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Palivovy injektor (22) plynové turbiny, uréeny zejména pro
spalovaci prostor v plynovém turbinovém motoru, sestava ze
soustavy $pi¢ky (26) injektoru (22), pronikajici pres sténu
(28) spalovaciho prostoru do komory, $pitka (26) injektoru
(22) obsahuje prvni vzduchovy kanal (60), tvotici
prstencovité seskupeni, druhy vzduchovy kanal (62)
vytvofeny z prstencovitého seskupeni jednotlivych
vzduchovych kanal (62) leZicich v urdité vzdalenosti radialné
od prvniho vzduchového kanalu (60), obéma je veden tlakovy
vzduch z vnéjsi strany stény (28) spalovaciho prostoru do
spalovaciho prostoru. Palivo se vsttikuje prstencovitou
palivovou tryskou (54) mezi prvnim vzduchovym kanalem
(60) a druhymi vzduchovymi kanaly (62). Teti vzduchové
kanaly (64) jsou uspofadany v prstencovitém seskupeni ve
Spi€ce (26) injektoru (22) a lezi v uréité vzdalenosti radialng
smérem od druhého vzduchového kanélu (62), pfidemz treti
kanaly (64) jsou uspofadany tak, aby tvarovaly smés
rozpraSeného paliva a vzduchu a pfidavaly piidavny vzduch
do smési.




Palivovy injektor plynové turbiny

Oblast techniky

Vynalez se tyka plynovych turbinovych motort a zejména vstfikovaci trysky

pro takovéto motory.

Dosavadni stav techniky

Spalovaci komora urgitych turbinovych motorti miize byt prstencovita trubka
s nékolika palivovymi injektory nebo vstikovacimi tryskami, které jSou usporadany
po jejim obvodu. Kazdy palivovy injektor v takovémto usporadani musi byt Gginny
a musi poskytnout' spravné rozdéleni rozpradeného paliva a smési vzduchu
v oblasti obklopujici pfislusny ‘injektor. S vyhodou je tato smés rozdélovana v
kuzelovitém- rozstiiku. Je také dﬂleiiié, aby bylo palivo rozpra'éeno, aby:
podpvorovalo ucinné spalovani paliva ve spalovaci komore. Ovladani kuzelovitého
rozstfiku mize byt docileno tim, Ze se smés pred opusténim injektoru uvede do
viﬁ\)ého pohybu. Vifeni Ize provést deflektory. nebo takovymv nasmérovanim
vzduchovych trysek, aby se vytvoril vir. Avsak, takovato zafizeni jsou &asto
vzdalena od €innych palivovych trysek, tvoficich &ast palivového injektoru.

) V U.S. patentu 5 579 645, vydaném pfihlaSovateli 3. prosince 1996,.je
/ pospana palivova tryska, majici prvni a druhy prstencovity vzduchovy kanal a
prstencovity palivovy kanal mezi prvnim a druhym vzduchovym kanalem.
Vysledkem je kuzelovity vzduch-palivo-vzduch sendvic, ktery vysoce zlepsuje
tvofeni rozpraSenych palivovych kapigek, aby se zlepSila Gcinnost spalovani
paliva. Bylo zji§téno, Ze v nékterych pfipadech kuzel rozstriku, vytvoreny tryskou,
je pfilis Siroky a nasledkem toho, narazi na sténu. Proto bylo potfeba ovladat uhel

a tvar kuzele rozstfiku.

Je proto Ukolem predlozeného vynalezu vytvoiit zdokonaleny palivovy
injektor, ktery odpovida nékterym potiebam, které byly uvedeny, ale soucasné

neslouzi pouze pro existujici technologie palivovych injektord.




Je také vyhodné vytvoiit vy8si pomér vzduch - palivo; dosud byly prekazkou
soucasné konstrukce palivovych injektori, u kterych bylo obtizné zvysit tento

pomer.

DalSim ukolem pfedlozeného vynalezu je vytvorit Palivovy injektor plynové
turbiny, ktery ma kompaktni uspofadani trysek a kanalii pro pfivod jak vzduchu tak
paliva, aby se vytvorfil rozbihavy rozstiik smési rozpra$eného paliva a vzduchu

s zvySenym pomérem vzduch-palivo.

DalSim Ukolem predlozeného vynalezu je vytvorit tvar rozstfiku, ktery lze

lépe ridit.

Podstata vynalezu

Konstrukce podle predlozeného vynalezu obsahuje palivovy' injektor
turbinového motoru podle predlozeného vynélezu spodiva v tom, Ze obsahuje
palivovy " injektor pro spa'lovaci prostor plynového turbinového motoru, jehoz
podstata spocCiva v tom, Ze spalovaci prostor obsahuje sténu, ohranicujici trubku
spaldvaci komory, obklopenou tlakovym vzduchem, injektor obsahuje soustavu-f.
épiéky injektoru upravenou tak, aby pfi provozu vyénivala pres sténu spalovaciho;;
prostoru do spalovaci komory, $picka injektoru obsahuje prvni vzduchovy kanal,
tvofici prstencovité seskupeni, kterym se vede vzduch z vnéjSku stény do |
spalovaci komory, druhy vzduchovy kanal, vytvofeny z prstencovitého seskupeni
jednotlivych vzduchovych kanall, lezicich v uréité vzdalenosti radialné od prvniho
vzduchového kanalu, kterym se vede tlakovy vzduch z vnéjél_(u stény do spalovaci
komory, prvnim palivovym priichodem, 'prochézejicim Spickou palivového injektoru
a tvorici prstencovou palivovou trysku mezi prvnim vzduchovym kanalem a
druhym vzduchovym kanalem, pficemz druhy vzduchovy kandl je uréen pro
rozpraseni paliva, vychazejiciho zprvni palivové trysky a sadu tretich
_ vzduchovych kanall, uspofadanych v prstencovitém seskupeni ve $picce injektoru
v urCité vzdalenosti radialné od druhého vzduchového kanalu, pficemz vzduch ze
tretich kanall je uren ke tvarovani rozstiiku smési rozpraSeného paliva a

vzduchu a pro pfidavani daliho vzduchu do smési.
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Ve vyhodném provedeni predlozeného vynalezu, je palivova $picka
opatiena druhym palivovym priichodem, spojenym s axialni palivovou tryskou
souosou s a ve stfedu prvniho vzduchového kanalu, piicemz druhy palivovy

prichod zpUsobuje pfivod primarniho paliva pro Ucely zazehu.

Vjiné jesté vyhodnéj$im provedeni prediozeného vynalezu, kazdy kanal
druhé a ftreti fady je vytvofen s axialni slozkou a smérem dovnitf sméfujici
slozkou, coZ je nasledek smé&rem dovnitf sméfujiciho presazeni a rovnobézné
s rovinou prochazejici osy $picky injektoru, a tim se smés dostane do vifivého
pohybu.

Pfehled obrazkii na vykrese

Prikladné provedeni injektoru podle predlozeneho vynalezu je znazornéno
na pnpo;enych vykresech, kde
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obr. 1 je zjednoduseny pncny fez spalovacim prostorem plynoveho turbinového-

‘motoru, ktery obsahuje predlozeny vynalez
obr. 2 je zvétSeny perspektwm pohled na provedeni predlozeneho vynalezu
obr. 3 je castecny zvetSeny, axialni fez provedenim z obr. 2;

- obr.4a] je narys palivového injektoru z obr.2a 3;

obr. 4b je néarys palivového injektoru podle pfedlozeného vynalezu, ale

znazoriujici jiné jeho provedent;

obr. 4c je néarys podobny obr. 4a a 4b, ale znazornujici jesté jiné jeho provedeni:
obr. 5 je Castecny schematicky pohled znazorfiujici proudéni vzduchu a
rozpraSeného paliva a ochranné bpatfeni podle pfedloZzeného vynalezu; a

obr. 7 je schematicky pohled, podobny obr. 6 a znazorfiujici uginek riznych
usporadani predloZzeného vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Obr. 1 znazoriiuje spalovaci &ast 10, které obsahuje prstencovitou skfifi 12
a prstencovitou trubku 14 spalovaciho prostoru, souosou s &asti 16 turbiny. Cast
16 turbiny je znazornéna s obvyklym rotorem 18, opatfenym lopatkami 19 a se

statorovymi lopatkami 20, leZicimi po proudu od lopatek 19.




Palivovy injektor 22, ¢ast podle predlozeného vynalezu, je znazornén na
obr. 1 a 2 a je umistén na konci prstencovité trubky 14 spalovaciho prostoru a
nasmérovan v jejim axialnim sméru. Injektor 22 je uloZen na skfini 12 pomoci
konzoly 30. Injektor obsahuje tvarovku 31, kterou je pfipojen k obvyklému
palivovemu potrubi. Na sténé 28 spalovaci komory mize byt umisténo nékolik
palivovych injektor( 22 a mohou byt usporadany v urdité vzdélehosti od sebe po
jejim obvodu. Pro ugely tohoto popisu, bude popsan pouze jeden injektor 22.
Palivovy injektor 22 obsahuje pfidrznou &ast, ktera muze. byt takového typu, ktery
je popsan v US patentové pfihléécé 08/960 331, podané 29. fijna 1997, o nazvu
»Palivova tryska pro plynové turbinové motory“, postoupena piihlaSovateli a ktera
je zde zahrnuta v odkazech. Kryt 32 obklopuje drzak 24.

Palivovy injektor 22 také obsahuje Spicku 26 injektoru, ktera je upevnéna na
stene 28 spalovaciho prostoru jak je znazornéno na obr. 2 a 3. Pouze &elnit
plocha 3picky 26 prochazi do spalovaci komory, zatimco vétsina $picky 26 lezi v
chladicim vzduchovém kanalu vné stény 28. : ‘

Spicka 26 injektoru obsahuje obrobené t&leso 34. Axialni .vybi'éni v télese
34 ohrani¢uje primarni palivovou komoru 36. Vilozka 50 umisténa ve vybrani:
ohraniéuje otvor trysky ﬁ," spojeny s palivovou komorou 36 pro prﬁchodv“‘ ,
primarniho paliva. Ventilové zafizeni 38 obsahuje Sroubovité lopatky, které
zpUsobuji, Ze primarni palivo vifi uvnitf komory 36. Drik 46 ventilového zafizeni 38
pusobi jako méfici ventil pro primarni palivo pfi jeho vystupu tryskou 44. Primarni
palivo se pouziva hlavné pro G&ely zazehu.

Tepelny kryt 42 obklopuje 3picku vioZky 50 a zejména obklopuje otvor
- trysky 44. Tepelny kryt 42 je vloZen do vlozky 50 a tvofi ¢ast prichodu a trysky,
rozdélujici sekundarni palivo. Sekundarni palivo prochazi ponékud spiralovymi
kanaly, tvoficimi palivové prachody 48. Ugel timto zpGsobem cirkulujiciho
sekundarniho paliva, je udrzet palivo v kanalu v otagivem pohybu, &imz se vyloudi
stojaté oblasti v palivovém priichodu 48, aby se zabranilo koksovani a také aby se
pomohlo chladit injektor. Sekundarni palivo je ev. rozdélovano do prstencovité

palivové trysky 54, ktera je také vificem, ktery udéluje vifivy pohyb sekundarnimu




palivu. Sekundarni palivo podporuje spalovani ve spalovacim prostoru, poté kdy

bylo zaZehnuto palivo.

Palivova tryska 54 je tvofena viozkou 51 a valcovou trubkovou hlavou 55,
ktera je vloZzena do $picky télesa 34 a je souosa s viozkami 50 a 51. Hlava 55
obsahuje otvory, které tvofi kanaly primarniho vzduchu, které na druhou stranu
jsou spojeny s vifivymi kanaly 58 primarniho vzduchu ve viozce 51. Tyto kanaly 58
primarniho vzduchu mohou byt spojeny s kanaly 60 primarniho vzduchu, kterymi
prochazi tlakovy vzduch, pfichazejici z chladiciho vzduchu mezi skfini 12 a sténou
28 spalovaciho prostoru, aby vstoupil do spalovaciho prostoru. Teoreticky,
primarni vzduch, vychazi z kanalu 60 souose a smé&rem dovniti z prstencovitého
filmu sekundarniho paliva, vychazejiciho z trysky _SA.

Hlava 55 j Je také opatfena druhou fadou prstencowtych vzduchovych kanalu
62, které jsou spojeny se tlakovym chladicim vzduchem ihned vné za stenou 28
spalovaciho prostoru. Jednotlivé kanaly 62 jsou obvykle konstruovany tak, . aby
uvadély smés vzduchu a pallva do vifivého pohybu a ve skutednosti je el
tlakového vzduchu, pfichazejiciho kanaly 62, rozprasit sekundarni palivovy film,
vystupujici z trysky 54. Kazdy z kanalti 62 ma osu x. Kanaly 62 maji thel vnrem
ktery je uréen osou x, leZici v roving rovnobézné s a pfesazenou o vzdalenost D
od roviny, prochazejici stfedni osou CL SpiCky 26, sklonénou smerem dovnltr
vteto presazené rovnob&zné roving k stfedni ose CL. Presazem je dano
vzdalenosti D v obr. 4a a Ghel sklonu osy x ke stfedni ose CL je znazornén jako ©
- vobr. 3, kde rovina fezu z obr. 3 je rovnob&zna s rovinou, ve které osa x lezi
presazena o D od roviny prochazejici stfedni osou CL.

Jak je znazornéno na obr. 2 aZ 4a, hlava 55 Spicky je opatfena tretim
prstencovym seskupenim vzduchovych kanal, oznaCenych jako pomocné
vzduchové kanaly 64. Jak je ztéchto obrazk( patrné, vzduchové kanaly jsou
pfimé otvory, prochazejici zvétéenym prstencem 66 hlavy 55. Kazdy kanal 64 ma
osu y. Kanaly 64 mohou byt uréeny stejnym zpisobem jako kanaly 62, tj. osou Y,
leZici v roviné rovnobézné s a presazené o vzdalenost Dy od roviny prochazepcn
stfedni osou CL $picky 26, sklonénou smérem dovniti v této pfesazené roving
ke stfedni ose CL. Pfesazeni je dano vzdalenosti D1 v obr. 4a a Uhel sklonu osy y




ke stfedni ose CL je zndzorné&n jako ¢ v obr. 3. Kanaly 64 jsou také spojeny
s chladicim vzduchem, tento vzduch se stla&i vzhledem k atmosférickému tiaky ve

spalovacim prostoru.

Hlavnim dkolem tlakového vzduchu prochazejiciho kanaly 64 je tvarovat
kuzel palivové smési, vstfikované z &elni plochy $picky 26. Kanaly 64 mohou byt
provedeny tak, aby zrhenéovaly uhel rozbihavosti kuZele a mohou byt
pfizplsobeny konstrukci spalovaciho prostoru. Schematické znazornéni v obr. 6
se snazi ukazat tento jev. KuZel je dan osou x a predstavuje kuzel rozpraseného

rozstriku paliva a vzduchu, dany Ghlem ® kanalt 62, znazornény na obr. 3 a 4a.

Avsak, vzduchovymi kanaly 64 tlakovy vzduch tvaruje kuzel do mnohem mensiho
uhlu, daného osami vobr. 6, aby tvaroval kuzel rozpraSeného paliva, jak je
'znézornéno 0sou X. Proto, kanély 64 umozni, aby tlakovy vzduch vstoupil do
spalovaci prostoru ve érouboVicovité kuzelové podobé a ovliviioval rozdéleni
rozstriku rozpraseného paliva a tlakového vzduchu, prochézejiciho' tryskami nebo
vzduchovymi kanaly 62. |

Je také nutno poznamenat, ze pndavan pomocného vzduchu z kanalu 64
zvysuje mnozstvi vzduchu, ktery je k dispozici pro smés palivo. vzduch &imz se
zvysuje pomeér palivo-vzduch. '

Shora uvedenym Zpﬁsobem, Ize méhit Uhel ® kandlu 62 a thel ® kanaiu
62, aby se vytvorily rizné tvary. Na obr. 7 je provedeni zalozené na Spicce 126,
znazornéné na obr. 4b. Jak j'e Znazornéno na obr. 4b, Spicka 126 obsahuje kanaly
162, vytvoiené v hlévé 155, které maji rozdilny Ghel od kanalQl z obr. 4a. Kuzel
-rozstiiku je zobrazeny na obr. 7. Vzduchové kanaly 164, znazornéné na obr. 4b a
7, jsou sklonény, aby wvytvoiily mnohem uzaviengjsi tvar kuzele x; pomoci
vzduchu, sledujiciho osy y a aby tvarovaly kuZel tvofeny osami X, aby vytvoiily

maximalné kuzel x4.

Obr. 4¢c a 5 predstavuji dalsi provedeni Spicky 226 palivového injektoru.
Obr. 5 znazorfiuje pouze hiavu 255 a nikoliv UpIné celou $picku. V noha
pfipadech, vzduchové kanaly, které by byly normainé oddéleny jak je znazornéno




na obr. 4a a 4b, zde splynuly, aby vytvorily SirSi drazky 262, 264, pronikajici
prstencem 266 a prochéazejici do palivové trysky 254. Proto podle shora uvedené
provedeni, kanaly 264 maji stejné presazeni, tj. vzdalenost D = D, a pfesazené
roviny jsou shodné. Déle, £ © £ ¢. Drazky 262, 264 vytvareji mnohem vyssi
pfivod vzduchu ve srovnani s dosud znamymi $pickami.

Kanaly 62, 64, 162, 164 a drazky 262, 264 mohou mit rizné tvary prifez( a
nejsou nutné vytvofeny ve tvaru kruhovych valcovych otvoru. Pfirozens, kanaly
mohou byt vytvoieny dosUd‘ znamymi technikami. Takovéto techniky zahrnuji
frézovani a pajeni, obrabéni elektrickym vybojem nebo laserem. |




PATENTOVE NAROKY

1. Palivovy injektor pro spalovaci prostor v plynovém turbinovém motoru,
vyznacCeny tim, Ze spalovaci prostor obsahuje sténu spalovaciho prostoru,
ohraniCujici trubku spalovaci komory, obklopenou tlakovym vzduchem, injektor
sestava ze soustavy $picky injektoru, upravené tak, aby pfi pouziti pronikala
sténou spalovaciho prostoru do komory, S$picka injektoru obsahuje prvni
vzduchovy kanal, tvofici prstencovité seskupeni, kterym se vede tlakovy vzduch z
vnéjsi strany stény do spalovaci komory, druhy vzduchovy kanal vytvoreny
prstencovitym seskupenim samostatnych vzduchovych kanal(, umlstenych v
radialnim odstupu od prvniho vzduchového kanalu a kterym je tlakovy vzduch
veden z vng;jSi strany stény spalovaciho prostoru do spalovaciho prostoru, prvniho

palivového prt‘]cho_du, prochazejiciho pfes $picku palivového injektoru a tvoficiho
| prstencovitou palivovou trysku mezi prvnim vzduchovym kanalem a druhym

vzduchovym kanalem, pncemz druhy vzduchovy kanal je uspofadan pro:

rozpraseni paliva, vychazepcnho Z prstencovité pallvove trysky a sada tetich
vzduchovych kanalu je usporadana v prstencovitém seskupeni ve 3picce lnjektoru
v radialnim odstupu smérem ven od druhych vzduchovych kanali, piicemz vzd_uch
z tretich kanall je usporadan tak, aby tvaroval smés rozpraSeného paliva a
vzduchu a pfidaval pfidavny vzduch do smési. |

2. Palivovy injektor podle naroku 1, vyzna ceny ti m, Ze palivova $picka je

opatfena axialni palivovou tryskou sSouosou a soustrednou s prvnim vzduchovym

kanalem, pfiemz axialni palivova tryska je ur€ena k privadéni primarniho paliva
pro ucely zazehu.

3. Palivovy injektor podle néroku 1, vyznaden y tim, Ze kazdy kanal druhych
a tretich prstencovitych seskupeni je vytvoien s axialni sloZkou, ktera je
vysledkem smérem dovnitf sméfujiciho thlového pfesazeni a je rovnobé&zna s

rovinou prochazejici osou $picky injektoru, aby udélovala smési vifivy pohyb.

4. Palivovy injektor podle naroku 3, vyznacCeny tim, Ze kazdy kanal v
druhém prstencovitém seskupeni leZi v roviné presazené od roviny prochéazejici

osou Spicky injektoru o vzdalenost D a Gihel smé&rem dovniti smeéfujici slozky k ose




kanalu je ®, pfiemZ vzdalenost roviny prochazejici kazdym kanalem ve tetim
prstencovitym seskupeni od roviny prochazejici osou 8picky injektoru je Dy a thel

smérem dovniti sméfujici slozky kazdého kanalu k ose je ¢.

5. Palivovy injektor podle naroku 1, vyznace ny tim, Zze $picka obsahuje -
obrobené téleso, majici vyiez stfedni osou, ohraniCujici primarni palivovou
komoru, vioZeny Elen obsahuje axialni trysku pro vstfikovani primarniho paliva z
axiaini trysky, ventilové prostfedky pro méfeni primarniho paliva v axialni trysce,
prvni vzduchovy kanal obsahuje prstencovity kanal souosy s axialni tryskou a
leZici v urgité vzdalenosti radiainé od ni, kanal je ohrani¢en druhou obrobenou
vioZkou souosou s prvni viozkou, druha viozka tvofi palivovy prlichod a rozvod a
hlava obsahuje trubkovy kruhovy valcovy ¢len vioZeny pfes prvni a druhou vioku
a na obrobené téleso, aby se vytvofila prstencovita palivova tryska a vzduchové
kanaly prochazejici hlavou, aby tvorily druhé prstencovité seskupeni a treti
- prstencovité seskupeni vzduchovych kanald.

6. Palivovy injektor podie naroku 4, vyznaden y tim, Ze vzdalenost D; =
vzdalenosti D a Ghel © = thlu ¢ tak, ze odpovidajici kanaly v druhém a tretim
prstencovitém seskupeni jsou spojeny, aby vytvorily drazky pres $picku injekforu
pro ucely rozprasovani, tvarovani a poskytovani doplrikového vzduchu §pic":kou.¥:_
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