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(54) Prallgekühlte Kopfplatte mit thermischer Entkopplung für einen Strahlpiloten

(57) Die Erfindung betrifft eine Kopfplattenvorrich-
tung (6) für einen Pilotdüsenträger (4), umfassend eine
im Wesentlichen zylindrische Kopfplattenscheibe (13)
mit Öffnungen (7) für Pilotdüsen (8) und einen Ring (15)
mit im Wesentlichen gleichem Außenradius wie die Kopf-
plattenscheibe (13), der koaxial in einem Abstand zur
Kopfplattenscheibe (13) angeordnet ist, so dass ein Be-
reich (25) zwischen der Kopfplattenscheibe (13) und dem
Ring (15) definiert wird, wobei eine zwischen Kopfplat-
tenscheibe (13) und Ring (15) gelagerte Platte (14) mit
Öffnungen für Pilotdüsen (20) in diesem Bereich (25) in
radialer Richtung verschiebbar und in axialer Richtung
fixierbar ist. Die Erfindung betrifft ferner einen Pilotdü-
senträger (4) und einen Strahlbrenner (1) sowie ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Pilotdüsenträgers (4).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kopfplattenvorrich-
tung für einen Pilotdüsenträger sowie einen Pilotdüsen-
träger bzw. einen Strahlbrenner mit einem Pilotdüsen-
träger. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Herstellen eines Pilotdüsenträgers.
[0002] Auf vorgemischten Strahlflammen basierende
Verbrennungssysteme bieten gegenüber drallstabilisier-
ten Systemen aufgrund der verteilten Wärmerfreiset-
zungszonen und der fehlenden drallinduzierten Wirbel
insbesondere aus thermoakustischer Sicht Vorteile.
Durch geeignete Wahl des Strahlimpulses lassen sich
kleinskalige Stömungsstrukturen erzeugen, die aku-
stisch induzierte Wärmefreisetzungsfluktuationen dissi-
pieren und somit Druckpulsationen, die typisch für drall-
stabilisierte Flammen sind, unterdrücken.
[0003] Bisherige Strahlbrennersysteme wurden mit-
tels eines Drallpiloten stabilisiert, welcher die oben be-
schriebenen Vorteile zumindest teilweise aufhebt. Um
dies zu vermeiden, sollen anstelle der Drallpiloten Strahl-
piloten zum Einsatz kommen.
[0004] Bei der konstruktiven Umsetzung eines Strahl-
piloten müssen thermischen Dehnungen, die aufgrund
von unterschiedlichen Temperaturen (heiße Seite / kalte
Seite) entstehen, berücksichtigt werden.
[0005] Um die thermischen Dehnungen der Kopfplatte
des Strahlpiloten vom Düsenträger (Jet Carrier) für die
Vormisch-Düsen zu entkoppeln, ist dieser frei verschieb-
bar zu lagern. Dabei soll die Kopfplatte jedoch nicht ver-
klemmen.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kopfplatten-
vorrichtung für einen Pilotdüsenträger anzugeben, die
nicht verklemmt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
es, einen entsprechenden Pilotdüsenträger bzw. einen
Strahlbrenner mit einem solchen Pilotdüsenträger anzu-
geben. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zur Herstellung eines solchen Pilotdüsenträgers an-
zugeben.
[0007] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch die Vorrichtungen gemäß den Ansprüchen 1, 9
und 12 und das Verfahren gemäß Anspruch 13. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhän-
gigen Ansprüchen definiert. Indem eine Kopfplattenvor-
richtung für einen Pilotdüsenträger eine im Wesentlichen
zylindrische Kopfplattenscheibe mit Öffnungen für Pilot-
düsen und einen Ring mit im Wesentlichen gleichem Au-
ßenradius wie die Kopfplattenscheibe umfasst, der ko-
axial in einem Abstand zur Kopfplattenscheibe angeord-
net ist, so dass ein Bereich zwischen der Kopfplatten-
scheibe und dem Ring definiert wird, wobei eine zwi-
schen Kopfplattenscheibe und Ring gelagerte Platte mit
Öffnungen für Pilotdüsen in diesem Bereich in radialer
Richtung verschiebbar und in axialer Richtung fixierbar
ist, wird folgendes erreicht:

Die in die Kopfplatte eingelegte Platte dient als Kol-
ben und lässt thermische Verschiebungen in radialer

Richtung zu.

[0008] Es ist vorteilhaft, wenn die Platte (Prallkühlplat-
te) Kühlöffnungen aufweist. Durch viele Bohrungen in
der Prallkühlplatte wird die Kopfplatte prallgekühlt. Die
Versorgung mit Luft erfolgt über einen direkten zentralen
Strahl.
[0009] Zweckmäßiger Weise ist die Kopfplattenschei-
be mit einer Wärmedämmschicht (engl. thermal barrier
coating, TBC) versehen, um die Werkstofftemperatur
beim Betrieb des Brenners zu senken.
[0010] In einer vorteilhaften Ausführungsform der
Kopfplattenvorrichtung weisen die Öffnungen für Pilot-
düsen in der Kopfplattenscheibe hohlzylindrische Dü-
senführungen in Richtung der Platte auf, wobei die Dü-
senführungen bezogen auf ihre jeweilige Achse radiale
Nuten aufweisen. Kleine Nuten in den Düsenführungen
ermöglichen die Strömung von Kühlluft in Richtung der
Brennkammer durch den Spalt zwischen Kopfplatte und
Düse und sperren ihn somit für den Heißgaseintritt in den
Strahlpiloten.
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der Kopfplattenvorrichtung weist die Kopfplatten-
scheibe auf der dem Ring zugewandten Seite einen er-
höhten umlaufenden Rand auf.
[0012] Es ist auch vorteilhaft, wenn der Ring auf der
der Kopfplattenscheibe zugewandten Seite einen erhöh-
ten umlaufenden Rand aufweist.
[0013] Erhöhte umlaufende Ränder erlauben einen
schnellen und genauen Zusammenbau der Komponen-
ten der Kopfplattenvorrichtung.
[0014] Es ist zweckmäßig, wenn die Kopfplattenschei-
be mit dem Ring verschweißt ist.
[0015] Es ist ebenfalls zweckmäßig, wenn der erhöhte
umlaufende Rand radiale Bohrungen aufweist. Durch ra-
diale Bohrungen in der Kopfplatte wird der Spalt zwi-
schen Kopfplatte und Düsenträger (Jet Carrier) gegen
ein Eindringen von Heißgasen aus dem Verbrennungs-
raum gesperrt, da Kühlluft durch die Bohrungen und den
Spalt strömen kann.
[0016] Neben der erfinderischen Kopfplattenvorrich-
tung umfasst ein Pilotdüsenträger ferner einen Hohlzy-
linder, an dessen einem Ende die Kopfplattenvorrichtung
angeordnet ist. An seinem anderen Ende weist der Hohl-
zylinder einen Flansch auf. Über den Flansch wird der
Pilotdüsenträger mit dem Vormischdüsenträger (Jet Car-
rier) des Strahlbrenners verbunden.
[0017] Weiterhin ist es zweckmäßig, wenn bei dem Pi-
lotdüsenträger Pilotdüsen in den Öffnungen der Platte
angeordnet und mit der Platte verbunden sind.
[0018] Vorteilhafter Weise ist eine Ausrichtplatte auf
dem Flansch des Pilotdüsenträgers angeordnet, wobei
die Ausrichtplatte Öffnungen zur Fixierung von Pilotdü-
sen in radialer Richtung bezogen auf eine Längsachse
des Pilotdüsenträgers aufweist. Die Ausrichtplatte dient
als Loslager und lässt thermische Verschiebungen der
zentralen Strahldüsen in axialer Richtung zu.
[0019] Ein Strahlbrenner umfasst einen im Wesentli-

1 2 



EP 2 442 029 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chen zylinderförmigen Vormischdüsenträger (Jet Carri-
er) mit einer zentralen Durchgangsöffnung sowie vorteil-
hafter Weise einen in der zentralen Durchgangsöffnung
angeordneten Pilotdüsenträger nach der Erfindung.
[0020] Im erfinderischen Verfahren zum Herstellen ei-
nes Pilotdüsenträgers, wird in eine Kopfplattenscheibe
eine Platte eingelegt und ein Ring mit der Kopfplatten-
scheibe fest verbunden.
[0021] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Kopfplatten-
scheibe mit dem Ring verschweißt wird.
[0022] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn Pilotdüsen mit
der Platte verschweißt werden.
[0023] Mit der Erfindung wird eine unbehinderte Wär-
medehnung der Pilotdüsen in axialer und radialer Rich-
tung erzielt. Durch die Kolbenführung werden thermische
Spannungen minimiert, ohne dabei auf eine notwendige
Positionsgenauigkeit der Pilotdüsen verzichten zu müs-
sen. Durch thermische Spannungen hervorgerufene
dauerhafte Verformungen treten somit nicht auf, was ei-
nen verlässlichen Betrieb des Piloten gewährleistet. Da-
bei ist die Herstellung kostengünstig.
[0024] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen schematisch
und nicht maßstäblich:

Figur 1 einen Strahlbrenner mit Strahlpiloten,

Figur 2 einen Pilotdüsenträger mit Kopfplatte,

Figur 3 eine Explosionszeichnung eines Strahlpilo-
ten,

Figur 4 einen Schnitt durch einen brennkammerseiti-
gen Teil eines Strahlbrenners und

Figur 5 eine Detailansicht einer Kopfplattenvorrich-
tung.

[0025] Die Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft
einen Strahlbrenner 1 mit einem Strahlpiloten 2. Der
Strahlbrenner 1 umfasst einen Düsenträger 3 für Vor-
mischdüsen (jet carrier) und einen Pilotdüsenträger 4.
Vormischdüsen 5 sind kreisförmig im Düsenträger 3 an-
geordnet. Am der Brennkammer zugewandten Ende des
Pilotdüsenträgers 4 schließt eine Kopfplattenvorrichtung
6 den Innenraum des Pilotdüsenträgers 4 gegenüber der
Brennkammer ab. Die Öffnungen 7 für die Pilotdüsen 8
in der Kopfplattenvorrichtung 6 sind im Ausführungsbei-
spiel der Figur 1 auf einer Linie angeordnet.
[0026] Figur 2 zeigt den Strahlpiloten 2, dessen Pilot-
düsenträger 4 als Hohlzylinder 9 ausgeformt ist, der an
einem Ende einen Flansch 10 zur Befestigung des
Strahlpiloten 2 bzw. des Pilotdüsenträgers 4 am Düsen-
träger 3 für Vormischdüsen aufweist. Weiterhin zeigt Fi-
gur 2 am anderen Ende des Pilotdüsenträgers 4 eine
Kopfplattenvorrichtung 6. Pilotdüsenträger 4 und Kopf-
plattenvorrichtung 6 sind an ihren radial äußeren Seiten
mit Kühlluftöffnungen 11, 12 versehen. Der stromaufwär-

tige Teil der Pilotdüsen 8 sowie deren Anordnung im Pi-
lotdüsenträger 4 sind in Figur 2 ebenfalls gezeigt.
[0027] Figur 3 zeigt eine Explosionszeichnung eines
Strahlpiloten 2 mit einer Kopfplattenscheibe 13, einer
Platte 14, einem Ring 15, drei Pilotdüsen 8, einem Hohl-
zylinder 9 mit Flansch 10 sowie einer Ausrichtplatte 16.
[0028] Kopfplattenscheibe 13, Platte 14 und Ring 15
bilden die Kopfplattenvorrichtung 6. Die Kopfplatten-
scheibe 13 weist einen Rand 17 mit Kühlluftöffnungen
12 auf sowie hohlzylindrische Düsenführungen 18, die
bezogen auf ihre jeweilige Achse radiale Nuten 19 auf-
weisen. Die Platte 14 hat in der Ausführungsform der
Figur 3 drei Öffnungen 20 für Pilotdüsen 8 sowie weitere
Kühlöffnungen 21 zur Prallkühlung der Kopfplattenschei-
be 13. Die Versorgung mit Kühlluft erfolgt über einen di-
rekten zentralen Strahl entlang der Achse des Hohlzy-
linders 9. Die Kopfplattescheibe 13 ist heißgasseitig mit
TBC beschichtet. Der Ring 15 hat in der Ausführungs-
form der Figur 3 auf der der Kopfplattenscheibe 13 zu-
gewandten Seite einen erhöhten umlaufenden Rand 22.
[0029] Zur Herstellung der Kopfplattenvorrichtung 6
wird in die Kopfplattenscheibe 13 die Prallkühlplatte 14,
die als Kolben dient und thermische Verschiebungen in
radialer Richtung zulässt, eingelegt. Danach wird über
den Ring 15 der Kolbenraum mit Hilfe einer Schweißver-
bindung geschlossen.
[0030] Die Pilotdüsen 8 werden nun mit der Prallkühl-
platte 14 fest verbunden. Der Hohlzylinder 9 des Pilot-
düsenträgers 4 wird fest mit dem Ring 15 verschweißt
und über den Flansch 10 an den Jet Carrier (Düsenträ-
ger) 3 geschraubt. Die Ausrichtplatte 16 mit Öffnungen
23 zur Fixierung von Pilotdüsen 8 in radialer Richtung
bezogen auf eine Längsachse des Pilotdüsenträgers 4
wird auf den Flansch 10 geschraubt. Sie dient als Los-
lager und lässt thermische Verschiebungen der Pilotdü-
sen 8 in axialer Richtung zu.
[0031] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen brenn-
kammerseitigen Teil eines Strahlbrenners 1 mit Vor-
mischdüsenträger 3 und Pilotdüsenträger 4 nach der Er-
findung. Die Kopfplattenscheibe 13 ist mit dem Ring 15
verschweißt 24. Ein Bereich 25 zwischen der Kopfplat-
tenscheibe 13 und dem Ring 15 wird definiert. Die zwi-
schen Kopfplattenscheibe 13 und Ring 15 gelagerte Plat-
te 14 mit Öffnungen 20 für Pilotdüsen 8 ist in diesem
Bereich 25 in radialer Richtung verschiebbar 26 und in
axialer Richtung fixierbar. Der Ring 15 ist mit dem Hohl-
zylinder 9 verschweißt 27. Die Platte 14 ist mit den Pilot-
düsen 8 verschweißt 28. Die Kopfplattenscheibe weist
Düsenführungen 18 mit Nuten 19 auf.
[0032] Figur 5 zeigt eine Detailansicht der Kopfplatten-
vorrichtung 6 sowie die Kühlluftströme 29, 30, 31 in der
Kopfplattenvorrichtung 6. Luft 29 trifft auf die Platte 14
und dringt durch die Kühlöffnungen 21 in den Raum zwi-
schen Platte 14 und Kopfplattenscheibe 13 ein. Durch
die Nuten 19 in den Düsenführungen 18 der Kopfplatten-
scheibe 13 dringt die Luft 30 in den Spalt 32 zwischen
Pilotdüse 8 und Düsenführung 18 ein und strömt in Rich-
tung der Brennkammer ab 31. Dadurch wird der Spalt 32
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zwischen Kopfplatte und Düse gesperrt.
[0033] Nach demselben Prinzip wird durch radiale
Bohrungen im Hohlzylinder 9 des Pilotdüsenträgers 4
der Raum zwischen dem Pilotdüsenträger 4 und dem
Vormischdüsenträger 3 (Jet Carrier) gespült. Die Sper-
rung des Spalts zwischen Kopfplattenvorrichtung 6 und
Vormischdüsenträger 3 erfolgt mittels Luftstrom durch
Kühlluftöffnungen 12 im Rand der Kopfplattenvorrich-
tung 6.

Patentansprüche

1. Kopfplattenvorrichtung (6) für einen Pilotdüsenträ-
ger (4), umfassend eine im Wesentlichen zylindri-
sche Kopfplattenscheibe (13) mit Öffnungen (7) für
Pilotdüsen (8) und einen Ring (15) mit im Wesentli-
chen gleichem Außenradius wie die Kopfplatten-
scheibe (13), der koaxial in einem Abstand zur Kopf-
plattenscheibe (13) angeordnet ist, so dass ein Be-
reich (25) zwischen der Kopfplattenscheibe (13) und
dem Ring (15) definiert wird, wobei eine zwischen
Kopfplattenscheibe (13) und Ring (15) gelagerte
Platte (14) mit Öffnungen für Pilotdüsen (20) in die-
sem Bereich (25) in radialer Richtung verschiebbar
und in axialer Richtung fixierbar ist.

2. Kopfplattenvorrichtung (6) nach Anspruch 1, wobei
die Platte (14) Kühlöffnungen (21) aufweist.

3. Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der Ansprü-
che 1 oder 2, wobei die Kopfplattenscheibe (13) mit
einer Wärmedämmschicht versehen ist.

4. Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Öffnungen (7) für
Pilotdüsen (8) in der Kopfplattenscheibe (13) hohl-
zylindrische Düsenführungen (18) in Richtung der
Platte (14) aufweisen, wobei die Düsenführungen
(18) bezogen auf ihre jeweilige Achse radiale Nuten
(19) aufweisen.

5. Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Kopfplattenscheibe
(13) auf der dem Ring (15) zugewandten Seite einen
erhöhten umlaufenden Rand (17) aufweist.

6. Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Ring (15) auf der
der Kopfplattenscheibe (13) zugewandten Seite ei-
nen erhöhten umlaufenden Rand (22) aufweist.

7. Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Kopfplattenscheibe
(13) mit dem Ring (15) verschweißt ist.

8. Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der Ansprü-
che 6 oder 7, wobei der erhöhte umlaufende Rand

(17, 22) radiale Bohrungen aufweist.

9. Pilotdüsenträger (4) mit einer Kopfplattenvorrich-
tung (6) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, weiter umfassend einen Hohlzylinder (9), an
dessen einem Ende die Kopfplattenvorrichtung (6)
angeordnet ist und der an seinem anderen Ende ei-
nen Flansch (10) aufweist.

10. Pilotdüsenträger (4) nach Anspruch 9, wobei Pilot-
düsen (8) in den Öffnungen (20) der Platte (14) an-
geordnet und mit der Platte (14) verbunden sind.

11. Pilotdüsenträger (4) nach einem der Ansprüche 9
oder 10,
wobei eine Ausrichtplatte (16) auf dem Flansch (10)
angeordnet ist und die Ausrichtplatte (16) Öffnungen
(23) zur Fixierung von Pilotdüsen (8) in radialer Rich-
tung bezogen auf eine Längsachse des Pilotdüsen-
trägers (4) aufweist.

12. Strahlbrenner (1) umfassend einen im Wesentlichen
zylinderförmigen Vormischdüsenträger (3) und einer
zentralen Durchgangsöffnung sowie einen in der
zentralen Durchgangsöffnung angeordneten Pilot-
düsenträger (4) nach einem der Ansprüche 9 oder
10.

13. Verfahren zum Herstellen eines Pilotdüsenträgers
(4), bei
dem in eine Kopfplattenscheibe (13) eine Platte (14)
eingelegt und ein Ring (15) mit der Kopfplattenschei-
be (13) fest verbunden wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei Kopfplatten-
scheibe (13)
und Ring (15) verschweißt werden.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 oder 13,
wobei Pilotdüsen (8) mit der Platte (14) verschweißt
werden.
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