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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Befesti-
gung von Zundelektroden an einem Brenner einer Gas-
turbine.

[0002] Ein wichtiger Bestandteil einer Gasturbine ist
unter anderem die so genannte Brennkammer, in der
Brennstoff mit Hilfe eines Oxidators verbrannt wird. Bei
dem Oxidator handelt es sich typischerweise um Luft.
Das bei der Verbrennung in der Brennkammer entste-
hende Heillgas wird zu einer Turbine weitergeleitet.
[0003] An der der Turbine abgewandten Seite der
Brennkammer befindet sich typischerweise der so ge-
nannte Brenner. Dieser dient zur Zindung des Brenn-
stoffes bzw. des Brennstoff-Luft-Gemisches und ist zu
diesem Zweck mit Ziindelektroden ausgestattet. Der
Brennstoff und die Luft werden durch Offnungen des
Brenners in die Brennkammer eingedust. Die Ziindelek-
troden sind in der Nahe dieser Offnungen angeordnet
und entziinden das dort vorbeistromende Gas. Dazu wird
durch Anlegen einer Ziindspannung zwischen zwei Zin-
delektroden ein Ziindfunke erzeugt. Dieser Ziindfunke
steht wahrend der gesamten Ziinddauer an. Zur Erzie-
lung eines optimalen Ziindfunkens ist die genaue Ein-
haltung eines bestimmten Abstandes der Spitzen der
Zindelektroden erforderlich.

[0004] Bisher werden die Ziindelektroden haufig mit
Hilfe einer Schelle an der AuRRenflache des Brenners be-
festigt. Dabei werden die Ziindelektroden in der Schelle
mit Hilfe einer zwischen den Ziindelektroden mittig an-
geordneten Schraube festgeklemmt. Typischerweise lie-
gendie Auflageflachen der Ziindelektroden an ihrem vol-
len Umfang an der Schelle, die beispielsweise einen run-
den Querschnitt aufweisen kann, an. Im Bereich der
Schelle sind die Ziindelektroden Ublicherweise mit einer
Keramik ummantelt. Die keramische Ummantelung dient
der elektrischen Isolierung der Ziindelektroden und ver-
ringert so deren warmebedingte Ausdehnung. Schwan-
kungen in der Oberflachenglite der Keramik und Unge-
nauigkeitenin der Formund der Lage der Schelle kdnnen
dazu fihren, dass die Zlindelektroden nicht richtig befe-
stigt werden kénnen. Die Befestigung ist entweder zu
fest oder zu lose. Im Falle einer zu festen Befestigung
wird die thermische Ausdehnung der Ziindelektrode ver-
hindert und im Falle einer zu losen Befestigung treten
unerwiinschte Schwingungen der Ziindelektroden auf.
[0005] Typischerweise sind die Ziindelektroden nicht
mittig zwischen einem so genannten Diagonalgitter und
einem Brennertréager angeordnet, da die fir die Befesti-
gung der Zindelektroden verwendeten Schellen haufig
an einem Nocken festgeschraubt sind, der wegen der
Mindesteinschraubtiefe tiber eine gewisse Hohe verfligt.
Der Abstand zum Diagonalgitter ist somit gering und es
kann zum Funkenubersprung in diesem Bereich kom-
men, sofern der Abstand an dieser Stelle kleiner ist als
am so genannten Zlndspalt, an dem der Ziindfunken
erzeugt werden soll. Die Folge davon ist, dass der be-
troffene Brenner nicht mehr direkt geziindet werden
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kann.

[0006] Eine weitere Schwierigkeit der bisher verwen-
deten Ziindelektrodenbefestigungen bestehtin der Emp-
findlichkeit gegen Stéfe beim Ein- und Ausbau sowie
beim Transport des Brenners. Die in eine Keramik ein-
geklebte Ziindelektrode liegt normalerweise nicht direkt
am Brenner an. Es kann daher schnell zum Verbiegen
und zum Bruch der Ziindelektrode kommen, was ein Aus-
tauschen der Ziindelektroden erforderlich macht.
[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Brenner mit einer vorteilhaften Halterung zur Be-
festigung der Ziindelektroden zur Verfligung zu stellen.
[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Brenner, ins-
besondere einen Gasturbinenbrenner, nach Anspruch 1
geldst. Die abhangigen Anspriche enthalten weitere,
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0009] Der erfindungsgemafle Brenner umfasst zwei
Zindelektroden und eine Halterung, wobei die Halterung
an der AuRenflaiche des Brenners angeordnet ist. Der
Brenner ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ziindelek-
troden an jeweils drei Punkten ihres Umfanges durch die
Halterung in einer festgelegten Position gehalten sind.
Mit dieser Drei-Punkt-Fixierung, bei der es sich wegen
der axialen Ausdehnung der Halterung insbesondere
auch um eine Drei-Linien-Fixierung handeln kann, wird
eine statisch optimale Fixierung gewahrleistet. Dabei
kénnen die drei Fixierungspunkte bzw. die drei Fixie-
rungslinien optimalerweise so Giber den Umfang der Ziin-
delektroden verteilt sein, dass die Winkel zwischen ihnen
120° betragen.

[0010] Die Ziindelektroden kdnnen axial verschiebbar
in der Halterung gelagert sein, was sich beispielsweise
durch eine federnde Ausgestaltung der Halterung reali-
sieren |asst. Eine derartige axiale Verschiebung der Ziin-
delektroden kann durch eine thermische Ausdehnung
der Zundelektroden verursacht werden. Durch die axial
verschiebbare Lagerung kénnen axiale Warmespannun-
gen in der Ziindelektrode vermieden werden. Gleichzei-
tig kbnnen die Zlindelektroden radial sicher fixiert wer-
den, so dass mogliche Probleme, die aus mangelnder
Abstandstreue der Ziindelektroden resultieren, vermie-
den werden kdnnen.

[0011] Weiterhin kann jede Ziindelektrode eine kera-
mische Ummantelung aufweisen. Die keramische Um-
mantelung dient der elektrischen Isolierung der Zind-
elektrode. Im Vergleich zu anderen Halterungen bietet
die erfindungsgemalfie Halterung mit einer Drei-Punkt-
Fixierung den Vorteil, dass durch sie mdgliche Abwei-
chungen der Oberflachengtite der Keramik problemlos
ausgeglichen werden kénnen, ohne dass dies die stati-
sche Fixierung der Zindelektroden beeintrachtigt.
[0012] Zudem kdnnen die Zindelektroden jeweils ra-
dial federnd in der Halterung gelagert sein. Dies kann
insbesondere dadurch realisiert werden, dass die Halte-
rung mindestens eine radial federnde Schelle umfasst.
Die radiale Federung ermdglicht den Ausgleich von
Schwingungen, wodurch die Lebensdauer der Ziindelek-
trode erhéht wird. Im Zusammenhang mit einer mégli-
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chen Verwendung einer radial federnden Schelle ermdg-
licht die erfindungsgemafe Drei-Punkt-Fixierung einen
Ausgleich von méglichen Maungenauigkeiten bei der
Schellenfertigung.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst die Halterung eine Auflageschelle und eine
Fixierungsschelle. In diesem Falle kann die erfindungs-
gemale Drei-Punkt-Fixierung dadurch erreicht werden,
dass die Auflageschelle und die Fixierungsschelle so
ausgestaltet und relativ zueinander angeordnet sind,
dass jede Zlindelektrode an einem Punkt ihres Umfan-
ges durch die Auflageschelle und an zwei weiteren Punk-
ten ihres Umfanges durch die Fixierungsschelle in einer
festgelegten Position gehalten wird. Dabei ist die Fixie-
rungsschelle weiterhin so ausgestaltet, dass sie eine Fe-
derwirkung zulasst und dartiber hinaus durchihre Spann-
kraft die fur den Ausgleich der Warmedehnung notwen-
dige axiale Verschiebung zulasst. Die Verwendung von
nur einer Auflageschelle und einer Fixierungsschelle zur
Halterung von zwei Zlindelektroden hat den Vorteil, dass
mit Hilfe einer sehr geringen Anzahl von Bauteilen eine
optimale Befestigung der Ziindelektroden erreicht wird.
Diese Anordnung ermdglicht zudem eine leichte Mon-
tierbarkeit und Austauschbarkeit der Ziindelektroden.
[0014] Grundsatzlich kanndie erfindungsgemaRe Hal-
terung auf beliebige Weise an der AuRenflache des Bren-
ners befestigt sein. Es ist jedoch vorteilhaft, wenn die
Halterung mit Hilfe von mindestens zwei Befestigungs-
elementen an der AulRenflache des Brenners befestigt
ist. Bei diesen Befestigungselementen kann es sich ins-
besondere um Iésbare Befestigungsmittel, beispielswei-
se Schrauben, handeln. Die Verwendung von minde-
stens zwei Befestigungselementen, insbesondere
Schrauben, hat den Vorteil, dass beim Befestigen die
Fixierungsschelle nicht gegen die Auflageschelle ver-
drehtwird. Im Gegensatz zur Verwendung von nur einem
Befestigungselement, insbesondere von nur einer
Schraube, kommt es bei der Verwendung von minde-
stens zwei Befestigungselementen nicht zu einer un-
gleichméalig verteilten Haltekraft, sowie zum Verbiegen
der Zindelektroden. Ein Verbiegen der Ziindelektroden
ist unerwiinscht, da es eine VergréRerung des Ziindspal-
tes bewirken kann und den Bruch der Ziindelektroden
zur Folge haben kann.

[0015] Bei dem erfindungsgemafRen Brenner kann es
sich insbesondere um den Brenner einer Gasturbine
handeln. In diesem Fall kann durch die mégliche flache
Ausgestaltung der erfindungsgemafen Halterung der
Abstand der Zindelektroden zum Brennertrdger, an dem
sie befestigt sind, im Vergleich zu anderen bekannten
Halterungen verringert werden. Dadurch wird gleichzei-
tig der Abstand zu einem in der Nahe des Brenners be-
findlichen Diagonalgitter vergroRert und ein Funkentber-
schlag zum Diagonalgitter vermieden. Grundséatzlich
wird durch die erfindungsgemafe Halterung ein gleich-
mafiger Abstand der Zlindelektroden zum Diagonalgit-
ter und zum Brennertrager gewahrleistet. Zusatzlich bie-
tet die durch die erfindungsgemale Halterung maégliche
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flache Ausgestaltung derselben einen besseren Schutz
der Ziindelektroden beim Ein- und Ausbau, da der Ab-
stand zum Diagonalgitter vergréf3ert wird.

[0016] Shaker-Table-Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Eigenfrequenzen der Ziindelektroden je nach
Art ihrer Fixierung stark voneinander abweichen. Die
Kenntnis und Reproduzierbarkeit der Eigenfrequenzen
ist fur die Auslegung der Bauteile von Bedeutung. Durch
eine optimale Auslegung der Bauteile lassen sich még-
liche Briiche der Ziindelektroden vermeiden und auf die-
se Weise deren Lebensdauer verlangern. Es hat sich
herausgestellt, dass nur bei einer festen Einspannung
der Ziindelektroden eindeutige und reproduzierbare Ei-
genfrequenzen auftreten. Die erfindungsgeméafie Halte-
rung ermdglicht einerseits eine feste Einspannung, die
eindeutige und reproduzierbare Eigenfrequenzen zu-
lasst. Andererseits ermdglicht die erfindungsgemafle
Halterung gleichzeitig einen Ausgleich von auftretenden
axialen und radialen Ausdehnungen, ohne dass dadurch
die Festigkeit der Einspannung beeintrachtigt wird. Ins-
gesamt hat der erfindungsgemafe Brenner, insbeson-
dere die erfindungsgemafie Halterung, zahireiche Vor-
teile. Er erméglicht eine definierte Fixierung der Zind-
elektroden Uber drei Auflagepunkte bzw. Auflagelinien,
welche im Idealfall zueinander um jeweils 120° zueinan-
der versetzt um den Umfang der Ziindelektrode verteilt
sind. Die mit Hilfe von Schellen erzielte Federwirkung
ermoglicht eine Aufnahme von entstehenden Schwin-
gungen und Ausdehnungen. Dadurch werden kritische
Spannungen der Ziindelektroden und mégliche Briiche
derselben vermieden. Gleichzeitig kénnen die Schellen
und die Zlindelektroden fest fixiert werden. Weiterhin ist
die bendtigte Anzahl an Bauteilen sehr gering. Dartiber
hinaus ist eine sehr flache Ausgestaltung der Halterung
mdglich.

[0017] Der erfindungsgemalRe Brenner verhindert
Fehlziindungen im Diagonalgitter. Dartiber hinaus ver-
ringert er die Gefahr von Schadigungen der Ziindelek-
troden beim Ein- und Ausbau derselben.

[0018] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die beiliegenden Figuren.

FIG1  zeigtschematisch einen Brenner mit Ziindelek-
troden.

FIG2  zeigt schematisch eine dem Stand der Technik
entsprechende Halterung.

FIG3 zeigt schematisch einen Brenner mit einer er-
findungsgemafRen Halterung in perspektivi-
scher Ansicht.

FIG4  zeigt einen radialen Querschnitt durch eine er-
findungsgemafie Halterung.

FIG5 zeigteine Draufsicht auf eine erfindungsgema-
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Re Halterung.

FIG6  zeigteinen radialen Querschnitt durch die in Fi-
gur 5 gezeigte erfindungsgemaRe Halterung.
[0019] Im Folgenden wird zunachst ein dem Stand der

Technik entsprechende Brenner mit zwei Ziindelektro-
den und einer Halterung anhand der Figuren 1 und 2
naher beschrieben. Die Figur 1 zeigt einen Brenner 3 fiir
eine Gasturbine mit einem Flansch 5, einem Brennertra-
ger in Form eines Rohres 37, einem Swirler 38, welcher
auch Axialgitter genannt wird, und einer Duse 39, die den
Swirler 38 konzentrisch umgibt. Weiterhin weist der Bren-
ner Ziindelektroden 4 und eine Halterung 2 auf. Die Hal-
terung 2 umfasst eine Schelle 7 und eine Schraube 10.
[0020] Das Rohr 37 grenzt an einen Flansch 5 an. Bei-
de Elemente sind leicht exzentrisch zueinander ange-
ordnet. An der AuRenseite des Rohres 37 sind die Zin-
delektroden 4 mit einer Halterung 2 befestigt. Die Ziind-
elektroden 4 verlaufen im Wesentlichen parallel zuein-
ander.

[0021] Im Betrieb wird dem Swirler 38 Luft L zugefiihrt
und durch die Schaufeln des Swirlers 38 verwirbelt.
Gleichzeitig wird dem Swirler 38 durch das Innere des
Rohres 37 Brennstoff zugefiihrt. Der Brennstoff wird
durch einen Zindfunken, der zwischen den beiden Ziin-
delektroden 4 gebildet wird, geziindet. Es bildet sich eine
Flamme aus, die in die Brennkammer (nicht dargestellt)
hinein getragen wird und das Luft-Brennstoff-Gemisch
verbrennt. Das so entstandene unter hohem Druck ste-
hende HeilRgas wird der Turbine zugefiihrt.

[0022] DieFigur2zeigtden Ausschnittdesin derFigur
1 gezeigten Brenners 3, in dem sich die Halterung 2 be-
findet. Man sieht in Figur 2 einen Teil des Rohres 37,
zwei Zindelektroden 4 und die Halterung 2, die die Zln-
delektroden 4 an dem Rohr 37 befestigt. Die Ziindelek-
troden 4 sind in dem Bereich in dem sich die Halterung
2 befindet, mit einer keramischen Ummantelung 6 ver-
sehen. Sie verlaufen im Wesentlichen parallel zueinan-
der.

[0023] Die Halterung 2 bestehtaus einer Schelle 7, die
mit Hilfe eine Schraube 10 an dem Rohr 37 befestigt ist.
Der Drehsinn der Schraube 10 ist durch einen Pfeil 12
gekennzeichnet. Dabei besteht die Gefahr, dass beim
Anziehen der Schraube 10 in Drehrichtung 12 auch die
Schelle 7 leicht verdreht wird. Das Verdrehen der Schelle
7 ist durch Pfeile 13 gekennzeichnet. Das Verdrehen der
Schelle 7 kann zu einem Verbiegen oder Verdrehen der
Zindelektroden 4 flihren. Dies ist durch Pfeile 18 ge-
kennzeichnet. Das Verbiegen oder Verdrehen der Zin-
delektroden 4 kann zu einer Veranderung des Abstandes
zwischen den Ziindelektroden 4 und mdglicherweise
auch zu einem Bruch der Ziindelektroden 4 fiihren. Dies
wird durch einen erfindungsgemafen Brenner vermie-
den.

[0024] Der erfindungsgemafRe Brenner wird im Fol-
genden anhand der Figuren 3 und 4 in einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel naher beschrieben. Die Figur 3 zeigt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die erfindungsgemafe Halterung in perspektivischer An-
sicht. Man sieht in Figur 3 einen Ausschnitt des Brenner-
tragers bzw. des Rohres 37, auf dem sich die Halterung
2 befindet. Die Halterung 2 befestigt zwei Ziindelektro-
den 4 mit Hilfe von zwei Schrauben 10 und zwei Schellen
8, 9 an dem Rohr 37. Im Bereich der Halterung 2 sind
die Ziindelektroden 4 mit einer keramischen Ummante-
lung 6 versehen. Die Ziindelektroden 4 verlaufen im We-
sentlichen parallel zueinander.

[0025] Die Figur 4 zeigt die erfindungsgemafe Halte-
rungin einer Schnittansicht entlang der radialen Richtung
des Rohres 37. Man sieht in Figur 4 den Teil des Rohres
37 in dem sich die Halterung 2 befindet. Es sind die zwei
Schellen zu erkennen, die eine ebene Auflageschelle 8
und eine gebogene Fixierungsschelle 9 bilden, welche
mit Hilfe von Abstandsbolzen 15 und Schrauben 10 an
dem Rohr 37 befestigt sind. Zwischen der Auflageschelle
8 und der Fixierungsschelle 9 sind zwei Ziindelektroden
4 zueinander parallel verlaufend fixiert. Die Ziindelektro-
den4 weisenim Bereich der Halterung 2 eine keramische
Ummantelung 6 auf.

[0026] Die Auflageschelle 8 befindet sich zwischen
dem Rohr 37 und den Zindelektroden 4 bzw. deren ke-
ramischer Ummantelung 6. Auf der ebenen Auflage-
schelle 8 liegen die Zlindelektroden 4 auf jeweils einem
Auflagepunkt 1 auf. An der der Auflageschelle 8 gegen-
Uberliegender Seite der Ziindelektroden 4 befindet sich
die Fixierungsschelle 9, welche die Ziindelektroden 4 in
einem bestimmten Abstand zueinander fixiert. Die Fixie-
rungsschelle 9 weist jeweils im Bereich einer Ziindelek-
trode Auswdlbungen auf, die jedoch keinen kreisférmi-
gen Querschnittsverlauf, sondern einen etwa sinusfor-
migen Querschnittsverlauf aufweisen. Dadurch liegen
sie nicht mit der gesamten Auswdélbung an der jeweiligen
Ziundelektrode 4 an, sondern lediglich an zwei Punkten
1, wie es in Figur 4 zu erkennen ist. Auch andere als
sinusférmige Querschnitte der Auswolbungen, beispiels-
weise dreiecksférmige Querschnittsverlaufe, wiirden zu
dem gleichen Ergebnis fiihren.

[0027] Obwohl von Auflagepunkten die Rede ist, lie-
genwegen deraxialen Ausdehnung der Fixierungsschel-
le 9 und der Auflageschelle 8 tatsachlich Auflagelinien
mit einer Ausdehnung in Axialrichtung der Ziindelektro-
den vor. Die Ziindelektroden 4 sind erfindungsgeman so
zwischen der Auflageschelle 8 und der Fixierungsschelle
9 gelagert, dass sie jeweils an zwei Punkten, bzw. Linien,
ihres Umfanges die Fixierungsschelle 9 und an einem
dritten Punkt, bzw. einer dritten Linie, ihres Umfanges
die Auflageschelle 8 beriihren. Diese Fixierungspunkte
1 einer Zlindelektrode 4 liegen vorzugsweise an deren
Umfang in einem Winkel von jeweils 120° zueinander
versetzt. Auch andere Winkel der Fixierungspunkte 1 zu-
einander sind mdglich, solange eine statische Fixierung
der Ziindelektroden 4 gewahrleistet ist.

[0028] Die Fixierungsschelle 9 zeichnet sich im vorlie-
genden Ausfliihrungsbeispiel dadurch aus, dass sie ins-
gesamt federnde Eigenschaften aufweist. Die Federwir-
kung ist durch einen Pfeil 14 gekennzeichnet, der die
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mogliche Bewegung der Fixierungsschelle 9 in radialer
Richtung andeutet. Durch diese Federung wird eine axia-
le Verschiebbarkeit der Ziindelektroden 4 gewahrleistet.
Dies ist durch einen Pfeil 11 (FIG 3) gekennzeichnet. Die
axiale Verschiebbarkeit ermdglicht einen Ausgleich der
thermischen Ausdehnung der Ziindelektroden 4 in Folge
der wahrend des Betriebes des Brenners entstehenden
Hitze. Weiterhin ist jede Ziindelektrode 4 durch die Auf-
lageschelle 8 und die Fixierungsschelle 9 radial federnd
in der Halterung gelagert. Dies erlaubt einen Ausgleich
derin Folge der Hitze auftretenden radialen thermischen
Ausdehnung der Ziindelektroden 4 und eine Aufnahme
von moglicherweise entstehenden Schwingungen der
Zindelektroden 4. In vorliegenden Ausfiihrungsbeispie-
len ist lediglich die Fixierungsschelle 9 radial federnd
ausgestaltet.

[0029] Die Auflageschelle 8 und die Fixierungsschelle
9 sind mit Hilfe von zwei Schrauben 10 an das Rohr 37
angeschraubt. Die Schrauben 10 sind dabei so angeord-
net, dass sich die Zliindelektroden 4 zwischen ihnen be-
finden. Die Verwendung von zwei Schrauben 10 verhin-
dert es, dass sich beim Befestigen der Fixierungsschelle
9 und der Auflageschelle 8 an dem Rohr 37 die Fixie-
rungsschelle 9 und/oder die Auflageschelle 8 verdrehen.
Alternativ kénnen auch mehr als zwei Schrauben ver-
wendet werden.

[0030] Im Folgendenwird ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel der Halterung des erfindungsgemafen Brenners
anhand der Figuren 5 und 6 ndher beschrieben. Elemen-
te, die denim ersten Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen
Elementen entsprechen, sind mit denselben Bezugszif-
fern versehen und werden zur Vermeidung von Wieder-
holungen nicht erneut beschrieben.

[0031] Die Figur 5 zeigt schematisch eine Draufsicht
auf die erfindungsgemafe Halterung 2. Man sieht in der
Figur 5 zwei parallel zueinander verlaufende Ziindelek-
troden, die im Bereich der Halterung 2 mit einer kerami-
schen Ummantelung 6 versehen sind. Die Halterung 2
umfasst u. a. eine Fixierungsschelle 9 und zwei Schrau-
ben 10. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Schrau-
ben 10 so angeordnet, dass sie sich zwischenden beiden
Zindelektroden 4 befinden. Auch in diesem Fall wird mit
Hilfe der zwei Schrauben 10 ein Verdrehen der Fixie-
rungsschelle 9 unterbunden. Grundsatzlich ist es még-
lich, auch mehr als zwei Schrauben zur Fixierung zu ver-
wenden.

[0032] In Figur 6 ist die erfindungsgemafe Halterung
2 in einer Schnittansicht dargestellt. Man sieht die zwei
Zundelektroden 4, die von einer keramischen Umman-
telung 6 umgeben sind und auf der Auflageschelle 8 auf-
liegen. Die Zluindelektroden 4 werden von oben durch die
Fixierungsschelle 9 in ihrer Position festgehalten. Die zur
Befestigung verwendeten Schrauben 10 befinden sich
in der Mitte zwischen den beiden Zlindelektroden 4.
[0033] Die Fixierungsschelle 9 ist im Bereich der Zin-
delektroden 4 so gebogen, dass sie die Zuindelektroden
4 jeweils an zwei Punkten 1 des Umfanges der Ziind-
elektroden 4 beruhrt. Die Fixierungsschelle 9 hat im Be-
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reich ihrer Biegungen federnde Eigenschaften. Die in
Folge der Federung mdgliche Bewegung der Fixierungs-
schelle 9 ist beispielhaft durch Pfeile 14 gekennzeichnet.
Durch die Federung der Fixierungsschelle 9 kénnen Ei-
genschwingungen der Zindelektroden 4 von der Fixie-
rungsschelle 9 aufgenommen werden. Im Ubrigen hat
die in diesem Ausflihrungsbeispiel beschriebene Halte-
rung 2 die gleichen Vorteile wie die im Rahmen des er-
sten Ausflihrungsbeispiels beschriebene Halterung 2.
[0034] Zusammenfassend ermdglicht die erfindungs-
gemale federnde Drei-Punkt-Fixierung eine stabile Be-
festigung von Ziindelektroden an der Auflenseite eines
Brenners, die axiale und radiale Ausdehnungen zulasst
und Schwingungen aufnimmt.

Patentanspriiche

1. Brenner (3) mit zwei Ziindelektroden (4) und einer
Halterung (2), wobei die Halterung (2) an der Auf3en-
flache des Brenners (3) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ziindelektroden (4) an jeweils drei Punkten (1)
ihres Umfanges durch die Halterung (2) in einer fest-
gelegten Position gehalten sind.

2. Brenner (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die drei Punkte (1) so tiber den Umgang der Ziind-
elektrode verteilt sind, dass die Winkel zwischen ih-
nen 120° betragen.

3. Brenner (3) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ziindelektroden (4) axial verschiebbarin der Hal-
terung (2) gelagert sind.

4. Brenner (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Ziindelektrode (4) eine keramische Ummante-
lung (6) aufweist.

5. Brenner (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Ziindelektrode (4) radial federnd in der Halte-
rung (2) gelagert ist.

6. Brenner (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Halterung (2) mindestens eine radial federnde
Schelle (9) umfasst.

7. Brenner (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Halterung (2) eine Auflageschelle (8) und eine
Fixierungsschelle (9) umfasst.

8. Brenner (3) nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Auflageschelle (8) und die Fixierungsschelle (9)
so ausgestaltet und relativ zueinander angeordnet
sind, dass jede Ziindelektrode (4) an einem Punkt
(1) ihres Umfanges durch die Auflageschelle (8) und
an zwei weiteren Punkten (1) ihres Umfanges durch
die Fixierungsschelle (9) in einer festgelegten Posi-
tion gehalten ist.

Brenner (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Halterung (2) mit Hilfe von mindestens zwei Be-
festigungselementen an der AuRenflache des Bren-
ners (3) befestigt ist.

Brenner (3) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei den Befestigungselementen um Schrau-
ben (10) handelt.

Gasturbine mit einem Brenner (3) nach einem der
Anspriche 1 bis 10.
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