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(54)

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung fur Einspritzsysteme, z.B. fur Fluggasturbinen,
mit zumindest einer Kraftstoffeinspritzdffnung, durch

Kraftstoffenspritzvorrichtung fir eine Fluggasturbine

welche kontinuierlich flieRender Kraftstoff 1 ausstrombar
ist, wobei die Kraftstoffeinspritz6ffnung einen nicht-kreis-
férmigen Querschnitt aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung fir eine Fluggasturbine geméak dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin bezieht sich die
Erfindung auf stationare Gasturbinen sowie allgemein
auf jegliche Art von Einspritzsystemen.

[0002] ImEinzelnenbeziehtsichdie Erfindungaufeine
Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur eine Fluggasturbine mit
zumindest einer Kraftstoffeinspritzéffnung, durch welche
kontinuierlich flieBender Kraftstoff ausstréombar ist.
[0003] Bei Verbrennungsprozessen wird die Einsprit-
zung des Kraftstoffs in den Brennraum in der Regel durch
Kraftstoffdisen oder einzelne Einspritzelemente mit run-
den Offnungsquerschnitten verwirklicht. Diesbeziigliche
Anwendungen sind im Bereich Gasturbinen, Kolbenma-
schinen fiir Otto- und Dieselmotoren, Wankelmotoren,
Raketentriebwerke etc. bekannt. Fir Fluggasturbinen
kommen haufig Luftstromzerstiuberdiisen zum Einsatz,
wobei ein Uber einen Ringquerschnitt erzeugter Kraft-
stofffilm mit geringem Kraftstoff-Luft-Impulsverhaltnis in-
folge der hohen Luftstromgeschwindigkeiten maglichst
homogen zerstaubt werden soll. Fir Olsysteme fiir Ver-
brennungskraftmaschinen kommen auch ringférmige
Austritts6ffnungen zur Anwendung, um die Schmierstof-
fe zu den entsprechenden Schmierkammern zu fihren.
[0004] Im Hinblick auf eine signifikante Reduktion von
Schadstoffemissionen - insbesondere von Stickoxiden
NOXx - istdas Erreichen eines Tropfenspektrums mitmég-
lichst kleinen Tropfendurchmessern wichtig. Durch klei-
nere Kraftstofftropfen lasst sich eine Maximierung der
Oberflache bei gegebenem Kraftstoffvolumen erreichen,
so dass der Phasenubergang des fllissigen Kraftstoffs
in die Gasphase beschleunigt wird. Damit kann eine ver-
besserte Kraftstoff-Luft-Mischung erreicht werden, so
dass eine homogenere Temperaturverteilung mit niedri-
geren Temperaturspitzen im Brennraum erzielt werden
kann.

[0005] Eine verbesserte Gemischaufbereitung mit im
Mittel niedrigen Tropfendurchmessern kann durch Ver-
besserungen der Brenneraerodynamik als auch durch
eine Verbesserung des Kraftstoffeintrags verwirklicht
werden. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Optimierung des Kraftstoffeintrags.

[0006] Einen nachstkommenden Stand der Technik
zeigt beispielsweise die DE-A-103 48 604. Der Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung bzw. eine optimierte Austrittsgeometrie einer
Brennstoffdlse zu schaffen, welche bei einfachem Auf-
bau und einfacher, kostengiinstiger Herstellbarkeit eine
Optimierung der Verdampfung des Kraftstoffes ermogli-
chen.

[0007] Erfindungsgemanl wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs gel6st, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0008] Erfindungsgemaf ist somit vorgesehen, dass
die Einspriztug des fliissigen Kraftstoffs in den Brenn-
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raum Uber einen nicht-kreisformigen Austrittsquerschnitt
umgesetzt wird.

[0009] Fur ein kontinuierlich flieRendes Fluid - wie bei
der Anwendung bei Gasturbinenbrennkammern - ergibt
sich erfindungsgemaR, dass ein nicht-kreisférmiger
Querschnitt, z.B. bei der Eindiisung von einzelnen oder
mehreren Kraftstoffstrahlen in einer Querstrémung, in-
folge einer vergrésserten Oberflache pro Volumenele-
ment der Flissigkeit zu einer Intensivierung des O-ber-
flachenzerfalls des Flussigstrahls fihrt. Durch die gewin-
kelte Oberflachenstruktur des nicht-kreisférmigen Kraft-
stoffstrahls existiert zudem ein verkleinerter "Kernstrahl"
der Flissigkeit, so dass der Strahlzerfall und weitere Auf-
bruch in Ligamente und Tropfen im Vergleich zu einem
kreisformig ausgebildeten Strahl gleichen Volumen-
stroms friiher einsetzt. Durch die beschriebenen Effekte
wird erwartet, dass mit einem nicht-kreisférmigen Aus-
trittsquerschnitt eine Kraftstoffverteilung mit kleineren
Tropfendurchmessern erreicht werden kann.

[0010] Es wird erfindungsgemafd somit vorgeschla-
gen, fur die Ausdiisung des flussigen Kraftstoffs in die
Brennkammer einen nicht-kreisférmigen Austrittsquer-
schnitt vorzusehen. Fir einen Gasturbinenbrenner kann
das sowohl die Anwendung auf einen Austrittsspalt als
auch auf eine diskrete Eindliisung des Kraftstoffs mit Ein-
zel- oder Mehrfachstrahlen bedeuten.

[0011] Im Falle des ringférmigen Kraftstoffeintrags auf
einen Filmleger, wie beispielsweise bei einer sogenann-
ten Luftstromzerstauberdise, besitzt der Kraftstoffmas-
senstrom im Vergleich zum Luftmassenstrom einen sehr
geringen Geschwindigkeitsimpuls. Die Zerstaubung des
sich ausbildenden Kraftstofffilms wird daher durch die
turbulenten Scherkréfte der Gasstrémung bewirkt. Eine
nicht-kreisférmige Gestaltung des Filmlegers kann den
Aufbruch und Zerfall des Kraftstofffilms noch intensivie-
ren, da der Film durch gewinkelte Struktur eine grossere
Oberflache aufweist. Dies kann bei geeigneter Geome-
trie des Filmlegers zu einem intensivierten Aufbruch des
Flussigkeitsfilms und die nachgelagerten Zerfallsprozes-
se zu kleineren Tropfen fuhren.

[0012] Als Vorteil der vorgeschlagenen Konturierung
der Kraftstoffeindlisung ergibt sich eine verbesserte
Kraftstoffaufbereitung mit im Mittel verringerten Tropfen-
durchmessern. Uber eine homogenere Kraftstoffvertei-
lung und damit verbunden eine verringerte Kraftstoffver-
dampfungszeit wird eine signifikante Senkung der NOx-
Emissionen ermdglicht.

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht ei-
ner erfindungsgemafen Gasturbinen-
brennkammer,

Fign. 2 bis 6 schematische Darstellungen mehre-

rer Ausfihrungsformen von Austritts-
geometrien,
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Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ei-

ner Kraftstoffeinspritzéffnung,

eine schematische Stirnansicht einer
Kraftstoffdiise, und

Fig. 8

Fign. 9und 10  Ausfiihrungsbeispiele fur die Anord-
nung erfindungsgemaRer Kraftstoffe-
inspritzéffnungen.

Fig. 11 eine schematische Darstellung der er-
warteten Strahlzerfallsprozesse fiir ei-
ne kreisférmige und eine nicht-kreis-
férmige Austrittsgeometrie eines flis-
sigen Kraftstoffsstrahls

[0014] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Fluggasturbinenbrennkammer. Mit dem Pfeil 1 ist
die Zustrémung von Kraftstoff dargestellt, wahrend der
Pfeil 2 die Zustrémung von Luft zeigt. Aus der Kraftstoff-
diise, deren Lage allgemein mit dem Kreis A angegeben
ist, stromt Kraftstoff-Luft-Gemisch 3, welches nach der
Verbrennung in einer Brennkammer 5 als Verbrennungs-
gas 4 austritt.

[0015] Die Fign. 2 bis 5 zeigen unterschiedliche Aus-
gestaltungsformen, in schematischer Darstellung, einer
Austrittsflache eines Filmlegers fir eine Gasturbinen-
brennkammer. Dabei zeigen die Figuren die Blickrich-
tung stromauf in Richtung des Brenners. In den schema-
tischen Darstellungen sind unterschiedliche polygonale
Ausfiihrungsformen nicht-kreisférmiger Austrittsgeome-
trien dargestellt. Die Fig. 2 zeigt eine dreieckige Austritts-
geometrie, die Fig. 3 eine viereckige Austrittsgeometrie,
die Fig. 4 eine achteckige Austrittsgeometrie und die Fig.
5 eine sechzehneckige Austrittsgeometrie. Abweichend
von runden Ausgestaltungen, die aus dem Stand der
Technik bekannt sind, ist die Austrittsflache somit geén-
dert in Richtung einer N-Punkt-Austrittsgeometrie. N ist
hierbei eine Zahl zwischen N = 3 und N = 100. Die Fig.
6 zeigt eine weitere Abwandlung der méglichen Geome-
trieform mit wellenartigen Konturen. Die Fig. 7 zeigt eine
Ausfuihrungsform einer N-Punkt-Symmetrie fir Multi-
Punkt-Austrittsgeometrien flr Kraftstoffeinspritzsyste-
me, beispielsweise in Fluggasturbinenbrennkammern.
Dargestellt ist dabei eine diskrete Austrittséffnung.
[0016] Die Fig. 8 zeigt in schematischer stirnseitiger
Ansicht (zur Erlauterung der Darstellung der Fign. 9 und
10) die ringférmige Anordnung von diskreten Ein-
disungsoéffnungen fir einen Gasturbinenbrenner. Der
Kraftstoff wird dabei tiber diskrete Einzelbohrungen ein-
gedust. Die Anordnung der einzelnen Kraftstoffeinsprit-
z6ffnungen kann dabei in einer Einzelreihe (Fig. 9) oder
mehrreihig (Fig. 10) angeordnet sein.

[0017] In Fig. 11 sind schematisch die erwarteten
Strahlzerfallsprozess fiir eine kreisférmige und eine
nicht-kreisférmige Austrittsgeometrie eines fliissigen
Kraftstoffsstrahls dargestellt. Es wird erwartet, dass die
Zerfallsprozesse fur eine nicht-kreisformige Austritts-
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geometrie hinsichtlich Kernstrahl- und Oberflachenzer-
fall intensiviert sind, d.h. im Vergleich zu einer kreisfér-
migen Geometrie friher einsetzen, und zu kleineren
Tropfen mit einer verbesserten Gemischbildung damit
letztendlich zu einer niedrigen NOx-Bildung fuhren.

Bezugszeichenliste
[0018]

Kraftstoff

Luft
Kraftstoff-Luft-Gemisch
Verbrennungskraft
Brennkammer
Austrittsspalte
Detailbereich
Einzel6ffnung

O~NO O WNPE

Patentanspriiche

1. Kiraftstoffeinspritzvorrichtung fur Kraftstoffeinsprit-
zungen, z.B. fiir eine Fluggasturbine, mit zumindest
einer Kraftstoffeinspritzoffnung, durch welche konti-
nuierlich flieRender Kraftstoff (1) ausstrombar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffein-
spritzéffnung einen nicht-kreisférmigen Querschnitt
aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffeinspritzéffnung einen
polygonalen Querschnitt aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der polygonale Querschnitt zwi-
schen 3 und 300 Polygonecken umfasst.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffeinsprit-
z6ffnung als Austrittsspalt (6) ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffeinsprit-
z6ffnung als diskrete Einzel6ffnung (8) ausgebildet
ist.
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