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DUSE MIT AXIALER VERLANGERUNG FUR EINE BRENNKAMMER EINES TRIEBWERKS

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Duse fir
Brennkammer (3) eines Triebwerks (T) zur Bereit-

stellung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches an einer Disen-

aust

ritts6ffnung der Diise (2).
Erfindungsgemaly ist an einem Luftleitelement

41

(271b) eines radial auRen liegenden Luftleitkanals (27b)
der Dise (2) eine sich in, bezogen auf einen Disenlangs-
achse (DM), axialer Richtung erstreckende Verlange-
rung (5) fir die Fihrung des Kraftstoff-Luft-Gemisches
vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Duse flr eine Brenn-
kammer eines Triebwerks zur Bereitstellung eines Kraft-
stoff-Luft-Gemisches an einer Diisenaustritts6ffnung der
Duse.

[0002] Eine (Einspritz-) Dise fir eine Brennkammer
eines Triebwerks, insbesondere fir eine Ringbrennkam-
mer eines Gasturbinentriebwerks umfasst einen die Di-
senaustrittséffnung aufweisenden Dusenhauptkoérper,
der neben einem Kraftstoffleitkanal zur Férderung von
Kraftstoff an die Disenaustrittséffnung mehrere (min-
destens zwei) Luftleitkandle zur Férderung von mit dem
Kraftstoff zu vermischender Luft an die Disenaustritts-
6ffnung aufweist. Eine Dise dient Ublicherweise auch
zum Verdrallen der zugefihrten Luft, die dann, mit dem
zugeflhrten Kraftstoff gemischt, an der Diisenaustritts-
6ffnung der Dise in die Brennkammer geférdert wird.
Mehrere Disen sind beispielsweise in einer Diisenbau-
gruppe zusammengefasst, die mehrere nebeneinander,
Ublicherweise entlang einer Kreislinie angeordnete Di-
sen zur Einbringung von Kraftstoff in die Brennkammer
umfasst.

[0003] Aus dem Stand der Technik, zum Beispiel der
US 9,423,137 B2, bekannte Disen mit mehreren Luft-
leitkandlen und mindestens einem Kraftstoffleitkanal se-
hen vor, dass sich ein erster Luftleitkanal entlang einer
Dusenlangsachse des Disenhauptkdrpers erstreckt und
ein Kraftstoffleitkanal gegeniiber dem ersten Luftleitka-
nal, bezogen auf die Dlisenlangsachse, radial weiter au-
Ren liegt. Mindestens ein weiterer Luftleitkanal ist dann
zuséatzlich gegeniiber dem Kraftstoffleitkanal, bezogen
auf die Dusenlangsachse, radial weiter auf3en liegend
vorgesehen. Ein Ende des Kraftstoffleitkanals, an dem
Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal in Richtung der Luft
aus dem ersten Luftleitkanal ausstrémt, liegt hierbei ty-
pischerweise bezogen auf die Disenlangsachse und in
Richtung der Disenaustrittséffnung vor dem Ende des
zweiten Luftleitkanals, aus dem Luft dann in Richtung
eines Gemisches aus Luft aus dem ersten Luftleitkanal
und Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal ausstromt. Aus
dem Stand der Technik ist ferner bekannt und beispiels-
weise auch in der US 9,423,137 B2 vorgesehen, eine
solche Dise mit einem dritten Luftleitkanal zu versehen,
dessen gegebenenfalls radial nach aulRen versetztes En-
de in axialer Richtung auf das Ende des zweiten Luftleit-
kanals folgt.

[0004] An der Brennkammer ist die Dlse Uber eine
Brennerdichtung positioniert, die die Dise zum Brenn-
raum der Brennkammer hin abdichtet. Die Brennerdich-
tung ist hierbei Ublicherweise schwimmend an einer
Kopfplatte der Brennkammer gelagert, um bei verschie-
denen Betriebszustanden radiale und axiale Bewegun-
gen zwischen der Dise und der Brennkammer auszu-
gleichen und eine zuverladssige Dichtwirkung zu gewahr-
leisten.

[0005] Zur Fihrung des von der Dise bereitgestellten
Kraftstoff-Luft-Gemisches weist die Brennerdichtung
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haufig brennraumseitig ein Strémungsleitelement auf.
Durch die axiale Verlagerbarkeit der Duse relativ zu der
Brennerdichtung und dessen Strdomungsleitelement va-
riieren hierbei jedoch die aerodynamischen Bedingun-
gen in Abhangigkeit vom Betriebszustand des Trieb-
werks. Auch erschwert ein konstruktionsbedingt vorzu-
sehender radialer Abstand zwischen der Dise und der
Brennerdichtung eine exakt vorgegebene Fiihrung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches Uber das Strdmungsleitele-
ment der Brennerdichtung. Beide vorgenannten Aspekte
beeinflussen die Entstehung von unerwiinschten RufRe-
missionen.

[0006] Es besteht vor diesem Hintergrund die Aufga-
be, eine in dieser Hinsicht weiter verbesserte Brennkam-
merbaugruppe bereitzustellen, die eine Dise zur Bereit-
stellung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches umfasst.
[0007] Diese Aufgabe ist mit einer Dise des An-
spruchs 1 geldst.

[0008] ErfindungsgemaR ist eine Duse fur eine Brenn-
kammer eines Triebwerks zur Bereitstellung eines Kraft-
stoff-Luft-Gemisches an einer Diisenaustritts6ffnung der
Duse vorgeschlagen, wobei die Dlse einen die Disen-
austrittséffnung aufweisenden Diisenhauptkérper um-
fasst, der sich entlang einer Diisenldngsachse erstreckt.
Der Dusenhauptkdrper umfasst hierbei ferner wenigs-
tens das Folgende:

- mindestens einen sich entlang der Disenlangsach-
se erstreckenden ersten, inneren Luftleitkanal zur
Forderung von Luft an die Diisenaustritts6ffnung,

- mindestens einen gegenlber dem ersten Luftleitka-
nal, bezogen auf die Disenléangsachse, radial weiter
aullen liegenden Kraftstoffleitkanal zur Férderung
von Kraftstoff an die Dlisenaustritts6ffnung, und

- mindestens einen gegeniuber dem Kraftstoffleitka-
nal, bezogen auf die Disenlangsachse, radial weiter
aullen liegenden weiteren Luftleitkanal, wobei an ei-
nem im Bereich der Disenaustrittséffnung liegen-
den Ende dieses mindestens einen weiteren Luftleit-
kanals ein Luftleitelement zur Fliihrung aus dem min-
destens einen weiteren Luftleitkanal strdmender Luft
vorgesehen ist.

[0009] An dem Luftleitelement des mindestens einen
weiteren Luftleitkanals ist nun eine sich in, bezogen auf
die Dusenléangsachse, axialer Richtung erstreckende
Verlangerung fir die Fihrung des Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches vorgesehen. Die axiale Richtung, entlang der sich
die Verldngerung erstreckt, weist dabei bei bestim-
mungsgemaler Anordnung einer die Dise umfassen-
den Brennkammerbaugruppe an einer Brennkammer zu
einem Brennraum der Brennkammer. Die axiale Verlan-
gerung liegt somit bei bestimmungsgemafer Anordnung
der Duse an der Brennkammer innerhalb des Brenn-
raums und erstreckt sich in Strémungsrichtung des be-
reitzustellenden Kraftstoff-Luft-Gemisches.

[0010] Bei einer erfindungsgemaflen Dise ist mithin
vorgesehen, dass der Diisenhauptkdrperim Bereich des
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Luftleitelements des mindestens einen weiteren (bei
mehreren Luftleitkanélen des radial dufRersten) Luftleit-
kanals mit einer Verlangerung fir die Flihrung des an
der Dusenaustrittséffnung bereitgestellten Kraftstoff-
Luft-Gemisches ausgebildet ist. Die axiale Verlangerung
ist damit zur Fihrung des erzeugten Gemisches aus
Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal und der Luft aus
dem ersten, inneren Luftleitkanal und dem mindestens
einen weiteren Luftleitkanal eingerichtet und vorgese-
hen. Wahrend somit das Luftleitelement des mindestens
einen weiteren Luftleitkanals zur Fiihrung der Luft aus
dem mindestens einen weiteren Luftleitkanal eingerich-
tet und vorgesehen ist, insbesondere dazu, die stromen-
de und Ublicherweise verdrallte Luft mit einer radial nach
innenweisenden Richtungskomponente umzulenken, ist
die axiale Verlangerung fir die Fiihrung des erzeugten
Kraftstoff-Luft-Gemisches eingerichtet und vorgesehen.
Derart ist eine Gemischfiihrung in die Dise integriert,
wodurch etwaige brennraumseitige Stromungselemente
an einer Brennerdichtung, Uber die die Dlise an der
Brennkammer positioniert wird, entfallen kénnen. Die
Brennerdichtung kann hierdurch auf ihre Dichtungsfunk-
tion beschrankt und ohne strémungsbeeinflussende, ae-
rodynamische Elemente ausgefiihrt werden. Indem die
Gemischfiihrung an der Diise selbst integriert ist, bleibt
eine etwaige betriebsbedingte axiale Verlagerung der
Duse und der Brennerdichtung relativ zueinander ohne
storenden Einfluss auf die Fihrung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches.

[0011] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Verlange-
rung rohrfédrmig ausgebildet. Die Verlangerung ist hierbei
dann zum Beispiel nach Art eines Rohrstlicks am brenn-
raumseitigen Ende des Diisenhauptkdrpers ausgebildet.
Insbesondere kann die Verlangerung an dem Disen-
hauptkérper also rohrférmiges Endstlick ausgeformt
oder hieran angeformt sein.

[0012] In einem Ausflhrungsbeispiel ist vorgesehen,
dass sich die Verlangerung mit einer Lange in axialer
Richtung erstreckt, die kleiner ist als das 3,5-fache einer
Hohe des mindestens einen weiteren Luftleitkanals
und/oder die kleiner ist als das 3,5-fache einer Hohe ei-
nes in dem mindestens einen weiteren Luftleitkanals vor-
gesehenen Verdrallelements. In dieser Ausfilhrungsva-
riante gilt somit bei einer Hohe H des mindestens einen
weiteren Luftleitkanals oder des Verdrallelements fur ei-
ne Lange g, mit der sich die Verlangerung in axialer Rich-
tung erstreckt: |5 < 3,5 H. Ein entsprechender geometri-
scher Zusammenhang zwischen der Lange der axialen
Verlangerung und der H6he des mindestens einen wei-
teren Luftleitkanals und/oder eines in diesem Luftleitka-
nal vorgesehenen Verdrallelements hat sich als vorteil-
haft fir die Strémungsbeeinflussung erwiesen.

[0013] Alternativ oder ergdnzend kann vorgesehen
sein, dass das Luftleitelement des mindestens einen wei-
teren Luftleitkanals einen (im Betrieb des Triebwerks von
Luft aus dem Luftleitkanal durchstromten, hohlen) Ab-
schnitt aufweist, an dem ein durch das Luftleitelement
definierter Innendurchmesser und damit eine durch-
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stromte Querschnittsflache der Dusenaustrittséffnung
minimal ist, und sich die Verlangerung, gemessen von
einem ersten Bezugspunkt an diesen Abschnitt und an
der Stelle des minimalen Innendurchmessers, in axialer
Richtung bis zu einem zweiten Bezugspunkt erstreckt,
der in einem bestimmten Abstand von dem ersten Be-
zugspunkt liegt. Hierbei ist beispielsweise vorgesehen,
dass der entlang der Diisenldngsachse gemessene Ab-
stand zwischen dem ersten Bezugspunkt und dem zwei-
ten Bezugspunkt

(a) mindestens so grof ist wie eine H6he des min-
destens einen weiteren Luftleitkanals und/oder eine
Hoéhe eines in dem mindestens einen weiteren Luft-
leitkanal vorgesehenen Verdrallelements und

(b) maximal dem 3,5-fachen dieser Hohe entspricht.

[0014] Fur den Abstand | zwischen dem ersten Be-
zugspunkt an dem minimalen Innendurchmesser des
Luftleitelements und dem stromab hierzu liegenden
zweiten Bezugspunkt gilt dann entsprechend bei einer
Hohe H des mindestens einen weiteren Luftleitkanals
oder des hierin vorgesehenen Verdrallelements: H <<
3,5 H.

[0015] In einer Ausfiihrungsvariante schliet eine ra-
dial auen liegende Mantelflache der Verldngerung an
einer radial aul3en liegenden Mantelflache des Luftleite-
lements an. Dies schlie3t insbesondere ein, dass das
Luftleitelement und die Verlangerung im Wesentlichen
oder genau denselben AuRRendurchmesser aufweisen.
Durch die Verlangerung vergréRert sich somit ein maxi-
maler Auflendurchmesser der Diise an ihrem im bestim-
mungsgemal montierten Zustand in den Brennraum hi-
neinreichenden Ende nicht.

[0016] Alternativ oder erganzend schlief3t sich eine in-
nere Mantelflache der Verlangerung in axialer Richtung
an eine innere Mantelflache des Luftleitelements des
mindestens einen weiteren Luftleitkanals an. Eine innere
Mantelflache des Luftleitelements geht somit beispiels-
weise absatzfrei respektive ohne Vor- oder Riicksprung
in die innere Mantelflache der Verlangerung tiber. Derart
gehen in einer solchen Ausflihrungsvariante die Mantel-
flachen der Verldngerung und des Luftleitelements an
einem Ubergang kontinuierlich ineinander iiber.

[0017] In einer Ausflihrungsvariante weist die Verlan-
gerung mindestens zwei in axialer Richtung aufeinan-
derfolgende Abschnitte mit unterschiedlichen Innen-
durchmesser auf. Dies schlie3t beispielsweise ein, dass
ein erster Abschnitt der Verlangerung mit in axialer Rich-
tung gleichbleibendem Innendurchmesser (entlang der
Dusenldngsachse) stromauf eines zweiten Abschnitts
vorgesehen ist, der einen anderen und sich gegebenen-
falls bis zum Ende der Verlangerung vergréRernden In-
nendurchmesser aufweist. Hierbei kann in dem zweiten
Abschnitt eine kontinuierliche Aufweitung der durch-
stromten Offnung vorgesehen sein.

[0018] In einer Weiterbildung ist eine in axialer Rich-
tung gemessene Lange eines zweiten (endseitigen) Ab-
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schnitts, der einen gréReren und/oder sich in axialer
Richtung vergréRernden Innendurchmesser aufweist,
deutlich kleiner als eine entsprechende (axiale) Léange
des ersten Abschnitts. Beispielsweise macht die Léange
des zweiten stromab liegenden, kiirzeren Abschnitts nur
einen Bruchteil der Lange des ersten Abschnitts aus.
[0019] Alternativoder ergdnzend kann sich an mindes-
tens einem Abschnitt der Verlangerung ein Innendurch-
messer (der Disenaustrittséffnung) in axialer Richtung
kontinuierlich oder mindestens einmal gestuft vergro-
Rern. Diese Variante schlielt folglich insbesondere die
vorstehend erlauterte Variante ein, dass zwei Abschnitte
mit unterschiedlichen Innendurchmesser vorgesehen
sind. Hiervon sind aber auch Varianten umfasst, bei de-
nen nicht nur ein Abschnitt der Verlangerung, sondern
die Verlangerung an sich einen sich kontinuierlich diffu-
sorartig vergréRernden Innendurchmesser aufweist. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass der mindestens
eine Abschnitt der Verlangerung oder die Verldngerung
an sich eine innere Mantelfliche aufweist, die bezuglich
der Dusenlangsachse radial nach aullen weisend ver-
lauft und/oder konkav gewdlbt ist. In einem Ausfiihrungs-
beispiel definiert die innere Mantelflache der Verlange-
rung derart beispielsweise eine sich kegelstumpfférmig
aufweitende (Diisenaustritts-) Offnung fiir das Kraftstoff-
Luft-Gemisch. Im Hinblick auf die Strémungsfiihrung
kann insbesondere an einem in axialer Richtung liegen-
den Ende der Verlangerung eine gegebenenfalls zusatz-
lich vorgesehen Aufweitung der durch die Verldngerung
definierten (Diisenaustritts-) Offnung vorgesehen sein.
[0020] In Abweichung von einer der vorstehend erlau-
terten Ausflhrungsvarianten kann in einer Ausfiihrungs-
variante auch vorgesehen sein, dass die Verldngerung
einen in axialer Richtung gleichbleibenden Innendurch-
messer aufweist.

[0021] Ein weiterer Aspekt der vorgeschlagenen L6-
sung betrifft die Bereitstellung einer Brennkammerbau-
gruppe, miteiner Brennerdichtung, die einen sich entlang
der DUsenlangsachse erstreckenden Lagerabschnitt mit
einer Durchgangséffnung aufweist, und mit einer Dise,
die in der Durchgangsoéffnung des Lagerabschnitts posi-
tioniert ist. Die Duse weist dann auch hier eine sich in
axialer Richtung erstreckende Verlangerung fiir die Fiih-
rung des Kraftstoff-Luft-Gemisches auf.

[0022] Hierbei istin einer Ausflihrungsvariante vorge-
sehen, dass die Verlangerung der Dise in axialer Rich-
tung (die bei bestimmungsgeméaRer Anordnung der
Brennkammerbaugruppe an einer Brennkammer zu ei-
nem Brennraum der Brennkammer weist) tber den La-
gerabschnitt hinaus vorsteht. Die Fiihrung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches, das an der Disenaustrittséffnung be-
reitgestellt wird, in Richtung des Brennraums erfolgt hier
somit ausschlieflich Uber die Diise und deren axiale Ver-
langerung.

[0023] Insbesondere vor diesem Hintergrund kann in
einer Ausflihrungsvariante vorgesehen sein, dass die
Brennerdichtung ohne (brennraumseitige) Strémungs-
leitelemente ausgebildet ist. Die Brennerdichtung ist so-
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mit auf die Funktion der Dichtung beschrankt und ist nicht
fur eine aerodynamische Funktion ausgelegt. Die Funk-
tion der Strémungsfiihrung des Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches Ubernimmt dann allein oder zumindest vornehm-
lich die Dise mit ihrer axialen Verlangerung.

[0024] Im Rahmen der erfindungsgemaRen Losung ist
im Ubrigen auch ein Triebwerk mit mindestens einer er-
findungsgemafen Dise oder einer erfindungsgemafen
Brennkammerbaugruppe vorgesehen.

[0025] Die beigefiigten Figuren veranschaulichen ex-
emplarisch mégliche Ausfiihrungsvarianten der vorge-
schlagenen Lésung.

[0026] Hierbei zeigen:

Figuren 1 bis 7 jeweils ausschnittsweise und in Quer-
schnittsansicht unterschiedliche Aus-
fihrungsvarianten einer erfindungs-
gemalen Dise mit axialer Verlange-
rung im Bereich einer Disenaustritt-
s6ffnung;

ein Triebwerk, in dem eine Brennkam-
mer mit einer Dlse entsprechend ei-
ner der Ausfiihrungsvarianten der Fi-
guren 1 bis 7 zum Einsatz kommt;

Figur 8A

Figur 8B ausschnittsweise und in vergrof3er-
tem Malistab die Brennkammer des
Triebwerks der Figur 8A;

Figur 8C in Querschnittsansicht den grund-
satzlichen Aufbau einer Dise gemaf
dem Stand der Technik und die um-
liegenden Komponenten des Trieb-
werks im eingebauten Zustand der
Duse;

eine Rickansicht auf eine Disenaus-
tritts6ffnung unter Darstellung von
Verdrallelementen, die in radial au-
Ren liegenden Luftleitkandlen der Du-
se vorgesehen sind.

Figur 8D

[0027] Die Figur 8A veranschaulicht schematisch und
in Schnittdarstellung ein (Turbofan-) Triebwerk T, bei
dem die einzelnen Triebwerkskomponenten entlang ei-
ner Rotationsachse oder Mittelachse M hintereinander
angeordnetsind und das Triebwerk T als Turbofan-Trieb-
werk ausgebildet ist. An einem Einlass oder Intake E des
Triebwerks T wird Luft entlang einer Eintrittsrichtung mit-
tels eines Fans F angesaugt. Dieser in einem Fangehdu-
se FC angeordnete Fan F wird Uber eine Rotorwelle S
angetrieben, die von einer Turbine TT des Triebwerks T
in Drehung versetzt wird. Die Turbine TT schlief3t sich
hierbei an einen Verdichter V an, der beispielsweise ei-
nen Niederdruckverdichter 11 und einen Hochdruckver-
dichter 12 aufweist, sowie gegebenenfalls noch einen
Mitteldruckverdichter. Der Fan F fiihrt einerseits in einem
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Priméarluftstrom F1 dem Verdichter V Luft zu sowie an-
dererseits, zur Erzeugung des Schubs, in einem Sekun-
darluftstrom F2 einem Sekundarstromkanal oder By-
passkanal B. Der Bypasskanal B verlauft hierbei um ein
den Verdichter V und die Turbine TT umfassendes Kern-
triebwerk, das einen Primarstromkanal fiir die durch den
Fan F dem Kerntriebwerk zugefiihrte Luft umfasst.
[0028] Die iber den Verdichter V in den Primarstrom-
kanal geférderte Luft gelangt in einen Brennkammerab-
schnitt BKA des Kerntriebwerks, in dem die Antriebsen-
ergie zum Antreiben der Turbine TT erzeugt wird. Die
Turbine TT weist hierflir eine Hochdruckturbine 13, eine
Mitteldruckturbine 14 und einen Niederdruckturbine 15
auf. Die Turbine TT treibt dabei Gber die bei der Verbren-
nung frei werdende Energie die Rotorwelle S und damit
den Fan F an, um Uber die die in den Bypasskanal B
geférderte Luft den erforderlichen Schub zu erzeugen.
Sowohl die Luft aus dem Bypasskanal B als auch die
Abgase aus dem Primarstromkanal des Kerntriebwerks
strdmen Uber einen Auslass A am Ende des Triebwerks
T aus. Der Auslass A weist hierbei Ublicherweise eine
Schubdiise mit einem zentral angeordneten Auslassko-
nus C auf.

[0029] Figur 8B zeigt einen Langsschnitt durch den
Brennkammerabschnitt BKA des Triebwerks T. Hieraus
ist insbesondere in eine (Ring-) Brennkammer 3 des
Triebwerks T ersichtlich. Zur Einspritzung von Kraftstoff
respektive eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in einen
Brennraum 30 der Brennkammer 3 ist eine Disenbau-
gruppe vorgesehen. Diese umfasst einen Brennkammer-
ring R, an dem entlang einer Kreislinie um die Mittelachse
M mehrere (Kraftstoff / Einpritz-) Disen 2 angeordnet
sind. Hierbei sind an dem Brennkammerring R die Di-
senaustrittséffnungen der jeweiligen Diisen 2 vorgese-
hen, die innerhalb der Brennkammer 3 liegen. Jede Diise
2 umfasst dabei einen Flansch, tiber den eine Diise 2 an
ein AuBengehause G der Brennkammer 3 geschraubtist.
[0030] Die Figur 8C zeigt nun in Querschnittsansicht
den grundsétzlichen Aufbau einer Diise 2 sowie die um-
liegenden Komponenten des Triebwerks T im eingebau-
ten Zustand der Diise 2. Die Dlse 2 ist hierbei Teil eines
Brennkammersystems des Triebwerks T. Die Diise 2 be-
findet sich stromab eines Diffusors DF und wird bei der
Montage durch ein Zugangsloch L durch einen Brenn-
kammerkopf 31, durch ein Hitzeschild 300 und eine Kopf-
platte 310 der Brennkammer 3 bis zum Brennraum 30
der Brennkammer 3 eingeschoben, sodass eine an ei-
nem Dusenhauptkdrper 20 ausgebildete Disenaustritt-
s6ffnung in den Brennraum 30 reicht. Die Diise 2 umfasst
ferner einen sich im Wesentlichen radial bezlglich der
Mittelachse M erstreckenden Disenstamm 21, in dem
eine Kraftstoffzuleitung 210 untergebracht ist, die Kraft-
stoff zu dem Diisenhauptkorper 20 fordert. Am Diisen-
hauptkorper 20 sind ferner eine Kraftstoffkammer 22,
Kraftstoffpassagen 220, Hitzeschilde 23 sowie Luftkam-
mern zur Isolation 23a und 23b ausgebildet.

[0031] Zuséatzlich bildet der Diisenhauptkérper 20 ei-
nen mittig entlang einer Diisenlangsachse DM verlau-
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fenden (ersten) inneren Luftleitkanal 26 und hierzu radial
weiter auf3en liegende (zweite und dritte) dufRere Luftleit-
kanale 27a und 27b aus. Diese Luftleitkanale 26, 27a
und 27b erstrecken sich in Richtung der Disenaustritts-
6ffnung der Duse 2.

[0032] Des Weiteren ist noch wenigstens ein Kraft-
stoffleitkanal 26 an dem Disenhauptkorper 20 ausgebil-
det. Dieser Kraftstoffleitkanal 25 liegt zwischen dem ers-
ten inneren Luftleitkanal 26 und dem zweiten duferen
Luftleitkanal 27a. Das Ende des Kraftstoffleitkanals 25,
Uber den im Betrieb der Dise 2 Kraftstoff in Richtung der
Luft aus dem ersten inneren Luftleitkanal 26 ausstromt,
liegt, bezogen auf die Diisenlangsachse DM und in Rich-
tung der Disenaustrittséffnung, vor einem Ende des
zweiten Luftleitkanals 27a, aus dem Luft aus dem zwei-
ten, auReren Luftleitkanal 27a in Richtung eines Gemi-
sches aus Luft aus dem ersten, inneren Luftleitkanal 26
und Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal 25 ausstromt.
[0033] In den &aufieren Luftleitkanalen 27a und 27b
sind Verdrallelemente 270a, 270b zum Verdrallen der
hiertiber zugefiihrten Luft vorgesehen. Ferner umfasst
der Disenhauptkdrper 20 am Ende des dritten aul3eren
Luftleitkanals 27b noch ein duleres, radial nach innen
weisendes Luftleitelement 271b. Bei der Diise 2, bei der
sich z.B. um eine druckunterstiltzte Einspritzdiise han-
delt, folgen entsprechend der Figur 8C, bezogen auf die
Dusenldngsachse DM und in Richtung der Disenaus-
tritts6ffnung, auf das Ende des Kraftstoffleitkanals 25,
aus dem im Betrieb des Triebwerks T Kraftstoff der Luft
aus dem ersten inneren, sich mittig erstreckenden Luft-
leitkanal 26 zugefiihrt wird, die Enden der zweiten und
dritten radial auflen liegenden Luftleitkanale 27a und
27b. Aus diesen zweiten und dritten Luftleitkandlen 27a
und 27b gelangt mittels der Verdrallelemente 270a, 270b
verdrallte Luft an die Disenaustritts6ffnung. Wie anhand
der Rickansicht der Figur 8D mit Blick auf die Dusen-
austrittséffnung entlang der Diisenldngsachse DM dar-
gestellt ist, sind diese Verdrallelemente 270a, 270b in-
nerhalb des jeweiligen Luftleitkanals 27a, 27b Uber den
Umfang verteilt angeordnet.

[0034] Zur Abdichtung der Diise 2 zum Brennraum 30
hin ist an dem Diisenhauptkérper 20 umfangsseitig noch
ein Dichtungselement 28 vorgesehen. Dieses Dich-
tungselement 28 bildet ein Gegenstiick zu einer Brenner-
dichtung 4. Diese Brennerdichtung 4 ist schwimmend
zwischen dem Hitzeschild 300 und der Kopfplatte 310
gelagert, um bei verschiedenen Betriebszusténden radi-
ale und axiale Bewegungen zwischen der Dise 2 und
der Brennkammer 3 auszugleichen und eine zuverlassi-
ge Dichtung zu gewahrleisten.

[0035] Die Brennerdichtung 4 weist iblicherweise ein
Strdmungsleitelement 40 zum Brennraum 30 auf. Dieses
Strdmungsleitelement 40 sorgt in Verbindung mit dem
dritten duReren Luftleitkanal 27b an der Dise 2 fir eine
gewollte Stromungsfihrung des Kraftstoff-Luft-Ge-
mischs, das aus der Dlse 2, genauer der verdrallten Luft
aus den Luftleitkandlen 26, 27a und 27b, sowie dem
Kraftstoffleitkanal 25, entsteht.
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[0036] Beider aus dem Stand der Technik bekannten
Ausfiihrung einer Brennerbaugruppe gemaf der Figur
8C ist nachteilig, dass sich im Betrieb des Triebwerks T
die Relativlage der Brennerdichtung 4 und insbesondere
ihrem Strémungsleitelement 40 zu der Diise 2 insbeson-
dere aufgrund thermischer Ausdehnungen veradndern
kann. Damit variiert eine aerodynamische Wirkung der
Brennerdichtung 4 und insbesondere die Flihrung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches Uber das Strdmungsleitele-
ment 40 in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen.
[0037] In dieser Hinsicht schafft die vorgeschlagene
Lésung Abhilfe, zu der unterschiedliche Ausfihrungsva-
rianten in den Figuren 1 bis 7 dargestellt sind.

[0038] Hier ist jeweils vorgesehen, dass an dem Luft-
leitelement 271b des aulersten, dritten Luftleitkanals
27b eine sich in axialer Richtung erstreckende Verlan-
gerung 5 vorgesehen ist, um das erzeugte Kraftstoff-Luft-
Gemisch in Richtung des Brennraumes 30 zu flhren.
Diese Verlangerung 5, die zum Beispiel integral an dem
Dusenhautkdrper 20 ausgeformt oder hieran angeformt
ist, steht hierbei jeweils Uber einen Lagerabschnitt 41 der
Brennerdichtung 4 brennerkammerseitig hinaus vor. In
diesem Lagerabschnitt 41 ist die Durchgangsoffnung
vorgesehen, Uber die die Dlse 2 an der Brennerdichtung
4 positioniert ist. Indem damit an der Dlsenaustrittsoff-
nung das Kraftstoff-Luft-Gemisch Uber die diisenseitige
Verlangerung 5 in Richtung des Brennraums 30 gefiihrt
wird, ibernimmt die Brennerdichtung 4 keine aerodyna-
mische Funktion mehr. Die Brennerdichtung 4 dient le-
diglich noch dem Zweck der Dichtung und ist dement-
sprechend ohne ein Strémungsleitelement 40 ausgebil-
det.

[0039] Wie insbesondere bei der Dise 2 der Figur 1
vorgesehen ist, weist die sich an das Luftleitelement
271b anschlieBende Verlangerung 5 der dargestellten
Ausfiihrungsvarianten einen AuRendurchmesser D2 auf,
der im Wesentlichen dem AuRendurchmesser des Luft-
leitelements 271b und damit der Diise 2 im Bereich der
Brennerdichtung 4 entspricht. Die Verlangerung 5 der
jeweiligen Duse 2 ist ferner rohrformig ausgestaltet und
weist eine axiale Lange |5 auf, die kleiner ist als das 3,5-
fache einer Héhe H des in dem dritten Luftleitkanal 27b
vorgesehenen Verdrallelements 270b.

[0040] Die axiale Erstreckung der Verlangerung 5 ist
ferner jeweils so bemessen, dass eine weitere sich als
vorteilhaft erwiesene geometrische Beziehung erfiillt ist.
So definiert das Luftleitelement 271b des dritten Luftleit-
kanals 27b fur die Fihrung von aus dem Luftleitkanal
27b ausstréomender Luft radial nach innen einen Bereich
mit einem minimalen Innendurchmesser D1 und damit
eine minimale durchstromte Querschnittsflache der DU-
senaustrittséffnung. Ein Abstand | eines Bezugspunktes
E1 an der Stelle dieses minimalen Innendurchmessers
D1 zu einem in axialer Richtung liegenden weiteren Be-
zugspunkt E2, der das Ende der Verlangerung 5 mar-
kiert, ist nun so bemessen, dass gilt: H <1< 3,5 H.
[0041] Insbesondere die Verlangerung 5 der in der Fi-
gur 1 dargestellten Diise 2 weist zwei aufeinanderfolgen-
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de Abschnitte 50 und 51 mit unterschiedlichen Innen-
durchmesser auf. So schlieBt sich an das Luftleitelement
271b zunachst ein erster Abschnitt 50 mit einem entlang
der Disenlangsachse DM konstant bleibenden Innen-
durchmesser an. Hierauf folgt in Richtung des Brenn-
raums 30 ein deutlich kiirzerer, zweiter Abschnitt 51, an
dem der Innendurchmesser zunimmt und sich mithin die
Verlangerung 5 aufweitet.

[0042] WahrendbeiderAusfiihrungsvariante der Figur
1 die Verlangerung 5 im Ubergang von dem Luftleitele-
ment 271b des radial aulRersten, dritten Luftleitkanals
27b einen Absatz und damit Ricksprung ausbildet, an
dem sich der Innendurchmesser vergleichsweise abrupt
vergrofert, sieht die Ausflihrungsvariante der Figur 2 ei-
ne Verlangerung 5 mit einem weicheren Ubergang zwi-
schen einer inneren Mantelflache des Luftleitelements
271b und einer inneren Mantelflache der Verldngerung
5 vor. Hier weitet sich ferner die Verlangerung 5 konti-
nuierlich diffusorartig auf, sodass sich ein Innendurch-
messer der Verlangerung 5 in axialer Richtung kontinu-
ierlich vergréRert und die innere Mantelflache der Ver-
langerung 5 bezliglich der Diisenldngsachse DM radial
nach aufen weisend verlauft.

[0043] Beiden Varianten der Figuren 3 und 4 ist dem-
gegeniiber der Ubergang zwischen dem Luftleitelement
271b und der Verlangerung 5 tber einen Absatz ausge-
fuhrt. Hier ist dann aber im Unterschied zu den Varianten
der Figuren 1 und 2 der stromab liegende (endseitige)
Abschnitt 51 zu einer Abstromkante hin spitz zulaufend
ausgefihrt.

[0044] Bei der in der Figur 5 dargestellten Variante
weist die Verlangerung 5 fiir einen weicheren Ubergang
zwischen dem Luftleitelements 271b und der Verlange-
rung 5 eine leichte konkave Innenwélbung. Die Mantel-
flachen des Luftleitelements 271b und der Verlangerung
5 gehen hierbei absatzfrei ineinander Gber. Eine Stro-
mung wird somit an dem Luftleitelement 271b und der
Verlangerung 5 an deren kantenfrei ineinander tberge-
henden inneren Mantelflache entlang gefiihrt. Ferner ist
am stromab abliegenden Ende der Verldngerung 5 eine
leichte konvexe Innenwdélbung vorgesehen.

[0045] Bei der Ausfihrungsvariante der Figur 6 ist die
Verlangerung 5 ebenfalls derart gestaltet, dass die Man-
telflachen des Luftleitelements 271b und der Verlange-
rung 5 an einem Ubergang 52 absatzfrei ineinander iiber-
gehen und sich damit die Verlangerung 5 direkt an das
Luftleitelement 271b des radial duRRersten, dritten Luft-
leitkanals 27b anschlie®t. Auch hier ist die Verlangerung
5 derart ausgefiihrt, dass sich die Verlangerung 5 in axi-
aler Richtung entlang der Disenlangsachse DM konti-
nuierlich bis zu einer spitz zulaufenden Abstrémkante
aufweitet. Die innere Mantelflache der Verlangerung 5
ist hierbei leicht konkav gewdlbt.

[0046] In Abweichung von der Ausflihrungsvariante
der Figur 6 sieht die Ausfiihrungsvariante der Figur 7
eine kontinuierliche, diffusorartige Ausweitung der sich
an das Luftleitelement 271b unmittelbar anschlielenden
Verlangerung 5 tber eine geradlinig verlaufende und un-
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ter einem gleichbleibenden Winkel zur Diisenlangsachse
DM radial nach auRen weisende innere Mantelflache vor.
[0047] Bei den dargestellten Ausfiihrungsvarianten
der Figuren 1 bis 7 ist die Dise 2 stromab eines Luftlei-
telements 271b jeweils an einem radial duf3ersten dritten
Luftleitkanal 27b axial verlangert. Die hierfir vorgesehe-
ne axiale Verlangerung 5 ist jeweils rohrférmig ausgebil-
det und weist denselben AuRendurchmesser D2 auf, wie
die Diise 2 im Bereich der Brennerdichtung 4. Die innere
Kontur der Verlangerung 5 ist hierbei jeweils so gewahlt,
dass sich zumindest in einem Abschnitt eine Aufweitung
der Verlangerung 5 entlang der Diisenlangsachse DM in
Richtung des Brennraums 30 ergibt. Durch die Ausbil-
dung der Verldngerung 5 an der Diise 2, an der das er-
zeugte Kraftstoff-Luft-Gemisch in Richtung des Brenn-
raums 30 gefiihrt wird, beeinflusst eine zugelassene axi-
ale Verlagerbarkeit der Brennerdichtung 4 und der Dise
2 relativ zueinander nicht die Fiihrung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die
Vermeidung stérender RulRemissionen von Vorteil. Fer-
ner muss die Brennerdichtung 4 hier lediglich zur Ge-
wahrleistung der Dichtwirkung eingerichtet und ausge-
fuhrt sein. Die Integration eines Strdmungsleitelements
40 an der Brennerrichtung 4 kann entfallen.

Bezugszeichenliste

[0048]

11 Niederdruckverdichter
12 Hochdruckverdichter
13 Hochdruckturbine

14 Mitteldruckturbine
15 Niederdruckturbine

2 Duse

20 Dusenhauptkorper
21 Stamm

210 Kraftstoffzuleitung
22 Kraftstoffkammer
220 Kraftstoffpassage

23 Hitzeschild

24a, 24b Luftkammer

25 Kraftstoffleitkanal

26 Erster Luftleitkanal
270a, 270b  Verdrallelement
271b Luftleitelement

27a Zweiter Luftleitkanal
27b Dritter Luftleitkanal
28 Dichtungselement

3 Brennkammer

30 Brennraum

300 Hitzeschild

31 Brennkammerkopf
310 Kopfplatte

4 Brennerdichtung

40 Strémungsleitelement
41 Lagerabschnitt

5 Verlangerung
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50, 51 Abschnitt

52 Ubergang

A Auslass

B Bypasskanal

BKA Brennkammerabschnitt
C Auslasskonus

D1, D2 Durchmesser

DF Diffusor

DM Dusenlangsachse

E Einlass / Intake

E1, E2 Bezugspunkt / Endbereich
F Fan

F1, F2 Fluidstrom

FC Fangehause

G AuBengehause

H Hoéhe

L Zugangsloch

| Abstand

I5 Lange

M Mittelachse / Rotationsachse
R Brennkammerring

S Rotorwelle

T (Turbofan-)Triebwerk
TT Turbine

\% Verdichter
Patentanspriiche

1. Ddse fur eine Brennkammer (3) eines Triebwerks
(T) zur Bereitstellung eines Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches an einer Disenaustrittséffnung der Dise (2),
wobei die Duse (2) einen die Disenaustritts6ffnung
aufweisenden Dusenhauptkérper (20) umfasst, der
sich entlang einer Disenlangsachse (DM) erstreckt,
und der Dusenhauptkdrper (20) ferner wenigstens
das Folgende umfasst:

- mindestens einen sich entlang der Disen-
langsachse (DM) erstreckenden ersten, inneren
Luftleitkanal (26) zur Férderung von Luft an die
Dusenaustrittséffnung,

- mindestens einen gegeniber dem ersten Luft-
leitkanal (26), bezogen auf die Disenlangsach-
se (DM), radial weiter aufRen liegenden Kraft-
stoffleitkanal (25) zur Férderung von Kraftstoff
an die Dusenaustritts6ffnung, und

- mindestens einen gegenuber dem Kraftstoff-
leitkanal (25), bezogen auf die Disenlangsach-
se (DM), radial weiter auf3en liegenden weiteren
Luftleitkanal (27b), wobei an einem im Bereich
der Diisenaustritts6ffnung liegenden Ende die-
ses mindestens einen weiteren Luftleitkanals
(27b) ein Luftleitelement (271b) zur Fihrung aus
dem mindestens einen weiteren Luftleitkanal
(27b) stromender Luft vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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andem Luftleitelement (271b) des mindestens einen
weiteren Luftleitkanals (27b) eine sich in, bezogen
auf die DUsenlangsachse (DM), axialer Richtung er-
streckende Verlangerung (5) fur die Fiihrung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches vorgesehen ist.

Duse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verlangerung (5) rohrférmig ausgebildet
ist.

Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Verlangerung (5) mit einer
Lange (l5) in axialer Richtung erstreckt, die kleiner
ist als das 3,5-fache einer Héhe (H) des mindestens
einen weiteren Luftleitkanals (27b) und/oder eines
in dem mindestens einen weiteren Luftleitkanals
(27b) vorgesehenen Verdrallelements (270b).

Dise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Luftleitelement (271b)
des mindestens einen weiteren Luftleitkanals (27b)
einen Abschnitt aufweist, an dem ein durch das Luft-
leitelement (271b) definierter Innendurchmesser
(D1) der Disenaustritts6ffnung minimal ist, und sich
die Verlangerung (5), gemessen von einem ersten
Bezugspunkt (E1) an diesem Abschnitt und an der
Stelle des minimalen Innendurchmessers (D1), in
axialer Richtung bis zu einem zweiten Bezugspunkt
(E2) erstreckt, der in einem Abstand (l) von dem ers-
ten Bezugspunkt (E1) liegt, der

(a) mindestens so groB ist wie eine Hohe (H)
des mindestens einen weiteren Luftleitkanals
(27b) und/oder eines in dem mindestens einen
weiteren Luftleitkanal (27b) vorgesehenen Ver-
drallelements (270b und

(b) maximal dem 3,5-fachen dieser Héhe (H)
entspricht.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine radial aulRen
liegende Mantelflache der Verlangerung (5) an eine
radial auBen liegende Mantelflache des Luftleitele-
ments (271b) anschlief’t.

Duse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Luftleitelement (271b) und die Verlange-
rung (5) im Wesentlichen oder genau denselben Au-
Rendurchmesser (D2) aufweisen.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich eine innere
Mantelflache der Verldngerung (5) in axialer Rich-
tung an eine innere Mantelflaiche des Luftleitele-
ments (271b) des mindestens einen weiteren Luft-
leitkanals (27) anschlief3t.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

dadurch gekennzeichnet, dass die Verlangerung
(5) mindestens zwei in axialer Richtung aufeinan-
derfolgende Abschnitte (50, 51) mit unterschiedli-
chen Innendurchmessern aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich an mindes-
tens einem Abschnitt der Verlangerung (5) ein In-
nendurchmesser in axialer Richtung kontinuierlich
oder mindestens einmal gestuft vergrofert.

Duse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Abschnitt der Verlange-
rung (5) eine innere Mantelflache aufweist, die be-
zuglich der Dusenlangsachse (DM) radial nach au-
Ren weisend verlauft und/oder konkav gewdlbt ist.

Dise nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verlangerung (5) einen
in axialer Richtung gleichbleibenden Innendurch-
messer aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Verlangerung (5) zumindest an einem in axialer
Richtung liegenden Ende aufweitet.

Brennkammerbaugruppe, mit

- einer Brennerdichtung (4), die einen sich ent-
lang der Disenlangsachse (DM) erstreckenden
Lagerabschnitt (41) mit einer Durchgangsoff-
nung aufweist, und

- einer Dise (2) nach einem der Anspriche 1
bis 12, die in der Durchgangsoéffnung des Lage-
rabschnitts (41) positioniert ist.

Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verlangerung (5)
der Dise (2) in axialer Richtung tber den Lagerab-
schnitt (41) hinaus vorsteht und/oder die Brenner-
dichtung (4) ohne Strdmungsleitelemente (40) aus-
gebildet ist.

Triebwerk mit mindestens einer Dise nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 oder einer Brennkammer-
baugruppe nach Anspruch 13 oder 14.
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