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(54) Kraftstoffdiise und Diffusionsspitze dafur.

(57) Treibstoffdiise mit einem dedizierten Kreis zur Kihlung der
Diffusionsspitze und mit niedrigerer Teilezahl und geringerer
Komplexitét. Das heisst, das vorgeschlagene Design (110) ver-
wendet einen unabhangigen Kreis, um die Spitze mit Diffusions-
treibstoff oder Spulluft zu kiihlen. Eine Prallplatte (130) kann vor-
gesehen sein, um die Kuhlwirkung zu erhdhen.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diffusionsspitze fir eine Treibstoffdlise zur Verwendung in Gasturbinen. Insbesondere
betrifft die Erfindung eine Diffusionsspitzenkonfiguration und Anpassungen zu deren Kihlung.

[0002] In einer Gasturbine werden Treibstoffdlisen benutzt, um Luft und Treibstoff zur spateren Verbrennung stromabwarts
zu mischen. Wahrend des Anfahrens wird ein Diffusionsmodus zur stabilen Verbrennung verwendet, bis der Vormischmo-
dus zur Senkung der NOx-Emissionen verwendet werden kann. Die Diffusionsspitze der Diise muss einen Mechanismus
bereitstellen, um beim Anfahren die Diffusionsflamme zu erzeugen, und kithl genug bleiben, um einer Beschadigung durch
heisse Verbrennungsgase wahrend des Vormischmodus zu widerstehen. Gegenwaértige Designs nutzen zur Kiihlung der
Diffusionsspitze Luft, die vom Hauptweg abgezweigt wird, was ein ungewisses Kuhlstrom/Hauptstrom-Verhaltnis und einen
komplizierten Strdmungsweg zur Folge hat.

[0003] Eine konventionelle Diffusionsspitze 10 wird in Fig. 1 veranschaulicht. Wie dort gezeigt, teilt das gegenwartige De-
sign den Luftvorhang 12 in Brennerrohr-Kuhlluft 14, Diffusionsluft 16 und Duschkopfluft 18 auf. Wie dem als Phantombild
dargestellten Kanal zu entnehmen ist, strdmt die Diffusionsspulluft nicht in den Duschkopfabschnitt 22. Die Stromauftei-
lung und demnach die effektive Kuhlung in den drei Kreisen 14, 16, 18 kann auf der Basis der Eingangsbedingungen
variieren, und die Kilhlung der Spitze (durch Duschkopfluft-Effusionskiihlung) kann nicht auf unabhéangige Weise geandert
werden. Wie gezeigt, verwendet die Konfiguration von Fig. 1 eine Vielzahl von Léchern 24, um die Effusionskihlung in
der Diffusionsspitze durchzufuhren. In Fallen mit hoher thermischer und/oder struktureller Belastung kénnen diese Lécher
als Span-nungsverstarkungsstellen wirken, was zu verkirzter Lebensdauer und Rissbildung fihrt. Zudem kénnen diese
Lécher den Eintritt von Verbrennungsgasen in den Diffusionskiihlkreis erlauben, wenn der Druck des Verbrennungsgases
lokal héher ist als der Druck im Diffusionskihlkreis.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Die Erfindung schlagt die Verwendung eines dedizierten Kilhlkreises vor, um die Diffusionsspitze mit niedrigerer
Teilezahl und geringerer Komplexitat zu kihlen. Das heisst, das vorgeschlagene Design verwendet einen unabhangigen
Kihlkreis, um die Spitze mit Diffusionstreibstoff oder Spulluft zu kithlen. Um die Kuhlwirkung zu erhéhen, kann eine Prall-
platte vorgesehen werden. Daher kann die Erfindung in einer Treibstoffdise ausgefihrt werden, umfassend: eine Brenn-
errohrkomponente; einen Disenkern, der in dieser Brennerrohrkomponente konzentrisch angeordnet ist; einen Vormisch-
Strdomungskanal, der zwischen der Brennerrohrkomponente und dem Diusenkern angeordnet ist; eine Diffusionsspitze,
wobei diese Diffusionsspitze eine Umfangswand aufweist, die am Disenkern befestigt ist, eine im Wesentlichen unperfo-
rierte Endwand an einem &usseren Axialende dieser Umfangswand, mindestens eine Offnung, die in der Umfangswand
benachbart zur axialen Endwand definiert ist, und einen Diffusionsspitzenmantel, der in umgebender Beziehung zur Um-
fangswand angeordnet ist und an diesem Kern befestigt ist, um einen Kihlluft-Stromungskanal dazwischen zu definieren,
wobei die mindestens eine Offnung mit mindestens einem von diesem Kiihlluft-Strémungskanal und einer Riickfihrungs-
zone hinter der Diffusionsspitze in Strdmungsverbindung steht; und einen Diffusionstreibstoffkanal, der im Disenkern de-
finiert ist und aussen an einer Innenseite der im Wesentlichen unperforierten Endwand endet.

[0005] Die Erfindung kann auch in einer Diffusionsspitze flr eine Treibstoffdlise ausgefiuhrt werden, umfassend: eine Um-
fangswand, eine im Wesentlichen unperforierte Endwand an einem ausseren Axialende dieser Umfangswand, mindestens
eine Offnung, die in der Umfangswand benachbart zur axialen Endwand definiert ist, und einen Diffusionsspitzenman-
tel, der in umgebender Beziehung zur Umfangswand angeordnet ist, um einen Kihlluft-Strémungskanal dazwischen zu
definieren, wobei diese mindestens eine Offnung mit mindestens einem von diesem Kihlluft-Strémungskanal und einer
Ruckfuhrungszone hinter der Diffusionsspitze in Strdmungsverbindung steht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Diese und andere Aufgaben und Vorteile dieser Erfindung gehen aus der folgenden ausfuhrlichen Beschreibung
der gegenwartig bevorzugten beispielhaften Ausfihrungsformen der Erfindung hervor, in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen, wobei:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer konventionellen Diffusionsspitze ist;

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht einer Diffusionsspitze nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist;

Fig. 3  eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht einer Diffusionsspitze und eines Mantels ist;

Fig. 4  eine vergrdsserte perspektivische Ansicht ist, die die Befestigung des dusseren Endes des Mantels an der
Diffusionsspitze veranschaulicht; und

Fig. 5 eine vergrdsserte perspektivische Ansicht ist, die die zusammenbaute Baugruppe aus Mantel und Diffusi-
onsspitze zeigt.



CH 697 801 A2

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt eine Baugruppe aus bearbeiteten und gegossenen Teilen bereit, die wahrend des
Diffusionsbetriebs die Einspritzung von Treibstoff in die Gasturbine erlaubt. Wahrend des Vormischbetriebs erlaubt die
einzigartige Anordnung der Merkmale der erfindungsgeméssen Diffusionsspitze dieser, wirksam gekuhlt zu werden und
dadurch einen hohen Zuverlassigkeitsgrad zu erreichen.

[0008] Im Vergleich zu Fig. 1 ist in Fig. 2 die Vielzahl von Léchern, die konventionell vorgesehen sind, um die Effusions-
kihlung der Diffusionsspitze zu erreichen, erfindungsgemaéss weggelassen worden, wodurch das vorgeschlagene Design
keine derartigen Lécher als Spannungsverstarkungsquelle aufweist und der Ricklauf im Wesentlichen ausgeschlossen
ist. Statt dessen ist der zentrale Abschnitt 122 der Diffusionsspitze 110 unperforiert und Offnungen 124 sind vorgesehen,
um dem Dusenbetrieb entsprechend Diffusionsspuliuft oder Diffusionstreibstoff durchzulassen und mit dem Luftvorhang
zu vereinen, der erst bei 112 im Inneren des Diffusionsspitzenmantels 128 und dann bei 116 an der Diffusionsspitze stromt.
Es ist anzumerken, dass die Offnungen 124 im Wesentlichen den Offnungen entsprechen, die in der Struktur von Fig. 1
fur die Diffusionsspilung vorgesehen sind, um sie bei 16 mit dem Luftvorhang zu vereinen.

[0009] In der dargestellten beispielhaften Ausfuhrungsform ist eine Prallplatte 130 in beabstandeter paralleler Beziehung
zum unperforierten zentralen Abschnitt 122 der Endwand der Diffusionsspitze 110 befestigt. Die Prallplatte 130 umfasst
eine oder mehrere Pralléffnungen 132 fir den Prallstrom z.B. an Diffusionsspulluft zur und gegen die Innenseite des
zentralen Abschnitts 122.

[0010] Wie auch in Fig. 2 dargestellt, weist diese beispielhafte Ausfuhrungsform in der prallluftgekiihiten Diffusionsspitze
ein die Kilhlung verstarkendes Merkmal auf. Das heisst, eine gekrauselte, gewellte Rickseite ist vorgesehen, wie bei 134
gezeigt. Dieses Merkmal verstarkt die Kihlung, indem es die Oberflache der Rickseite vergréssert und/oder Kihlstrom
nach dem Aufprall verwirbelt. Statt der gezeigten gekrauselten, gewellten Rickseite kann die Kihlung durch Rippen, Flu-
gel, Stifte oder dergleichen verstarkt werden. Wie oben erwahnt, ist eine Vielzahl von Offnungen 124 am Umfang der
prallluftgekiihlten Innenseite entlang angeordnet, um die Diffusionsspulluft mit dem Luftvorhang zu vereinen, der konzen-
trisch dazu stromt.

[0011] In einer beispielhaften Ausfuhrungsform ist auch eine Hitzebarriereschicht 136 auf der Vorderseite der Diffusionss-
pitze hinzugeflgt, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt. Eine TBC-Beschichtung der Klasse B schitzt die Spitze vor Tem-
peraturgradienten und erhéht die Kiihlleistung der Ruckseite.

[0012] Das konventionelle Design, das in Fig. 1 gezeigt wird, besteht aus drei Teilen, die aus Hast-X-Stangenmaterial
bearbeitet und dann zusammengelétet werden. Die Erfindung, die z.B. in Fig. 2 veranschaulicht wird, besteht aus nur
einem aus Hast-X-Stangenmaterial bearbeiteten Teil und verwendet statt mehrfacher Létstellen eine durchgeschweisste
Naht. Dadurch verringert ein erfindungsgemésses Diffusionsspitzendesign die Zahl der Teile und Létverbindungen und
ermdglicht Wirbellécher mit Auskehlungen.

[0013] Wie zu ersehen ist, ergeben das vereinfachte Diffusionsspitzendesign und die Strémungswege, die erfindungs-
gemass vorgesehen sind, wie in der beispielhaften Ausfihrungsform von Fig. 2 gezeigt, dieselbe Strdmungsgeometrie
wie das aktuelle Diffusionsspitzendesign fiir den Diffusionsbetrieb. Doch statt einen Teil des Luftvorhangs durch eine per-
forierte Diffusionsspitzenendseite strémen zu lassen, wie im Design von Fig. 1, wird die Spitzenendseite wahrend der
Vormischung auf der Rickseite mit Diffusionsspulluft prallluftgekihlt, und der ganze Luftvorhang 112 wird zur Diffusion
116 und Brennerrohrkihlung 114 durchgelassen. Das Diffusionsspitzendesign verwendet auch Diffusionstreibstoff, um die
Rickseite der Diffusionsspitze zu kilhlen, wodurch die durchschnittliche Metalltemperatur im Diffusions- und gesteuerten
Vormischmodus sehr kihl ist, z.B. nur 100°F warmer als die Diffusionstreibstofftemperatur.

[0014] Einem weiteren Merkmal der Erfindung geméss halten der Mantel 128 und die Spitze sich auf redundante Weise
gegenseitig vorne und hinten zurick. Das heisst, Fig. 3 zeigt den Mantel, der vom Rest der Diffusionsspitze, auseinander-
gezogen ist. Dem Ruckhaltemerkmal entsprechend ist eine Vielzahl von Keilen 160 zum &usseren Ende des Mantels 128
benachbart, aber von diesem beabstandet definiert. Auch wenn in der dargestellten Ausfiihrungsform eine Vielzahl von
Keilen vorgesehen ist, wird die Optimierung der Herstellung wahrscheinlich zu weniger Keilen als gezeigt fihren, vielleicht
3 bis 6 auf dem vollen 360 Grad-Teileumfang. Wie gezeigt, weist der Umfang des dusseren Endes 122 der Diffusionsspit-
ze eine Vielzahl von Nuten 162 auf, die darin definiert sind, und die Keile 160 sind beabstandet, um durch die jeweilige
Nut zu gleiten, wenn der Mantel auf der Diffusionsspitze eingeschoben wird, wie in Fig. 4 dargestellt. Sobald der Mantel
voll eingefuhrt ist, um mit der Duse im Eingriff zu stehen, wie in Fig. 5 dargestellt, sind die Keile direkt vor dem Aussen-
umfang des Spitzenendes 122 angeordnet. Durch Drehen des Mantels, wie durch den Pfeil R gezeigt, werden die Keile
160 dann in Bezug auf die Nuten 162 verschoben, wodurch sie mit der Diffusionsspitzenstruktur ausgerichtet werden,
um den vorderen Rickhalt zu gewahrleisten. Unterdessen ist in dieser beispielhaften Ausfihrungsform das dussere Ende
des Mantels keilférmig, wie bei 164 gezeigt, um den hinteren Rickhalt zu gewahrleisten. Die Teile werden dann an ihrer
vorderen Nahtstelle 166 zusammengelétet.

[0015] Die Diffusionsspitze 110 der Ausfihrungsform der Erfindung ist nicht von Besonderheiten des Designs flr das
Gleichgewicht der Treibstoffdliise abhangig und kann daher in verschiedenen Treibstoffdiisen des Typs integriert werden,
die ein Brennerrohr, einen konzentrisch im Brennerrohr angeordneten Diisenkern, einen zwischen dem Brennerrohr und
dem Duisenkern definierten Vormisch-Strémungskanal und einen im Disenkern definierten Diffusionstreibstoffkanal auf-
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weist. In einer beispielhaften Ausfuhrungsform kann die Diffusionsspitze in einer Treibstoffdise des Typs vorgesehen sein,
der in der US-Patentschrift Nr. 6 438 961 dargestellt wird, deren Offenbarung durch diese Bezugnahme hierin aufgenom-
men wird.

[0016] Auch wenn die Erfindung in Verbindung mit dem beschrieben wurde, was gegenwartig als die praktischste und
bevorzugte Ausfihrungsform betrachtet wird, versteht es sich, dass die Erfindung nicht auf die offenbarte Ausfihrungsform
beschrankt ist, sondern im Gegenteil verschiedene Modifikationen und dquivalente Anordnungen einschliesst, die im Geist
und Umfang der beiliegenden Anspriiche liegen.

Patentanspriiche

1.

Diffusionsspitze (110) fir eine Treibstoffdise, umfassend:

eine Umfangswand,

eine im Wesentlichen unperforierte Endwand (122) an einem 4usseren Axialende dieser Umfangswand,
mindestens eine Offnung (124), die in der Umfangswand benachbart zur axialen Endwand definiert ist, und

einen Diffusionsspitzenmantel (128), der in umgeben der Beziehung zur Umfangswand angeordnet ist, um einen
Kihlluft-Strdmungskanal dazwischen zu definieren,

wobei diese mindestens eine Offnung (124) mit mindestens einem von diesem Kihlluft-Strémungskanal (112, 116)
und einer Rickfihrungszone hinter der Diffusionsspitze in Strémungsverbindung steht.

Diffusionsspitze fur eine Treibstoffdlise nach Anspruch 1, wobei die Innenseite der im Wesentlichen unperforierten
Endwand verwirbelnd ist (134), um deren Kilhlung zu verbessern.

Diffusionsspitze fur eine Treibstoffdiise nach Anspruch 1, ausserdem umfassend eine Hitzebarriereschicht (136), die
auf einer vorderen Aussenseite der Endwand angeordnet ist.

Diffusionsspitze fur eine Treibstoffdiise nach Anspruch 1, ausserdem umfassend eine perforierte Prallplatte (130),
die in beabstandeter, paralleler Beziehung zur Innenseite der im Wesentlichen unperforierten Endwand angeordnet
ist, wobei diese Prallplatte mindestens eine Offnung (132) fiir den gegen die Innenseite der im Wesentlichen unpet-
forierten Endwand (122) prallenden Kihimedienstrom definiert.

Diffusionsspitze fur eine Treibstoffdise nach Anspruch 4, so aufgebaut und angeordnet, dass der Strom nach dem
Aufprall durch die mindestens eine Offnung (124) in der Umfangswand strémt.

Diffusionsspitze fir eine Treibstoffdlise nach Anspruch 4, wobei in der Prallplatte (130) eine einzige Pralléffnung (132)
definiert ist.

Treibstoffdiise, umfassend:

eine Brennerrohrkomponente;

einen Dusenkern, der im Inneren dieser Brennerrohrkomponente konzentrisch angeordnet ist;

einen Vormisch-Strémungskanal, der zwischen der Brennerrohrkomponente und dem Dlsenkern angeordnet ist;
eine Diffusionsspitze (110) nach Anspruch 1, wobei der Diffusionsspitzenmantel (128) an diesem Kern befestigt ist
(166), um einen Kihlluft-Stromungskanal dazwischen zu definieren; und

einen Diffusionstreibstoffkanal, der im Dusenkern definiert ist und aussen an einer Innenseite der im Wesentlichen
unperforierten Endwand endet.

Treibstoffdiise nach Anspruch 7, ausserdem umfassend eine perforierte Prallplatte (130), die in beabstandeter, par-
alleler Beziehung zur Innenseite der im Wesentlichen unperforierten Endwand (122) angeordnet ist, wobei diese
Prallplatte mindestens eine Offnung (132) fiir den gegen die Innenseite der im Wesentlichen unperforierten Endwand
prallenden Strom an Diffusionstreibstoff oder Spulluft definiert.

Treibstoffdiise nach Anspruch 8, so aufgebaut und angeordnet, dass der Strom nach dem Aufprall durch die mindes-
tens eine Offnung (124) in der Umfangswand stromt.

10. Treibstoffduse nach Anspruch 8, wobei in der Prallplatte eine einzige Pralléffnung (132) definiert ist.
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