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(54) PILOTKONUS

(57) Die Erfindung betrifft einen Pilotkonus (1) für die
Verwendung in einer Brenneranordnung (2) mit einem
Pilotbrenner (3). Der Pilotkonus (1) weist auf einen Man-
tel (4), welcher sich entlang einer Brennerachse strom-
abwärts erweitert und von einer Mehrzahl an Kühlluft-
passagen (12, 14) durchzogen ist, eine innere Wand (7),
welche sich ausgehend vom stromaufwärtigen Ende des
Mantels (4) stromaufwärts erstreckt, einen Ringspalt (6),
welcher auf der radial äußeren Seite entlang der inneren

Wand (7) verläuft, und eine Mehrzahl Kühlluftöffnungen
(10), welche (10) eine Verbindung vom Ringspalt (6) zu
den Kühlluftpassagen (12, 14) herstellen. Eine äußere
Wand (8) erstreckt sich beabstandet von der inneren
Wand (7) ausgehend vom Mantel (4) entlang stromauf-
wärts und begrenzt den Ringspalt (6) auf der radial äu-
ßeren Seite, wobei die innere Wand (7) eine Mehrzahl
Durchbrüche (9) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pilotkonus für die
Verwendung in einer Brenneranordnung, sowie eine
Brenneranordnung. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zum Kühlen eines Pilotkonus einer Brenneran-
ordnung.
[0002] Einen zentralen Pilotbrenner mit einem Konus
zur Flammengestaltung zu versehen, ist eine weit ver-
breitete Maßnahme. Typischerweise ist ein solcher Pi-
lotkonus gekühlt. In der Regel ist hierbei vorgesehen,
dass Kühlluft auf der Rückseite des Pilotkonus oder in
Kühlkanälen innerhalb des Pilotkonus geführt wird. Da-
bei ist es üblich, dass die Kühlluft stromab des Pilotkonus
in den Brennraum geleitet wird. Dies ist als ungünstig im
Hinblick auf Reduzierung von NOx-Emissionen anzuse-
hen. Für ein Hochtemperatur-Verbrennungssystem ist
eine geschlossene Kühlung mit Wiederverwendung der
Kühlluft im Pilotbrenner notwendig.
[0003] Bei einer geschlossenen Kühlung wird der Pi-
lotkonus üblicherweise durch ein integriertes Design mit
Luft gekühlt, die nach erfolgter Kühlaufgabe als Verbren-
nungsluft genutzt wird. Hierzu ist es bekannt, den Pilot-
konus mit großvolumigen Kühlkanälen zu versehen, wel-
che die Kühlluft als Verbrennungsluft abschließend zum
Pilotbrenner führen.
[0004] Diese Designs mit internen Kanälen für eine
Luftmenge, die deutlich größer ist als für die Kühlaufgabe
notwendig, sind allerdings nicht mehr als einfach zu be-
zeichnen. Die komplexen und recht großen Strukturen
sind weder kostengünstig herzustellen noch lassen sich
Lebensdauerziele einfach erreichen. Abgesehen von
Komplexität und Kosten sind auch die Leistungswerte
nicht zufriedenstellend.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Pilotkonus
bereitzustellen, bei dem Kühlluft- und Spülluftverbrauch
möglichst klein sind und der zugleich möglichst einfach
und kostengünstig herzustellen ist. Eine weitere Aufgabe
der Erfindung ist es, eine Brenneranordnung mit einem
Pilotkonus anzugeben. Schließlich ist es eine Aufgabe
der Erfindung ein entsprechendes Verfahren zum Be-
trieb einer solchen Brenneranordnung anzugeben.
[0006] Der gattungsgemäße Pilotkonus dient bestim-
mungsgemäß zur Verwendung in einer Brenneranord-
nung. Dabei weist der Pilotkonus einen konisch geform-
ten Mantel auf, der sich entlang einer Brennerachse
stromabwärts erweitert. Dabei ist vorgesehen, dass im
Mantel eine Mehrzahl von Kühlluftpassagen angeordnet
sind, mittels denen eine Kühlung des Mantels ermöglicht
wird. Weiterhin weist der Pilotkonus eine innere Wand
auf, welche sich vom stromaufwärtigen Ende des Man-
tels stromaufwärts erstreckt. Dabei ist vorgesehen, dass
sich entlang des inneren Mantels auf der radial äußeren
Seite ein Ringspalt angeordnet ist, durch den eine Kühl-
luft zugeführt werden kann. Am Mantel angrenzend zum
Ringspalt sind eine Mehrzahl Kühlluftöffnungen erforder-
lich, welche eine Verbindung vom Ringspalt zu den Kühl-
luftpassagen herstellen. Somit wird im Betrieb der Bren-

neranordnung eine Kühlluftführung außerhalb der inne-
ren Wand durch den Ringspalt und durch die Kühlluftöff-
nungen und durch die Kühlluftpassagen ermöglicht und
somit eine Kühlung des Mantels bewirkt.
[0007] Zur Ermöglichung einer optimalen Einstellung
des Kühlluftstroms zur Gewährleistung der hinreichen-
den Kühlung des Mantels bei einem möglichst geringen
Verbrauch von Kühlluft ist erfindungsgemäß vorgese-
hen, dass beanstandet zur inneren Wand auf der radial
äußeren Seite eine äußere Wand angeordnet ist. Diese
begrenzt den Ringspalt auf der radial äußeren Seite und
erstreckt sich dabei ebenso vom Mantel ausgehend
stromaufwärts. Somit wird eine gezielte Kühlluftführung
zu den Kühlluftöffnungen eröffnet.
[0008] Somit ist am Pilotkonus ein Ringspalt durch
zwei auf dem Mantel angeordnete, sich in Umfangsrich-
tung stromaufwärts erstreckende, vorzugsweise koaxia-
le, radial innere und radial äußere Wände gebildet, über
den die dem Pilotkonus zur Kühlung zugeführte Luft ent-
sprechend ihrer Verwendung verteilt wird.
[0009] Um nun den Kühlluftstrom optimal einstellen zu
können ist weiterhin vorgesehen, dass durch den Rings-
palt mehr Kühlluft zugeführt wird als der Mantel benöti-
gen wird. Der Ausgleich und somit die optimale Einstel-
lung des Kühlluftstroms in den Kühlluftpassagen wird er-
möglicht indem die innere Wand mit einer Mehrzahl
Durchbrüche versehen wird. Dieses führt zu einer Auf-
teilung des durch den Ringspalt zugeführten Luftstroms
einerseits zu einer Strömung durch die Durchbrüche und
andererseits zu einem Kühlluftstrom durch die Kühlluft-
öffnungen in die Kühlluftpassagen des Mantels.
[0010] Durch Ausnutzung der gestalterischen Mög-
lichkeiten, die die Anwendung der additiven Fertigung
erlaubt, ist es möglich, einen Pilotkonus mit integrierter
Kühlung zu fertigen. Der Pilotkonus ist daher ein kom-
paktes Bauteil, das sich leicht in einen bestehenden
Brenner integrieren lässt und das hohe Lebensdauern
ermöglicht. Die Komplexität der Kühlluftführung ist voll-
ständig im Innern des Pilotkonus verborgen und lässt
sich vorteilhaft mit additiven Fertigungsmethoden her-
stellen. Der Kühlluftdurchsatz ist auf den für die Kühlung
notwendigen Luftdurchsatz begrenzt, so dass mehr Luft
zur Vormischung mit dem Brennstoff zur Verfügung
steht.
[0011] Zur optimalen Einstellung des durch Passagen
zu führenden Kühlluftstroms ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Summe der Querschnittsflächen aller Durch-
brüche größer ist als die Summe der Querschnittsflächen
aller Kühlluftöffnungen am Mantel des Pilotkonus. Mit der
Wahl der Größe der Querschnittsflächen der Durchbrü-
che lässt sich die für die Kühlung des Pilotkonus nicht
benötigte Luftmenge abtrennen.
[0012] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn der dem Man-
tel zugeführte Kühlluftstrom durch die entsprechende Di-
mensionierung der Kühlluftöffnungen eingestellt werden
kann. Dabei ist es notwendig, dass die Summe der Quer-
schnitte der Kühlluftöffnungen kleiner ist als die Summe
der Querschnitte der strömungstechnisch parallel füh-
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renden Kühlluftpassagen.
[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form sind Öffnungsquerschnitte der jeweiligen Kühlluft-
öffnungen kleiner als die Querschnitte der jeweiligen
Kühlluftpassagen. Somit sind in dieser Ausführungsform
die Durchbrüche, die quasi die Eintrittsöffnungen in die
Kühlluftführung im Pilotkonus darstellen, die kleinsten
Passagen im System und können Partikel abfangen, die
nachfolgende Kühlkanäle verstopfen könnten. Sie wer-
den als integrierte Filtereinrichtung angesehen.
[0014] Dabei ist in besonders vorteilhafter Weise vor-
gesehen, dass die Anzahl der Kühlluftöffnungen die An-
zahl der strömungstechnisch parallel verlaufenden Kühl-
luftpassagen übersteigt. Somit wird es ermöglicht, den
Querschnitt der einzelnen Kühlluftöffnungen klein im
Verhältnis zum Querschnitt der Kühlluftpassagen ge-
wählt werden kann und somit ein Verstopfen der Kühl-
luftpassage durch Partikel verhindert wird.
[0015] In einer vorteilhaften Ausführungsform der Er-
findung ist im Mantel des Pilotkonus ein ringförmiger Ver-
teiler angeordnet, in den die in Umfangsrichtung ange-
ordneten Kühlluftöffnungen münden, um die Kühlluft
gleichmäßig über den Umfang des Pilotkonus zu vertei-
len. Somit wird gewährleistet, dass auch bei einer Ver-
stopfung einzelner Kühlluftöffnungen eine einigermaßen
gleichmäßige Verteilung des Kühlluftstroms auf die Kühl-
luftpassagen gewährleistet werden kann. Dabei ist vor-
gesehen, dass Kühlluftpassagen vom Verteiler abzwei-
gen.
[0016] Die Anordnung des Pilotkonus in der Brenner-
anordnung wird vorteilhaft ermöglicht, wenn der Pilotko-
nus einen Zentrierbund zur Aufnahme eines Pilotbren-
ners aufweist. Dabei ist vorgesehen, dass der Zentrier-
bund stromaufwärts vom Mantel radial innerhalb der in-
neren Wand angeordnet ist. In besonders vorteilhafter
Weise bildet hierbei der Zentrierbund eine zylinderförmi-
ge Passfläche.
[0017] Zur vorteilhaften Einpassung des Pilotbrenners
in den Zentrierbund ist weiterhin vorteilhaft vorgesehen,
dass zwischen dem Zentrierbund und dem Mantel eine
Ringnut angeordnet ist. Diese ist hierbei naheliegend zur
Brennerachse hin offen ausgeführt.
[0018] Dieses ermöglicht im Weiteren die vorteilhafte
Anordnung von Sperrluftauslässen in der Ringnut. Die
Sperrluftauslässe bilden hierbei das Ende von Kühlluft-
passagen, sodass die durch die Kühlluftöffnungen zu ge-
führte Kühlluft durch die Sperrluftauslässe ausströmt.
Diese sind hierbei vorteilhaft äquidistant über den Um-
fang verteilt, so dass sich eine gleichmäßige Versorgung
mit Sperrluft im Bereich der Schnittstelle des Pilotkonus
mit dem Pilotbrenner ergibt.
[0019] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Sperrluftaus-
lässe geneigt ausgerichtet sind. Hierdurch kann einer-
seits eine drallbehaftete Pilotbrennerströmung berück-
sichtigt werden und zum anderen wird ein Anliegen der
Strömung stromab der Ringnut entlang der Oberfläche
des Mantels ermöglicht, bzw. somit ein Ablösen der Strö-
mung vermieden.

[0020] Eine vorteilhafte Kühlluftführung im Mantel wird
erreicht, wenn sich stromabwärts erstreckende erste
Kühlluftpassagen und Umfangsrichtung versetzte strom-
aufwärts erstreckende zweite Kühlluftpassagen einge-
setzt werden, wobei die ersten Kühlluftpassagen mit den
zweiten Kühlluftpassage über die erste Querpassagen
am stromabseitigen Ende des Mantels miteinander ver-
bunden sind. Dabei ist vorgesehen, dass die Kühlluft von
den Kühlluftöffnungen den ersten Kühlluftpassagen zu-
geführt wird, wobei die Kühlluft nach der Umlenkung an
den ersten Querpassagen durch die zweiten Kühlluftpas-
sagen zurück zum stromaufseitigen Ende des Mantels
strömt. In einfachster Form erstrecken sich hierbei die
Querpassagen in Umfangsrichtung.
[0021] Bei Vorhandensein eines vorteilhaften Vertei-
lers im Mantel beginnen die ersten Kühlluftpassagen am
Verteiler.
[0022] Bei Vorhandensein von Sperrluftauslässen be-
findet diese sich vorteilhaft am Ende der zweiten Kühl-
luftpassagen.
[0023] Eine vorteilhafte Umlenkung des Kühlluft-
stroms am stromabseitigen Ende des Mantels wird er-
möglicht, wenn jeweils eine erste Querpassage zumin-
dest zwei erste Kühlluftpassagen und zumindest zwei
zweite Kühlluftpassagen miteinander verbindet. Wenn
mindestens zwei erste Kühlluftpassagen in eine erste
Querpassage münden und mindestens zwei zweite Kühl-
luftpassagen von der ersten Querpassage abzweigen er-
geben sich zweierlei Vorteile. Zum einen kann eine
gleichmäßigere Temperaturverteilung über den Umfang
des Pilotkonus erfolgen. Zum anderen fällt bei Verstop-
fung einer Kühlluftpassage nicht gleich ein ganzer Pfad
aus, sondern lediglich die Durchströmung in einer Rich-
tung entlang einer einzelnen Kühlluftpassage ist gestört
oder unterbrochen, während hingegen benachbart wei-
terhin Kühlluft strömen kann.
[0024] In Verbindung mit einer ersten Querpassage
sind dabei vorteilhaft zwei zweite Kühlluftpassagen be-
nachbart zueinander zwischen zwei ersten Kühlluftpas-
sagen angeordnet.
[0025] Zur Sicherstellung einer Kühlluftführung auch
bei einer möglichen Einschränkung im Durchfluss einer
ersten Kühlluftpassage ist es dabei weiterhin vorteilhaft,
wenn einander benachbarte erste Kühlluftpassagen, die
nicht über eine erste Querpassage miteinander verbun-
den sind, über zweite Querpassagen miteinander ver-
bunden sind.
[0026] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn in der
Verbindung über die erste Querpassage zwei erste Kühl-
luftpassagen benachbart zueinander zwischen zwei
zweiten Kühlluftpassagen angeordnet sind.
[0027] Analog ist es zur Sicherstellung einer Kühlluft-
führung auch bei einer möglichen Einschränkung im
Durchfluss einer zweiten Kühlluftpassage weiterhin vor-
teilhaft, wenn einander benachbarte zweite Kühlluftpas-
sagen, die nicht über eine erste Querpassage miteinan-
der verbunden sind, über eine zweite Querpassagen mit-
einander zu verbinden.
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[0028] Die Anordnung der zweiten Querpassage er-
folgt hierbei in Richtung der Brennkammerachse strom-
aufwärts versetzt zur ersten Querpassage. Somit wird
eine Strömung in den zweiten Querpassagen lediglich in
den Fällen relevant, wenn eine Einschränkung in der
Durchströmung der verbundenen Kühlluftpassagen ge-
geben ist.
[0029] In einer vorteilhaften Ausführungsform sind die
ersten und zweiten Kühlluftpassagen im Querschnitt
rund. Mit rechteckigen Kühlluftpassagen lassen sich
zwar größere Kanalquerschnitte realisieren, runde Kühl-
luftpassagen sind aber im Hinblick auf Materialspannun-
gen und Lebensdauer vorteilhafter.
[0030] Zur generellen Verminderung des Kühlluftbe-
darfs ist es zweckmäßig, wenn die innere Oberfläche des
Mantels des Pilotkonus, d.h. die brennraumseitige Ober-
fläche, wie generell üblich, mit einer Wärmedämmschicht
versehen ist.
[0031] Die additive Fertigungsmethode ermöglicht das
einfache Zufügen von zusätzlichen Merkmalen. Daher
kann es zweckmäßig sein, wenn mindestens drei über-
stehende Zinken außen am Pilotkonus als Fangsiche-
rung angeordnet sind. Diese Fangsicherung hält in dem
unwahrscheinlichen Fall eines unbeabsichtigten Lösens
des Pilotkonus diesen im Hauptbrenner fest.
[0032] Wie die innere Wand und - sofern vorhanden -
die zweite Wand konkret ausgeführt sind, ist zunächst
unerheblich. Zumindest umgibt die innere Wand bei der
Brenneranordnung bestimmungsgemäß abschnittswei-
se den Pilotbrenner. Dazu wird in bevorzugter Ausfüh-
rungsform, die innere Wand derart ausgeführt, dass sich
diese vom Mantel ausgehend stromaufwärts erweitert.
Somit wird ein größerer Bauraum für den Pilotbrenner
geschaffen. Zwangsläufig erweitert sich in dieser Aus-
führungsform ebenso der Ringspalt ausgehend vom
Mantel des Pilotkonus stromaufwärts. Entsprechend der
beanstandeten Anordnung der zweiten Wand - sofern
vorhanden - von der ersten Wand, weist diese eine sich
entsprechend stromaufwärts erweiternde Gestalt auf.
[0033] Die Bereitstellung eines neuartigen Pilotkonus
ermöglicht die Realisierung einer neuen erfindungsge-
mäßen Brenneranordnung. Hierbei umfasst diese gat-
tungsgemäße zunächst einmal einen sich entlang einer
Brennerachse erstreckenden zentrisch angeordneten
Pilotbrenner. Am stromabseitigen Ende des Pilotbren-
ners ist dabei ein Pilotkonus angeordnet. Weiterhin um-
fasst die Brenneranordnung einen Hauptbrenner, wel-
cher eine zentrale Öffnung umfasst. Darin befindet sich
Pilotbrenner mit dem Pilotkonus. Erfindungsgemäß weist
hierbei der Pilotkonus eine Gestalt wie zuvor beschrie-
ben auf.
[0034] Vorteilhafterweise ist eine Kontaktstelle zwi-
schen dem Pilotbrenner und dem Pilotkonus als Schie-
besitz ausgeführt. Unter einem Schiebesitz wird hierbei
eine Passung verstanden, welche sich leicht fügen lässt
und des Weiteren unterschiedliche thermische Dehnun-
gen in Richtung der Brennerachse zulässt.
[0035] Dabei ist besonders vorteilhaft, wenn die Aus-

führung der Kontaktstelle eine Leckage mit einer gering-
fügigen Kühlluftströmung zulässt. Somit kann verhindert
werden, dass an der Kontaktstelle sich aufgrund zu hoher
thermischer Belastungen und/oder aufgrund von Abla-
gerungen eine feste Verbindung zwischen dem Pilotko-
nus und dem Pilotbrenner entsteht, die eine relative Ver-
schiebung insbesondere aufgrund unterschiedlicher
thermischer Dehnungen verhindert und zu thermischen
Spannungen führen kann.
[0036] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die vorhande-
nen Sperrluftauslässe im Pilotkonus, insbesondere in der
Ringnut, auf einen Endabschnitt des Pilotbrenners un-
mittelbar stromab der Kontaktstelle gerichtet sind. Somit
wird ein optimaler Schutz der Kontaktstelle ermöglicht.
Die Kühlluft des Pilotkonus wird somit nach erfolgter Küh-
lung des Pilotkonus zur Spülung an der Kontaktstelle zwi-
schen dem Pilotbrenner und dem Pilotkonus nochmals
verwendet. Ansonsten müsste Luft separat diesem Be-
reich zugeführt werden.
[0037] Dabei ist es vorteilhaft, wen die Ringnut im Pi-
lotkonus teilweise durch einen Endabschnitt des Pilot-
brenners überdeckt wird. Dieses ermöglicht eine ge-
schützte Lage der Kontaktstelle, insbesondere des
Schiebesitzes, zwischen dem Pilotkonus und dem Pilot-
brenner. Zum anderen entsteht hierdurch eine Ringka-
vität, die die weitere Kühlluftführung begünstigt. Die zu-
geführte Kühlluft tritt dann aus einem Sperrluftspalt zwi-
schen dem stromaufseitigen Ende des Mantels des Pi-
lotkonus und dem Endabschnitt des Pilotbrenners aus.
[0038] Eine vorteilhafte Befestigung des Pilotkonus
wird geschaffen, wenn der Pilotkonus an einem Pilotko-
nusträger befestigt ist. Die Anbindung erfolgt hierbei be-
sonders bevorzugt an das stromaufseitige Ende der in-
neren Wand. Dabei kann die innere Wand beispielsweise
nahtlos in den Pilotkonusträger übergehen.
[0039] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn der
Pilotkonusträger zugleich eine Führung der Kühlluft er-
möglicht. Hierzu verläuft radial außerhalb des Pilotko-
nusträgers eine Kühlluftzuführung, welche in den Rings-
palt übergeht. In einfacher und vorteilhafter Weise wird
der Pilotkonusträger in Form eines Zylinders gebildet.
[0040] Zur Lagerung des Hauptbrenners wird vorteil-
haft radial außerhalb des Pilotkonusträgers ein Haupt-
brennerträger angeordnet. Bei Vorhandensein einer
Kühlluftzuführung radial außerhalb des Pilotkonusträ-
gers begrenzt auf der radial außen liegenden Seite der
Hauptbrennerträger die Kühlluftzuführung.
[0041] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die äußere Wand
an dessen stromaufseitigem Ende am Hauptbrennerträ-
ger gelagert ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass eine
feste Verbindung/Montage erfolgt oder ein Schiebesitz
vorgesehen ist, welcher eine unterschiedliche thermi-
sche Dehnung zulässt.
[0042] Zur Ausnutzung der durch den Ringspalt dem
Pilotkonus zugeführten Kühlluft als Verbrennungsluft
wird in vorteilhafter Weise auf der zur Brennerachse wei-
senden Seite der inneren Wand eine Ringkammer an-
geordnet, die strömungstechnisch mit einem Pilotbren-
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nereingang verbunden ist. Damit ist die für die Kühlung
des Pilotkonus zugeführte Luftmenge aufteilbar, in einen
für die Kühlung des Pilotkonus notwendigen Teil mit einer
Strömung durch die Kühlluftöffnungen und einen über-
schüssigen Teil mit einer Strömung durch die Durchbrü-
che, der dem Pilotbrenner zur Verbrennung zugeführt
wird.
[0043] Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird
gelöst durch ein Verfahren zum Kühlen eines Pilotkonus
einer Brenneranordnung mit Pilotbrenner, wobei der Pi-
lotkonus einen sich stromabwärts erweiternden Mantel
umfasst und unmittelbar stromab des Pilotbrenners an-
geordnet und mit diesem strömungstechnisch verbunde-
nen ist, bei dem Kühlluft im Inneren des Mantels geführt
wird und den Mantel verlassende Kühlluft eine Schnitt-
stelle zwischen Pilotbrenner und Pilotkonus spült.
[0044] Vorteilhafterweise wird Kühlluft im Mantel des
Pilotkonus über eine erste Kühlluftpassage zugeführt
und über eine der ersten Kühlluftpassage benachbarte
zweite Kühlluftpassage rückgeführt. Erste und zweite
Kühlluftpassagen sind in der Nähe des stromabwärtigen
Endes der Pilotbrenners über vergleichsweise kurze ers-
te Querpassagen miteinander verbunden. Insbesondere
wird die Kühlluft auf dem kürzesten Weg vom ringförmi-
gen Verteiler am stromaufwärtigen Ende bis in die Nähe
des stromabwärtigen Endes des Pilotkonus geführt und
von dort wieder auf dem kürzesten Weg zurückgeführt.
Dadurch ergibt sich eine effiziente und möglichst gleich-
mäßige Kühlung bzw. Temperaturverteilung im Pilotko-
nus.
[0045] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn Kühlluft im Fal-
le einer blockierten zweiten Kühlluftpassage über eine
der blockierten zweiten Kühlluftpassage benachbarten
zweite Kühlluftpassage rückgeführt wird.
[0046] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind
insbesondere ein kompakter Pilotkonus ohne Dehnungs-
behinderung mit gleichmäßiger Bauteiltemperatur und
daraus resultierender hoher Bauteil-Lebensdauer.
[0047] Weiterhin kann eine geschlossene Luftkühlung
des Pilotkonus mit einer Spülung der Schnittstelle zwi-
schen dem Pilotkonus und den Pilotbrenner realisiert
werden, bei der die bereits zur Kühlung des Mantels des
Pilotkonus genutzte Kühlluft nochmals verwendet wird.
Besonders vorteilhaft ist es hierbei weiter, dass an in der
Kontaktstelle zwischen dem Pilotkonus und dem Pilot-
brenner austretenden Kühlluft im Weiteren zusätzlich als
Verbrennungsluft genutzt werden kann.
[0048] Ein weiterer Vorteil ist die verbesserte Unemp-
findlichkeit gegenüber einer Blockierung von Kühlluftöff-
nungen oder einzelner Kühlluftpassagen und eine unver-
minderte Gewährleistung einer vorteilhaften Kühlung
des Mantels des Pilotkonus.
[0049] Die komplexe interne Kanalstruktur wird durch
die Anwendung der additiven Fertigung vorteilhaft be-
günstigt. Daher kann das Bauteil sehr effizient, im Hin-
blick auf Kühlleistung und Kühlluftbilanz, aufgebaut wer-
den. Ein weiterer Vorteil der additiven Fertigung besteht
in den sehr kurzen Fertigungszeiten.

[0050] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen schematisch
und nicht maßstäblich:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf einen Pilotko-
nus im Längsschnitt;

Fig. 2 ein Ausschnitt des Pilotkonus aus Fig. 1 mit
dem darin angeordneten Pilotbrenner;

Fig. 3 ein Ausschnitt einer Brenneranordnung mit
dem Pilotkonus aus Fig. 1 sowie einem Pilot-
brenner und abschnittsweise einem Haupt-
brenner;

Fig. 4 nochmals der Pilotkonus aus Fig. 1 mit einem
Schnitt durch die zweiten Kühlluftpassagen;

Fig. 5 nochmals der Pilotkonus aus Fig. 1 mit einem
Schnitt durch die ersten Kühlluftpassagen;

Fig. 6 eine weitere Detailansicht des Pilotkonus im
Bereich der Kühlluftöffnungen und der Kühlluft-
durchbrüche;

Fig. 7 die Kühlluftführung im Mantel des Pilotkonus;

Fig. 8 schematisch die Kühlluftführung im Mantel aus-
gehend von den Kühlluftöffnungen;

Fig. 9 schematisch die Kühlluftführung im Bereich der
Querpassagen.

[0051] In der Fig. 1 ist in perspektivischer Darstellung
eine beispielhafte Ausführungsform für einen erfindungs-
gemäßen Pilotkonus 01 im Längsschnitt dargestellt. Der
Pilotkonus 01 weist einen sich in einer Hauptströmungs-
richtung von Brennstoff und Luft stromabwärts erweitern-
den Mantel 04 auf. Die Angabe stromaufwärts bezieht
sich immer auf die Seite gegenüberliegend zu einer dem
Pilotkonus folgenden Brennkammer, während stromab-
wärts sich immer auf die zur Brennkammer weisenden
Seite bezieht.
[0052] Eine innere Oberfläche 16 des Mantels 04 des
Pilotkonus 01 ist mit einer Wärmedämmschicht 17 ver-
sehen. Im Inneren des Mantels 04 verläuft eine Kühlluft-
führung 05 (in dieser Ansicht nicht sichtbar).
[0053] Vom stromaufwärts weisenden Ende des Man-
tels 11 erstreckt sich eine innere Wand 07 stromaufwärts,
welche 07 sich dabei gleichfalls aufweitet. Beanstandet
zur inneren Wand 07 befindet sich auf der radial außen
liegenden Seite die äußere Wand 08. Hierbei wird eine
Ringspalt 06 zwischen der inneren Wand 07 und der äu-
ßeren Wand 08 gebildet, der zur Kühlluftführung dient.
[0054] In der Fig. 2 wird ein Ausschnitt einer Brenne-
ranordnung mit dem Pilotkonus 01 sowie einem darin
angeordneten Pilotbrenner 03 skizziert. Auf der zur Bren-
nerachse 21 weisenden Seite angrenzend an die innere
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Wand 07 radial außerhalb des Pilotbrenners 03 befindet
sich eine Ringkammer 26.
[0055] Wesentlich für die Erfindung ist die Aufteilung
der durch den Ringspalt 06 zugeführten Kühlluft einer-
seits zur Kühlung des Mantels 04 und anderseits zur Ver-
mischung mit der dem Pilotbrenner 03 zugeführten Ver-
brennungsluft. Hierzu weist die inneren Wand 07 eine
Mehrzahl im Umfang verteilte Durchbrüche 09 auf, die
09 eine Verbindung zwischen dem Ringspalt 06 und der
Ringkammer 26 herstellen. Die Kühlluftführung vom
Ringspalt 06 in den Mantel 04 des Pilotkonus 01 ist aus
Fig. 6 ersichtlich und wird im Folgenden noch weiter er-
läutert.
[0056] Weiterhin zu erkennen ist ein Zentrierbund 17
am stromaufseitigen Ende des Mantels 04, in dem 17
der Pilotbrenner 03 in einer Kontaktstelle 23 mit einem
Schiebesitz gelagert ist. Die Kontaktstelle 23 gestattet
hierbei eine relative Verschiebung des Pilotbrenners 03
relativ zum Pilotkonus 01 und verhindert somit thermi-
sche Spannungen. Weiterhin erlaubt die Kontaktstelle
23 zwischen dem Pilotbrenner 03 und dem Pilotkonus
01 als Schiebesitze eine Leckage der Kühlluft aus der
Ringkammer 26 und wirkt somit einem Festhaften der
beiden Bauteile 01, 03 in der Kontaktstelle 23 aneinander
entgegen.
[0057] Zwischen der Kontaktstelle 23 und dem Mantel
04 des Pilotkonus befindet sich eine Ringnut 30. Diese
wird abschnittsweise auf der radial inneren Seite von ei-
nem Endabschnitt des Pilotenbrenners 03 abgedeckt.
Hierdurch wird eine Umfangskavität 29 gebildet. Zwi-
schen dem Endabschnitt des Pilotbrenners 03 und dem
stromaufseitigen Ende des Mantels 04 des Pilotkonus
01 befindet sich ein Sperrluftspalt 28.
[0058] Die Fig. 3 zeigt schematisch und beispielhaft
einen Ausschnitt einer Brenneranordnung 02 mit einer
zentrischen Brennerachse 21, umfassend einen Haupt-
brenner 19 und einem im Hauptbrenner 19 angeordneten
Pilotbrenner 03. Hierbei ist unmittelbar stromab des Pi-
lotbrenners 03 der Pilotkonus 01 angeordnet.
[0059] Der Hauptbrenner 19 wird hierbei auf der radial
inneren Seite über einen Hauptbrennerträger 22 gela-
gert. Zugleich ist in diesem Ausführungsbeispiel vorge-
sehen, dass die äußere Wand 08 des Pilotkonus 01 an
dessen 08 stromaufseitigem Ende im Hauptbrennerträ-
ger 22 gelagert ist und somit eine Zentrierung erfolgt.
[0060] Beanstandet zum Hauptbrennerträger 22 auf
der zur Brennerachse 21 weisenden Seite befindet sich
ein Pilotkonusträger 25. Am Ende des Pilotkonusträgers
25 schließt sich die innere Wand 07 des Pilotkonus 01
an. An dieser 07 sind im in diesem Ausführungsbeispiel
im Umfang verteilt mehrere überstehende Zinken 18 auf
der Außenseite angeordnet. Diese verhindern bei einem
Lösen des Pilotkonus 01 eine Verschiebung aus dem
Hauptbrenner 19 heraus.
[0061] Der Hauptbrennerträger 22 sowie der Pilotko-
nusträger 25 sind in diesem Ausführungsbeispiel zylin-
drisch ausgeführt und koaxial zueinander angeordnet
und bewirken eine strömungstechnische Trennung. Hier-

durch wird zwischen dem Hauptbrennerträger 22 und
dem Pilotkonusträger 25 eine Kühlluftzuführung 24 ge-
bildet. Die durch die Kühlluftzuführung 24 strömende
Kühlluft bewirkt weiterhin eine Kühlung des Haupt-
brennerträgers 22.
[0062] Die Kühlluftzuführung 24 ist optimiert, um die
für den Wärmeübergang nötige Strömungsgeschwindig-
keit bei gleichzeitig niedrigem Druckverlust zu generie-
ren. Das hohe Druckgefälle zwischen Kühllufteintritt und
-austritt des Pilotkonus 1 ermöglicht eine effiziente Küh-
lung bei vergleichsweise niedrigem Luftmassenstrom.
[0063] Die äußere Kühlluftzuführung 24 mündet in den
Ringspalt 06 des Pilotkonus 01, welcher 06 durch die
zwei auf dem Mantel 04 angeordnete, sich in Umfangs-
richtung erstreckende, stromaufwärts geneigte koaxiale
radial innere und radial äußere Wände 07, 08 gebildet
wird. Die radial innere Wand 07 ist mit dem Pilotkonus-
träger 25 und die radial äußere Wand 08 ist mit dem
Hauptbrennerträger 22 verbunden, so dass zwischen
dem Hauptbrenner 19 und dem Pilotbrenner 03 eine ge-
schlossene Kühlluftführung zum Pilotkonus 01 gebildet
wird.
[0064] Vom Ringspalt 06 strömt die Kühlluft anteilig
durch die Durchbrüche 09 in der inneren Wand 07 in die
Ringkammer 26 und im Folgenden zum Hauptströ-
mungspfad der dem Pilotbrenner zugeführten Verbren-
nungsluft zu einem Pilotbrennereingang 27.
[0065] Die Kühlluftführung 05 im Mantel 04 des Pilot-
konus 01 wird anhand der Figuren 4 bis 9 näher erläutert
- siehe insbesondere Fig. 7. Die Kühlluftführung 05 weist
ein sich im Umfang wiederholendes Muster auf, so dass
sich aus den Figuren 4 bis 6, 8 und 9 naheliegend die
Struktur im Mantel 04 des Pilotkonus 01 erschließt.
[0066] Im Umfang verteilt befinden sich nahe dem
stromaufseitigen Ende des Mantels 04 eine Mehrzahl an
Kühlluftöffnungen 10 - siehe Fig. 5 und 6, die eine Ver-
bindung vom Ringspalt 06 zu den Kühlluftpassagen 12,
14 im Mantel 04 herstellen. Im Mantel 04 des Pilotkonus
01 ist ein ringförmiger Verteiler 11 angeordnet, in den 11
die in Umfangsrichtung angeordneten Kühlluftöffnungen
10 münden. Im Betrieb der Brenneranordnung 02 strömt
die Luft zum Kühlen des Pilotkonus 01 also zunächst
durch eine Vielzahl an Kühlluftöffnungen 10, welche 10
in Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind, in den ge-
nannten ringförmigen Verteiler 11.
[0067] Erste Kühlluftpassagen 12 zweigen vom Ver-
teiler 11 ab und erstrecken sich innerhalb des Mantels
04 im Wesentlichen stromabwärts - siehe Fig. 5 und Fig.
8.
[0068] Am stromabwärtsseitigen Ende des Mantels 04
münden die ersten Kühlluftpassagen 12 jeweils in erste
Querpassagen 13, welche sich in Umfangsrichtung er-
strecken - siehe Fig. 9. Von den ersten Querpassagen
13 zweigen wiederum sich stromaufwärts erstreckenden
zweiten Kühlluftpassagen 14 ab - siehe Fig. 4. In diesem
Ausführungsbeispiel ist vorgesehen, dass zwei benach-
barte erste Kühlluftpassagen 12 in eine erste Querpas-
sage 13 münden und zwei zweite Kühlluftpassagen 14
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von der ersten Querpassage 13 abzweigen.
[0069] Die ersten und zweiten Kühlluftpassagen 12,
14 sind als vorteilhafte und einfachste Ausführung im
Querschnitt rund.
[0070] Die Luft strömt also durch die ersten Kühlluft-
passagen 12 zur Vorderkante des Pilotkonus 01 und
strömt dort über erste Querpassagen 13 zu jeweils be-
nachbarten zweiten Kühlluftpassagen 14, die für die
Rückführung der Luft zur Schnittstelle mit dem Pilotbren-
ner 03 vorgesehen sind.
[0071] Die ersten und zweiten Kühlluftpassagen 12,
14, d.h., die zuführenden und rückführenden Kanäle,
sind wechselseitig angeordnet und benachbarte zweite
Kühlluftpassagen 14 sind durch zweite Querpassagen
15 verbunden, um im unwahrscheinlichen Fall einer blo-
ckierten Kühlpassage einen wenn auch reduzierten
Kühlluftstrom durch nicht blockierte Abschnitte zu er-
möglichen.
[0072] Diese Notkühleigenschaft soll nach einem
Schaden mit blockierten Kühlpassagen 12, 14 der wei-
teren Schädigung des Pilotkonus 01 entgegenwirken, so
dass eine einigermaßen gleichmäßige Kühlung auch bei
der Blockade einer einzelnen Kühlluftpassage 12, 14 ge-
währleistet werden kann.
[0073] Die Querschnitte der Kühlluftöffnungen 10 sind
kleiner als die Querschnitte der ersten und zweiten Kühl-
luftpassagen 12, 14 bzw. der ersten und zweiten Quer-
passagen 13, 15 gewählt, so dass sich eine Filterfunktion
am Eingang zur Kühlluftführung 05 ergibt.
[0074] Die zweiten Kühlluftpassagen 14 münden die
Ringnut 30 bzw. in die Umfangskavität 29 an der Kon-
taktstelle 23 des Pilotkonus 01 mit dem Pilotbrenner 03
- siehe Fig. 4 (auch Fig. 2). D.h. nach Durchströmen des
Pilotkonus 01 tritt die Kühlluft in eine Umfangskavität 29
ein, die die Schnittstelle zwischen dem Pilotkonus 01 und
dem Pilotbrenner 03 gegen ein Eindringen von Heißgas
sperrt. Im Folgenden vermischt sich die Kühlluft mit der
Pilotbrennerströmung.
[0075] Die als Sperrluftauslässe 32 bezeichneten aus-
trittsnahen Passagen der zweiten Kühlluftpassagen 14
sind in der Ringnut 30 äquidistant über den Umfang an-
geordnet und so orientiert, dass sie im Betrieb der Bren-
neranordnung 02 in Richtung einer drallbehafteten Pilot-
brennerströmung geneigt sind, um ein Anliegen der Strö-
mung stromab der Ringnut 30 entlang des Mantels 04
zu bewirken, bzw. ein Ablösen zu vermeiden. Als Neben-
effekt der Überdeckung sind die Sperrluftauslässe 32 ge-
schützt.
[0076] Die aus Sicherheitsaspekten notwendige Spü-
lung des Sperrluftspaltes 28 an der Kontaktstelle 23 zwi-
schen dem Pilotkonus 01 und dem Pilotbrenner 03 ist
mit einer Wiederverwendung der Kühlluft verbunden. So-
mit wird die Kühlung als geschlossen oder kühlluftneutral
angesehen. Durch das hohe Druckgefälle zwischen
Kühllufteintritt und -austritt wird eine hohe Kühlwirkung
bei geringem Kühlluftmassenstrom erzielt.

Patentansprüche

1. Pilotkonus (01) für die Verwendung in einer Brenne-
ranordnung (02),
mit einem Mantel (04), welcher (04) sich entlang ei-
ner Brennerachse stromabwärts erweitert und von
einer Mehrzahl an Kühlluftpassagen (12, 14) durch-
zogen ist, und mit einer inneren Wand (07), welche
(07) sich ausgehend vom stromaufwärtigen Ende
des Mantels (04) stromaufwärts erstreckt, und
mit einem Ringspalt (06), welcher (06) auf der radial
äußeren Seite entlang der inneren Wand (07) ver-
läuft, und mit einer Mehrzahl Kühlluftöffnungen (10),
welche (10) eine Verbindung vom Ringspalt (06) zu
den Kühlluftpassagen (12, 14) herstellen,
gekennzeichnet durch
eine äußere Wand (08), welche (08) sich beabstan-
det von der inneren Wand (07) ausgehend vom Man-
tel (04) entlang stromaufwärts erstreckt und den
Ringspalt (06) auf der radial äußeren Seite begrenzt,
wobei die innere Wand (07) eine Mehrzahl Durch-
brüche (09) aufweist.

2. Pilotkonus (01) nach Anspruch 1,
wobei die Summe der Querschnittsflächen aller
Durchbrüche (9) größer ist als die Summe der Quer-
schnittsflächen aller Kühlluftöffnungen (10).

3. Pilotkonus (01) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Summe der Querschnittsflächen aller
Kühlluftöffnungen (10) kleiner ist als ist als die Sum-
me der Querschnittsflächen aller Kühlluftpassagen
(12, 14); und/oder
wobei die Querschnittsfläche jeder einzelnen Kühl-
luftöffnung kleiner ist als die Querschnittsfläche der
Kühlluftpassagen (12, 14).

4. Pilotkonus (01) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei im Mantel (4) ein ringförmiger Verteiler (11)
angeordnet ist, welcher (11) mit den Kühlluftöffnun-
gen (10) und mit Kühlluftpassagen (12) verbunden
ist, von dem (11) insbesondere erste Kühlluftpassa-
gen (12) abzweigen.

5. Pilotkonus (01) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei stromaufwärts vom Mantel (04) ein Zentrier-
bund (17) zur Aufnahme eines Pilotbrenners (03) an-
geordnet ist.

6. Pilotkonus (01) nach Anspruch 5,
wobei zwischen dem Mantel (04) und dem Zentrier-
bund (17) eine umlaufende zur Brennerachse (21)
offenen Ringnut (30) angeordnet ist.

7. Pilotkonus (01) nach Anspruch 6,
wobei Sperrluftauslässe (32) in Verbindung mit Kühl-
luftpassagen (14) an der Ringnut (30) angeordnet
sind, welche (32) insbesondere derart geneigt sind,
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dass eine anteilig tangentiale Kühlluftströmung auf-
tritt; und/oder
welche (32) insbesondere das Ende der zweiten
Kühlluftpassagen (14) bilden.

8. Pilotkonus (01) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei sich innerhalb des Mantels (04) erste Kühl-
luftpassagen (12) stromabwärts und zweite Kühlluft-
passagen (14) stromaufwärts erstrecken, wobei be-
nachbarte Kühlluftpassagen (12, 14) über erste
Querpassagen (13) miteinander verbunden sind.

9. Pilotkonus (01) nach Anspruch 8,
wobei jeweils zumindest zwei erste Kühlluftpassa-
gen (12) und zumindest zwei zweite Kühlluftpassa-
gen (14) über jeweils eine erste Querpassage (13)
miteinander verbunden sind; oder
wobei jeweils zwei benachbarte erste Kühlluftpas-
sagen (12) und zwei zweite Kühlluftpassagen (14)
über jeweils eine erste Querpassage (13) miteinan-
der verbunden sind; oder
wobei jeweils zwei benachbarte zweite Kühlluftpas-
sagen und zwei erste Kühlluftpassagen über jeweils
eine erste Querpassage miteinander verbunden
sind.

10. Pilotkonus (01) nach Anspruch 9,
wobei einander benachbarte (nicht über erste Quer-
passagen verbundene) Kühlluftpassagen (14) über
zu den ersten Querpassagen stromaufwärts ver-
setzte zweite Querpassagen (15) miteinander ver-
bunden sind.

11. Pilotkonus (01) nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei sich die innere Wand (07) und der Ringspalt
(06), und insbesondere die zweite Wand (08), strom-
aufwärts erweitern.

12. Brenneranordnung (02) mit einer Brennerachse um-
fassend einen Hauptbrenner (19) und einen darin
(19) zentral angeordneten Pilotbrenner (03) und ei-
nen am stromabwärtigen Ende des Pilotbrenners
(03) angeordneten Pilotkonus (01), gekennzeich-
net durch
eine Ausführung nach einer der vorhergehenden An-
sprüche.

13. Brenneranordnung (02) nach Anspruch 12,
wobei eine Kontaktstelle (23) zwischen dem Pilot-
brenner (03) und dem Pilotkonus (01), insbesondere
dem Zentrierbund (17), als Schiebesitz ausgeführt
ist,
wobei insbesondere die Kontaktstelle eine geringe
Kühlluftströmung zulässt.

14. Brenneranordnung (2) nach Anspruch 13,
wobei die Ringnut (30) zumindest abschnittsweise
von einem Endabschnitt des Pilotbrenners (03) ab-

gedeckt wird und eine Umfangskavität (29) gebildet
ist.

15. Brenneranordnung (02) nach einem der Ansprüche
12 bis 14,
wobei der Pilotkonus (01), insbesondere die innere
Wand (07), an einem Pilotkonusträger (25) befestigt
ist, wobei insbesondere eine Kühlluftzuführung (24)
radial au-ßerhalb des Pilotkonusträgers (25) verläuft
und in den Ringspalt (06) übergeht.

16. Brenneranordnung (2) nach Anspruch 15,
wobei radial außerhalb des Pilotkonusträgers (25),
insbesondere radial außerhalb der Kühlluftzufüh-
rung (24), ein Hauptbrennerträger (22) angeordnet
ist,
an dem (22) insbesondere die äußere Wand (08)
gelagert ist.

17. Brenneranordnung (2) nach einem der Ansprüche
12 bis 16,
wobei die Durchbrüche (09) zu einer Ringkammer
(09) führen, welche (09) strömungstechnisch mit ei-
nem Pilotbrennereingang (27) des Pilotbrenners
(03) verbunden ist.
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