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(57)  Die Erfindung betrifft einen Brenner umfassend
einem Pilotkonus (200) sowie einem Tragereinsatz
(110), wobei der Pilotkonus (200) und der Tragereinsatz
(110) thermisch entkoppelt sind. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein Betriebsverfahren zur Erhéhung der Le-
bensdauer eines Brenners, welcher einen Pilotkonus
(200) und einen Tragereinsatz (110) umfasst, wobei der

FIG 3

Pilotkonus (200) derart beabstandet angeordnetist, dass
ein definierter Spalt (180) zwischen Pilotkonus (200) und
Tragereinsatz (110) vorgesehen ist, welcher im Betrieb
durch die thermische Expansion im Wesentlichen ge-
schlossen wird. Zudem betrifft die Erfindung ein Monta-
geverfahren zum Montieren und Demontieren einer Pilot-
Konus Baugruppe eines Brenners von einem Tragerein-
satz (110).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bren-
ner umfassend einem Pilotkonus sowie einen Tragerein-
satz. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Betriebsverfah-
ren zur Erhéhung der Lebensdauer eines Brenners. Zu-
dem betrifft die Erfindung ein Montageverfahren zum
Montieren und Demontieren einer PilotKonus Baugruppe
eines Brenners von einem Tragereinsatz, wobei die Pilot-
Konus Baugruppe einen Pilotkonus sowie einen inneren
Piloteinsatz umfasst, wobei der innere Piloteinsatz zwi-
schen Tragereinsatz und Pilotkonus angeordnet ist.
[0002] Es ist bekannt, dass Gasturbinen folgende
Komponenten enthalten: einen Verdichter, um Luft zu
verdichten; eine Brennkammer zur Erzeugung eines hei-
Ren Gases, indem Brennstoff in der Anwesenheit von
verdichteter Luft, die von dem Verdichter erzeugt wurde,
verbrannt wird; und eine Turbine fir die Entspannung
des heilRen Gases, das von der Brennkammer erzeugt
wurde. Weiterhin ist bekannt, dass Gasturbinen uner-
wiinschte Stickstoffoxide (NOx) und Kohlenmonoxid
(CO) abgeben. Ein Faktor, der bekanntermafien die
Emission von NOx beeinflusst, ist die Verbrennungstem-
peratur. Der Umfang des abgegebenen NOx reduziert
sich, wenn die Verbrennungstemperatur gesenkt wird.
Allerdings sind hdhere Verbrennungstemperaturen wiin-
schenswert, um einen héheren Wirkungsgrad und eine
Oxidation des CO zu erreichen.

[0003] Man hat zweistufige Verbrennungssysteme
entwickelt, die fiir eine effiziente Verbrennung und redu-
zierte Emissionen von NOXx sorgen. In einem zweistufi-
gen Verbrennungssystem wird in der ersten Stufe eine
Diffusionsverbrennung durchgefiihrt, um die Ziindung
und die Stabilitat der Flamme zu erreichen. In der zweiten
Stufe wird eine Verbrennung mit Vormischung durchge-
fuhrt, um die Emissionen von NOx zu verringern.
[0004] WieinFigur 1 gezeigtist, umfasst eine typische
Brennkammer 10 nach dem Stand der Technik ein Di-
sengehause 6 mit einem Unterteil 5 fir das Diisenge-
hause. Eine Zinddise 1 fur die Diffusion des Brenn-
stoffs, die eine Einspritz6ffnung 4 fur den Ziindbrennstoff
aufweist, verlauft durch das Disengehause 6 und ist an
dem Unterteil 5 des Diisengehduses befestigt. Die
Hauptbrennstoffdliisen 2 verlaufen parallel zu der Ziind-
duse 1 durch das Dusengehause 6 und sind an dem Un-
terteil 5 des Disengehduses befestigt. Die Brennstoffe-
inlasse 16 versorgen die Hauptbrennstoffdiisen 2 mit
Brennstoff. Eine Hauptverbrennungszone 9 wird inner-
halb der Auskleidung 19 gebildet. Ein Pilotkonus 20 ragt
aus der Nahe der Einspritz6ffnung 4 fiir den Ziindbrenn-
stoff der Ziinddlse 1 hervor und hat neben der Haupt-
verbrennungszone 9 ein verbreitertes Ende 22. Der Pi-
lotkonus 20 hat ein lineares Profil 21, das eine Zone 23
fur die Zindflamme bildet.

[0005] Die verdichtete Luft 101 stromt von dem Ver-
dichter 50 zwischen Stiitzrippen 7 durch die Hauptbrenn-
stoffverwirbelungsvorrichtungen 8 in die Hauptverbren-
nungszone 9. Jede Hauptbrennstoffverwirbelungsvor-
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richtung 8 verflgt tUber eine Vielzahl von Verwirbelungs-
blechen 80. Die verdichtete Luft 12 dringt durch einen
Satz von Blechen 10, die sich innerhalb der Ziindverwir-
belungsvorrichtung 11 befinden, in die Zone der Ziind-
flamme ein. Die verdichtete Luft 12 vermischt sich inner-
halb des Pilotkonus 20 mit dem Ziindbrennstoff 30 und
wird in die Zone 23 der Ziindflamme transportiert, wo sie
verbrennt.

[0006] Ein anderes Brennersystem ist das auf Strahl-
flammen basierte Verbrennungssystem. Auf Strahlflam-
men basierende Verbrennungssysteme bieten gegen-
Uber drallstabilisierten Systemen aufgrund der verteilten
Warmefreisetzungszonen und der fehlenden drallindu-
zierten Wirbel, insbesondere aus thermoakustischer
Sicht Vorteile.

[0007] Die Strahlflammen werden durch Einmischen
heiler rezirkulierender Gase stabilisiert. Die hierfir n6-
tigen Temperaturen der Rezirkulationszone kdnnen in
Gasturbinen, insbesondere im unteren Teillastbereich,
durch die bekannte Ringanordnung der Strahlen mit ei-
ner zentralen Rezirkulationszone nicht gewahrleistet
werden. Daher ist auch hier eine zusétzliche Pilotierung
bendtigt, welche ebenfalls aus einem Pilotbrenner und
einem Pilotkonus besteht.

[0008] Der Pilotkonus ist dabeian einen Tragereinsatz
angeschweilt. Durch diesen Tragereinsatz wird bei-
spielsweise mittels geeigneter Passagen, Brennstoff
oder Verbrennungsluft der Brennkammer zugefihrt. Im
Betrieb treten thermische Expansionen auf. Es handelt
sich hierbei um unterschiedliche thermische Expansio-
nen der verschiedenen Bauteile als auch durch die ra-
diale thermische Expansion des Pilotkonus. Durch die
feste Schweillverbindung werden diese thermischen
Dehnungen jedoch behindert, was zu sehr hohen Span-
nungen am Konus selber fiihrt. Durch die im Betrieb auf-
tretenden Spannungen werden die Bauteile beispiels-
weise durch Risse beschadigt und missen somit eher
ausgetauscht werden. Daher fiihren die Verhinderung
der thermischen Expansion zu einer Verringerung der
zyklischen Lebensdauer der Bauteile, insbesondere des
Konus.

[0009] Esist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Brenner anzugeben welcher eine langere
Lebensdauer aufweist. Weiterhin ist es eine Aufgabe ein
Verfahren zur Erhéhung der Lebensdauer eines Bren-
ners anzugeben. Zudem ist es eine weitere Aufgabe der
Erfindung ein Montageverfahren fir einen Brenner an-
zugeben.

[0010] Bezogen auf den Brenner wird diese Aufgabe
erfindungsgemal durch die Angabe eines Brenners ge-
I6st, umfassend einem Pilotkonus sowie einen Trager-
einsatz, wobeider Pilotkonus und der Tragereinsatz ther-
misch entkoppelt sind.

[0011] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass die Lebensdauer der Bauteile, d.h. des Pilotkonus
und des Tragereinsatzes durch die Behinderung der ther-
mische Expansion der Bauteile in radialer und axialer
Richtung und die damit verbundenen auftretenden Span-
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nungen wesentlich beeintrachtigt ist. Mithilfe der Erfin-
dung wird nun genau das verhindert. Die thermische Ent-
kopplung der beiden Bauteile fiihrt dazu, dass die ther-
mischen Expansionen ermdglicht werden, was wieder-
um zu einer héheren Lebensdauer des Pilotkonus durch
eine Verringerung der Spannungen fiihrt.

[0012] Bevorzugt ist zwischen Tragereinsatz und Pi-
lotkonus ein innerer Piloteinsatz vorgesehen. Dieser ver-
lauft im Wesentlichen parallel zum Pilotkonus.

[0013] In bevorzugter Ausgestaltung sind am inneren
Piloteinsatz Offnungen vorgesehen. Diese Offnungen
kénnen beispielsweise Bohrungen sein. Durch diese Off-
nungen wird Kuhlluft gefihrt, welche eine Prallkiihlung
am Pilotkonus bewirkt. Durch diese Prallkiihlung ist eine
effektivere Kiihlung des Pilotkonus mdglich. Dadurch ist
eine Kiihlung mit einem relativ geringen Kiihlluftstrom
moglich, wodurch sich Kuhlluft einsparen lasst. Die Off-
nungen kdnnen dabei unterschiedliche Durchmesser
aufweisen, je nach Kihlungsbedarf des Pilotkonus. So
kann an kritischen Stellen mehr Kihlluft zugefihrt wer-
den als an nicht kritischen Stellen. Aus demselben Grund
kénnen die Offnungen auch unterschiedlich verteilt sein.
[0014] Bevorzugt ist der Pilotkonus mit dem inneren
Piloteinsatz verschweilt. Die Verschweillung ist dabei
am stromaufwartigem Ende des Piloteinsatzes vorgese-
hen. Dabei ist stromabwarts in Strémungsrichtung des
Brennstoffes des Brenners zu sehen, stromaufwarts ent-
gegen der Strémungsrichtung des Brenners. In bevor-
zugter Ausgestaltung ist der innere Piloteinsatz weiter
mit dem Tragereinsatz verschraubt. Somit wird der Pilot-
konus Uber den inneren Piloteinsatz mit dem Tragerein-
satz befestigt. Durch diese Schraubverbindung ist ein
einfaches Losen des Pilotkonus und des inneren Pilote-
insatzes mdglich.

[0015] Bevorzugt ist zwischen Pilotkonus und Trage-
reinsatz ein definierter Spalt vorgesehen. Der Spalt er-
laubt nun ein thermisches Dehnen in radialer und axialer
Richtung. Dieser Spalt ist derart berechnet, dass nach
Erreichen der Betriebstemperatur der Spalt geschlossen
ist. Dadurch dichtet der Konus im Betrieb wie beim fest
angeschweilten Konus, das heilt wie bei einem Konus
nach dem Stand der Technik (vlg. Fig.2) ab. Hierbei sind
jedoch die Spannungen geringer, was zu einer héheren
Lebensdauer des Konus als auch des Tragereinsatzes
fuhrt.

[0016] Bevorzugt ist eine Gasturbine mit einem sol-
chen Brenner ausgestaltet.

[0017] Bezogen aufdas Verfahren wird diese Aufgabe
erfindungsgemal durch die Angabe eines Betriebsver-
fahren zur Erhéhung der Lebensdauer eines Brenners
gel6st, welches einen Pilotkonus und einen Tragerein-
satz umfasst, wobei der Pilotkonus derart beabstandet
angeordnet ist, dass ein definierter Spalt zwischen Pilot-
konus und Tragereinsatz vorgesehen ist, welcher im Be-
trieb durch die thermische Expansion in wesentlichen ge-
schlossen wird. Der Konus liegt im kalten Zustand bei-
spielsweise direkt am inneren Piloteinsatz an. Nach Er-
reichen der Betriebstemperatur wird durch thermisches
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Dehnen entweder des Konus alleine oder des Konus und
des Tragereinsatzes der Spalt geschlossen. Somit dich-
tet der Konus im Betrieb fest ab.

[0018] Bevorzugt ist zwischen Pilotkonus und einen
Tragereinsatz ein innerer Piloteinsatz mit Offnungen vor-
handen, mittels welchem der Pilotkonus prallluftgekuhlt
wird. Die so entstandene Prallluftkiihlung kiihlt den Ko-
nus mit geringem Kuhlluftstrom, wodurch sich Kihlluft
einsparen lasst.

[0019] Bezogen auf das Montageverfahren wird diese
Aufgabe erfindungsgeman durch die Angabe eines Mon-
tageverfahren zum Montieren und Demontieren einer Pi-
lot-Konus Baugruppe eines Brenners von einen Trager-
einsatz gel6st, wobei die PilotKonus Baugruppe einen
Pilotkonus sowie einen inneren Piloteinsatz umfasst, wo-
bei der innere Piloteinsatz zwischen Tragereinsatz und
Pilotkonus angeordnet ist, wobei der innere Piloteinsatz
mit dem Tragereinsatz beim montieren/demontieren ver-
schraubt wird. Durch diese Verschraubung Iasst sich die
Pilot-Konus Baugruppe vereinfacht ausbauen. Die ge-
trennten Baugruppen, das heif3t die Pilot-Konus Bau-
gruppe und der Tragereinsatz, fihren zu verbesserten
Montage/Demontagebedingungen. Zudem kénnen die
Bauteile vereinfacht einzeln bei einer Beschadigung aus-
getauscht werden.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft
anhand einer Zeichnung naher erlautert.

[0021] Darin zeigt in vereinfachter und nicht mafstab-
licher Darstellung:

FIG1 eine schematische Darstellung einer Gasturbi-
ne nach dem Stand der Technik,

FIG2 eine Darstellung eines Brenner mit einen Pilot-
konus nach dem Stand der Technik,

FIG3 einen erfindungsgemafen Brenner mit Pilotko-
nus und Tragereinsatz,

FIG4 den erfindungsgemaflen Brenner mit Pilotko-
nus und Tra- gereinsatz im kalten Zustand,

FIG5 den erfindungsgeméaflen Brenner mit Pilotko-
nus und Tra- gereinsatz im Betrieb,

FIG6 eine Befestigung des Pilotkonus des erfin-
dungsgemalfien Brenners.

[0022] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0023] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Brenners mit einem Pilotkonus nach dem Stand der
Technik. Der Pilotkonus 20 ist dabei an einen Tragerein-
satz 110 angeschweifRt und dient als Ubergang zwischen
Pilotbrenner 140 und Tragereinsatz 110, welcher an der
Brennkammerinnenwand 120 anliegt. Dieser weist unter
anderem Durchgange auf, welche die Verbrennungsluft
zur Brennkammer 130 fiihren. Der Pilotkonus 20 ist dabei
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auBen am Tragereinsatz 110 angeschweil’t mit minde-
stens einer Anschweilstelle 170. Innen sitzt er mittels
eines Schiebesitzes 150 auf dem Pilotbrenner 140. Im
Betrieb treten jedoch thermische bedingte Dehnungen
unter anderem auch in radialer Richtung auf. Durch die
Schweiflung und den Schiebesitz 150 ist diese thermisch
auftretende Dehnung jedoch stark eingeschrankt. Da-
durch treten starke, sehr hohe Spannungen am Konus
20 auf. Diese thermischen Spannungen fiihren jedoch
zu einer Verringerung der zyklischen Lebensdauer.
[0024] Dieses wird mithilfe der Erfindung nun vermie-
den. Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaflen Brenner mit
erfindungsgemaRen Pilotkonus 100 und Tragereinsatz
110. Dieser weist anstelle der Anschweif3stelle 170 zwi-
schen Tragereinsatz 110 und Pilotkonus 200 nun einen
definierten Spalt 180 auf. Der Spalt 180 erlaubt ein ther-
misches Dehnen und zwar in radialer 220 als auch in
axialer 230 Richtung. Tragereinsatz 110 und Pilotkonus
200 sind somit entkoppelt und kénnen sich beispielswei-
se bei Betrieb unterschiedlich stark ausdehnen. Zwi-
schen Pilotkonus 200 und Tragereinsatz 110 ist ein in-
nerer Piloteinsatz 190 vorgesehen. Dieser weist an ge-
eigneten Stellen Offnungen 160 auf. Dies kdnnen bei-
spielsweise kleine Bohrungen sein. Durch diese Offnun-
gen 160 tritt KGhlluft in Richtung Pilotkonus 200 aus. Da-
durch wird der Pilotkonus 200 gekuhit. Die dabei am Pi-
lotkonus 200 vorgenommen Kiihlung entspricht einer
Prallkihlung. Diese hat den wesentlichen Vorteil, dass
zur Kihlung des Pilotkonus 200 ein nur geringer Kiihl-
luftstrom benétigt wird. Die Offnungen 160 kénnen
gleichmaRig Uber den inneren Piloteinsatz 190 verteilt
sein, oder an besonders kritischen Stellen gehauft auf-
treten. Somit wird eine effiziente Kiihlung des Pilotkonus
200 bewirkt, was sich ebenfalls lebensdauerverlangernd
auswirkt. Zudem kénnen durch den geringen Kihlluftver-
brauch die NOx Werte bei der Verbrennung gesenkt wer-
den. Der innere Piloteinsatz 190 sowie der Pilotkonus
200 sind miteinander an einer Verschweil3stelle 280 mit-
einander verschweilt. Die Verschweil3stelle 280 ist da-
bei stromaufwarts angebracht, da dort vergleichsweise
geringere Temperaturen als in der Brennkammer vor-
herrschen. Dies fordert die Haltbarkeit der
Verschweilstelle 280. So wird Uber den inneren Pilote-
insatz 190 der Pilotkonus 200 am Tragereinsatz 110 be-
festigt.

[0025] Fig. 4 zeigt den erfindungsgeméafRen Brenner
mit Pilotkonus 200 und Tragereinsatz 110 im kalten Zu-
stand; Fig. 5 den erfindungsgemafien Brenner mit Pilot-
konus 200 und Tragereinsatz 110 im Betrieb. So ist im
kalten Zustand ein deutlicher Spalt zwischen den Trage-
reinsatz 110 und den Pilotkonus 200 zu sehen. Im Betrieb
dehnt sich der Pilotkonus 200 in axialer Richtung 230
und in radialer Richtung 220 aus. Der Spalt 180 ist dabei
so berechnet, dass nach Erreichen der Betriebstempe-
ratur der Pilotkonus 200 am Tragereinsatz 110 nahezu
anliegt, dass heif3t der Spalt 180 nahezu geschlossen
ist. Dadurch dichtet der der Pilotkonus 200 im Betrieb
wie ein angeschweilter Konus ab. Durch die erlaubten
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thermischen Expansionen sind jedoch die Spannungen
geringer; wodurch sich die Lebensdauer sowohl des Pi-
lotkonus 200 als auch des Tragereinsatzes 110 erhéht.
Auch werden Stérungen des Betriebs durch fehlerhafte
Bauteilkomponenten (feine Risse etc) vermieden.
[0026] Fig.6 zeigteine Befestigung des Pilotkonus 200
des erfindungsgemaRen Brenners. Der innere Pilotein-
satz 190 wird dabei Uber eine Schraubverbindung 250
am Tragereinsatz 110 befestigt. Die Pilot-Konus Bau-
gruppe, das heif3t der Pilotkonus 200 selber als auch der
innere Piloteinsatz 190 sowie der Tragereinsatz 110 kon-
nen somit vereinfacht montiert und demontiert werden.
Somit kdnnen der Tragereinsatz 110 als auch der Pilot-
konus 200 vereinfacht getrennt ausgetauscht werden.
Dies spart zum einen Kosten durch Zeitersparnis zum
anderen Kosten durch die getrennt austauschbaren Bau-
teile selber. Der Pilotkonus 200 und der innere Pilotein-
satz 190 sind somit "nach vorne" durch die Schraubver-
bindung 250 eingebaut.

[0027] Durch das erfindungsgemafRe Verfahren als
auch den erfindungsgemafRen Brenner mit einem ther-
misch entkoppelten Pilotkonus 200 und dem Tragerein-
satz 110 ist es somit moglich, die Spannungen am Pilot-
konus 200 wesentlich zu verringern. Der Pilotkonus 200
alsauchder Tragereinsatz 110 weisen erfindungsgeman
eine héhere Lebensdauer auf. Durch den erfindungsge-
malen Brenner mit dem inneren Piloteinsatz 190 ist zu-
dem eine Prallkihlung des Pilotkonus 200 mdglich. Dies
fuhrt zu einer wesentlichen Kihllufteinsparung. Zudem
stellt der definierte Einsatz einer Prallkiihlung an beson-
ders kritischen Stellen einer weiteren Erhéhung zur Le-
bensdauer der einzelnen Komponenten dar. Durch das
verbesserte Montageverfahren wird die Montage/De-
montage der Pilot-Konus Baugruppe erhdht. Auch die
eigentliche Entkopplung zwischen Pilotkonus 200 und
Tragereinsatz 110 trégt zur verbesserten Montage/De-
montage beider Bauteile bei.

Patentanspriiche

1. Brenner umfassend einem Pilotkonus (200) sowie
einem Tragereinsatz (110),
dadurch gekennzeichnet, dass der Pilotkonus
(200) und der Tragereinsatz (110) thermisch entkop-
pelt sind.

2. Brenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Trager-
einsatz (110) und Pilotkonus (200) ein innerer Pilote-
insatz (190) vorgesehen ist.

3. Brenner nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass aminneren Pilote-
insatz (190) Offnungen (160) vorgesehen sind.

4. Brenner nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pilotkonus
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(200) mit dem inneren Piloteinsatz (190) ver-
schweilt ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der innere Pilote-
insatz (190) mit dem Tragereinsatz (110) ver-
schraubt ist.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Pilotko-
nus (200) und Tragereinsatz (110) ein definierter
Spalt (180) vorgesehen ist.

Gasturbine mit einem Brenner nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.

Betriebsverfahren zur Erhéhung der Lebensdauer
eines Brenners, welcher einen Pilotkonus (200) und
einen Tragereinsatz (110) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pilotkonus
(200) derart beabstandet angeordnet ist, dass ein
definierter Spalt zwischen Pilotkonus (200) und Tra-
gereinsatz (110) vorgesehen ist, welcher im Betrieb
durch die thermische Expansion in wesentlichen ge-
schlossen wird.

Betriebsverfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Pilotko-
nus (200) und einen Tragereinsatz (110) ein innerer
Piloteinsatz (190) mit Offnungen (160) vorhanden
ist, mittels welchem der Pilotkonus (200) prallluftge-
kahlt wird.

Montageverfahren zum Montieren und Demontieren
einer Pilot-Konus Baugruppe eines Brenners von ei-
nem Tragereinsatz wobei die Pilot-Konus Baugrup-
pe einen Pilotkonus (200) sowie einen inneren Pi-
loteinsatz (190) umfasst, wobei der innere Pilotein-
satz (190) zwischen Tragereinsatz (110) und Pilot-
konus (200) angeordnet ist, wobei der innere Pilote-
insatz (190) mit dem Tragereinsatz (110) beim mon-
tieren/demontieren verschraubt wird.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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