung der Durchfluss-Geschwindigkeit
induzieren. Diese Bohrungen 21 kénnen auch so aus-
gelegt werden, dass sich an der Innenwand des Misch-
rohres 20 mindestens zusatzlich noch eine
Effusionskiihlung einstellt. Eine andere Mdglichkeit eine
Erhdhung der Geschwindigkeit des Gemisches inner-
halb des Mischrohres 20 zu erzielen, besteht darin,
dass dessen Durchflussquerschnitt abstrémungsseitig
der Uebergangskanale 201, welche die bereits genann-
ten Uebergangsgeometrie bilden, eine Verengung
erfahrt, wodurch das gesamte Geschwindigkeitsniveau
innerhalb des Mischrohres 20 angehoben wird. In der
Figur verlaufen diese Bohrungen 21 unter einem spit-
zen Winkel gegeniiber der Brennerachse 60. Des weite-
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ren entspricht der Auslauf der Uebergangskanale 201
dem engsten Durchflussquerschnitt des Mischrohres
20. Die genannten Uebergangskanale 201 Gberbricken
demnach den jeweiligen Querschnittsunterschied, ohne
dabei die gebildete Strdmung negativ zu beeinflussen.

[0015] Wenn die gewahlte Vorkehrung bei der Fih-
rung der Rohrstrdmung 40 entlang des Mischrohres 20
einen nicht tolerierbaren Druckverlust auslost, so kann
hiergegen Abhilfe geschaffen werden, indem am Ende
dieses Mischrohres ein in der Figur nicht gezeigter Dif-
fusor vorgesehen wird. Am Ende des Mischrohres 20
schliesst sich sodann eine Brennkammer 30 (Brenn-
raum) an, wobei zwischen den beiden Durchflussquer-
schnitten ein durch eine Brennerfront 70 gebildeter
Querschnittssprung vorhanden ist. Erst hier bildet sich
eine zentrale Flammenfront mit einer Rickstrémzone
50, welche gegenlber der Flammenfront die Eigen-
schaften eines korperlosen Flammenhalters aufweist.
Bildet sich innerhalb dieses Querschnittssprunges wah-
rend des Betriebes eine stromungsmassige Randzone,
in welcher durch den dort vorherrschenden Unterdruck
Wirbelablésungen entstehen, so fiihrt dies zu einer ver-
starkten Ringstabilisation der Ruckstromzone 50.
Danebst darf nicht unerwahnt bleiben, dass die Erzeu-
gung einer stabilen Rickstrémzone 50 auch eine aus-
reichend hohe Drallzahl in einem Rohr erfordert. Ist eine
solche zunachst unerwiinscht, so kdnnen stabile Rick-
strdmzonen durch die Zufuhr kleiner stark verdrallter
Luftstrdmungen am Rohrende, beispielsweise durch
tangentiale Oeffnungen, erzeugt werden. Dabei geht
man hier davon aus, dass die hierzu benétigte Luft-
menge in etwa 5-20% der Gesamtluftmenge betragt.
Was die Ausgestaltung der Brennerfront 70 am Ende
des Mischrohres 20 zur Stabilisierung der Rickstrdom-
zone oder Rulckstromblase 50 betrifft, wird auf die
Beschreibung unter Fig. 8 verwiesen. Auf die Mdéglich-
keit bei einem Flammenrickschlag einzugreifen, wird
auf die Ausfihrungen unter Fig. 1-3 verwiesen.

[0016] Konzentrisch zum Mischrohr 20, im Bereich
seines Auslaufes, wird ein Pilotbrennersystem 300 vor-
gesehen. Dieses besteht aus einer inneren Ringkam-
mer 301, in welche ein Brennstoff, vorzugsweise ein
gasférmiger Brennstoff 303 einstromt. Nebengeordnet
zu dieser inneren Ringkammer 301 ist eine zweite Ring-
kammer 302 disponiert, in welche eine Luftmenge 304
einstromt. Beide Ringkammern 301, 302 weisen indivi-
duell gestaltete Durchgangsoéffnungen auf, dergestalt,
dass die einzelnen Medien 303, 304 funktionsbedingt in
eine gemeinsame nachgeschaltete Ringkammer 308
stromen. Die Ueberleitung des gasférmigen Brennstof-
fes 303 von der Ringkammer 301 in die nachgeschal-
tete Ringkammer 308 wird durch eine Anzahl in
Umfangsrichtung angeordneter Oeffnungen 309
bewerkstelligt. Die Durchgangsgeometrie dieser Oeff-
nungen 309 ist so gestaltet, dass der gasférmige
Brennstoff 303 mit einem grossen Vermischungspoten-
tial in die nachgeschaltete Ringkammer 308 einstrémt.
Die andere Ringkammer 302 schliesst mit einer geloch-
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ten Platte 305 ab, wobei die hier vorgesehenen Bohrun-
gen 310 so gestaltet sind, dass die dort
durchstromende Luftmenge 304 eine Prallkiihlung auf
die Bodenplatte 307 der nachgeschalteten Ringkammer
308. Diese Bodenplatte hat die Funktion eines Hitze-
schutzbleches gegenlber der kalorischen Belastung
aus dem Brennraum 30, so dass diese Prallkuhlung hier
ausserst effizient ausfallen muss. Diese Luft vermischt
sich nach vollzogener Kiihlung innerhalb dieser Ring-
kammer 308 mit dem hinzustrémenden gasférmigen
Brennstoff 303 aus den Oeffnungen 309 der stromauf
angeordneten Ringkammer 301, bevor dieses Gemisch
dann durch eine Anzahl brennraumseitig angeordneter
Bohrungen 306 in den Brennraum 30 abstrémt. Das
hier ausstrdomende Gemisch brennt als vorgemischte
Diffusionsflamme mit minimierten Schadstoff-Emissio-
nenen und bildet sonach je Bohrung 306 einen in den
Brennraum 30 wirkenden Pilotbrenner, welcher einen
stabilen Betrieb gewahrleistet.

[0017] Durch die luftdurchstrdmte nebengeordnete
Ringkammer 302 wird eine Zundvorrichtung 311 durch-
geleitet, welche in der nachgeschalteten Ringkammer
308 die Zindung des sich dort bildenden Gemisches
bewerkstelligt. Zum einen braucht es fir diese Durchlei-
tung der Zindvorrichtung 311 keine weiteren konstruk-
tiven Massnahmen, und zum anderen wird diese
Zundvorrichtung 311 sténdig durch die dort ohnehin
stromende Luft 304 gekihlt. Dies ist sehr wichtig, da
beim Einsatz eines Gliihziindstiftes an der Spitze Tem-
peraturen von ca. 1000°C erreicht werden. Da aber flr
den hier vorgeschlagene Betrieb nur eine geringe
Spannung, dafiir hoher Strom erforderlich ist, entfallt
mithin die Anfalligkeit der Zindvorrichtung gegen Kon-
denwasseraussscheidungen. Durch die Anordnung des
Gluhzindstiftes, wobei der Einsatz einer Ziindkerze
ebenfalls mdglich ist, innerhalb des Brenners ist die
jeweilige Zundvorrichtung 311 thermisch gering bela-
stet, womit keiner zusatzlichen Kiihlung bedarf und Lek-
kagen werden dadurch auch vermieden.

[0018] Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht des
Brenners gemass Fig. 4, wobei hier insbesondere auf
die Umspllung einer zentral angeordneten Brennstoff-
dise 103 (Vgl. Fig. 6) und auf die Wirkung von Brenn-
stoff-Injektoren 170  hingewiesen  wird.  Die
Wirkungsweise der restlichen Hauptbestandteile des
Brenners, ndmlich Drallerzeuger 100 und Uebergangs-
stiick 200 werden unter den nachfolgenden Figuren
naher beschrieben. Die Brennstoffdiise 103 wird mit
einem beabstandeten Ring 190 ummantelt, in welchem
eine Anzahl in Umfangsrichtung disponierter Bohrun-
gen 161 gelegt sind, durch welche eine Luftmenge 160
in eine ringférmige Kammer 180 strémt und dort die
Umspulung der Brennstofflanze vornimmt. Diese Boh-
rungen 161 sind schrag nach vorne angelegt, derge-
stalt, dass eine angemessene axiale Komponente auf
der Brennerachse 60 entsteht. In Wirkverbindung mit
diesen Bohrungen 161 sind zusatzliche Brennstoff-
Injektoren 170 vorgesehen, welche eine bestimmte
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Menge vorzugsweise eines gasférmigen Brennstoffes
in die jeweilige Luftmenge 160 eingeben, dergestalt,
dass sich im Mischrohr 20 eine gleichméassige Brenn-
stoffkonzentration 150 Uber den Strémungsquerschnitt
einstellt, wie die Darstellung in der Figur versinnbildli-
chen will. Genau diese gleichméassige Brennstoffkon-
zentration 150, insbesondere die starke Konzentration
auf der Brennerachse 60 sorgt daflr, dass sich eine
Stabilisierung der Flammenfront am Ausgangs des
Brenners einstellt, insbesondere beim Einsatz einer
zentralen Eindisung mit flissigem Brennstoff, womit
aufkommende Brennkammerpulsationen vermieden
werden.

[0019] Um den Aufbau des Drallerzeugers 100 besser
zu verstehen, ist es von Vorteil, wenn gleichzeitig zu
Fig. 6 mindestens Fig. 7 herangezogen wird. Im folgen-
den wird bei der Beschreibung von Fig. 6 nach Bedarf
auf die ubrigen Figuren hingewiesen.

[0020] Der erste Teil des Brenners nach Fig. 4 bildet
den nach Fig. 6 gezeigten Drallerzeuger 100. Dieser
besteht aus zwei hohlen kegelférmigen Teilkérpern 101,
102, die versetzt zueinander ineinandergeschachtelt
sind. Die Anzahl der kegelférmigen Teilkdrper kann
selbstverstandlich grésser als zwei sein, wie die Figuren
5 und 6 zeigen; dies hangt jeweils, wie weiter unten
noch naher zur Erlduterung kommen wird, von der
Betriebsart des ganzen Brenners ab. Es ist bei
bestimmten Betriebskonstellationen nicht ausgeschlos-
sen, einen aus einer einzigen Spirale bestehenden
Drallerzeuger vorzusehen. Die Versetzung der jeweili-
gen Mittelachse oder Langssymmetrieachsen 101b,
102b (Vgl. Fig. 7) der kegeligen Teilkdrper 101, 102
zueinander schafft bei der benachbarten Wandung, in
spiegelbildlicher Anordnung, jeweils einen tangentialen
Kanal, d.h. einen Lufteintrittsschlitz 119, 120 (Vgl. Fig.
7), durch welche die Verbrennungsluft 115 in Innenraum
des Drallerzeugers 100, d.h. in den Kegelhohlraum 114
desselben stromt. Die Kegelform der gezeigten Teilkor-
per 101, 102 in Stromungsrichtung weist einen
bestimmten festen Winkel auf. Selbstverstandlich, je
nach Betriebseinsatz, kbnnen die Teil-kérper 101, 102
in Strémungsrichtung eine zunehmende oder abneh-
mende Kegelneigung aufweisen, dhnlich eines Diffusor
oder Konfusor. Die beiden letztgenannten Formen sind
zeichnerisch nicht erfasst, da sie fur den Fachmann
ohne weiteres nachempfindbar sind. Die beiden kegeli-
gen Teilkérper 101, 102 weisen je einen zylindrischen
ringformigen Anfangsteil 101a auf Im Bereich dieses
zylindrischen Anfangsteils ist die bereits unter Fig. 2
erwdhnte Brennstoffdise 103 untergebracht, welche
vorzugsweise mit einem fliissigen Brennstoff 112 betrie-
ben wird. Die Eindiisung 104 dieses Brennstoffes 112
fallt in etwa mit dem engsten Querschnitt des durch die
kegeligen Teilkérper 101, 102 gebildeten Kegelhohlrau-
mes 114 zusammen. Die Eindiisungskapazitat und die
Art dieser Brennstoffdiise 103 richtet sich nach den vor-
gegebenen Parametern des jeweiligen Brenners. Die
kegeligen Teilkdrper 101, 102 weisen des weiteren je
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eine Brennstoffieltung 108, 109 auf welche entlang der
tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 angeordnet
und mit Eindiisungséffnungen 117 versehen sind, durch
welche vorzugsweise ein gasformiger Brennstoff 113 in
die dort durchstromende Verbrennungsluft 115 einge-
dist wird, wie dies die Pfeile 116 versinnbildlichen wol-
len. Diese Brennstoffleitungen 108, 109 sind
vorzugsweise spatestens am Ende der tangentialen
Einstrémung, vor Eintritt in den Kegelhohlraum 114,
angeordnet, dies um eine optimale Luft/Brennstoff-
Mischung zu erhalten. Bei dem durch die Brennstoff-
dise 103 herangefiihrten Brennstoff 112 handelt es
sich, wie erwahnt, im Normalfall um einen flissigen
Brennstoff, wobei eine Gemischbildung mit einem
anderen Medium, beispielsweise mit einem rtickgefihr-
ten Rauchgas, ohne weiteres moglich ist. Dieser Brenn-
stoff 112 wird unter einem vorzugsweise sehr spitzen
Winkel in den Kegelhohlraum 114 eingedust. Aus der
Brennstoffdiise 103 bildet sich sonach ein kegeliges
Brennstoffspray 105, das von der tangential einstro-
menden rotierenden Verbrennungsluft 115 umschlos-
sen und abgebaut wird. In axialer Richtung wird sodann
die Konzentration des eingedlsten Brennstoffes 112
fortlaufend durch die einstromenden Verbrennungsluft
115 zu einer Vermischung Richtung Verdampfung
abgebaut. Wird ein gasférmiger Brennstoff 113 iber die
Oeffnungsdisen 117 eingebracht, geschieht die Bil-
dung des Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am Ende
der Lufteintrittsschlitze 119, 120. Ist die Verbrennungs-
luft 115 zusatzlich vorgeheizt, oder beispielsweise mit
einem rickgeflhrten Rauchgas oder Abgas angerei-
chert, so unterstiitzt dies nachhaltig die Verdampfung
des flissigen Brennstoffes 112, bevor dieses Gemisch
in die nachgeschaltete Stufe strémt, hier in das Ueber-
gangsstick 200 (Vgl. Fig. 4 und 10). Die gleichen
Ueberlegungen gelten auch, wenn (ber die Leitungen
108, 109 flissige Brennstoffe zugeflihrt werden sollten.
Bei der Gestaltung der kegeligen Teilkdrper 101, 102
hinsichtlich des Kegelwinkels und der Breite der tangen-
tialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 sind an sich enge
Grenzen einzuhalten, damit sich das gewlinschte Stro-
mungsfeld der Verbrennungsluft 115 am Ausgang des
Drallerzeugers 100 einstellen kann. Allgemein ist zu
sagen, dass eine Verkleinerung der tangentialen Luft-
eintrittsschlitze 119, 120 die schnellere Bildung einer
Ruckstromzone bereits im Bereich des Drallerzeugers
beglnstigt. Die Axialgeschwindigkeit innerhalb des
Drallerzeugers 100 I&sst sich durch eine entsprechende
unter Fig. 2 (Pos. 160) ndher beschriebene Zufiihrung
einer Luftmenge erhéhen bzw. stabilisieren. Eine ent-
sprechende Drallerzeugung in Wirkverbindung mit dem
nachgeschalteten Uebergangsstick 200 (Vgl. Fig. 4
und 10) verhindert die Bildung von Strdmungsabldsun-
gen innerhalb des dem Drallerzeuger 100 nachgeschal-
teten Mischrohr. Die Konstruktion des Drallerzeugers
100 eignet sich des weiteren vorziiglich, die Grosse der
tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 zu verandern,
womit ohne Veranderung der Baulange des Drallerzeu-
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gers 100 eine relativ grosse betriebliche Bandbreite
erfasst werden kann. Selbstverstandlich sind die Teil-
kérper 101, 102 auch in einer anderen Ebene zueinan-
der verschiebbar, wodurch sogar eine Ueberlappung
derselben vorgesehen werden kann. Es ist des weite-
ren moglich, die Teilkérper 101, 102 durch eine gegen-
laufig drehende Bewegung spiralartig ineinander zu
verschachteln. Somit ist es mdglich, die Form, die
Grosse und die Konfiguration der tangentialen Luftein-
trittsschlitze 119, 120 beliebig zu variieren, womit der
Drallerzeuger 100 ohne Veranderung seiner Baulange
universell einsetzbar ist.

[0021] Aus Fig. 7 geht unter anderen die geometri-
sche Konfiguration von wahlweise vorzusehenden Leit-
bleche 121a, 121b hervor. Sie haben
Stromungseinleitungsfunktion, wobei diese, entspre-
chend ihrer Lange, das jeweilige Ende der kegeligen
Teilkérper 101, 102 in Anstrémungsrichtung gegeniiber
der Verbrennungsluft 115 verldngern. Die Kanalisierung
der Verbrennungsluft 115 in den Kegelhohlraum 114
kann durch Oeffnen bzw. Schliessen der Leitbleche
121a, 121b um einen im Bereich des Eintritts dieses
Kanals in den Kegelhohlraum 114 plazierten Drehpunkt
123 optimiert werden, insbesondere ist dies vonnéten,
wenn die urspringliche Spaltgrosse der tangentialen
Lufteintrittsschlitze 119, 120 dynamisch verandert wer-
den soll, beispielsweise um eine Aenderung der
geschwindigkeit der Verbrennungsluft 115 zu erreichen.
Selbstverstandlich kénnen diese dynamische Vorkeh-
rungen auch statisch vorgesehen werden, indem
bedarfsmassige Leitbleche einen festen Bestandteil mit
den kegeligen Teilkdrpern 101, 102 bilden.

[0022] Fig. 8 zeigt gegentiber Fig. 4, dass der Draller-
zeuger 100 nunmehr aus vier Teilkérpern 130, 131,
132, 133 aufgebaut ist. Die dazugehdrigen Langssym-
metrieachsen zu jedem Teilkdrper sind mit der Buch-
stabe a gekennzeichnet. Zu dieser Konfiguration ist zu
sagen, dass sie sich aufgrund der damit erzeugten,
geringeren Drallstdrke und im Zusammenwirken mit
einer entsprechend vergrosserten Schlitzbreite bestens
eignet, das Aufplatzen der Wirbelstrdmung abstro-
mungsseitig des Drallerzeugers im Mischrohr zu verhin-
dern, womit das Mischrohr die ihm zugedachte Rolle
bestens erfiillen kann.

[0023] Fig. 9 unterscheidet sich gegeniiber Fig. 8
insoweit, als hier die Teilkdrper 140, 141, 142, 143 eine
Schaufelprofilform haben, welche zur Bereitstellung
einer gewissen Strémung vorgesehen wird. Ansonsten
ist die Betreibungsart des Drallerzeugers die gleiche
geblieben. Die Zumischung des Brennstoffes 116 in den
Verbrennungsluftstromes 115 geschieht aus dem
Innern der Schaufelprofile heraus, d.h. die Brennstoff-
leitung 108 ist nunmehr in die einzelnen Schaufeln inte-
griert. Auch hier sind die Ladngssymmetrieachsen zu
den einzelnen Teilkdrpern mit der Buchstabe a gekenn-
zeichnet.

[0024] Fig. 10 zeigt das Uebergangsstiick 200 in drei-
dimensionaler Ansicht. Die Uebergangsgeometrie ist
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fir einen Drallerzeuger 100 mit vier Teilkbrpern, ent-
sprechend der Fig. 5 oder 6, aufgebaut. Dementspre-
chend weist die Uebergangsgeometrie als natirliche
Verlangerung der stromauf wirkenden Teilkérper vier
Uebergangskanale 201 auf wodurch die Kegelviertelfla-
che der genannten Teilkorper verlangert wird, bis sie die
Wand des Mischrohres schneidet. Die gleichen Ueber-
legungen gelten auch, wenn der Drallerzeuger aus
einem anderen Prinzip, als den unter Fig. 4 beschriebe-
nen, aufgebaut ist. Die nach unten in Strdmungsrich-
tung verlaufende Flache der einzelnen
Uebergangskanale 201 weist eine in Strémungsrich-
tung spiralférmig verlaufende Form auf welche einen
sichelférmigen Verlauf beschreibt, entsprechend der
Tatsache, dass sich vorliegend der Durchflussquer-
schnitt des Uebergangsstlickes 200 in Strdomungsrich-
tung konisch  erweitet Der Drallwinkel der
Uebergangskanale 201 in Strémungsrichtung ist so
gewahlt, dass der Rohrstrdbmung anschliessend bis
zum Querschnittssprung am Brennkammereintritt noch
eine gentigend grosse Strecke verbleibt, um eine per-
fekte Vormischung mit dem eingedisten Brennstoff zu
bewerkstelligen. Ferner erhéht sich durch die oben
genannten Massnahmen auch die Axialgeschwindigkeit
an der Mischrohrwand stromab des Drallerzeugers. Die
Uebergangsgeometrie und die Massnahmen im
Bereich des Mischrohres bewirken eine deutliche Stei-
gerung des Axialgeschwindigkeitsprofils zum Mittel-
punkt des Mischrohres hin, so dass der Gefahr einer
Friihziindung entscheidend entgegengewirkt wird.

[0025] Fig. 11 zeigt die bereits angesprochene Abris-
skante, welche am Brenneraustritt gebildet ist. Der
Durchflussquerschnitt des Rohres 20 erhalt in diesem
Bereich einen Uebergangsradius R, dessen Grdsse
grundséatzlich von der Strémung innerhalb des Rohres
20 abhangt. Dieser Radius R wird so gewahlt, dass sich
die Strémung an die Wand anlegt und so die Drallzahl
stark ansteigen lasst. Quantitativ 1asst sich die Grésse
des Radius R so definieren, dass dieser > 10% des
Innendurchmessers d des Rohres 20 betragt. Gegen-
Uber einer Strdmung ohne Radius vergréssert sich nun
die Ruckstromblase 50 gewaltig. Dieser Radius R ver-
lauft bis zur Austrittsebene des Rohres 20, wobei der
Winkel  zwischen Anfang und Ende der Krimmung <
90° betragt. Entlang des einen Schenkels des Winkels 3
verlauft die Abrisskante A ins Innere des Rohres 20 und
bildet somit eine Abrissstufe S gegeniiber dem vorde-
ren Punkt der Abrisskante A, deren Tiefe > 3 mm
betragt. Selbstverstandlich kann die hier parall zur Aus-
trittsebene des Rohres 20 verlaufende Kante anhand
eines gekrimmten Verlaufs wieder auf Stufe Austritts-
ebene gebracht werden. Der Winkel ', der sich zwi-
schen Tangente der Abrisskante A und Senkrechte zur
Austrittsebene des Rohres 20 ausbreitet, ist gleich
gross wie Winkel . Die Vorteile dieser Ausbildung die-
ser Abrisskante gehen aus EP-0 780 629 A2 unter Dem
Kapitel "Darstellung der Erfindung" hervor. Eine weitere
Ausgestaltung der Abrisskante zum selben Zweck lasst
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sich mit brennkammerseitigen torusahnlichen Einker-
bungen erreichen. Diese Druckschrift ist einschliessend
des dortigen Schutzumfanges was die Abrisskante

betrifft ein integrierender Bestandteil vorliegender

Beschreibung.

Bezugszeichenliste

[0026]

10 Buchsenring

20 Mischrohr, Teil der Mischst-
recke 220

21 Bohrungen, Oeffnungen

30 Brennkammer, Brennraum

40 Strémung, Rohrstrdmung im
Mischrohr, Hauptstrémung

50 RuUckstromzone, Rickstrom-
blase, Premixflamme

60 Brennerachse

70 Pilotflamme

80 Flamme im Brenner

81 Flammenrickschlag

82 Regelung Brennstoff fur die
Premixflamme

83 Regelung Brennstoff fir die
Pilotflamme

84 Ausspllung der Flamme aus
dem Brenner

100 Drallerzeuger

101, 102 Kegelférmige Teilkorper

101a Ringférmiger Anfangsteil

101b, 102b Langssymmetrieachsen

103 Brennstoffdiise

104 Brennstoffeindiisung 105
Brennstoffspray (Brennstoffe-
induisungsprofil)

108, 109 Brennstoffieitungen

112 Flussiger Brennstoff

113 Gasférmiger Brennstoff

114 Kegelhohlraum

115 Verbrennungsluft  (Verbren-
nungsluftstrom)

116 Brennstoff-Eindiisung aus
den Leitungen 108, 109

117 Brennstoffdiisen, Brennstoff-
injektoren

119, 120 Tangentiale Lufteintritts-
schlitze

121a, 121b Leitbleche

123 Drehpunkt der Leitbleche

130, 131, 132, 133 Teilkorper

131a, 131a, 1323, 133a Langssymmetrieachsen

140, 141, 142, 143 Schaufelprofilférmige Teilkor-
per

140a, 141a, 142a, 143a Langssymmetrieachsen

150
160

Brennstoffkonzentration
Luftmenge, Mischluft
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161 Bohrungen, Oeffnungen

170 Brennstoff-Injektoren

180 Ringférmige Luftkammer

190 Ring

200 Uebergangsstiick, Teil der
Mischstrecke 220

201 Uebergangskanale

220 Mischstrecke

300 Pilotbrennersystem

301 Innere Ringkammer

302 Nebengeordnete  Ringkam-
mer

303 Gasférmiger Brennstoff

304 Luftmenge

305 Gelochte Platte

306 Bohrungen in den Brenn-
raum, Pilotbrenner

307 Hitzeschutzblech

308 Nachgeschaltete  Ringkam-
mer

309 Oeffnungen der inneren Ring-
kammer

310 Lécher fir Prallkiihlung des
Hitzeschutzbleches

311 Zindvorrichtung

400 Sensor

401 Weiterleitung der sensori-
schen Erfassung

402 Blickwinkel des Sensors

Patentanspriiche

1. Brenner zum Betrieb eines Warmeerzeugers,

wobei der Brenner stromauf des Brennraumes aus
mindestens einer Vormischstrecke besteht, welche
Vormischstrecke Mittel zur Erzeugung einer Drall-
strdmung von Verbrennungsluft aufweist und in
welche Vormischstrecke mit mindestens einem
Brennstoffinjektor ~ ausgestattet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass stromab des Brennstoffinjek-
tors mindestens ein Sensor angeordnet ist, welcher
ein Zurickschlagen der Premixflamme aus dem
Brennraum ins Innere des Brenners feststellt und
eine Brennstoffregelung auslost.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brenner im wesentlichen aus
einem Drallerzeuger fir einen Verbrennungsluft-
strom, aus Mitteln zur Eindiisung mindestens eines
Brennstoffes in den Verbrennungsluftstrom zur Bil-
dung einer Premixflamme besteht, wobei stromab
des Drallerzeugers eine Mischstrecke angeordnet
ist, welche innerhalb eines ersten Streckenteils in
Strdmungsrichtung eine Anzahl Uebergangskanéle
zur Ueberfiihrung einer im Drallerzeuger gebildeten
Strdmung in ein stromab dieser Uebergangskanale
nachgeschaltetes Mischrohr aufweist, dass im
unteren Bereich des Mischrohres (20) mit Wirkung
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in den dem Mischrohr (20) nachgeschalteten
Brennraum (30) ein Pilotbrennersystem (300)
angeordnet ist.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drallerzeuger (100) aus minde-
stens zwei hohlen, kegelférmigen, in
Strédmungsrichtung ineinandergeschachtelten Teil-
kérpern (101, 102; 130, 131, 132, 133; 140, 141,
142, 143) besteht, dass die jeweiligen Langssym-
metrieachsen (101b, 102b; 130a, 131a, 132a,
133a; 140a, 141a, 142a, 143a) dieser Teilkbrper
gegeneinander versetzt verlaufen, dergestalt, dass
die benachbarten Wandungen der Teilkdrper in
deren Langserstreckung tangentiale Kanale (119,
120) fir einen Verbrennungsluftstromes (115) bil-
den, und dass im von den Teilkérpern gebildeten
Innenraum (114) mindestens eine Brennstoffdise
(103) wirkbar ist.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pilotbrennersystem (300)
gekihlt ist und mit mindestens einer Zindvorrich-
tung (311) betreibbar ist.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pilotbrennersystem (300) aus
mindestens zwei medienfihrenden Kammern (301,
302) und aus einer weiteren gemeinsamen nachge-
schalteten Kammer (308) besteht, dass in dieser
nachgeschalteten Kammer (308) die Medien (303,
304) aus den beiden anderen Kammern (301, 302)
mischbar sind, und dass die nachgeschaltete Kam-
mer (308) Mittel zur Bildung von in den Brennraum
(30) wirkenden vom Gemisch der beiden Medien
(303, 304) betreibbaren Pilotbrennern (306) auf-
weist.

Brenner nach den Anspriichen 2 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die medienfiihrenden
Kammern (301, 303) ringférmig und nebengeord-
net ausgebildet sind, dass durch die erste Ring-
kammer (301) ein gasférmiger Brennstoff (303) und
durch die zweite Ringkammer (302) eine Luft-
menge (304) strémen, dass in der zweiten Ring-
kammer (302) Mittel (305) eingebaut sind, durch
welche die dort stromende Luft (304) eine Prallkih-
lung auf ein endseitig des Pilotbrennersystems
(300) angeordnetes Hitzeschutzblech (307)
bewerkstelligt, und dass die Zindvorrichtung (311)
durch die zweite Ringkammer (302) herangeleitet
ist.

Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mittel zur Bildung der Prallkih-
lung eine in der nebengeordneten Ringkammer
(302) bodenbildende gelochte Platte (305) ist.
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Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennerfront des Mischrohres
(20) zur nachgeschalteten Brennraum (30) mit
einer Abrisskante (A) ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Uebergangskanale
(201) in der Mischstrecke (220) der Anzahl der vom
Drallerzeuger (100) gebildeten Teilstrome ent-
spricht.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das den Uebergangskanalen (201)
nachgeschaltete Mischrohr (20) in Strémungs- und
Umfangsrichtung mit Oeffnungen (21) zur Ein-
disung eines Luftstromes ins Innere des Mischroh-
res (20) versehen ist.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stromab der Mischstrecke (220) eine
Brennkammer (30) angeordnet ist, dass zwischen
der Mischstrecke (220) und der Brennkammer (30)
ein Querschnittssprung vorhanden ist, der den
anfanglichen Strémungsquerschnitt der Brennkam-
mer (30) induziert, und dass sich im Bereich dieses
Querschnittssprunges eine Premixflamme mit einer
Rickstromzone (50) bildet.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vormischstrecke stromauf des
Brennraumes (30) aus einem Drallerzeuger besteht
(100), welcher Drallerzeuger aus mindestens zwei
hohlen, kegelférmigen, in Strémungsrichtung inein-
andergeschachtelten Teilkérpern (101, 102; 130,
131, 132, 133; 140, 141, 142, 143) besteht, dass
die jeweiligen Langssymmetrieachsen (101b, 102b;
130a, 131a, 132a, 133a; 140a, 141a, 142a, 143a)
dieser Teilkorper gegeneinander versetzt verlaufen,
dergestalt, dass die benachbarten Wandungen der
Teilkérper in deren Langserstreckung tangentiale
Kanale (119, 120) fir einen Verbrennungsluftstro-
mes (115) bilden, und dass im von den Teilkérpern
gebildeten Innenraum (114) mindestens eine
Brennstoffdiise (103) wirkbar ist.

Brenner nach den Anspriichen 2 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der tangentialen
Kanale (119, 120) in deren Léngserstreckung wei-
tere Brennstoffinjektoren (117) angeordnet sind.

Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkdrper (140, 141, 142, 143)
im Querschnitt eine schaufelférmige Profilierung
aufweisen.

Verfahren zum Betrieb eines Brenners nach den
Anspriichen 1 und 2 oder 1 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dass durch den im Brenner ange-
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brachten Sensor (400) ein Zuriickschlagen der
Flamme erfasst wird, dass darauf mindestens tem-
porar die Brennstoffmenge dieser Flamme redu-
ziert und gleichzeitig die Pilot-Brennstoffmenge
erhoht wird, dergestalt, dass die Gesamtbrennstoff-
menge und somit die Turbinenleistung konstant
gehalten werden.
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