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(54) PILOTKONUSKUHLUNG

(57)  Die Erfindung betrifft einen Pilotkonus (1) fur die
Verwendung in einer Brenneranordnung (2) mit einem
Pilotbrenner (3), wobei der Pilotkonus (1) einen sich in
einer Hauptstromungsrichtung von Brennstoff und Luft
stromabwarts erweiternden Mantel (4) aufweist, wobei
eine Kihlluftfiihrung (5) fir den Pilotkonus (1) im Mantel
(4) des Pilotkonus (1) verlauft. Die Erfindung betrifft fer-
ner eine Brenneranordnung (2) umfassend einen Haupt-

brenner (19) mit zentraler Offnung (20) entlang einer
Brennerhauptachse (21), einen in der zentralen Offnung
(20) angeordneten Pilotbrenner (3) und einen unmittel-
bar stromab des Pilotbrenners (3) angeordneten und mit
diesem stromungstechnisch verbundenen Pilotkonus
(1). SchlieRlich betrifft die Erfindung auch ein Verfahren
zum Kihlen eines Pilotkonus (1) einer Brenneranord-
nung (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pilotkonus fur die
Verwendung in einer Brenneranordnung, sowie eine
Brenneranordnung. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zum Kihlen eines Pilotkonus einer Brenneran-
ordnung.

[0002] Einen zentralen Pilotbrenner mit einem Konus
zur Flammengestaltung zu versehen, ist eine weit ver-
breitete MaBnahme. Typischer Weise ist ein solcher Pi-
lotkonus offen gekiihlt, d.h. die Kihlluft wird nach der
Kihlung dem Brennraum zugefiihrt und dort mit der
Flamme vermischt. Dies ist als ungtinstig im Hinblick auf
Reduzierung von NO,-Emissionen anzusehen. Fir ein
Hochtemperatur-Verbrennungssystem, wie es fir zu-
kiinftige Gasturbinen erforderlich ist, ist eine geschlos-
sene Kihlung mit Wiederverwendung der Kihlluft not-
wendig.

[0003] 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. Die Kuhlluft wird beispielsweise
zwischen einer der Brennkammer zugewandten Grund-
platte und einer auf der Riickseite der Grundplatte an-
geordneten Zwischenplatte, bzw. zwischen Pilotkonus
und umden Pilotkonus angeordneten Kiihlkonus gefiihrt,
um Grundplatte bzw. Pilotkonus zu kiihlen und anschlie-
Rend an der Verbrennung teilzunehmen.

[0004] Diese Designs mit internen Kanalen fiir eine
Luftmenge, die deutlich gréRerist als fir 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.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Pilotkonus
bereitzustellen, bei dem Kuhlluft- und Spilluftverbrauch
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.
[0006] Die Erfindung I6st die auf einen Pilotkonus ge-
richtete Aufgabe, indem sie vorsieht, dass bei einem der-
artigen Pilotkonus fiir die Verwendung in einer Brenne-
ranordnung mit einem Pilotbrenner, wobei der Pilotkonus
einen sich in einer Hauptstromungsrichtung von Brenn-
stoff und Luft stromabwarts erweiternden Mantel auf-
weist, eine Kuhlluftfiihrung fir den Pilotkonus im Mantel
des Pilotkonus verlauft.

[0007] Durch Ausnutzung der gestalterischen Mog-
lichkeiten, die die Anwendung der additiven Fertigung
erlaubt, ist es mdglich, einen Pilotkonus mit integrierter
Kuhlung zu fertigen. Der Pilotkonus ist daher ein kom-
paktes Bauteil, das sich leicht in einen bestehenden
Brenner integrieren lasst und das hohe Lebensdauern
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ermdglicht. Die Komplexitat der Kihlluftfliihrung ist voll-
stéandig im Innern des Pilotkonus verborgen und lasst
sich nur mit additiven Fertigungsmethoden herstellen.
Der Kihlluftdurchsatz ist auf den fiir die Kiihlung notwen-
digen Luftdurchsatz begrenzt, so dass mehr Luft zur Vor-
mischung mit dem Brennstoff zur Verfiigung steht.
[0008] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist am Pilotkonus ein Ringspalt durch zwei auf
dem Mantel angeordnete, sich in Umfangsrichtung er-
streckende, stromaufwarts geneigte koaxiale radial in-
nere und radial dulRere Wande gebildet, Gber den die
dem Pilotkonus zur Kihlung zugefiihrte Luft entspre-
chend ihrer Verwendung verteilt wird.

[0009] Dabei ist es vorteilhaft, wenn erste Offnungen
in der radial inneren Wand und zweite Offnungen zwi-
schen radial innerer und radial duflerer Wand im Mantel
des Pilotkonus angeordnet sind, und die Summe der
Querschnittsflachen aller ersten Offnungen gréRer ist als
die Summe der Querschnittsflachen aller zweiten Off-
nungen. Die den ersten und zweiten Offnungen zuge-
fuhrte Luft wurde bereits zur Kiihlung stromaufwarts ge-
lagerter Komponenten verwendet und die Kihlluftmenge
wurde daher vorrangig fir die Erstverwendung optimiert
und Ubersteigt typischerweise den Mengenbedarf fir ei-
ne Pilotkonuskihlung. Mit der Wahl der Grofl3e der Quer-
schnittsflaichen der ersten und zweiten Offnungen lasst
sich die fir die Kiihlung des Pilotkonus nicht benétigte
Luftmenge abtrennen.

[0010] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung istim Mantel des Pilotkonus ein ringférmiger Ver-
teiler angeordnet, in den die in Umfangsrichtung ange-
ordneten zweiten Offnungen miinden, um die Kiihlluft
gleichmaRig Uber den Umfang des Pilotkonus zu vertei-
len.

[0011] Es ist vorteilhaft, wenn erste Kiihlluftpassagen
vom Verteiler abzweigen und sich innerhalb des Mantels
stromabwarts erstrecken und wobei die ersten Kuhlluft-
passagen uber in Umfangsrichtung orientierte erste
Querpassagen mit direkt benachbarten, sich stromauf-
warts erstreckenden zweiten Kihlluftpassagen verbun-
den sind. Dies sorgt flr eine effiziente und gleichmaRige
Kihlung im Pilotkonus.

[0012] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn mindestens
zwei erste Kihlluftpassagen in eine erste Querpassage
miinden und mindestens zwei zweite Kihlluftpassagen
von der ersten Querpassage abzweigen. Daraus erge-
ben sich zweierlei Vorteile. Zum einen kann eine gleich-
maRigere Temperaturverteilung tUber den Umfang des
Pilotkonus erfolgen. Zum anderen féllt bei Verstopfung
einer Kuhlluftpassage nicht gleich ein ganzer Pfad aus,
sondern lediglich die Durchstromung in einer Richtung
ist gestort oder unterbrochen.

[0013] Esistdaherauch vorteilhaft, wenn einander be-
nachbarte zweite Kuhlluftpassagen Utber zweite Quer-
passagen miteinander verbunden sind.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die
ersten und zweiten Kihlluftpassagen im Querschnitt
rund. Mit rechteckigen Kdihlluftpassagen lassen sich
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zwar groRere Kanalquerschnitte realisieren, runde Kiihl-
luftpassagen sind aber im Hinblick auf Materialspannun-
gen und Lebensdauer gulnstiger.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind Offnungsquerschnitte der zweiten Offnungen
kleiner, als Querschnitte der ersten und zweiten Kihlluft-
passagen bzw. der ersten und zweiten Querpassagen.
Die zweiten Offnungen, die quasi die Eintrittsdffnungen
in die Kuhlluftfiihrung im Pilotkonus darstellen, sind die
kleinsten Passagen im System und kdnnen Partikel ab-
fangen, die nachfolgende Kiihlkanéle verstopfen konn-
ten. Sie werden als integrierte Filtereinrichtung angese-
hen. Die Anzahl der zweiten Offnungen iibersteigt daher
auch die Anzahl der ersten oder zweiten Kiihlluftpassa-
gen.

[0016] 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.

[0017] Die additive 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.

[0018] Die auf eine Brenneranordnung gerichtete Auf-
gabe wird geldst durch eine Brenneranordnung umfas-
send einen Hauptbrenner mit zentraler Offnung entlang
einer Brennerhauptachse, einen in der zentralen Offnung
angeordneten Pilotbrenner und einen unmittelbar strom-
ab des Pilotbrenners angeordneten und mit diesem stro-
mungstechnisch verbundenen Pilotkonus.

[0019] Dabei ist es zweckmaRig, wenn der Pilotkonus
an einer Tragstruktur befestigt ist, die den Pilotbrenner
tragt und den Pilotbrenner vom Hauptbrenner stro-
mungstechnisch trennt.

[0020] Vorteilhafter Weise sind Kontaktstellen zwi-
schen Pilotbrenner und Pilotkonus als Schiebesitze mit
Leckageflachen ausgefiihrt. Als Schiebesitz bezeichnet
man eine Passung die sich leicht fiigen lasst, d.h. von
Hand oder mit leichten Hammerschlagen.

[0021] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung wird eine Kiihlluftpassage von koaxial angeord-
neten Tragstrukturen des Pilotbrenners bzw. des Pilot-
konus und des Hauptbrenners gebildet, welche in einen
Ringspalt des Pilotkonus miindet, wobei die radial innere
Wand die Tragstruktur des Pilotbrenners und die radial
aullere Wand die Tragstruktur des Hauptbrenners mit
dem Mantel des Pilotkonus verbindet.

[0022] Vorteilhafter Weise fiihren erste Offnungen in
der radial inneren Wand in eine von der radial inneren
Wand und dem Pilotbrenner gebildete Kammer, die stro-
mungstechnisch mit einem Eingang des Pilotbrenners
verbunden ist. Damit ist die fiir die Kiihlung zwischen
Pilot- und Hauptbrenner benétigte Luftmenge aufteilbar,
in einen firr die Kiihlung des Pilotkonus notwendigen Teil
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und einen Uberschissigen Teil, der dem Pilotbrenner zur
Verbrennung zugefihrt wird.

[0023] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die zweiten
Kuhlluftpassagen in eine Schnittstelle des Pilotkonus mit
dem Pilotbrenner miinden, an der eine Umfangskavitat
gebildet ist. Die Kihlluft des Pilotkonus wird somit nach
erfolgter Kiihlung des Pilotkonus zur Spiilung der Schnitt-
stelle zwischen Pilotbrenner und Pilotkonus nochmals
verwendet. Ansonsten misste Luft separat diesem Be-
reich zugefiihrt werden.

[0024] ZweckmaRigerweise wird die Umfangskavitat
durch eine Ausnehmung im Pilotkonus und deren teil-
weise Uberdeckung durch den Pilotbrenner gebildet.
[0025] Besonders vorteilhaftist es, wenn Sperrluftaus-
lassein der Umfangskavitataquidistant iber den Umfang
angeordnet sind, so dass sich eine gleichmaRige Ver-
sorgung mit Sperrluft im Bereich der Schnittstelle des
Pilotkonus mit dem Pilotbrenner ergibt.

[0026] Ferner ist es vorteilhaft, wenn Sperrluftauslas-
se, d.h. austrittsnahe Abschnitte der zweiten Kiihlluftpas-
sagen so geneigt sind, dass sie im Betrieb der Brenne-
ranordnung in Richtung einer drallbehafteten Pilotbren-
nerstrdmung geneigt sind. Damit wird ein Anliegen der
Strdmung stromab der Umfangskavitat entlang der Ko-
nusoberflache sichergestellt, bzw. ein Ablésen vermie-
den. AuBerdem sind aufgrund der Uberdeckung die Aus-
tritts6ffnungen der zweiten Kuhlluftpassagen geschitzt
bspw. gegen RuBpartikel im Olbetrieb.

[0027] Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe der
Erfindung wird gel6st durch ein Verfahren zum Kiihlen
eines Pilotkonus einer Brenneranordnung mit Pilotbren-
ner, wobei der Pilotkonus einen sich stromabwarts er-
weiternden Mantel umfasst und unmittelbar stromab des
Pilotbrenners angeordnet und mit diesem strémungs-
technisch verbundenen ist, bei dem Kuhlluft im Inneren
des Mantels geflihrt wird und den Mantel verlassende
Kuhlluft eine Schnittstelle zwischen Pilotbrenner und Pi-
lotkonus splilt.

[0028] Vorteilhafter Weise wird Kiihlluft Gber eine erste
Kuhlluftpassage zugefiihrtund tiber eine der ersten Kuhl-
luftpassage benachbarte zweite Kuhlluftpassage riick-
gefuihrt. Erste und zweite Kihlluftpassagen sind in der
Nahe des stromabwartigen Endes der Pilotbrenners iber
vergleichsweise kurze erste Querpassagen miteinander
verbunden. Insbesondere wird die Kuhlluft auf dem kuir-
zesten Weg vom ringférmigen Verteiler am stromaufwar-
tigen Ende bis in die Nahe des stromabwartigen Endes
des Pilotkonus gefiihrt und von dort wieder auf dem kdir-
zesten Weg zurlickgefiihrt. Dadurch ergibt sich eine ef-
fiziente und moglichst gleichmaRige Kiuhlung bzw. Tem-
peraturverteilung im Pilotkonus.

[0029] Weiterhinistes vorteilhaft, wenn Kihlluftim Fal-
le einer blockierten zweiten Kuhlluftpassage uber eine
der blockierten zweiten Kihlluftpassage benachbarten
zweite Kihlluftpassage riickgefihrt wird.

[0030] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind:

* ein kompakter Pilotkonus ohne Dehnungsbehinde-
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rung mit gleichmagiger Bauteiltemperatur und dar-
aus resultierender hoher Bauteil-Lebensdauer,

e eine geschlossene Luftkiihlung des Pilotkonus, da
die Luft zur Spilung der Schnittstelle zwischen Pi-
lotkonus und Pilotbrenner nochmals verwendet wird.
Ansonsten misste diese Luft separat diesem Be-
reich zugefiihrt werden und stiinde fiir die Vormi-
schung mit dem Brennstoff im Pilotbrenner nicht zur
Verfligung. Somit besteht kein negativer Effekt auf
NO,-Emissionen bei effektiver Kiihlung.

* einegeringe Empfindlichkeit gegen Verblockung der
Kuhlluftkanadle durch externe Partikel mittels inte-
grierter Filterfunktion,

* eine integrierte NotkUhleigenschaft bei Blockierung
von Kuhlluftkanalen durch alternierend verlaufende
Kuhlluftschleifen und Verbindungen zwischen ihnen
und

* eine optimierte Gestaltung der Kiihlluftpassagen am
Austritt in die Kavitat (Anstellung in Strémungsrich-
tung der Pilotbrennerstromung) zur optimalen Spuil-
luftfihrung in der Schnittstelle zwischen Pilotkonus
und Pilotbrenner.

[0031] Die komplexe interne Kanalstruktur wird durch
die Anwendung der additiven Fertigung realisiert; mit
konventioneller Fertigung ware sie nur sehr schwer oder
gar nicht herstellbar. Die Komplexitat, die bei der kon-
ventionellen Fertigung als Kostentreiber gesehen wird,
verursacht bei den additiven Fertigungsverfahren keinen
Aufpreis. Daher kann das Bauteil sehr effizient, im Hin-
blick auf Kuihlleistung und Kuihlluftbilanz, aufgebaut wer-
den. Ein weiterer Vorteil der additiven Fertigung besteht
in den sehr kurzen Fertigungszeiten.

[0032] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen schematisch
und nicht maRstablich:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Brenne-
ranordnung mit Hauptbrenner, Pilotbrenner
und Brennerkonus im Langsschnitt entlang
der Hauptachse,

Figur2  einen Pilotkonus,

Figur 3  einen Ausschnitt der stromaufwartigen Kuhl-
luftfihrung,

Figur4  einen Ausschnitt des stromabwartigen Kihl-
luftflhrung und

Figur 5 einen Blick in Richtung der Hauptachse auf
einen Ausschnitt der stromaufwartigen Kiihl-
luftfihrung.

[0033] Die Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft

einen Ausschnitt einer Brenneranordnung 2, umfassend
einen Hauptbrenner 19 mit zentraler Offnung 20 entlang
einer Brennerhauptachse 21, einen in der zentralen Off-
nung 20 angeordneten Pilotbrenner 3 und einen unmit-
telbar stromab des Pilotbrenners 3 angeordneten und
mit diesem strdmungstechnisch verbundenen Pilotko-
nus 1. Kontaktstellen 23 zwischen Pilotbrenner 3 und
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Pilotkonus 1 sind als Schiebesitze mit Leckageflachen
ausgefiihrt.

[0034] Der Pilotkonus 1 istferner an einer Tragstruktur
22 befestigt, die den Pilotbrenner 3 tragt und den Pilot-
brenner 3 vom Hauptbrenner 19 strémungstechnisch
trennt.

[0035] DerPilotkonus 1 weisteinensichineiner Haupt-
strdomungsrichtung von Brennstoff und Luft stromabwarts
erweiternden Mantel 4 auf. Eine innere Oberflache 16
des Mantels 4 des Pilotkonus 1 ist mit einer Warme-
dammschicht 17 versehen. GemaR der Erfindung ver-
lauft eine Kuhlluftfiihrung 5 fiir den Pilotkonus 1 im Mantel
4 des Pilotkonus 1. Fir Details der Kuhlluftfiihrung 5 wird
auf die Figuren 3 bis 5 verwiesen.

[0036] Von koaxial angeordneten Tragstrukturen 22,
25 des Pilotbrenners 3 bzw. des Pilotkonus 1 und des
Hauptbrenners 19 wird eine duere Kihlluftpassage 24
gebildet.

[0037] Im Betrieb der Brenneranordnung2 wird ein Teil
der Verbrennungsluft des Piloten (ca. 30-50% ) durch die-
se aullere Kuhlluftpassage 24 zum Pilotkonus 1 gefiihrt,
um die Tragstruktur 25 des Hauptbrenners 19 zu kihlen.
[0038] Lediglich ein kleiner Teil dieser Luft wird dem
Pilotkonus 1 zur Kiihlung zugefihrt, wahrend der Haupt-
teil zum Pilotbrenner 3 geleitet wird.

[0039] Die duBere Passage 24 ist optimiert, um die fir
den Warmeubergang nétige Stromungsgeschwindigkeit
bei gleichzeitig niedrigem Druckverlust zu generieren.
Das hohe Druckgefalle zwischen Kihllufteintritt und
-austritt des Pilotkonus 1 ermdglicht eine effiziente Kiih-
lung bei vergleichsweise niedrigem Luftmassenstrom.
[0040] Die auere Kuhlluftpassage 24 miindetin einen
Ringspalt 6 des Pilotkonus 1, der durch zwei auf dem
Mantel 4 angeordnete, sich in Umfangsrichtung erstre-
ckende, stromaufwarts geneigte koaxiale radial innere
und radial aulRere Wande 7, 8 gebildet wird, wobei die
radial innere Wand 7 die Tragstruktur 22 des Pilotbren-
ners 3 und die radial dulRere Wand 8 die Tragstruktur 25
des Hauptbrenners 19 mit dem Mantel 4 des Pilotkonus
1 verbindet.

[0041] Erste Offnungen 9 sind in der radial inneren
Wand 7 angeordnet. Zweite Offnungen 10 sind zwischen
radial innerer 7 und radial aulRerer Wand 8 im Mantel 4
des Pilotkonus 1 angeordnet. Die Summe der Quer-
schnittsflaichen aller ersten Offnungen 9 ist groRer als
die Summe der Querschnittsflachen aller zweiten Off-
nungen 10, um den Hauptteil der Kiihlluft aus der aulRe-
ren Kuhlluftpassage 24 dem Pilotbrenner 3 zufiihren zu
kénnen.

[0042] Insbesondere filhren die ersten Offnungen 9 in
der radial inneren Wand 7 in eine von der radial inneren
Wand 7 und dem Pilotbrenner 3 gebildete Kammer 26.
Diese Kammer 26 ist stromungstechnisch mit einem Ein-
gang 27 des Pilotbrenners 3 verbunden.

[0043] Figur 2 zeigt den Pilotkonus 1 in einer Seiten-
ansicht mit innerer 7 und auRerer Wand 8. Ferner sind
in Figur 2 die Bereiche des Pilotkonus 1 angedeutet, die
in den Figuren 3 und 4 naher beschrieben sind.
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[0044] Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der stromaufwar-
tigen Kihlluftfihrung 5 im Inneren des Pilotkonus 1 und
Figur 4 zeigt einen Ausschnitt der stromabwartigen Kihl-
luftfihrung 5. Anhand der Ausschnitte I8sst sich die Kiihl-
luftflhrung 5 hinreichend beschreiben, da das Muster
der Kihlluftfiihrung 5 sich im Umfangsrichtung mehrmals
wiederholt. Die Blickrichtungistjeweils radial nach Innen.
[0045] Im Mantel4 des Pilotkonus 1 ist ein ringférmiger
Verteiler 11 angeordnet, in den die in Umfangsrichtung
angeordneten zweiten Offnungen 10 miinden. Im Betrieb
der Brenneranordnung 2 strémt die Luft zum Kihlen des
Pilotkonus 1 also zunachst durch eine Vielzahl an zwei-
ten Offnungen 10, die in Umfangsrichtung angeordnet
sind, in den genannten ringférmigen Verteiler 11.
[0046] Erste Kuhlluftpassagen 12 zweigen vom Ver-
teiler 11 ab und erstrecken sich innerhalb des Mantels 4
im Wesentlichen stromabwarts, aber mit einer radialen
Komponente aufgrund des Konus, wobei sie tiber in Um-
fangsrichtung orientierte erste Querpassagen 13 mit di-
rekt benachbarten, sich stromaufwéarts erstreckenden
zweiten Kihlluftpassagen 14 verbunden sind. Letzteres
ist in Figur 4 dargestellt.

[0047] Mindestens zwei erste Kuihlluftpassagen 12
munden in eine erste Querpassage 13 und mindestens
zwei zweite Kuhlluftpassagen 14 zweigen von der ersten
Querpassage 13 ab. Einander benachbarte zweite Kiihl-
luftpassagen 14 sind Uber zweite Querpassagen 15 mit-
einander verbunden. Die ersten und zweiten Kiihlluftpas-
sagen 12, 14 sind im Querschnitt rund.

[0048] Die Luft strémt also durch die ersten Kuhlluft-
passagen 12 zur Vorderkante des Pilotkonus 1 und
stromt dort Uber erste Querpassagen 13 zu jeweils be-
nachbarten zweiten Kuhlluftpassagen 14, die fir die
Ruckfihrung der Luft zur Schnittstelle mit dem Pilotbren-
ner 1 vorgesehen sind. Die ersten und zweiten Kihlluft-
passagen 12, 14, d.h., die zufiihrenden und riickfihren-
den Kanale, sind wechselseitig angeordnet und benach-
barte zweite Kuhlluftpassagen 14 sind durch zweite
Querpassagen 15 verbunden, um im unwahrscheinli-
chen Fall einer blockierten Kiihlpassage einen wenn
auch reduzierten Kihlluftstrom durch nicht blockierte Ab-
schnitte zu ermdglichen.

[0049] Diese Notkuhleigenschaft soll nach einem
Schaden mit blockierten Kiihlpassagen 12, 14 der wei-
teren Schadigung des Pilotkonus 1 entgegenwirken, so
dass ein Betrieb bis zum Ende des nachsten Servicein-
tervals mdglich ist. Ein Schadensszenario ware bspw.
das Anschmelzen der Konusvorderkante nach Abplat-
zen der Warmedammschicht und Versperrung der Kiihl-
luftpassagen 12, 14.

[0050] Querschnitte der zweiten Offnungen 10 sind
kleiner als Querschnitte der ersten und zweiten Kihlluft-
passagen 12, 14 bzw. der ersten und zweiten Querpas-
sagen 13, 15 so dass sich eine Filterfunktion am Eingang
zur Kuhlluftfiihrung 5 ergibt.

[0051] Die zweiten Kiihlluftpassagen 14 miinden in ei-
ne Schnittstelle 28 des Pilotkonus 1 mit dem Pilotbrenner
3, d.h. nach Durchstromen des Pilotkonus 1 tritt die Kiihl-
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luft in eine Umfangskavitat 29 ein, die Schnittstelle zwi-
schen Pilotkonus 1 und Pilotbrenner 3, und mischt strom-
ab in die Pilotbrennerstrémung ein.

[0052] Die Umfangskavitat 29 wird durch die teilweise
Uberdeckung 31 einer Ausnehmung 30 im Pilotkonus 1
durch den Pilotbrenner 3 gebildet und ist aerodynamisch
so ausgefuhrt, dass potenzielle Totwassergebiete am Pi-
lotbrenneraustritt von der Kihlluft durchstrémt oder ge-
streift werden, so dass sich keine Reaktionszonen des
Brennstoff-Luftgemischs des Pilotbrenners 3 dort fest-
setzen und die Struktur durch Uberhitzung schadigen
kénnen.

[0053] Die als Sperrluftauslasse 32 bezeichneten aus-
trittsnahen Passagen der zweiten Kihlluftpassagen 14
sind in der Umfangskavitat 29 aquidistant iber den Um-
fang angeordnet und so orientiert, dass sie im Betrieb
der Brenneranordnung 2 in Richtung einer drallbehafte-
ten Pilotbrennerstrdmung geneigt sind, um ein Anliegen
der Strdmung stromab der Umfangskavitat 29 entlang
der Konusoberflache sicherzustellen, bzw. ein Ablésen
zu vermeiden. Als Nebeneffekt der Uberdeckung 31 sind
die Sperrluftauslasse 32 geschiitzt bspw. gegen Ruf3p-
artikel im Olbetrieb.

[0054] Die aus Sicherheitsaspekten notwendige Spu-
lung der Umfangskavitat 29 stellt eine Wiederverwen-
dung der Kuhlluft dar. Somit wird die Kihlung als ge-
schlossen oder kuhlluftneutral angesehen. Durch das
hohe Druckgefalle zwischen Kuhllufteintritt und -austritt
wird eine hohe Kihlwirkung bei geringem Kuhlluftmas-
senstrom erzielt.

[0055] SchlieRlich sind im Ausflihrungsbeispiel der Fi-
gur 3 drei Uberstehende Zinken 18 au3en am Pilotkonus
1 angeordnet, umim sehr unwahrscheinlichen Fall eines
Auseinanderbrechens des Pilotkonus 1 Einzelteile im
Hauptbrenner 19 festzuhalten.

Patentanspriiche

1. Pilotkonus (1) fur die Verwendung in einer Brenne-
ranordnung (2) mit einem Pilotbrenner (3), wobei der
Pilotkonus (1) einen sich in einer Hauptstréomungs-
richtung von Brennstoff und Luft stromabwarts er-
weiternden Mantel (4) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kihlluftfihrung (5) fur den Pi-
lotkonus (1) im Mantel (4) des Pilotkonus (1) verlauft.

2. Pilotkonus (1) nach Anspruch 1, wobei ein Ringspalt
(6) durch zwei auf dem Mantel (4) angeordnete, sich
in Umfangsrichtung erstreckende, stromaufwarts
geneigte koaxiale radial innere und radial aulRere
Wande (7, 8) gebildet wird.

3. Pilotkonus (1) nach Anspruch 2, wobei erste Offnun-
gen (9) in der radial inneren Wand (7) und zweite
Offnungen (10) zwischen radial innerer (7) und radial
aullerer Wand (8) im Mantel (4) des Pilotkonus (1)
angeordnet sind, und die Summe der Querschnitts-
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flachen aller ersten Offnungen (9) groRer ist als die
Summe der Querschnittsflachen aller zweiten Off-
nungen (10).

Pilotkonus (1) nach Anspruch 3, wobei im Mantel (4)
ein ringférmiger Verteiler (11) angeordnet ist, in den
die in Umfangsrichtung angeordneten zweiten Off-
nungen (10) minden.

Pilotkonus (1) nach Anspruch 4, wobei erste Kihl-
luftpassagen (12) vom Verteiler (11) abzweigen und
sich innerhalb des Mantels (4) stromabwarts erstre-
cken und wobei die ersten Kihlluftpassagen (12)
Uber in Umfangsrichtung orientierte erste Querpas-
sagen (13) mit direkt benachbarten, sich stromauf-
warts erstreckenden zweiten Kihlluftpassagen (14)
verbunden sind.

Pilotkonus (1) nach Anspruch 5, wobei mindestens
zwei erste Kuhlluftpassagen (12) in eine erste Quer-
passage (13) minden und mindestens zwei zweite
Kuhlluftpassagen (14) von der ersten Querpassage
(13) abzweigen.

Pilotkonus (1) nach Anspruch 6, wobei einander be-
nachbarte zweite Kiihlluftpassagen (14) iber zweite
Querpassagen (15) miteinander verbunden sind.

Pilotkonus (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
wobei die ersten und zweiten Kihlluftpassagen (12,
14) im Querschnitt rund sind.

Pilotkonus (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
wobei Offnungsquerschnitte der zweiten Offnungen
(10) kleiner sind, als Querschnitte der ersten und
zweiten Kuhlluftpassagen (12, 14) bzw. der ersten
und zweiten Querpassagen (13, 15).

Pilotkonus (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei eine innere Oberflache (16) des
Mantels (4) des Pilotkonus (1) mit einer Warme-
dadmmschicht (17) versehen ist.

Pilotkonus (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei mindestens drei Gberstehende Zin-
ken (18) aulRen am Pilotkonus (1) angeordnet sind.

Brenneranordnung (2) umfassend einen Hauptbren-
ner (19) mit zentraler Offnung (20) entlang einer
Brennerhauptachse (21), einen in der zentralen Off-
nung (20) angeordneten Pilotbrenner (3) und einen
unmittelbar stromab des Pilotbrenners (3) angeord-
neten und mit diesem strémungstechnisch verbun-
denen Pilotkonus (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche.

Brenneranordnung (2) nach Anspruch 12, wobei der
Pilotkonus (1) an einer Tragstruktur (22) befestigt
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

ist, die den Pilotbrenner (3) tragt und den Pilotbren-
ner (3) vom Hauptbrenner (19) strémungstechnisch
trennt.

Brenneranordnung (2) nach einem der Anspriiche
12 oder 13, wobei Kontaktstellen (23) zwischen Pi-
lotbrenner (3) und Pilotkonus (1) als Schiebesitze
mit Leckageflachen ausgefihrt sind.

Brenneranordnung (2) nach einem der Anspriiche
12 bis 14, und nach Anspruch 2, wobei eine Kiihl-
luftpassage (24) von koaxial angeordneten
Tragstrukturen (22, 25) des Pilotbrenners (3) bzw.
des Pilotkonus (1) und des Hauptbrenners (19) ge-
bildet wird und in einen Ringspalt (6) des Pilotkonus
(1) miindet, wobei die radial innere Wand (7) die
Tragstruktur (22) des Pilotbrenners (3) und die radial
aullere Wand (8) die Tragstruktur (25) des Haupt-
brenners (19) mit dem Mantel (4) des Pilotkonus (1)
verbindet.

Brenneranordnung (2) nach einem der Anspriiche
12 bis 15 und nach den Anspriichen 2 und 3, wobei
erste Offnungen (9) in der radial inneren Wand (7)
in eine von der radial inneren Wand (7) und dem
Pilotbrenner (3) gebildete Kammer (26) fiihren, die
stromungstechnisch mit einem Eingang (27) des Pi-
lotbrenners (3) verbunden ist.

Brenneranordnung (2) nach einem der Anspriiche
12 bis 16 und nach Anspruch 5, wobei die zweiten
Kuhlluftpassagen (14) in eine Schnittstelle (28) des
Pilotkonus (1) mit dem Pilotbrenner (3) miinden, an
der eine Umfangskavitat (29) gebildet ist.

Brenneranordnung (2) nach Anspruch 17, wobei die
Umfangskavitat (29) durch eine Ausnehmung (30)
im Pilotkonus (1) und deren teilweise Uberdeckung
(31) durch den Pilotbrenner (3) gebildet wird.

Brenneranordnung (2) nach einem der Anspriiche
17 oder 18, wobei Sperrluftauslasse (32) in der Um-
fangskavitat (29) aquidistant Gber den Umfang an-
geordnet sind.

Brenneranordnung (2) nach Anspruch 19, wobei
Sperrluftauslasse (32) (austrittsnahe Passagen) so
geneigt sind, dass sie im Betrieb der Brenneranord-
nung (2) in Richtung einer drallbehafteten Pilotbren-
nerstrdomung geneigt sind.

Verfahren zum Kiihlen eines Pilotkonus (1) einer
Brenneranordnung (2) mit Pilotbrenner (3), wobei
der Pilotkonus (1) einen sich stromabwarts erwei-
ternden Mantel (4) umfasst und unmittelbar stromab
des Pilotbrenners (3) angeordnet und mit diesem
stromungstechnisch verbundenen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kihlluft im Inneren des Man-
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tels (4) gefiihrt wird und den Mantel (4) verlassende
Kuhlluft eine Schnittstelle (28) zwischen Pilotbren-
ner (3) und Pilotkonus (1) spdilt.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei Kihlluft Gber
eine erste Kuhlluftpassage 12 zugefiihrt und tber
eine benachbarte zweite Kihlluftpassage 14 riick-
gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22,
wobei Kihlluft im Falle einer blockierten zweiten
Kuhlluftpassage 14 (ber eine der blockierten zwei-
ten Kihlluftpassage 14 benachbarten zweite Kihl-
luftpassage 14 riickgefihrt wird.
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