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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Offenlegung betrifft im We-
sentlichen ein System und eine Anordnung fir eine
Brennstoffdise einer Gasturbine und insbesondere
eine Anordnung firr eine Brennstoffdisenspitze und
deren Komponenten.

[0002] Gasturbinen lassen eine Arbeitsturbine rotie-
ren, indem sie unter Druck stehendes Gas erzeugen,
das durch die Arbeitsturbine stromt. Das unter Druck
stehende Gas wird durch Verbrennung eines Brenn-
stoffs, wie z. B. Propan, Erdgas, Kerosin oder Dusen-
treibstoff, erzeugt, welcher nach Einspritzung in eine
Brennkammer oder in einen Brennraum durch einen
Satz von Brennstoffdiisen verbrannt wird. Brennstoff-
disen enthalten mehrere Komponenten einschliel3-
lich einer Spitzenbaugruppe. Die Brennstoffdisen-
spitze kann einer Belastung aus dem verdichteten
Gas unterworfen sein, das durch die Spitze in einer
Stromabwartsrichtung zu einer Brennkammer stréomt.
Komponenten der Dusenspitze kénnen durch Ver-
schlei® und Abnutzung an der Duse abgeldst wer-
den. Beispielsweise kann sich eine hartgeldtete Ver-
bindungsstelle mdglicherweise trennen und eine
stromabwarts gerichtete Bewegung der Spitze er-
mdglichen. Obwohl eine Verbindungsstellentrennung
unwahrscheinlich ist, kann der mdgliche Schaden
aus einer derartigen Verbindungsstellentrennung er-
heblich sein, wenn die Disenspitze in die Arbeitstur-
bine eintritt.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0003] Ein System beinhaltet in einer Ausfiihrungs-
form eine Brennstoffdisenspitzen-Haltevorrichtung,
die ein Strukturelement mit einer Geometrie enthalt,
die eine axiale Bewegung eines Spitzeneinsatz
stromabwarts aus einer Brennstoffdise blockiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0004] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Offenlegung werden bes-
ser verstandlich, wenn die nachstehende detaillierte
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefig-
ten Zeichnungen gelesen wird, in welchen gleiche
Bezugszeichen gleiche Teile durchgangig durch die
Zeichnungen reprasentieren, wobei:

[0005] Fig. 1 eine Blockdarstellung eines Turbinen-
systems mit einer mit einer Brennstoffdiise, die mit ei-
ner Brennkammer gekoppelt ist, gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technik ist;

[0006] Fig. 2 eine Seitenschnittansicht der in Fig. 1
dargestellten Brennkammer mit mehreren Brenn-
stoffdusen, die mit einer Endabdeckung gekoppelt
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sind, gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Technik ist;

[0007] Fig.3 eine zusammengestellte Schnittsei-
tenschnittansicht einer in Fig. 2 dargestellten Brenn-
stoffdise mit einer Brennstoffdiisenspitze mit axialen
Halterungsmerkmalen, gemal einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technik ist;

[0008] Fig. 4 eine Explosions-Schnittseitenansicht
der in Fig. 3 dargestellten Brennstoffdiisenspitze mit
einem Spitzeneinsatz, einem Disenspitzenrohr und
einer Schulter, um eine axiale Halterung des Spitze-
neinsatzes zu erzeugen, gemaf einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technik ist;

[0009] Fig.5 eine Explosions-Schnittseitenansicht
der in Fig. 4 dargestellten Brennstoffdusenspitze, die
teilweise zusammengebaut ist, gemaf einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Technik ist;

[0010] Fig. 6 eine Seitenschnittansicht der in den
Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Brennstoffdiisenspit-
ze, die vollstandig zusammengebaut ist, geman einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technik ist;

[0011] Fig.7 eine Endansicht der in den
Fig. 3-Fig. 6 dargestellten Brennstoffdiisenspitze
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Technik; und

[0012] Fig. 8 eine Seitenschnittansicht einer Brenn-
stoffdisenspitze mit einem Spitzeneinsatz und einem
Spitzenrohr mit einer Schulterverbindung fur axiale
Halterung gemaR einer weiteren Ausfliihrungsform
der vorliegenden Technik.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0013] Eine oder mehrere spezifische Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung werden nachste-
hend beschrieben. In dem Bemihen, eine knappe
Beschreibung dieser Ausfiihrungsformen zu liefern,
kénnen nicht alle Merkmale einer tatsachlichen Imp-
lementation in der Beschreibung beschrieben wer-
den. Es durfte sich verstehen, dass bei der Entwick-
lung von jeder derartigen tatsachlichen Implementa-
tion wie bei jedem technischen oder konstruktiven
Projekt zahlreiche implementationsspezifische Ent-
scheidungen getroffen werden missen, um die spe-
zifischen Ziele des Entwicklers, wie z. B. Uberein-
stimmung mit systembezogenen und geschéftsbezo-
genen Einschrankungen zu erzielen, welche von ei-
ner Implementation zur anderen variieren kénnen.
Ferner dirfte erkennbar sein, dass eine derartige
Entwicklungsanstrengung komplex und zeitaufwen-
dig sein kann, aber trotzdem ein Routineunterneh-
men hinsichtlich Auslegung, Herstellung und Ferti-
gung fir den normalen Fachmann mit dem Vorteil

2114



DE 10 2009 044 026 A1

dieser Offenlegung ware.

[0014] Wenn Elemente verschiedener Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung eingefuhrt
werden, sollen die Artikel “einer, eines, eine”, "der,
die, das” und "besagter, besagte, besagtes” die Be-
deutung haben, dass eines oder mehrere von den
Elementen vorhanden sein kann. Die Begriffe "auf-
weisend”, "enthaltend” und "habend” sollen einschlie-
Rend sein und die Bedeutung haben, dass zusatzli-
che weitere Elemente auler den aufgelisteten Ele-
menten vorhanden sein kénnen. Alle Beispiele von
Betriebsparametern und/oder Umgebungsbedingun-
gen schlielRen nicht weitere Parameter/Bedingungen
der offengelegten Ausfihrungsformen aus.

[0015] Wie nachstehend im Detail beschrieben,
kénnen verschiedene Ausfiihrungsformen von
Brennstoffdisensystemen eingesetzt werden, um
das Betriebsverhalten eines Turbinensystems zu ver-
bessern. Insbesondere enthalt eine Ausfihrungsform
eine Brennstoffdlisenspitze, welche eine rohrférmige
Spitze und einen Einsatz enthalt. In bestimmten Aus-
fuhrungsformen enthalt die Brennstoffdisenspitze
ein axiales Halterungsmerkmal, wie z. B. eine axiale
Anlagestruktur, um eine axiale Bewegung des Spit-
zeneinsatzes in einer Stromabwartsrichtung zu blo-
ckieren. Beispielsweise kdnnen sich die rohrférmigen
Spitze und der Spitzeneinsatz mittels einer Schulter
verbinden, um den Einsatz zuriickzuhalten, und da-
durch dessen Bewegung in einer axialen Richtung
blockieren. Insbesondere kénnen die von den Du-
senspitzenkomponenten wahrend der Zindung des
Brennstoffs in der Nahe der Duse erfahrenen extre-
men Temperaturen einen Ausfall einer Halterungs-
hartlétstelle in der Disenspitze bewirken. Ohne ei-
nen sekundaren Halterungsmechanismus, wie z. B.
eine Schulter in dem Spitzeneinsatz, kénnen die Di-
senspitzenkomponenten mdéglicherweise geldst wer-
den und sich stromabwarts bewegen und einen
Schaden an den Arbeitsturbinenschaufeln verursa-
chen. Ausfallzeit und Reparatur oder Ersetzung auf-
grund eines Turbinenlaufschaufelschadens kdénnen
fur den Turbinenbetreiber teuer sein.

[0016] In den Zeichnungen und zuerst in Fig. 1 ist
eine Blockdarstellung einer Ausfiihrungsform eines
Turbinensystems 10 dargestellt. Die Darstellung ent-
halt eine Brennstoffdiise 12, eine Brennstoffzufuhr 14
und Brennkammer 16. Gemalf Darstellung fihrt die
Brennstoffzufuhr 14 einen flissigen Brennstoff oder
Gasbrennstoff, wie z. B. Erdgas, Uber die Brennstoff-
dise 12 und in die Brennkammer 16 dem Turbinen-
system 10 zu. Nach Vermischung mit, durch den Pfeil
18 dargestellter, unter Druck stehender Luft erfolgt
eine Zindung in der Brennkammer 16 und die sich
ergebenden Abgase bewirken eine Rotation der
Laufschaufeln in der Arbeitsturbine 20. Die Kopplung
zwischen den Laufschaufeln in der Turbine 20 und
der Welle 22 bewirkt eine Drehung der Welle 22, wel-

2010.03.25

che auch gemal Darstellung mit mehreren Kompo-
nenten durchgangig durch das Turbinensystem ge-
koppelt ist. Beispielsweise ist die dargestellte Welle
22 antreibend mit einem Verdichter 24 und einer Last
26 gekoppelt. Wie man erkennt, kann die Last 26
jede geeignete Vorrichtung sein, die Energie Uber die
Rotationsenergieabgabe des Turbinensystems 10 er-
zeugen kann, wie z. B. eine Stromerzeugungsanlage
oder ein Fahrzeug.

[0017] Eine Luftversorgung 28 kann Luft iber Kana-
le dem Lufteinlass 30 zufiihren, welcher dann die Luft
in den Verdichter 24 fuhrt. Der Verdichter 24 enthalt
mehrere antreibend mit der Welle 22 gekoppelte
Laufschaufeln, um dadurch Luft aus dem Einlass 30
zu verdichten und diese den Brennstoffdisen 12 und
der Brennkammer 16 gemaf Darstellung durch Pfei-
le 32 zuzufiihren. Die Brennstoffdiise 12 kann dann
die unter Druck stehende Luft und den durch das Be-
zugszeichen 18 dargestellten Brennstoff vermischen,
um ein optimales Mischverhaltnis zur Verbrennung
zu erzeugen, wie z. B. eine Verbrennung, die eine
vollstadndigere Verbrennung des Brennstoffs bewirkt,
um so keinen Brennstoff zu verschwenden oder tber-
maRige Emissionen zu bewirken. Nach dem Passie-
ren der Turbine 20 verlassen die Abgase das System
am Abgasauslass 34. Wie nachstehend im Detail dis-
kutiert, enthalt eine Ausfihrungsform des Turbinen-
systems 10 bestimmte Strukturen und Komponenten
in der Brennstoffdiise 12, um die axiale Halterung zu
verbessern und dadurch die Sicherheit zu verbes-
sern und eine mogliche Ausfallzeit aufgrund abgelds-
ter Disenkomponenten zu reduzieren.

[0018] Fig. 2 stellt eine Seitenschnittansicht einer
Ausfihrungsform der Brennkammer 16 mit mehreren
Brennstoffdisen 12 dar. GemaR Darstellung enthalt
jede Brennstoffdiise 12 eine Brennstoffdisenspitze
36 mit aullergewdhnlichen axialen Halterungsmerk-
malen (z. B. einem axialen Anlage- oder Blockie-
rungsmerkmal), um jede mogliche axiale Bewegung
der Spitzenkomponenten in einer Stromabwartsrich-
tung zu blockieren. In einer Ausflihrungsform kann
die Brennkammer 16 fiinf oder mehr Brennstoffdiisen
12 aufweisen, die an der Endabdeckung 38 montiert
sein kdnnen, welche sich an der Basis der Brenn-
kammer 16 befindet. Die Endabdeckung 38 kann Lei-
tungen oder Kanale enthalten, die jeder Brennstoff-
dise Brennstoff oder unter Druck stehende Luft 12
zufiihren. Jede Brennstoffdise 12 ermdglicht die Ver-
mischung von unter Druck stehender Luft und Brenn-
stoff in der Richtung 40 in der Brennkammer 16. Das
Brennstoff/Luft-Gemisch verbrennt dann in der
Brennkammer 16, um dadurch heilRe unter Druck ste-
hende Verbrennungsgase zu erzeugen, welche die
Rotation von Laufschaufeln in der Turbine 20 antrei-
ben. Die Brennkammer 16 enthalt eine Stromungs-
hilse 42 und einen die Verbrennungszone umgeben-
den Einsatz 44. In bestimmten Ausfiuhrungsformen
sind die Stréomungshilse 42 und der Einsatz 44 zu-
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einander koaxial, um einen ringférmigen Hohlraum
45 zu definieren, welcher den Durchtritt von Luft zum
Kihlen und fiir den Eintritt in die Verbrennungszone
(z. B. Uber Perforationen im Einsatz 44) ermdglichen
kann. Der Einsatz 44 kann auch daflir ausgelegt sein,
die Strdomung und die Geschwindigkeit des Brenn-
stoff/Luft-Gemisches und der heiRen Abgase strom-
abwarts in der Richtung 40 zu dem Ubergangssttick
46 zu steuern. Beispielsweise kann das Brenn-
stoff/Luft-Gemisch jede Brennstoffdiisenspitze 36 in
der Richtung 40 verlassen, wobei das Gemisch bei
seinem Eintritt in den Brennkammereinsatz 44 z(n-
det, was eine Fihrung des unter Druck stehenden
Abgases stromabwarts 40 durch das Ubergangs-
stlick 46 in die Arbeitsturbine 20 bewirkt. Wie man er-
kennt, kann die Ziindung eines Brennstoff/Luft-Gemi-
sches in der Nahe der Disenspitze 36 Verschleif}
und Abnutzung aufgrund der heien Strahlung auf
die Komponenten der Dise 12 bewirken. Beispiels-
weise kann, wenn eine Komponente der Brennstoff-
disenspitze 36 aufgrund von Verschleild abgelost
wird, die Spitzenkomponente stromabwarts 40 stro-
men, was einen teuren Schaden an den Laufschau-
feln und anderen Komponenten der Arbeitsturbine 20
bewirken kann. Somit wird, wie nachstehend disku-
tiert, jede Brennstoffduse 36, aktiv mittels aulRerge-
wohnlichen axialen Halterungsmerkmalen gesichert.

[0019] Eine Querschnitts-Seitenansicht einer Aus-
fuhrungsform der Brennstoffdiise 12 ist in Fig. 3 dar-
gestellt. Wie dargestellt und nachstehend weiter dis-
kutiert, enthalt die Brennstoffdiise 12 aullergewdhnli-
che axiale Halterungsmerkmale 47, die dafur konfi-
guriert sind, einen aktiven Anschlag oder eine Blo-
ckade bereitzustellen, um eine unerwiinschte axiale
Bewegung von Komponenten der Brennstoffdisen-
spitze 36 in Stromabwartsrichtung 40 zu verhindern.
Die Brennstoffdiise 12 enthalt einen Flansch 50, wel-
cher mit der Endabdeckung 38 Uber Muttern und
Schrauben oder (ber einen anderen geeigneten
Kopplungsmechanismus verbunden sein kann. Ver-
dichtete Luft kann aus dem Verdichter 30 dem Kanal
40 fur verdichtete Luft Uber die Endabdeckung 38
und den Flansch 50 zugefiihrt werden. Eine AulRen-
rohranordnung 51 kann als eine Strdmungskonditio-
nierungseinrichtung beschrieben werden, welche die
unter Druck stehende Luft konditioniert, wenn sie in
den Kanal 52 stromabwarts stromt. Gemal Darstel-
lung enthalt die Brennstoffdiise 12 auch einen Kanal
52 fir verdichtete Luft und einen Brennstoffkanal 54.
Die Kanale 54, 52 und 54 sind koaxial zueinander an-
geordnet und somit ringférmig. Gemaf Darstellung
sind die Kanéale 48, 52 und 54 durch eine Innenrohr-
anordnung 49, Aufenrohranordnung 51 und Zwi-
schenrohranordnung 53 definiert. Brennstoff aus
dem Brennstoffkanal 54 versorgt die Dralldiise 56
Uber Leitfligellécher 57. Unter Druck stehende Luft
stromt in der Richtung 58 durch das Balgenrohr 59,
welches die Luft in die Brennstoffdisenspitze 36
saugt. Luft kann aus dem Luftkanal 52 durch die
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Dralldise 56 geflhrt werden, in der die Luft mit
Brennstoff vermischt wird. Die Dralldiise 56 enthalt
Leitflugel, um einen Dralleffekt um die Brennstoffdu-
se 12 herum zu erzeugen, um den Strom der Luft zu
ermdglichen, wenn sie stromabwarts 61 stromt. Zu-
satzlich kann eine Disenrohrspitzenkomponente 62
mit einer Basisflache in der Brennstoffdise 12 ver-
schweil3t oder hartverldtet 60 sein, um dadurch die
Struktur zu befestigen. Wenn Luft eine Rohrspitze
verlasst, stromt ein durch die Dralldiise 56 bewirktes
Brennstoff/Luft-Gemisch mit Drall und vermischt sich
mit der Luft. Insbesondere verbessert die Auslegung
der Dralldiise 56 die Strdomung und Vermischung des
Brennstoff/Luft-Gemisches zu der Brennkammer 16
hin, um dadurch ein Anhaften des Brenn-
stoff/Luft-Gemisches an den Innenwanden 63 der
Duise 12 zu reduzieren oder zu verhindern.

[0020] In einer Ausfiihrungsform enthalt die Brenn-
stoffdisenspitze 36 eine Rohrspitze 62, einen Diffusi-
onsspitzeneinsatz 64 und ein Rohrspitzenendstiick
66. Die Stromung der unter Druck stehenden Luft in
der Richtung 58 kann eine Belastung an dem Diffusi-
onsspitzeneinsatz 64 erzeugen, welcher durch axiale
Halterungsmerkmale 47 der Rohrspitze 62 und des
Spitzenendstiicks 66, wie es nachstehend detaillier-
ter diskutiert wird, festgehalten werden kann. Wenn
Luft die Brennstoffdiisenspitze 36 verlasst, kann das
Brennstoff/Luft-Gemisch in der Nahe des Austrittes
der Dise 12 zinden, wie es durch das Bezugszei-
chen 65 dargestellt ist. Wie man erkennt, kénnen die
Rohrspitze 62, das Spitzenendstlick 66 und der Diffu-
sionsspitzeneinsatz 64 Teile einer Baugruppe der
Duse 12 sowohl fir Gas- als auch Flussigbrenn-
stoff-Turbinensysteme sein. Wie dargestellt, ist die
Rohrspitze 62 mit der Dralldise 56 gemal Darstel-
lung durch die Verbindung 60 gekoppelt.

[0021] Fig. 4 ist eine Explosions-Querschnittssei-
tenansicht, die eine Ausfihrungsform der Brennstoff-
disenspitze 36 mit axialen Halterungsmerkmalen 47
darstellt. Gemal Darstellung enthalt das Rohrspitze-
nendstlick 66 eine Endstickschulter 68. Eine Innen-
ringoberflache 67 der Endstlckschulter 68 hat einen
Durchmesser 69, der grofer als der Durchmesser
der Innenringoberflache des Restes des Rohrspitze-
nendstlickes 66 ist und dadurch eine Schulter 68 er-
zeugt. Somit hat die Schulter 68 eine ringférmige
Form, die daflr konfiguriert ist, eine axiale Anliegefla-
che bereitzustellen, die als ein aktiver axialer An-
schlag funktioniert. Beispielsweise ist die Endstlck-
schulter 68 daflur konfiguriert, die Einsatzverbin-
dungsstellenschulter 70 aufzunehmen, um dadurch
eine aktive axiale Halterung des Diffusionsspitzen-
einsatzes 64 zur Verhinderung einer axialen Bewe-
gung in der Richtung 58 bereitzustellen. Die Schul-
tern 68 und 70 kdnnen als AulRen- bzw. Innenring-
schultern bezeichnet werden.

[0022] Zusatzlich koénnen diese Abschnitte der
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Brennstoffdisenspitze 36, die die Schultern 68 und
70 enthalten, als ein Brennstoffdisenspitzen-Halte-
vorrichtung bezeichnet werden. Wie man erkennt, er-
zeugt der Druck des Luftstroms in der Richtung 58
entlang der Dise 72 zu dem Brennraum 16 eine axi-
ale Kraft gegen den Diffusionsspitzeneinsatz 64 in
der Richtung 58. Eine Hartlotstellesstelle 74 kann
ebenfalls einen Halterungsmechanismus bereitstel-
len, um den Spitzeneinsatz in dem Rohrspitzenend-
stlick 66 zu halten. Wie man erkennt, kann eine ge-
eignete Hartlotstelle 74 die Spitze 64 in der Baugrup-
pe koppeln. Jedoch stellt die Hartlotstelle 74 keinen
aktiven Anschlag wie die axiale Verbindungs/Anla-
ge-Stelle zwischen den Schultern 68 und 70 bereit.
Beispielsweise konnte, wenn nur die Hartlotstelle 74
zwischen dem Rohrspitzenendstiick 66 und dem Dif-
fusionsspitzeneinsatz 64 (z. B. ohne die Schultern 68
und 70) vorhanden ware, dann der Diffusionsspitzen-
einsatz 64 in der Stromabwartsrichtung 58 hindurch-
treten, wenn die Hartl6tstelle 74 getrennt wird.

[0023] In einer Ausfiihrungsform kénnen die End-
stlckschulter 68 und die Einsatzverbindungsstellen-
schulter 70 auch als ein sekundarer Halterungsme-
chanismus bezeichnet werden, der somit verhindert,
dass der Diffusionsspitzeneinsatz 64 im Falle eines
Ausfalls der Hartlotstelle 74 stromabwarts 58 wan-
dert. Ferner kann nach der Platzierung des Diffusi-
onsspitzeneinsatzes 64 in dem Rohrspitzenendstick
66 die Rohrspitze 62 mit dem Rohrspitzendstlick 66
mittels einer Elektronenstrahlschweiflistelle oder an-
deren geeigneten Verbindung oder Herstellungspro-
zesses zwischen den Stellen 76 und 78 der Brenn-
stoffdisenbaugruppe 36 gekoppelt werden. Eine
Ausfuhrungsform der Disenspitze 36 enthalt auch
eine abgeschragte Ringflache 79, welche den
Schweillvorgang erleichtern und einen axialen An-
schlag stromaufwarts von dem Diffusionsspitzenein-
satz 64 bereitstellen kann. Zusammen blockieren die
abgeschragte Ringflache 79 und die Schultern 68
und 70 eine axiale Bewegung in gegenlberliegenden
Richtungen, und halten dadurch den Einsatz 64 axial
fest. In weiteren Ausfihrungsformen enthalt die DU-
senspitze 36 keine Hartlotstelle 74 dort, wo die Schul-
tern 68 und 70 die primaren Halterungselemente fur
den Diffusionsrohrspitzeneinsatz 64 sind. Zusatzlich
kdnnen die Schweilistelle oder Hartlotstelle 74 von
der Verbindungsstelle an den Schultern 68 und 70
getrennt oder unabhangig sein. Einige Ausfiihrungs-
formen kénnen jedoch eine Schweil3stelle oder Hart-
|6tstelle 74 direkt an der Verbindungsstelle der Schul-
tern 68 und 70 enthalten.

[0024] Fig.5 ist eine Darstellung einer Explosi-
ons-Seitenschnittansicht einer Ausfiihrungsform der
Brennstoffdise 36 gemal Darstellung in Eig. 4, wel-
che teilweise zusammengebaut ist. In der Darstel-
lung wurde der Diffusionsspitzeneinsatz 64 im Inne-
ren des Rohrspitzenendstlickes 66 dort platziert, wo
die Hartl6tstelle 74 den Diffusionsspitzeneinsatz 64
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an der Innenringoberflache 67 befestigt. Ferner ist fir
den Fall eines Ausfalls einer Hartlétstelle 74 eine axi-
ale Spitzenhalterung durch die aktive Verbindungs-
stelle zwischen der Endstlickschulter 68 und der Ein-
satzverbindungsstellenschulter 70 vorgesehen. Wie-
derum liegen die Schultern 68 und 70 axial aneinan-
der an, um einen aktiven Anschlag auf3er der Hartl6t-
stelle 74 bereitzustellen, welche sich moglicherweise
mit der Zeit als Folge von thermischen Belastungen
und Rissbildungen trennen kann. Gemaf Darstellung
kénnen die Innenringoberflache 67 und die Schulter
68 als eine Ringnut beschrieben werden, welche ei-
nen Ringvorsprung (z. B. die Schulter 70) des Diffusi-
onsspitzeneinsatzes 64 aufnimmt und festhalt. Diese
axiale Verbindungsstelle blockiert eine axiale Bewe-
gung des Diffusionsspitzeneinsatzes 64 selbst dann,
wenn die Hartlétstelle 74 (als eine sekundare Halte-
rung) ausfallt. Der Diffusionsspitzeneinsatz 64 enthalt
Lécher 80, welche die Verteilung oder den Austritt
von Luft in der Richtung 58 durch das Ende der
Brennstoffdisenspitze 36 ermdglichen. In einer Aus-
fuhrungsform bestehen der Diffusionsspitzeneinsatz
64 und das Rohrspitzenendstlick 66 aus einer Nickel-
legierung, welche imstande ist, den hohen Tempera-
turen in Verbindung mit der Verbrennung stromab-
warts von der Brennstoffdise 36 zu widerstehen.
Ferner kann die Rohrspitze 62 aufgrund des Umstan-
des, dass die Rohrspitze 62 nicht so den hohen Tem-
peraturen der Verbrennung ausgesetzt ist, aus einer
rostfreien Stahllegierung bestehen, welche preiswer-
ter als eine Nickellegierung ist. Somit kann eine Aus-
fuhrungsform der Brennstoffdise 36 Herstellungs-
kosten aufgrund der Verwendung geeigneter Materi-
alien fir die Komponenten einsparen.

[0025] Fig. 6 stellt eine Seitenschnittansicht in voll-
standig zusammengebautem Zustand der in den
Fig. 4 und Eig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform dar.
Die Darstellung zeigt eine Elektronenstrahlschweif3-
naht zwischen der Rohrspitze 62 und dem Rohrspit-
zenendstuck 66 durch die Elektronenstrahlschweil3-
naht an den Stellen 76 und 78. Insbesondere kann
die Halterung des Diffusionsspitzeneinsatzes 64 ent-
lang der Achse 72 durch die axiale Verbindungsstelle
zwischen der Endstiickschulter 68 und der Einsatz-
verbindungsstellenschulter 70 sowie durch die Hart-
I6tstelle 74 bereitgestellt werden. Die dargestellte
Halterungstechnik, insbesondere die Schultern 68
und 70, blockieren eine Freisetzung des Diffusions-
spitzeneinsatzes 64 in Stromabwartsrichtung 58 mit
oder ohne Hartlotstelle 74. Mit anderen Worten, die
Anwendung blockiert ein Wandern des Diffusions-
spitzeneinsatzes 64 stromabwarts im Falle des Aus-
falls der Hartl6tstelle 74, und verhindert dadurch eine
teuere Beschadigung an den Laufschaufeln in der
Turbine 20 und eine teuere Ausfallzeit fur das Turbi-
nensystem 10. Ferner kdnnen sich in einer weiteren
Ausfuhrungsform die Form der Endsttickschulter 68
und der Einsatzverbindungsstellenschulter 70 von
der dargestellten rechtwinkligen Verbindungsstelle
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unterscheiden. Beispielsweise kann die Innenringo-
berflache 67 zusammen mit der entsprechenden Ge-
genoberflache des Diffusionsspitzeneinsatzes 64 in
einem Winkel zwischen 30 und 90 Grad in Bezug auf
die Achse 72 abgeschragt sein, und dadurch eine ab-
geschragte Verbindungsstelle (z. B. eine teilweise
konische Verbindungsstelle) fir die Hartlotstelle 74
als eine aktive Halterung in axialer Richtung 58 be-
reitstellen. Somit kénnen die axialen Halterungs-
merkmalen 47 einen aktiven Anschlag mittels einer
90 Grad Verbindungsstelle, einer angewinkelten Ver-
bindungsstelle zwischen 0 und 90 Grad oder einer
Kombination von mehreren unterschiedlichen Verbin-
dungsstellen bereitstellen. Eine abgeschragte Ver-
bindungsstelle kann 30 Grad, 45 Grad, 60 Grad oder
einen anderen Winkel in Bezug auf die Achse 72 ha-
ben. In weiteren Ausfihrungsformen kann der Winkel
der Ringoberflache 67 und der entsprechenden
Oberflache des Spitzeneinsatzes 64 von 10 Grad bis
zu 60 Grad reichen.

[0026] Fig. 7 ist eine Darstellung einer Endansicht
einer Ausfuhrungsform der Brennstoffdisenspitze
36. Wie dargestellt, enthalt die Brennstoffdisenspit-
ze 36 Luftlécher 80, welche nahe an der Mitte und an
Umfangsabschnitten des Diffusionsspitzeneinsatzes
64 angeordnet sein konnen. In weiteren Ausflh-
rungsformen kann die Lage, GroRe und Geometrie
der Luftldcher 80 abhangig von Gas- oder flissigem
Brennstoff und verschiedenen anderen Faktoren va-
riieren. Die Luftiécher 80 kdnnen den Austritt von Luft
aus der Brennstoffdiisenspitze 36 in der Richtung 58
zur Verbrennung in der Brennkammer 16 zulassen.
Wie vorstehend diskutiert, werden Ausfiihrungsfor-
men des Diffusionsspitzeneinsatzes 64 durch eine
Endstlickschulter 68 und eine Einsatzverbindungs-
stellenschulter 70 im Falle des Ausfalls einer Hartl6t-
stelle 74 festgehalten, um dadurch zu verhindern,
dass sich der Diffusionsspitzeneinsatz 64 stromab-
warts bewegt und die Turbinenkomponenten bescha-
digt.

[0027] Fig. 8 ist eine Darstellung einer weiteren
Ausfuhrungsform einer Brennstoffdisenspitze 82 mit
einer einteiligen Konstruktion der Rohrspitze 84. Ins-
besondere kombiniert die Rohrspitze 82 die Rohrspit-
ze 62 und das Rohrspitzenendstiick 66 der Ausflih-
rungsform der Fig. 3-Fig. 7 und ermdglicht die Mon-
tage des Diffusionsspitzeneinsatzes 64 von links
nach rechts. Die Rohrspitze 84 kann aus einer Ni-
ckellegierung bestehen, um der Strahlung und den
hohen Temperaturen zu widerstehen. Der Diffusions-
spitzeneinsatz 64 kann ebenfalls aus einer Nickelle-
gierung bestehen. Inshesondere enthalt die Rohrspit-
ze 84 eine ringformige Innenoberflache mit einem
konstanten Durchmesser von einem stromaufwarts
befindlichen Ende 87 bis zu einer Rohrschulter 88.
Die Innenoberflache 86 enthalt keinerlei Steigungen
oder sich verjiingende Oberflachen von links nach
rechts bis zur Schulter 88. Diese Anordnung ermdg-
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licht die Platzierung des Diffusionsspitzeneinsatzes
64 durch die Offnung an dem stromaufwarts liegen-
den Ende der Rohrspitze 84, bis er durch die Rohr-
schulter 88 gehalten wird. Beispielsweise kann wah-
rend des Zusammenbaus der Brennstoffdiisenspitze
82 der Diffusionsspitzeneinsatz 64 in die Rohrspitze
84 entlang der Richtung 58 so eingebaut werden,
dass der Diffusionsspitzeneinsatz 64 durch die Hart-
I6tstelle 74 sowie durch die Rohrschulter 88 und die
Einsatzverbindungsstellenschulter 70 gehalten wird.
Die dargestellte Ausflihrungsform stellt eine aktive
Halterung des Diffusionsspitzeneinsatzes 64 im Falle
eines Ausfalls der Hartl6tstelle 74 bereit. Wie man er-
kennt, blockiert die durch die Rohrschulter 88 und die
Einsatzverbindungsstellenschulter 70 bereitgestellte
axiale Halterung die Lésung des Diffusionsspitzen-
einsatzes 64 aufgrund von Brennstoffstrdmungskraf-
ten in der Richtung 58, um dadurch eine Abwartsbe-
wegung des Diffusionsspitzeneinsatzes 64 und eine
Beschadigung teurer Turbinenlaufschaufeln zu ver-
hindern.

[0028] Obwohl nur einige bestimmte Merkmale der
Offenlegung hierin dargestellt und beschrieben wur-
den, sind fir den Fachmann auf dem Gebiet viele
Modifikationen und Anderungen moglich. Es drfte
sich daher verstehen, dass die beigefligten Anspri-
che alle derartigen Modifikationen und Anderungen
abdecken sollen, soweit sie in den tatsachlichen Er-
findungsgedanken dieser Offenlegung fallen.

[0029] Ein System enthalt in einer Ausfiihrungsform
einen Brennstoffdiisenspitzen-Haltevorrichtung, die
ein Strukturelement 62, 66, 84 mit einer Geometrie
67, 68 enthalt, die eine Bewegung eines Spitzenein-
satzes 64 in einer Stromabwartsrichtung einer Brenn-
stoffdlise 12 blockiert.

Patentanspriiche

1. Turbinensystem (10), mit:
einer Turbine (20);
einer Brennkammer (16);
einem Verdichter (24); und mit
einer Brennstoffduse (12), die:
eine rohrférmige Spitze (62, 66, 84) mit einer Innen-
ringschulter (67, 88); und
einen Diffusionsspitzeneinsatz (64) aufweist, der im
Inneren der rohrférmigen Spitze (62, 66, 84) ange-
ordnet ist, wobei die Innenringschulter (67, 68) eine
axiale Bewegung des Diffusionsspitzeneinsatzes
(64) in einer Stromabwartsrichtung in Bezug auf die
Brennstoffdise (12) blockiert.

2. Turbinensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die rohrférmige Spitze (62, 66, 84) wenigstens zwei
Teile (62, 66) aufweist, die um den Diffusionsspitzen-
einsatz (64) herum angeordnet sind.

3. Turbinensystem (10) nach Anspruch 2, wobei
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die zwei Teile (62, 66) aus unterschiedlichen Materi-
alien bestehen.

4. Turbinensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die rohrférmige Spitze (62, 66, 84) eine einteilige
Struktur (84) ist.

5. Turbinensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die Innenringschulter (67, 88) eine erste Ringoberfla-
che bei einem ersten Durchmesser aufweist, eine
zweite Ringoberflache bei einem zweiten Durchmes-
ser und eine dritte Oberflache zwischen den ersten
und zweiten Ringoberflachen, wobei die dritte Ober-
flache in einem Winkel von etwa 90 Grad in Bezug
auf eine Achse der ersten und zweiten Durchmesser
liegt.

6. Turbinensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die Innenringschulter (67, 68) eine erste Ringoberfla-
che bei einem ersten Durchmesser, eine zweite Rin-
goberflache bei einem zweiten Durchmesser und
eine dritte Oberflache zwischen den ersten und zwei-
ten Ringoberflachen aufweist, wobei die dritte Ober-
flache in einem Winkel angeschragt ist, der zwischen
etwa 30 und etwa 90 Grad in Bezug auf eine Achse
der ersten und zweiten Durchmesser liegt.

7. Turbinensystem (10) nach Anspruch 1, das ein
Fahrzeug umfasst, das das Turbinensystem (10) ent-
halt.

8. Turbinensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die Brennstoffdise (12) einen Druckluftkanal (48),
eine Dralldise (56), ein Balgenrohr (59), einen
Brennstoffkanal (52) und eine Stromungskonditionie-
rungseinrichtung (51) enthalt.

9. Turbinensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die Brennstoffdise (12) eine Hartl6tstelle (74) zwi-
schen der rohrférmigen Spitze (62, 66, 84) und dem
Diffusionsspitzeneinsatz (84) aufweist.

10. Turbinensystem (10) nach Anspruch 9, wobei
eine Verbindungsstelle zwischen der Innenringschul-
ter (67, 88) und dem Diffusionsspitzeneinsatz (64)
eine axiale Bewegung des Diffusionsspitzeneinsat-
zes (64) blockiert.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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