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(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer
Brennstoffdise (1) zur Verfliigung gestellt, worin minde-
stens ein Drallkanal (4) in eine &ufR3ere Manteloberflache
(5) eines Stiftes (3) und/oder in eine innere Oberflache
(6) einer Hilse (2) eingebracht wird und der Stift (3) in
der Hilse (2) so befestigt wird, dass die &ulRere Man-
teloberflache (5) des Stiftes (3) mit der innere Oberflache
(6) der Hilse (2) verbunden ist. Weiterhin wird eine
Brennstoffdiise (1) beschrieben, die einen Stift (3) mit

FIG 6

Brennstoffdiise mit Drallkanal und Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffdiise

einer auBere Manteloberflache (5) und eine Hilse (2) mit
einer inneren Oberflache (6) umfasst, wobei der Stift (3)
in der Hulse (2) angeordnet ist. Die uf3ere Mantelober-
flache (5) des Stiftes (3) und/oder die innere Oberflache
(6) der Hilse (2) umfasst mindestens einen Drallkanal
(4). Daruiber hinaus wird ein Brenner (107) offenbart, der
eine erfindungsgemafie Brennstoffdiise (1) umfasst. Zu-
dem wird eine Gasturbine (100) beschrieben, die einen
erfindungsgeméRen Brenner (107) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
stoffdiise mit einem Drallkanal und ein Verfahren zur Her-
stellung einer Brennstoffdiise. Die Erfindung bezieht sich
weiterhin auf einen Brenner und eine Gasturbine.
[0002] Bei Verbrennungsmaschinen, insbesondere
solchen, die mit zwei verschiedenen Brennstoffen betrie-
ben werden, erfolgt beispielsweise eine Eindlisung des
Brennstoffes Ol tiber Drallerzeuger, in denen das Ol mit
Luft vermischt wird. Zur besseren Vermischung von Ol
und Luft wird das Ol innerhalb der zur Eindiisung ver-
wendeten Dusen in eine Drallbewegung versetzt. Diese
Drallerzeugung innerhalb der Olduse wird bisher da-
durch erreicht, dass diese Disen aus mehreren Platt-
chen, welche an geringfiigig voneinander abweichenden
Koordinaten Bohrungen aufweisen, bestehen. Durch das
Zusammenloten der einzelnen Plattchen entsteht eine
Spirale, welche zur Drallgebung des Brennstoffes ge-
nutzt wird. Allerdings weisen solche Diisen einen kon-
struktiv aufwendigen Aufbau auf, da die Bohrungen exakt
platziert werden missen.

[0003] Es ist daher eine erste Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein alternatives, vorteilhaftes Verfahren
zur Herstellung einer Brennstoffdiise zur Verfligung zu
stellen. Eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine alternative, vorteilhafte Brennstoffdu-
se zur Verflgung zu stellen. Eine dritte Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung besteht in der Offenbarung eines
vorteilhaften Brenners. Es ist eine vierte Aufgabe der Er-
findung, eine vorteilhafte Gasturbine zur Verfliigung zu
stellen.

[0004] Die erste Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung einer Brennstoffdiise nach Anspruch 1 ge-
I6st. Die zweite Aufgabe wird durch eine Brennstoffdise
nach Anspruch 6 geldst. Die dritte Aufgabe wird durch
einen Brenner nach Anspruch 12 geldst. Die vierte Auf-
gabe wird durch eine Gasturbine nach Anspruch 15 ge-
|6st. Die abhangigen Anspriche beinhalten weitere, vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0005] Im Rahmen des erfindungsgeméafRen Verfah-
rens zur Herstellung einer Brennstoffdiise wird minde-
stens ein Drallkanal in eine au3ere Manteloberflache ei-
nes Stiftes und/oder in eine innere Oberflache einer Hil-
se eingebracht. AnschlieRend wird der Stift in der Hilse
so befestigt, dass die auRere Manteloberflache des Stif-
tes mit der inneren Oberflache der Hiilse verbunden ist,
ohne den Kanal dabei endguiltig zu verschlie3en. Mithilfe
des erfindungsgemaRen Verfahrens lassen sich beliebi-
ge drallgebende Konturen kostenglinstig und flexibel er-
zeugen.

[0006] Der Drallkanal kann beispielsweise in die au-
Rere Manteloberflache des Stiftes und/oder in die innere
Oberflache der Hulse gefrast, gedreht, gestoRRen,
erodiert, gesintert oder Profil-stranggepresst werden.
Der Stiftund/oder die Hiilse kénnen/kann auch gegossen
werden, wobei der Drallkanal durch die GieRform defi-
niert ist. Weiterhin kann der Stift in die Hilse eingeldtet
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oder eingeschlagen werden.

[0007] Grundsétzlich kann die drallgebende Kontur
beziehungsweise der Drallkanal beliebig ausgeformtund
ausgestaltet sein. Vorteilhafterweise kann der Drallkanal
spiralférmig in die &uflere Manteloberflache des Stiftes
und/oder in die innere Oberflache der Hulse eingebracht
werden. Es ist zudem vorteilhaft, wenn wenigstens zwei
Drallkanéle, insbesondere drei Drallkanéle, eingebracht
werden. Zum Beispiel kann auch ein Drallkanal in die
aulere Manteloberflache des Stiftes eingebracht werden
und ein weiterer Drallkanal in die innere Oberflache der
Hilse eingebracht werden. Diese beiden Drallkanéle
kénnen insbesondere zueinander versetzt angeordnet
sein.

[0008] Sowohl die auRere Manteloberflache des Stif-
tes als auch die innere Oberflache der Hulse kénnen
grundsatzlich beliebig ausgeformt sein. Sie kdnnen bei-
spielsweise zylindrisch, exzentrisch oder kegelférmig
ausgeformt sein. Durch die Veréanderung dieser Parame-
ter sowie durch die Zahl der Drallkanale lasst sich der
Austritt des Brennstoffes aus der Diise geeignet einstel-
len.

[0009] Die erfindungsgeméafRe Brennstoffdiise um-
fasst einen Stift mit einer &ul3eren Manteloberflache und
eine Hulse mit einer inneren Oberflache. Der Stift ist in-
nerhalb der Hiilse angeordnet. Die &uf3ere Mantelober-
flache des Stiftes und/oder die innere Oberflache der Huil-
se umfasst mindestens einen Drallkanal. Die erfindungs-
gemale Brennstoffdiise erlaubt es, bei konstruktiv ein-
fachem Aufbau den Brennstoffinnerhalb der Dusein eine
Drallbewegung zu versetzen. Dadurch wird eine bessere
Vermischung des Brennstoffes mit der Luft ermdglicht.
[0010] Der Drallkanal kann beispielsweise spiralfor-
mig ausgestaltet sein. Die &uBere Manteloberflache des
Stiftes und/oder die innere Oberflache der Hilse kénnen/
kann insbesondere zylinderférmig, kegelférmig oder ex-
zentrisch ausgestaltet sein. Dies ermdglicht eine hohe
Flexibilitat bei der Wahl der drallgebenden Geometrie.
Die Brennstoffdise kann weiterhin wenigstens zwei
Drallkanale, zum Beispiel drei Drallkanale, umfassen.
[0011] Zudem kann der Stift eine Deckflache umfas-
sen, die Hiilse eine Austrittséffnung umfassen und der
Stift soin der Hulse angeordnet sein, dass die Deckflache
gegenuber der Austrittséffnung zum Inneren der Hilse
hin zurlickversetzt ist. Dadurch wird innerhalb der Hilse
zwischen der Deckflache und der Austrittséffnung eine
Drallkammer ausgebildet. Innerhalb der Drallkammer
kann sich der Brennstoff mit der Luft infolge der Drallbe-
wegung des Brennstoffes gut vermischen.

[0012] Anstelle der gegeniber der Austrittséffnung zu-
rickversetzten Deckflache ist es zur Bildung einer Drall-
kammer auch moglich, dass die Deckflache und die Aus-
tritts6ffnung in einer Ebene liegen und somit fluchten,
wobei dann die Brennstoffdiise an sich gegentiber der
auReren Mantelflache des Aufsatzes zuriickversetzt ist.
Mit anderen Worten: die Brennstoffdiise mitin einer Ebe-
ne liegenden Deckflache und Austrittsoffnung ist in dem
Aufsatz so tief versenkt, dass die Austrittsoéffnung naher
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zur Mittelachse des Brenners angeordnet ist als die dort
sonst vorhandene Mantelflache des Aufsatzes. In die-
sem Fall wird die Drallkammer radial - bezogen auf die
Mittelachse der Brennstoffdiise - vom Aufsatz begrenzt.
Die Drallkammer liegt dann auf3erhalb, d. h. stromab der
Hulse.

[0013] Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass
sowohl die Deckflache des Stiftes gegentber der Aus-
trittsflache der Hilse und die Austrittsflache der Hulse
gegeniber der Mantelflache des Aufsatzes zurtickver-
setztist. Hierdurch ergibt sich eine gestufte Drallkammer.
[0014] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
die Flache der Austritts6ffnung kleiner als die Deckflache
des Stifts. Dies fihrt bei gegeniiber der Austrittséffnung
zurtickversetzter Deckflache zu einer Drallkammerimin-
neren der Hulse, deren Strdmungsquerschnittsflache
sich in Strdmungsrichtung - also von Deckflache zur Aus-
tritts6ffnung hin - entlang der Mittelachse der Brennstoff-
dise verkleinert. Durch die Verkleinerung der Quer-
schnittsflache der Drallkammer kann eine Erhéhung der
Stromungsgeschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Ge-
mischs erreicht werden, was die Durchmischung férdert.
Die Art und Weise der Verjungung bzw. Verkleinerung
der Querschnittsflache der Drallkammer kann dabei li-
near, konvexkonkav gewdlbt oder sonst beliebig sein.
Vorzugsweise erfolgt die Verjlingung jedoch zur Mittel-
achse der Brennstoffdiise symmetrisch.

[0015] Die erfindungsgemafle Brennstoffdiise kann
grundsatzlich fur beliebige Brennstoffe verwendet wer-
den. Sie kann insbesondere als Oldiise ausgestaltet
sein.

[0016] Der erfindungsgemafe Brenner umfasst eine
erfindungsgemaRe Brennstoffdiise mit den zuvor be-
schriebenen Merkmalen. Der erfindungsgemalfie Bren-
ner hat dieselben Vorteile wie die erfindungsgeméafile
Brennstoffdise.

[0017] Der erfindungsgemafie Brenner kann zudem
einen Aufsatz umfassen, wobei die Brennstoffdise in
dem Aufsatz angeordnet ist. Der Aufsatz kann beispiels-
weise spitz ausgestaltet sein.

Weiterhin kann der Aufsatz eine Mittelachse umfassen.
Zudem kann auch die Brennstoffdiise eine Mittelachse
umfassen und so in dem Aufsatz angeordnet sein, dass
die Mittelachse der Brennstoffdiise einen Winkel zwi-
schen 45° und 90° zu der Mittelachse des Aufsatzes auf-
weist. Dadurch kann die Eindusrichtung des Brennstof-
fes in eine Brennkammer flexibel beeinflusst werden.
[0018] Die erfindungsgemafe Gasturbine umfasst ei-
nen erfindungsgemanen Brenner und hat dieselben Vor-
teile wie der zuvor beschriebene erfindungsgemafe
Brenner.

[0019] Eine Gasturbine umfasst typischerweise einen
Verdichter, einen oder mehrere Brenner, eine Brenn-
kammer und eine Turbine. Wéhrend des Betriebes der
Gasturbine wird vom Verdichter Luft verdichtet. Die am
turbinenseitigen Ende des Verdichters bereitgestellte
verdichtete Luft wird zu den Brennern gefiihrt und dort
mit einem Brennstoff vermischt. Das Gemisch wird dann
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unter Bildung eines Arbeitsmediums in der Brennkam-
mer verbrannt. Von dort aus stromt das Arbeitsmedium
zur Turbine und treibt diese an.

[0020] Insgesamt lasst sich die erfindungsgeméaRe
Brennstoffdiise schnell und kostengtinstig herstellen,
beispielsweise mithilfe des erfindungsgeméafien Verfah-
rens. Sie zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat bei
der Wahl der drallgebenden Geometrie aus und ist flexi-
bel einsetzbar.

[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die beigefugten Figuren néher beschrieben. Die Merk-
male der Ausfuhrungsbeispiele kénnen hierbei einzeln
oder in Kombination miteinander vorteilhaft sein.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Gasturbine in einem
Langsteilschnitt.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
erfindungsgeméafen Brenner.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Schnitt durch den
Aufsatz eines erfindungsgemafen Brenners.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine
Hulse in perspektivischer Ansicht.

Fig. 5 zeigt schematisch einen Stift in perspektivi-
scher Ansicht.

Fig. 6 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine er-
findungsgeméale Brennstoffdlise in perspek-
tivischer Ansicht.

Fig. 7 zeigt schematisch eine alternative Ausgestal-
tung eines Stiftes in perspektivischer Ansicht.

Fig. 8 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine al-
ternativ ausgestaltete Hilse in perspektivi-
scher Ansicht.

Fig. 9 zeigt schematisch einen Stift in perspektivi-
scher Ansicht.

Fig. 10  zeigt schematisch einen Schnitt durch eine al-
ternativ ausgestaltete Brennstoffdiise in per-
spektivischer Ansicht.

Fig. 11  zeigt schematisch einen Schnitt durch eine
weitere erfindungsgeméfe Brennstoffdilise.

Fig. 12  zeigt schematisch einen Schnitt durch eine
weitere erfindungsgemaRe Brennstoffdise.

[0022] Im Folgenden wird ein erstes Ausfihrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung anhand der Figuren 1
bis 7 naher erlautert.
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[0023] Die Figur 1 zeigt beispielhaft eine Gasturbine
100 in einem Langsteilschnitt.

[0024] Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um
eine Rotationsachse 102 drehgelagerten Rotor 103 mit
einer Welle auf, der auch als Turbinenlaufer bezeichnet
wird.

[0025] Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein
Ansauggehause 104, ein Verdichter 105, eine beispiels-
weise torusartige Brennkammer 110, insbesondere
Ringbrennkammer 106, mit mehreren koaxial angeord-
neten Brennern 107, eine Turbine 108 und das Abgas-
gehéause 109.

[0026] Die Ringbrennkammer 110 kommuniziert mit
einem beispielsweise ringférmigen HeiRgaskanal 111.
Dort bilden beispielsweise vier hintereinander geschal-
tete Turbinenstufen 112 die Turbine 108.

[0027] Jede Turbinenstufe 112 ist beispielsweise aus
zwei Schaufelringen gebildet. In Stromungsrichtung ei-
nes Arbeitsmediums 113 gesehen folgtim HeiRgaskanal
111 einer Leitschaufelreihe 115 eine aus Laufschaufeln
120 gebildete Reihe 125.

[0028] Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem In-
nengehause 138 eines Stators 143 befestigt, wohinge-
gendie Laufschaufeln 120 einer Reihe 125 beispielswei-
se mittels einer Turbinenscheibe 133 am Rotor 103 an-
gebracht sind.

[0029] Andem Rotor 103 angekoppelt ist ein Genera-
tor oder eine Arbeitsmaschine (nicht dargestellt).
[0030] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100
wird vom Verdichter 105 durch das Ansauggehduse 104
Luft 135 angesaugt und verdichtet. Die am turbinensei-
tigen Ende des Verdichters 105 bereitgestellte verdich-
tete Luft wird zu den Brennern 107 gefuhrt und dort mit
einem Brennstoff vermischt. Das Gemisch wird dann un-
ter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brennkammer
110 verbrannt. Von dort aus stromt das Arbeitsmedium
113 entlang des HeiRgaskanals 111 vorbei an den Leit-
schaufeln 130 und den Laufschaufeln 120. An den Lauf-
schaufeln 120 entspannt sich das Arbeitsmedium 113
impulsibertragend, so dass die Laufschaufeln 120 den
Rotor 103 antreiben und dieser die an ihn angekoppelte
Arbeitsmaschine.

[0031] Die Figur 2 zeigt schematisch einen Schnitt
durch einen erfindungsgemafen Brenner 107 in teilwei-
se perspektivischer Ansicht. Der Brenner 107 kann ei-
nerseits in Verbindung mit der Ringbrennkammer 106
verwendet werden. Vorzugsweise wird der Brenner 107
jedoch in Verbindung mit einer sogenannten Rohrbrenn-
kammer verwendet. Hierbei weist die Gasturbine 100 an-
stelle der Ringbrennkammer 106 mehrere, ringférmig an-
geordnete Rohrbrennkammern auf, deren abstromseiti-
gen Offnungen in den ringférmigen HeiRgaskanal 111
turbineneingansseitig miinden. Dabei sind vorzugsweise
an jeder dieser Rohrbrennkammer mehrere, beispiels-
weise sechs oder acht, Brenner 107 an dem gegeniiber-
liegenden Ende der abstromseitigen Offnung der Rohr-
brennkammer zumeist ringférmig um einen Pilotbrenner
angeordnet.
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[0032] Der Brenner 107 umfasst ein zylinderférmiges
Gehause 12. In dem Gehause 12 ist entlang der Mittel-
achse 27 des Brenners 107 eine Lanze mit einem Brenn-
stoffkanal 16 angeordnet. An der zur Brennkammer 110
hinflilhrenden Seite der Lanze umfasst diese einen spitz
ausgestalteten Aufsatz 13, der konzentrisch zur Mittel-
achse 27 angeordnet ist. In dem Aufsatz 13 sind erfin-
dungsgemale Brennstoffdiisen 1 angeordnet, die mit
dem Brennstoffkanal 16 kommunizieren.

[0033] In dem Gehé&use 12 des erfindungsgemafien
Brenners 107 sind um die Lanze herum Drallschaufeln
17 angeordnet. Die Drallschaufeln 17 sind entlang des
Umfanges der Lanze in dem Gehéause 12 angeordnet.
Durch die Drallschaufeln 17 wird ein Verdichterluftstrom
15inden zur Brennkammer 110 fuhrenden Teil des Bren-
ners 107 geleitet. Die Luft wird durch die Drallschaufeln
17 in eine Drallbewegung versetzt. In den dabei entste-
henden Luftstrom wird Brennstoff, zum Beispiel Ol, durch
die Brennstoffdiisen 1 eingedist. Das dabei entstehende
Brennstoff-Luft-Gemisch wird dann weiter in die Brenn-
kammer 110 geleitet.

[0034] Die Figur 3 zeigt schematisch einen Schnitt
durch den Aufsatz 13 in perspektivischer Ansicht. Die
Mittelachse des Aufsatzes 13 ist durch die Bezugsziffer
18 gekennzeichnet. Der Aufsatz 13 ist zur Brennkammer
110 hin kegelférmig, spitz zulaufend ausgestaltet. Er um-
fasst mehrere, im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
vier, Brennstoffdiisen 1. Die Brennstoffdisen 1 sind am
auReren Umfang des Aufsatzes 13 in entsprechenden
Vertiefungen angeordnet. Die Mittelachsen der Brenn-
stoffdiisen 1 sind durch die Bezugsziffer 19 gekennzeich-
net. Die Mittelachsen 19 der Brennstoffdiisen 1 weisen
zur Mittelachse 18 des Aufsatzes 13 einen Winkel 20
zwischen 45° und 90° auf. Der Brennstoff tritt entlang der
durch die Bezugsziffer 26 gekennzeichneten Stromungs-
richtung durch den Brennstoffkanal 16 in den Aufsatz 13
ein. Der Brennstoff wird dann durch die Brennstoffdiisen
1in Richtung 25 in den von den Drallschaufeln 17 kom-
menden Luftstrom eingeddist.

[0035] Die erfindungsgemafe Brennstoffdiise 1 um-
fasst eine Hiilse 2 und einenin der Hillse 2 angeordneten
Stift 3. Die Figur 4 zeigt schematisch einen Schnitt durch
die Hilse 2 in perspektivischer Ansicht. Die Hiilse 2 hat
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die Form eines
Hohlzylinders. Die innere Oberflache der Hilse 2 ist
durch die Bezugsziffer 6 gekennzeichnet.

[0036] DieFigur5 zeigteinen Stift 3 in perspektivischer
Ansicht. Der Stift 3 hat im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel die Form eines Zylinders. Die auf3ere Mantelober-
flache des Zylinders ist mit der Bezugsziffer 5 gekenn-
zeichnet. Die Deckflache des Stiftes 3 ist mit der Bezugs-
ziffer 7 gekennzeichnet. Entlang der aufleren Man-
teloberflache 5 verlauft ein Drallkanal 4 in Form einer
Vertiefung. Der Drallkanal 4 windet sich auf der du3eren
Manteloberflache 5 spiralférmig um die Mittelachse 28
des Stiftes 3.

[0037] Die Figur 6 zeigt schematisch einen Schnitt
durch eine erfindungsgemafe Brennstoffdiise 1 in per-
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spektivischer Ansicht. Die erfindungsgemafRe Brenn-
stoffdise 1 umfasst die in der Figur 4 gezeigte Hilse 2
und den in der Figur 5 gezeigten Stift 3. Der Stift 3 ist so
in der Hulse 2 angeordnet, dass die innere Oberflache 6
der Hillse 2 mit der auReren Manteloberflache 5 des Stif-
tes 3 schlussig verbunden ist. Die Verbindung kann
grundsatzlich formschlussig oder kraftschlussig sein.
Der Stift 3 kann beispielsweise in die Hilse 2 eingelttet
oder eingeschlagen werden.

[0038] Durch die Anordnung des Stiftes 3 in der Hilse
2 ist der Drallkanal 4 durch die innere Oberflache 6 der
Hulse 2 radial in Bezug auf die Mittelachse 28 des Stiftes
abgedeckt bzw. begrenzt.

[0039] Die Hilse 2 weist in Strdomungsrichtung 25 des
die Brennstoffdiise 1 verlassenden Brennstoffes eine
Austrittséffnung 8 auf. Der Stift 3 ist so in der Hilse 2
angeordnet, dass die Deckflache 7 des Stiftes 3 gegen
die Austritts6ffnung 8 der Hulse 2 zurlickversetzt ist. Da-
bei wird eine Drallkammer 9 ausgebildet. In der Drall-
kammer 9 findet eine Vermischung des Brennstoffes, im
vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel des Oles, mit Luft
statt. Es ist auch méglich, dass die Deckflache 7 mit der
Austritts6ffnung 8 fluchtet.

[0040] Eine alternative Ausfiihrungsvariante des Stif-
tes 3istin der Figur 7 gezeigt. Die Figur 7 zeigt schema-
tisch einen Stift 29 in perspektivischer Ansicht. Im Unter-
schied zu dem in der Figur 5 gezeigten Stift 3 umfasst
der Stift 7 drei spiralférmig um die Mittelachse 28 des
Stiftes 29 entlang der auReren Manteloberflache 5 an-
geordnete Drallkanéle 4. Die Drallkanéle 4 sind in Um-
fangsrichtung zueinander versetzt angeordnet. Dabei
koénnen die jeweils benachbarten Drallkanéle 4 zum Bei-
spiel entlang des Umfanges des Stiftes 29 zueinander
um einen Winkel von 120° versetzt angeordnet sein. Al-
ternativ zu der in der Figur 7 gezeigten Variante kann der
Stift 3, 29 auch eine beliebige andere Anzahl an Drallka-
nalen 4 umfassen.

[0041] Im Folgendenwird einzweites Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung anhand der Figuren 8
bis 10 naher erlautert. Elemente, die Elementen des er-
sten Ausfuhrungsbeispieles entsprechen, sind mit den-
selben Bezugsziffern versehen und werden nicht erneut
im Detail beschrieben.

[0042] Die Figur 8 zeigt schematisch einen Schnitt
durch eine Hullse 22 in perspektivischer Ansicht. Die Hil-
se 22 zeichnet sich im Unterschied zu der in der Figur 4
gezeigten Hulse 2 dadurch aus, dass entlang ihrer inne-
ren Oberflache 6 ein Drallkanal 24 angeordnet ist. Der
Drallkanal 24 windet sich spiralférmig in Bezug auf die
Mittelachse der Hulse 21 entlang ihrer inneren Oberfla-
che 6.

[0043] Die Figur 9 zeigt schematisch einen Stift 23 in
perspektivischer Ansicht. Der im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel verwendete Stift 23 hat die Form eines Zy-
linders und weist im Unterschied zu dem in der Figur 5
gezeigten Stift 3 keinen Drallkanal auf. Der Stift 23 um-
fasst eine &u3ere Manteloberflache 5 und eine Deckfla-
che 7.
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[0044] Die Figur 10 zeigt schematisch einen Schnitt
durch eine erfindungsgemafe Brennstoffdiise 21 in per-
spektivischer Ansicht. Die Brennstoffdiise 21 umfasst die
in der Figur 8 gezeigte Hiilse 22 und den in der Figur 9
gezeigten Stift 23. Der Stift 23 ist dabei so in der Hilse
22 angeordnet, dass die ufl3ere Manteloberflache 5 des
Stiftes 23 mit der inneren Oberflache 6 der Hiilse 22 in
schlussiger Verbindung steht. Die Verbindung kann
grundséatzlich formschlissig oder kraftschlissig sein.
Durch die Anordnung des Stiftes 23 in der Hiilse 22 wird
der Drallkanal 24 radial zur Mittelachse 19 hin abgedeckt
bzw. begrenzt.

[0045] Die verwendete Hilse 22 kann selbstverstand-
lich auch mehrere, zueinander versetzt angeordnete
Drallkanéle 24 umfassen. Dabei kbnnen im Falle von drei
Drallkanélen 24 die jeweils benachbarten Drallkanéle 4
zum Beispiel entlang des Umfanges des Stiftes 23 zu-
einander um einen Winkel von 120° versetzt angeordnet
sein.

[0046] Der Stift 23 ist weiterhin so in der Hulse 22 an-
geordnet, dass die Deckflache 7 des Stiftes 23 gegen
die Austrittséffnung 8 der Hullse 22 zurlickversetztist. Es
entsteht so zwischen der Deckflache 7 des Stiftes 23 und
der Austrittséffnung 8 eine Drallkammer 9, in der Brenn-
stoff mit Luft vermischt wird.

[0047] Im Folgenden wird ein drittes Ausfuhrungsbei-
spiel anhand der Figur 11 n&her erldutert. Elemente, die
Elementen der vorangegangenen Ausflihrungsbeispiele
entsprechen, sind mitdenselben Bezugsziffern versehen
und werden nicht erneut im Detail beschrieben.

[0048] Die Figur 11 zeigt eine erfindungsgemafle
Brennstoffdiise 31, bei der es sich um eine Kombination
aus der Hulse 22 des zweiten Ausfiihrungsbeispieles mit
dem Stift 3, 29 des ersten Ausflihrungsbeispieles han-
delt. Die Brennstoffdiise 31 umfasst eine Hulse 32, die
entlang ihrer inneren Oberflache 6 einen Drallkanal auf-
weist. Der Drallkanal 24 hat dieselben Eigenschaften wie
der im Zusammenhang mit den Figuren 8 und 10 be-
schriebene Drallkanal 24.

[0049] Inder Hilse 32 ist ein Stift 33 angeordnet. Der
Stift 33 hat dieselben Eigenschaften wie der im Zusam-
menhang mit der Figur 5 beschriebene Stift 3 oder wie
derim Zusammenhang mit der Figur 7 beschriebene Stift
29. Der Stift 33 umfasst einen Drallkanal 4. Der Stift 33
ist so in der Hilse 32 angeordnet, dass der Drallkanal 4
durch die innere Oberflache 6 der Hiilse 32 abgedeckt
wird und dass der Drallkanal 24 durch die &uf3ere Man-
teloberflache 5 des Stiftes 33 abgedeckt wird. Dadurch
entstehen zwei Drallkanéle in der Brennstoffdiise 31. Im
Inneren der Hilse 32 befindet sich zwischen der Deck-
flache 7 des Stiftes 33 und der Austrittséffnung 8 der
Hilse 32 eine Drallkammer 9.

[0050] Einviertes Ausflihrungsbeispiel wirdim Folgen-
den anhand der Figur 12 naher erlautert. Elemente, die
Elementen der vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiele
entsprechen, sind mitdenselben Bezugsziffern versehen
und werden nicht erneutim Detail beschrieben. Die Figur
12 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine erfin-
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dungsgemaRe Brennstoffdiise 41. Die Brennstoffdise
41 umfasst eine Hulse 42 und einen Stift 43. Der Stift 43
ist im Inneren der Hillse 42 angeordnet. Im Unterschied
zu den vorangegangenen Ausflihrungsbeispielen wei-
sen die dul3ere Manteloberflache 45 des Stiftes 43 und
die innere Oberflache 46 der Hilse 42 die Form der Man-
telflache eines Kegelstumpfes auf. Das bedeutet, dass
sich der Radius des Stiftes 43 in Bezug auf die Mittel-
achse 28 in Richtung der Stromungsrichtung des Brenn-
stoffes konisch vergroéR3ert. Ebenso vergroRert sich der
Innendurchmesser der Hulse 42 konisch in Richtung der
Stromungsrichtung 25 des Brennstoffes.

[0051] Der Stift 43 weist mindestens einen spiralférmig
entlang seiner auf3eren Manteloberflache 45 verlaufen-
den Drallkanal 4 auf. Die Deckflache 7 des Stiftes 43 ist
im Inneren der Hilse 42 gegeniiber der Austrittséffnung
8 zurlickversetzt angeordnet. Dadurch wird in der Hilse
42 eine Drallkammer 9 ausgebildet, in der der Brennstoff
mit Luft vermischt wird. Alternativ zu der in der Figur 12
gezeigten Ausfiihrungsvariante kann auch lediglich die
Hulse 42 oder sowohl die Hillse 42 als auch der Stift 43
mindestens einen Drallkanal umfassen.

[0052] Grundsétzlich lasst sich im Rahmen aller Aus-
fuhrungsbeispiele und Ausfihrungsvarianten der vorlie-
genden Erfindung durch eine Verénderung beispielswei-
se des Durchmessers, der Exzentrizitat, der Kegelform
oder durch eine mehrstufige Ausdiisung durch mehrere
Drallkanédle der Austritt des Brennstoffes steuern. Bei
dem Brennstoff kann es sich insbesondere um Ol han-
deln. In allen Ausfiihrungsbeispielen kann der Stift in die
Hulse zum Beispiel eingel6tet oder eingeschlagen wer-
den. Die jeweiligen Drallkanale kénnen mittels verschie-
dener Fertigungsverfahren hergestellt werden. Sie kén-
nen zum Beispiel durch Frasen, Drehen, Stol3en, Erodie-
ren, Sintern oder Strang-Pressprofil in die jeweilige Ober-
flache des Stiftes und/oder der Diise eingebracht wer-
den. Weiterhin kann die jeweilige Oberflache des Stiftes
und/oder der Dise durch GieRen erzeugt werden.
[0053] Prinzipiell ist es fiur alle gezeigten Ausgestal-
tungen mdglich, dass die Deckflache 7 mit der Austritts-
offnung 8 in einer Ebene liegt. Zur Bildung einer Drall-
kammer ist dann lediglich erforderlich, dass die Brenn-
stoffdiise 1, 21, 31, 41 gegeniiber der Mantelflache des
Aufsatzes 13 zurlickversetzt ist.

[0054] Zudemiistes fiir die in FIG 6, 10 und 11 gezeig-
ten Ausgestaltungen der Brennstoffdise 1, 21, 31 auch
moglich, dass die Flache der Austrittsdéffnung 8 kleiner
ist als die Deckflache 7 des Stifts 3, 23, 33. In diesem
Fallwird der Stift 3, 23, 33 von der stromaufwartigen Seite
der Hilse 2, 22, 32 eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffdise (1,
21, 31, 41),
worin mindestens ein Drallkanal (4, 24) in eine au-
Rere Manteloberflache (5, 45) eines Stiftes (3, 23,
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29, 33, 43) und/oder in eine innere Oberflache (6,
46) einer Hilse (2, 22, 32, 42) eingebracht wird und
der Stift (3, 23, 29, 33, 43) in der Hulse (2, 22, 32,
42) so befestigt wird, dass die au3ere Mantelober-
flache (5, 45) des Stiftes (3, 23, 29, 33, 43) mit der
innere Oberflache (6, 46) der Hulse (2, 22, 32, 42)
verbunden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
worin der Drallkanal (4, 24) in die &ulRere Man-
teloberflache (5, 45) des Stiftes (3, 23, 29, 33, 43)
und/oder in die innere Oberflache (6, 46) der Hiilse
(2, 22, 32, 42) gefréast, gedreht, gestofRen, erodiert,
gesintert oder Profil-stranggepresst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
worin der Stift (3, 23, 29, 33, 43) und/oder die Hulse
(2, 22, 32, 42) gegossen werden/wird, wobei der
Drallkanal (4, 24) durch die Gief3form definiert ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
worin der Stift (3, 23, 29, 33, 43) in die Hilse (2, 22,
32, 42) eingelétet oder eingeschlagen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
worin der Drallkanal (4, 24) spiralférmigin die &ul3ere
Manteloberflache (5, 45) des Stiftes (3, 23, 29, 33,
43) und/oder in die innere Oberflache (6; 46) der
Hilse (2, 22, 32, 42) eingebracht wird.

6. Brennstoffdise (1, 21, 31, 41),
die einen Stift (3, 23, 29, 33, 43) mit einer &ul3ere
Manteloberflache (5, 45) und eine Hilse (2, 22, 32,
42) mit einer inneren Oberflache (6, 46) umfasst,
wobei der Stift (3, 23, 29, 33, 43) in der Hulse (2, 22,
32, 42) angeordnet ist,
wobei die ulRere Manteloberflache (5, 45) des Stif-
tes (3,23, 29, 33, 43) und/oder die innere Oberflache
(6, 46) der Hulse (2, 22, 32, 42) mindestens einen
Drallkanal (4, 24) umfasst.

7. Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach Anspruch 6,
wobei der Drallkanal (4, 24) spiralformig ausgestaltet
ist.

8. Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach Anspruch 6 oder
7,
wobei die &uBere Manteloberflache (5, 45) des Stif-
tes (3, 23, 29, 33, 43) und/oder die innere Oberflache
(6, 46) der Hulse (2, 22, 32, 42) zylinderférmig, ke-
gelférmig oder exzentrisch ausgestaltet ist.

9. Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach einem der An-
spriiche 6 his 8,
wobei sie wenigstens zwei Drallkanéle (4, 24) um-
fasst.

10. Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) nach einem der An-



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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spriche 6 bis 9,

wobei der Stift (3, 23, 29, 33, 43) eine Deckflache
(7) und die Hulse (2, 22, 32, 42) eine Austrittsoffnung
(8) umfassen und der Stift (3, 23, 29, 33, 43) so in
der Hilse (2, 22, 32, 42) angeordnet ist, dass die
Deckflache (7) gegeniiber der Austrittsdffnung (8)
zum Inneren der Hillse (2, 22, 32, 42) hin zurtlickver-
setzt ist.

Brennstoffdise (1, 21, 31, 41) nach Anspruch 10,
wobei die Flache der Austrittséffnung (8) kleiner ist
als die Deckflache (7) des Stifts (3, 23, 29, 33).

Brennstoffdise (1, 21, 31, 41) nach einem der An-
spriiche 6 bis 11,

wobei die Brennstoffdiise (1, 21, 31, 41) als Oldiise
ausgestaltet ist.

Brenner (107),
der zumindest eine Brennstoffdise (1, 21, 31, 41)
nach einem der Anspriiche 6 bis 11 umfasst.

Brenner (107) nach Anspruch 13,

der ein zylinderfdrmiges Geh&use (12) mit einer dar-
in zentral angeordneten, einen Brennstoffkanal (16)
aufweisende Lanze umfasst, welche Uber strahlen-
artig angeordnete Drallschaufeln (17) am Gehause
abgestutztist und an der zu einer Brennkammer hin-
fuhrenden Seite ein Aufsatz (13) angeordnet ist, wo-
bei die oder mehrere Brennstoffdiisen (1, 21, 31, 41)
in dem Aufsatz (13) vorzugsweise stromab der Drall-
schaufeln (17) angeordnet und stromungstechnisch
mit dem Brennstoffkanal (16) verbunden sind.

Brenner (107) nach Anspruch 14,

wobei der Aufsatz eine Mittelachse (18) umfasst, die
Brennstoffdiise eine Mittelachse (19) umfasst und
die Brennstoffdise (1, 21, 31, 41) in dem Aufsatz
(13) so angeordnet ist, dass die Mittelachse der
Brennstoffdise (19) einen Winkel (20) zwischen 45°
und 90° zu der Mittelachse des Aufsatzes (18) auf-
weist.

Brenner (107) nach einem der Anspriiche 14 bis 15,
mit einer Brennstoffdiise nach einem der Anspriiche
6 bis 12, wobei die Hilse (2, 22, 32, 42) eine Aus-
tritts6ffnung (8) umfasst,

wobei die Austrittséffnung (8) gegeniiber der Man-
telflache des Aufsatzes (13) zuriickversetzt ist.

Brenneranordnung

mit mehreren, auf ringférmig um einen zentralen Pi-
lotbrenner angeordneten Brennern (107) nach ei-
nem der Anspriiche 13 bis 16

Gasturbine (100),
die zumindest einen Brenner (107) nach einem der
Anspriche 13 bis 16 oder die fir jede Rohrbrenn-
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kammer eine Brenneranordnung nach Anspruch 17
umfasst.
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