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(54) Brennstoffdiise mit einem Kiihlkanal in einem Hauptkdrper eines Aussenmantels.

(57) Eine Brennstoffdiise (48) enthalt einen Mittelkérper (74),
der wenigstens teilweise von einem Aussenmantel (76) umge-
ben ist. Der Aussenmantel (76) ist radial von dem Mittelkérper
(74) beabstandet, um dazwischen einen Vormischstrémungs-
durchgang zu definieren. Der Aussenmantel (76) enthalt einen
Hauptkdrper (86), der einen Innenseitenabschnitt (88), einen
Aussenseitenabschnitt (90) und einen vorderen Endabschnitt
(92) definiert, der axial von einem hinteren Endabschnitt (94)
getrennt ist. Der Hauptkdrper (86) definiert ferner einen Kiihlka-
nal (96), der vollstandig zwischen dem Innenseitenabschnitt (88)
und dem Aussenseitenabschnitt (90) eingegrenzt ist und der sich
wenigstens teilweise zwischen dem vorderen Endabschnitt (92)
und dem hinteren Endabschnitt (94) erstreckt. Der Hauptkérper
(86) definiert ferner einen Kuhllufteinlass (98), der sich mit dem
Kihlkanal (96) in Fluidverbindung befindet, und einen Kihlluft-
auslass (100), der sich mit dem Kuihlkanal (96) stromabwarts von
dem Kuhllufteinlass (98) in Fluidverbindung befindet.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung beinhaltet allgemein ein Brennstoffdlisenkihlsystem. Insbesondere betrifft die Erfindung
eine Brennstoffdlise mit Kihlkanalen, die von einem Aussenmantel- oder einem Brennerrohrabschnitt der Brennstoffdise
definiert sind, und ein Verfahren zur Herstellung wenigstens eines Abschnitts der BrennstoffdUse.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Gasturbinen sind in Industrie-, Schiffs-, Flugzeug-und Energieerzeugungsanwendungen weit verbreitet. Eine Gas-
turbine enthalt im Allgemeinen einen Verdichterabschnitt, einen Brennkammerabschnitt, der stromabwérts von dem Ver-
dichterabschnitt angeordnet ist, und einen Turbinenabschnitt, der stromabwérts von dem Brennkammerabschnitt ange-
ordnet ist.

[0003] Um wahrend des Betriebs der Gasturbine Emissionen zu senken und/oder Emissionen niedrig zu halten, enthal-
ten bestimmte Brennkammern eine zentrale oder primére Brennstoffdlise, die mit einer Endabdeckung verbunden ist,
und mehrere sekundére Brennstoffdisen, die ebenfalls mit der Endabdeckung verbunden und in einer kreisringférmigen
Anordnung um die zentrale Brennstoffdliise herum angeordnet sind. Jede Brennstoffdiise steht Gber die Endabdeckung
mit einer Brennstoffversorgung und/oder mit einer Brennstoffkartusche in Fluidverbindung. Wenn sich die Last oder An-
forderung an der Gasturbine éndert, kann die Brennstoffstrémungsrate zu den verschiedenen Brennstoffdlisen reguliert
und/oder zu- und aufgedreht werden, um die Leistungsausgabe der Gasturbine zu steigern oder zu verringern. Diese
Konfiguration sorgt gewohnlich flir einen verbesserten oder erweiterten Teillastbereich, in dem die Gasturbine in einem
Zustand mit weniger als der vollen Drehzahl betrieben werden kann, wahrend sie innerhalb eines vordefinierten Emissi-
onserzeugungsbereichs bleibt.

[0004] In herkdmmlichen Konfigurationen endet ein stromabwaértiges Ende oder Auslass jeder Brennstoffdiise an oder
neben einer heissen Seite einer Kappen- oder Effusionsplatte. Die Kappenplatte erstreckt sich in Radialrichtung und
in Umfangsrichtung innerhalb der Brennkammer im Wesentlichen benachbart zu einem Brennraum, der innerhalb der
Brennkammer definiert ist. Die Kappenplatte dient gewdhnlich als ein Hitzeschild fur die Brennstoffdusen, insbesondere
fur die stromabwartigen Enden der zentralen und sekundaren Brennstoffdiisen, wodurch sie die thermische Belastung
reduziert, die durch die Nahe der stromabwértigen Enden zu der Verbrennungsflamme in der Brennkammer verursacht
wird.

[0005] In bestimmten Brennkammerkonstruktionen enthalt die zentrale Brennstoffdlise einen Aussenmantel oder ein
Brennerrohr, der oder das wenigstens teilweise einen Vormischstrémungsdurchgang zur Vermischung von Brennstoff und
Luft definiert, bevor diese in den Brennraum eingeflihrt werden. Es wurde gezeigt, dass der Teillastbereich erhéht oder
erweitert werden kann, indem der Aussenmantel oder das Brennerrohr von der heissen Seite der Kappenplatte aus axial
stromabwarts in Richtung der Brennkammer verlangert wird. Eine Herausforderung besteht darin, das stromabwartige
Ende des Aussenmantels ausreichend zu kihlen. Deshalb wére eine verbesserte Brennstoff dise von Nutzen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden in der folgenden Beschreibung dargelegt oder sind aus der Beschrei-
bung offensichtlich, oder sie kédnnen bei der Ausflihrung der Erfindung gelernt werden.

[0007] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Brennstoffdlise. Die Brennstoffdlise enthalt einen Mit-
telkdrper und einen Aussenmantel, der von dem Mittelkdrper radial beabstandet ist, um dazwischen einen Vormischstré-
mungsdurchgang zu definieren. Der Aussenmantel enthéalt einen Hauptkdrper, der einen Innenseitenabschnitt, einen Aus-
senseitenabschnitt und einen vorderen Endabschnitt definiert, der von einem hinteren Endabschnitt axial getrennt ist.
Der Hauptkdrper definiert einen Kihlkanal, der vollstdndig zwischen dem Innenseitenabschnitt und dem Aussenseiten-
abschnitt eingegrenzt ist und der sich wenigstens teilweise zwischen dem vorderen Endabschnitt und dem hinteren End-
abschnitt erstreckt. Der Hauptkérper definiert ferner wenigstens einen Kihllufteinlass, der mit dem Kihlkanal in Fluidver-
bindung steht, und wenigstens einen Kihlluftauslass, der mit dem Kihlkanal stromabwarts von dem Kuhllufteinlass in
Fluidverbindung steht.

[0008] In der zuvor erwahnten Brennstoffdlise kann sich wenigstens ein Abschnitt des Kihlkanals innerhalb des Haupt-
kérpers in einem serpentinenartigen Muster und/oder einem spiralférmigen Muster erstrecken.

[0009] Zusatzlich oder alternativ kann sich wenigstens ein Abschnitt des Kilhlkanals im Wesentlichen axial innerhalb des
Hauptkdrpers erstrecken.

[0010] In der Brennstoffdiise einer beliebigen vorstehend erwéhnten Art kann der Hauptkdrper ein oder mehrere Stro-
mungsmerkmale definieren, die entlang des Kihlkanals angeordnet sind.

[0011] In einer Konfiguration kann sich wenigstens ein Abschnitt des Kiihlkanals innerhalb des Hauptkérpers wenigstens
teilweise um den hinteren Endabschnitt herum erstrecken.
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[0012] In einer weiteren Konfiguration kann der Kihllufteinlass fir eine Fluidverbindung in den Kihlkanal hinein durch
entweder den Aussenseitenabschnitt des Hauptkdrpers und/oder einen vorderen Endabschnitt des Hauptkdrpers sorgen.

[0013] Die Brennstoffdiise einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner mehrere Umlenkschaufeln aufweisen,
die sich von dem Hauptkdrper stromaufwérts von dem hinteren Endabschnitt des Hauptkérpers aus radial nach aussen
erstrecken, wobei jede der Umlenkschaufeln eine Vorderkante und eine Hinterkante aufweist, wobei der Kihllufteinlass
entlang des Aussenseitenabschnitts an einer Stelle zwischen den Hinterkanten der Umlenkschaufeln und dem hinteren
Endabschnitt des Hauptkdrpers angeordnet sein kann.

[0014] In einer Konfiguration kann der Kihlluftauslass flr eine Fluidverbindung von dem Kihlkanal durch den Innenwand-
abschnitt in den Vormischdurchgang hinein sorgen.

[0015] In einer weiteren Konfiguration kann der hintere Endabschnitt des Hauptkdrpers an einer hinteren Wand enden,
wobei der Klhlluftauslass fur eine Fluidverbindung von dem Kiihlkanal durch die hintere Wand sorgen kann.

[0016] Eine weitere Ausflihrungsform der vorliegenden Offenbarung ist eine Brennkammer. Die Brennkammer enthalt ein
Aussengehause und eine primare Brennstoffdiise, die einen Mittelkdrper aufweist, der sich von einer Endabdeckung in-
nerhalb des Aussengehduses axial stromabwarts erstreckt. Die priméare Brennstoffdiise enthalt ferner einen Aussenman-
tel, der koaxial zu dem Hauptkérper ausgerichtet ist und der radial von dem Mittelkdrper beabstandet ist, um dazwischen
einen Vormischstrémungsdurchgang zu definieren. Wenigstens eine sekundare Brennstoffdise erstreckt sich innerhalb
des Gehauses im Wesentlichen parallel zu der priméaren Brennstoffdiise. Die sekundare Brennstoffdiise endet an einem
Auslassende. Der Aussenmantel enthélt einen ringférmigen Hauptkdrper, der einen Innenseitenabschnitt, einen Aussen-
seitenabschnitt und einen vorderen Endabschnitt definiert, der von einem hinteren Endabschnitt axial getrennt ist, wobei
sich der hinteren Endabschnitt axial Uber das Auslassende der sekundéren Brennstoffdlise hinaus erstreckt. Der Haupt-
kérper definiert ferner einen Kihlkanal, der innerhalb des Hauptkdrpers vollstandig eingegrenzt ist, einen Kihllufteinlass,
der mit dem Kiuhlkanal in Fluidverbindung steht, und einen Kihlluftauslass, der stromabwarts von dem Kuihllufteinlass mit
dem Kihlkanal in Fluidverbindung steht.

[0017] In der zuvor erwéhnten Brennkammer kann sich wenigstens ein Abschnitt des Klhlkanals innerhalb des Haupt-
kérpers in entweder einem serpentinenartigen Muster und/ oder einem spiralférmigen Muster erstrecken.

[0018] Zusétzlich oder alternativ dazu kann sich wenigstens ein Abschnitt des Kuhlkanals innerhalb des Hauptkdrpers
wenigstens teilweise um den hinteren Endabschnitt herum erstrecken.

[0019] Weiter zusétzlich oder in einer weiteren Alternative kann der Kihllufteinlass fir eine Fluidverbindung in den Kihl-
kanal hinein durch entweder den Aussenseitenabschnitt des Hauptkérpers und/oder einen vorderen Endabschnitt des
Hauptkdrpers sorgen.

[0020] Die Brennkammer einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner mehrere Umlenkschaufeln aufweisen,
die sich von dem Mittelkdrper aus stromaufwarts von dem hinteren Endabschnitt des Hauptkdrpers radial nach aussen
erstrecken, wobei jede der Umlenkschaufeln eine Vorderkante und eine Hinterkante aufweist, wobei der Kihllufteinlass
entlang des Aussenseitenabschnitts an einer Stelle zwischen den Hinterkanten der Umlenkschaufeln und dem hinteren
Endabschnitt des Hauptkdrpers angeordnet sein kann.

[0021] Zusétzlich oder alternativ kann der hintere Endabschnitt des Hauptkérpers an einer hinteren Wand enden, die sich
zwischen Abschnitten dem Innen- und dem Aussenseitenabschnitt erstreckt, wobei der Kihlluftauslass fir eine Fluidver-
bindung von dem Kiihlkanal durch entweder die hintere Wand von dem Vormischdurchgang radial nach aussen und/oder
den Innenseitenabschnitt in den Vormischdurchgang hinein sorgt.

[0022] Die Brennkammer einer beliebigen vorstehend erwéhnten Art kann ferner eine Kappenplatte aufweisen, die sich
in Radialrichtung und in Umfangsrichtung innerhalb des Aussengehéduses erstreckt, wobei die Kappenplatte eine erste
Seite, die von einer zweiten Seite axial getrennt ist, und wenigstens einen Brennstoffdliisendurchgang definiert, wobei sich
der Aussenmantel durch den Brennstoffdiisendurchgang hindurch erstreckt, wobei der stromabwartige Endabschnitt axial
Uber die zweite Seite hinaus positioniert ist.

[0023] Die vorliegende Erfindung umfasst auch eine Gasturbine. Die Gasturbine enthélt einen Verdichter, eine Brennkam-
mer, die stromabwarts von dem Verdichter angeordnet ist, und eine Turbine, die stromabwarts von der Brennkammer an-
geordnet ist. Die Brennkammer enthélt eine Endabdeckung, die mit einem Aussengehause gekoppelt ist, und eine Brenn-
stoffdlise. Die Brennstoffdlse enthalt einen Mittelkdrper, der sich axial stromabwarts von der Endabdeckung innerhalb des
Aussengehdauses erstreckt, und einen Aussenmantel, der koaxial zu dem Hauptkdrper ausgerichtet ist. Der Aussenman-
tel ist von dem Hauptkdrper radial beabstandet, um dazwischen einen Vormischstrémungsdurchgang zu definieren. Der
Aussenmantel enthalt einen ringférmigen Hauptkdrper, der einen Innenseitenabschnitt, einen Aussenseitenabschnitt und
einen vorderen Endabschnitt definiert, der von einem hinteren Endabschnitt axial getrennt ist. Der hintere Endabschnitt ist
in der Nahe einer Brennzone angeordnet, die innerhalb der Brennkammer definiert ist. Der Hauptkdrper definiert ferner
einen Kuhlkanal, der innerhalb des Hauptkdrpers vollstandig eingegrenzt ist, einen Kuhllufteinlass in Fluidverbindung mit
dem Kuhlkanal und einen Kihlluftauslass in Fluidverbindung mit dem Kuhlkanal stromabwérts von dem Kihllufteinlass.

[0024] In der zuvor erwahnten Gasturbine kann sich wenigstens ein Abschnitt des Klihlkanals innerhalb des Hauptkérpers
in entweder einem serpentinenartigen Muster und/oder einem spiralférmigen Muster erstrecken.
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[0025] Zusétzlich oder alternativ kann sich wenigstens ein Abschnitt des Klihlkanals innerhalb des Hauptkdrpers wenigs-
tens teilweise um den hinteren Endabschnitt herum erstrecken.

[0026] Weiter zusétzlich oder in einer weiteren Alternative kann der Klhllufteinlass fur eine Fluidverbindung in den Kihl-
kanal hinein durch entweder den Aussenseitenabschnitt des Hauptkérpers und/oder ein vorderes Ende des Hauptkérpers
sorgen. Ausserdem kann der hintere Endabschnitt des Hauptkdrpers an einer hinteren Wand enden, wobei der Kihlluft-
auslass flr eine Fluidverbindung von dem Kihlkanal durch entweder die hintere Wand und/oder den Innenseitenabschnitt
und/oder den Aussenseitenabschnitt sorgt.

[0027] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt ein Verfahren zur Herstellung eines Hauptkdr-
pers eines Aussenmantelabschnitts einer Brennstoffdiise, wobei der Hauptkdrper einen Kihlkanal definiert, der innerhalb
des Hauptkérpers vollsténdig eingegrenzt ist. Das Verfahren weist die Schritte des Bestimmens von dreidimensionalen
Informationen Uber den Hauptkérper, einschliesslich den Kihlkanal, des Umwandelns der dreidimensionalen Information
in mehrere Scheiben auf, die eine Querschnittsschicht des Hauptkérpers definieren, wobei ein Leerraum innerhalb we-
nigstens einiger der Scheiben definiert ist, wodurch der Kiihlkanal definiert ist. Das Verfahren enthélt ferner das sukzes-
sive Ausbilden jeder Schicht des Hauptkérpers durch Aufschmelzen eines metallischen Pulvers unter Verwendung von
entweder Laserenergie und/oder Elektronenstrahlenergie.

[0028] In dem zuvor erwahnten Verfahren kann das Bestimmen der dreidimensionalen Informationen des Hauptkdrpers
ferner das Erzeugen eines dreidimensionalen Modells des Hauptkdrpers aufweisen.

[0029] Weiter kann das Bestimmen der dreidimensionalen Informationen des Hauptkdrpers ferner das Erzeugen eines
dreidimensionalen Modells des Hauptkdrpers, einschliesslich eines Kihllufteinlasses, der mit dem Kihlkanal in Fluidver-
bindung steht, und eines Kihlluftauslasses, der mit dem Kiihlkanal stromabwarts von dem Kihllufteinlass in Fluidverbin-
dung steht, aufweisen.

[0030] Noch weiter kann das Bestimmen der dreidimensionalen Informationen des Hauptkdrpers ferner das Erzeugen ei-
nes dreidimensionalen Modells des Hauptkdrpers, einschliesslich eines Kuhllufteinlasses, der mit dem Kihlkanal in Fluid-
verbindung steht, und eines Kihlluftauslasses, der mit dem Kihlkanal stromabwaérts von dem Kihllufteinlass in Fluidver-
bindung steht, aufweisen, wobei der Kihllufteinlass in der Nahe eines vorderen Endabschnitts des Hauptkérpers definiert
ist und der Kihlluftauslass entlang eines von einem inneren Oberflachenabschnitt, einem dusseren Oberflachenabschnitt
oder einem hinteren Wandabschnitt des Hauptkdrpers definiert ist.

[0031] In dem Verfahren einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann das Bestimmen der dreidimensionalen Infor-
mationen des Hauptkdrpers ferner das Erzeugen eines dreidimensionalen Modells des Hauptkérpers, einschliesslich we-
nigstens eines Stromungsmerkmals aufweisen, das innerhalb des Hauptkérpers entlang des Kihlkanals definiert ist.

[0032] In dem Verfahren einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann das sukzessive Ausbilden jeder Schicht des
Hauptkérpers durch Aufschmelzen eines metallischen Pulvers unter Verwendung von Laserenergie ferner das Schmelzen
eines metallischen Pulvers aufweisen, das wenigstens eines von Kobalt-Chrom, HS188 und INCO 625 aufweist.

[0033] Zusétzlich oder alternativ dazu kann das sukzessive Ausbilden jeder Schicht des Hauptkdrpers durch Aufschmel-
zen eines metallischen Pulvers unter Verwendung von Laserenergie ferner das Schmelzen eines metallischen Pulvers
aufweisen, das eine Partikelgrésse zwischen ungefahr 10 Mikrometern und ungeféhr 75 Mikrometern aufweist.

[0034] Insbesondere kann das sukzessive Ausbilden jeder Schicht des Hauptkdrpers durch Aufschmelzen eines metalli-
schen Pulvers unter Verwendung von Laserenergie ferner das Schmelzen eines metallischen Pulvers aufweisen, das eine
Partikelgrésse zwischen ungeféhr 15 Mikrometern und ungefahr 30 Mikrometern aufweist.

[0035] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthélt eine Brennstoffdliise. Die Brennstoffdlise enthalt einen
Aussenmantel, der einen ringférmig gestalteten Hauptkérper und einen Klihlkanal aufweist, der innerhalb des Hauptkér-
pers vollstandig eingegrenzt ist, wobei der Hauptkdrper durch einen additiven Herstellungsprozess hergestellt ist. Der
additive Herstellungsprozess kann aufweisen: Bestimmen dreidimensionaler Informationen Uber den Hauptkdrper, ein-
schliesslich den Kiihlkanal; Umwandeln der dreidimensionalen Informationen in mehrere Schichten, die eine Querschnitts-
schicht des Hauptkdrpers definieren, wobei ein Leerraum innerhalb wenigstens einiger der Schichten definiert ist, die den
Kihlkanal definieren; und sukzessives Ausbilden jeder Schicht des Hauptkorpers durch Aufschmelzen eines metallischen
Pulvers unter Verwendung von Laserenergie oder Elektronenstrahlenergie.

[0036] Der additive Herstellungsprozess kann ein Laser-Sinter-Prozess sein.
[0037] Alternativ kann der additive Herstellungsprozess ein Direkter-Laser-Sinter-Prozess (DMLS) sein.

[0038] In jeder beliebigen Brennstoffdiise der zuletzt erwahnten Ausflihrungsform kann der Hauptkdrper einen Kuhlluf-
teinlass, der in der Néhe eines vorderen Endabschnitts des Hauptkdrpers definiert ist, und einen Kuhlluftauslass defi-
nieren, der entlang eines von einem Innenseitenabschnitt, einem Aussenseitenabschnitt oder einer hinteren Wand des
Hauptkérpers definiert ist.

[0039] Ausserdem kann der Kuhllufteinlass fir eine Fluidverbindung in den Klhlkanal hinein durch entweder einen Aus-
senseitenabschnitt des Hauptkdrpers und/oder eine vordere Wand des Hauptkdrpers sorgen.
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[0040] In jeder beliebigen Brennstoffdiise der zuletzt erwahnten Ausfihrungsform kann sich der Kithlkanal innerhalb des
Hauptkdrpers in einem im Wesentlichen spiralférmigen Muster erstrecken.

[0041] Zusétzlich oder alternativ kann sich der Kihlkanal innerhalb des Hauptkérpers in einem im Wesentlichen serpen-
ti-nenférmigen Muster erstrecken.

[0042] Weiter zusétzlich oder alternativ kann sich der Kiihlkanal innerhalb des Hauptkdrpers von einem vorderen Abschnitt
des Hauptkdrpers in Richtung eines hinteren Abschnitts des Hauptkdrpers erstrecken.

[0043] Der Hauptkdrper kann ein oder mehrere Stromungsmerkmale definieren, die entlang des Kiihlkanals angeordnet
sind.

[0044] Fachleute auf dem Gebiet werden die Merkmale und Aspekte derartiger Ausflihrungsformen und weiterer nach
einer Durchsicht der Beschreibung besser erkennen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0045] Eine umfassende und beféhigende Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschliesslich ihrer besten Ausfiih-
rungsart, flr einen Fachmann ist ausflhrlicher in dem Rest der Beschreibung dargelegt, die eine Bezugnahme auf die
beigefligten Figuren enthalt, in denen zeigen:

Fig. 1 eine funktionale Blockdarstellung einer beispielhaften Gasturbine, die verschiedene Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung umfassen kann;

Fig. 2 eine quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnittes einer beispielhaften rohrférmigen Brennkammer,
wie sie in der vorliegenden Erfindung enthalten sein kann;

Fig. 3 eine stromaufwartige Ansicht eines Abschnitts der Brennkammer, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, einschliess-
lich einer beispielhaften priméaren Brennstoffdliise und mehrerer beispielhafter sekundarer Brennstoffdisen,
gemass einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine vergrdsserte quergeschnittene Seitenansicht einer beispielhaften primaren Brennstoffdlise gemass
wenigstens einer Ausfllhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine stromaufwartige Ansicht der priméaren Brennstoffdlise, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, gemass einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines beispielhaften Kihlkanals, der verschiedene Stromungsmerkmale enthalt,
gemass einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine perspektivische Teilansicht eines Abschnitts eines Aussenmantels der primaren Brennstoffdise, die
mehrere Kihlkanéle enthalt, gemass verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8 eine perspektivische Teilansicht eines Abschnitts eines Aussenmantels einer priméren Brennstoffdise, die
mehrere Kihlkanale enthalt, geméss verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 9 eine quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Brennkammer, die die primare Brennstoffdise
enthalt, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, gemass einer oder mehreren Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 10 eine quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Brennkammer, die eine beispielhafte Ausfih-
rungsform der primaren Brennstoffdlise enthélt, geméass einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung; und

Fig. 11 ein Flussdiagramm, das eine beispielhafte Ausfihrungsform eines Verfahrens zur Herstellung eines Haupt-
kdérperabschnitts eines Aussenmantels einer Brennstoffdlise veranschaulicht, wie sie in verschiedenen Aus-
fihrungsformen in Fig. 4-10 gezeigt ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0046] Es wird nun im Detail auf vorliegende Ausfiihrungsformen der Erfindung Bezug genommen, wovon ein oder meh-
rere Beispiele in den Zeichnungen dargestellt sind. Die detaillierte Beschreibung verwendet Zahlen- und Buchstabenbe-
zeichnungen, um sich auf Merkmale in den Zeichnungen zu beziehen. Gleiche oder &hnliche Bezeichnungen in den Zeich-
nungen oder in der Beschreibung wurden verwendet, um gleiche oder ahnliche Teile der Erfindung zu bezeichnen. So
wie hierin verwendet, kénnen die Begriffe «erste», «zweite» und «dritte» austauschbar verwendet werden, um eine Kom-
ponente von einer anderen zu unterscheiden, und sie sollen keine Lage oder Bedeutung der individuellen Komponenten
anzeigen. Die Begriffe «stromaufwérts» und «stromabwarts» beziehen sich auf die relative Richtung in Bezug auf eine
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Fluidstrémung in einem Fluidstrompfad. Beispielsweise bezieht sich «stromaufwérts» auf die Richtung, aus welcher das
Fluid stromt, und «stromabwarts» auf die Richtung, in welche das Fluid strémt.

[0047] Jedes Beispiel wird im Rahmen einer Erlauterung der Erfindung und nicht einer Einschrankung der Erfindung an-
gegeben. Tatsachlich wird es fur den Fachmann ersichtlich sein, dass verschiedene Modifikationen und Veranderungen an
der vorliegenden Erfindung ohne Abweichung von dem Schutzumfang oder Wesen der Erfindung vorgenommen werden
kdnnen. Beispielsweise kdnnen als Teil einer Ausfllhrungsform dargestellte oder beschriebene Merkmale bei einer ande-
ren Ausfihrungsform verwendet werden, um eine noch weitere Ausfiihrungsform der Erfindung zu ergeben. Somit soll die
vorliegende Erfindung derartige Modifikationen und Varianten beinhalten, soweit sie in den Schutzumfang der beigefligten
Anspriiche und deren Aquivalente fallen. Obwohl beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung allgemein
in dem Kontext mit einer Brennstoffdiise flr eine Brennkammer einer landgestiitzten energieerzeugenden Gasturbine
zum Zwecke der Veranschaulichung beschrieben sind, wird der Fachmann leicht erkennen, dass Ausflhrungsformen der
vorliegenden Erfindung auf jede beliebige Brennkammer fiir jede Art einer Gasturbine, wie z.B. eine Schiffs- oder Flug-
zeuggasturbine, angewendet werden kénnen und nicht auf Brennkammern oder Verbrennungssysteme flr landgestitzte
energieerzeugende Gasturbinen beschrankt sind, sofern dies nicht speziell in den Anspriichen angegeben ist.

[0048] Indem nun auf die Zeichnungen Bezug genommen wird, in welchen identische Bezugszeichen dieselben Elemente
durchgangig durch die Figuren darstellen, stellt Fig. 1 eine funktionale Blockdarstellung einer exemplarischen Gasturbine
10 dar, die verschiedene Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung beinhalten kann. Gemass Darstellung enthalt
die Gasturbine 10 allgemein einen Einlassabschnitt 12, der eine Reihe von Filtern, Klihispiralen, Feuchtigkeitsabscheidern
und/oder anderen Vorrichtungen zum Reinigen und anderweitigen Konditionieren eines Arbeitsfluids (z.B. Luft) 14 haben
kann, das in die Gasturbine 10 eintritt. Das Arbeitsfluid 14 strémt zu einem Verdichterabschnitt, in dem ein Verdichter 16
dem Arbeitsfluid 14 progressiv kinetische Energie verleiht, um ein verdichtetes Arbeitsfluid 18 in zu erzeugen.

[0049] Das verdichtete Arbeitsfluid 18 wird mit einem Brennstoff 20 aus einem Brennstoffzufuhrsystem 22 in einer oder
mehreren Brennerkammern 24 vermischt, um ein brennbares Gemisch auszubilden. Das brennbare Gemisch wird ver-
brannt, um Verbrennungsgase 26 mit hoher Temperatur, hohem Druck und hoher Geschwindigkeit zu erzeugen. Die Ver-
brennungsgase 26 strémen durch eine Turbine 28 eines Turbinenabschnitts, um Arbeit zu verrichten. Beispielsweise kann
die Turbine 28 mit einer Welle 30 dergestalt verbunden sein, dass die Rotation der Turbine 28 den Verdichter 16 zum
Erzeugen des verdichteten Arbeitsfluids 18 antreibt. Alternativ oder zusétzlich kann die Welle 30 die Turbine 28 mit einem
Generator 32 zum Erzeugen von Elekirizitat verbinden. Abgase 34 aus der Turbine 28 strémen durch einen Auslassab-
schnitt 36, der die Turbine 28 mit einem Abgasschacht 38 stromabwarts von der Turbine 28 verbindet. Der Auslassabschnitt
36 kann beispielsweise einen (nicht dargestellten) Abhitzedampferzeuger zum Reinigen und Entziehen zusatzlicher War-
me aus den Abgasen 34 vor der Freisetzung in die Umgebung enthalten.

[0050] Die Brennkammer 24 kann eine Brennkammer jeder beliebigen Bauart sein, die in der Technik bekannt ist, und
die vorliegende Erfindung ist nicht auf irgendeine bestimmte Brennkammerkonstruktion beschrankt, solange dies in den
Ansprichen nicht ausdriicklich anderes angegeben ist. Zum Beispiel kann die Brennkammer 24 von einem Rohrbrenn-
kammertyp oder einem Ringrohrbrennkammertyp sein. Fig. 2 zeigt eine seitliche Querschnittsansicht eines Abschnitts
einer beispielhaften Brennkammer 24 des Rohrbrennkammertyps. Wie in 2 dargestellt, umgibt ein Aussengehéuse 40
wenigstens einen Teil der Brennkammer 24. Eine Endabdeckung 42 ist an einem Ende der Brennkammer 24 mit dem
Aussengehause 40 verbunden. Die Endabdeckung 42 und das Aussengehause 40 definieren allgemein eine Hochdruck-
plenumkammer 44, die wenigstens teilweise die Brennkammer 24 umgibt. Die Hochdruckplenumkammer 44 empfangt im
Betrieb das verdichtete Arbeitsfluid 18 von dem Verdichter 16.

[0051] In bestimmten Ausfihrungsformen enthalt die Brennkammer 24 eine oder mehrere Brennstoffdlisen 46. In einer
Ausfihrungsform enthélt die Brennkammer eine primare Brennstoffdiise 48, die sich im Wesentlichen axial bezlglich ei-
ner axialen Mittellinie 50 innerhalb der Brennkammer 24 erstreckt. Beispielsweise erstreckt sich in einer Konfiguration
die priméare Brennstoffdise 48 stromabwarts von einer Innenflache der Endabdeckung 42 aus. Fig. 3 zeigt eine strom-
aufwartige Ansicht eines Abschnitts der Brennkammer 24, die die primére Brennstoff diise 48 und mehrere beispielhafte
sekundére Brennstoffdiisen 52 geméss einer oder mehreren Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung enthélt. In
verschiedenen Ausfihrungsformen, wie sie in den Fig. 2 und 3 gezeigt sind, sind mehrere sekundare Brennstoffdisen
52 ringférmig um die priméare Brennstoffdise 48 herum angeordnet. In einer Ausfuhrungsform, wie sie in Fig. 2 gezeigt
ist, erstrecken sich die sekundaren Brennstoffdiisen 52 innerhalb der Brennkammer 24 im Wesentlichen parallel zu der
primaren Brennstoffdise 48.

[0052] Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt, kénnen die sekundaren Brennstoffdlisen 52 Brennstoffdliisen der Blindelrohrbauart
enthalten, die mehrere Rohre 54 fir die Zufuhr einer Mischung aus Brennstoff und Luft zu einer Brennzone 56 (Fig.
2) auf-weisen, die innerhalb der Brennkammer 24 definiert ist. In anderen Ausflihrungsformen kdénnen die sekundéren
Brennstoffdlisen 52 herkémmliche (nicht gezeigte) Vormischer-Brennstoffdiisen enthalten, die teilweise ahnlich wie die
primére Brennstoffdise 50 eingerichtet sein kdnnen. Die sekundéren Dusen 52 sind jedoch weder auf Bindelrohr- noch
auf herkdmmliche Vormischer-Brennstoffdiisen 52 beschrankt, sofern dies nicht speziell in den Anspriichen angegeben
ist. Jede der sekundaren Brennstoffdiisen 52 und/oder jedes der Rohre 54 endet an einem Auslassende 58, das fiir eine
Fluidverbindung zwischen den sekundéaren Brennstoffdiisen 52 und der Brennzone 56 sorgt.
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[0053] Wie in Fig. 2 gezeigt, kann die Brennzone 56 wenigstens teilweise innerhalb eines ringférmig gestalteten Flamm-
rohrs 60 definiert sein, das sich stromabwérts von der priméren und den sekundéren Brennstoffdliisen 48, 52 in Richtung
eines Einlasses in die Turbine 28 erstreckt. Das Flammrohr 60 definiert wenigstens teilweise einen Heissgaspfad 62 zur
Leitung der Verbrennungsgase 26 durch die Brennkammer 24 hindurch.

[0054] Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt, erstreckt sich eine Kappen- oder Effusionsplatte 64 radial und in Umfangsrichtung
innerhalb der Brennkammer 24 stromabwaérts von der Endabdeckung 42 (Fig. 2). Die Kappenplatte 64 kann eine einzige
durchgehende Platte aufweisen oder kann in bogenférmige oder anders geformte Abschnitte (Fig. 3) aufgeteilt sein. Die
Kappenplatte 64 kann wenigstens teilweise einen primaren Brennstoffdisendurchgang 66 definieren. Die Kappenplatte
64 kann ferner mehrere sekundére Brennstoffdisendurchgénge 68 definieren. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann die Kappen-
platte 64 beispielsweise einen entsprechenden sekundaren Brennstoffdisendurchgang 68 fiir jedes der Rohre 54 einer
Bindelrohr-Brennstoffdise definieren.

[0055] Das Auslassende 58 jeder der sekundaren Brennstoffdliisen 52 und/oder der Rohre 54 endet allgemein an, in der
Nahe oder neben der Kappenplatte 64, um so eine Fluidverbindung durch die Kappenplatte 64 hindurch und in die Brenn-
zone 56 hinein zu schaffen. Die Kappenplatte 64 ist mit einem Endabschnitt einer Aussenhilse 70 verbunden. Die Kap-
penplatte 64 und die Aussenhllse 70 kdnnen Komponenten einer Kappenanordnung sein. In bestimmten Ausflihrungsfor-
men kann/kénnen die Kappenplatte 64 und/oder die Aussenhiilse 70 wenigstens teilweise eine Kihlluftplenumkammer 72
(Fig. 2) innerhalb der Brennkammer 24 definieren. Die Kihlluftplenumkammer 72 kann mit der Hochdruckplenumkammer
44 (Fig. 2) und/oder einer anderen (nicht gezeigten) Kihlluft- oder Kihlungsmediumquelle in Fluidverbindung stehen.

[0056] Fig. 4 zeigt eine vergrésserte quergeschnittene Seitenansicht einer beispielhaften priméaren Brennstoffdise 48 ge-
mass wenigstens einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung. In einer Ausfihrungsform, wie sie in Fig. 4 gezeigt
ist, enthalt die primare Brennstoffdliise 48 einen Mittelkdrper 74, einen Aussenmantel 76, der von dem Mittelkérper 74
radial beabstandet ist, und einen Vormischstrémungsdurchgang 78, der wenigstens teilweise zwischen dem Mittelkdrper
74 und dem Aussenmantel 76 definiert ist. Der Mittelkdrper 74 kann eingerichtet sein, um mittels eines Flansches und
eines Bolzens oder einer anderen Verbindung an der Endabdeckung 42 montiert zu sein. Der Mittelkdrper 74 kann mit
der Endabdeckung 42 (Fig. 2) und/oder mit einer Brennstoffversorgung in Fluidverbindung stehen. In bestimmten Ausfiih-
rungsformen kann der Mittelkdrper 74, wie in Fig. 4 gezeigt, eingerichtet sein, um eine Brennstoff- und/oder Verdiinnungs-
mittelkartusche aufzunehmen.

[0057] In einer Ausfuhrungsform, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, enthalt die primére Brennstoffdliise 48 mehrere Umlenk- oder
Drallerzeugerleitschaufeln 80, die sich innerhalb des Vormischstrdmungsdurchgangs 78 zwischen dem Mittelkérper 74
und dem Aussenmantel 76 erstrecken. Wie in Fig. 4 gezeigt, enthalten die Umlenkschaufeln 80 allgemein einen Vorder-
kantenabschnitt 82 und einen Hinterkantenabschnitt 84. Der Vorderkantenabschnitt 82 ist im Allgemeinen in Richtung
einer Strémung des verdichteten Arbeitsfluids 18 gerichtet.

[0058] Wie in Fig. 4 gezeigt, weist der Aussenmantel 76 einen kreisringférmig gestalteten Hauptkdrper 86, der einen
Innenseitenabschnitt 88, einen Aussenseitenabschnitt 90 und einen vorderen Endabschnitt 92 auf, der von einem hinteren
Endabschnitt 94 axial getrennt ist. In wenigstens einer Ausfiihrungsform definiert der Hauptkérper 86 wenigstens einen
Kuhlkanal 96. Der Kiihlkanal 96 ist zwischen dem Innenseitenabschnitt 88 und dem Aussenseitenabschnitt 90 vollstandig
eingegrenzt. Der Kihlkanal 96 erstreckt sich wenigstens teilweise zwischen dem vorderen Endabschnitt 92 und dem
hinteren Endabschnitt 94 des Hauptkdrpers 86. In bestimmten Ausflihrungsformen definiert der Hauptkérper 86 mehrere
Kihlkanale 96. Der ringférmig gestaltete Hauptkdrper 86 wird wahrend der Fertigung in einem einzigen Stlck hergestellt.
Somit weist der Hauptkdérper 86 einen monolithischen Aufbau auf, und er unterscheidet sich von einer Komponente, die
aus mehreren Komponententeilen hergestellt ist, die mittels Hartlétens o-der eines anderen Verbindungsprozesses zur
Bildung einer einzigen Komponente miteinander verbunden werden.

[0059] In bestimmten Ausflihrungsformen kann der Hauptkdrper 86, der den Kilhlkanal 96 oder die Kiihlkanéle 96 enthalt,
durch additive Herstellungsverfahren oder -prozesse erzeugt sein. Wie hierin verwendet, umfassen die Begriffe «additiv
hergestellt», oder «additive Herstellungsverfahren oder -prozesse» verschiedene bekannte 3D-Druck-Herstel-lungsver-
fahren, wie z.B. Extrusionsabscheiden, drahtrohmaterialbasiertes 3D-Drucken, 3D-Drucken durch Verbinden von Granul-
atmaterialen, Pulverbett- und Druckkopf-8D-Drucken, Lamination und Photopolymerisation, sind aber nicht auf diese be-
schrankt.

[0060] Der Hauptkdrper 86 definiert ferner wenigstens einen Kihllufteinlass 98, der sich mit dem Kihlkanal 96 in Fluid-
verbindung befindet, und einen Kihlluftauslass 100, der sich mit dem Kuhlkanal 96 stromabwarts von dem Kuhllufteinlass
98 in Fluidverbindung befindet. Der Kihllufteinlass 98 kann entlang einer beliebigen Wand, Seite oder eines beliebigen
Abschnitts des Hauptkdrpers 86 definiert oder angeordnet sein. Z.B. ist in verschiedenen Ausfllhrungsformen, wie in Fig.
4 gezeigt, der Kihllufteinlass 98 in der Nahe des vorderen Endabschnitts 92 des Hauptkdrpers 86 definiert. In einer Aus-
fuhrungsform ist der Kuhllufteinlass 98 innerhalb einer vorderen Wand 102 des Hauptkdrpers 86 angeordnet oder definiert
und schafft somit eine Fluidverbindung durch die vordere Wand 102 hindurch und in den Kihlkanal 96 hinein. In einer
Ausfihrungsform sorgt der Kihllufteinlass 98 fir eine Fluidverbindung durch den Aussenseitenabschnitt 90 des Haupt-
kérpers 86 hindurch in den Kiihlkanal 96 hinein.
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[0061] In einer Ausflhrungsform ist der Kiihllufteinlass 98 entlang des Aussenseitenabschnitts 90 stromaufwarts von den
Drallerzeugerleitschaufeln 80 definiert. In einer Ausfihrungsform ist der Kuhllufteinlass 98 entlang des Aussenseitenab-
schnitts 90 stromabwarts von den Drallerzeugerleitschaufeln 80 zwischen den Hinterkanten 84 der Umlenkschaufeln 80
und dem hinteren Endabschnitt 94 des Hauptkdrpers 86 definiert. In einer Ausflihrungsform ist der Kuhllufteinlass 98 zwi-
schen dem Vorderkantenabschnitt 82 und dem Hinterkantenabschnitt 84 der Drallerzeugerleitschaufeln 80 definiert oder
angeordnet. In bestimmten Ausflihrungsformen sind mehrere Klhllufteinlasse 98 entlang einer/eines oder mehrerer von
der Vorderwand 102 und dem Aussenseitenabschnitts 90 des Hauptkdrpers 86 definiert oder angeordnet.

[0062] Fig. 5 zeigt eine stromaufwértige Ansicht der primaren Brennstoffdlise 48, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, gemass einer
Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung. Der Kihlluftauslass 100 oder die Kuhlluftauslédsse 100 kénnen irgendwo
entlang des Hauptkdrpers 86 definiert oder angeordnet sein. In einer Ausfihrungsform, wie sie in den Fig. 4 und 5 gezeigt
ist, endet beispielsweise ein hinterer Endabschnitt 94 des Hauptkdrpers 86 an einer hinteren Wand 104, die sich zwischen
dem Innen- und dem Aussenseitenabschnitt 88, 90 erstreckt, und der Kihlluftauslass 100 oder wenigstens einige der
Kuhlluftauslasse 100 sind an der hinteren Wand 106 definiert oder angeordnet, wodurch eine Fluidverbindung von dem
Kihlkanal 96 durch die Hinterwand 106 hindurch geschaffen ist. In verschiedenen Ausflihrungsformen kdnnen, wie in
Fig. 4 gezeigt, der Klhlluftauslass 100 oder wenigstens einige der Kihlluftauslasse 100 an dem Aussenseitenabschnitt
90 des Hauptkérpers 86 definiert oder angeordnet sein. Zusétzlich oder alternativ dazu kann der Kihlluftauslass 100
oder kdnnen wenigstens einige der Kihlluftauslésse 100 an dem Innenseitenabschnitt 88 des Hauptkérpers 86 definiert
oder angeordnet sein, wodurch eine Fluidverbindung von dem Kuhlkanal 96 durch die innere Wand 88 hindurch in den
Vormischstrémungsdurchgang 78 hinein stromaufwérts von der hinteren Wand 106 geschaffen ist.

[0063] Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht eines beispielhaften Kiihlkanals 96 geméass einer oder mehreren Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 6 gezeigt, kann ein oder kdnnen mehrere Stromungsmerkmale 106
innerhalb des Kiihlkanals 96 definiert sein. Das Stromungsmerkmal kann oder die Stromungsmerkmale 106 kénnen kon-
kave oder konvexe Grlibchen 108, Rippen 110, Schlitze 112, Nuten 114 oder andere Merkmale zur Verstarkung der Kihlef-
fizienz des verdichteten Arbeitsfluids 18 enthalten, wenn es durch den zugehdérigen Kihlkanal 96 stromt. In verschiede-
nen Ausflihrungsformen ist das Stromungsmerkmal oder sind die Strémungsmerkmale 106 mittels einer oder mehrerer
vorstehend beschriebener additiver Herstellungsverfahren, -techniken oder -prozessen erzeugt, wodurch eine héhere Ge-
nauigkeit und/oder kompliziertere Details innerhalb des Kiihlkanals 96 geformt werden, als sie friiher durch herkémmliche
Herstellungsprozesse herstellbar waren.

[0064] Fig. 7 und 8 zeigen perspektivische Teilansichten des Aussenmantels 76 gemass verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 4 gezeigt, erstreckt sich wenigstens ein Abschnitt des Kihlkanals 96 oder der
Kuhlkanale 96 im Wesentlichen axial innerhalb des Hauptkérpers 86. In einer Ausflihrungsform, wie sie in Fig. 7 gezeigt ist,
erstreckt sich der Kihlkanal 96 oder erstrecken sich wenigstens einige der Kithlkanale 96 innerhalb des Hauptkérpers 86
in einem im Wesentlichen schrauben- bzw. spiralférmigen oder umlaufenden Muster, wodurch die L&nge des Kihlkanals
96 durch den Hauptkdrper 86 verlangert wird. In einer Ausfihrungsform erstreckt sich der Kiihlkanal 96 oder erstrecken
sich wenigstens einige der Kilhlkanale 96 wenigstens teilweise um den hinteren Endabschnitt 94 herum.

[0065] In einer Ausflihrungsform, wie sie in Fig. 8 gezeigt ist, erstreckt sich der Kilhlkanal 96 oder erstrecken sich wenigs-
tens einige der Kiihlkanale 96 innerhalb des Hauptkdrpers 86 in einem im Wesentlichen serpentinenartigen oder gewun-
denen Muster, wodurch die Lénge des Kuhlkanals 96 durch den Hauptkérper 86 verlangert wird. Die serpentinenférmigen
oder gewundenen Muster und/oder die schrauben- bzw. spiralférmigen oder umlaufenden Muster erhéhen die Verweil-
oder Strdmungsdauer des verdichteten Arbeitsfluids 18, wahrend dieses durch den Kihlkanal 96 oder die Kiihlkanale 96
strémt, die von dem Hauptkérper 86 definiert sind, wodurch die Kihleffizienz des verdichteten Arbeitsfluids 18 erhdht wird
und thermische Beanspruchungen an dem Aussenmantel 76 reduziert werden. Der Kuhlkanal kann oder die Kihlkanale 96
kénnen sich in mehreren Mustern innerhalb des Hauptkérpers 86 des Aussenmantels 76 erstrecken und ist bzw. sind nicht
auf irgendein einzelnes oder bestimmtes Muster beschrankt, sofern dies nicht speziell in den Anspriichen angegeben ist.

[0066] Fig. 9 ist eine quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts der Brennkammer 24, die eine priméare Brennstoff-
dlise 48 gemass einer oder mehrerer Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung enthalt. Wie in Fig. 9 gezeigt, er-
streckt sich der Aussenmantel 76 durch den priméaren Brennstoffdisendurchgang 66 hindurch, der innerhalb der Kappen-
platte 64 definiert ist. Wie gezeigt, erstreckt sich der hintere Endabschnitt 94 axial iber das Auslassende 58 der sekundéren
Brennstoffdlise 52 hinaus in Richtung der Brennzone 56, so dass der hintere Endabschnitt 94 naher an der Brennzone
56 als die Auslassenden 58 der sekundéaren Brennstoffdlisen 52 positioniert ist. Wie gezeigt, kann der Kihllufteinlass 98
oder kénnen wenigstens einige der Kuhllufteinldsse 98 mit der Kuhlluftplenumkammer 72 in Fluidverbindung stehen.

[0067] Wie in den verschiedenen in den Fig. 2—-9 veranschaulichten Ausflihrungsformen gezeigt, wird im Betrieb ein Teil
des verdichteten Arbeitsfluids 18 in den Kihlkanal 96 (iber einen oder mehrere Kihllufteinlasse 98 geleitet. In einer Aus-
fihrungsform kann das verdichtete Arbeitsfluid 18 von der Hochdruckplenumkammer 44 in die Kihlluftplenumkammer 72
und dann in den Kihllufteinlass 98 oder die Kihllufteinlasse 98 geleitet werden. Das verdichtete Arbeitsfluid 18 strémt
dann durch den Kihlkanal 96 oder die Kiihlkanéle 96 hindurch, wodurch entweder eine konvektive und/oder eine Aufprall-
kihlung an dem Innenseitenabschnitt 88 und/oder dem Aussenseitenabschnitt 90 des Hauptkérpers 86, insbesondere an
dem hinteren Endabschnitt 94 des Aussenmantels 76 oder in seiner Nahe erzielt wird.
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[0068] Wie vorstehend beschrieben, erh6hen die serpentinenartigen, umlaufenden, axialen und/oder schrauben- bzw.
spiralférmigen Muster des Kiihlkanals 96 oder der Kiihlkanéle 96 die Verweil- oder Strémungsdauer des verdichteten Ar-
beitsfluids 18 innerhalb des Kihlkanals 96 oder der Kiihlkanale 96, wodurch die gesamte Kuhleffektivitat des verdichteten
Arbeitsfluids 18 erhéht wird. In bestimmten Ausfihrungsformen kann das Strémungsmerkmal 106 oder kdnnen die Stro-
mungsmerkmale 106 ferner die Kuhleffektivitat des verdichteten Arbeitsfluids 18 verbessern, wodurch die mechanische
Gesamtleistung der primaren Brennstoffdlise 48 verbessert wird.

[0069] Das verdichtete Arbeitsfluid 18 verlasst den Kiihlkanal 96 oder die Kiihlkanéle 96 durch den Kihlluftauslass 100
oder die Kuhlluftauslasse 100. Wenn es durch die hintere Wand 104 heraustritt, kann das verdichtete Arbeitsfluid 18 in
die Brennzone 56 einstrémen. Wenn das verdichtete Arbeitsfluid 18 durch den Kuhlluftauslass 100 oder die Kihlluftaus-
lasse 100, die an dem Innenseitenabschnitt 88 angeordnet sind, herausstrémt, kann das verdichtete Arbeitsfluid 18 eine
Filmkuhlung des Innenseitenabschnitts 88 erzielen. Wenn das verdichtete Arbeitsfluid 18 durch den Kihlluftauslass 100
oder die Kuhlluftauslasse 100, die an dem Aussenseitenabschnitt 90 angeordnet sind, herausstrémt, kann das verdichtete
Arbeitsfluid 18 eine Filmkihlung des Aussenseitenabschnitts 90 erzielen.

[0070] Fig. 10 ist eine quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts der Brennkammer 24, die eine beispielhafte Aus-
fuhrungsform der priméren Brennstoffdlise 48 gemass einer oder mehreren Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung enthalt. Wie in Fig. 10 gezeigt, kann der Aussenmantel 76 einen vorderen Hllsenabschnitt 116 und ein koaxial aus-
gerichtetes Brennerrohr oder einen Verldngerungsrohrabschnitt 118 aufweisen, das/der sich axial stromabwarts von dem
vorderen Hulsenabschnitt 116 erstreckt. Der vordere Hilsenabschnitt 116 und der Brennerrohrabschnitt 118 definieren
einen Vormischstrémungsdurchgang 78. Der Brennerrohrabschnitt 118 enthélt einen Hauptkdrper 120. Der Hauptkérper
120 des Brennerrohrabschnitts 118 definiert die Klihlkanéle 96, wie sie vorstehend beschrieben und veranschaulicht sind.

[0071] Der Kihlkanal 96 oder die Kuhlkanale 96 sind innerhalb des Hauptkdrpers 120 vollstandig eingegrenzt. Der Haupt-
kérper 120 des Brennerrohrabschnitts 118 definiert ferner den Kihllufteinlass 98 oder die Kihllufteinlasse 98 an einem
stromaufwartigen Ende 122 des Brennerrohrabschnitts 118 oder in dessen Nahe. Ausserdem definiert der Hauptkorper
120 ferner den Kuhlluftauslass 100 oder die Kihlluftauslédsse 100 entlang wenigstens eines bzw. einer von einem Innen-
seitenabschnitt 124, einem Aussenseitenabschnitt 126 oder einer hinteren Wand 128 des Hauptkérpers 120. Wie in Fig.
10 gezeigt, erstreckt sich der Brennerrohrabschnitt 118 durch den primaren Brennstoffdisendurchgang 66 hindurch. Die
Kuhlkanaleinlasse 98 kénnen mit der Kihlluftplenumkammer 72 in Fluidverbindung stehen.

[0072] Wie vorstehend angegeben, kann der kreisringférmig gestaltete Hauptkdrper 86 des Aussenmantels 76 unter Ver-
wendung eines additiven Herstellungsprozesses erzeugt sein. In einer Ausflihrungsform ist der additive Herstellungspro-
zess des Direct Metal-Laser-Sintering (DMLS) das bevorzugte Verfahren zur Herstellung des hierin beschriebenen ring-
férmig gestalteten Hauptkdrpers 86.

[0073] Fig. 11 zeigt ein Flussdiagramm, das eine beispielhafte Ausfihrungsform eines Verfahrens 200 zur Herstellung des
ringférmig gestalteten Hauptkdrpers 86 veranschaulicht, wie er hierin beschrieben und in den Fig. 4-10 gezeigt ist. Das
Verfahren 200 enthélt ein Herstellen wenigstens des ringférmig gestalteten Hauptkérpers 86 unter Verwendung des Di-
rect Metal-Laser-Sintering(DMLS)-Prozesses. DMLS ist ein bekannter Herstellungsprozess, der Metallkomponenten unter
Verwendung dreidimensionaler Informationen, z.B. eines dreidimensionalen Computermodells der Komponente, fertigt.
Die dreidimensionalen Informationen werden in mehrere Schichten umgewandelt, wobei jede Schicht einen Querschnitt
der Komponente firr eine vorbestimmte Hohe der Schicht definiert. Die Komponente wird dann Schnitt fir Schnitt oder
Schicht fur Schicht «aufgebaut», bis sie fertiggestellt ist. Jede Schicht der Komponente wird durch Schmelzen eines me-
tallischen Pulvers unter Verwendung eines Lasers gebildet.

[0074] Dementsprechend enthélt das Verfahren 200 den Schritt 202 des Bestimmens dreidimensionaler Informationen
Uber den ringférmig gestalteten Hauptkdrper 86 und den Schritt 204 des Umwandelns der dreidimensionalen Informationen
in mehrere Schichten, wobei jede Schicht eine Querschnittsschicht des ringférmig gestalteten Hauptkdrpers 86 definiert.
Der ringférmig gestalteten Hauptkdrper 86 wird dann unter Verwendung von DMLS hergestellt, oder spezieller jede Schicht
wird sukzessive gebildet 206, indem ein metallisches Pulver unter Verwendung von Laserenergie geschmolzen wird. Jede
Schicht weist eine Grésse zwischen ungefahr 0,0005 Zoll und ungeféhr 0,001 Zoll auf. Demzufolge kann ein Kiihlkanal 96
oder kénnen die Kuhlkanéle 96 vollstéandig innerhalb des Hauptkdrpers 86 eingegrenzt definiert werden. Zusatzlich kann
der Kiihlkanal 96 oder kénnen die Kihlkanéle 96 und/oder kdnnen die Kithimerkmale 106 in komplizierten, friher nicht
herstellbaren Mustern und/oder Formen erzeugt werden.

[0075] Der ringférmig gestaltete Hauptkérper 86 kann unter Verwendung einer beliebigen geeigneten Laser-Sinter-Ma-
schine hergestellt werden. Beispiele geeigneter Laser-Sinter-Maschinen umfassen eine EOSINT.RTM. M 270 DMLS-Ma-
schine, eine PHENIX PM250-Maschine und/oder eine EOSINT.RTM. M 250 Xtended DMLS-Maschine, die von EOS of
North America, Inc. aus Novi, Michigan verfugbar sind, sind auf diese aber nicht beschrénkt. Das fur die Herstellung des
ringférmig gestalteten Hauptkdrpers 86 verwendete metallische Pulver ist vorzugsweise ein Pulver, das Kobalt-Chrom ent-
hélt, kann aber ein beliebiges anderes geeignetes metallisches Pulver sein, wie z.B. HS 1888 und INC0625. Das metalli-
sche Pulvers kann eine Partikelgrésse zwischen ungeféahr 10 Mikrometern und ungeféhr 74 Mikrometern, vorzugsweise
zwischen ungefahr 15 Mikrometern und ungefahr 30 Mikrometern, aufweisen.
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[0076] Obwohl die Verfahren zur Herstellung des ringférmig gestalteten Hauptkdrpers 86, der den Kiihlkanal 96 oder die
Kihlkanale 96 und die Kiihimerkmale enthalt, hierin unter Verwendung von DMLS als das bevorzugte Verfahren beschrie-
ben sind, werden Fachleute auf dem Gebiet der Herstellung erkennen, dass beliebige andere geeignete schnelle Herstel-
lungsverfahren (Rapid Manufacturing-Verfahren) verwendet werden kénnen, die einen schichtweisen Aufbau oder eine
additive Fertigung verwenden. Diese alternativen Rapid Manufacturingverfahren umfassen Selektives Lasersintern (SLS),
3D Drucken, wie z.B. durch Tintenstrahlen und Laserstrahlen, Stereolithographie (SLS), Direktes Selektives Lasersintern
(DSLS), Elektronenstrahl-Sintern (EBS), Elektronenstrahl-Schmelzen (EBM), technisches Laser-Nettoformen (LENS, La-
ser Engineered Net Shaping), Laser-Nettogestalt-Herstellen (LNSM, Laser Net Shape Manufacturing) und Direkte Metal-
lauftragschweissung (DMD, Direct Metal Deposition), sind aber nicht auf diese beschrénkt.

[0077] Die verschiedenen hierin bereitgestellten Ausflihrungsformen ergeben verschiedene technische Vorteile gegen-
Uber existierenden Brennstoffdlisen und/oder Brennkammern. Zum Beispiel ermdglicht der Kiihlkanal 96 oder ermdglichen
die Kilhlkanale 96, die vollstandig innerhalb des Hauptkdrpers 86 eingegrenzt und durch diesen definiert sind, wahrend
verschiedener Betriebsmodi der Brennkammer ein tieferes Vordringen der vorgemischten Mischung aus Brennstoff und
Luft in die Brennzone 56 hinein, wodurch die betriebliche Flexibilitat erhdht wird, wahrend gleichzeitig die mechanische
Lebensdauer der primaren Brennstoffdiise 48 verlangert wird. Zuséatzlich oder alternativ dazu erméglicht das Herstellen
des Hauptkdrpers 86 mittels des additiven Herstellungsprozesses kompliziertere und komplexere Kihlkanalmuster, als
sie mit Hilfe herkdmmlicher Verfahren herstellbar waren. Ausserdem reduziert der additiv hergestellte Hautkérper 86 eine
potentielle Leckage und andere mdgliche unerwiinschte Wirkungen, die daraus resultieren, dass mehrere Komponenten
miteinander verlétet oder anderweitig verbunden sind, um den Kiihlkanal 96 zu bilden.

[0078] Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung zu offenbaren, einschliesslich der besten
Ausflhrungsart, und auch um irgendeinem Fachmann zu erméglichen, die Erfindung auszufiihren, wozu ein Herstellen
und Verwenden jeglicher Vorrichtungen oder Systeme und Durchfiihren jeglicher enthaltener Verfahren gehéren. Der pa-
tentierbare Schutzumfang der Erfindung wird durch die Anspriiche definiert und kann andere Beispiele umfassen, die
Fachleute erkennen. Derartige andere Beispiele sollen innerhalb des Schutzumfangs der Anspriche fallen, falls sie struk-
turelle Elemente umfassen, die sich nicht von dem genauen Wortlaut der Ansprliche unterscheiden, oder falls sie aquiva-
lente strukturelle Elemente mit unwesentlichen Unterschieden von dem genauen Wortlaut der Anspriiche umfassen.

[0079] Eine Brennstoffdlise enthalt einen Mittelkdrper, der wenigstens teilweise von einem Aussenmantel umgeben ist.
Der Aussenmantel ist radial von dem Mittelkdrper beabstandet, um dazwischen einen Vormischstrémungsdurchgang zu
definieren. Der Aussenmantel enthalt einen Hauptkérper, der einen Innenseitenabschnitt, einen Aussenseitenabschnitt
und einen vorderen Endabschnitt definiert, der axial von einem hinteren Endabschnitt getrennt ist. Der Hauptkdrper defi-
niert ferner einen Kihlkanal, der vollstandig zwischen dem Innenseitenabschnitt und dem Aussenseitenabschnitt einge-
grenztist und der sich wenigstens teilweise zwischen dem vorderen Endabschnitt und dem hinteren Endabschnitt erstreckt.
Der Hauptkdrper definiert ferner einen Kihllufteinlass, der sich mit dem Kihlkanal in Fluidverbindung befindet, und einen
Kihlluftauslass, der sich mit dem Kihlkanal stromabwarts von dem Kulhllufteinlass in Fluidverbindung befindet.

Bezugszeichenliste
[0080]
Bezugszeichen Komponente

10 Gasturbine

12 Einlassabschnitt
14 Arbeitsfluid

16 Verdichter

18 Verdichtetes Arbeitsfluid
20 Brennstoff

22 Brennstoffquelle
24 Brennkammer

26 Verbrennungsgase
28 Turbine

30 Welle

32 Generator/Motor

10
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Bezugszeichen Komponente

34 Abgase

36 Auslassabschnitt

38 Abgasschacht

40 Aussengehause

42 Endabdeckung

44 Hochdruckplenumkammer

46 Brennstoffduse

48 Primére Brennstoffdise

50 Mittellinie

52 Sekundare Brennstoffdiise

54 Rohre

56 Brennzone

58 Auslassende

60 Flammrohr

62 Heissgaspfad

64 Kappen-/Effusionsplatte

66 Primarer Brennstoffdiisendurchgang
68 Sekundérer Brennstoffdisendurchgang
70 Aussenhlilse

72 Kuhlluftptenumkammer

74 Mittelkdrper

76 Aussenmantel

78 Vormischstrémungsdurchgang
80 Umlenk-/Drallerzeugerschaufeln
82 Vorderkantenabschnitt

84 Hinterkantenabschnitt

86 Hauptkdrper

88 Innenseitenabschnitt

90 Aussenseitenabschnitt

92 Vorderer Endabschnitt

94 Hinteren Endabschnitt

96 Kihlkanal

98 Kunhllufteinlass

100 Kihlluftauslass

102 Vordere Wand

11
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Bezugszeichen Komponente

104 Hinterwand

106 Strémungsmerkmal
108 Gribchen

110 Rippe

112 Schlitz

114 Nut

116 Vordere Hllse

118 Brennerrohr

120 Hauptkérper

122 Stromaufwartiges Ende
124 Innenseitenabschnitt
126 Aussenseitenabschnitt
128 Hintere Wand
129-199 NICHT VERWENDET
200 Verfahren

202 Schritt

204 Schritt

206 Schritt
Patentanspriiche

1.

Brennstoffduse, die aufweist:

einen Mittelkdrper;

einen Aussenmantel, der von dem Mittelkdrper radial beabstandet ist, um dazwischen einen Vormischstrémungs-
durchgang zu definieren, wobei der Aussenmantel einen ringférmigen Hauptkérper aufweist, der einen Innenseiten-
abschnitt, einen Aussenseitenabschnitt und einen vorderen Endabschnitt aufweist, der von einem hinteren Endab-
schnitt axial getrennt ist; und

wobei der Hauptkérper einen Kuhlkanal definiert, der vollstandig zwischen dem Innenseitenabschnitt und dem Aus-
senseitenabschnitt eingegrenzt ist und der sich wenigstens teilweise zwischen dem vorderen Endabschnitt und dem
hinteren Endabschnitt erstreckt, wobei der Hauptkérper ferner einen Kihllufteinlass in Fluidverbindung mit dem Kuhl-
kanal und einen Kihlluftauslass in Fluidverbindung mit dem Kiihlkanal stromabwérts von dem Kihllufteinlass definiert.

Brennstoffdlise geméass Anspruch 1, wobei sich wenigstens ein Abschnitt des Kiihlkanals innerhalb des Hauptkérpers
in entweder einem serpentinenartigen Muster und/oder einem spiralférmigen Muster erstreckt; und/oder

wobei sich wenigstens ein Abschnitt des Klihlkanals im Wesentlichen axial innerhalb des Hauptkérpers erstreckt;
und/oder

wobei sich wenigstens ein Abschnitt des Kihlkanals innerhalb des Hauptkdrpers wenigstens teilweise um den hinteren
Endabschnitt herum erstreckt.

Brennstoffdlise gemass Anspruch 1 oder 2, wobei der Hauptkérper einen oder mehrere Stromungsmerkmale definiert,
die entlang des Kihlkanals angeordnet sind; und/oder

wobei die Brennstoffdise ferner mehrere Umlenkschaufeln aufweist, die sich von dem Hauptkérper stromaufwérts von
dem hinteren Endabschnitt des Hauptkérpers radial nach aussen erstrecken, wobei jede der Umlenkschaufeln eine
Vorderkante und eine Hinterkante aufweist, wobei der Kihllufteinlass entlang des Aussenseitenabschnitts an einer
Stelle zwischen den Hinterkanten der Umlenkschaufeln und dem hinteren Endabschnitt des Hauptkérpers angeordnet
ist.

12
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Brennstoffdlise geméss einem beliebigen der Anspriiche 1-3, wobei der Kihllufteinlass fir eine Fluidverbindung
in den Kihlkanal hinein durch wenigstens entweder den Aussenseitenabschnitt des Hauptkdrpers und/oder einen
vorderen Endabschnitt des Hauptkdrpers sorgt; und/oder

wobei der Kuhlluftauslass flr eine Fluidverbindung von dem Kihlkanal durch den Innenwandabschnitt hindurch in
den Vormischstrémungsdurchgang hinein sorgt.

Brennstoffdiise gemass einem beliebigen der Anspriiche 1—4, wobei der hintere Endabschnitt des Hauptkdrpers an
einer hinteren Wand endet, wobei der Kuhlluftauslass fir eine Fluidverbindung von dem Kithlkanal durch wenigstens
eine(n) von der hinteren Wand, dem Innenseitenabschnitt und dem Aussenseitenabschnitt sorgt.

Brennkammer, die aufweist:

ein Aussengehause;

eine priméare Brennstoffduse, die einen Mittelkdrper, der sich innerhalb des Aussengehéuses axial erstreckt, und
einen Aussenmantel aufweist, der koaxial zu dem Hauptkérper ausgerichtet ist, wobei der Aussenmantel von dem
Mittelkdrper radial beabstandet ist, um dazwischen einen Vormischstrémungsdurchgang zu definieren;

wenigstens eine sekundare Brennstoffdlse, die sich im Wesentlichen parallel zu der primaren Brennstoffdlse er-
streckt, wobei die sekundére Brennstoffdiise an einem Auslassende endet;

wobei der Aussenmantel einen ringférmigen Hauptkdrper enthalt, der einen Innenseitenabschnitt, einen Aussensei-
tenabschnitt und einen vorderen Endabschnitt definiert, der von einem hinteren Endabschnitt axial getrennt ist, wobei
sich der hinteren Endabschnitt axial Uber das Auslassende der sekundaren Brennstoffdise hinaus erstreckt; und
wobei der Hauptkérper ferner einen Kilihlkanal, der vollsténdig innerhalb des Hauptkdrpers eingegrenzt ist, einen
Kihllufteinlass in Fluidverbindung mit dem Kihlkanal und einen Kuhlluftauslass in Fluidverbindung mit dem Kihlkanal
stromabwarts von dem Kihllufteinlass definiert.

Brennkammer gemass Anspruch 6, die ferner eine Kappenplatte aufweist, die sich radial und in Umfangsrichtung
innerhalb des Aussengehauses erstreckt, wobei die Kappenplatte eine erste Seite, die von einer zweiten Seite axi-
al getrennt ist, und wenigstens einen Brennstoffdiisendurchgang definiert, wobei sich der Aussenmantel durch den
Brennstoffdlisendurchgang erstreckt, wobei der stromabwartige Endabschnitt axial (iber die zweite Seite hinaus po-
sitioniert ist.

Gasturbine, die aufweist:

einen Verdichter;

eine Brennkammer, die stromabwarts von dem Verdichter angeordnet ist;

eine Turbine, die stromabwarts von der Brennkammer angeordnet ist;

wobei die Brennkammer aufweist:

eine Endabdeckung, die mit einem Aussengehause gekoppelt ist;

eine Brennstoffdlse, die einen Mittelkdrper, der sich axial stromabwérts von der Endabdeckung innerhalb des Aus-
sengehauses erstreckt, und einen Aussenmantel aufweist, der koaxial zu dem Hauptkdrper ausgerichtet ist, wobei
der Aussenmantel von dem Hauptkérper radial beabstandet ist, um dazwischen einen Vormischstrémungsdurchgang
zu definieren;

wobei der Aussenmantel einen ringférmigen Hauptkdrper enthélt, der einen Innenseitenabschnitt, einen Aussensei-
tenabschnitt und einen vorderen Endabschnitt definiert, der von einem hinteren Endabschnitt axial getrennt ist, wobei
der hinteren Endabschnitt in der Nahe einer Brennzone angeordnet ist, die innerhalb der Brennkammer definiert ist;
und

wobei der Hauptkdrper ferner einen Kihlkanal, der vollstéandig innerhalb des Hauptkdrpers eingegrenzt ist, einen
Kunhllufteinlass in Fluidverbindung mit dem Kiihlkanal und einen Kuhlluftauslass in Fluidverbindung mit dem Kuihlkanal
stromabwarts von dem Kuhllufteinlass definiert.

Verfahren zur Herstellung eines Hauptkdrpers eines Aussenmantelabschnitts einer Brennstoffdise, wo der Haupt-
kérper einen Kihlkanal definiert, der vollstdndig innerhalb des Hauptkdrpers eingegrenzt ist, wobei das Verfahren
aufweist:

Bestimmen von dreidimensionalen Informationen Uber den Hauptkdrper, einschliesslich den Kuhlkanal;

Umwandeln der dreidimensionalen Informationen in mehrere Schichten, die eine Querschnittsschicht des Hauptkér-
pers definieren, wobei ein Leerraum innerhalb wenigstens einiger der Schichten definiert ist, der den Kihlkanal de-
finiert; und

sukzessives Bilden jeder Schicht des Hauptkdrpers durch Schmelzen eines metallischen Pulvers unter Verwendung
von Laserenergie und/oder Elektronenstrahlenergie.

Verfahren geméss Anspruch 9, wobei das Bestimmen der dreidimensionalen Informationen des Hauptkérpers ferner
wenigstens eines der folgenden aufweist:

Erzeugen eines dreidimensionalen Models des Hauptkdrpers;

Erzeugen eines dreidimensionalen Modells des Hauptkdrpers, einschliesslich eines Kihllufteinlasses, der mit dem
Kuhlkanal in Fluidverbindung steht, und eines Kihlluftauslasses, der mit dem Kihlkanal stromabwarts von dem Kuhl-
lufteinlass in Fluidverbindung steht; und/oder

Erzeugen eines dreidimensionalen Modells des Hauptkérpers, einschliesslich eines Kihllufteinlasses, der mit dem
Kihlkanal in Fluidverbindung steht, und eines Kihlluftauslasses, der mit dem Kihlkanal stromabwarts von dem Kiihl-
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lufteinlass in Fluidverbindung steht, wobei der Kiihllufteinlass in der Nahe eines vorderen Endabschnitts des Haupt-
kérpers definiert ist und wobei der Kihlluftauslass entlang eines von einem Innenflachenabschnitt, einem Aussenfla-
chenabschnitt oder einem hinteren Wandabschnitt des Hauptkérpers definiert ist.

Verfahren geméss Anspruch 9 oder 10, wobei das Bestimmen der dreidimensionalen Informationen des Hauptkérpers
ferner ein Erzeugen eines dreidimensionalen Modells des Hauptkérpers aufweist, der wenigstens ein Strémungs-
merkmal enthélt, das innerhalb des Hauptkérpers entlang des Kihlkanals definiert ist.

Verfahren geméss einem beliebigen der Anspriiche 9—11, wobei das sukzessive Bilden jeder Schicht des Hauptkor-
pers durch Schmelzen eines metallischen Pulvers unter Verwendung von Laserenergie ferner ein Schmelzen eines
metallischen Pulvers aufweist, das wenigstens eines von Kobalt-Chrom, HS188 und INCO 625 aufweist.

Verfahren gemass einem beliebigen der Anspriiche 9-12, wobei das sukzessive Bilden jeder Schicht des Hauptkor-
pers durch Schmelzen eines metallischen Pulvers unter Verwendung von Laserenergie ferner ein Schmelzen eines
metallischen Pulvers aufweist, das eine Partikelgrosse zwischen ungefahr 10 Mikrometern und ungefahr 75 Mikro-
metern, vorzugsweise zwischen ungeféhr 15 Mikrometern und ungefahr 30 Mikrometern, aufweist.

Brennstoffdlse, die aufweist:

einen Aussenmantel, der einen ringférmig gestalteten Hauptkdrper und einen Kihlkanal aufweist, der vollstandig
innerhalb des Hauptkdrpers eingegrenzt ist; und

wobei der Hauptkdrper durch einen additiven Herstellungsprozess erzeugt ist, wobei der additive Herstellungsprozess
aufweist:

Bestimmen von dreidimensionalen Informationen Uber den Hauptkdrper, der den Kihlkanal enthalt;

Umwandeln der dreidimensionalen Informationen in mehrere Schichten, die eine Querschnittsschicht des Hauptkdr-
pers definieren, wobei ein Leerraum innerhalb wenigstens einiger der Schichten definiert ist, der den Kihlkanal de-
finiert; und

sukzessives Ausbilden jeder Schicht des Hauptkérpers durch Schmelzen eines metallischen Pulvers unter Verwen-
dung von Laserenergie und/oder Elektronenstrahlenergie.

Brennstoffdlise geméss Anspruch 14, wobei der additive Herstellungsprozess ein Laser-Sinter-Prozess oder ein Di-
rect Metal-Laser-Sintering(DMLS)-Prozess ist.

14
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FIG. |
(Stand der Technik)
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FIG. 2
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200
/

202

Bestimmen von
dreidimensionalen
Informationen iiber den
Hauptkdrper,
einschlieBlich des
Kihlkanals

Y 204

Umwandeln der dreidimensionalen
Informationen in mehrere Schichten,
die eine Querschnittsschicht des
Hauptkorpers definieren, wobei ein
Leerraum innerhalb zumindest einiger
der Schichten definiert ist, der den
Kihlkanal definiert

206

Sukzessives Ausbilden jeder
Schicht des Hauptkérpers
durch Schmelzen eines
metallischen Pulvers unter
Verwendung von Laserenergie
und/oder Elekironenstrahl-
energie

FG. 11
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