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(57)  Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
zum Reinigen der Core Engine eines Strahltriebwerks,
mit einer Versorgungseinrichtung, die Reinigungsmedi-
um zur Verfligung stellt, einer Diiseneinrichtung, die zum
Einbringen des Reinigungsmediums in die Core Engine
ausgebildet ist, und mit einer Leitungsverbindung (10)
zwischen der Versorgungseinrichtung und der Disen-
einrichtung. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Diseneinrichtung Mittel zur drehfesten Verbindung mit
der Welle des Fans des Strahltriebwerks aufweist, und
dass eine Drehkupplung (5) zwischen der Diseneinrich-
tung und der Leitungsverbindung (10) vorgesehen ist.
Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Anordnung aus
einer solchen Vorrichtung und einem Turbofanstrahl-
triebwerk sowie ein Verfahren zum Reinigen der Core
Engine eines Strahltriebwerks unter Verwendung der
Vorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, eine An-
ordnung sowie ein Verfahren zum Reinigen der Core En-
gine eines Strahltriebwerks.

[0002] Strahltriebwerke von kommerziellen Unter-
schallverkehrsflugzeugen sind heute weit Giberwiegend
sogenannte Turbofan-Strahltriebwerke. Ein solches
Turbofan-Triebwerk besitzt eine sogenannte Core Engi-
ne, in der der eigentliche Verbrennungsprozess des Ke-
rosins ablauft. Die Core Engine besitzt in bekannter Wei-
se eine oder mehrere Kompressorstufen, eine Brenn-
kammer, sowie eine oder mehrere Turbinenstufen, in de-
nen die heilRen Verbrennungsgase einen Teil ihrer me-
chanischen Energie abgeben. Diese mechanische En-
ergie wird zum einen fiir den Antrieb der Kompressor-
stufen benétigt, zum anderen wird ein stromauf vor der
Core Engine angeordneter sogenannter Turbofan ange-
trieben, derin der Regel einen erheblich gréfReren Durch-
messer als die Core Engine aufweist und einen erhebli-
chen Teilder das Triebwerk insgesamtdurchstromenden
Luft als sogenannten Mantel- oder Nebenluftstrom an
der Core Engine vorbeistromen lasst. Der Turbofan
bringt Giber diesen Mantelluftstrom einen erheblichen Teil
der Schubleistung des Triebwerks auf, ferner sorgt der
hohe Mantelluftstromanteil fir eine bessere Umweltver-
traglichkeit des Triebwerks, insbesondere einen besse-
ren Wirkungsgrad bei Unterschallgeschwindigkeiten, so-
wie eine verbesserte Gerauschddammung des heil3en
Abgasstroms der Core Engine.

[0003] Strahltriebwerke werden im Betrieb durch ver-
brennungsriickstande der Core Engine sowie durch mit
der Verbrennung bzw. Mantelluft angesaugte Luftverun-
reinigungen wie beispielsweise Staub, Insekten, Salzne-
bel oder sonstigen Umweltverunreinigungen kontami-
niert. Diese Verunreinigungen bilden insbesondere auch
auf den Rotor- und/oder Statorblades des Kompressors
der Core Engine einen Belag, der die Oberflachenglite
und damit letztendlich den thermodynamischen Wir-
kungsgrad des Triebwerks beeintrachtigt.

[0004] Zum Entfernen der Verunreinigungen werden
Strahltriebwerke gereinigt. Aus WO 2005/077554 A1 ist
es bekannt, zu diesem Zweck eine Mehrzahl von Reini-
gungsdisen stromauf des Fans eines Turbofan-Trieb-
werks anzuordnen, um so den Fan und die Core Engine
zu reinigen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung, ein Verfahren und eine Anordnung der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die ein wirksames und
effizientes Reinigen der Core Engine eines Strahltrieb-
werks ermdglichen.

[0006] Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist eine
Versorgungseinrichtung, die Reinigungsmedium zur
Verfiigung stellt, eine Diseneinrichtung, die zum Einbrin-
gen des Reinigungsmediums in die Core Engine ausge-
bildet ist, sowie eine Leitungsverbindung zwischen der
Versorgungseinrichtung und der Diiseneinrichtung auf.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Disenein-
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richtung Mittel zur drehfesten Verbindung mit der Welle
des Fans des Strahltriebwerks aufweist, und dass eine
Drehkupplung zwischen der Duseneinrichtung und der
Leitungsverbindung vorgesehen ist.

[0007] Zunachst seien einige im Rahmen der Erfin-
dung verwendete Begriffe erlautert. Der Begriff Strahl-
triebwerk bezeichnet jegliche mobilen Gasturbinen fir
Luftfahrtanwendungen. Im Rahmen der Erfindung be-
zeichnet der Begriff insbesondere Turbofan-Triebwerke,
bei denen die eigentliche Gasturbine eine sogenannte
Core Engine bildet und stromauf der Core Engine ein im
Durchmesser grof3erer Turbofan angeordnet ist, der ei-
nen Mantelluftstrom um die Core Engine erzeugt. Der
Begriff Core Engine bezeichnet die eigentliche Gastur-
bine des Strahltriebwerks, in der der Verbrennungspro-
zess des Treibstoffs, insbesondere Kerosins, stattfindet.
Eine solche Core Engine weist in der Regel eine oder
mehrere Kompressorstufen, eine Brennkammer sowie
ein oder mehrere Turbinenstufen auf, die von den heil3en
Verbrennungsgasen angetrieben werden.

[0008] Die Versorgungseinrichtung stellt Reinigungs-
medium zur Verfligung (beispielsweise in einem oder
mehreren Tanks) und kann mit Bedienungs- und An-
triebseinrichtungen, Pumpen, Energiespeichern oder
dergleichen versehen sein. Sie ist vorzugsweise als eine
mobile, insbesondere fahrbare Einheit ausgebildet.
[0009] Die Diseneinrichtung weist eine oder mehrere
Dusen fiir das Reinigungsmedium sowie unten noch na-
her erlauterte Mittel zur drehfesten Verbindung dieser
Diseneinrichtung und damit der Diisen mit der Welle des
Fans des Strahltriebwerks auf.

[0010] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
diese Dlsen nicht stationdr im Bereich des Einlasses
des Strahltriebwerks angeordnet sind, sondern drehfest
mit der welle des Fans verbunden sind und damit bei
einem langsamen Durchdrehen des Triebwerks ohne
Einspritzen von Kerosin (dem sogenannten dry-cran-
king) mit dem Fan mitrotieren kénnen.

[0011] Die Versorgungseinrichtung und die Disenein-
richtung sind Uber eine Leitungsverbindung miteinander
verbunden. Diese Leitungsverbindung dient insbeson-
dere der Zufuhr des (vorzugsweise unter Druck stehen-
denund ggf. erwarmten) Reinigungsmediums zuden Dii-
sen der Duseneinrichtung. Die Leitungsverbindung ist
bevorzugt flexibel und kann insbesondere einen ggf.
druckfesten Schlauch aufweisen.

[0012] Die Leitungsverbindung ist mittels einer Dreh-
kupplung an die Duseneinrichtung angeschlossen. Der
Begriff Drehkupplung ist funktionell zu verstehen und be-
zeichnet jegliche Einrichtung, die sich zum Herstellen ei-
ner hinreichend stabilen, bevorzugt druckfesten und fliis-
sigkeitsdichten Verbindung zwischen dem stationaren
Teil der Leitungsverbindung und der mit dem Fan mitro-
tierenden Duseneinrichtung eignet. Zweck der Dreh-
kupplung ist es, dass Reinigungsmedium aus der statio-
naren Versorgungseinrichtung in die mitdrehende Du-
seneinrichtung zu leiten und dann aus den Duisen aus-
treten zu lassen.
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[0013] Die Erfindung ermdglicht eine gezielte Reini-
gung der Core Engine. Die beim dry-cranking mitdrehen-
den Dusen bestreichen den Einlass der Core Engine
gleichmalig uber den gesamten Umfang. Ferner erlaubt
die mitdrehende Anordnung der Diisen ein gezieltes Ein-
bringen des Reinigungsmediums in Strdmungsrichtung
hinter den Blades (Schaufeln) des Fans und damit ein
unmittelbares Bestreichen der Core Engine ohne Beein-
trachtigung durch den in Strémungsrichtung davor an-
geordneten Turbofan. Bei der ortsfesten Anordnung der
Diisen vor dem Fan im Stand der Technik trifft ein we-
sentlicher Teil des Reinigungsmedium auf die Blades des
Fans und kann daher nicht oder zumindest nicht direkt
zur Reinigung der Core Engine beitragen. Die Erfindung
hat erkannt, dass die gezielte Reinigung der Core Engine
wesentlich ist fir die angestrebte Verbesserung des ther-
modynamischen Wirkungsgrads. Die Erfindung hat fer-
ner erkannt, dass eine moéglicherweise gewlinschte zu-
satzliche Reinigung der Fanblades wesentlich einfacher
durch eine zusatzliche manuelle Reinigung mit Schlauch
und Burste erreicht werden kann. Ein Bestreichen auch
der Fanblades, wie im Stand der Technik vorgesehen,
kann einen erheblichen Teil der Verunreinigungen der
Fanblades nicht abtragen, da diese vermehrt auf der
Rickseite (Druckseite) der Fanblades sitzen. Ferner
werden bei einem gleichzeitigen Bestreichen der Fan-
blades mit Reinigungsmedium dort abgetragener
Schmutz sowie insbesondere im Bereich der Schaufel-
wurzel ausgewaschene Schmiermittelin die Core Engine
eingetragen und verschmutzen diese zusatzlich.

[0014] Die Massenverteilung der Diseneinrichtung ist
bevorzugt rotationssymmetrisch um deren Drehachse.
Auf diese Weise wird beim Mitrotieren der Diseneinrich-
tung keine wesentliche zuséatzliche Unwucht einge-
bracht. Die Drehkupplung sitzt zu diesem Zweck bevor-
zugt im Wesentlichen zentrisch auf der Drehachse der
erfindungsgemafen Vorrichtung im montierten zustand.
Bevorzugt weist die DUseneinrichtung wenigstens zwei
oder mehr Diisen auf, die bevorzugt rotationssymme-
trisch um die Drehachse verteilt sind.

[0015] Die Austrittséffnung der Disen ist bevorzugtim
von der Drehkupplung wegweisenden axialen Endbe-
reich der DUseneinrichtung angeordnet. Die Drehkupp-
lung befindet sich bevorzugtim vorderen Bereich der Di-
seneinrichtung, d. h. in demjenigen Bereich, derim mon-
tierten Zustand stromauf, also weg vom Eingang des
Strahltriebwerks, weist. Die Austrittséffnung der Disen
ist dementsprechend im davon wegweisenden axialen
Endbereich der Diseneinrichtung vorgesehen, also im
montierten Zustand in dem stromabweisenden Endbe-
reich. Diese Anordnung ermdglicht es, die Disen bei der
Montage auf der Welle des Fans eines Turbofan-Trieb-
werks entweder durch die Zwischenrdume der Fanbla-
des hindurch zu stecken, so dass sie unmittelbar vor der
Core Engine angeordnet sind, oder aber zumindest ge-
zielt so auszurichten, dass sie durch Zwischenraume der
Fanblades hindurch direkt auf die Core Engine strahlen.
[0016] Die Disen sind bevorzugt Flachstrahldisen, es
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kénnen aber auch andere Formen wie beispielsweise
Rundstrahldisen oder eine Kombination verschiedener
Disen verwendet werden. Die Strahlebene ist vorzugs-
weise in Radialrichtung ausgerichtet, d.h. sie wird von
zwei Achsen aufgespannt, von denen eine in Radialrich-
tung weist. Auf diese Weise kann der rotierende Flach-
strahl besonders wirksam im Wesentlichen die gesamte
Flache des Einlasses der Core Engine Uberstreichen.
[0017] Es ist weiter bevorzugt, dass die Strahlebene
einen Anstellwinkel mit der Drehachse einschlief3t. Dies
bedeutet, dass die Strahlrichtung nicht parallel zur Dreh-
achse erfolgt, sondern mit dieser Achse einen Winkel
einschliefdt. Die Strahlrichtung weicht um diesen Winkel
von der Axialrichtung ab. Bevorzugt ist es, wenn sich
dieser Winkel nach dem Anstellwinkel der vorderen Kom-
pressorblades der Core Engine richtet. In der Regel han-
delt es sich dabei um Statorblades, die bei einer passen-
den Einstellung des Strahlwinkels zu deren Einstellwin-
kel von dem Flachstrahl teilweise durchstrichen werden
kénnen, so dass es zu einer wirksameren Reinigung der
dahinter angeordneten Teile der Core Engine kommt.
[0018] Die Mittel zur drehfesten Verbindung mit der
Welle des Fans des Strahltriebwerks umfassen bevor-
zugt Befestigungsmittel zur Befestigung an den Fanbla-
des wie beispielsweise geeignet ausgebildete Haken, mit
denen die Diiseneinrichtung an der Hinterkante (strom-
abgewandt) der Fanblades eingehakt werden kénnen.
[0019] Die Duseneinrichtung kann zur drehfesten Fi-
xierung mit der Welle des Fans eine Einrichtung zum im
Wesentlichen formschlissigen Aufsetzen auf die Wel-
lennase des Fans aufweisen.

[0020] Turbofan-Triebwerke weisen in der Regel auf
dem stromauf gelegenen Wellenende der Welle des
Turbofans eine konisch gekrimmte Nabe auf, die das
Anstrémverhalten der Luft verbessern soll. Auf diese Na-
be kdnnen die entsprechenden Mittel zur drehfesten Ver-
bindung aufgesetzt werden. "Im wesentlichen form-
schllssig" bedeutet in diesem zusammenhang, dass die
Form der Wellennabe genutzt wird zur beabsichtigten
Positionierung der Duseneinrichtung und zur Fixierung
in der gewiinschten Position. Es bedeutet nicht, dass die
gesamte Flache der Wellennabe formschliissig um-
schlossen sein muss.

[0021] Beispielsweise kann die Einrichtung ein oder
mehrere Ringteile aufweisen, mit denen sie auf die Wel-
lennabe aufgesetzt werden kann. Bei einer Mehrzahl von
Ringteilen weisen diese einen unterschiedlichen Durch-
messer auf, der angepasst ist an den Durchmesser der
Wellennabe in den entsprechenden Bereichen. Bei-
spielsweise kdnnen zwei axial beabstandete Ringe un-
terschiedlichen Durchmessers vorgesehen sein, mit de-
nen die Diseneinrichtung auf der Wellennabe positio-
niert und zentriert wird.

[0022] Spannseile kénnen vorzugsweise zur weiteren
Fixierung vorgesehen sein. Beispielsweise kann die Du-
seneinrichtung mittels der Ringteile auf der Wellennabe
des Fans zentriert werden und dann mit Spannseilen,
die an der Hinterkante der Fanblades fixiert werden, ver-
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spannt werden. Erfindungsgeman kénnen Federeinrich-
tungen zum Vorspannen der Spannseile vorgesehen
sein, damit die Dlseneinrichtung mit einer definierten
Kraft an die Wellennabe angedriickt wird.

[0023] Die Spannseile sind bevorzugt (beispielsweise
mittels Haken) an den Fanblades, bevorzugt an deren
Hinterkante, befestigt.

[0024] Die Versorgungseinrichtung fir das Reini-
gungsmedium weist bevorzugt wenigstens einen Vorrat-
stank fiir Reinigungsmedium und wenigstens eine Pum-
pe zur Druckbeaufschlagung der Diiseneinrichtung mit
Reinigungsmedium auf. Der Vorratstank kann eine Heiz-
einrichtung aufweisen, um temperiertes Reinigungsme-
dium zur Verfligung zu stellen. Bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform weist die Versorgungseinrichtung we-
nigstens zwei Vorratstanks auf, aus denen die Disen-
einrichtung wahlweise gespeist werden kann. Dies hat
den Vorteil, dass nach einem Reinigungsvorgang in ei-
nem Reinigungstank frisch eingefilltes Reinigungsme-
dium auf die gewiinschte Temperatur aufgeheizt werden
kann, wahrend gleichzeitig aus dem zweiten Reinigungs-
tank ein weiterer Reinigungsvorgang gespeist wird.
[0025] Als Reinigungsmedium kann bevorzugt eine
Flissigkeit, insbesondere eine wassrige Fllssigkeit,
oder eine Dispersion einer FlUssigkeit in einem gasfor-
migen Medium, insbesondere Luft, verwendet werden.
Bevorzugt wird eine wassrige Losung verwendet, die
beim Austritt aus den Disen zu einer wassrigen Disper-
sion in Luft zerstaubt wird. Naheres dazu wird unten im
zusammenhang mit der Erlauterung des erfindungsge-
malen Verfahrens beschrieben. Die dort beschriebenen
Verfahrensparameter gelten auch fiir die erfindungsge-
mafRe Vorrichtung. Es ist somit Gegenstand der Erfin-
dung, die Vorrichtung so auszubilden, dass die weiter
unten beschriebenen Verfahrensparameter eingestellt
werden kdnnen.

[0026] Gegenstand der Erfindung ist ferner eine An-
ordnung aus einem Strahltriebwerk und einer daran zur
Vornahme einer Reinigung der Core Engine angebrach-
ten Vorrichtung wie vorstehend beschrieben. Die Anord-
nung weist weiterhin folgende Merkmale auf:

a. die Dlseneinrichtung ist drehfest mit der Welle
des Fans des Strahltriebwerks verbunden;

b. die Drehachsen des Fans des Strahltriebwerk und
der Diuseneinrichtung sind im wesentlichen konzen-
trisch angeordnet;

c. die Dusen der Duseneinrichtung weisen einen ra-
dialen Abstand von der gemeinsamen Drehachse
des Strahltriebwerks und der Vorrichtung auf, der
kleiner ist als der Radius der Eintritts6ffnung der Co-
re Engine;

d. die Austritts6ffnungen der Diisen sind in Axialrich-
tung hinter der Ebene des Fans angeordnet und/
oder die Dusen sind in Zwischenrdumen der Fan-
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blades angeordnet oder auf Zwischenrdume der
Fanblades ausgerichtet, so dass die Dusenstrahlen
im Wesentlichen ungehindert durch die Ebene des
Fans hindurchtreten kénnen.

[0027] Bei der erfindungsgemafien Anordnung ist die
Diseneinrichtung drehfest mit der Welle des Fans des
Strahltriebwerks verbunden. Dabei sind die Drehachsen
des Fans des Strahltriebwerks und der Diseneinrichtung
im wesentlichen konzentrisch angeordnet. Die Drehach-
se der Diseneinrichtung ist diejenige Achse, um die sich
die Dusen im Betrieb konzentrisch drehen. Der radiale
Abstand der Disen der Diseneinrichtung von der ge-
meinsamen Drehachse des Strahltriebwerks und der
Vorrichtung ist so bemessen, dass diese Dusen den Ein-
gang der Core Engine Uberstreichen. Die Austrittsoff-
nung der Disen sind hinter der Ebene des Turbofans
oder so vor bzw. zwischen den Fanblades ausgerichtet,
dass ein im wesentlichen ungehindertes Hindurchstrah-
len moglich ist.

[0028] Bevorzugtistder Anstellwinkel der Strahlebene
der Disen mit der Drehachse angepasst an den Anstell-
winkel der in Strémungsrichtung des Triebwerks vorde-
ren Blades der Core Engine. Auf diese Weise wird die
Reinigungswirkung auch im hinteren Teil der Core Engi-
ne verbessert.

[0029] Gegenstand der Erfindungistferner ein Verfah-
ren zum Reinigen der Core Engine eines Strahltrieb-
werks unter Verwendung einer Vorrichtung wie vorste-
hend beschrieben. Die Schritte des erfindungsgemafien
Verfahrens sind;

a. Anbringen der Diseneinrichtung an der Nabe des
Fans, so dass die Austrittséffnungen der Diisen auf
die in Strémungsrichtung des Triebwerks vorderen
Blades der Core Engine gerichtet sind;

b. Rotierenlassen des Strahltriebwerks;

c. Beaufschlagen der Diseneinrichtung mit Reini-
gungsmedium und Reinigen der Core Engine.

[0030] Das dry-cranking bzw. Rotierenlassen des
Strahltriebwerks wahrend des Reinigungsvorgangs er-
folgt bevorzugt mit einer Drehzahl von 50 bis 500 min-1,
vorzugsweise 100 bis 300 min-1, weiter vorzugsweise
120 bis 250 min-1. Besonders bevorzugt ist eine Drehzahl
zwischen 150 und 250 min-'. Das Reinigen kann auch
im Leerlaufbetrieb des Triebwerks stattfinden, die Dreh-
zahl betragt denn bevorzugt 500 bis 1.500 min-1.

[0031] Als Reinigungsmedium wird bevorzugt eine Di-
spersion einer Flissigkeit in einem gasférmigen Medium
verwendet. Diese Dispersion kann bereits vor der Di-
senaustrittséffnung hergestellt werden, beispielsweise
durch den Zusatz von gasférmigen Medium wie bei-
spielsweise Luft zu einer Reinigungsflissigkeit. Bevor-
zugt ist es jedoch, wenn bis zur Disenaustritts6ffnung
lediglich flissiges Reinigungsmedium gefiihrt wird und



7 EP 1970 133 A1 8

an der Disenaustrittsdffnung durch Austritt unter hohem
Druck zerstaubt wird, so dass die Mischung aus fllssi-
gem und gasférmigem Medium besteht. Diese Dispersi-
on oder dieses Aerosol wird dann durch die Core Engine
hindurchgetragen. Das Reinigungsmedium (bzw. der
flissige Anteil des Aerosols) wird bevorzugt auf einen
Bereich von 200 bis 100°C, weiter vorzugsweise 30 bis
80°C, weiter vorzugsweise 50 bis 70°C temperiert. Der
Druck, unter dem das Reinigungsmedium an der Diisen-
6ffnung ausgebracht wird, liegt bevorzugt im Bereich 20
bis 100 bar, weiter vorzugsweise 30 bis 80 bar, weiter
vorzugsweise 50 bis 70 bar. Durch diesen Druck wird
das flissige Reinigungsmedium an der Disendffnung
bevorzugt zu Trépfchen zerrissen, deren mittlere Tropf-
chengrofie 50 bis 500 wm, weiter vorzugsweise 100 bis
300 pm, weiter vorzugsweise 150 bis 250 wm betragt.
[0032] Der Durchsatz an flissigem Reinigungsmedi-
um liegt bevorzugt zwischen 10 und 200 1/min, weiter
vorzugsweise 20 bis 150 I/min, weiter vorzugsweise 20
bis 100 1/min, besonders bevorzugt zwischen 20 und 60
1/min. Die Dauer des Reinigungsvorgangs betragt be-
vorzugt 1 bis 15 min, weiter vorzugsweise 2 bis 10 min,
weiter vorzugsweise 3 bis 7 min.

[0033] Der Tank oder jeder Tank fur Reinigungsmedi-
um der Versorgungseinrichtung kann beispielsweise ein
Volumen von 400 1 aufweisen. Dieses Volumen erlaubt
beispielsweise ein 5 min. Reinigen mit einem Durchsatz
von 80 1/min.

[0034] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand der Zeichnungen erlautert. Darin zei-
gen:

Fig. 1  eine Ansicht einer erfindungsgemafRen Diisen-
einrichtung von vorne;

Fig. 2  einen Schnitt durch die Ebene B-B der Fig. 1
einer Diiseneinrichtung, die auf die Wellennase
eines Fans aufgesetzt ist;

Fig. 3  einen Schnitt durch die Ebene B-A der Fig. 1
einer Duseneinrichtung, die auf die Wellennase
eines Fans aufgesetzt ist;

Fig. 4 in einem Detailausschnitt aus Fig. 2 die Dreh-
kupplung;

Fig. 5 in einem Detailausschnitt aus Fig. 3 die Dreh-
kupplung.

[0035] Die Duiseneinrichtung weist zwei Ringelemente

1, 2 auf, mit deren Hilfe die Dlseneinrichtung auf eine
Wellennabe 3 des Fans eines Strahltriebwerks aufge-
setzt wird (siehe Fig. 2 und 3). Im aufgesetzten zustand
umschlieRen die Ringelemente 1, 2 die Wellennabe 3 im
wesentlichen formschliissig. Die beiden Ringelemente
1, 2 sind durch Radialstreben 4 miteinander verbunden.
An der stromaufweisenden Spitze der Diseneinrichtung
(bezogen auf die Strémungsrichtung des Triebwerks) ist
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eine insgesamt mit 5 bezeichnete Drehkupplung ange-
ordnet. Von dieser Drehkupplung erstrecken sich zwei
radial nach auf3en flhrende Druckleitungen 6, die zwei
Flachstrahldisen 7 mit Reinigungsmedium speisen. In
der Detailansicht der Figur 4 ist zu erkennen, dass die
beiden Druckleitungen 6 tber Radialkanale 8 und einen
axialen Kanal 9 der Drehkupplung 5 in Flissigkeitsver-
bindung stehen mit einer Zufuhrleitung 10, die die Dreh-
kupplung mit der in der Zeichnung nicht dargestellten
Versorgungseinheit verbindet.

[0036] Die Druckleitungen 6 sind an den Kreuzungs-
punkten mit den Ringelementen 1, 2 an diesen Ringele-
menten fixiert und somit Teil der Tragstruktur der gesam-
ten Duseneinrichtung.

[0037] Zur Befestigung der Duseneinrichtung an der
Wellennabe des Fans sind bei 11 angedeutete Spann-
seile vorgesehen, die mittels Haken 12 an den Hinter-
kanten des Fanblades eingehakt werden. Wie in Figur 5
zu erkennen, werden die Spannseile 11 Uber an der
Drehkupplung befestigte Spannseilfiihrungen 17 zu der
Drehkupplung gefiihrt und dort an einem axial verschieb-
lichen Spannring 13 befestigt. Druckfedern 14 stltzen
sich an einer Ringschulter 15 der Drehkupplung ab und
bringen auf den Spannring 13 eine in Richtung weg von
der Ringschulter 15 wirkende Kraft auf. Im aufgesetzten
Zustand bringen die Druckfedern 14 auf die Spannseile
11 eine Vorspannung auf und sorgen damit fiir eine Fi-
xierung der Dlseneinrichtung mit der Nabe des Fans.
Durch eine Spannmutter 16, welche auf einem Gewinde
des Kupplungsgehauses 18 sitzt, wird der Spannring 13
stromaufwarts bewegt. Dadurch wird eine Spannkraft auf
die Spannseile 11 Uibertragen und somit eine sichere Ver-
bindung der Diseneinrichtung mit der Nabe des Fans
hergestellt.

[0038] Zum Reinigender Core Engine eines Turbofan-
Strahltriebwerks wird die Diiseneinrichtung in der insbe-
sondere aus den Figuren 2 und 3 erkennbaren Weise
aufdie Wellennabe des Fans aufgesetzt und an den Fan-
blades mittels der Haken 12 fixiert. Das Triebwerk wird
in Drehung versetzt (dry-cranking). Uber die Verbin-
dungsleitung 10, die Drehkupplung 5 und die Drucklei-
tungen 6 werden die Flachstrahldiisen 7 mit Reinigungs-
medium aus der nicht dargestellten Versorgungseinrich-
tung gespeist. Dieses Reinigungsmedium Uberstreicht
den Einlass der Core Engine tber deren gesamten Um-
fang und flhrt so die Reinigung aus.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Reinigen der Core Engine eines
Strahltriebwerks, mit einer Versorgungseinrichtung,
die Reinigungsmedium zur Verfligung stellt, einer
Duseneinrichtung, die zum Einbringen des Reini-
gungsmediums in die Core Engine ausgebildet ist,
und mit einer Leitungsverbindung (10) zwischen der
Versorgungseinrichtung und der Diseneinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Duseneinrich-
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tung Mittel zur drehfesten Verbindung mit der Welle
des Fans des Strahltriebwerks aufweist, und dass
eine Drehkupplung (5) zwischen der Diseneinrich-
tung und der Leitungsverbindung (10) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Massenverteilung der Disenein-
richtung rotationssymmetrisch um deren Drehachse
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Diseneinrichtung wenig-
stens zwei Disen (7) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Austrittséffnun-
gender Diisen (7) im von der Drehkupplung (5) weg-
weisenden axialen Endbereich der Duseneinrich-
tung angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Disen (7) Flach-
strahldisen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlebene im Bereich der Aus-
tritts6ffnungen der Diisen (7) im Wesentlichen in Ra-
dialrichtung weist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlebene einen Anstell-
winkel mit der Drehachse (7) einschlief3t.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur drehfe-
sten Verbindung mit der Welle des Fans des Strahl-
triebwerks Befestigungsmittel (12) zur Befestigung
an den Fanblades aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur drehfe-
sten Verbindung mit der Welle des Fans des Strahl-
triebwerks eine Einrichtung (1, 2) zum im Wesentli-
chenformschllssigen Aufsetzen auf die Wellennase
des Fans aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zum im Wesentli-
chenformschllssigen Aufsetzen auf die Wellennase
des Fans wenigstens ein Ringteil (1, 2) und Spann-
seile (11) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Federeinrichtungen (14) zum Vor-

spannen der Spannseile (11) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass Befestigungsmittel (12) zum
Befestigen der Spannseile (11) an den Fanblades
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Versorgungsein-
richtung wenigstens einen Vorratstank fir Reini-
gungsmedium und wenigstens eine Pumpe zur
Druckbeaufschlagung der Diseneinrichtung mit
Reinigungsmedium aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorratstank eine Heizeinrich-
tung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie wenigstens zwei Vorrat-
stanks aufweist, und dass die Duseneinrichtung
wahlweise aus jeweils einem Vorratstank gespeist
werden kann.

Anordnung aus einem Strahltriebwerk und einer dar-
an zur Vornahme einer Reinigung der Core Engine
angebrachten Vorrichtung gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 15, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale:

a. die Duseneinrichtung ist drehfest mit der Wel-
le des Fans des Strahltriebwerks verbunden;
b. die Drehachsen des Fans des Strahltriebwerk
und der Diseneinrichtung sind im wesentlichen
konzentrisch angeordnet;

c. die Disen (7) der Diseneinrichtung weisen
einen radialen Abstand von der gemeinsamen
Drehachse des Strahltriebwerks und der Vor-
richtung auf, der kleiner ist als der Radius der
Eintritts6ffnung der Core Engine;

d. die Austrittsdffnungen der Disen (7) sind in
Axialrichtung hinter der Ebene des Fans ange-
ordnet und/oder die Disen sind in Zwischenrau-
men der Fanblades angeordnet oder auf Zwi-
schenrdaume der Fanblades ausgerichtet, so
dass die Dusenstrahlen im Wesentlichen unge-
hindert durch die Ebene des Fans hindurchtre-
ten kdénnen.

Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlebene der Diisen (7) einen
Anstellwinkel mit der Drehachse einschlief3t, der im
Wesentlichen dem Anstellwinkel der in Strémungs-
richtung des Triebwerks vorderen Blades der Core
Engine entspricht.

Verfahren zum Reinigen der Core Engine eines
Strahltriebwerks unter Verwendung einer Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, mit den
Schritten:
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a. Anbringen der Diseneinrichtung an der Nabe
(3) des Fans, so dass die Austritts6ffnungen der
Disen (7) auf die in Strdmungsrichtung des
Triebwerks vorderen Blades der Core Engine
gerichtet sind;

b. Rotierenlassen des Strahltriebwerks;

c. Beaufschlagen der Diiseneinrichtung mit Rei-
nigungsmedium und Reinigen der Core Engine.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Strahltriebwerk mit einer Dreh-
zahl von 50 bis 500 min-1, vorzugsweise 100 bis 300
min-1, weiter vorzugsweise 120 bis 250 min-1 rotie-
ren gelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Reinigungsmedium eine
Dispersion einer Flissigkeit in einem gasférmigen
Medium verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flissigkeit eine wassrige Flus-
sigkeit ist.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das gasférmige Medium Luft
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 122,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
medium eine Temperatur von 20 bis 200°C, vorzugs-
weise 30 bis 95°C, weiter vorzugsweise 50 bis 90°C
aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druck des Reini-
gungsmediums 20 bis 100 bar, vorzugsweise 30 bis
80 bar, weiter vorzugsweise 50 bis 70 bar betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die mittlere Tropf-
chengrofie der Dispersion 50 bis 500 pm, vorzugs-
weise 100 bis 300 wm, weiter vorzugsweise 150 bis
250 pm betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchsatz an
flissigem Reinigungsmedium 10 bis 200 I/min, vor-
zugsweise 20 bis 150 I/min, weiter vorzugsweise 20
bis 100 I/min, weiter vorzugsweise 20 bis 60 1/min
betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reinigen der Co-
re Engine Uber einen Zeitraum von 1 bis 15 min,
vorzugsweise 2 bis 10 min, weiter vorzugsweise 3
bis 7 min durchgefiihrt wird.
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