EP 4 121 696 B1

(19)

(12)

(49)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 4 121 696 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

18.12.2024 Patentblatt 2024/51
Anmeldenummer: 21711744.9

Anmeldetag: 24.02.2021

(51)

(52)

(86)

(87)

Internationale Patentklassifikation (IPC):
F23R 3/34(2006.01) F23R 3/28 (2006.07)

Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F23R 3/343; F23R 3/283

Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2021/054508

Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2021/228447 (18.11.2021 Gazette 2021/46)

(54)

PILOTKONUSKUHLUNG
PILOT CONE COOLING
REFROIDISSEMENT DU CONE PILOTE

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 15.05.2020 EP 20174892

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
25.01.2023 Patentblatt 2023/04

Patentinhaber: Siemens Energy Global GmbH &
Co. KG
81739 Miinchen (DE)

Erfinder:
BECK, Christian
45131 Essen (DE)

(56)

MEISL, Jiirgen

45478 Miilheim an der Ruhr (DE)
REICH, Stefan

40210 Diisseldorf (DE)
SIEBELIST, Sabrina Isolde
40885 Ratingen (DE)

GRANDT, Christopher

42579 Heiligenhaus (DE)
WITZEL, Benjamin

47229 Duisburg (DE)

Entgegenhaltungen:
EP-A1- 3 805 642
US-A1-2004 146 399
US-A1-2010 180 601

US-A- 5941 076
US-A1-2008 236 165
US-A1-2019 086 088

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 121 696 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pilotkonus fur die
Verwendung in einer Brenneranordnung, sowie eine
Brenneranordnung.

[0002] Einen zentralen Pilotbrenner mit einem Konus
zur Flammengestaltung zu versehen, ist eine weit ver-
breitete Malnahme. Typischerweise ist ein solcher Pi-
lotkonus gekihlt. In der Regel ist hierbei vorgesehen,
dass Kuhlluft auf der Riickseite des Pilotkonus oder in
Kuhlkanalen innerhalb des Pilotkonus gefiihrt wird. Da-
beiist es Uiblich, dass die Kihlluft stromab des Pilotkonus
in den Brennraum geleitet wird. Dies ist als unglinstig im
Hinblick auf Reduzierung von NO,-Emissionen anzuse-
hen. Fir ein Hochtemperatur-Verbrennungssystem ist
eine geschlossene Kiihlung mit Wiederverwendung der
Kuhlluft im Pilotbrenner notwendig.

[0003] Ein Pilotkonus gemaR dem Stand der Technik
ist aus der US 2019/086088 A1 bekannt.

[0004] Bei einer geschlossenen Kiihlung wird der Pi-
lotkonus Ublicherweise durch ein integriertes Design mit
Luft gekihlt, die nach erfolgter Kiihlaufgabe als Verbren-
nungsluft genutzt wird. Hierzu ist es bekannt, den Pilot-
konus mit groRvolumigen Kiihlkanalen zu versehen, wel-
che die Kihlluft als Verbrennungsluft abschlieRend zum
Pilotbrenner fuhren.

[0005] Diese Designs mit internen Kanalen fiir eine
Luftmenge, die deutlich gréRerist als fur die Kiihlaufgabe
notwendig, sind allerdings nicht mehr als einfach zu be-
zeichnen. Die komplexen und recht groRen Strukturen
sind weder kostengtinstig herzustellen noch lassen sich
Lebensdauerziele einfach erreichen. Abgesehen von
Komplexitat und Kosten sind auch die Leistungswerte
nicht zufriedenstellend.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Pilotkonus
bereitzustellen, bei dem Kuhlluft- und Spiilluftverbrauch
moglichst klein sind und der zugleich mdglichst einfach
und kostenginstig herzustellen ist. Eine weitere Aufgabe
der Erfindung ist es, eine Brenneranordnung mit einem
Pilotkonus anzugeben. SchlieBlich ist es eine Aufgabe
der Erfindung ein entsprechendes Verfahren zum Be-
trieb einer solchen Brenneranordnung anzugeben.
[0007] Der gattungsgemafe Pilotkonus dient bestim-
mungsgemal zur Verwendung in einer Brenneranord-
nung. Dabei weist der Pilotkonus einen konisch geform-
ten Mantel auf, der sich entlang einer Brennerachse
stromabwarts erweitert. Dabei ist vorgesehen, dass im
Mantel eine Mehrzahl von Kihlluftpassagen angeordnet
sind, mittels denen eine Kiihlung des Mantels ermdglicht
wird. Weiterhin weist der Pilotkonus eine innere Wand
auf, welche sich vom stromaufwartigen Ende des Man-
tels stromaufwarts erstreckt. Dabei ist vorgesehen, dass
sich entlang des inneren Mantels auf der radial duferen
Seite ein Ringspalt angeordnet ist, durch den eine Kuihl-
luft zugefliihrt werden kann. Am Mantel angrenzend zum
Ringspalt sind eine Mehrzahl Kihlluftéffnungen erforder-
lich, welche eine Verbindung vom Ringspalt zu den Kihl-
luftpassagen herstellen. Somit wird im Betrieb der Bren-
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neranordnung eine Kihlluftfihrung auRerhalb der inne-
ren Wand durch den Ringspalt und durch die Kihlluftoff-
nungen und durch die Kuhlluftpassagen ermdglicht und
somit eine Kiihlung des Mantels bewirkt.

[0008] Zur Ermdglichung einer optimalen Einstellung
des Kihlluftstroms zur Gewahrleistung der hinreichen-
den Kiihlung des Mantels bei einem mdglichst geringen
Verbrauch von Kihlluft ist vorgesehen, dass beanstan-
det zur inneren Wand auf der radial duReren Seite eine
aulere Wand angeordnet ist. Diese begrenzt den Rings-
palt auf der radial &uBeren Seite und erstreckt sich dabei
ebenso vom Mantel ausgehend stromaufwarts. Somit
wird eine gezielte Kuhlluftfihrung zu den Kihlluftéffnun-
gen eroffnet.

[0009] Somit ist am Pilotkonus ein Ringspalt durch
zwei auf dem Mantel angeordnete, sich in Umfangsrich-
tung stromaufwarts erstreckende, vorzugsweise koaxia-
le, radial innere und radial duf3ere Wande gebildet, Uber
den die dem Pilotkonus zur Kiihlung zugeflhrte Luft ent-
sprechend ihrer Verwendung verteilt wird.

[0010] Um nunden Kihlluftstrom optimal einstellen zu
kdénnen ist weiterhin vorgesehen, dass durch den Rings-
palt mehr Kuhlluft zugefiihrt wird als der Mantel bendti-
gen wird. Der Ausgleich und somit die optimale Einstel-
lung des Kihlluftstroms in den Kuhlluftpassagen wird er-
moglicht indem die innere Wand mit einer Mehrzahl
Durchbriiche versehen wird. Dieses fihrt zu einer Auf-
teilung des durch den Ringspalt zugefiihrten Luftstroms
einerseits zu einer Strémung durch die Durchbriiche und
andererseits zu einem Kuhlluftstrom durch die Kihlluft-
offnungen in die Kihlluftpassagen des Mantels.

[0011] Durch Ausnutzung der gestalterischen Mdg-
lichkeiten, die die Anwendung der additiven Fertigung
erlaubt, ist es méglich, einen Pilotkonus mit integrierter
Kihlung zu fertigen. Der Pilotkonus ist daher ein kom-
paktes Bauteil, das sich leicht in einen bestehenden
Brenner integrieren lasst und das hohe Lebensdauern
ermdglicht. Die Komplexitat der Kuhlluftflihrung ist voll-
stéandig im Innern des Pilotkonus verborgen und lasst
sich vorteilhaft mit additiven Fertigungsmethoden her-
stellen. Der Kihlluftdurchsatz ist auf den fiir die Kiihlung
notwendigen Luftdurchsatz begrenzt, so dass mehr Luft
zur Vormischung mit dem Brennstoff zur Verfligung
steht.

[0012] Zur optimalen Einstellung des durch Passagen
zu fuhrenden Kuhlluftstroms ist vorgesehen, dass die
Summe der Querschnittsflachen aller Durchbriiche gro-
Reristals die Summe der Querschnittsflachen aller Kihl-
luftéffnungen am Mantel des Pilotkonus. Mit der Wahl
der GroRe der Querschnittsflachen der Durchbriiche
Iasst sich die fiir die Kiihlung des Pilotkonus nicht bend-
tigte Luftmenge abtrennen.

[0013] Vorteilhaft ist es, wenn der dem Mantel zuge-
fuhrte Kahlluftstrom durch die entsprechende Dimensi-
onierung der Kuhlluftéffnungen eingestellt werden kann.
Dabei ist es notwendig, dass die Summe der Querschnit-
te der Kuhlluftéffnungen kleiner ist als die Summe der
Querschnitte der strémungstechnisch parallel fiihrenden
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Kuhlluftpassagen.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind Offnungsquerschnitte der jeweiligen Kiihlluft-
offnungen kleiner als die Querschnitte der jeweiligen
Kuhlluftpassagen. Somit sind in dieser Ausfiihrungsform
die Durchbriiche, die quasi die Eintritts6ffnungen in die
Kuhlluftfihrung im Pilotkonus darstellen, die kleinsten
Passagen im System und kénnen Partikel abfangen, die
nachfolgende Kiihlkanale verstopfen kénnten. Sie wer-
den als integrierte Filtereinrichtung angesehen.

[0015] Dabei ist in besonders vorteilhafter Weise vor-
gesehen, dass die Anzahl der Kihlluftéffnungen die An-
zahl der stromungstechnisch parallel verlaufenden Kiihl-
luftpassagen Ubersteigt. Somit wird es ermdglicht, den
Querschnitt der einzelnen Kihlluftéffnungen klein im
Verhaltnis zum Querschnitt der Kuhlluftpassagen ge-
wahlt werden kann und somit ein Verstopfen der Kiihl-
luftpassage durch Partikel verhindert wird.

[0016] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung istim Mantel des Pilotkonus ein ringférmiger Ver-
teiler angeordnet, in den die in Umfangsrichtung ange-
ordneten Kuhlluftéffnungen minden, um die Kuihlluft
gleichmaRig tber den Umfang des Pilotkonus zu vertei-
len. Somit wird gewahrleistet, dass auch bei einer Ver-
stopfung einzelner Kihlluftéffnungen eine einigermalien
gleichmaRige Verteilung des Kihlluftstroms auf die Kiihl-
luftpassagen gewahrleistet werden kann. Dabei ist vor-
gesehen, dass Kihlluftpassagen vom Verteiler abzwei-
gen.

[0017] Die Anordnung des Pilotkonus in der Brenner-
anordnung wird vorteilhaft ermdglicht, wenn der Pilotko-
nus einen Zentrierbund zur Aufnahme eines Pilotbren-
ners aufweist. Dabei ist vorgesehen, dass der Zentrier-
bund stromaufwarts vom Mantel radial innerhalb der in-
neren Wand angeordnet ist. In besonders vorteilhafter
Weise bildet hierbei der Zentrierbund eine zylinderférmi-
ge Passflache.

[0018] Zurvorteilhaften Einpassung des Pilotbrenners
in den Zentrierbund ist weiterhin vorteilhaft vorgesehen,
dass zwischen dem Zentrierbund und dem Mantel eine
Ringnut angeordnetist. Diese ist hierbei naheliegend zur
Brennerachse hin offen ausgefuhrt.

[0019] Dieses ermdglicht im Weiteren die vorteilhafte
Anordnung von Sperrluftauslassen in der Ringnut. Die
Sperrluftausladsse bilden hierbei das Ende von Kihlluft-
passagen, sodass die durch die Kihlluftéffnungen zu ge-
fihrte Kihlluft durch die Sperrluftauslasse ausstromt.
Diese sind hierbei vorteilhaft aquidistant Gber den Um-
fang verteilt, so dass sich eine gleichmaRige Versorgung
mit Sperrluft im Bereich der Schnittstelle des Pilotkonus
mit dem Pilotbrenner ergibt.

[0020] Fernerist es vorteilhaft, wenn die Sperrluftaus-
lasse geneigt ausgerichtet sind. Hierdurch kann einer-
seits eine drallbehaftete Pilotbrennerstromung beriick-
sichtigt werden und zum anderen wird ein Anliegen der
Stréomung stromab der Ringnut entlang der Oberflache
des Mantels ermoglicht, bzw. somit ein Abldsen der Stro-
mung vermieden.
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[0021] Eine vorteilhafte Kihlluftfihrung im Mantel wird
erreicht, wenn sich stromabwarts erstreckende erste
Kuhlluftpassagen und Umfangsrichtung versetzte strom-
aufwarts erstreckende zweite Kihlluftpassagen einge-
setzt werden, wobei die ersten Kiihlluftpassagen mitden
zweiten Kuhlluftpassage Uber die erste Querpassagen
am stromabseitigen Ende des Mantels miteinander ver-
bunden sind. Dabei ist vorgesehen, dass die Kuhlluft von
den Kihlluftéffnungen den ersten Kihlluftpassagen zu-
gefiihrt wird, wobei die Kiihlluft nach der Umlenkung an
den ersten Querpassagen durch die zweiten Kihlluftpas-
sagen zurlick zum stromaufseitigen Ende des Mantels
stromt. In einfachster Form erstrecken sich hierbei die
Querpassagen in Umfangsrichtung.

[0022] Bei Vorhandensein eines vorteilhaften Vertei-
lers im Mantel beginnen die ersten Kihlluftpassagen am
Verteiler.

[0023] BeiVorhandensein von Sperrluftauslassen be-
findet diese sich vorteilhaft am Ende der zweiten Kihl-
luftpassagen.

[0024] Eine vorteilhafte Umlenkung des Kduhlluft-
stroms am stromabseitigen Ende des Mantels wird er-
moglicht, wenn jeweils eine erste Querpassage zumin-
dest zwei erste Kihlluftpassagen und zumindest zwei
zweite Kuhlluftpassagen miteinander verbindet. Wenn
mindestens zwei erste Kuhlluftpassagen in eine erste
Querpassage miinden und mindestens zwei zweite Kuhl-
luftpassagen von der ersten Querpassage abzweigen er-
geben sich zweierlei Vorteile. Zum einen kann eine
gleichmaRigere Temperaturverteilung tiber den Umfang
des Pilotkonus erfolgen. Zum anderen fallt bei Verstop-
fung einer Kihlluftpassage nicht gleich ein ganzer Pfad
aus, sondern lediglich die Durchstrdmung in einer Rich-
tung entlang einer einzelnen Kihlluftpassage ist gestort
oder unterbrochen, wahrend hingegen benachbart wei-
terhin Kuhlluft strémen kann.

[0025] In Verbindung mit einer ersten Querpassage
sind dabei vorteilhaft zwei zweite Kiihlluftpassagen be-
nachbart zueinander zwischen zwei ersten Kiihlluftpas-
sagen angeordnet.

[0026] Zur Sicherstellung einer Kihlluftfihrung auch
bei einer moglichen Einschrankung im Durchfluss einer
ersten Kuhlluftpassage ist es dabei weiterhin vorteilhaft,
wenn einander benachbarte erste Kihlluftpassagen, die
nicht Uber eine erste Querpassage miteinander verbun-
den sind, Uber zweite Querpassagen miteinander ver-
bunden sind.

[0027] Besonders vorteilhaftist es jedoch, wennin der
Verbindung Uber die erste Querpassage zwei erste Kihl-
luftpassagen benachbart zueinander zwischen zwei
zweiten Kuhlluftpassagen angeordnet sind.

[0028] Analog ist es zur Sicherstellung einer Kihlluft-
fuhrung auch bei einer mdglichen Einschrankung im
Durchfluss einer zweiten Kihlluftpassage weiterhin vor-
teilhaft, wenn einander benachbarte zweite Kihlluftpas-
sagen, die nicht Uber eine erste Querpassage miteinan-
der verbunden sind, liber eine zweite Querpassagen mit-
einander zu verbinden.
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[0029] Die Anordnung der zweiten Querpassage er-
folgt hierbei in Richtung der Brennkammerachse strom-
aufwarts versetzt zur ersten Querpassage. Somit wird
eine Stromung in den zweiten Querpassagen lediglich in
den Fallen relevant, wenn eine Einschrankung in der
Durchstrémung der verbundenen Kihlluftpassagen ge-
geben ist.

[0030] In einer vorteilhaften Ausfilhrungsform sind die
ersten und zweiten Kiihlluftpassagen im Querschnitt
rund. Mit rechteckigen Kihlluftpassagen lassen sich
zwar groRere Kanalquerschnitte realisieren, runde Kiihl-
luftpassagen sind aber im Hinblick auf Materialspannun-
gen und Lebensdauer vorteilhafter.

[0031] Zur generellen Verminderung des Kihlluftbe-
darfsistes zweckmaRig, wenn die innere Oberflache des
Mantels des Pilotkonus, d.h. die brennraumseitige Ober-
flache, wie generell Gblich, miteiner Warmedammschicht
versehen ist.

[0032] Dieadditive Fertigungsmethode ermoglichtdas
einfache Zufligen von zusatzlichen Merkmalen. Daher
kann es zweckmaRig sein, wenn mindestens drei Uiber-
stehende Zinken auflen am Pilotkonus als Fangsiche-
rung angeordnet sind. Diese Fangsicherung halt in dem
unwahrscheinlichen Fall eines unbeabsichtigten Lésens
des Pilotkonus diesen im Hauptbrenner fest.

[0033] Wie die innere Wand und - sofern vorhanden -
die zweite Wand konkret ausgefihrt sind, ist zunachst
unerheblich. Zumindest umgibt die innere Wand bei der
Brenneranordnung bestimmungsgemaf abschnittswei-
se den Pilotbrenner. Dazu wird in bevorzugter Ausfiih-
rungsform, die innere Wand derart ausgefiihrt, dass sich
diese vom Mantel ausgehend stromaufwarts erweitert.
Somit wird ein groRerer Bauraum fiir den Pilotbrenner
geschaffen. Zwangslaufig erweitert sich in dieser Aus-
fuhrungsform ebenso der Ringspalt ausgehend vom
Mantel des Pilotkonus stromaufwarts. Entsprechend der
beanstandeten Anordnung der zweiten Wand - sofern
vorhanden - von der ersten Wand, weist diese eine sich
entsprechend stromaufwarts erweiternde Gestalt auf.
[0034] Die Bereitstellung eines neuartigen Pilotkonus
ermoglicht die Realisierung einer neuen erfindungsge-
maflen Brenneranordnung. Hierbei umfasst diese gat-
tungsgemalie zunachst 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 Offnung umfasst. Darin befindet sich
Pilotbrenner mitdem Pilotkonus. Erfindungsgeman weist
hierbei der Pilotkonus eine Gestalt wie zuvor beschrie-
ben auf.

[0035] Vorteilhafterweise ist eine Kontaktstelle zwi-
schen dem Pilotbrenner und dem Pilotkonus als Schie-
besitz ausgefiihrt. Unter einem Schiebesitz wird hierbei
eine Passung verstanden, welche sich leicht figen lasst
und des Weiteren unterschiedliche thermische Dehnun-
gen in Richtung der Brennerachse zulasst.

[0036] Dabei ist besonders vorteilhaft, wenn die Aus-
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fuhrung der Kontaktstelle eine Leckage mit einer gering-
fugigen Kihlluftstrémung zulasst. 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 fiihren kann.

[0037] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die vorhande-
nen Sperrluftauslasse im Pilotkonus, insbesondere inder
Ringnut, auf einen Endabschnitt des Pilotbrenners un-
mittelbar stromab der Kontaktstelle gerichtet sind. Somit
wird ein optimaler Schutz der Kontaktstelle ermdglicht.
Die Kuhlluft des Pilotkonus wird somit nach erfolgter Kiih-
lung des Pilotkonus zur Spiilung an der Kontaktstelle zwi-
schen dem Pilotbrenner und dem Pilotkonus nochmals
verwendet. Ansonsten misste Luft separat diesem Be-
reich zugefiihrt werden.

[0038] Dabei ist es vorteilhaft, wen die Ringnut im Pi-
lotkonus teilweise durch einen Endabschnitt des Pilot-
brenners Uberdeckt wird. Dieses ermdglicht eine ge-
schitzte Lage der Kontaktstelle, insbesondere des
Schiebesitzes, zwischen dem Pilotkonus und dem Pilot-
brenner. Zum anderen entsteht hierdurch eine Ringka-
vitat, die die weitere Kuhlluftfilhrung beginstigt. Die zu-
gefiihrte Kuhlluft tritt dann aus einem Sperrluftspalt zwi-
schen dem stromaufseitigen Ende des Mantels des Pi-
lotkonus und dem Endabschnitt des Pilotbrenners aus.
[0039] Eine vorteilhafte Befestigung des Pilotkonus
wird geschaffen, wenn der Pilotkonus an einem Pilotko-
nustrager 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 Pilotkonustrager ibergehen.

[0040] Weiterhinistes besonders vorteilhaft, wenn der
Pilotkonustrager zugleich eine Fihrung der Kihlluft er-
moglicht. Hierzu verlauft radial aulRerhalb des Pilotko-
nustragers eine Kihlluftzufiihrung, welche in den Rings-
palt Ubergeht. In einfacher und vorteilhafter Weise wird
der Pilotkonustrager in Form eines Zylinders gebildet.
[0041] Zur Lagerung des Hauptbrenners wird vorteil-
haft radial aulRerhalb des Pilotkonustragers ein Haupt-
brennertrdger angeordnet. Bei Vorhandensein einer
Kuhlluftzufiihrung radial auRerhalb des Pilotkonustra-
gers begrenzt auf der radial aulRen liegenden Seite der
Hauptbrennertrager die Kuhlluftzufiihrung.

[0042] Dabeiist es vorteilhaft, wenn die aul’ere Wand
an dessen stromaufseitigem Ende am Hauptbrennertra-
ger gelagert ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass eine
feste Verbindung/Montage erfolgt oder ein Schiebesitz
vorgesehen ist, welcher eine unterschiedliche thermi-
sche Dehnung zulasst.

[0043] Zur Ausnutzung der durch den Ringspalt dem
Pilotkonus zugefiihrten Kuihlluft als Verbrennungsluft
wird in vorteilhafter Weise auf der zur Brennerachse wei-
senden Seite der inneren Wand eine Ringkammer an-
geordnet, die strdomungstechnisch mit einem Pilotbren-
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nereingang verbunden ist. Damit ist die fur die Kiihlung
des Pilotkonus zugeflhrte Luftmenge aufteilbar, in einen
fur die Kiihlung des Pilotkonus notwendigen Teil miteiner
Strémung durch die Kihlluftéffnungen und einen Gber-
schussigen Teil mit einer Strdmung durch die Durchbrii-
che, der dem Pilotbrenner zur Verbrennung zugefiihrt
wird.

[0044] Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird
geldst durch ein Verfahren zum Kiihlen eines Pilotkonus
einer Brenneranordnung mit Pilotbrenner, wobei der Pi-
lotkonus einen sich stromabwarts erweiternden Mantel
umfasst und unmittelbar stromab des Pilotbrenners an-
geordnet und mit diesem strémungstechnisch verbunde-
nen ist, bei dem Kuhlluft im Inneren des Mantels gefiihrt
wird und den Mantel verlassende Kuhlluft eine Schnitt-
stelle zwischen Pilotbrenner und Pilotkonus spiilt.
[0045] Vorteilhafterweise wird Kihlluft im Mantel des
Pilotkonus lber eine erste Kihlluftpassage zugefihrt
und Uber eine der ersten Kihlluftpassage benachbarte
zweite Kuhlluftpassage riickgefiihrt. Erste und zweite
Kuhlluftpassagen sind in der Nahe des stromabwartigen
Endes der Pilotbrenners tber vergleichsweise kurze ers-
te Querpassagen miteinander verbunden. Insbesondere
wird die Kiihlluft auf dem kiirzesten Weg vom ringférmi-
gen Verteiler am stromaufwartigen Ende bis in die Nahe
des stromabwartigen Endes des Pilotkonus gefiihrt und
von dort wieder auf dem kiirzesten Weg zurlckgefiihrt.
Dadurch ergibt sich eine effiziente und méglichst gleich-
mafige Kihlung bzw. Temperaturverteilung im Pilotko-
nus.

[0046] Weiterhinistes vorteilhaft, wenn Kihlluftim Fal-
le einer blockierten zweiten Kuhlluftpassage Uber eine
der blockierten zweiten Kuhlluftpassage benachbarten
zweite Kuhlluftpassage ruckgefiihrt wird.

[0047] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind
insbesondere ein kompakter Pilotkonus ohne Dehnungs-
behinderung mit gleichmaRiger Bauteiltemperatur und
daraus resultierender hoher Bauteil-Lebensdauer.
[0048] Weiterhin kann eine geschlossene Luftkiihlung
des Pilotkonus mit einer Spulung der Schnittstelle zwi-
schen dem Pilotkonus und den Pilotbrenner realisiert
werden, bei der die bereits zur Kiihlung des Mantels des
Pilotkonus genutzte Kihlluft nochmals verwendet wird.
Besonders vorteilhaft ist es hierbei weiter, dass an in der
Kontaktstelle zwischen dem Pilotkonus und dem Pilot-
brenner austretenden Kuhlluftim Weiteren zuséatzlich als
Verbrennungsluft genutzt werden kann.

[0049] Ein weiterer Vorteil ist die verbesserte Unemp-
findlichkeit gegenuber einer Blockierung von Kihlluftoff-
nungen oder einzelner Kiihlluftpassagen und eine unver-
minderte Gewahrleistung einer vorteilhaften Kihlung
des Mantels des Pilotkonus.

[0050] Die komplexe interne Kanalstruktur wird durch
die Anwendung der additiven Fertigung vorteilhaft be-
glnstigt. Daher kann das Bauteil sehr effizient, im Hin-
blick auf Kuihlleistung und Kuhlluftbilanz, aufgebaut wer-
den. Ein weiterer Vorteil der additiven Fertigung besteht
in den sehr kurzen Fertigungszeiten.
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[0051] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen schematisch
und nicht mafstablich:

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

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 Kihlluftpassagen;

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

Fig.6 eine weitere Detailansicht des Pilotkonus im
Bereich der Kuhlluftéffnungen und der Kihlluft-
durchbriiche;

Fig. 7  die Kihlluftfilhrung im Mantel des Pilotkonus;

Fig. 8 schematischdie Kihlluftfihrung im Mantel aus-
gehend von den Kihlluftéffnungen;

Fig. 9  schematisch die Kuhlluftfiihrung im Bereich der
Querpassagen.

[0052] In der Fig. 1 ist in perspektivischer Darstellung

eine beispielhafte Ausfiihrungsform fiir einen erfindungs-
gemalen Pilotkonus 01 im Langsschnitt dargestellt. Der
Pilotkonus 01 weist einen sich in einer Hauptstrémungs-
richtung von Brennstoff und Luft stromabwarts erweitern-
den Mantel 04 auf. Die Angabe stromaufwarts bezieht
sich immer auf die Seite gegenuberliegend zu einer dem
Pilotkonus folgenden Brennkammer, wahrend stromab-
warts sich immer auf die zur Brennkammer weisenden
Seite bezieht.

[0053] Eine innere Oberflache 16 des Mantels 04 des
Pilotkonus 01 ist mit einer Warmedammschicht 17 ver-
sehen. Im Inneren des Mantels 04 verlauft eine Kihlluft-
fuhrung 05 (in dieser Ansicht nicht sichtbar).

[0054] Vom stromaufwéarts weisenden Ende des Man-
tels 11 erstreckt sich eine innere Wand 07 stromaufwarts,
welche 07 sich dabei gleichfalls aufweitet. Beanstandet
zur inneren Wand 07 befindet sich auf der radial auRen
liegenden Seite die duflere Wand 08. Hierbei wird eine
Ringspalt 06 zwischen der inneren Wand 07 und der du-
Reren Wand 08 gebildet, der zur Kuhlluftflihrung dient.
[0055] In der Fig. 2 wird ein Ausschnitt einer Brenne-
ranordnung mit dem Pilotkonus 01 sowie einem darin
angeordneten Pilotbrenner 03 skizziert. Aufder zur Bren-
nerachse 21 weisenden Seite angrenzend an die innere
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Wand 07 radial auBerhalb des Pilotbrenners 03 befindet
sich eine Ringkammer 26.

[0056] Wesentlich fir die Erfindung ist die Aufteilung
der durch den Ringspalt 06 zugefiihrten Kuhlluft einer-
seits zur Kiihlung des Mantels 04 und anderseits zur Ver-
mischung mit der dem Pilotbrenner 03 zugefiihrten Ver-
brennungsluft. Hierzu weist die inneren Wand 07 eine
Mehrzahl im Umfang verteilte Durchbriiche 09 auf, die
09 eine Verbindung zwischen dem Ringspalt 06 und der
Ringkammer 26 herstellen. Die Kihlluftfihrung vom
Ringspalt 06 in den Mantel 04 des Pilotkonus 01 ist aus
Fig. 6 ersichtlich und wird im Folgenden noch weiter er-
lautert.

[0057] 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 Kihlluft aus der
Ringkammer 26 und wirkt somit einem Festhaften der
beiden Bauteile 01, 03 in der Kontaktstelle 23 aneinander
entgegen.

[0058] 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 Umfangskavitat 29 gebildet. Zwi-
schen dem Endabschnitt des Pilotbrenners 03 und dem
stromaufseitigen Ende des Mantels 04 des Pilotkonus
01 befindet sich ein Sperrluftspalt 28.

[0059] Die Fig. 3 zeigt schematisch und beispielhaft
einen Ausschnitt einer Brenneranordnung 02 mit einer
zentrischen Brennerachse 21, umfassend einen Haupt-
brenner 19 und einemim Hauptbrenner 19 angeordneten
Pilotbrenner 03. Hierbei ist unmittelbar stromab des Pi-
lotbrenners 03 der Pilotkonus 01 angeordnet.

[0060] DerHauptbrenner 19 wird hierbei auf der radial
inneren Seite Uber einen Hauptbrennertrager 22 gela-
gert. Zugleich ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel vorge-
sehen, dass die auRere Wand 08 des Pilotkonus 01 an
dessen 08 stromaufseitigem Ende im Hauptbrennertra-
ger 22 gelagert ist und somit eine Zentrierung erfolgt.
[0061] Beanstandet zum Hauptbrennertrager 22 auf
der zur Brennerachse 21 weisenden Seite befindet sich
ein Pilotkonustrager 25. Am Ende des Pilotkonustragers
25 schliefdt sich die innere Wand 07 des Pilotkonus 01
an. An dieser 07 sind im in diesem Ausfiihrungsbeispiel
im Umfang verteilt mehrere iberstehende Zinken 18 auf
der AuRBenseite angeordnet. Diese verhindern bei einem
Lésen des Pilotkonus 01 eine Verschiebung aus dem
Hauptbrenner 19 heraus.

[0062] Der Hauptbrennertrager 22 sowie der Pilotko-
nustrager 25 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel zylin-
drisch ausgefiihrt und koaxial zueinander angeordnet
und bewirken eine stromungstechnische Trennung. Hier-
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durch wird zwischen dem Hauptbrennertrager 22 und
dem Pilotkonustrager 25 eine Kuhlluftzufiihrung 24 ge-
bildet. Die durch die Kuhlluftzufiihrung 24 strémende
Kuhlluft bewirkt weiterhin eine Kihlung des Haupt-
brennertragers 22.

[0063] Die Kuhlluftzufihrung 24 ist optimiert, um die
fur den Warmeubergang nétige Stromungsgeschwindig-
keit bei gleichzeitig niedrigem Druckverlust zu generie-
ren. Das hohe Druckgefalle zwischen Kuhllufteintritt und
-austritt des Pilotkonus 1 ermdglicht eine effiziente Kiih-
lung bei vergleichsweise niedrigem Luftmassenstrom.
[0064] Die aulere Kiihlluftzuflihrung 24 miindetin den
Ringspalt 06 des Pilotkonus 01, welcher 06 durch die
zwei auf dem Mantel 04 angeordnete, sich in Umfangs-
richtung erstreckende, stromaufwarts geneigte koaxiale
radial innere und radial aulRere Wande 07, 08 gebildet
wird. Die radial innere Wand 07 ist mit dem Pilotkonus-
trager 25 und die radial dulRere Wand 08 ist mit dem
Hauptbrennertrager 22 verbunden, so dass zwischen
dem Hauptbrenner 19 und dem Pilotbrenner 03 eine ge-
schlossene Kuhlluftfiihrung zum Pilotkonus 01 gebildet
wird.

[0065] Vom Ringspalt 06 stromt die Kuhlluft anteilig
durch die Durchbriiche 09 in der inneren Wand 07 in die
Ringkammer 26 und im Folgenden zum Hauptstro-
mungspfad der dem Pilotbrenner zugefiihrten Verbren-
nungsluft zu einem Pilotbrennereingang 27.

[0066] Die Kuhlluftfihrung 05 im Mantel 04 des Pilot-
konus 01 wird anhand der Figuren 4 bis 9 naher erlautert
- siehe insbesondere Fig. 7. Die Kuhlluftfihrung 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 erschlieft.
[0067] Im Umfang verteilt befinden sich nahe dem
stromaufseitigen Ende des Mantels 04 eine Mehrzahl an
Kuhlluftéffnungen 10 - siehe Fig. 5 und 6, die eine Ver-
bindung vom Ringspalt 06 zu den Kihlluftpassagen 12,
14 im Mantel 04 herstellen. Im Mantel 04 des Pilotkonus
01 ist ein ringférmiger Verteiler 11 angeordnet, in den 11
die in Umfangsrichtung angeordneten Kiihlluftéffnungen
10 miinden. Im Betrieb der Brenneranordnung 02 strémt
die Luft zum Kuhlen des Pilotkonus 01 also zunachst
durch eine Vielzahl an Kihlluftéffnungen 10, welche 10
in Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind, in den ge-
nannten ringférmigen Verteiler 11.

[0068] Erste Kuhlluftpassagen 12 zweigen vom Ver-
teiler 11 ab und erstrecken sich innerhalb des Mantels
04 im Wesentlichen stromabwarts - siehe Fig. 5 und Fig.
8.

[0069] Am stromabwartsseitigen Ende des Mantels 04
miinden die ersten Kiuhlluftpassagen 12 jeweils in erste
Querpassagen 13, welche sich in Umfangsrichtung er-
strecken - siehe Fig. 9. Von den ersten Querpassagen
13 zweigen wiederum sich stromaufwérts erstreckenden
zweiten Kihlluftpassagen 14 ab - siehe Fig. 4. In diesem
Ausflhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass zwei benach-
barte erste Kiuhlluftpassagen 12 in eine erste Querpas-
sage 13 miinden und zwei zweite Kihlluftpassagen 14
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von der ersten Querpassage 13 abzweigen.

[0070] Die ersten und zweiten Kihlluftpassagen 12,
14 sind als vorteilhafte und einfachste Ausfiihrung im
Querschnitt rund.

[0071] Die Luft strémt also durch die ersten Kuhlluft-
passagen 12 zur Vorderkante des Pilotkonus 01 und
stromt dort Uber erste Querpassagen 13 zu jeweils be-
nachbarten zweiten Kuhlluftpassagen 14, die fir die
Ruckfiuhrung der Luft zur Schnittstelle mit dem Pilotbren-
ner 03 vorgesehen sind.

[0072] Die ersten und zweiten Kihlluftpassagen 12,
14, d.h., die zufihrenden und rickfiihrenden Kanale,
sind wechselseitig angeordnet und benachbarte zweite
Kuhlluftpassagen 14 sind durch zweite Querpassagen
15 verbunden, um im unwahrscheinlichen Fall einer blo-
ckierten Kihlpassage einen wenn auch reduzierten
Kuhlluftstrom durch nicht blockierte Abschnitte zu er-
moglichen.

[0073] Diese Notkuhleigenschaft soll nach einem
Schaden mit blockierten Kiihlpassagen 12, 14 der wei-
teren Schadigung des Pilotkonus 01 entgegenwirken, so
dass eine einigermalien gleichmaRige Kiihlung auch bei
der Blockade einer einzelnen Kihlluftpassage 12, 14 ge-
wahrleistet werden kann.

[0074] Die Querschnitte der Kiihlluftéffnungen 10 sind
kleiner als die Querschnitte der ersten und zweiten Kihl-
luftpassagen 12, 14 bzw. der ersten und zweiten Quer-
passagen 13, 15 gewabhlt, so dass sich eine Filterfunktion
am Eingang zur Kuhlluftfiihrung 05 ergibt.

[0075] Die zweiten Kihlluftpassagen 14 minden die
Ringnut 30 bzw. in die Umfangskavitat 29 an der Kon-
taktstelle 23 des Pilotkonus 01 mit dem Pilotbrenner 03
- siehe Fig. 4 (auch Fig. 2). D.h. nach Durchstrémen des
Pilotkonus 01 tritt die Kuhlluft in eine Umfangskavitat 29
ein, die die Schnittstelle zwischen dem Pilotkonus 01 und
dem Pilotbrenner 03 gegen ein Eindringen von HeilRgas
sperrt. Im Folgenden vermischt sich die Kihlluft mit der
Pilotbrennerstromung.

[0076] Die als Sperrluftauslasse 32 bezeichneten aus-
trittsnahen Passagen der zweiten Kihlluftpassagen 14
sind in der Ringnut 30 aquidistant tber den Umfang an-
geordnet und so orientiert, dass sie im Betrieb der Bren-
neranordnung 02 in Richtung einer drallbehafteten Pilot-
brennerstrdmung geneigt sind, um ein Anliegen der Stro-
mung stromab der Ringnut 30 entlang des Mantels 04
zu bewirken, bzw. ein Abldsen zu vermeiden. Als Neben-
effekt der Uberdeckung sind die Sperrluftauslisse 32 ge-
schitzt.

[0077] Die aus Sicherheitsaspekten notwendige Spii-
lung des Sperrluftspaltes 28 an der Kontaktstelle 23 zwi-
schen dem Pilotkonus 01 und dem Pilotbrenner 03 ist
mit einer Wiederverwendung der Kihlluft verbunden. So-
mitwird die Kiihlung als geschlossen oder kiihlluftneutral
angesehen. Durch das hohe Druckgefalle zwischen
Kuhllufteintritt und -austritt wird eine hohe Kihlwirkung
bei geringem Kuhlluftmassenstrom erzielt.
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Patentanspriiche

1. Pilotkonus (01) fiir die Verwendung in einer Brenne-
ranordnung (02),

mit einem Mantel (04), welcher (04) sich entlang
einer Brennerachse stromabwarts erweitert und
von einer Mehrzahl an Kuhlluftpassagen (12,
14) durchzogen ist, und mit einer inneren Wand
(07), welche (07) sich ausgehend vom strom-
aufwartigen Ende des Mantels (04) stromauf-
warts erstreckt, und

mit einem Ringspalt (06), welcher (06) auf der
radial dulReren Seite entlang der inneren Wand
(07) verlauft, und mit einer Mehrzahl Kihlluftoff-
nungen (10), welche (10) eine Verbindung vom
Ringspalt (06) zu den Kiihlluftpassagen (12, 14)
herstellen, und

mit einer dufReren Wand (08), welche (08) sich
beabstandet von der inneren Wand (07) ausge-
hend vom Mantel (04) entlang stromaufwarts er-
streckt und den Ringspalt (06) auf der radial du-
Reren Seite begrenzt,

wobei die innere Wand (07) eine Mehrzahl
Durchbriiche (09) aufweist;

wobei die Summe der Querschnittsflachen aller
Durchbriiche (9) gréRer ist als die Summe der
Querschnittsflachen aller  Kuhlluftéffnungen
(10).

2. Pilotkonus (01) nach Anspruch 1,

wobei die Summe der Querschnittsflachen aller
Kuhlluftéffnungen (10) kleiner ist als ist als die
Summe der Querschnittsflachen aller Kihlluft-
passagen (12, 14); und/oder

wobei die Querschnittsflache jeder einzelnen
Kuhlluftéffnung kleiner ist als die Querschnitts-
flache der Kuhlluftpassagen (12, 14).

3. Pilotkonus (01) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei im Mantel (4) ein ringférmiger Verteiler (11)
angeordnet ist, welcher (11) mit den Kihlluftéffnun-
gen (10) und mit Kihlluftpassagen (12) verbunden
ist, von dem (11) insbesondere erste Kihlluftpassa-
gen (12) abzweigen.

4. Pilotkonus (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei stromaufwarts vom Mantel (04) ein Zentrier-
bund (17) zur Aufnahme eines Pilotbrenners (03) an-
geordnet ist.

5. Pilotkonus (01) nach Anspruch 4,
wobei zwischen dem Mantel (04) und dem Zentrier-
bund (17) eine umlaufende zur Brennerachse (21)
offenen Ringnut (30) angeordnet ist.

6. Pilotkonus (01) nach Anspruch 5,
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12.
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wobei Sperrluftauslasse (32) in Verbindung mit
Kuhlluftpassagen (14) an der Ringnut (30) an-
geordnet sind, welche (32) insbesondere derart
geneigtsind, dass eine anteilig tangentiale Kiihl-
luftstrémung auftritt; und/oder

welche (32) insbesondere das Ende der zweiten
Kuhlluftpassagen (14) bilden.

Pilotkonus (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei sich innerhalb des Mantels (04) erste Kihl-
luftpassagen (12) stromabwarts und zweite Kihlluft-
passagen (14) stromaufwarts erstrecken, wobei be-
nachbarte Kuhlluftpassagen (12, 14) lber erste
Querpassagen (13) miteinander verbunden sind.

Pilotkonus (01) nach Anspruch 7,

wobei jeweils zumindest zwei erste Kihlluftpas-
sagen (12) und zumindest zwei zweite Kihlluft-
passagen (14) Uber jeweils eine erste Querpas-
sage (13) miteinander verbunden sind; oder
wobei jeweils zwei benachbarte erste Kiihlluft-
passagen (12) und zwei zweite Kihlluftpassa-
gen (14) uber jeweils eine erste Querpassage
(13) miteinander verbunden sind; oder

wobei jeweils zwei benachbarte zweite Kiihlluft-
passagen und zwei erste Kihlluftpassagen tiber
jeweils eine erste Querpassage miteinander
verbunden sind.

Pilotkonus (01) nach Anspruch 8,

wobei einander benachbarte (nicht Giber erste Quer-
passagen verbundene) Kihlluftpassagen (14) tber
zu den ersten Querpassagen stromaufwarts ver-
setzte zweite Querpassagen (15) miteinander ver-
bunden sind.

Pilotkonus (01) nach einem der Ansprtiche 1 bis 9,
wobei sich die innere Wand (07) und der Ringspalt
(06), und insbesondere die zweite Wand (08), strom-
aufwarts erweitern.

Brenneranordnung (02) mit einer Brennerachse um-
fassend einen Hauptbrenner (19) und einen darin
(19) zentral angeordneten Pilotbrenner (03) und ei-
nen am stromabwartigen Ende des Pilotbrenners
(03) angeordneten Pilotkonus (01),
gekennzeichnet durch

eine Ausfiihrung nach einerder vorhergehenden An-
spriiche.

Brenneranordnung (02) nach Anspruch 11,

wobei eine Kontaktstelle (23) zwischen dem Pi-
lotbrenner (03) und dem Pilotkonus (01), insbe-
sondere dem Zentrierbund (17), als Schiebesitz
ausgefihrt ist,

wobei insbesondere die Kontaktstelle eine ge-
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13.

14.

15.

16.

14
ringe Kuhlluftstrdmung zulasst.

Brenneranordnung (2) nach Anspruch 12,

wobei die Ringnut (30) zumindest abschnittsweise
von einem Endabschnitt des Pilotbrenners (03) ab-
gedeckt wird und eine Umfangskavitat (29) gebildet
ist.

Brenneranordnung (02) nach einem der Anspriiche
11 bis 13, wobei der Pilotkonus (01), insbesondere
die innere Wand (07), an einem Pilotkonustrager
(25) befestigt ist, wobei insbesondere eine Kihlluft-
zuflihrung (24) radial auRerhalb des Pilotkonustra-
gers (25) verlauftund in den Ringspalt (06) Gibergeht.

Brenneranordnung (2) nach Anspruch 14,

wobei radial auRBerhalb des Pilotkonustragers
(25), insbesondere radial auflerhalb der Kiihl-
luftzufihrung (24), ein Hauptbrennertrager (22)
angeordnet ist,

an dem (22) insbesondere die dulRere Wand
(08) gelagert ist.

Brenneranordnung (2) nach einem der Anspriiche
11 bis 15,

wobei die Durchbriiche (09) zu einer Ringkammer
(09) fihren, welche (09) stromungstechnisch mit ei-
nem Pilotbrennereingang (27) des Pilotbrenners
(03) verbunden ist.

Claims

1.

Pilot cone (01) for use in a burner arrangement (02),

having a covering (04) which widens down-
stream along a burner axis and which is passed
through by a plurality of cooling air passages
(12, 14), and

having an internal wall (07) which extends up-
stream from the upstream end of the covering
(04),

having an annular gap (06) which extends at the
radially external side along the internal wall (07),
and

having a plurality of cooling air openings (10)
which produce a connection from the annular
gap (06) tothe cooling air passages (12,14),and
having an external wall (08) which extends up-
stream with spacing from the internal wall (07)
from the covering (04) and which delimits the
annular gap (06) at the radially external side,
wherein the internal wall (07) has a plurality of
apertures (09) ;

wherein the total of the cross sectional surface-
areas of all the apertures (9) is greater than the
total of the cross sectional surface-areas of all



15 EP 4 121 696 B1 16

the cooling air openings (10).

2. Pilot cone (01) according to Claim 1,

wherein the total of the cross sectional surface-
areas of all the cooling air openings (10) is small-
er than the total of the cross sectional surface-
areas of all the cooling air passages (12, 14);
and/or

wherein the cross sectional surface-area of
each individual cooling air opening is smaller
thanthe cross sectional surface-area of the cool-
ing air passages (12, 14).

Pilot cone (01) according to Claim 1 or 2,

wherein an annular distributor (11) which is connect-
ed to the cooling air openings (10) and to cooling air
passages (12) is arranged in the covering (4), from
which annular distributor (11) in particular first cool-
ing air passages (12) branch off.

Pilot cone (01) according to one of Claims 1 to 3,
wherein a centering collar (17) is arranged upstream
of the covering (04) in order to receive a pilot burner
(03).

Pilot cone (01) according to Claim 4,

wherein a circumferential annular groove (30), which
is open toward the burner axis (21), is arranged be-
tween the covering (04) and the centering collar (17).

Pilot cone (01) according to Claim 5,

wherein sealing air outlets (32) are arranged in
connection with cooling air passages (14) in the
annular groove (30), which sealing air outlets
(32) are particularly inclined so that a cooling air
flow which is partially tangential occurs; and/or
which sealing air outlets (32) form in particular
the end of the second cooling air passages (14).

Pilot cone (01) according to one of Claims 1 to 6,
wherein first cooling air passages (12) extend inside
the covering (04) downstream and second cooling
air passages (14) extend upstream, wherein adja-
cent cooling air passages (12, 14) are connected to
each other via first transverse passages (13).

Pilot cone (01) according to Claim 7,

wherein at least two first cooling air passages
(12) and at least two second cooling air passag-
es (14) are connected to each other via a first
transverse passage (13); or

wherein two adjacent first cooling air passages
(12) and two second cooling air passages (14)
are connected to each othervia afirsttransverse
passage (13); or
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

wherein two adjacent second cooling air pas-
sages and two first cooling air passages are con-
nected to each other via a first transverse pas-
sage.

Pilot cone (01) according to Claim 8,

wherein mutually adjacent cooling air passages (14)
(which are not connected via first transverse pas-
sages) are connected to each other via second trans-
verse passages (15) which are offset upstream rel-
ative to the first transverse passages.

Pilot cone (01) according to one of Claims 1 to 9,
wherein the internal wall (07) and the annular gap
(06) and in particular the second wall (08) widen up-
stream.

Burner arrangement (02) having a burner axis com-
prising a main burner (19) and a pilot burner (03)
which is arranged centrally therein (19) and a pilot
cone (01) which is arranged at the downstream end
of the pilot burner (03),

characterized by

a configuration according to one of the preceding
claims.

Burner arrangement (02) according to Claim 11,

wherein a contactlocation (23) between the pilot
burner (03) and the pilot cone (01), in particular
the centering collar (17), is in the form of a sliding
seat,

wherein in particular the contact location allows
a small cooling air flow.

Burner arrangement (2) according to Claim 12,
wherein the annular groove (30) is covered at least
partially by an end portion of the pilot burner (03) and
a circumferential cavity (29) is formed.

Burner arrangement (02) according to one of Claims
11 to 13, wherein the pilot cone (01), in particular the
internal wall (07), is fixed to a pilot cone carrier (25),
whereinin particular a cooling air supply (24) extends
radially outside the pilot cone carrier (25) and merges
into the annular gap (06).

Burner arrangement (2) according to Claim 14,

wherein a main burner carrier (22) is arranged
radially outside the pilot cone carrier (25), in par-
ticularradially outside the cooling air supply (24),
on which main burner carrier (22) in particular
the external wall (08) is supported.

Burner arrangement (2) according to one of Claims
11 to 15, wherein the apertures (09) lead to an an-
nular chamber (09) which is connected to a pilot
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burner inlet (27) of the pilot burner (03) in technical
flow terms.

Revendications

Cbne (01) pilote a utiliser dans un agencement (02)
de brdleur,

comprenant une enveloppe (04), laquelle (04)
s’élargit en aval suivant un axe de brdleur et est
traversée par une pluralité de passages (12, 14)
pour de I'air de refroidissement, et comprenant
une paroi (07) intérieure, laquelle (07) s’étend
en amont a partir de I'extrémité en amont de
I'enveloppe (04),

comprenant un interstice (06) annulaire, lequel
(06) s’étend du coété extérieur radialement le
long de la paroi (07) intérieure, et

comprenant une pluralité d’'ouvertures (10) pour
de l'air de refroidissement, lesquelles (10) mé-
nagent une communication de l'interstice (06)
annulaire aux passages (12, 14) pour de l'air de
refroidissement, et

comprenant une paroi (08) extérieure, laquelle
(08) s’étend en amont a partir de I'enveloppe
(04) a distance de la paroi (07) intérieure et dé-
limite I'interstice (06) annulaire du cbté extérieur
radialement,

danslequellaparoi (07)intérieure a une pluralité
de traversées (09) ;

dans lequel

la somme des surfaces en coupe transversale
de toutes les traversées (9) est plus grande que
la somme des surfaces en coupe transversale
de toutes les ouvertures (10) de refroidisse-
ment.

2. Cobne (01) pilote suivant la revendication 1,

dans lequel la somme des surfaces en coupe
transversale de toutes les ouvertures (10) pour
de l'air de refroidissement est plus petite que la
somme des surfaces en coupe transversale de
tous les passages (12, 14) pour de lair de
refroidissement ;

et/ou

dans lequel la surface en coupe transversale de
chaque ouverture individuelle pour de I'air de
refroidissement est plus petite que la surface en
coupe transversale des passages (12, 14) pour
de l'air de refroidissement.

Céne (01) pilote suivant la revendication 1 ou 2,

dans lequel, dans I'enveloppe (4), est disposé un
répartiteur (11) annulaire, lequel (11) communique
avec les ouvertures (10) pour de I'air de refroidisse-
ment et avec les passages (12) pour de l'air de re-
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10

froidissement, duquel (11) bifurquent, en particulier,
des premiers passages (12) pour de I'air de refroi-
dissement.

Cbne (01) pilote suivant I'une des revendications 1
a3,

dans lequel, en amont de I'enveloppe (04), est dis-
posé un collet (17) de centrage de réception d’un
braleur (03) pilote.

Cbne (01) pilote suivant la revendication 4,

dans lequel, entre I'enveloppe (04) et le collet (17)
de centrage, est disposée une rainure (30) annulaire
faisant le tour, ouverte vers I'axe (21) du brdleur.

Cbne (01) pilote suivant la revendication 5,

dans lequel des sorties (32) d’air de barrage en
communication avec des passages (14) pour de
I'air de refroidissement sont disposées sur la rai-
nure (30) annulaire, lesquelles (32) sont, en par-
ticulier, inclinées de maniére a produire un écou-
lement d’air de refroidissement tangentiel en
partie ;

et/ou

qui (32) forment, en particulier I'extrémité des
deuxiemes passages (14) pour de I'air de refroi-
dissement.

Cbne (01) pilote suivant I'une des revendications 1
a 6, dans lequel, a l'intérieur de I'enveloppe (04),
s’étendent, en aval, des premiers passages (12)
pour de l'air de refroidissement et, en amont, des
deuxiemes passages (14) pour de I'air de refroidis-
sement, dans lequel des passages (12, 14) voisins
pour de I'air de refroidissement communiquent entre
eux par des premiers passages (13) transversaux.

Cbne (01) pilote suivant la revendication 7,

dans lequel respectivement au moins deux pre-
miers passages (12) pour de I'air de refroidisse-
ment et au moins deux deuxiémes passages
(14) pour de l'air de refroidissement communi-
quent entre eux par respectivement un premier
passage (13) transversal ; ou

dans lequel respectivement deux premiers pas-
sages (12) voisins pour de l'air de refroidisse-
ment et deux deuxiémes passages (14) pour de
I'air de refroidissement communiquent entre eux
par respectivement un premier passage (13)
transversal ; ou

dans lequel respectivement deux deuxieémes
passages voisins pour de l'air de refroidisse-
ment et deux premiers passages pour de lair
de refroidissement communiquent entre eux par
respectivement un premier passage transver-
sal.
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Cbne (01) pilote suivant la revendication 8,

dans lequel les passages (14) pour de I'air de refroi-
dissement voisins I'un de I'autre (ne communiquant
pas par des premiers passages transversaux) com-
muniquent entre eux par des deuxiemes passages
(15) transversaux décalés en amont par rapport aux
premiers passages transversaux.

Cbne (01) pilote suivant 'une des revendications 1
a9, dans lequel la paroi (07) intérieure et I'interstice
(06) annulaire et, en particulier la deuxieme paroi
(08), s’évasent en amont.

Agencement (02) de brileur ayant un axe de braleur
comprenant un brdleur (19) principal, un braleur (03)
pilote, quiy (19) est disposé centralement etun cone
(01) pilote disposé a I'extrémité en aval du brileur
(03) pilote, caractérisé par

une réalisation suivant I'une des revendications pré-
cédentes.

Agencement (02) de brileur suivant la revendication
11,

dans lequel un point (23) de contact entre le braleur
(03) pilote etle cone (01) pilote, en particulier le collet
(17) de centrage, est réalisé en siege coulissant,
danslequel, en particulier le point de contact autorise
un petit écoulement d’air de refroidissement.

Agencement (02) de brileur suivant la revendication
12,

dans lequel la rainure (30) annulaire est recouverte
au moins en partie d’'une partie d’extrémité du brd-
leur (03) pilote et forme une cavité (29) périphérique.

Agencement (02) de brlleur suivant'une des reven-
dications 11 a 13, dans lequel le céne (01) pilote, en
particulier la paroi (07) intérieure, est fixée a un sup-
port (25) de cone pilote, dans lequel, en particulier,
une arrivée (24) d’air de refroidissement s’étend ra-
dialement a I'extérieur du support (25) du céne pilote
et se transforme en l'interstice (06) annulaire.

Agencement (02) de brileur suivant la revendication
14,

dans lequel, radialement a I'extérieur du support (25)
du cone pilote, en particulier radialement al’extérieur
del'arrivée (24) d’air de refroidissement, est disposé
un support (22) de braleur principal, sur lequel (22)
est montée, en particulier, la paroi (08) extérieure.

Agencement (02) de brlleur suivant'une des reven-
dications 11 a 15,

dans lequel les passages (09) ménent a une cham-
bre (09) annulaire, laquelle (09) communique en
technique des fluides avec une entrée (27) du bra-
leur (03) pilote.
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