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(54) Prallgekiihlte Kopfplatte mit thermischer Entkopplung fiir einen Strahlpiloten

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kopfplattenvorrich-
tung (6) fur einen Pilotdisentrager (4), umfassend eine
im Wesentlichen zylindrische Kopfplattenscheibe (13)
mit Offnungen (7) fiir Pilotdiisen (8) und einen Ring (15)
mitim Wesentlichen gleichem AuRenradius 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) unddem
Ring (15) definiert wird, wobei eine zwischen Kopfplat-
tenscheibe (13) und Ring (15) gelagerte Platte (14) mit
Offnungen fiir Pilotdiisen (20) in diesem Bereich (25) in
radialer Richtung verschiebbar und in axialer Richtung
fixierbar ist. Die Erfindung betrifft ferner einen Pilotdi-
sentrager (4) und einen Strahlbrenner (1) sowie ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Pilotdlisentragers (4).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kopfplattenvorrich-
tung fir einen Pilotdiisentrager sowie einen Pilotdisen-
trager bzw. einen Strahlbrenner mit einem Pilotdisen-
trager. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Herstellen eines Pilotdlisentragers.

[0002] Auf vorgemischten Strahlflammen basierende
Verbrennungssysteme bieten gegentiber drallstabilisier-
ten Systemen aufgrund der verteilten Warmerfreiset-
zungszonen und der fehlenden drallinduzierten Wirbel
insbesondere aus thermoakustischer Sicht Vorteile.
Durch geeignete Wahl des Strahlimpulses lassen sich
kleinskalige Stomungsstrukturen erzeugen, die aku-
stisch induzierte Warmefreisetzungsfluktuationen dissi-
pieren und somit Druckpulsationen, die typisch fir drall-
stabilisierte Flammen sind, unterdrticken.

[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] Beider konstruktiven Umsetzung eines Strahl-
piloten missen thermischen Dehnungen, die aufgrund
von unterschiedlichen Temperaturen (heile Seite / kalte
Seite) entstehen, berlicksichtigt werden.

[0005] Um die thermischen Dehnungen der Kopfplatte
des Strahlpiloten vom Dusentrager (Jet Carrier) fur die
Vormisch-Disen 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 fir einen Pilotdisentrager anzugeben, die
nicht verklemmt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
es, einen entsprechenden Pilotdusentréager bzw. einen
Strahlbrenner mit einem solchen Pilotdisentrager anzu-
geben. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zur Herstellung eines solchen Pilotdlisentragers an-
zugeben.

[0007] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe geldst
durch die Vorrichtungen gemaf den Anspriichen 1, 9
und 12 und das Verfahren gemaR Anspruch 13. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhén-
gigen Anspriichen definiert. Indem eine Kopfplattenvor-
richtung fir einen Pilotdiisentrager eine im Wesentlichen
zylindrische Kopfplattenscheibe mit Offnungen fiir Pilot-
disen und einen Ring mitim Wesentlichen gleichem Au-
Renradius 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
Offnungen fiir Pilotdiisen 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 I&sst thermische Verschiebungeninradialer
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Richtung zu.

[0008] Es st vorteilhaft, wenn die Platte (Prallkihlplat-
te) Kuhldéffnungen aufweist. Durch viele Bohrungen in
der Prallkihlplatte wird die Kopfplatte prallgekihlt. Die
Versorgung mit Luft erfolgt Giber einen direkten zentralen
Strahl.

[0009] ZweckmaRiger Weise ist die Kopfplattenschei-
be mit einer Warmedammeschicht (engl. thermal barrier
coating, TBC) versehen, um die Werkstofftemperatur
beim Betrieb des Brenners zu senken.

[0010] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Kopfplattenvorrichtung weisen die Offnungen fiir Pilot-
disen in der Kopfplattenscheibe hohlzylindrische DU-
senfiihrungen in Richtung der Platte auf, wobei die DU-
senfiihrungen bezogen auf ihre jeweilige Achse radiale
Nuten aufweisen. Kleine Nuten in den Diisenfihrungen
ermdglichen die Strdomung von Kihlluft in Richtung der
Brennkammer durch den Spalt zwischen Kopfplatte und
Dise und sperren ihn somit fiir den HeilRgaseintritt in den
Strahlpiloten.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Kopfplattenvorrichtung weist die Kopfplatten-
scheibe auf der dem Ring zugewandten Seite einen er-
héhten umlaufenden Rand auf.

[0012] Es ist auch vorteilhaft, wenn der Ring auf der
der Kopfplattenscheibe zugewandten Seite einen erhéh-
ten umlaufenden Rand aufweist.

[0013] Erhohte umlaufende Rander erlauben einen
schnellen und genauen Zusammenbau der Komponen-
ten der Kopfplattenvorrichtung.

[0014] EsistzweckmaRig, wenn die Kopfplattenschei-
be mit dem Ring verschweifl3t ist.

[0015] Esistebenfalls zweckmaRig, wenn der erhdhte
umlaufende Rand radiale Bohrungen aufweist. Durch ra-
diale Bohrungen in der Kopfplatte wird der Spalt zwi-
schen Kopfplatte und Disentrager (Jet Carrier) gegen
ein Eindringen von HeilRgasen aus dem Verbrennungs-
raum gesperrt, da Kuhlluft durch die Bohrungen und den
Spalt strémen kann.

[0016] Neben der erfinderischen Kopfplattenvorrich-
tung umfasst ein Pilotdiisentrager ferner einen Hohlzy-
linder, an dessen einem Ende die Kopfplattenvorrichtung
angeordnet ist. An seinem anderen Ende weist der Hohl-
zylinder einen Flansch auf. Uber den Flansch wird der
Pilotdiisentrager mit dem Vormischdiisentrager (Jet Car-
rier) des Strahlbrenners verbunden.

[0017] Weiterhinist es zweckmafig, wenn bei dem Pi-
lotdiisentrager Pilotdiisen in den Offnungen der Platte
angeordnet und mit der Platte verbunden sind.

[0018] Vorteilhafter Weise ist eine Ausrichtplatte auf
dem Flansch des Pilotdusentragers angeordnet, wobei
die Ausrichtplatte Offnungen zur Fixierung von Pilotdii-
sen in radialer Richtung bezogen auf eine Langsachse
des Pilotdisentragers aufweist. Die Ausrichtplatte dient
als Loslager und lasst thermische Verschiebungen der
zentralen Strahldisen in axialer Richtung zu.

[0019] Ein Strahlbrenner umfasst einen im Wesentli-
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chen zylinderférmigen Vormischdusentrager (Jet Carri-
er) mit einer zentralen Durchgangsé6ffnung sowie vorteil-
hafter Weise einen in der zentralen Durchgangsoéffnung
angeordneten Pilotdiisentrager nach der Erfindung.
[0020] Im erfinderischen Verfahren zum Herstellen ei-
nes Pilotdisentragers, 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 verschweil’t wird.

[0022] Esist weiterhin vorteilhaft, wenn Pilotdiisen mit
der Platte verschweillt werden.

[0023] Mit der Erfindung wird eine unbehinderte War-
medehnung der Pilotdiisen in axialer und radialer Rich-
tung erzielt. Durch die Kolbenflihrung werden thermische
Spannungen minimiert, ohne dabei auf eine notwendige
Positionsgenauigkeit der Pilotdisen verzichten zu mis-
sen. Durch thermische Spannungen hervorgerufene
dauerhafte Verformungen treten somit nicht auf, was ei-
nen verlasslichen Betrieb des Piloten gewahrleistet. Da-
bei ist die Herstellung kostenglinstig.

[0024] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen schematisch
und nicht mafRstablich:

Figur 1 einen Strahlbrenner mit Strahlpiloten,

Figur2  einen Pilotdisentrédger mit Kopfplatte,

Figur 3  eine Explosionszeichnung eines Strahlpilo-
ten,

Figur4  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 Dusentrager 3 fur Vor-
mischdlsen (jet carrier) und einen Pilotdisentrager 4.
Vormischduisen 5 sind kreisformig im Disentrager 3 an-
geordnet. Am der Brennkammer zugewandten Ende des
Pilotdiisentragers 4 schliel3t eine Kopfplattenvorrichtung
6 den Innenraum des Pilotdlisentragers 4 gegentiber der
Brennkammer ab. Die Offnungen 7 fiir die Pilotdiisen 8
in der Kopfplattenvorrichtung 6 sind im Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 1 auf einer Linie angeordnet.

[0026] Figur 2 zeigt den Strahlpiloten 2, dessen Pilot-
disentrager 4 als Hohlzylinder 9 ausgeformt ist, der an
einem Ende einen Flansch 10 zur Befestigung des
Strahlpiloten 2 bzw. des Pilotdiisentragers 4 am Dusen-
trager 3 fiir Vormischdiisen aufweist. Weiterhin zeigt Fi-
gur 2 am anderen Ende des Pilotdlsentragers 4 eine
Kopfplattenvorrichtung 6. Pilotdlsentrager 4 und Kopf-
plattenvorrichtung 6 sind an ihren radial duf3eren Seiten
mit Kuhlluftéffnungen 11, 12 versehen. Der stromaufwar-
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tige Teil der Pilotdiisen 8 sowie deren Anordnung im Pi-
lotdUsentrager 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 Pilotdiisen 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 Kuhlluftéffnungen
12 auf sowie hohlzylindrische Dusenfiihrungen 18, die
bezogen auf ihre jeweilige Achse radiale Nuten 19 auf-
weisen. Die Platte 14 hat in der Ausfihrungsform der
Figur 3 drei Offnungen 20 fiir Pilotdlisen 8 sowie weitere
Kuhléffnungen 21 zur Prallkiihlung der Kopfplattenschei-
be 13. Die Versorgung mit Kihlluft erfolgt tiber einen di-
rekten zentralen Strahl entlang der Achse des Hohlzy-
linders 9. Die Kopfplattescheibe 13 ist heilRgasseitig mit
TBC beschichtet. Der Ring 15 hat in der Ausfihrungs-
form der Figur 3 auf der der Kopfplattenscheibe 13 zu-
gewandten Seite einen erh6hten umlaufenden Rand 22.
[0029] Zur Herstellung der Kopfplattenvorrichtung 6
wird in die Kopfplattenscheibe 13 die Prallkihlplatte 14,
die als Kolben dient und thermische Verschiebungen in
radialer Richtung zulasst, eingelegt. Danach wird tber
den Ring 15 der Kolbenraum mit Hilfe einer Schweillver-
bindung geschlossen.

[0030] Die Pilotdisen 8 werden nun mit der Prallkuhl-
platte 14 fest verbunden. Der Hohlzylinder 9 des Pilot-
disentragers 4 wird fest mit dem Ring 15 verschweil3t
und Uber den Flansch 10 an den Jet Carrier (Disentra-
ger) 3 geschraubt. Die Ausrichtplatte 16 mit Offnungen
23 zur Fixierung von Pilotdlisen 8 in radialer Richtung
bezogen auf eine Langsachse des Pilotdiisentragers 4
wird auf den Flansch 10 geschraubt. Sie dient als Los-
lager und lasst thermische Verschiebungen der Pilotdi-
sen 8 in axialer Richtung zu.

[0031] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen brenn-
kammerseitigen Teil eines Strahlbrenners 1 mit Vor-
mischdisentrager 3 und Pilotdlisentrager 4 nach der Er-
findung. Die Kopfplattenscheibe 13 ist mit dem Ring 15
verschweildt 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 Offnungen 20 fiir Pilotdiisen 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 verschweil3t 27. Die Platte 14 ist mit den Pilot-
disen 8 verschweillt 28. Die Kopfplattenscheibe weist
Dusenfiihrungen 18 mit Nuten 19 auf.

[0032] Figur5 zeigt eine Detailansicht der Kopfplatten-
vorrichtung 6 sowie die Kuhlluftstréme 29, 30, 31 in der
Kopfplattenvorrichtung 6. Luft 29 trifft auf die Platte 14
und dringt durch die Kihléffnungen 21 in den Raum zwi-
schen Platte 14 und Kopfplattenscheibe 13 ein. Durch
die Nuten 19 in den Disenfiihrungen 18 der Kopfplatten-
scheibe 13 dringt die Luft 30 in den Spalt 32 zwischen
Pilotdise 8 und Disenfiihrung 18 ein und strémt in Rich-
tung der Brennkammer ab 31. Dadurch wird der Spalt 32
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zwischen Kopfplatte und Dise gesperrt.

[0033]

Nach demselben Prinzip wird durch radiale

Bohrungen im Hohlzylinder 9 des Pilotdliisentragers 4
der Raum zwischen dem Pilotdusentrager 4 und dem
Vormischdisentrager 3 (Jet Carrier) gesplilt. Die Sper-
rung des Spalts zwischen Kopfplattenvorrichtung 6 und
Vormischdisentrager 3 erfolgt mittels Luftstrom durch
Kahlluftéffnungen 12 im Rand der Kopfplattenvorrich-
tung 6.

Patentanspriiche

1.

Kopfplattenvorrichtung (6) fur einen PilotdUsentra-
ger (4), umfassend eine im Wesentlichen zylindri-
sche Kopfplattenscheibe (13) mit Offnungen (7) fiir
Pilotdiisen (8) und einen Ring (15) mit im Wesentli-
chen gleichem AuRenradius 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 Offnungen fiir Pilotdiisen (20) in die-
sem Bereich (25) in radialer Richtung verschiebbar
und in axialer Richtung fixierbar ist.

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

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

Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Offnungen (7) fir
Pilotdlisen (8) in der Kopfplattenscheibe (13) hohl-
zylindrische Diisenfiihrungen (18) in Richtung der
Platte (14) aufweisen, wobei die Disenflihrungen
(18) bezogen auf ihre jeweilige Achse radiale Nuten
(19) aufweisen.

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

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

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

Kopfplattenvorrichtung (6) nach einem der Anspri-
che 6 oder 7, wobei der erhéhte umlaufende Rand
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

(17, 22) radiale Bohrungen aufweist.

Pilotdiisentrager (4) mit einer Kopfplattenvorrich-
tung (6) nach einem der vorhergehenden Anspru-
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.

Pilotdiisentrager (4) nach Anspruch 9, wobei Pilot-
disen (8) in den Offnungen (20) der Platte (14) an-
geordnet und mit der Platte (14) verbunden sind.

Pilotdiisentrager (4) nach einem der Anspriiche 9
oder 10,

wobei eine Ausrichtplatte (16) auf dem Flansch (10)
angeordnetistund die Ausrichtplatte (16) Offnungen
(23) zur Fixierung von Pilotdiisen (8) in radialer Rich-
tung bezogen auf eine Langsachse des Pilotdisen-
tragers (4) aufweist.

Strahlbrenner (1) umfassend einenim Wesentlichen
zylinderférmigen Vormischdiisentrager (3) und einer
zentralen Durchgangsoéffnung sowie einen in der
zentralen Durchgangsoéffnung angeordneten Pilot-
dusentrager (4) nach einem der Anspriiche 9 oder
10.

Verfahren zum Herstellen eines Pilotdiisentragers
(4), bei

dem in eine Kopfplattenscheibe (13) eine Platte (14)
eingelegt und ein Ring (15) mit der Kopfplattenschei-
be (13) fest verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei Kopfplatten-
scheibe (13)
und Ring (15) verschweif3t werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
wobei Pilotdiisen (8) mit der Platte (14) verschweif3t
werden.
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