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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritz-
system fir eine Radial- oder Slinger-Brennkammer ei-
ner Kleingasturbine mit einem der Radial- oder Slinger-
Brennkammer vorgelagerten Radialverdichter oder Dia-
gonalverdichter und einem mit diesem Uber eine in Axi-
alrichtung verlaufende Rotorwelle verbundenen Turbi-
nenteil, wobei der Brennstoff durch ein im Laufrad des
Radialverdichters / Diagonalverdichters vorgesehenes
Férderrohrin ein im verdichternahen Bereich der Brenn-
kammer liegendes Kreuzungsteil der Rotorwelle ge-
langt und tber in diesem im wesentlichen in Radialrich-
tung verlaufende Zulieferbohrungen der Brennkammer
zugefihrt wird. Zum technischen Umfeld wird beispiels-
halber auf die US 5,526,640 verwiesen.

[0002] Bei einer Radial-Brennkammer mit den oben
genannten Merkmalen, die Ublicherweise auch als Slin-
ger-Brennkammer bezeichnet wird, wird der Brennstoff
durch eine konzentrisch zur Drehachse des Radialver-
dichters (unter diesen Begriff sollen im weiteren auch
die sog. Diagonalverdichter fallen) oder der Rotorwelle
verlaufende Bohrung im Verdichter-Laufrad oder durch
ein darin vorgesehenes Foérderrohr zur Brennkammer
geleitet. Dabei flieRt aufgrund der Drehbewegung der
Rotorwelle bzw. des Verdichter-Laufrades infolge der
dadurch entstehenden Fliehkrafte der Brennstoff als
dinner Film entlang der Wandung der Bohrung oder des
Foérderrohres bis direkt unter die Primarzone der Brenn-
kammer. Dort wird er im bekannten Stand der Technik
durch eine geeignete Abrisskante oder durch einzelne
radial angeordnete Dusen in die Primérzone der Brenn-
kammer abgespritzt.

[0003] Bei allen Radial- oder Slinger-Brenhkammern
besteht das Problem, eine mdglichst gute Abdichtung
der Brennkammer zum ruckseitigen Raum hinter dem
Verdichter-Laufrad, d.h. zum sog. Verdichter-Riickraum
herzustellen, da die Brennkammer wegen der soeben
beschriebenen Brennstoffeinspritzung zur Rotorwelle
hin offen ist. Da ndmlich der Druck in der Brennkammer
bedingt durch die Wirkung des Verdichter-Stators im-
mer hoher ist als im Verdichter-Rickraum, stromt stets
ein geringer Teil der Brennkammerluft als sog. Brenn-
kammer-Leckluft Giber eine in diesem Bereich zwischen
den rotierenden und den nicht rotierenden Elementen
vorgesehene Dichtung in den Verdichter-Riickraum.
[0004] Durch die Zustromung von durch die besagte
Dichtung abgedrosselter Brennkammer-Leckluft in den
Verdichter-Rickraum entsteht dort ein Luftiiberschuf3,
der abflieen mull. Dies kann Uber einen Spalt zwi-
schen dem Verdichter-Laufrad und dem Verdichter-Leit-
kranz geschehen, wodurch jedoch eine Rezirkulation
Uber den Verdichter-Leitkranz und die Brennkammer er-
folgen kann. DaR} dies negative Auswirkungen auf den
Verdichterwirkungsgrad und auf dessen Pumpgrenze
hat, ist offensichtlich. Als AbhilfemalRnahme hierfir
kann der Verdichter-Riickraum entliftet werden, d.h. die
sog. Brennkammer-Leckluft wird dann bspw. Uber zu-
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satzliche Rohrleitungen in die Umgebung abgeblasen,
was jedoch einen winschenswerterweise zu vermei-
denden Aufwand darstellt.

[0005] Deshalb kann die besagte Entliftung auch
durch die zumindest abschnittsweise hohl ausgebildete
Rotorwelle sozusagen nach hinten erfolgen, und zwar
bspw. durch eine zentrale Austrittséffnung in der Turbi-
nenscheibe auf deren Rickseite und von dort in die
Schubdlse der Kleingasturbine. Hierbei kann diese
Brennkammer-Leckluft vorteilhafterweise als Kihlluft
fur die Ruckseite der Turbinenscheibe benutzt werden
und erzeugt auBerdem noch Schub durch die Zumi-
schung in den Abgasstrahl der Kleingasturbine.

[0006] Ein Nachteil dieser Lésung ist jedoch, daf die
Brennkammer-Leckluft eine sog. Kreuzungsstelle mit
dem ebenfalls in der Rotorwelle vorgesehen und weiter
oben bereits kurz beschriebenen Brennstoffeinspritzsy-
stem besitzt, weshalb im bekannten Stand der Technik
fur dieses Brennstoffeinspritzsystem lediglich mehrere
in der Brennkammer in Radialrichtung mindende Ein-
zeldlisen vorgesehen sind. Diese sind jedoch fiir die Re-
gelbarkeit des Brennstoff-Massenstromes sowie fiir die
Zerstaubung desselben bei niedrigen Drehzahlen der
Kleingasturbine ungeeignet. Zwar wird bei hohen Dreh-
zahlen die Brennkammer durch die sich ausbildende ra-
diale Brennstoffsaule gegen die zentrale Brennstoffboh-
rung abgedichtet, d.h. hier bradchte man aufgrund der
Brennstoffsdule keine speziellen AbdichtmalRnahmen
vorzusehen, jedoch I8t sich dann kaum ein bei Klein-
gasturbinen oftmals erwiinschter Windmilling-Start rea-
lisieren, da bei niedrigen Drehzahlen die dabei auftre-
tende Fliehkraft nicht ausreicht, um die benétigte Brenn-
stoffmenge gegen den dort herrschenden Druck in die
Brennkammer zu férdern.

[0007] Aus der US 3 018 625 A ist ein Brennstoffein-
spritzsystem fiir eine Gasturbine vorbekannt. Die Gas-
turbine ist mit einem Radialverdichter oder Diagonalver-
dichter ausgestattet, durch dessen Laufrad sich ein For-
derrohr erstreckt, durch welches Brennstoff in ein im
verdichternahen Bereich der Brennkammer liegendes
Kreuzungsteil der Rotorwelle gelangt. Der Kraftstoff
wird Uber radial verlaufende Zulieferbohrungen der
Brennkammer zugefiihrt. Leckageluft wird dabei Uber
im Kreuzungsteil vorgesehene Entliftungsbohrungen
vom Verdichter-Rickraum in die Umgebung abgefiihrt.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Gasturbinen-Brennstoffeinspritzsystem der Eingangs
genannten Art zu schaffen, bei welchem eine gleichfor-
mige umfangsmafige Brennstoffeinspritzung gewahr-
leistet ist.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Hauptanspruches geldst, die Unteran-
spriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung.

[0010] Naher erlautert wird die Erfindung anhand
dreier in den beigefugten Figuren dargestellter bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele, wobei samtliche naher
beschriebenen Merkmale erfindungswesentlich sein
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kénnen. Dabei zeigt
Fig.1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
mafe Kleingasturbine, in welchem neben der
Brennkammer sowie dem Brennstoffeinspritz-
system auch der Radialverdichter sowie das
Turbinenteil dargestellt sind,

das Brennstoffeinspritzsystem aus Fig.1 in
vergréRerter Darstellung,

ein gegenliber Fig.2 abgewandeltes Brenn-
stoffeinspritzsystem, sowie

eine Abwandlung des in Fig.3 dargestellten
Brennstoffeinspritzsystemes.

Fig.2
Fig.3

Fig.4

[0011] Mit der Bezugsziffer 1 ist eine Slinger-Brenn-
kammer einer Kleingasturbine bezeichnet, der - wie ins-
besondere Fig.1 zeigt - ein Radialverdichter 2 vorgela-
gert ist. Mit dem Verdichter-Laufrad 2a dieses Radial-
verdichters 2 ist Giber eine in Axialrichtung 3 verlaufende
Rotorwelle 4 das sog. Turbinenteil 5 der Kleingasturbine
bzw. genauer die Turbinenscheibe 5a des Turbinentei-
les 5 verbunden. Das Verdichter-Laufrad 2a, die Rotor-
welle 4 und die Turbinenscheibe 5a rotieren dabei um
die sog. Zentralachse 19 der Kleingasturbine.

[0012] DerRadialverdichter 2 férdert geman Pfeilrich-
tung 6 einen der Brennkammer 1 zuzufiihrenden Luft-
strom, der innerhalb dieser zur Verbrennung des des-
weiteren der Brennkammer 1 zugefiihrten Brennstoffes
bendtigt wird. Ein Teil dieses der Einfachheit halber
ebenfalls mit der Bezugsziffer 6 bezeichneten Luftstro-
mes gelangt aufgrund der in den verschiedenen Zonen
der Kleingasturbine vorliegenden unterschiedlichen
Druckverhaltnisse jedoch nicht in die Brennkammer 1
hinein, sondern an dieser bzw. an deren dem Radialver-
dichter 2 zugewandten, in Fig. 1 nicht ndher bezeichne-
ten (jedoch in Fig.2 mit der Bezugsziffer 25
bezeichneten ) Stirnwand aul3enseitig vorbei ber ei-
nen mittels einer hier als Labyrinthdichtung ausgebilde-
ten Dichtung 7 abgedichteten Spalt (in Fig.2 mit der Be-
zugsziffer 27 bezeichnet) zwischen rotierenden und
nichtrotierenden Teilen der Kleingasturbine in denin der
Beschreibungseinleitung bereits definierten sog. Ver-
dichter-Rickraum 8. Dieser in den Verdichter-Ruck-
raum 8 gelangende Teil des Luftstromes 6 wird als
Brennkammer-Leckluft 6a bezeichnet.

[0013] Der sich riickseitig des Verdichter-Laufrades
2a befindende Verdichter-Riickraum 8 muf folglich be-
|Gftet werden, d.h. die Brennkammer-Leckluft 6a mul}
aus dem Verdichter-Rickraum 8 auch wieder abgefihrt
werden. Dies erfolgt Gber die zumindest bereichsweise,
hier jedoch vollstédndig hohl ausgefiihrte Rotorwelle 4,
bzw. genauer tber deren Innenraum 4a. Wie ersichtlich
ist das vordere dem Verdichter-Laufrad 2a zugewandte
Ende der Rotorwelle 4 flanschartig ausgebildet und
stellt dabei ein sog. Kreuzungsteil 4b dar. Durch dieses
flanschartige Kreuzungsteil 4b gehen mehrere (hier be-
vorzugt uber dem Umfang des Kreuzungsteiles 4b
gleichmanRig verteilt drei) Entliftungsbohrungen 9 hin-
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durch, die somit eine Verbindung zwischen dem Rotor-
wellen-Innenraum 4a sowie letztendlich dem Verdich-
ter-Ruckraum 8 herstellen. Im Ubrigen ist Gber dieses
flanschartige Kreuzungsteil 4b die Rotorwelle 4 mit dem
Verdichter-Laufrad 2a drehfest verbunden.

[0014] Nachdem nun also die Brennkammer-Leckluft
6a aus dem Verdichter-Rickraum 8 Uber die Entlif-
tungsbohrungen 9 im Kreuzungsteil 4b in den Innen-
raum 4a der Rotorwelle 4 gelangt ist, wird sie aus die-
sem uber ein im dem Turbinenteil 5 zugewandten End-
bereich der Rotorwelle 4 vorgesehenes Abflihrrohr 4c,
welches die Turbinenscheibe 5a in einer zentralen Aus-
tritts6ffnung 10 durchdringt, letztendlich in die Umge-
bung abgefiihrt, und zwar genauer ber die hier nicht
figUrlich dargestellte Schubdise der Kleingasturbine.
[0015] Uber das Kreuzungsteil 4b der Rotorwelle 4
wird jedoch nicht nur die Brennkammer-Leckluft 6a aus
dem Verdichter-Riickraum 8 abgeflihrt, sondern gleich-
zeitig der in der Brennkammer 1 zu verbrennende
Brennstoff der Brennkammer 1 zugefiihrt. Wie an Klein-
gasturbinen mit Slinger-Brennkammern Ublich wird
namlich der Brennstoff durch eine konzentrisch zur
Drehachse des Radialverdichters 2 oder der Rotorwelle
4 verlaufende Bohrung 11 im Verdichter-Laufrad 2a
bzw. genauer durch ein darin vorgesehenes Forderrohr
12 letztendlich zur Brennkammer 1 geleitet. Hierzu
miindet im hier linksseitigen Anfangsbereich des For-
derrohres 12 ein mit einer nicht gezeigten Brennstoff-
pumpe, die aus einem ebenfalls nicht gezeigten Vorrats-
behalter den Brennstoff flir den Betrieb der Kleingastur-
bine fordert, verbundenes Brennstoff-Einspritzréhrchen
13.

[0016] Der hiertiber eingebrachte Brennstoff gelangt
somit durch das Férderrohr 12 (und beim Ausflihrungs-
beispiel nach den Figuren 1, 2 Uber einen an spaterer
Stelle noch naher erlduterten Fliehkraftsiphon 14) in ei-
ne bevorzugt zentral im Kreuzungsteil 4b der Rotorwelle
4, dabei jedoch abseits der Entliftungsbohrungen 9 vor-
gesehene Verteilerkammer 15, von welcher mehrere in
Radialrichtung 16 verlaufende Zulieferbohrungen 17
abzweigen. Uber diese ebenfalls im Kreuzungsteil 4b
vorgesehenen Zulieferbohrungen 17, die versetzt zu
den Entliftungsbohrungen 9 angeordnet sind, so da®
sich die Zulieferbohrungen 17 und die Entliftungsboh-
rungen 9 nicht schneiden, kann daher der Brennstoff
letztendlich in die Brennkammer 1 gelangen. Bevorzugt
sind dabei drei derartige Zulieferbohrungen 17 gleich-
maRig Uber dem Umfang des Kreuzungsteiles 4b ver-
teilt vorgesehen.

[0017] Woirden nun die Zulieferbohrungen 17 direkt in
der Brennkammer 1 miinden, ergabe sich insbesondere
bei niedrigen Drehzahlen der Kleingasturbine eine nicht
ausreichende Zerstaubung des Brennstoffes. Daher ist
die Rotorwelle 4 im Bereich des Kreuzungsteiles 4b voll-
standig von einem sog. Spritzring 18 umgeben, der zu-
mindest im Mindungsbereich der Zulieferbohrungen 17
geringfligig von der Rotorwelle 4 beabstandet ist, und
der zusammen mit der Rotorwelle 4 um die Zentralach-
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se 19 der Kleingasturbine rotiert. Der aus den Zuliefer-
bohrungen 17 austretende Brennstoff kann sich somit
innerhalb des Spritzringes 18 Uiber dessen gesamtem
Umfang (und somit auch Uber den Umfang der Rotor-
welle 4) verteilen, ehe er dann besser verteilt und somit
zerstdubt in die eigentliche Brennkammer 1 bzw. in die
Priméarzone derselben gelangt.

[0018] Wie aus Fig.2 ersichtlich ist, ist der Spritzring
18 auf seiner den Zulieferbohrungen 17 zugewandten
Seite im wesentlichen wannenférmig ausgebildet, d.h.
er bildet eine von seinem hier rechtsseitigen, zur Brenn-
kammer 1 hin offenliegenden Bund 18a begrenzte, der
Rotorwelle 4 mit ihrer Oberseite zugewandte und be-
zuglich der Rotorwelle 4 umlaufende sog. Spritzring-
Wanne 18b, innerhalb derer sich der aus den Zuliefer-
bohrungen 17 austretende Brennstoff fliehkraftbedingt
zunachst gleichmaflig Uber dem InnenUmfang des
Spritzringes 18 verteilen kann, ehe er tatsachlich in die
Primérzone der Brennkammer 1 gelangt. Letztgenann-
tes erfolgt, nachdem die sog. Spritzring-Wanne 18b voll-
stéandig mit Brennstoff befiillt ist, so dal® der Brennstoff
Uber den Bund 18a zunachst entgegengerichtet zur
Fliehkraft aus der Spritzring-Wanne 18b austritt und da-
nach abermals unter Fliehkrafteinflu entlang der Stirn-
seite des Bundes 18a zur im auBersten Eckbereich des
Spritzringes 18 ausgebildeten Abrikante 18c gelangt,
von welcher aus der Brennstoff dann fein zerstdubt in
die Brennkammer 1 abspritzt.

[0019] Im folgenden wir nun der beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig.1 zwischen dem Férderrohr 12
sowie der Verteilerkammer 15 vorgesehene Fliehkraft-
siphon 14 beschrieben, wobei der Ubersichtlichkeit hal-
ber insbesondere auf die vergréRerte Darstellung nach
Fig. 2 verwiesen wird. Der Sinn dieses Fliehkraftsi-
phons 14 liegt darin, den Anfangsbereich des Brenn-
stoffeinspritzsystemes, namlich das Brennstoff-Ein-
spritzrohrchen 13 sowie das Férderrohr 12 gegeniber
der Brennkammer 1 abzudichten, insbesondere um ei-
ne ausgezeichnete Regelbarkeit des gesamten Brenn-
stoffeinspritzsystemes der Kleingasturbine auch bei
niedrigen Drehzahlen derselben zu gewahrleisten und
um darUber hinaus die Mdglichkeit eines bei Kleingas-
turbinen oftmals angestrebten Windmillstarts bestmog-
lich sicherzustellen.

[0020] WieFig.2zeigt, gelangtder Uber das Einspritz-
réhrchen 13 herangefiihrte Brennstoff aus dem Forder-
rohr 12 austretend abermals unter Fliehkrafteinfluf auf
die innere Oberflache eines sog. Verteilerkonus 20 und
Uber diesen aufgrund einer im Kreuzungsteil 4b vorge-
sehenen Prallplatte 21 entlang derselben (ber einen
zwischen dem freien Ende des Verteilerkonus 20 sowie
der Prallplatte 21 vorgesehenen nicht naher bezeichne-
ten Spalt in Radialrichtung 16 nach aullen in einen die
Prallplatte 21 auenseitig umgebenden Ringspalt 22.
Von diesem aus gelangt der Brennstoff dann entlang der
dem Verteilerkonus 20 abgewandten Seite der Prallplat-
te 21 in Radialrichtung 16 betrachtet nach innen, d.h. in
Richtung der Zentralachse 19 in die bereits beschriebe-
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ne Verteilerkammer 15.

[0021] Im Gbrigen erkennt man in Fig.2 genauer eine
mit der Bezugsziffer 23 bezeichnete Schraubverbin-
dung, Gber welche das Verdichter-Laufrad 2a an die Ro-
torwelle 4 bzw. an das Kreuzungsteil 4b derselben an-
geflanscht ist. Ferner ist in dieser Fig.2 auch der Stro-
mungsweg der eingangs bereits ausfihrlich erlauterten
Brennkammer-Leckluft 6a detaillierter als in Fig.1 dar-
gestellt. Wie dargestellt und wie bereits erwahnt gelangt
diese Brennkammer-Leckluft 6a aus dem mit der Be-
zugsziffer 24 bezeichneten Ringraum, der von der
Brennkammer-Stirnwand 25, von einer mit der Bezugs-
ziffer 26 bezeichneten Trennwand (hierbei handelt es
sich um das bereits mehrfach genannte nicht rotierende
Teil der Kleingasturbine) und dem flanschartigen Kreu-
zungsteil 4b der Rotorwelle 4 begrenzt wird, Gber den
Spalt 27 zwischen der Trennwand 26 und dem Kreu-
zungsteil 4b, der zwar von der dort vorgesehenen als
Labyrinthdichtung ausgebildeten Dichtung 7 abgedich-
tet wird, welche jedoch keine vollstandige Abdichtung
ermoglicht, in den Verdichter-Rickraum 8.

[0022] In diesem Verdichter-Riickraum 8 vermischt
sich die Brennkammer-Leckluft 6a mit einem weiteren
aufgrund der unterschiedlichen Druckverhéltnisse hier-
hinein gelangenden Luftstrom und kann danach durch
im flanschartig ausgebildeten, mit dem flanschartigen
Kreuzungsteil 4b zusammenwirkenden Abschnitt 28
des Verdichter-Laufrades 2a vorgesehene Ubertritts-
bohrungen 29 in die bereits erlauterten Entliftungsboh-
rungen 9 gelangen, die ihrerseits (beim Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig.1,2 gegentber der Axialrichtung 3 ge-
neigt verlaufend) im Rotorwellen-Innenraum 4a min-
den.

[0023] Beim Ausfliihrungsbeispiel nach Fig.3 ist kein
in Verbindung mit Fig.2 beschriebener Fliehkraftsiphon
vorgesehen, so dald das bevorzugt in eine geeignete
Aufnahme im Kreuzungsteil 4b eingelotete Férderrohr
12 direkt in der Verteilerkammer 15 mindet. Auch ist
hier das Verdichter-Laufrad 2a geringfligig anders kon-
zipiert, so daf} die Entitftungsbohrungen 9, die hier von
einer mit der Bezugsziffer 30 bezeichneten Kammer,
durch welche das Forderrohr 12 hindurch tritt, abzwei-
gen, zumindest im wesentlichen in Axialrichtung 3 ver-
laufen. In diese Kammer 30 hinein gelangt die aus dem
Verdichter-Rickraum 8 abzuflhrende und ggf. mit ei-
nem weiteren Luftstrom vermengte Brennkammer-
Leckluft 6a im Ubrigen Uber eine abermals mit der Be-
zugsziffer 29 bezeichnete Ubertrittsbohrung. Ferner er-
kennt man in Fig.3 eine am stromaufwartigen Ende des
Forderrohres 12 vorgesehene, das Brennstoff-Ein-
spritzréhrchen 13 umgebende druckfederbelastete
Gleitringdichtung 31, mit Hilfe derer der Innenraum des
Foérderrohres 12 gegentiber der Umgebung abgedichtet
ist.

[0024] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.4 istin der
bzw. den Zulieferbohrung(en) 17 eine Drosselstelle 32
fur den durch die Zulieferbohrung 17 in Radialrichtung
16 nach aul3en geflihrten Brennstoff eingesetzt, hier in
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Form eines geeignet gestalteten eingeschraubten Dros-
selelementes. In dieser Drosselstelle 32 baut sich unter
Fliehkrafteinflu® im Brennstoffeinspritzsystem ein
Druckgradient in Richtung zur Brennkammer 1 auf, der
verhindert, dal® Brennkammerluft in das Férderrohr 12
zurlick druckt. Daher ist hier die in Fig.3 dargestellte
Gleitringdichtung 31 nicht erforderlich.

[0025] Bei den beiden Ausfihrungsbeispielen nach
den Figuren 3, 4 ist der Spritzring 18 dabei etwas an-
ders geformt als beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fi-
guren 1, 2. Diese unterschiedliche Formgebung hangt
auch mit der verschiedenartigen Gestaltung des Ver-
dichter-Laufrades 2a bzw. des flanschartigen Abschnit-
tes 28 desselben zusammen, wobei wie ersichtlich bei
den Ausflihrungsbeispielen nach den Figuren 3, 4 die
in Fig.2 mit der Bezugsziffer 23 bezeichnete Schraub-
verbindung durch eine Schweillverbindung ersetzt wur-
de, jedoch kann dies sowie eine Vielzahl weiterer De-
tails insbesondere konstruktiver Art durchaus abwei-
chend von den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ge-
staltet sein, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu
verlassen. Stets erhdlt man mit den beschriebenen
MaRnahmen sowohl eine gleichmaRige Brennstoffein-
spritzung in die Brennkammer 1 als auch eine optimale
Entliiftung des Verdichter-Rickraumes 8. Besonders
deutlich treten diese Vorteile bei niedrigen Drehzahlen
der Rotorwelle 4 und gleichzeitig relativ groRen der
Brennkammer 1 zuzufihrenden Brennstoffmengen zum
Vorschein.

Bezugszeichenliste:

[0026]

1 Radial- oder Slinger-Brennkammer, auch nur
Brennkammer genannt

2 Radialverdichter

2a Verdichter-Laufrad

3 Axialrichtung
4 Rotorwelle
4a Innenraum von 4

4b (flanschartiges) Kreuzungsteil von 4
4c Abflhrrohr

5 Turbinenteil

5a Turbinenscheibe

6 der Brennkammer zugefiihrter Luftstrom, von 2
gefordert

6a Brennkammer-Leckluft

7 Dichtung im Spalt zwischen rotierenden und
nicht rotierenden Teilen

8 Verdichter-Riickraum

9 Entliftungsbohrung (in 4b)

10 (zentrale) Austritts6ffnung (in 5a)

11 (zentrale) Bohrung in 2a, die 12 aufnimmt
12 Forderrohr (fir Brennstoff, in 2a verlaufend)
13 Brennstoff-Einspritzréhrchen

14 Fliehkraftsiphon

15 Verteilerkammer (fir Brennstoff, in 4b)
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16 Radialrichtung
17 Zulieferbohrung (fir Brennstoff, in 4b)
18 Spritzring

18a Bundvon 18
18b  Spritzring-Wanne
18c  AbriBkante

19 Zentralachse (der Kleingasturbine)
20 Verteilerkonus

21 Prallplatte

22 Ringspalt

23 Schraubverbindung

24 Ringraum

25 Brennkammer-Stirnwand
26 Trennwand
27 Spalt

28 Abschnitt von 1a
29 Ubertrittsbohrung

30 Kammer

31 Gleitringdichtung
32 Drosselstelle
Patentanspriiche

1. Gasturbinen-Brennstoffeinspritzsystem fir eine
Radial- oder Slinger-Brennkammer

einer Kleingasturbine mit einem der Radial- oder
Slinger-Brennkammer (1) vorgelagerten Radialver-
dichter (2) oder Diagonalverdichter und einem mit
diesem Uber eine in Axialrichtung (3) verlaufende
Rotorwelle (4) verbundenen Turbinenteil (5),
wobei der Brennstoff durch ein im Laufrad (2a) des
Radialverdichters /Diagonalverdichters vorgesehe-
nes Forderrohr (12) in ein im verdichtemahen Be-
reich der Brennkammer (1) liegendes Kreuzungsteil
(4b) der Rotorwelle (4) gelangt und Uber in diesem
im wesentlichen in Radialrichtung (16) verlaufende
Zulieferbohrungen (17) der Brennkammer (1) zuge-
fahrt wird,

und wobei im Kreuzungsteil (4b) versetzt zu den Zu-
lieferbohrungen (17) angeordnete Entliftungsboh-
rungen (9) vorgesehen sind, tGber welche die in den
Verdichter-Riickraum (8) gelangende Brennkam-
mer-Leckluft (6a) in den Innenraum (4a) der zumin-
dest abschnittsweise hohl ausgebildeten Rotorwel-
le (4) gelangt, um Uber diese durch eine insbeson-
dere zentrale Austrittséffnung (10) in der Turbinen-
scheibe (5a) in die Umgebung abgeflihrt zu werden,
gekennzeichnet durch

einen die Rotorwelle (4) im Bereich des Kreuzungs-
teiles (4b) vollstadndig umgebenden Spritzring (18),
der zumindest im Mindungsbereich der Zuliefer-
bohrungen (17) geringfiigig von der Rotorwelle (4)
beabstandet ist und zusammen mit dieser um die
Zentralachse (19) der Kleingasturbine rotiert, wobei
im oder

stromauf des Kreuzungsteil(es) (4b) ein den Zulie-
ferbohrungen (17) vorgelagerter Fliehkraftsiphon
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(14) vorgesehen ist.

Gasturbinen-Brennstoffeinspritzsystem

nach Anspruch 1, wobei der Spritzring (18)
auf der den Zulieferbohrungen (17) zugewandten
Seite wannenférmig ausgebildet und zur Brenn-
kammer (1) hin mit einer AbriRkante (18c) versehen
ist.

Gasturbinen-Brennstoffeinspritzsystem

nach einem der vorangegangenen Anspru-
che, wobei die insbesondere drei, Gber dem Um-
fang des Kreuzungsteiles (4b) gleichmaRig verteil-
ten Zulieferbohrungen (17) jeweils mit einer Dros-
selstelle (32) versehen sind.

Claims

This invention relates to a gas turbine fuel injection
system for a radial or slinger-type combustion
chamber of a small gas turbine with a centrifugal
compressor (2) or a diagonal compressor upstream
of the radial or slinger-type combustion chamber (1)
and with a turbine section (5) connected to said
compressor via a rotor shaft (4) arranged in axial
direction (3), in which fuel is supplied to a cross-
over member (4b) of the rotor shaft (4) located in
the compressor-near area of the combustion cham-
ber (1) via a transfer tube (12) provided in the im-
peller (2a) of the centrifugal/diagonal compressor
and further to the combustion chamber (1) via es-
sentially radial (16) feed bores (17) in said cross-
over member (4b),

and in which vent holes (9) are provided in the
cross-over member (4b) in offset arrangement to
the feed bores (17) through which the combustion
chamber leak air (6a) entering the compressor back
area (8) is issued to the interior of the at least sec-
tionally hollow rotor shaft (4) and from there through
an in particular central discharge bore (10) in the
turbine disk (5a) to the environment,
characterized by

a slinger ring (18) which completely encloses the
rotor shaft (4) in the area of the cross-over member
(4b), and is slightly remote of the rotor shaft (4) at
least in the issuing area of the feed bores (17) and
co-rotates with the rotor shaft (4) around the central
axis (19) of the small gas turbine, with a centrifugal
siphon (14) being arranged before the feed bores
(17) inside or upstream of the cross-over member
(4b).

Gas turbine fuel injection system in accordance with
Claim 1, in which the slinger ring (18) is tray-shaped
on the side facing the feed bores (17) and is provid-
ed with a slinger edge (18c¢) towards the combustion
chamber (1).
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3.

Gas turbine fuel injection system in accordance with
one of the preceding Claims, in which in particular
three feed bores (17) evenly distributed around the
circumference of the cross-over member (4b) are
each provided with a choke (32).

Revendications

Systéme d'injection de carburant de turbine a gaz
pour une chambre de combustion radiale ou obli-
que, d'une petite turbine a gaz comprenant un com-
presseur radial (2) ou un compresseur diagonal,
placé en amont de la chambre de combustion (1)
radiale ou oblique, et une partie de turbine (5) reliée
a ce compresseur au moyen d'un arbre de rotor (4)
qui s'étend dans la direction axiale (3), dans laquel-
le

le carburant parvient, a travers un tube de transport
(12) prévu dans la roue mobile (2a) du compresseur
radial/diagonal, dans une partie de croisement (4b)
de l'arbre de rotor (4) située dans la région de la
chambre de combustion (1) proche du compresseur
et est envoyé a la chambre de combustion (1) par
I'intermédiaire de percages d'alimentation (17) qui
s'étendent dans cette partie de croisement, sensi-
blement dans la direction radiale (16), et

il est prévu dans la partie de croisement (4b) des
percages d'évacuation d'air (9) disposés de fagon
décalée par rapport aux pergages d'alimentation
(17) et par l'intermédiaire desquels I'air de fuite de
chambre de combustion (6a) qui parvient dans I'es-
pace arriére (8) du compresseur parvient dans l'es-
pace intérieur (4a) de I'arbre de rotor (4) qui est
creux, au moins par segments, pour étre rejeté
dans I'environnement en passant par cet arbre et a
travers une ouverture de sortie (10), en particulier
centrale, ménagée dans le disque de turbine (5a),
caractérisé par

un anneau d'injection (18) qui entoure entiérement
I'arbre de rotor (4) dans la région de la partie de
croisement (4b) qui est Iégérement espacée de I'ar-
bre de rotor (4), du moins dans la région de débou-
ché des pergages d'alimentation (17) et qui tourne
conjointement avec cet arbre autour de I'axe central
(19) de la petite turbine a gaz, un siphon centrifuge
(14) placé en amont des percages d'alimentation
(17) étant prévu dans la partie de croisement (4b)
ou en amont de cette derniere.

Systeme d'injection de carburant de turbine a gaz
selon la revendication 1,

dans lequel

I'anneau d'injection (18) est en forme de cuvette sur
le coté dirigé vers les pergages d'alimentation (17),
et est muni d'une aréte de décollement (18c) en di-
rection de la chambre de combustion (1).
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Systéme d'injection de carburant de turbine a gaz
selon une des revendications précédentes,

dans lequel

les pergages d'alimentation (17), en particulier au
nombre de trois, répartis uniformément sur la cir-
conférence de la partie de croisement (4b) sont mu-
nis chacun d'une zone d'étranglement (32).
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