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burner (107) according to the invention.

(57) Abstract: The invention relates to
a method for producing a fuel nozzle (1),
wherein at least one swirl duct (4) is mounted
in an outer jacket surface (5) of a pin (3)
and/or in an inner surface (6) of a sleeve (2),
and the pin (3) is attached in the sleeve (2) so
that the outer jacket surface (5) of the pin (3)
is connected to the inner surface (6) of the
sleeve (2). The invention further relates to
a fuel nozzle (1) comprising a pin (3) having
an outer jacket surface (5) and a sleeve (2)
having an inner surface (6), wherein the pin
(3) is disposed in the sleeve (2). The outer
jacket surface (5) of the pin (3) and/or the
inner surface (6) of the sleeve (2) comprises
at least one swirl duct (4). A burner (107)
is further disclosed, comprising a fuel nozzle
(1) according to the invention. A gas turbine
(100) is further disclosed, comprising a

& (57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffdiise (1) zur Verfiigung gestellt, worin mindestens
ein Drallkanal (4) in eine dufiere Manteloberfldche (5) eines Stiftes (3) und/oder in eine innere Oberfldche (6) einer Hiilse (2) ein-
& gebracht wird und der Stift (3) in der Hiilse (2) so befestigt wird, dass die duflere Manteloberfldche (5) des Stiftes (3) mit der innere
& Oberfliche (6) der Hiilse (2) verbunden ist. Weiterhin wird eine Brennstoff diise (1) beschrieben, die einen Stift (3) mit einer suBere
Manteloberfldche (5) und eine Hiilse (2) mit einer inneren Oberflidche (6) umfasst, wobei der Stift (3) in der Hiilse (2) angeordnet ist.
Die duBere Manteloberfliche (5) des Stiftes (3) und/oder die innere Oberfldche (6) der Hiilse (2) umfasst mindestens einen Drallka-
nal (4). Dariiber hinaus wird ein Brenner (107) offenbart, der eine erfindungsgemife Brennstoff diise (1) umfasst. Zudem wird eine
Gasturbine (100) beschrieben, die einen erfindungsgemiBen Brenner (107) umfasst.
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Beschreibung

Brennstoffdiise mit Drallkanal und Verfahren zur Herstellung

einer Brennstoffdiuse

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffdiise mit
einem Drallkanal und ein Verfahren zur Herstellung einer
Brennstoffdise. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf

einen Brenner und eine Gasturbine.

Bei Verbrennungsmaschinen, insbesondere solchen, die mit zwei
verschiedenen Brennstoffen betrieben werden, erfolgt bei-
spielsweise eine Eindiisung des Brennstoffes Ol iiber Draller-
zeuger, in denen das Ol mit Luft vermischt wird. Zur besseren
Vermischung von Ol und Luft wird das Ol innerhalb der zur
Eindiisung verwendeten Disen in eine Drallbewegung versetzt.
Diese Drallerzeugung innerhalb der Oldise wird bisher dadurch
erreicht, dass diese Dlisen aus mehreren Pladttchen, welche an
geringfliigig voneinander abweichenden Koordinaten Bohrungen
aufweisen, bestehen. Durch das Zusammenldten der einzelnen
Pladttchen entsteht eine Spirale, welche zur Drallgebung des
Brennstoffes genutzt wird. Allerdings weisen solche Disen
einen konstruktiv aufwendigen Aufbau auf, da die Bohrungen

exakt platziert werden miissen.

Es ist daher eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein alternatives, vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung
einer Brennstoffdiise zur Verfligung zu stellen. Eine zweite
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine alter-
native, vorteilhafte Brennstoffdiise zur Verfiigung zu stellen.
Eine dritte Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der
Offenbarung eines vorteilhaften Brenners. Es ist eine vierte
Aufgabe der Erfindung, eine vorteilhafte Gasturbine zur

Verfugung zu stellen.

Die erste Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung

einer Brennstoffdiise nach Anspruch 1 geldst. Die zweite Auf-
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gabe wird durch eine Brennstoffdiise nach Anspruch 6 geldst.
Die dritte Aufgabe wird durch einen Brenner nach Anspruch 12
geldst. Die vierte Aufgabe wird durch eine Gasturbine nach
Anspruch 15 geldst. Die abhangigen Anspriiche beinhalten

weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens zur Herstellung
einer Brennstoffdiise wird mindestens ein Drallkanal in eine
duBere Manteloberflache eines Stiftes und/oder in eine innere
Oberfldche einer Hilse eingebracht. AnschlieBend wird der
Stift in der Hilse so befestigt, dass die dulere Mantelober-
flache des Stiftes mit der inneren Oberflache der Hiilse ver-
bunden ist, ohne den Kanal dabei endgliltig zu verschlieflen.
Mithilfe des erfindungsgemalRen Verfahrens lassen sich
beliebige drallgebende Konturen kostenglinstig und flexibel

erzeugen.

Der Drallkanal kann beispielsweise in die &duRere Mantelober-
flache des Stiftes und/oder in die innere Oberflédche der
Hilse gefrast, gedreht, gestolen, erodiert, gesintert oder
Profil-stranggepresst werden. Der Stift und/oder die Hulse
kénnen/kann auch gegossen werden, wobei der Drallkanal durch
die GieBform definiert ist. Weiterhin kann der Stift in die

Hilse eingeldtet oder eingeschlagen werden.

Grundsédtzlich kann die drallgebende Kontur beziehungsweise
der Drallkanal beliebig ausgeformt und ausgestaltet sein.
Vorteilhafterweise kann der Drallkanal spiralfdrmig in die
duBere Manteloberfldche des Stiftes und/oder in die innere
Oberfldche der Hilse eingebracht werden. Es ist zudem vor-
teilhaft, wenn wenigstens zweili Drallkanédle, insbesondere drei
Drallkanale, eingebracht werden. Zum Beispiel kann auch ein
Drallkanal in die auRere Manteloberfladche des Stiftes einge-
bracht werden und ein weiterer Drallkanal in die innere Ober-
fldche der Hiilse eingebracht werden. Diese beiden Drallkanale

kdnnen insbesondere zueinander versetzt angeordnet sein.
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Sowohl die adulBere Manteloberfldche des Stiftes als auch die
innere Oberfldche der Hilse kénnen grundsatzlich beliebig
ausgeformt sein. Sie konnen beispielsweise zylindrisch,
exzentrisch oder kegelfdrmig ausgeformt sein. Durch die Ver-
anderung dieser Parameter sowie durch die Zahl der Drallka-
nale lédsst sich der Austritt des Brennstoffes aus der Dlse

geeignet einstellen.

Die erfindungsgemdlBe Brennstoffdiise umfasst einen Stift mit
einer &duBReren Manteloberfldche und eine Hiilse mit einer inne-
ren Oberfldche. Der Stift ist innerhalb der Hiilse angeordnet.
Die &dubere Manteloberfliche des Stiftes und/oder die innere
Oberflédche der Hilse umfasst mindestens einen Drallkanal. Die
erfindungsgemale Brennstoffdiise erlaubt es, bei konstruktiv
einfachem Aufbau den Brennstoff innerhalb der Diise in eine
Drallbewegung zu versetzen. Dadurch wird eine bessere Vermi-

schung des Brennstoffes mit der Luft ermdglicht.

Der Drallkanal kann beispielsweise spiralformig ausgestaltet
sein. Die &uRere Manteloberfldche des Stiftes und/oder die
innere Oberflidche der Hiilse kdénnen/kann insbesondere zylin-
derfdérmig, kegelformig oder exzentrisch ausgestaltet sein.
Dies ermdglicht eine hohe Flexibilitat bei der Wahl der
drallgebenden Geometrie. Die Brennstoffdiise kann weiterhin
wenigstens zwei Drallkandle, zum Beispiel drei Drallkanale,

umfassen.

Zzudem kann der Stift eine Deckfladche umfassen, die Hiilse eine
Austrittsdéffnung umfassen und der Stift so in der Hilse ange-
ordnet sein, dass die Deckfldche gegeniiber der Austrittsoff-
nung zum Inneren der Hilse hin zurickversetzt ist. Dadurch
wird innerhalb der Hilse zwischen der Deckfldche und der Aus-
trittsdéffnung eine Drallkammer ausgebildet. Innerhalb der
Drallkammer kann sich der Brennstoff mit der Luft infolge der

Drallbewegung des Brennstoffes gut vermischen.

Anstelle der gegenlber der Austrittsdoffnung zuriickversetzten

Deckflache ist es zur Rildung einer Drallkammer auch moéglich,
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dass die Deckflache und die Austrittséffnung in einer Ebene
liegen und somit fluchten, wobei dann die Brennstoffdiise an
sich gegenilber der auleren Mantelflache des Aufsatzes
zuriickversetzt ist. Mit anderen Worten: die Brennstoffdiise
mit in einer Ebene liegenden Deckfldche und Austrittséffnung
ist in dem Aufsatz so tief versenkt, dass die Austrittsoff-
nung naher zur Mittelachse des Brenners angeordnet ist als
die dort sonst vorhandene Mantelfldche des Aufsatzes. In die-
sem Fall wird die Drallkammer radial - bezogen auf die Mit-
telachse der Brennstoffdiise - vom Aufsatz begrenzt. Die

Drallkammer liegt dann auBerhalb, d. h. stromab der Hilse.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass sowohl die Deck-
fldche des Stiftes gegeniiber der Austrittsfliache der Hilse

und die Austrittsfliche der Hilse gegeniiber der Mantelflache
des Aufsatzes zurlckversetzt ist. Hierdurch ergibt sich eine

gestufte Drallkammer.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Flache
der Austrittsdffnung kleiner als die Deckfldche des Stifts.
Dies fihrt bei gegeniiber der Austrittsdoffnung zurickversetz-
ter Deckflache zu einer Drallkammer im inneren der Hulse,
deren Stromungsquerschnittsflache sich in Strémungsrichtung -
also von Deckfldche zur Austrittsdéffnung hin - entlang der
Mittelachse der Brennstoffdiise verkleinert. Durch die
Verkleinerung der Querschnittsflidche der Drallkammer kann
eine Erhodohung der Stromungsgeschwindigkeit des Brennstoff-
Luft-Gemischs erreicht werden, was die Durchmischung fordert.
Die Art und Weise der Verjlingung bzw. Verkleinerung der
Querschnittsfldche der Drallkammer kann dabei linear, konvex-
konkav gewdlbt oder sonst beliebig sein. Vorzugsweise
erfolgt die Verjingung jedoch zur Mittelachse der Brennstoff-

diise symmetrisch.

Die erfindungsgemdlBe Brennstoffdiise kann grundsdtzlich flr
beliebige Brennstoffe verwendet werden. Sie kann insbesondere

als Oldiise ausgestaltet sein.
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Der erfindungsgemdfBe Brenner umfasst eine erfindungsgemale
Brennstoffdiise mit den zuvor beschriebenen Merkmalen. Der er-
findungsgemale Brenner hat dieselben Vorteile wie die erfin-

dungsgemalle Brennstoffdise.

Der erfindungsgemdlBe Brenner kann zudem einen Aufsatz umfas-
sen, wobei die Brennstoffdiise in dem Aufsatz angeordnet ist.
Der Aufsatz kann beispielsweise spitz ausgestaltet sein.
Weiterhin kann der Aufsatz eine Mittelachse umfassen. Zudem
kann auch die Brennstoffdiise eine Mittelachse umfassen und so
in dem Aufsatz angeordnet sein, dass die Mittelachse der
Brennstoffdise einen Winkel zwischen 45° und 90° zu der Mit-
telachse des Aufsatzes aufweist. Dadurch kann die Eindiisrich-
tung des Brennstoffes in eine Brennkammer flexibel beein-

flusst werden.

Die erfindungsgemdBe Gasturbine umfasst einen erfindungsgema-
Ben Brenner und hat dieselben Vorteile wie der zuvor be-

schriebene erfindungsgemale Brenner.

Eine Gasturbine umfasst typischerweise einen Verdichter,
einen oder mehrere Brenner, eine Brennkammer und eine Tur-
bine. Wahrend des Betriebes der Gasturbine wird vom Verdich-
ter Luft verdichtet. Die am turbinenseitigen Ende des Ver-
dichters bereitgestellte verdichtete Luft wird zu den Bren-
nern gefihrt und dort mit einem Brennstoff vermischt. Das
Gemisch wird dann unter Bildung eines Arbeitsmediums in der
Brennkammer verbrannt. Von dort aus stréomt das Arbeitsmedium

zur Turbine und treibt diese an.

Insgesamt lédsst sich die erfindungsgemédle Brennstoffdiise
schnell und kostenglinstig herstellen, beispielsweise mithilfe
des erfindungsgemaBen Verfahrens. Sie zeichnet sich durch
eine hohe Flexibilitat bei der Wahl der drallgebenden Geomet-

rie aus und ist flexibel einsetzbar.

Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften der vorliegenden

Erfindung werden im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispie-
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len unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren naher be-

schrieben.

Die Merkmale der Ausfiihrungsbeispiele kdnnen hier-

bei einzeln oder in Kombination miteinander vorteilhaft sein.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

zeigt schematisch eine Gasturbine in einem

Langsteilschnitt.

zeigt schematisch einen Schnitt durch einen erfin-

dungsgemalen Brenner.

zeigt schematisch einen Schnitt durch den Aufsatz

eines erfindungsgemalien Brenners.

zeigt schematisch einen Schnitt durch eine Hiilse in

perspektivischer Ansicht.

zeigt schematisch einen Stift in perspektivischer
Ansicht.

zeigt schematisch einen Schnitt durch eine erfin-
dungsgemalle Brennstoffdiise in perspektivischer An-

sicht.

zeigt schematisch eine alternative Ausgestaltung

eines Stiftes in perspektivischer Ansicht.

zeigt schematisch einen Schnitt durch eine alterna-
tiv ausgestaltete Hilse in perspektivischer An-

sicht.

zeigt schematisch einen Stift in perspektivischer
Ansicht.

zeigt schematisch einen Schnitt durch eine alterna-
tiv ausgestaltete Brennstoffdiise in perspektivi-

scher Ansicht.
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Fig. 11 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine weitere

erfindungsgemalie Brennstoffdiise.

Fig. 12 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine weitere

erfindungsgemalie Brennstoffdiise.

Im Folgenden wird ein erstes Ausfithrungsbeispiel der vorlie-

genden Erfindung anhand der Figuren 1 bis 7 naher erlautert.

Die Figur 1 zeigt beispielhaft eine Gasturbine 100 in einem

Langsteilschnitt.

Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um eine Rotations-
achse 102 drehgelagerten Rotor 103 mit einer Welle auf, der

auch als Turbinenlaufer bezeichnet wird.

Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein Ansauggehduse
104, ein Verdichter 105, eine beispielsweise torusartige
Brennkammer 110, insbesondere Ringbrennkammer 106, mit mehre-
ren koaxial angeordneten Brennern 107, eine Turbine 108 und

das Abgasgehause 109.

Die Ringbrennkammer 110 kommuniziert mit einem beispielsweise
ringférmigen HeiRgaskanal 111. Dort bilden beispielsweise
vier hintereinander geschaltete Turbinenstufen 112 die Tur-
bine 108.

Jede Turbinenstufe 112 ist beispielsweise aus zwei Schaufel-
ringen gebildet. In Stromungsrichtung eines Arbeitsmediums
113 gesehen folgt im HeiBRgaskanal 111 einer Leitschaufelreihe
115 eine aus Laufschaufeln 120 gebildete Reihe 125.

Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem Innengehduse 138
eines Stators 143 befestigt, wohingegen die Laufschaufeln 120
einer Reihe 125 beispielsweise mittels einer Turbinenscheibe
133 am Rotor 103 angebracht sind.
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An dem Rotor 103 angekoppelt ist ein Generator oder eine

Arbeitsmaschine (nicht dargestellt).

Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 wird vom Verdichter
105 durch das Ansauggehduse 104 Luft 135 angesaugt und ver-
dichtet. Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 105 be-
reitgestellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 107 ge-
fihrt und dort mit einem Brennstoff vermischt. Das Gemisch
wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brenn-
kammer 110 verbrannt. Von dort aus stromt das Arbeitsmedium
113 entlang des HeiBgaskanals 111 vorbei an den Leitschaufeln
130 und den Laufschaufeln 120. An den Laufschaufeln 120 ent-
spannt sich das Arbeitsmedium 113 impulsibertragend, so dass
die Laufschaufeln 120 den Rotor 103 antreiben und dieser die

an ihn angekoppelte Arbeitsmaschine.

Die Figur 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen er-
findungsgemalen Brenner 107 in teilweise perspektivischer An-
sicht. Der Brenner 107 kann einerseits in Verbindung mit der
Ringbrennkammer 106 verwendet werden. Vorzugsweise wird der
Brenner 107 jedoch in Verbindung mit einer sogenannten Rohr-
brennkammer verwendet. Hierbei weist die Gasturbine 100 an-
stelle der Ringbrennkammer 106 mehrere, ringfdrmig ange-
ordnete Rohrbrennkammern auf, deren abstrémseitigen Offnungen
in den ringfdérmigen HeilBgaskanal 111 turbineneingansseitig
minden. Dabei sind vorzugsweise an jeder dieser Rohrbrennkam-
mer mehrere, beispielsweise sechs oder acht, Brenner 107 an
dem gegeniiberliegenden Ende der abstromseitigen Offnung der
Rohrbrennkammer zumeist ringfdrmig um einen Pilotbrenner an-

geordnet.

Der Brenner 107 umfasst ein zylinderfdrmiges Gehduse 12. In
dem Gehduse 12 ist entlang der Mittelachse 27 des Brenners
107 eine Lanze mit einem Brennstoffkanal 16 angeordnet. An
der zur Brennkammer 110 hinfiihrenden Seite der Lanze umfasst
diese einen spitz ausgestalteten Aufsatz 13, der konzentrisch

zur Mittelachse 27 angeordnet ist. In dem Aufsatz 13 sind er-
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findungsgemale Brennstoffdiisen 1 angeordnet, die mit dem

Brennstoffkanal 16 kommunizieren.

In dem Gehduse 12 des erfindungsgemédlen Brenners 107 sind um
die Lanze herum Drallschaufeln 17 angeordnet. Die Drallschau-
feln 17 sind entlang des Umfanges der Lanze in dem Gehduse 12
angeordnet. Durch die Drallschaufeln 17 wird ein Verdichter-
luftstrom 15 in den zur Brennkammer 110 fiithrenden Teil des
Brenners 107 geleitet. Die Luft wird durch die Drallschaufeln
17 in eine Drallbewegung versetzt. In den dabei entstehenden
Luftstrom wird Brennstoff, zum Beispiel 01, durch die Brenn-
stoffdiisen 1 eingediist. Das dabei entstehende Brennstoff-
Luft-Gemisch wird dann weiter in die Brennkammer 110 gelei-
tet.

Die Figur 3 zeigt schematisch einen Schnitt durch den Aufsatz
13 in perspektivischer Ansicht. Die Mittelachse des Aufsatzes
13 ist durch die Bezugsziffer 18 gekennzeichnet. Der Aufsatz
13 ist zur Brennkammer 110 hin kegelfdrmig, spitz zulaufend
ausgestaltet. Er umfasst mehrere, im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel vier, Brennstoffdiisen 1. Die Brennstoffdiisen 1
sind am duBeren Umfang des Aufsatzes 13 in entsprechenden
Vertiefungen angeordnet. Die Mittelachsen der Brennstoffdiisen
1 sind durch die Bezugsziffer 19 gekennzeichnet. Die Mit-
telachsen 19 der Brennstoffdiisen 1 weisen zur Mittelachse 18
des Aufsatzes 13 einen Winkel 20 zwischen 45° und 90° auf.
Der Brennstoff tritt entlang der durch die Bezugsziffer 26
gekennzeichneten Strémungsrichtung durch den Brennstoffkanal
16 in den Aufsatz 13 ein. Der Brennstoff wird dann durch die
Brennstoffdiisen 1 in Richtung 25 in den von den Drallschau-

feln 17 kommenden Luftstrom eingedist.

Die erfindungsgemdlBe Brennstoffdiise 1 umfasst eine Hiilse 2
und einen in der Hiilse 2 angeordneten Stift 3. Die Figur 4
zeigt schematisch einen Schnitt durch die Hilse 2 in perspek-
tivischer Ansicht. Die Hilse 2 hat im vorliegenden Ausfih-

rungsbeispiel die Form eines Hohlzylinders. Die innere Ober-
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flache der Hilse 2 ist durch die Rezugsziffer 6 gekennzeich-

net.

Die Figur 5 zeigt einen Stift 3 in perspektivischer Ansicht.
Der Stift 3 hat im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel die Form
eines Zylinders. Die &duBere Manteloberflache des Zylinders
ist mit der Bezugsziffer 5 gekennzeichnet. Die Deckflache des
Stiftes 3 ist mit der Bezugsziffer 7 gekennzeichnet. Entlang
der duleren Manteloberfldche 5 verlauft ein Drallkanal 4 in
Form einer Vertiefung. Der Drallkanal 4 windet sich auf der
auleren Manteloberflache 5 spiralformig um die Mittelachse 28
des Stiftes 3.

Die Figur 6 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine erfin-
dungsgemale Brennstoffdiise 1 in perspektivischer Ansicht. Die
erfindungsgemale Brennstoffdiise 1 umfasst die in der Figur 4
gezeigte Hiulse 2 und den in der Figur 5 gezeigten Stift 3.
Der Stift 3 ist so in der Hilse 2 angeordnet, dass die innere
Oberflédche 6 der Hilse 2 mit der aulBeren Manteloberflache 5
des Stiftes 3 schlissig verbunden ist. Die Verbindung kann
grundsdtzlich formschliissig oder kraftschliissig sein. Der
Stift 3 kann beispielsweise in die Hilse 2 eingeldtet oder

eingeschlagen werden.

Durch die Anordnung des Stiftes 3 in der Hilse 2 ist der
Drallkanal 4 durch die innere Oberflache 6 der Hilse 2 radial
in Bezug auf die Mittelachse 28 des Stiftes abgedeckt bzw.

begrenzt.

Die Hilse 2 weist in Stromungsrichtung 25 des die Brennstoff-
diise 1 verlassenden Brennstoffes eine Austrittsdffnung 8 auf.
Der Stift 3 ist so in der Hiilse 2 angeordnet, dass die Deck-
fldche 7 des Stiftes 3 gegen die Austrittséffnung 8 der Hilse
2 zurickversetzt ist. Dabei wird eine Drallkammer 9 ausgebil-
det. In der Drallkammer 9 findet eine Vermischung des Brenn-
stoffes, im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel des Oles, mit
Luft statt. Durch das Zurlckversetzen ist weiterhin eine

Film- anstatt Strahlzerstaubung ermdglicht. Es ist auch
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moglich, dass die Deckfldche 7 mit der Austrittsdéffnung 8
fluchtet.

Eine alternative Ausfihrungsvariante des Stiftes 3 ist in der
Figur 7 gezeigt. Die Figur 7 zeigt schematisch einen Stift 29
in perspektivischer Ansicht. Im Unterschied zu dem in der
Figur 5 gezeigten Stift 3 umfasst der Stift 7 drei spiralfor-
mig um die Mittelachse 28 des Stiftes 29 entlang der auBeren
Manteloberfliache 5 angeordnete Drallkandle 4. Die Drallkanale
4 gind in Umfangsrichtung zueinander versetzt angeordnet.
Dabei koénnen die jeweils benachbarten Drallkandle 4 zum Bei-
spiel entlang des Umfanges des Stiftes 29 zueinander um einen
Winkel von 120° versetzt angeordnet sein. Alternativ zu der
in der Figur 7 gezeigten Variante kann der Stift 3, 29 auch

eine beliebige andere Anzahl an Drallkandlen 4 umfassen.

Im Folgenden wird ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung anhand der Figuren 8 bis 10 naher erlautert.
Elemente, die Elementen des ersten Ausfiihrungsbeispieles ent-
sprechen, sind mit denselben Bezugsziffern versehen und wer-

den nicht erneut im Detail beschrieben.

Die Figur 8 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine Hiilse
22 in perspektivischer Ansicht. Die Hiilse 22 zeichnet sich im
Unterschied zu der in der Figur 4 gezeigten Hilse 2 dadurch
aus, dass entlang ihrer inneren Oberfldche 6 ein Drallkanal
24 angeordnet ist. Der Drallkanal 24 windet sich spiralfdérmig
in Bezug auf die Mittelachse der Hilse 21 entlang ihrer inne-
ren Oberflache 6.

Die Figur 9 zeigt schematisch einen Stift 23 in perspektivi-
scher Ansicht. Der im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ver-
wendete Stift 23 hat die Form eines Zylinders und weist im
Unterschied zu dem in der Figur 5 gezeigten Stift 3 keinen
Drallkanal auf. Der Stift 23 umfasst eine dulere Mantelober-
flache 5 und eine Deckflache 7.
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Die Figur 10 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine er-
findungsgemalRe Brennstoffdiise 21 in perspektivischer Ansicht.
Die Brennstoffdiise 21 umfasst die in der Figur 8 gezeigte
Hilse 22 und den in der Figur 9 gezeigten Stift 23. Der Stift
23 ist dabei so in der Hilse 22 angeordnet, dass die &dulere
Manteloberflache 5 des Stiftes 23 mit der inneren Oberfléache
6 der Hilse 22 in schlissiger Verbindung steht. Die Verbin-
dung kann grundsdtzlich formschlissig oder kraftschliissig
sein. Durch die Anordnung des Stiftes 23 in der Hiilse 22 wird
der Drallkanal 24 radial zur Mittelachse 19 hin abgedeckt

bzw. begrenzt.

Die verwendete Hilse 22 kann selbstverstandlich auch mehrere,
zueinander versetzt angeordnete Drallkandle 24 umfassen.
Dabei kénnen im Falle von drei Drallkanédlen 24 die jeweils
benachbarten Drallkandle 4 zum Beispiel entlang des Umfanges
des Stiftes 23 zueinander um einen Winkel von 120° versetzt

angeordnet sein.

Der Stift 23 ist weiterhin so in der Hilse 22 angeordnet,
dass die Deckflache 7 des Stiftes 23 gegen die Austrittsoff-
nung 8 der Hiulse 22 zurlckversetzt ist. Es entsteht so zwi-
schen der Deckflache 7 des Stiftes 23 und der Austrittsoff-
nung 8 eine Drallkammer 9, in der Brennstoff mit Luft ver-

mischt wird.

Im Folgenden wird ein drittes Ausfiihrungsbeispiel anhand der
Figur 11 ndher erlautert. Elemente, die Elementen der voran-
gegangenen Ausfihrungsbeispiele entsprechen, sind mit densel-
ben Bezugsziffern versehen und werden nicht erneut im Detail

beschrieben.

Die Figur 11 zeigt eine erfindungsgemdlBe Brennstoffdiise 31,
bei der es sich um eine Kombination aus der Hilse 22 des
zweiten Ausfihrungsbeispieles mit dem Stift 3, 29 des ersten
Ausfihrungsbeispieles handelt. Die Brennstoffdiise 31 umfasst
eine Hilse 32, die entlang ihrer inneren Oberfldche 6 einen

Drallkanal aufweist. Der Drallkanal 24 hat dieselben Eigen-
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schaften wie der im Zusammenhang mit den Figuren 8 und 10 be-

schriebene Drallkanal 24.

In der Hilse 32 ist ein Stift 33 angeordnet. Der Stift 33 hat
dieselben Eigenschaften wie der im Zusammenhang mit der Figur
5 beschriebene Stift 3 oder wie der im Zusammenhang mit der
Figur 7 beschriebene Stift 29. Der Stift 33 umfasst einen
Drallkanal 4. Der Stift 33 ist so in der Hilse 32 angeordnet,
dass der Drallkanal 4 durch die innere Oberfldche 6 der Hillse
32 abgedeckt wird und dass der Drallkanal 24 durch die auBere
Manteloberflache 5 des Stiftes 33 abgedeckt wird. Dadurch
entstehen zwei Drallkanale in der Brennstoffdiise 31. Im Inne-
ren der Hilse 32 befindet sich zwischen der Deckflache 7 des
Stiftes 33 und der Austrittsdffnung 8 der Hiillse 32 eine

Drallkammer 9.

Ein viertes Ausfihrungsbeispiel wird im Folgenden anhand der
Figur 12 nadher erlautert. Elemente, die Elementen der voran-
gegangenen Ausfihrungsbeispiele entsprechen, sind mit densel-
ben Bezugsziffern versehen und werden nicht erneut im Detail
beschrieben. Die Figur 12 zeigt schematisch einen Schnitt
durch eine erfindungsgemédle Brennstoffdiise 41. Die Brenn-
stoffdise 41 umfasst eine Hilse 42 und einen Stift 43. Der
Stift 43 ist im Inneren der Hilse 42 angeordnet. Im Unter-
schied zu den vorangegangenen Ausfiihrungsbeispielen weisen
die dulere Manteloberflache 45 des Stiftes 43 und die innere
Oberflédche 46 der Hiilse 42 die Form der Mantelfladche eines
Kegelstumpfes auf. Das bedeutet, dass sich der Radius des
Stiftes 43 in Bezug auf die Mittelachse 28 in Richtung der
Stréomungsrichtung des Brennstoffes konisch vergréBert. Ebenso
vergrdBert sich der Innendurchmesser der Hiilse 42 konisch in

Richtung der Stromungsrichtung 25 des Brennstoffes.

Der Stift 43 weist mindestens einen spiralfdérmig entlang sei-
ner adulleren Manteloberfldche 45 verlaufenden Drallkanal 4
auf. Die Deckflache 7 des Stiftes 43 ist im Inneren der Hiilse
42 gegeniber der Austrittsdffnung 8 zurilickversetzt angeord-

net. Dadurch wird in der Hiilse 42 eine Drallkammer 9 ausge-
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bildet, in der der Brennstoff mit Luft vermischt wird. Alter-
nativ zu der in der Figur 12 gezeigten Ausfihrungsvariante
kann auch lediglich die Hilse 42 oder sowohl die Hilse 42 als

auch der Stift 43 mindestens einen Drallkanal umfassen.

Grundsatzlich lédsst sich im Rahmen aller Ausfiithrungsbeispiele
und Ausfithrungsvarianten der vorliegenden Erfindung durch
eine Veranderung beispielsweise des Durchmessers, der Exzent-
rizitat, der Kegelform oder durch eine mehrstufige Ausdiisung
durch mehrere Drallkanadle der Austritt des Brennstoffes steu-
ern. Bei dem Brennstoff kann es sich insbesondere um Ol han-
deln. In allen Ausfithrungsbeispielen kann der Stift in die
Hiilse zum Beispiel eingeldtet oder eingeschlagen werden. Die
jeweiligen Drallkandle kénnen mittels verschiedener Ferti-
gungsverfahren hergestellt werden. Sie kdnnen zum Beispiel
durch Frasen, Drehen, Stolen, Erodieren, Sintern oder Strang-
Pressprofil in die jeweilige Oberfldche des Stiftes und/oder
der Diise eingebracht werden. Weiterhin kann die jeweilige
Oberfldche des Stiftes und/oder der Duse durch GieBen erzeugt

werden.

Prinzipiell ist es fiir alle gezeigten Ausgestaltungen mog-
lich, dass die Deckflache 7 mit der Austrittsdffnung 8 in
einer Ebene liegt. Zur Bildung einer Drallkammer ist dann
lediglich erforderlich, dass die Brennstoffdiise 1, 21, 31, 41
gegeniber der Mantelflache des Aufsatzes 13 zurickversetzt

ist.

Zudem ist es fir die in FIG 6, 10 und 11 gezeigten

Ausgestaltungen der Brennstoffdiise 1, 21, 31 auch méglich,
dass die Flache der Austrittsdffnung 8 kleiner ist als die
Deckflache 7 des Stifts 3, 23, 33. In diesem Fall wird der
Stift 3, 23, 33 von der stromaufwartigen Seite der Hiilse 2,

22, 32 eingesetzt.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffdiise (1, 21,

31, 41),

worin mindestens ein Drallkanal (4, 24) in eine &uRere Man-
teloberflache (5, 45) eines Stiftes (3, 23, 29, 33, 43)
und/oder in eine innere Oberfldche (6, 46) einer Hulse (2,
22, 32, 42) eingebracht wird und der Stift (3, 23, 29, 33,
43) in der Hiulse (2, 22, 32, 42) so befestigt wird, dass
die duBere Manteloberfliache (5, 45) des Stiftes (3, 23, 29,
33, 43) mit der innere Oberfldche (6, 46) der Hilse (2, 22,
32, 42) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 1,
worin der Drallkanal (4, 24) in die AuBere Manteloberfliche
(5, 45) des Stiftes (3, 23, 29, 33, 43) und/oder in die
innere Oberfldche (6, 46) der Hilse (2, 22, 32, 42) ge-
frast, gedreht, gestoBlen, erodiert, gesintert oder Profil-

stranggepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
worin der Stift (3, 23, 29, 33, 43) und/oder die Hilse (2,
22, 32, 42) gegossen werden/wird, wobei der Drallkanal (4,

24) durch die GieBform definiert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
worin der Stift (3, 23, 29, 33, 43) in die Hiilse (2, 22,

32, 42) eingeldtet oder eingeschlagen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
worin der Drallkanal (4, 24) spiralfdrmig in die &duBere
Manteloberflache (5, 45) des Stiftes (3, 23, 29, 33, 43)
und/oder in die innere Oberfldche (6, 46) der Hiilse (2, 22,
32, 42) eingebracht wird.
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Brennstoffdise (1, 21, 31, 41),
die einen Stift (3, 23, 29, 33, 43) mit einer aulBere Man-
teloberflache (5, 45) und eine Hiulse (2, 22, 32, 42) mit
einer inneren Oberflache (6, 46) umfasst,
wobei der Stift (3, 23, 29, 33, 43) in der Hilse (2, 22,
32, 42) angeordnet ist,
wobel die dulere Manteloberflache (5, 45) des Stiftes (3,
23, 29, 33, 43) und/oder die innere Oberflache (6, 46) der
Hulse (2, 22, 32, 42) mindestens einen Drallkanal (4, 24)

umfasst.

Brennstoffdise (1, 21, 31, 41) nach Anspruch 6,

wobei der Drallkanal (4, 24) spiralfdérmig ausgestaltet ist.

Brennstoffdise (1, 21, 31, 41) nach Anspruch 6 oder 7,
wobel die dulere Manteloberflache (5, 45) des Stiftes (3,
23, 29, 33, 43) und/oder die innere Oberfldche (6, 46) der
Hilse (2, 22, 32, 42) zylinderfdérmig, kegelfdrmig oder

exzentrisch ausgestaltet ist.

Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach einem der Anspriiche
6 bis 8,

wobei sie wenigstens zwei Drallkanale (4, 24) umfasst.

Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach einem der Anspriiche
6 bis 9,
wobeil der Stift (3, 23, 29, 33, 43) eine Deckflache (7) und
die Hiulse (2, 22, 32, 42) eine Austrittsdéffnung (8) umfas-
sen und der Stift (3, 23, 29, 33, 43) so in der Hulse (2,
22, 32, 42) angeordnet ist, dass die Deckflache (7) gegen-
iber der Austrittsdffnung (8) zum Inneren der Hiilse (2, 22,

32, 42) hin zurickversetzt ist.

Brennstoffdise (1, 21, 31, 41) nach Anspruch 10,
wobei die Flache der Austrittsdffnung (8) kleiner ist als
die Deckflache (7) des Stifts (3, 23, 29, 33).
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12. Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach einem der Anspriiche
6 bis 11,
wobei die Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) als Oldiise ausge-
staltet ist.

13. Brenner (107),
der zumindest eine Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach

einem der Anspriche 6 bis 11 umfasst.

14. Brenner (107) nach Anspruch 13,
der ein zylinderfdormiges Gehduse (12) mit einer darin
zentral angeordneten, einen Brennstoffkanal (16)
aufweisende Lanze umfasst, welche {iber strahlenartig
angeordnete Drallschaufeln (17) am Gehduse abgestiitzt ist
und an der zu einer Brennkammer hinfithrenden Seite ein
Aufsatz (13) angeordnet ist, wobei die oder mehrere
Brennstoffdisen (1, 21, 31, 41) in dem Aufsatz (13)
vorzugsweise stromab der Drallschaufeln (17) angeordnet und
stromungstechnisch mit dem Brennstoffkanal (16) verbunden

sind.

15. Brenner (107) nach Anspruch 14,
wobeili der Aufsatz eine Mittelachse (18) umfasst, die Brenn-
stoffdiise eine Mittelachse (19) umfasst und die Brennstoff-
dise (1, 21, 31, 41) in dem Aufsatz (13) so angeordnet ist,
dass die Mittelachse der Brennstoffdiise (19) einen Winkel
(20) zwischen 45° und 90° zu der Mittelachse des Aufsatzes

(18) aufweist.

16. Brenner (107) nach einem der Anspriiche 14 bis 15,
mit einer Brennstoffdiise nach einem der Anspriiche 6 bis 12,
wobei die Hilse (2, 22, 32, 42) eine Austrittsdoffnung (8)
umfasst,
wobei die Austrittséffnung (8) gegenlber der Mantelflache

des Aufsatzes (13) zurlckversetzt ist.

17. Brenneranordnung

mit mehreren, auf ringférmig um einen zentralen
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Pilotbrenner angeordneten Brennern (107) nach einem der

Anspriiche 13 bis 16

18. Gasturbine (100),
die zumindest einen Brenner (107) nach einem der Anspriiche
13 bis 16 oder die fiir jede Rohrbrennkammer eine

Brenneranordnung nach Anspruch 17 umfasst.
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