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(54) Verfahren zur Herstellung eines Brenners

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Brenners mit einem Brennerkegel
(20), welcher einen eine Zentralöffnung (21) aufweisen-
den Kegelkörper (22) aus mehreren, an Verbindungsflä-
chen (23) aneinander fixierten Kegelringelementen
(24,25,26) umfasst, wobei innerhalb des Kegelkörpers
(22) wenigstens eine umlaufend ausgebildete Ringlei-
tung (28,29) und mehrere von dieser Ringleitung (28,29)
abgehende und den Kegelkörper (22) nach außen durch-
setzende Kanäle (27) für einen Brennstoff und/oder Luft
beziehungsweise Sauerstoff vorgesehen sind, welches
dadurch gekennzeichnet ist, dass das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst: Beschichten wenigstens eines
der Kegelringelemente (24,25,26) im Bereich der Ver-

bindungsfläche (23) mit einer Lötzusammensetzung; Be-
schichten der Ringleitungen (28,29) und/oder der Kanäle
(27) mit einer Lötzusammensetzung; Inkontaktbringen
der Verbindungsflächen (23) der wenigstens zweier Ke-
gelringelemente (24,25,26); Erhitzen der Kegelringele-
mente (24,25,26) auf eine Temperatur oberhalb der
Schmelztemperatur der Lötzusammensetzung, jedoch
unterhalb der Schmelztemperatur der Kegelringelemen-
te (24,25,26) und Ausbildung einer Lötverbindung zwi-
schen den Kegelringelementen (24,25,26) und einer Kor-
rosionsschutzschicht in der Ringleitung (28,29) und/oder
den Kanälen (27). Die vorliegende Erfindung betrifft wei-
terhin einen nach diesem Verfahren herstellbaren Bren-
nerkegel sowie einen nach diesem Verfahren herstellba-
ren Brenner.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Brenners, insbesondere zum Ein-
satz in stationären Gasturbinen, mit einem Brennerkegel,
welcher einen eine Zentralöffnung aufweisenden Kegel-
körper aus mehreren, im Bereich von Verbindungsflä-
chen aneinander fixierten Kegelringelementen umfasst,
wobei innerhalb des Kegelkörpers wenigstens eine um-
laufend ausgebildete Ringleitung und mehrere von die-
ser Ringleitung abgehende und den Kegelkörper nach
außen durchsetzende Kanäle für einen Brennstoff und/
oder Luft beziehungsweise Sauerstoff vorgesehen sind.
Die Erfindung betrifft weiterhin einen Brennerkegel und
einen Brenner, die nach diesem Verfahren herstellbar
sind. Erfindungsgemäße Brenner können in vielfältiger
Weise eingesetzt werden, insbesondere zur Verbren-
nung gasförmiger oder flüssiger fossiler Brennstoffe, bei-
spielsweise zur Energiegewinnung in einem Kraftwerk.
[0002] Brennerkegel der eingangs genannten Art sind
aus dem Stand der Technik bekannt. So ist in der DE 2
036 001 eine Brennerdüse beschrieben, welche einen
aus Kupfer bestehenden Hauptteil und einen in diesen
unter Bildung eines gasdichten Sitzes eingefügten End-
teil aufweist, wobei der Endteil aus glasfaserverstärktem
Polytetrafluorethylen besteht. In dem Hauptteil sind meh-
rere ringförmig angelegte Leitungen für Brennergas bzw.
Heizsauerstoff vorgesehen, um über von den Ringleitun-
gen abgehende Kanäle das Brennergas bzw. den Heiz-
sauerstoff nach außen zu befördern.
[0003] Bei einer solchen Brennerkonstruktion kann es
als nachteilig empfunden werden, dass durch korrosive
Bestandteile in den Verbrennungsgasen die Oberflächen
der Brennerkomponenten angegriffen werden, insbe-
sondere diejenigen des Hauptteils aus Kupfer. Die sich
hierbei bildenden Korrosionsprodukte können sich im
Laufe des Betriebes lose im Brenner ansammeln und
insbesondere feine Gasaustrittsöffnungen verstopfen.
[0004] Um dieses Korrosionsproblem vor allem bei
Brennerbauteilen aus Eisenlegierungen wie 16Mo3 zu
beseitigen ist man zum Teil dazu übergegangen, speziell
die den Brennstoff führenden Bereiche von Brennerkom-
ponenten zu alitieren, d.h. mit einer Schicht aus Alumi-
nium bzw. Aluminiumoxid zu überziehen und auf diese
Weise das Grundmaterial vor Korrosion zu schützen. Um
die Korrosionsschutzschicht durch Alitieren aufbringen
zu können ist es jedoch zuvor erforderlich, die einzelnen
Brennerbauteile zunächst miteinander zu verbinden, um
einen durchströmungsfähigen Gasraum herzustellen.
Dies geschieht in der Regel durch Verschweißen der Ein-
zelbauteile.
[0005] Auf diese Weise korrosionsgeschützte Bren-
nerkomponenten sind zwar verhältnismäßig resistent ge-
genüber der korrosiven Einwirkung der Verbrennungs-
medien auf die Oberfläche des eigentlichen Brennerma-
terials, allerdings ist der Prozess des Alitierens verhält-
nismäßig aufwendig und erfordert das vorherige Zusam-
menfügen der Brennerkomponenten. Darüber hinaus

kann das Verbinden der einzelnen Brennerbauteile über
Schweißprozesse zu Problemen bei der Einhaltung not-
wendiger Fertigungstolleranzen führen.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art dahingehend zu modifizieren, die Brennerkomponen-
ten mit einem wirkungsvollen Korrosionsschutz zu ver-
sehen, der auf einfache Weise auf die relevanten Berei-
che aufgebracht werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten dadurch gelöst, dass das Verfahren
folgende Schritte umfasst:

• Beschichten wenigstens eines der Kegelringele-
mente im Bereich der Verbindungsfläche mit einer
Lötzusammensetzung;

• Beschichten der Ringleitungen und/oder der Kanäle
mit einer Lötzusammensetzung;

• Inkontaktbringen der Verbindungsflächen der we-
nigstens zweier Kegelringelemente;

• Erhitzen der Kegelringelemente auf eine Tempera-
tur oberhalb der Schmelztemperatur der Lötzusam-
mensetzung, jedoch unterhalb der Schmelztempe-
ratur der Kegelringelemente und

• Ausbildung einer Lötverbindung zwischen den Ke-
gelringelementen und einer Korrosionsschutz-
schicht in der Ringleitung und/oder den Kanälen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt dabei die Er-
kenntnis zugrunde, dass eine Lötzusammensetzung ei-
nerseits zum Verbinden einzelner Kegelringelemente
untereinander verwendet werden kann, wodurch gerin-
gere Spannungen innerhalb des Bauteils erzielt werden,
als dies bei einer Verbindung über Schweißen der Fall
ist. Andererseits kann die Lötzusammensetzung als Kor-
rosionsschutzmittel in den Ringleitungen bzw. den Ka-
nälen fungieren, so dass Korrosionsschutz und Verbin-
dung der Kegelringelemente sogar in einem Arbeitsgang
erfolgen kann, was erhebliche fertigungstechnische Vor-
teile mit sich bringt.
[0009] Die Verwendung einer Lötzusammensetzung
zum Korrosionsschutz hat zudem den Vorteil, dass beim
Verlöten der Brennerkomponenten die als Korrosions-
schutz eingesetzte Lötzusammensetzung ebenfalls auf-
geschmolzen wird und dabei teilweise mit der Substra-
toberfläche legiert. Dieser Umstand verbessert den Kor-
rosionsschutz, da die Korrosionsschutzschicht einen
Verbund mit dem Substrat eingeht, was eine Delamina-
tion oder Unterwanderung der Schicht weitestgehend
ausschließt.
[0010] Als Brennstoffe kommen beispielsweise Gase
wie Acetylen (Ethin), Propan, Butan oder Mischungen
dieser Gase zum Einsatz. Ferner kann auch Mineralöl
verwendet werden, gewünschtenfalls kombiniert mit ei-
nem brennbaren Gas. Die Brennstoffe können in einem
Vormischer mit Luft oder Sauerstoff vermischt werden,
bevor dieses Gemisch in die Ringleitungen gefördert
wird.
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[0011] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens werden wenigstens zwei innerhalb
des Kegelkörpers umlaufend ausgebildete Ringleitun-
gen vorgesehen, welche jeweils mehrere, von diesen
Ringleitungen abgehende und den Kegelkörper nach au-
ßen durchsetzende Kanäle für einen Brennstoff und/oder
Luft bzw. Sauerstoff aufweisen. Durch ein in dieser Wei-
se ausgerichtetes Herstellungsverfahren wird ein Bren-
nerkegel erhalten, der durch eine Vielzahl von in Ringen
angeordneten Austrittöffnungen für Brennstoff bzw. Luft
eine bessere Kontrolle der Flammenführung ermöglicht.
Grundsätzlich können die Ringleitungen mit unterschied-
lich vielen Kanälen versehen sein. Zweckmäßigerweise
weist jede der Ringleitungen zwischen 4 und 20 den Ke-
gelkörper nach außen durchsetzende Kanäle auf. Es
sind jedoch auch Ausführungsformen mit weniger oder
mehr Kanälen möglich.
[0012] Nach einer weiteren Ausführungsform kann der
Kegelkörper aus wenigstens drei durch Lötverbindungen
aneinander zu fixierenden Kegelringelementen gebildet
werden.
[0013] Die durch das erfindungsgemäße Verfahren
hergestellten Lötverbindungen zwischen den benach-
barten Kegelringelementen sind in aller Regel auch bei
hohen Temperaturen sehr beständig, so dass die Kegel-
ringelemente ausschließlich über Lötverbindungen mit-
einander verbunden werden können und insbesondere
ein Verschweißen der Elemente miteinander nicht erfor-
derlich ist.
[0014] Das Zusammenfügen des Brennerkegels aus
mehreren Kegelringelementen hat den Vorteil, dass in
zusammengesetztem Zustand im Inneren des Kegelkör-
pers vorgesehene Ringleitungen und/oder Kanäle je-
weils anteilig in benachbarten Kegelringelementen aus-
gebildet sein können, was das Aufbringen einer Korrosi-
onsschutzschicht in diesen Kanälen erheblich verein-
facht.
[0015] Zweckmäßigerweise kann bei dem erfindungs-
gemäßen Verfahren vorgesehen sein, dass die Kegel-
ringelemente, die Ringleitungen und die Kanäle mit der-
selben Lötzusammensetzung beschichtet werden. Ins-
besondere kann bei dieser Ausführungsform vorgese-
hen sein, die Lötzusammensetzung in einem Arbeits-
schritt auf die Kegelringelemente, die Ringleitungen und
die Kanäle aufzubringen.
[0016] Grundsätzlich kann das Auftragen der Lötzu-
sammensetzung über sämtliche dem Fachmann be-
kannten Techniken erfolgen, insbesondere über galva-
nische Verfahren, über thermisches Spritzen, als Fest-
stoffdispersion, beispielsweise über Aufpinseln einer sol-
chen Dispersion. Andere Auftragungsarten sind möglich.
[0017] Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung ver-
wendeten Lötzusammensetzungen können weiterhin
dahingehend ausgewählt werden, dass diese einen
Schmelzpunkt von höchstens 1.100°C, insbesondere
von höchstens 1.000°C aufweist.
[0018] Die im Rahmen des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens besonders bevorzugt eingesetzten Lötzusam-

mensetzungen sind ausgewählt aus Bor oder silizium-
haltige Lote wie vorzugsweise NiBCrSi, insbesondere
selbstfließendem NiBCrSi-Lot oder NiCrP. Lötzusam-
mensetzungen der vorgenannten Art zeichnen sich ins-
besondere dadurch aus, dass sie einerseits einen festen
Verbund zwischen den Kegelringelementen ermögli-
chen und darüber hinaus gute Korrosionsschutzeigen-
schaften gegenüber den üblicherweise eingesetzten
Brennstoffen besitzen. Insbesondere Cr-haltige Löstzu-
sammensetzungen zeichnen sich durch hervorragende
Korrosionsschutzeigenschaften aus.
[0019] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens besteht der
Kegelkörper aus einem Material, welches ausgewählt
aus Kupfer-, Eisen- oder Nickellegierungen, insbeson-
dere aus Messing, Kupferbronzen, 16Mo3, Inconel 617,
wobei für die Kegelringelemente gleiche oder verschie-
dene Materialien ausgewählt werden. Diese Materialien
besitzen eine gute Bearbeitbarkeit und darüber hinaus
eine ausreichende Beständigkeit gegenüber Tempera-
tureinflüssen.
[0020] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren kann
weiterhin vorgesehen sein, dass der Brennerkegel mit
zumindest einer weiteren Brennerkomponente unter
Ausbildung einer Lötverbindung verbunden wird, insbe-
sondere mit einem Gasführungsrohr, einem An-
schlussstück für eine Versorgungsleitung und/oder ei-
nem Regelventil.
[0021] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist auf einen Brennerkegel gerichtet, der nach
einem erfindungsgemäßen Verfahren herstellbar ist.
[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft zudem einen
Brenner, der nach einem erfindungsgemäßen Verfahren
hergestellt werden kann. Hierzu wird ein erfindungsge-
mäßer Brennerkegel mit zumindest einer der oben ge-
nannten weiteren Brennerkomponenten verbunden. Ein
solcher Brenner wird bevorzugt in stationären Gasturbi-
nen verwendet.
[0023] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Bren-
nerkegeln näher erörtert.
[0024] Dabei zeigt

Figur 1 einen Brennerkegel, der nach einem Verfah-
ren gemäß dem Stand der Technik hergestellt
ist und

Figur 2 einen Brennerkegel, der nach dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren hergestellt wurde.

[0025] In Figur 1 ist ein Brennerkegel 1 eines Brenners
dargestellt, welcher nach einem bereits bekannten Ver-
fahren hergestellt worden ist. Der Brennerkegel 1 um-
fasst einen eine Zentralöffnung 2 aufweisenden Kegel-
körper 3 aus mehreren, an Verbindungsflächen 4 einan-
der fixierten Kegelkomponenten 5, 6, 7. Innerhalb des
Kegelkörpers 3 sind zwei umlaufend ausgebildete
Ringleitungen 8, 9 und mehrere von diesen Ringleitun-
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gen 8, 9 abgehende, vorliegend nicht dargestellte, den
Kegelkörper nach außen durchsetzende Kanäle für ei-
nen Brennstoff und/oder Luft bzw. Sauerstoff vorgese-
hen. Die Kegelringelemente 5, 6, 7 sind an ihren Verbin-
dungsflächen 4 über Schweißnähte 10 miteinander ver-
bunden. Nachdem Verschweißen der Kegelringelemen-
te 5, 6, 7 wird der Brennerkegel 1 im Bereich der Ringlei-
tungen 8, 9 und Kanäle alitiert, d.h. mit einer Aluminium-
oxidschicht ausgekleidet.
[0026] Der in Figur 2 abgebildete und nach einem er-
findungsgemäßen Verfahren hergestellte Brennerkegel
20 weist ebenfalls einen eine Zentralöffnung 21 aufwei-
senden Kegelkörper 22 auf, der aus drei, an planaren
Verbindungsflächen 23 aneinander fixierten Kegelringe-
lementen 24, 25, 26 aufgebaut ist. Innerhalb des Kegel-
körpers 22 sind zwei umlaufende Ringleitungen 27, 28
ausgebildet, von denen Kanäle 29 für einen Brennstoff
und/oder Luft abgehen, die den Kegelkörper 22 nach au-
ßen durchsetzen. Die Ringleitungen 27, 28 stehen zu-
dem mit einem vorliegend nicht dargestellten Anschluss
für die Zuführung von Brennstoff und/oder Luft bezie-
hungsweise Sauerstoff in Strömungsverbindung.
[0027] Bei der Herstellung des in Figur 2 dargestellten
erfindungsgemäßen Brennerkegels 20 wird in der Weise
vorgegangen, dass zunächst die einzelnen Kegelringe-
lemente 24, 25, 26 galvanisch mit einer selbstfließenden
NiBCrSi-Lötzusammensetzung beschichtet werden, wo-
bei die Beschichtung auch den Bereich der Ringleitungen
27, 28 und der Kanäle 29 erfasst.
[0028] Nach dem Galvanisieren werden die beschich-
teten Kegelringelemente 24, 25, 26 von Elektrolytresten
gereinigt, in vorgesehener Weise aufeinander positio-
niert und fixiert, um diese anschließend in einem Ofen
bei einer Temperatur von ca. 1.100°C miteinander zu
verlöten. Bei dieser Temperatur wird gleichzeitig das in
den Ringleitungen 27, 28 und den Kanälen 29 vorgese-
hene Lötmaterial aufgeschmolzen und oberflächlich in
das Grundmaterial des Brennerkegels 22, vorliegend ei-
ne 16Mo3-Legierung, einlegiert. Auf diese Weise werden
in einem Arbeitsschritt die einzelnen Kegelringelemente
24, 25 ,26 miteinander verlötet und gleichzeitig die Kor-
rosionsschutzschicht auf den Ringleitungsoberflächen
und den Oberflächen der Kanäle 29 erzeugt.
[0029] Ein solcher Brennerkegel 20 wird insbesondere
in stationären Gasturbinen eingesetzt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Brenners, insbe-
sondere zum Einsatz in stationären Gasturbinen, mit
einem Brennerkegel (20), welcher einen eine Zen-
tralöffnung (21) aufweisenden Kegelkörper (22) aus
mehreren, im Bereich von Verbindungsflächen (23)
aneinander fixierten Kegelringelementen (24, 25,
26) umfasst, wobei innerhalb des Kegelkörpers (22)
wenigstens eine umlaufend ausgebildete Ringlei-
tung (28, 29) und mehrere von dieser Ringleitung

(28, 29) abgehende und den Kegelkörper (22) nach
außen durchsetzende Kanäle (27) für einen Brenn-
stoff und/oder Luft beziehungsweise Sauerstoff vor-
gesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

• Beschichten wenigstens eines der Kegelringe-
lemente (24, 25, 26) im Bereich der Verbin-
dungsfläche (23) mit einer Lötzusammenset-
zung;
• Beschichten der Ringleitungen (28, 29) und/
oder der Kanäle (27) mit einer Lötzusammen-
setzung;
• Inkontaktbringen der Verbindungsflächen (23)
der wenigstens zweier Kegelringelemente (24,
25, 26);
• Erhitzen der Kegelringelemente (24, 25, 26)
auf eine Temperatur oberhalb der Schmelztem-
peratur der Lötzusammensetzung, jedoch un-
terhalb der Schmelztemperatur der Kegelringe-
lemente (24, 25, 26) und
• Ausbildung einer Lötverbindung zwischen den
Kegelringelementen (24, 25, 26) und einer Kor-
rosionsschutzschicht in der Ringleitung (28, 29)
und/oder den Kanälen (27).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei innerhalb des Kegelkörpers
umlaufend ausgebildete Ringleitungen (28, 29) vor-
gesehen sind, welche jeweils mehrere, von diesen
Ringleitungen (28, 29) abgehende und den Kegel-
körper (22) nach außen durchsetzende Kanäle (27)
für einen Brennstoff und/oder Luft beziehungsweise
Sauerstoff aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kegelkörper (22) aus wenigstens drei durch Löt-
verbindungen aneinander zu fixierenden Kegelrin-
gelementen (24, 25, 26) gebildet wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kegelringelemente (24, 25, 26) ausschließlich
über Lötverbindungen miteinander verbunden und
insbensondere nicht miteinander verschweißt wer-
den.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ringleitung(en) (28, 29) und/ oder die Kanäle
(27) jeweils anteilig in zwei benachbarten Kegelrin-
gelementen (24, 25, 26) ausgebildet werden.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kegelringelemente (24, 25, 26), die Ringleitung
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(en) (28, 29) und die Kanäle (27) mit derselben Löt-
zusammensetzung beschichtet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lötzusammensetzung in einem Arbeitsschritt auf
die Kegelringelemente (24, 25, 26), die Ringleitung
(en) (28, 29) und die Kanäle (27) aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lötzusammensetzung galvanisch, über thermi-
sches Spritzen, als Feststoffdispersion aufgebracht
wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lötzusammensetzung einen Schmelzpunkt von
höchstens 1100°C, insbesondere von höchstens
1000°C aufweist.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lötzusammensetzung ausgewählt ist aus Bor
und/oder siliziumhaltigen Lot, insbesondere auf Nik-
kelbasis wie NiBCrSi, insbesondere selbstfließen-
dem NiBCrSi-Lot oder NiCrP.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kegelkörper (22)aus einem Material besteht,
welches ausgewählt ist aus Kupfer-, Eisen- oder Nik-
kellegierungen, insbesondere aus Messing, Kupfer-
bronzen, 16Mo3, Inconel 617, wobei für die Kegel-
ringelemente (24, 25, 26) gleiche oder verschiedene
Materialien ausgewählt werden.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Brennerkegel (20) mit zumindest einer weiteren
Brennerkomponente unter Ausbildung einer Lötver-
bindung verbunden wird, insbesondere mit einem
Gasführungsrohr, einem Anschlussstück für eine
Versorgungsleitung und/oder einem Regelventil.

13. Brennerkegel,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Brennerkegel (20) nach einem Verfahren gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 11 herstellbar ist.

14. Brenner, insbesondere zum Einsatz in stationären
Gasturbinen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Brenner nach einem Verfahren gemäß Anspruch
12 herstellbar ist.
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