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(54) Brennstoffdiise.

(57) Eine Diise (48) weist eine Ummantelung (52) auf, die einen
Kanal (56) bildet. Ein gewdlbtes ringformiges Leitelement (58),
das von einem Ende (60) der Ummantelung (52) getrennt ange-
ordnet ist, erstreckt sich von einem Punkt (62) radial innerhalb
des Endes (60) der Ummantelung (52) zu einem Punkt (64) ra-
dial ausserhalb des Endes (60) der Ummantelung (52). Das ge-
wolbte ringformige Leitelement (58) bildet einen ersten Luftstrom
(66) zwischen dem gewdlbten ringférmigen Leitelement (58) und
dem Ende (60) der Ummantelung (52) sowie einen zweiten Luft-
strom (68) radial innerhalb des gewdlbten ringférmigen Leitele-
ments (58).
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine Vorrichtung zum Konditionieren des Luftstroms in eine Diise. Im
Einzelnen teilt die vorliegende Erfindung den in eine Diise eintretenden Luftstrom auf, um die radiale Verteilung der in die
Diise eintretenden Luft zu verbessern.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Im kommerziellen Betrieb werden weit verbreitet Gasturbinen zur Energieerzeugung verwendet. Eine typische
Gasturbine enthalt vorne einen Verdichter, um die Mitte herum eine oder mehrere Brennkammern und hinten eine Turbine.
Der Verdichter und die Turbine teilen sich typischerweise einen gemeinsamen Rotor. Der Verdichter verdichtet ein Arbeits-
fluid fortschreitend und gibt das Arbeitsfluid an die Brennkammern ab. Die Brennkammern leiten Brennstoff in den Strom
des verdichteten Arbeitsfluids ein und zlinden das Gemisch, um Verbrennungsgase mit einer hohen Temperatur, einem
hohen Druck und einer hohen Geschwindigkeit zu erzeugen. Die Verbrennungsgase treten aus den Brennkammern aus
und strémen zu der Turbine, wo sie sich ausdehnen, um Arbeit zu leisten.

[0003] Fig. 1 zeigt einen vereinfachten Schnitt durch eine in der Fachwelt bekannte Brennkammer 10. Ein Geh&use 12
umgibt die Brennkammer 10 und nimmt das verdichtete Arbeitsfluid aus einem (nicht gezeigten) Verdichter auf. In einer
Endabdeckung 15 und einer Endkappe 16 sind Diisen 14 angeordnet, und ein Flammrohr 18 stromabwérts von den Diisen
14 bildet eine Verbrennungskammer 20. Eine StrdmungshUlse 22, die das Flammrohr 18 umgibt, bildet einen ringférmigen
Kanal 24 zwischen der Strémungshiise 22 und dem Flammrohr 18. Das verdichtete Arbeitsfluid strémt durch den ring-
fdrmigen Kanal 24 zu der Endabdeckung 15, wo es die Richtung umkehrt, um durch die Diisen 14 in die Verbrennungs-
kammer 20 einzustrémen.

[0004] Idealerweise ist der Massenstrom des verdichteten Arbeitsfluids innerhalb der Dlisen 14 in Radialrichtung und in
Umfangsrichtung gleichméssig. Ein gleichméssiger Massenstrom des verdichteten Arbeitsfluids innerhalb der Diisen 14
ermdglicht eine gleichméssige Verteilung der Brennstofféffnungen innerhalb der Dlisen 14, um den Brennstoff gleichmés-
sig mit dem verdichteten Arbeitsfluid zu mischen, wodurch ein gleichmassiges Brennstoff-Luft-Gemisch zur Verbrennung
erzeugt wird.

[0005] Zum Verbessern der radialen und/oder Umfangsrichtungsverteilung des verdichteten Arbeitsfluids, das in die Diise
eintritt, sind verschiedene Disen konstruiert worden. Fig. 2 zeigt z.B. einen Schnitt durch eine Duse 26 mit einer Trichter-
éffnung 28 nach dem Stand der Technik. Durch einen Zentralkérper 30, der sich entlang einer axialen Zentrallinie 32 der
Diise 26 erstreckt, tritt Brennstoff in die Dise 26 ein. Eine Ummantelung 34 umgibt in Umfangsrichtung einen Abschnitt des
Zentralkdrpers 30, um einen Ringkanal 36 zwischen dem Zentralkdrper 30 und der Ummantelung 34 zu bilden. Draller-
zeugerleitschaufeln 38 in dem Ringkanal 36 kénnen Brennstofféffnungen aufweisen, die Brennstoff mit dem verdichteten
Arbeitsfluid mischen, das Gber die Drallerzeugerleitschaufeln 38 stromt.

[0006] Die Form des Trichters 28 vergréssert die Grésse der Offnung, die zu dem Ringkanal 36 flhrt, schafft eine glatte
Oberflache, Uiber die das verdichtete Arbeitsfluid strémt, und erzeugt keinen starken Druckabfall fir das in den Ringkanal
36 eintretende verdichtete Arbeitsfluid. Numerische Modelle der Strédmungssimulation von Diisen mit einer Trichterdffnung
28 zeigen jedoch, dass der Massendurchsatz von verdichtetem Arbeitsfluid um den Zentralkdrper 30 herum konzentriert
ist und insbesondere an der Innenseite der Ummantelung 34 radial nach aussen hin verringert ist.

[0007] Fig. 3 zeigt eine andere Duse 40 mit einem Einlassstrdmungskonditionierer 42 nach dem Stand der Technik. Der
Einlassstrémungskonditionierer 42 weist allgemein ein oder mehrere Leitbleche 44 und einen mit Offnungen versehenen
Schirm 46 auf. Das verdichtete Arbeitsfluid strémt durch den durchldcherten Schirm 46 hindurch, und die Leitbleche 44
lenken den Luftstrom zur Verbesserung der Radialverteilung des verdichteten Arbeitsfluids innerhalb der Diise 40 um. Der
in Fig. 3 gezeigte Einlassstromungskonditionierer 42 ist jedoch teurer in der Herstellung und schwieriger zu montieren
als die vorhandenen Dilsen. Ausserdem erhdht der Einlassstrémungskonditionierer 42 den Druckabfall des Arbeitsfluides,
wenn dieses durch die Dise 40 hindurch tritt.

[0008] Demnach besteht Bedarf an einer verbesserten Diisenausflihrung, die das in die Dlse eintretende verdichtete Ar-
beitsfluid radial verteilen kann. Idealerweise verbessert die verbesserte Dlisenausflihrung die Radial- und/oder Umfangs-
richtungsverteilung des Luftstroms, erzeugt keinen starken Druckabfall flir das verdichtete Arbeitsfluid und ist relativ leicht
herzustellen und in vorhandene Diisenkonstruktionen einzubauen.

Kurze Beschreibung der Etfindung

[0009] Aspekie und Vorteile der Erfindung sind unten in der folgenden Beschreibung dargelegt oder kdnnen aus der
Beschreibung offensichtlich sein oder durch praktische Umsetzung der Erfindung erfahren werden.

[0010] Eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Brennstoffdlse, die einen Zentralkdrper und eine we-
nigstens einen Abschnitt des Zentralkdrpers in Umfangsrichtung umgebende Ummantelung zur Bildung eines Ringkanals
zwischen dem Zentralkérper und der Ummantelung aufweist, wobei die Ummantelung ein Ende aufweist. Die Brennstoff-
duse enthalt weiterhin ein gewdlbtes ringférmiges Leitelement bzw. Leitblech, das von dem Ende der Ummantelung ge-
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trennt ist und sich von einem Punkt radial innerhalb des Endes der Ummantelung zu einem Punkt radial ausserhalb des
Endes der Ummantelung erstreckt. Das gewdlbte ringférmige Leitelement bildet einen ersten Luftstrom zwischen dem
gewdlbten ringfdrmigen Leitelement und dem Ende der Ummantelung sowie einen zweiten Luftstrom zwischen dem ge-
wblbten ringférmigen Leitelement und dem Zentralkdrper.

[0011] Eine alternative Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Brennkammer. Die Brennkammer weist eine
Endkappe und eine in der Endkappe angeordnete Diise auf. Die Dise weist einen Zentralkérper und eine Ummantelung
auf, die in Umfangsrichtung wenigstens einen Abschnitt des Zentralkdrpers umgibt, um einen Ringkanal zwischen dem
Zentralkdrper und der Ummantelung zu bilden, wobei die Ummantelung ein Ende aufweist. Die Diise weist weiterhin ein
gewdlbtes ringférmiges Leitelement auf, das von dem Ende der Ummantelung getrennt ist und sich von einem Punkt radial
innerhalb des Endes der Ummantelung zu einem Punkt radial ausserhalb des Endes der Ummantelung erstreckt. Das
gewdlbte ringfdrmige Leitelement erzeugt einen ersten Luftstrom zwischen dem gewélbten ringférmigen Leitelement und
dem Ende der Ummantelung sowie einen zweiten Luftstrom zwischen dem gewdlbten ringf¢rmigen Leitelement und dem
Zentralkérper.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist eine Brennstoffdlise eine Ummantelung auf,
wobei die Ummantelung einen Kanal bildet und ein Ende aufweist. Die Brennstoffdise weist weiterhin ein gewdlbtes
ringférmiges Leitelement auf, das von dem Ende der Ummantelung getrennt ist und sich von einem Punkt radial innerhalb
des Endes der Ummantelung zu einem Punkt radial ausserhalb des Endes der Ummantelung erstreckt. Das gewdlbte
ringférmige Leitelement bildet einen ersten Lufistrom zwischen dem gewdlbten ringiérmigen Leitelement und dem Ende
der Ummantelung sowie einen zweiten Luftstrom radial innerhalb des gewdlbten ringférmigen Leitelements.

[0013] Fachleute werden bei der Durchsicht der Beschreibung die Merkmale und Aspekte derartiger Ausflihrungsbeispiele
besser verstehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Eine vollstédndige und vorbereitende Offenbarung der vorliegenden Erfindung fir einen Fachmann, die die beste
Art derselben enthdlt, istim Einzelnen im Rest der Beschreibung dargelegt, der auf die beigefligten Figuren Bezug nimmt:

[0015] Fig. 1 ist ein vereinfachter Schnitt durch eine in der Fachwelt bekannte Brennkammer;

[0016] Fig. 2 ist ein Schnitt durch eine Diise mit Trichter&ffnung nach dem Stand der Technik;

[0017] Fig. 3 ist eine andere Diise mit Einlassstrdmungskonditionierer nach dem Stand der Technik;

[0018] Fig. 4ist ein vereinfachter Schnitt durch eine Diise gemass einem Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 5 ist eine ebene Darstellung eines gewdlbten ringférmigen Leitblechs und einer Ummantelung, die in Fig. 4
gezeigt sind.

[0020] Fig. & ist eine Draufsicht auf eine Brennkammer innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfindung;
[0021] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht der in Fig. 6 gezeigten Brennkammer;

[0022] Fig. 8 ist eine vereinfachte, teilweise im Schnitt gezeigte Ansicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer Diise
innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 9 ist eine vereinfachte, teilweise im Schnitt gezeigte Ansicht eines dritten Ausflhrungsbeispiels einer Dise
innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 10 ist eine vereinfachte, teilweise im Schnitt gezeigte Ansicht eines vierten Ausfihrungsbeispiels einer Diise
innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 11 ist ein Graph des radialen Luftstroms durch eine Trichterdlise und durch eine Diise innerhalb des Bereiches
der vorliegenden Erfindung; und

[0026] Fig. 12 ist ein Graph der Luftstrémungsgeschwindigkeit durch eine Trichterdiise und durch eine Dise innerhalb
des Bereiches der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0027] Es wird nun im Einzelnen auf die vorliegenden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung Bezug genommen, von denen
ein oder mehrere Beispiele in den beigefligten Zeichnungen dargestellt sind. Die detaillierte Beschreibung verwendet
Zahlen- und Buchstaben als Bezugszeichen, um auf Elemente in den Zeichnungen Bezug zu nehmen. Gleiche oder
ahnliche Bezugszeichen in den Zeichnungen und der Beschreibung sind verwendet worden, um auf gleiche oder hnliche
Elemente der Erfindung Bezug zu nehmen.

[0028] Jedes Beispiel wird nur zum Zwecke der Erléuterung der Erfindung und nicht als eine Beschrénkung der Erfindung
gegeben. Tatsachlich wird fiir Fachleute ersichtlich sein, dass an der vorliegenden Erfindung Abwandlungen und Ande-
rungen vorgenommen werden kdnnen, ohne von dem Bereich oder Geist derselben abzuweichen. Zum Beispiel kénnen
Merkmale, die als Teil eines Ausfiihrungsbeispiels dargestellt oder beschrieben worden sind, auch an einem anderen Aus-
flhrungsbeispiel verwendet werden, um noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zu ergeben. Demnach ist es beabsichtigt,
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dass die vorliegende Erfindung derartige Abwandlungen und Anderungen einschliesst, die innerhalb des Bereiches der
beigefligten Anspriche und ihre Aquivalente liegen.

[0029] Fig. 4 zeigt einen vereinfachten Schnitt durch eine Diise 48 geméass einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Die Dlise 48 weist allgemein einen Zentralkdrper 50 und eine Ummantelung 52 auf, wobei alternative Ausflih-
rungsbeispiele innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfindung auch eine Ummantelung 52 ohne einen Zentralkérper
50 enthalten kdnnen. Falls der Zentralkdrper 50 vorhanden ist, schliesst er sich an einem Ende an einen Disenflansch 53
an und erstreckt sich entlang einer axialen Zentrallinie 54 der Dise 48. Die Ummantelung 52 umgibt in Umfangsrichtung
wenigstens einen Abschnitt des Zentralkdrpers 50, um einen Ringkanal 56 zwischen dem Zentralkérper 50 und der Um-
mantelung 52 zu bilden. Dem Zentralk&rper 50 kann Brennstoff zugeflihrt und in den Ringkanal 56 eingeleitet werden, um
sich vor dem Eintritt in die Verbrennungskammer mit dem verdichteten Arbeitsfluid zu mischen. Wenn der Zentralkbrper 50
nicht vorhanden ist, kann die Ummantelung 52 einen Ringkanal 56 innerhalb des Umfangs der Ummantelung 52 bilden,
und durch Drallerzeugerleitschaufeln 57 kann Brennstoff zugefihrt werden.

[0030] Die Diise 48 enthalt weiterhin ein gewdlbtes ringférmiges Leitblech 58 nahe bei einem Ende 60 der Ummantelung
52. Das gewdlbte ringférmige Leitblech 58 erstreckt sich in Umfangsrichtung um die Offnung des Ringkanals 56 zwischen
dem Zentralkérper 50 und der Ummantelung 52 herum. Das gewdlbte ringférmige Leitblech 58 erstreckt sich von einem
Punkt 62 radial innerhalb des Endes 60 der Ummantelung 52 zu einem Punkt 64 radial ausserhalb des Endes 60 der
Ummantelung 52. Dadurch teilt das gewdlbte ringférmige Leitblech 58 den in den Ringkanal 56 eintretenden Strom des
verdichteten Arbeitsfluids in einen ersten Luftstrom 66 und einen zweiten Luftstrom 68. Der erste Luftstrom 66 befindet
sich zwischen dem gewdlbten ringférmigen Leitblech 58 und dem Ende 60 der Ummantelung 52, und der zweite Luftstrom
68 befindet sich zwischen dem gewdlbten ringformigen Leitblech 58 und dem Zentralkdrper 50. Wenn der Zentralkérper
50 nicht vorhanden ist, befindet sich der zweite Luftstrom radial innerhalb des gewdlbten ringférmigen Leitblechs 58.

[0031] Fig. 5 zeigt eine ebene Darstellung des gewdlbten ringférmigen Leitblechs 58 und der Ummantelung 52, die in
Fig. 4 gezeigt sind. Wie in Fig. 5 gezeigt halten eine oder mehrere Streben 70 das gewdlbte ringférmige Leitblech 58 an
seinem Platz. Ein erstes Ende 72 jeder der Streben 70 ist mit dem gewdlbten ringférmigen Leitblech 58 verbunden, und ein
zweites Ende 74 jeder der Streben 70 ist mit der Ummantelung 52 verbunden, so dass das gewdlibte ringférmige Leitblech
58 von dem Ende 60 der Ummantelung 52 getrennt in seiner Position gehaltert ist. In alternativen Ausfihrungsbeispielen
kdnnen die Streben 70 mit der Endabdeckung 15, der Endkappe 16, dem Zentralkérper 50, dem Diisenflansch 53 oder
einer anderen geeigneten Struktur zum Haltern des gewdlbten ringfdrmigen Leitblechs 58 an seinem Platz verbunden sein.

[0032] Die Fig. 6 und 7 zeigen eine Draufsicht bzw. eine perspektivische Ansicht einer Brennkammer 76 innerhalb des
Bereiches der vorliegenden Erfindung. Die Brennkammer 76 weist wenigstens eine Diise 78 auf, die innerhalb einer End-
kappe 80 angeordnet ist. Die Brennkammer 76 kann z.B. finf Diisen 78 enthalten, die radial um eine Zentraldiise 82
herum angeordnet sind, wie es in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist. Jede Dlse 78 weist einen Zentralkdrper 84 mit einer (nicht
dargestellten) axialen Zentrallinie auf.

[0033] Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt kann das gewdlbte ringfdrmige Leitblech 58 einen Umfangsbereich mit einem im
Wesentlichen ebenen Segment 86 entlang wenigstens eines Abschnitts des Umfangs aufweisen. Die im Wesentlichen
ebenen Segmente 86 ermdglichen es benachbarten Diisen 78, innerhalb der Endkappe 80 ohne die Notwendigkeit einer
Uberlappung der Diisen 78 oder der zugehdrigen gewdlbten ringférmigen Leitbleche 58 radial angeordnet zu sein.

[0034] Die Fig. 8, 9 und 10 zeigen vereinfachte, teilweise im Schnitt dargestellte Ansichten alternativer Ausfiihrungsbei-
spiele der DUsen 88, 90, 92 innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfindung. Jede Figur zeigt ein gewdlbtes ringfor-
miges Leitblech 94, 96, 98 im Zusammenhang mit einer Strémungshilse 100, 108, 116, einer Ummantelung 102, 110,
118, einem Zentralkdrper 104, 112, 120 und einem Ringkanal 106, 114, 122, wie es zuvor unter Bezug auf Fig. 4 erlautert
worden ist. In jedem Ausflihrungsbeispiel teilt das gewdlbte ringférmige Leitblech 94, 96, 98 den Strom des in den Ring-
kanal 106, 114, 122 eintretenden verdichteten Arbeitsfluids in einen ersten Luftstrom 124, 128, 132 und einen zweiten
Luftstrom 126, 130, 134. Der erste Luftstrom 124, 128, 132 befindet sich zwischen dem gewdlbten ringférmigen Leitblech
94, 96, 98 und der Ummantelung 102, 110, 118, und der zweite Luftstrom 126, 130, 134 befindet sich zwischen dem
gewdlbten ringfdrmigen Leitblech 94, 96, 98 und dem Zentralkérper 104, 112, 120.

[0035] In dem in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsbeispiel kann ein Ende 136 der Ummantelung 102 einen Abschnitt 138 mit
einer vergrosserten Dicke aufweisen. Das Ende 136 der Ummantelung 102 kann flach oder abgerundet sein, wie es in Fig.
8 gezeigt ist. Das abgerundete Ende 136 und/oder der dickere Abschnitt 138 verbessern die Strdmung des verdichteten
Arbeitsfluids in dem ersten Luftstrom 124 zwischen dem gew®lbten ringférmigen Leitblech 94 und der Ummantelung 102.

[0036] In dem in Fig. 9 gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist das gewdlbte ringférmige Leitblech 98 ein erstes Ende 140
und ein zweites Ende 142 auf, und das zweite Ende 142 erstreckt sich wenigstens teilweise zwischen der Ummantelung
110 und dem Zentralkérper 112. Das gewdlbte ringférmige Leitblech 96 weist weiterhin einen Zentralabschnitt 144 zwi-
schen dem ersten Ende 140 und dem zweiten Ende 142 auf, und der Zentralabschnitt 144 weist eine gréssere Dicke als
das erste Ende 140 und/oder das zweite Ende 142 auf. Der Zentralkdrper 112 weist weiterhin eine geformte Oberflache
146 auf. Die Kombination aus dem dickeren Zentralbersich 144 und der geformten Oberfldche 146 des Zentralkdrpers
112 verbessert die Radial- und Umfangsrichtungsverteilung des Stroms durch den Ringkanal 114 weiter, indem die Luft-
strdmung in dem zweiten Luftstrom 130 begrenzt wird, wodurch die Luftstrdmung in dem ersten Luftstrom 128 verstarkt
wird und der erste und zweite Luftstrom in Umfangsrichtung geglattet werden.
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[0037] Das in Fig. 10 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel enthélt weiterhin ein Ablenkblech 148 zwischen dem gewdlbten ring-
fdrmigen Leitblech 98 und dem Zentralkérper 120. Das Ablenkblech 148 kann gerade oder wie in Fig. 10 gezeigt gekrimmt
sein. Das Ablenkblech 148 teilt den zweiten Luftstrom 134 zwischen dem gewdlbten ringfdrmigen Leitblech 98 und dem
Zentralkdrper 120, um die Radialverteilung des Luftstroms durch den Ringkanal 122 weiter zu verbessern. Das Ablenk-
blech 148 kann sich vollstandig innerhalb des Ringkanals 122 befinden, wie es in Fig. 10 gezeigt ist. Alternativ kann das
Ablenkblech 148 radial ausserhalb der Ummantelung 118 beginnen und sich in den Ringkanal 122 zwischen der Umman-
telung 118 und dem Zentralkdrper 120 hinein erstrecken.

[0038] Die Fig. 11 und 12 zeigen graphisch die Luftstromeigenschaften einer Trichterdlse im Vergleich zu einer Diise
innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfindung. Fig. 11 zeigt z.B. den prozentualen Anteil des Massenstroms an
den einzelnen radialen Positionen bei einer Trichterdlise und einer Diise mit einem gewdlbten ringférmigen Leitblech. Ein
gleichférmiger radialer Luftstrom wiirde einen Massenstromanteil erzeugen, der an jeder radialen Position gleich ist, was
in dem in Fig. 11 gezeigten Graph zu einer horizontalen Linie flihren wiirde. Wie gezeigt variiert der Massenstromanteil in
Radialrichtung bei der Trichterdlse stérker bei der Dlise mit einem gewdlbten ringférmigen Leitblech.

[0039] Fig. 12 stellt die Luftstrdmungsgeschwindigkeit an verschiedenen radialen Positionen bei einer Trichterdiise und
einer Dlse mit einem gewdlbten ringférmigen Leitblech dar. Wie in Fig. 12 gezeigt sind die Axialgeschwindigkeiten bei
beiden Dlsen an radial inneren Positionen nahe bei der axialen Zentrallinie der Dusen relativ &hnlich. Die Diise mit dem
gewdlbten ringfdrmigen Leitblech erzeugt jedoch an &usseren radialen Positionen nahe bei der Ummantelung verglichen
mit der Trichterdiise eine verbesserte bzw. erhdhte Axialgeschwindigkeit. Der Pfeil in Fig. 12 stellt die erhdhte Axialge-
schwindigkeit an den dusseren radialen Positionen bei der Diise mit einem gewdlbten ringfdrmigen Leitblech verglichen
mit der Trichterdrlse dar.

[0040] Eine geméss einem der in den Fig. 4 bis 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispiele konstruierte Dlise kann weiterhin
ein Verfahren zur Konditionierung eines Luftstroms anwenden. Geméss diesem Verfahren strémt Luft an einer &usseren
Oberflache der Ummantelung entlang, bis sie ausserhalb der Ummantelung in einen ersten Luftstrom und einen zweiten
Luftstrom aufgeteilt wird. Der erste Luftstrom wird in einen &usseren Bereich des Ringkanals zwischen dem Zentralkdrper
und der Ummantelung geleitet. Der zweite Luftstrom wird in einen inneren Bereich des Ringkanals zwischen dem Zen-
tralkdrper und der Ummantelung geleitet. Wie in Fig. 9 gezeigt kann das Verfahren das Verengen oder Beschranken des
Luftstroms in dem Ringkanal zwischen dem Zentralkérper und der Ummantelung beinhalten. Wie in Fig. 10 gezeigt kann
das Vertahren ausserdem das Aufteilen des in den Ringkanal eintretenden zweiten Luftstroms enthalten.

[0041] Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele zum Offenbaren der Erfindung, die die beste Art enthalten
und jeden Fachmann auch in die Lage versetzen, die Erfindung in die Praxis umzusetzen einschliesslich der Herstellung
und Verwendung von Vorrichtungen oder Systemen und der Durchflihrung der enthaltenen Verfahren. Der patentierbare
Bereich der Erfindung ist durch die Anspriiche festgelegt und kann weitere Beispiele umfassen, die Fachleuten einfallen.
Es ist beabsichtigt, dass derartige weitere Beispiele innerhalb des Bereiches der Anspriiche liegen, wenn sie strukturelle
Elemente enthalten, die nicht von dem Wortlaut der Ansprliche abweichen oder wenn sie quivalente strukturelle Elemente
mit unwesentlichen Unterschieden gegenliber dem Wortlaut der Anspriiche enthalten.

[0042] Eine Dise 48 weist eine Ummantelung 52 auf, die einen Kanal 56 bildet. Ein gewdlbtes ringférmiges Leitelement 58,
das von einem Ende 60 der Ummantelung 52 getrennt angeordnet ist, erstreckt sich von einem Punkt 62 radial innerhalb
des Endes 60 der Ummantelung 52 zu einem Punkt 64 radial ausserhalb des Endes 60 der Ummantelung 52. Das gewélbte
ringférmige Leitelement 58 bildet einen ersten Luftstrom 66 zwischen dem gewdlbten ringférmigen Leitelement 58 und dem
Ende 60 der Ummantelung 52 sowie einen zweiten Luftstrom 68 radial innerhalb des gewdlbten ringférmigen Leitelements
58.

Bezugszeichenliste
[0043]
10 Brennkammer

12 Gehause

14 Dise

15  Endabdeckung

16 Endkappe

18  Flammrohr

20  Verbrennungskammer
22 Strémungshilse

24 Ringkanal



26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
53
54
56
57
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
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Dise

Trichter

Zentralkdrper

Axiale Zentrallinie
Ummantelung

Ringkanal
Drallerzeugerleitschaufel
Dise
Einlassstromungskonditionierer
Leitblech

Durchlécherter Schirm
Dise

Zentralkdrper
Ummantelung
Duisenflansch

Axiale Zentrallinie
Ringkanal
Drallerzeugerleitschaufel
Gewdlbtes ringférmiges Leitblech
Ende der Ummantelung
Innerer Punkt

Ausserer Punkt

Erster Luftstrom

Zweiter Luftstrom

Strebe

Erstes Ende

Zweites Ende
Brennkammer

Dise

Endkappe

Zentrale Dise
Zentralkorper

Ebenes Segment

Dise

Dise

Dise
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94 Gewdlbtes ringfdrmiges Leitblech
96  Gewdlbtes ringfdrmiges Leitblech
98  Gewdlbtes ringférmiges Leitblech
100 Strdmungshllse

102 Ummantelung

104 Zentralkérper

106 Ringkanal

108 Strdmungshllse

110 Ummantelung

112 Zentralkérper

114 Ringkanal

116 Strdmungshlise

118  Ummantelung

120 Zentralkérper

122 Ringkanal

124  Erster Luftstrom

126 Zweiter Luftstrom

128 Erster Luftstrom

130 Zweiter Luftstrom

132 Erster Luftstrom

134 Zweiter Luftstrom

136 Ende der Ummantelung

138 Dickerer Abschnitt

140 Erstes Ende

142 Zweites Ende

144 Zentralabschnitt

146 Geformte Oberflache

148  Ablenkblech

Patentanspriiche

1.

Brennstoffdiise (90), die aufweist:

a. eine Ummantelung (110}, wobei die Ummantelung (110) einen Kanal (114) bildet und ein Ende (136) aufweist; und
b. ein gewdlbtes ringférmiges Leitelement (96), das von dem Ende (136) der Ummantelung (110) getrennt ist und sich
von einem Punkt (62) radial innerhalb des Endes (136) der Ummantelung (110) zu einem Punkt (64) radial ausserhalb
des Endes (136) der Ummantelung (110) erstreckt, sodass das gewdlbte ringiérmige Leitelement (36) einen ersten
Luftstrom (128) zwischen dem gewdlbten ringférmigen Leitelement (96) und dem Ende (136) der Ummantelung (110)
sowie einen zweiten Luftstrom (130) radial innerhalb des gewélbten ringférmigen Leitelementes (96) bildet.

2. Brennstoffdiise (90) nach Anspruch 1, die weiterhin einen Zentralkérper (112) aufweist, wobei die Ummantelung (110)

wenigstens einen Abschnitt des Zentralkérpers (112) in Umfangsrichtung umgibt, um einen Ringkanal (114) zwischen
dem Zentralkdrper (112) und der Ummantelung (110) zu bilden.
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Brennstoffdiise (90) nach Anspruch 2, bei der das gewdlbte, ringférmige Leitelement (96) ein erstes Ende (140) und
ein zweites Ende (142) aufweist, wobei sich das zweite Ende (142) wenigstens teilweise zwischen der Ummantelung
(110) und dem Zentralkérper (112) erstreckt.

Brennstoffdiise (90) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, bei der der Zentralkdrper (112) eine geformte Oberflache
(142) aufweist, die den Ringkanal (114) zwischen dem Zentralkérper (112) und der Ummantelung (110) verengt.

Brennstoffdiise (92) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, die weiterhin ein Ablenkblech (148) zwischen dem gewdlbten
ringférmigen Leitelement (38) und dem Zentralkdrper (120) aufweist, sodass das Ablenkblech (148) den zweiten
Luftstrom (134) zwischen den gewdlbten ringférmigen Leitelement (98) und dem Zentralkérper (120) teilt.

Brennstoffdiise (78) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der das gewdlbte ringférmige Leitelement (58) einen Um-
fangsbereich mit einem im Wesentlichen ebenen Segment (86) entlang wenigstens eines Teils des Umfangs aufweist.

Brennstoffdiise (90) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der das gewdlbte ringférmige Leitelement (96) ein erstes
Ende (140), ein zweites Ende (142) und einen Zentralabschnitt (144) zwischen dem ersten Ende (140) und dem
zweiten Ende (142) aufweist, der eine gréssere Dicke als das erste Ende (140) und/oder das zweite Ende (142)
aufweist.

Brennstoffdiise (48) nach einem der Ansprliche 1 bis 7, die weiterhin wenigstens eine Strebe (70) aufweist, die mit
dem gewdlbten ringférmigen Leitelement (58) verbunden ist, um das gewdlbte ringférmige Leitelement (58) zu haltern.

Brennstoffdiise (48) nach Anspruch 8, bei der die wenigstens eine Strebe (70) mit einer Endabdeckung (15), einer
Endkappe (16) und/oder einem DUlsenflansch (53) verbunden ist.

Brennstoffdlise (88) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei der das Ende (138) der Ummantelung (102) einen Ab-
schnitt mit einer vergrosserten Dicke (138) aufweist.
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