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(54) Strdmungsmaschine.

(57) Eine Strdmungsmaschine (2) enthalt einen Verdichter (4),
eine betrieblich mit dem Verdichter (4) gekoppelte Turbine (10)
und eine Verbrennungsanordnung, die den Verdichter (4) und die
Turbine (10) in Fluidverbindung miteinander bringt. Die Verbren-
nungsanordnung (5) enthalt wenigstens einen Injektor mit einem
Brennerrohr, das einen ausseren Wandabschnitt und einen inne-
ren Wandabschnitt aufweist, die eine Mischungszone bilden. Ein
Drallerzeuger (40, 41) istinnerhalb der Mischungszone angeord-
net. Der Drallerzeuger (40, 41) weist eine Anzahl von Leitschau-
feln auf, wobei wenigstens einer der mehreren Leitschaufeln
einen Wandabschnitt mit einer dusseren Oberflache und einer
inneren Oberflache aufweist, der einen hohlen inneren Bereich
bildet. Ein Einsatzelement ist in dem hohlen inneren Bereich an-
geordnet. Das Einsatzelement weist wenigstens ein Fihrungs-
element auf, das zum Zufithren einer Fluidstrémung in den hoh-
len inneren Bereich zum Strdmen liber den Wandabschnitt der
wenigstens einen der mehreren Leitschaufeln angeordnet und
eingerichtet ist.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand bezieht sich auf das Gebiet der Turbo- bzw. Strdémungsmaschinen und insbe-
sondere auf einen Pralleinsatz fiir einen Strémungsmaschineninjektor.

[0002] Strdmungsmaschineninjektoren, insbesondere Injektoren flir vorgemischten Brennstoff, enthalten Verwirbler- bzw.
Drallerzeugerleitschaufeln, um die Vermischung von Brennstoff und Luft vor der Verbrennung zu férdern. Bei der Verbren-
nung entstehende Hitze fihrt hdufig zu thermischen Schéden an den Drallerzeugerleitschaufeln. Wenn die Brennstoffre-
aktivitdten erhdht sind, kann das Einleiten von Brennstoff in einen Luftstrom zu einem Rickschlagzustand flhren. Ein
Rickschlag tritt auf, wenn sich eine Flammenstruktur von einer gewiinschten Lage stromaufwérts und in einen Vormisch-
bereich eines Brennstoffinjektors hinein bewegt. Wenn ein Riickschlag auftritt oder eine Zindquelle in den Injektor eintritt,
kann sich eine Flammenhaltung ergeben. Flammenhaltung tritt auf, wenn die Flammenstruktur innerhalb des Injektors
einen Ankerpunkt findet. Sollte Flammenhaltung auftreten, kénnen die inneren Injektorkomponenten hohen thermischen
Belastungen ausgesetzt sein, die zu einem Schaden fiihren kénnten.

Kurze Beschreibung der Etfindung

[0003] Geméss einem Aspekt der Erfindung enthélt eine Strdmungsmaschine einen Verdichter, eine mit dem Verdichter
betrieblich gekoppelte Turbine und eine Verbrennungsanordnung, die eine Fluidverbindung zwischen dem Verdichter und
der Turbine bildet. Die Verbrennungsanordnung enthélt wenigstens einen Injektor mit einem Brennerrohr, das einen &us-
seren Wandbereich und einen inneren Wandbereich aufweist, der eine Mischungszone bildet, und mit einem Drallerzeu-
ger, der innerhalb der Mischungszone angeordnet ist. Der Drallerzeuger enthalt eine Anzahl von Leitschauteln, wobei
wenigstens eine der mehreren Leitschaufeln einen Wandabschnitt aufweist, der eine dussere Oberflache und eine innere
Oberfldche aufweist, die einen hohlen inneren Bereich bildet. Innerhalb des hohlen inneren Bereiches ist ein Einsatzele-
ment angeordnet. Das Einsatzelement weist wenigstens ein Fihrungselement, das zum Zufihren eines Fluidstroms aus
dem hohlen inneren Bereich zum Strémen (ber den Wandabschnitt der wenigstens einen der mehreren Leitschaufeln
angeordnet und eingerichtet ist.

[0004] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung enthalt ein Verfahren zum Konditionieren einer Drallerzeugerleit-
schaufel in einer Strdmungsmaschinendlise das Leiten eines Fluidstroms an mehreren Drallerzeugerleitschaufeln entlang,
das Leiten eines Teils des Fluidstroms in eine Offnung hinein, die in wenigstens einer der mehreren Drallerzeugerleit-
schaufeln ausgebildet ist, das Einleiten des Teils des Fluidstroms in ein Flhrungselement eines Einsatzelementes hinein,
das innerhalb der wenigstens einen der mehreren Drallerzeugerleitschaufeln angeordnet ist, und das Leiten des Teils des
Fluidstroms aus dem Einsatz auf eine innere Oberflache der wenigstens einen der mehreren Drallerzeugerleitschaufeln.

[0005] Gemaéss noch einem weiteren Aspekt der Erfindung enthalt ein Strdmungsmaschineninjektor ein Brennerrohr mit
einem Ausseren Wandbereich und einem inneren Wandbereich, die eine Mischungszone bilden, wobei innerhalb der Mi-
schungszone ein Drallerzeuger angeordnet ist. Der Drallerzeuger enthalt eine Anzahl von Leitschaufeln, wobei wenigstens
eine der mehreren Leitschaufeln einen Wandabschnitt mit einer dusseren Oberflache und einer inneren Oberflache auf-
weist, die einen hohlen inneren Bereich bildet. Innerhalb des hohlen inneren Bereiches der wenigstens einen der mehre-
ren Leitschaufeln ist ein Einsatzelement angeordnet. Das Einsatzelement weist wenigstens ein Flihrungselement auf, das
zum Zuflihren eines Fluidstroms zu dem hohlen inneren Bereich zum Strémen Gber den Wandabschnitt der wenigstens
einen der mehreren Leitschaufeln angeordnet und eingerichtet ist.

[0006] Diese und weitere Vorteile und Merkmale werden aus der folgenden Beschreibung in Verbindung mit den Zeich-
nungen besser ersichtlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Der Gegenstand, der als die Erfindung angesehen wird, ist in den Anspriichen am Schluss dieser Anmeldung
im Einzelnen dargelegt und genau beansprucht. Das zuvor Gesagte sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden aus der folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen deutlich:

Fig. 1 ist eine teilweise im Schnitt dargestellte Ansicht einer Strdmungsmaschine, die einen Injektor mit einem
Drallerzeuger aufweist, der mit einem Pralleinsatz geméss einer beispielhaften Ausflihrungsform ausge-
ristet ist;

Fig. 2 ist eine teilweise im Schnitt dargestellte Ansicht eines Brennkammerbereiches der Strdmungsmaschine
aus Fig. 1;

Fig. 3 ist eine teilweise im Schnitt dargestellte Ansicht eines Strdmungsmaschineninjektors mit einem Draller-

zeuger, der mit einem Pralleinsatz gemass einer beispielhaften Ausflihrungsform ausgeristet ist;

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht des Drallerzeugers aus Fig. 3 von unten rechts;
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Fig. 5 ist eine teilweise im Schnitt dargestellte Ansicht des Drallerzeugers aus Fig. 4, die einen Fluidstrom durch
den Pralleinsatz hindurch veranschaulicht;

Fig. 6 ist eine Explosionsansicht einer Drallerzeugerleitschaufel und eines Pralleinsatzes aus Fig. 5;

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht einer Drallerzeugerleitschaufel, die einen Pralleinsatz geméss einer beispiel-

haften Ausfiihrungsform enthélt;

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht einer Verwirblerleitschaufel, die einen Pralleinsatz gemass einer anderen bei-
spielhaften Ausflihrungsform enthalt; und

Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht einer Verwirblerleitschaufel, die einen Pralleinsatz geméss noch einer weite-
ren beispielhaften Austlhrungsform enthalt.

[0008] Die detaillierte Beschreibung erlautert Ausfihrungsbeispiele der Erfindung zusammen mit Vorteilen und Merkma-
len im Wege eines Beispiels unter Bezug auf die Zeichnungen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0009] Wenn in dieser Anmeldung der Ausdruck «axial» verwendet wird, bezieht er sich auf Richtungen und Orientierun-
gen, die sich im Wesentlichen parallel zu einer zentralen Langsachse eines Zentralkérpers einer Brennerrohranordnung
erstrecken. Wenn in dieser Anmeldung der Ausdruck «radial» verwendet wird, bezieht er sich auf Richtungen und Orientie-
rungen, die sich im Wesentlichen rechtwinklig zu der zentralen L&ngsachse des Zentralkdrpers erstrecken. Wenn in dieser
Anmeldung die Ausdriicke «stromaufwérts» und «stromabwarts» verwendet werden, beziehen sie sich auf Richtungen
und Orientierungen bezogen auf eine axiale Strdmungsrichtung bezogen auf die zentrale Langsachse des Zentralkdrpers.

[0010] Zundchst unter Bezug auf die Fig. 1 und 2: Eine gemé&ss beispielhaften Ausflihrungsformen der Erfindung auf-
gebaute Strémungsmaschine ist allgemein mit 2 gekennzeichnet. Die Strdmungsmaschine 2 enthalt einen Verdichter 4
und eine Brennkammeranordnung 5 mit wenigstens einer Brennkammer 6, die mit einem Brennstoffdiisen- oder Injekto-
ranordnungsgehause 8 ausgestattet ist. Die Strdmungsmaschine 2 enthalt auch eine Turbine 10 und eine gemeinsame
Verdichter- und Turbinenwelle oder einen Rotor 12. Die Brennkammer 6 ist in Strémungsverbindung mit dem Verdichter
4 und der Turbine 10 verbunden. Der Verdichter 4 enthalt einen Diffusor 22 und eine Verdichterauslasskammer 24, die
in Strdmungsbeziehung miteinander verbunden sind. Die Brennkammer 6 enthalt auch eine Endabdeckung 30, die an
einem ersten Ende der Brennkammer angeordnet ist, und ein Kappenelement 34. Das Kappenelement 34 weist eine erste
Oberflache 35 und eine gegenliberliegende zweite Oberflache 36 auf. Die erste Oberflache 35 schafft einen strukturellen
Halt fir eine Anzahl von Brennstoffinjektoren, von denen zwei mit 38 bzw. 39 bezeichnet sind. Wie unten vollstandiger
erlautert ist, enthalt jeder Injektor einen zugehdrigen Drallerzeuger 40 bzw. 41. Die Drallerzeuger 40 und 41 tragen zur
Vermischung des Brennstoffs und der Luft bei, die durch die Injektoren 38 und 39 hindurch treten.

[0011] Die Brennkammer 6 ist weiterhin so gezeigt, dass sie ein Brennkammergehduse 44 und ein Flammrohr 46 auf-
weist. Wie gezeigt ist das Flammrohr 46 radial innerhalb des Brennkammergeh&auses 44 angeordnet, um eine Verbren-
nungskammer 48 zu bilden. Ein ringférmiger Verbrennungskammerklhlkanal 49 ist zwischen dem Brennkammergehéuse
44 und dem Flammrohr 46 ausgebildet. Ein Ubergangselement 55 verbindet die Brennkammer 6 mit der Turbine 10. Das
Ubergangselement 55 leitet in der Verbrennungskammer 48 erzeugte Verbrennungsgase stromabwarts zu einer Turbinen-
diise 62 der ersten Stufe. Zu diesem Zweck weist das Ubergangselement 55 eine innere Wand 64 und eine dussere Wand
65 auf. Die &ussere Wand 65 weist eine Anzahl von Offnungen 66 auf, die zu einem ringférmigen Kanal 68 flhren, der
zwischen der inneren Wand 64 und der dusseren Wand 65 ausgebildet ist. Die innere Wand 64 bildet einen FUhrungs-
hohlraum 72, der sich zwischen der Verbrennungskammer 48 und der Turbine 10 erstreckt.

[0012] Wahrend des Betrigbs strémt Luft durch den Verdichter 4, und verdichtete Luft wird der Brennkammer 6 und ins-
besondere den Injektoren 38 und 39 zugefihrt. Gleichzeitig wird Brennstoff in die Injektoren 38 und 39 geleitet, um sich
mit der Luft zu mischen und ein brennbares Gemisch zu bilden. Das brennbare Gemisch wird in die Verbrennungskammer
48 geleitet und gezlindet, um Verbrennungsgase zu bilden. Die Verbrennungsgase werden danach zu der Turbine 10
gefUhrt. Thermische Energie aus den Verbrennungsgasen wird in mechanische Rotationsenergie umgewandelt, die zum
Antreiben der Welle 12 verwendet wird.

[0013] Im Einzelnen treibt die Turbine 10 lber eine (in Fig. 1 gezeigte) Welle 12 den Verdichter 4 an. Wenn der Verdichter
4 rotiert, wird verdichtete Luft in den Diffusor 22 abgegeben, wie es mit den zugehdrigen Pfeilen eingezeichnet ist. In
der beispielhaften Ausflihrungsform wird der Grossteil der von dem Verdichter 4 abgegebenen Luft durch die Verdichter-
auslasskammer 24 zu der Brennkammer 6 geleitet, und die verbleibende verdichtete Luft wird zu einer Verwendung zum
K{ihlen von Anlagenkomponenten geleitet. Die verdichtete Luft innerhalb der Auslasskammer 24 wird durch Offnungen 66
in der dusseren Wand in das Ubergangselement 55 und in den ringférmigen Kanal 68 hinein geleitet. Die Luft wird danach
von dem ringférmigen Kanal 68 durch einen ringférmigen Verbrennungskammerkihlkanal 49 und zu den Injektoren 38
und 39 gefuhrt. Der Brennstoff und die Luft werden gemischt und bilden das brennbare Gemisch, das geziindet wird und
in der Verbrennungskammer 48 Verbrennungsgase bildet. Das Brennkammergehéuse 44 erméglicht eine Abschirmung
der Verbrennungskammer 48 und der zugehoérigen Verbrennungsprozesse von der dusseren Umgebung, wie z.B. den
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umliegenden Turbinenkomponenten. Die Verbrennungsgase werden durch einen Filhrungshohlraum 72 aus der Verbren-
nungskammer 48 zu der Turbinendlise 62 geleitet. Die heissen Gase, die auf die Turbinendiise 62 der ersten Stufe auf-
treffen, erzeugen eine rotatorische Kraft, die letztendlich die Arbeit der Turbine 2 leistet.

[0014] An dieser Stelle sollte erkannt werden, dass der oben beschriebene Aufbau flir ein vollstandigeres Verstéandnis der
beispielhaften Ausflihrungsformen der Erfindung vorgestellt worden ist, die auf den speziellen Aufbau der Injektoren 38
und 39 und insbesondere der Drallerzeuger 40 und 41 gerichtet ist. Weil jeder Injektor 38, 39 jedoch &hnlich aufgebaut
ist, folgt eine detaillierte Beschreibung unter Bezug auf den Injektor 38 mit dem Verstandnis, dass der Injektor 39 &hnlich
ausgebildet ist.

[0015] Wie es am besten in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist enthélt der Injektor 38 ein Brennerrohr 82 mit einem &usseren
Wandbereich 84 und einem inneren Wandbereich 85, der eine Mischungszone 87 bildet. Bei dieser Anordnung ist der
Drallerzeuger 40 stromaufwarts von der Mischungszone 87 angeordnet und dazu eingerichtet, eine Turbulenz bzw. einen
Wirbel in einem Fluidstrom zu erzeugen, der durch den Injektor 38 hindurch tritt. Im Einzelnen weist der Drallerzeuger 40
einen ersten Wandabschnitt 90 und einen zweiten Wandabschnitt 91 auf, zwischen denen sich eine Anzahl von Leitschau-
feln 93-98 erstreckt. Jede der Leitschaufeln 93-98 weist eine Tragflachenform auf, die einen Fluidstrom, der durch den
Drallerzeuger 40 hindurch tritt, in eine Wirbelbewegung versetzt. Zusétzlich zu den tragenden Leitschaufeln 93-98 bilden
der erste und der zweite Wandabschnitt 90 und 91 den entsprechenden &usseren bzw. inneren Strémungsabschnitt 104
bzw. 105. Der &ussere Strdmungsabschnitt 104 fihrt zu der Mischungszone 87, wahrend der innere Strdmungsabschnitt
105 in Strdmungsverbindung zu einem Zentralkérper 107 steht, der Brennstoff in die Mischungszone 87 abgibt.

[0016] Gemass einer beispielhaften Ausflihrungsform weist jede Leitschaufel 93-98 ein zugehériges Einsatzelement 110-
115 auf. Wie unten vollstandiger erlautert ist leitet jedes Einsatzelement 110-115 einen Konditionierungsfluidstrom zu in-
neren Bereichen der zugehdrigen Leitschaufel 93-98. An dieser Stelle folgt unter Bezug auf die Fig. 5-7 eine Beschreibung
beim Beschreiben der Leitschaufel 93 und des zugehdrigen Einsatzelementes 110 mit dem Verstindnis, dass die iibrigen
Leitschaufeln 94-98 sowie die Ubrigen Einsatzelemente 1.11-115 &hnlich ausgebildet sind.

[0017] Wie in den Fig. 3-6 gezeigt weist die Leitschaufel 93 einen Wandabschnitt 126 mit einer dusseren Oberflache 127
und einer inneren Oberflache 128 auf, die einen hohlen inneren Bereich 130 bilden. Die Leitschaufel 93 ist weiterhin so
gezeigt, dass sie eine erste Offnung 132, die an dem zweiten Wandabschnitt 91 angeordnet ist, und eine zweite Offnung
133, die an dem ersten Wandabschnitt 90 angeordnet ist, aufweist. Bei dieser Anordnung erstreckt sich der hohle innere
Bereich 130 zwischen der ersten 132 und der zweiten Offnung 133. Ausserdem ist der Wandabschnitt 126 so gezeigt,
dass er eine Anzahl von Austrittséffnungen aufweist, von denen eine mit 135 bezeichnet ist, die sich zwischen dem hohlen
inngren Bereich 130 und der Mischungszone 87 erstreckt. Mit dieser Anordnung ist der Einsatz 115 durch die Offnung
133 in den hohlen inneren Abschnitt 130 hinein in einer Weise an dem ausseren Randabschnitt 90 angebracht, die unten
vollstandiger beschrieben ist.

[0018] Das Einsatzelement 110 weist einen Dichtblock oder ein Kappenelement 138 mit einer ersten oder usseren Ober-
flache 140 und einer zweiten oder inneren Oberflache 142 auf. Die innere Oberflache 142 ist so geformt, dass sie zu einer
Kontur des ersten Wandabschnitts 90 des Drallerzeugers 40 passt. Das Einsatzelement 110 ist weiterhin so gezeigt, dass
es ein Flihrungselement 144 aufweist, dass sich von der inneren Oberflache 142 des Kappenelementes 138 erstreckt. Im
Einzelnen weist das Fuhrungselement 144 ein erstes Ende 146 auf und erstreckt sich von der inneren Oberflache 142
bis zu einem zweiten Ende 147, das in einem Flansch 148 endet. Das Flihrungselement 144 ist auch so gezeigt, dass
es einen dusseren Wandabschnitt 152 und einen inneren Wandabschnitt 153 aufweist, die einen Strdémungskanal 155
bilden, der sich zwischen dem ersten Ende 146 und dem zweiten Ende 147 erstreckt. Das Fiihrungselement 144 ist auch
$0 gezeigt, dass es einen Einlass 158 aufweist, der an dem zweiten Ende 147 angeordnet ist.

[0019] In den gezeigten beispielhaften Ausfiihrungsformen entspricht der Einlass 158 gleich der Offnung 132, die in dem
zweiten Wandabschnitt 91 ausgebildet ist. Im Einzelnen ist der Flansch 148 dazu eingerichtet, in dem hohlen inneren Be-
reich 130 an dem zweiten Wandabschnitt 91 mit dem Einlass 158 in der Offnung 132 abzudichten. Das Fiihrungselement
144 weist eine Anzahl von Offnungen 162 auf, die sich zwischen einem Ausseren Wandabschnitt 152 und einem inneren
Wandabschnitt 153 erstrecken, wodurch der Strémungskanal 155 und der hohle innere Bereich 130 in Fluidverbindung
gesetzt werden. Im Einzelnen ist die dussere Wandflache 152 von der inneren Oberflache 128 des Wandabschnitts 126
beabstandet, um einen Konditionierungsstrémungskanal 165 zu bilden. In dieser Anordnung tritt das durch den inneren
Strdmungsabschnitt 105 strdmende Fluid in den Einlass 158 ein und fliesst in den Strémungskanal 155 hinein. Das Fluid
tritt danach durch die mehreren Offnungen 162 hindurch und trifft auf die innere Oberflache 128 auf, um (iber den Wand-
abschnitt 126 zu strdmen. In dem Falle, dass eine Flamme in die Mischungszone 87 hinein wandert, wird auf diese Wei-
se eine Einwirkung eines entsprechenden Hitzeschadens die Leitschaufeln 93-98 in Folge der Konditionierungsstrémung
nicht beschadigen. In jedem Falle tritt die Konditionierungsstrdmung nach dem Eintritt in den Konditionierungsstrémungs-
kanal 165 durch Auslasséffnungen 135 zurlick in die Mischungszone 87 hinaus, um sich vor der Verbrennung mit dem
tbrigen Fluid zu mischen.

[0020] Es wird nun auf Fig. 7 Bezug genommen, in der beim Beschreiben einer Leitschaufel 184 gemass einer weiteren
beispielhaften Ausflihrungsform gleiche Bezugszeichen die entsprechenden Elemente in den jeweiligen Ansichten kenn-
zeichnen. Wie gezeigt weist die Leitschaufel 184 einen Wandabschnitt 187 mit einer &usseren Oberfléche 189 und einer
inneren Oberfldche 190 auf, die einen hohlen inneren Bereich 194 bilden. In der gezeigten beispielhaften Ausfihrungs-
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form weist der hohle innere Bereich 194 einen ersten Abschnitt 196 und einen zweiten Abschnitt 197 auf, die durch eine
Wand 199 getrennt sind. Die Wand 199 erzeugt einen Strémungswiderstand innerhalb des hohlen inneren Bereiches 194.
In dieser Anordnung tritt eine Konditionierungsstrémung durch Auslasséffnungen 200 aus der Leitschaufel 184 aus. Die
Wand 199 bildet einen Strdmungswiderstand, der sicherstellt, dass die Konditionierungsstrdmung eine Zeitlang innerhalb
des hohlen inneren Bereiches 194 bleibt.

[0021] Die Leitschaufel 184 ist auch so gezeigt, dass sie ein Einsatzelement 202 mit einem Fiihrungselement 204 enthélt,
das sich in dem ersten Abschnitt 197 des hohlen inneren Bereiches 194 erstreckt. Das Fihrungselement 204 weist einen
ausseren Wandabschnitt 206 und einen inneren Wandabschnitt 207 auf, die einen Strdmungskanal 208 bilden. In einer
Weise ahnlich der oben beschriebenen weist das Fiihrungselement 204 eine Anzahl von Offnungen 210 auf, die sich zwi-
schen der dusseren und der inneren Wandflache 206, 207 erstrecken, um zwischen dem Strémungskanal 208 und dem
hohlen inneren Bereich 194 eine Fluidverbindung zu bilden. In einer Weise, die der oben beschriebenen ebenfalls &hnlich
ist, ist die Aussere Wandflache 206 von der inneren Oberflache 190 des Wandabschnitts 187 beabstandet, wodurch ein
Konditionierungsstrémungskanal 212 gebildet wird. In dieser Anordnung fliesst die in das Einsatzelement 202 eintretende
Konditionierungsstrémung durch das Fiihrungselement 204, durch die Offnungen 210 hindurch und in den Konditionie-
rungsstrémungskanal 212 hinein. Die Strdmung wandert danach von dem zweiten Abschnitt 197 in den ersten Abschnitt
196, bevor sie durch die Auslasséffnungen 200 in die Mischungszone 87 austritt. Fig. 8 stellt eine &hnliche Anordnung
ohne Einbeziehung einer Wand dar. Das heisst, in der im Fig. 8 dargesteliten Anordnung tritt die Konditionierungsstrdmung
direkt aus dem Fihrungselement 204 durch den inneren hohlen Bereich 194 hindurch, bevor sie in einer Weise, die der
oben beschriebenen ahnlich ist, aus den Auslassoffnungen 200 zurlck in die Mischungszone 87 eintritt.

[0022] Nun wird auf Fig. 9 Bezug genommen, in der beim Beschreiben einer Leitschaufel 227, die geméss noch einer
weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform aufgebaut ist, gleiche Bezugszeichen die entsprechenden Elemente in den je-
weiligen Ansichten kennzeichnen. Die Leitschaufel 227 weist einen Wandabschnitt 229 mit einer dusseren Oberflache 231
und einer inneren Oberflache 232 auf, die einen inneren Bereich 233 bilden. Die Leitschaufel 227 weist auch eine Anzahl
von Auslasséffnungen auf, von denen eine mit 235 bezeichnet ist und die sich zwischen der inneren 232 und der &usseren
Oberflache 231 des Wandabschnitts 229 erstrecken. In der beispielhaften Ausflihrungsform enthalt die Leitschaufel 227
einen ersten Einsatz 237 und einen zweiten Einsatz 238, die sich in einen hohlen inneren Bereich 233 hinein erstrecken.
Der erste Einsatz 237 weist ein erstes Fuhrungselement 239 auf, wahrend der zweite Einsatz 238 ein zweites Fihrungs-
element 240 aufweist. Jedes Flihrungselement 239, 240 weist einen zugehdrigen Strémungskanal 243 bzw. 242 auf, der
einen Fluidstrom aus einem inneren Strdmungsbereich 105 in den hohlen inneren Bereich 233 leitet. Wahrend sie als
mehrerer Einsétze mit jeweiligen Flihrungselementen gezeigt sind, sollte jedoch erkannt werden, dass die Flihrungsele-
mente 239, 240 auch in einem einzigen Einsatz enthalten sein kdnnten. Auf jeden Fall sollte leicht ersichtlich sein, dass die
verschiedenen Aspekte der beispielhaften Ausfiihrungsformen eine Konditionierung des Luftstroms zu inneren Bereichen
einer Drallerzeugerleitschaufel ermdglichen, um sicherzustellen, dass die Hitze in Verbindung mit Riickschlagen und/oder
Flammenhaltung in einem Strdmungsmaschineninjektor leicht abgefiihrt wird, um Schaden an Injektorkomponenten zu
begrenzen oder zu minimieren. Ausserdem fihrt die Behandlung des Luftstroms gemass der beispielhaften Ausflihrungs-
form zu einer verringerten Verbrennungsdynamik und verbesserten Verbrennungseigenschatten.

[0023] Eine Strémungsmaschine 2 enthélt einen Verdichter 4, eine betrieblich mit dem Verdichter 4 gekoppelte Turbine
und eine Verbrennungsanordnung, die den Verdichter 4 und die Turbine in Fluidverbindung miteinander bringt. Die Ver-
brennungsancrdnung 5 enthatt wenigstens einen Injektor mit einem Brennerrohr 82, das einen dusseren Wandabschnitt
und einen inneren Wandabschnitt aufweist, die eine Mischungszone bilden. Ein Drallerzeuger 40, 41 ist innerhalb der
Mischungszone angeordnet. Der Drallerzeuger 40, 41 weist eine Anzahl von Leitschaufeln auf, wobei wenigstens einer
der mehreren Leitschaufeln einen Wandabschnitt mit einer dusseren Oberflache und einer inneren Oberflache aufweist,
der einen hohlen inneren Bereich bildet. Ein Einsatzelement ist in dem hohlen inneren Bereich angeordnet. Das Einsatz-
element weist wenigstens ein Fuhrungselement auf, das zum Zufiihren einer Fluidstrdmung in den hohlen inneren Bereich
zum Strémen Uber den Wandabschnitt der wenigstens einen der mehreren Leitschaufeln angeordnet und eingerichtet ist.

[0024] W&hrend die Erfindung im Einzelnen nur in Verbindung mit einer begrenzten Anzahl von Ausfihrungsbeispielen
beschrieben worden ist, sollte leicht erkannt werden, dass die Erfindung nicht auf derartige offenbarte Ausfihrungsbei-
spiele beschrankt ist. Vielmehr kann die Erfindung abgewandelt werden, um eine beliebige Anzahl von Anderungen, Ab-
wandlungen, Ersetzungen oder &quivalenten Anordnungen einzuschliessen, die zuvor nicht beschrieben worden sind,
aber dem Geist und Bereich der Erfindung entsprechen. Wahrend vielfaltige Ausflihrungsbeispiele der Erfindung beschrie-
ben worden sind, sollte jedoch weiterhin erkannt werden, dass Aspekte der Erfindung auch nur einige der beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele umfassen kénnen. Dementsprechend darf die Erfindung nicht als durch die vorangegangene Be-
schreibung beschrankt angesehen werden, sondern ist nur durch den Bereich der beigefligten Anspriiche beschrénkt.

Bezugszeichenliste

[0025]
2 Strdmungsmaschine
4 Verdichter



10
12
22
24
30
34
35
36
38
40
41
44
46
48
49
55
62
64
65
68
72
82
84
85
87
90
91
93-98
104
105
107
110-115
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Verbrennungsanordnung
Brennkammer
Injektoranordnungsgehéuse
Turbine

Welle

Diffusor
Verdichterauslasskammer
Endabdeckung
Kappenelement

Erste Oberflache

Zweite Oberfléche
Brennstoffdiisenanordnung
Drallerzeuger

Drallerzeuger
Brennkammergehause
Flammrohr
Verbrennungskammer
Verbrennungskammerkuhlkanal
Ubergangselement
Turbinendse der ersten Stufe
Innere Wand

Aussere Wand
Ringférmiger Kanal
Flhrungshohlrdum
Zentralkbrper

Ausserer Wandabschnitt
Innerer Wandabschnitt
Mischungszone

Erster Wandabschnitt
Zweiter Wandabschnitt
Leitschaufel

Ausserer Stromungsabschnitt
Innerer Strémungsabschnitt
Brennerrohr
Einsatzelement

Wandabschnitt
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130
132
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140
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144
146
147
148
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153
155
158
162
165
184
187
189
190
194
196
197
199
200
202
204
208
207
208
210
212
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Aussere Oberflache
Innere Oberflache
Hohler innerer Bereich
Offnung

Offnung

Auslasséffnung
Dichtblock/Kappenelement
Erste/dussere Oberflache
Zweite/innere Oberflache
Fihrungselement
Erstes Ende

Zweites Ende

Flansch

Ausserer Wandabschnitt
Innerer Wandabschnitt
Strémungskanal

Einlass

Offnung
Kihlstrémungskanal
Leitschaufel
Wandabschnitt

Aussere Oberflache
Innere Oberflache
Hohler innerer Bereich
Erster Abschnitt

Zweiter Abschnitt

Wand

Auslasséffnung
Einsatzelement
Flhrungselement
Ausseres Wandelement
Inneres Wandelement
Strémungskanal
Offnung
Kiihlstrdmungskanal

Leitschaufel
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229 Wandabschnitt

231 Aussere Oberflache

232 Innere Oberflache

233 Hohler innerer Bereich

235 Auslasséffnung

237 Einsatz

238 Einsatz

239 Fihrungselement

240 Fihrungselement

242 Strémungskanal

243 Strémungskanal
Patentanspriiche

1.

10.

Strdmungsmaschine (2) mit einem Verdichter (4);

einer mit dem Verdichter (4) betrieblich gekoppelte Turbine; und

einer Verbrennungsanordnung (5), die eine Fluidverbindung zwischen dem Verdichter (4) und der Turbine bildet, wobei
die Verbrennungsanordnung (5) wenigstens einen Injektor enthalt, der aufweist:

ein Brennerrohr (82), das einen dusseren Wandabschnitt (84) und einen inneren Wandabschnitt (85) aufweist, die
eine Mischungszone bilden;

einen Drallerzeuger (40, 41) der innerhalb der Mischungszonge angeordnet ist, wobei der Drallerzeuger (40, 41) eine
Anzahl von Leitschaufel (93-98) enthalt, wobei wenigstens eine der mehreren Leitschaufeln (93-98) einen ersten
Wandabschnitt aufweist, der eine dussere Oberflache (127) und eine innere Oberflache (128) aufweist, die einen
hohlen inneren Bereich (130) bilden; und

ein Einsatzelement (202), das innerhalb des hohlen inneren Bereiches (130) angeordnet ist, wobei das Einsatzele-
ment (202) wenigstens ein Flihrungselement (144) aufweist, das zum Zuflhren einer Fluidstrémung zu dem hohlen
inneren Bereich (130) zum Strémen Gber den Wandabschnitt der wenigstens einen der mehreren Leitschaufeln (93-
98) angeordnet und eingerichtet ist.

Strémungsmaschine (2) nach Anspruch 1, bei der der Drallerzeuger (40, 41) einen dusseren Strémungsabschnitt
(104) und einen inneren Strémungsabschnitt (105) aufweist, wobei sich die mehreren Leitschaufeln (93-98) zwischen
dem &usseren (104) und dem inneren Strdmungsabschnitt (105) erstrecken.

Strémungsmaschine (2) nach Anspruch 2, bei der sich der hohle innere Bereich (130) zwischen dem &usseren (104)
und dem inneren Strdmungsabschnitt (105) erstreckt.

Strémungsmaschine (2) nach Anspruch 3, bei der der innere Strdmungsabschnitt (104) eine Offnung aufweist, die
zu dem hohlen inneren Bereich (130) flihrt.

Stromungsmaschine (2) nach Anspruch 4, bei der das Einsatzelement (110-115) einen Einlass aufweist, der in die
Offnung in dem inneren Strdmungsabschnitt (105) eingreift.

Strémungsmaschine (2) nach Anspruch 2, bei der sich das Einsatzelement (110-115) zwischen dem dusseren (104)
und dem inneren Strdmungsabschnitt (105) erstreckt.

Strdmungsmaschine (2) nach Anspruch 1, bei der das wenigstens ein Flihrungselement (144) einen dusseren Wand-
abschnitt (152) und einen inneren Wandabschnitt (153) aufweist, die einen Strdmungskanal (155) bilden.

Strémungsmaschine (2) nach Anspruch 7, bei der das wenigstens ein Flihrungselement (144) eine Anzahl von Off-
nungen aufweist, die sich zwischen dem Strémungskanal (155) und dem ausseren Wandabschnitt (152) erstrecken.

Strémungsmaschine (2) nach Anspruch 7, die weiterhin einen Konditionierungsstrdmungskanal aufweist, der sich
zwischen dem ausseren Wandelement (152) und der inneren Oberflache (126) des Wandelementes erstrecki.

Strémungsmaschine (2) nach Anspruch 1, bei der das wenigstens ein Flihrungselement (144) zwei Flihrungselemente
umfasst.
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