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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung fiir eine Gasturbine, mit einem Stro-
mungskanal 1 fir eine Luftstrbmung, an dessen Stro-
mungswanden 2 zumindest eine Kraftstofféffnung 3

Homogene Gemischbildung durch verdrallte Einspritzung des Kraftstoffs

zum Einbringen von Kraftstoff in die Luftstrdmung aus-
gebildet ist, wobei die Mittelachsen 4 der Kraftstoffoff-
nungen 3 zumindest in Umfangsrichtung geneigt ange-
ordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstof-
feinspritzvorrichtung fir eine Gasturbine gemaR den
Merkmalen des Oberbegriffs des Hauptanspruchs.
[0002] Im Einzelnen bezieht sich die Erfindung auf ei-
ne Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur eine Gasturbine mit
einem Strémungskanal fur die Luftstrémung, an dessen
Strémungswanden mehrere Kraftstofféffnungen zum
Einspritzen von Kraftstoff in die Luftstrémung ausgebil-
det sind.

[0003] Die Gemischaufbereitung von Kraftstoff und
Luft in Gasturbinenbrennkammern erfolgt auf sehr un-
terschiedliche Weise und lasst sich grundsatzlich be-
zuglich ihrer Anwendung auf stationare Gasturbinen
oder Fluggasturbinen und somit hinsichtlich der unter-
schiedlichen Anforderungen unterscheiden. Zur Redu-
zierung des Schadstoffausstoles vornehmlich der
Stickoxidemissionen muss jedoch generell der Kraft-
stoff mit méglichst viel Luft vorgemischt werden, um ei-
nen mageren durch Luftiberschuss gekennzeichneten
Verbrennungszustand einzustellen. Diese Mischung ist
problematisch, da sie die Verbrennung stabilisierende
Mechanismen beeintrachtigen kann.

[0004] Die Stabilisierung der Verbrennung erfolgt fast
ausschlie3lich mit Luftdrall, der eine Rezirkulation von
teilverbrannten Gasen ermdglicht. Der Kraftstoff wird oft
zentral durch eine Dise eingebracht, die auf der Mittel-
achse des Zerstaubers angebracht ist. Der Kraftstoff
wird hierbei oftmals mit erheblichem Uberdruck in die
Luftstrdbmung eingespritzt, um geniigend Durchdrin-
gung zu erzielen und mdglichst viel Luft mit Kraftstoff
vormischen zu kénnen. Diese Druckzerstduber haben
zum einen die Funktion, Kraftstoff direkt zu zerstauben.
Bei manchen Bauformen einer Einspritzdiise soll jedoch
der Kraftstoff moglichst vollstédndig auf eine Zerstauber-
lippe aufgespriht werden. Der Kraftstoff wird durch die
Luft auf einer Zerstduberlippe beschleunigt und am
stromabwartigen Ende dieser Lippe in kleine Tropfen
zerrissen und mit der Luft gemischt.

[0005] Eine andere Mdglichkeit, den Kraftstoff auf die-
se Zerstauberlippe aufzubringen, besteht mit einem so
genannten Filmleger, wobei Kraftstoff mdglichst gleich-
férmig in einem Film verteilt wird.

[0006] Eine weitere Mdglichkeit, den Kraftstoff még-
lichstintensiv mit einem groRen Teil der Luft zu mischen,
besteht in einer dezentralen Einspritzung von der aulle-
ren Berandung des Stromungskanals, welcher den
Grolteil der Luft fihrt. Dies kann von einer Zerstauber-
lippe oder aber auch von der auf’eren Diisenkontur aus
erfolgen. Diese Einspritzung ist dadurch gekennzeich-
net, dass anders als bei einem Filmleger der Kraftstoff
eine definierte Eindringung in die Hauptluftstrdmung er-
fahren soll.

[0007] Sowohl die Kraftstoffeinspritzung mit zentraler
Duse bzw. Druckzerstauber, als auch eine Ausbringung
als Film auf einem Filmleger sind derart zu optimieren,
dass mdglichst die gesamte den Zerstauber durchstro-
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mende Luft homogen mit Kraftstoff vor der Verbrennung
durchmischt wird. Kennzeichnend fir die schadstoffar-
me, speziell stickoxidarme, Verbrennung ist eine mage-
re, mit Luftiiberschuss vorgemischte Kraftstoffaufberei-
tung. Die Konsequenz sind Kraftstoffdisen, die grof3e
Stromungsquerschnitte besitzen, um den hohen Luftan-
teil mit Kraftstoff vormischen zu kénnen. Aufgrund der
BaugroRe dieser Kraftstoffdlisen und des begrenzten
Vermoégens der Kraftstoffstrahlen und -sprays, bei einer
zentralen Einspritzung die immer gréRer werdenden
Luftkanale zu durchdringen und damit eine homogene
Verteilung des Kraftstoff-Luft-Gemisches zu erreichen,
sind neuartige Konzepte der Kraftstoffeinspritzung und
-vormischung erforderlich.

[0008] Die homogene Verteilung und Einbringung des
Kraftstoffes in groRRe Luftstromungskanéle erfordert ei-
ne dezentrale Einspritzung aus madglichst vielen Kraft-
stofféffnungen, die an den Stromungswanden der Luft-
strdmung angeordnet werden mussen. Eine hohe An-
zahl hat zur Konsequenz, dass diese Oﬁnungen sehr
klein sind, was zu Verblockungen bzw. Verstopfungen
durch Kraftstoffverunreinigungen fiihren kann. Da diese
Brenner bei hdheren Lasten des Triebwerks oft zuge-
schaltet werden, kann eine Verblockung auch durch
Zersetzungsprodukte des Kraftstoffes hervorgerufen
werden, wenn nach zuvor erfolgtem Mitteloder Hoch-
lastbetrieb der Brennerbetrieb durch diese Kraftstoffoff-
nungen abgeschaltet wird und der in der Kraftstoffdise
verbleibende Kraftstoff sich erhitzt und zersetzt. Die
Kraftstoffdiisen sind oft durch eine in radialer Richtung
sehr ungleichmaRige Geschwindigkeits- und Massen-
stromverteilung gekennzeichnet. Aufgrund des Dralles
der Luft, welcher zur Stabilisierung der nachfolgenden
Verbrennung benétigt wird, sind die lokalen Luftmas-
senstrome im Bereich der radial &uReren Begrenzungs-
wand am groRten. Wird der Kraftstoff aus wenigen Off-
nungen in die Strémung eingebracht, wird zum einen
die Homogenitat des Kraftstoffes in der Luft in Umfangs-
richtung beeintrachtigt, zum anderen aber kann der
Kraftstoff sehr tief in die Strémung eindringen und somit
unbeabsichtigt in Regionen mischen und verdampfen,
in denen nicht ausreichend Luft zur Verfligung steht.
Dies kann vor allem bei einer dezentralen Einspritzung,
wie oben beschrieben, auftreten.

[0009] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kraftstoffeinspritzvorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, welche bei einfachem Aufbau und be-
triebssicherer Anwendbarkeit die Nachteile des Stan-
des der Technik vermeidet und eine optimierte Vermi-
schung von Kraftstoff und Luft sicherstellt.

[0010] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs gelést, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0011] ErfindungsgemaR ist somit vorgesehen, dass
die Mittelachsen der Kraftstofféffnungen zumindest in
Umfangsrichtung geneigt angeordnet sind.

[0012] Die Erfindung beseitigt zum einen die Nachtei-
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le, die bei einer geringen Anzahl an Kraftstofféffnungen
auftreten. Diese Nachteile des Standes der Technik sind
die in Umfangsrichtung der Kraftstoffdiise ungleichma-
Rige Kraftstoffverteilung und eine zu groRe Eindringtiefe
des Kraftstoffs in die Hauptstromung. Zum anderen wird
nicht die hohe Anzahl an Kraftstofféffnungen notwendig,
die somit sehr klein sind und zu einem Verstopfen nei-
gen. Dies entspricht einer technisch realisierbaren
Kraftstoffzufuhr mit wenigen Kraftstofféffnungen bei
gleichzeitig guter Homogenitat des Luft-Kraftstoff-Mi-
schungsprozesses.

[0013] Die Erfindung sieht somit vor, durch wenige in
Umfangsrichtung angestellte Offnungen Kraftstoff von
der duRReren Berandung in die Luftstrdomung einzubrin-
gen. Durch den Drall des Kraftstoffs, der im Gleich- und
im Gegendrallprinzip zur verdrallten Luftstrémung ein-
gebracht werden kann, wird gewahrleistet, dass durch
relativ groRe Offnungen der Kraftstoff mit einer durch
den Drall definierten Eindringtiefe in die Regionen der
Luft vordringen und eine mdglichst homogene Mi-
schung hervorrufen kann. Sowohl die Anzahl der Kraft-
stofféffnungen wird reduziert, als auch die Eindringtiefe
wird kontrolliert, da die Regionen hoher Luftgeschwin-
digkeit und somit hoher lokaler Luftmassenstrome im
wandnahen Bereich der auReren Wand des verdrallten
Luftstromes auftreten.

[0014] Die Mittelachsen der Kraftstofféffnungen kon-
nen auch zusatzlich axial geneigt sein.

[0015] Der Vorteil der Erfindung ist eine praxisrele-
vante L6sung der Problematik, Kraftstoff mit Luft homo-
gen vorzumischen und hierbei mit mdglichst wenigen,
relativ groRen Kraftstofféffnungen eine definierte und
nicht zu groRe Eindringtiefe des Kraftstoffs in die Luft-
strdmung zu erzielen. Gesamtziel ist die Reduzierung
des StickoxidausstoRes der Gasturbinenbrennkammer
mit einer robusten und technisch umsetzbaren Kraft
stoffeinspritzkonfiguration.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine schematische Teil-Ansicht inklusive einer
vergroRerten Darstellung einer erfindungsge-
mafen Kraftstoffdlise mit dezentraler Einsprit-
zung,

Fig. 2  eine Teil-Schnittansicht durch die in Fig. 1 ge-
zeigte Anordnung, wobei die Schnittrichtung
eine konusférmige Gestalt langs der jeweili-
gen Mittelachsen der Kraftstofféffnungen hat,
und

Fig. 3  eine Schnittansicht, analog Fig. 2, eines abge-
wandelten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung.

[0017] InFig. 1 ist eine erfindungsgemale Kraftstoff-
duse dargestellt, welche einen Stromungskanal 1 um-
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fasst, dem eine im Einzelnen nicht gezeigte Luftstro-
mung Uber einen Swirler, der der Luftstromung einen
Drall auferlegt, zugefiihrt wird. Ein zentrischer Konus
dient zur Ausrichtung der Luftstrdmung und kdnnte zu-
satzlich zumindest eine weitere Einspritzdise fur Kraft-
stoff haben. Uber zumindest eine Kraftstoffleitung 9 wird
Kraftstoff einem Kraftstoff-Ringkanal 8 durchgefiihrt. Ei-
ne Strdomungswandung 2 (siehe vergrofierte Darstel-
lung der Fig. 1) weist mehrere Kraftstofféffnungen 3 auf,
deren Mittelachse 4 jeweils gegen die Luftstromung in
dem Stromungskanal 1 angestellt ist, so wie sich dies
aus Fig. 1 ergibt.

[0018] Die Fig. 2 und 3 zeigen erfindungsgemale Va-
rianten der Anordnung der Mittelachsen 4 der Kraftstof-
foéffnungen 3. Diese sind in Umfangsrichtung geneigt
angeordnet, so dass sie tangential zu einem nicht weiter
dargestellten zentrischen Kreis verlaufen. Die Fig. 2
zeigt eine Anordnung, bei welcher die Kraftstoffeinsprit-
zung im Gleichdrall zu einer Drallrichtung 5 der Luftstro-
mung erfolgt, wahrend die Fig. 3 ein Ausflihrungsbei-
spiel zeigt, bei welchem die Mittelachsen 4 der Kraft-
stofféffnungen im Gegendrall zur Drallrichtung 5 der
Luftstrdmung angeordnet sind.

[0019] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt, vielmehr ist der Nei-
gungswinkel der Mittelachsen 4 der Kraftstofféffnungen
3 im Rahmen der Erfindung variierbar. Gleiches gilt fir
die Anzahl und die Durchmesser der Kraftstoffoffnun-
gen 3 sowie der zugehdrigen Kraftstoffkanéle. Im Rah-
men der Erfindung ist es auch maoglich, in axialer Staf-
felung mehrere erfindungsgemafRie Kraftstoffeinspritz-
anordnungen vorzusehen, die auch zueinander in Ge-
genrichtung der Einspritzung kombiniert sein kénnen.
Weiterhin ist die Erfindung mit unterschiedlichsten wei-
teren Ausgestaltungen von Kraftstoffeinspritzungen
kombinierbar.

Bezugszeichenliste
[0020]

Strdbmungskanal

Strémungswand

Kraftstofféffnung

Mittelachse der Kraftstoff6ffnung 3
Drallrichtung der Luftstrdomung
Drallkdrper

Konus

Kraftstoff-Ringkammer
Kraftstoff-Leitung
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir eine Gasturbine,
mit einem Strémungskanal (1) fir eine Luftstro-
mung, an dessen Strdmungswanden (2) zumindest
eine Kraftstofféffnung (3) zum Einbringen von Kraft-
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stoff in die Luftstrémung ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittelachsen (4) der
Kraftstofféffnungen (3) zumindest in Umfangsrich-
tung geneigt angeordnet sind.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittelachsen (4)
der Kraftstofféffnungen (5) axial geneigt sind.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 70
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelach-
sen (4) der Kraftstoffeinspritzéffnungen (3) in Rich-
tung eines Dralls (5) der Luftstromung angeordnet
sind.

15

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder

2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelach-

sen (4) der Kraftstofféffnungen gegen die Richtung

eines Dralls (5) der Luftstromung (3) angeordnet
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