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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Reinigen von Bauteilen eines Brenners.

[0002] Die Brenner von Gasturbinen umfassen meh-
rere rohrartige Brennstoffleitungssysteme, welche fir
unterschiedliche Brennstoffe ausgebildet sind. Jeder
Brenner weist ein erstes Ende auf, an dem Uber unter-
schiedliche Anschlisse dem Brenner Brennstoffe zu-
fuhrbar sind. Das dem ersten Ende des Brenners gegen-
Uberliegende zweite Ende des Brenners miindet im ein-
gebauten Zustand in die Brennkammer der Gasturbine.
Das zweite Ende ist in der Regel mit mehreren Diisen-
systertien versehen, aus denen der Brennstoff oder ein
Brennstoff-Luft-Gemisch in die Brennkammer eingedist
werden kann. Zur Befestigung des Brenners an einer
Brennkammerwand ist ein den Brenner umgreifender
Brennerflansch zwischen dem ersten und dem zweiten
Ende vorgesehen, welcher mit der Brennkammerwand
verschraubbar ist.

[0003] Wahrend des Betriebs von Brennern kann es
zur Verschmutzung durch Ablagerungen kommen, ins-
besondere im Bereich der Brennerdiisen. Ablagerungen
kénnen beispielsweise durch die chemische Reaktion
von Schwefelverbindungen im Brennstoff mit dem
Grundwerkstoff der Brennerbauteile hervorgerufen wer-
den. Dadurch bilden sich namlich Eisensulfidbelage im
Inneren des Brenners. Diese flhren teilweise zur Ver-
stopfung der Bohrungen durch die der Brennstoff in die
Brennkammer eingedist wird. Daraus resultiert eine un-
gleichmaRBige Verbrennung. Dies hat zur Folge, dass der
Brenner nicht mehr seine volle Leistung erbringen kann.
Zudem koénnen UbermaRige Ablagerung Brennerbautei-
le beschadigen. Insbesondere bei Gasturbinen ist ein
Leistungsabfall aufgrund von Verschmutzung des Bren-
ners schadlich, da dadurch die Gesamtleistung und die
Emissionsgrenzwerte der Gasturbine negativ beein-
trachtigt werden. Die Verflgbarkeit der Gasturbine ist in-
folgedessen stark beeintrachtigt.

[0004] Wenn bei Gasturbinenbrennern Verunreinigun-
gen festgestellt werden, werden heutzutage die Brenner-
disen von Hand durchstofRen. AnschlieBend sind Aus-
blasfahrten mit der Gasturbine durchzufiihren, in denen
Verschmutzungsreste aus den Dlsen herausgeblasen
werden. Eine andere Methode besteht in dem Einbau
neuer Brenner. Diese ist jedoch mit hohen Kosten ver-
bunden. Da das Problem bevorzugt an Maschinen auf-
tritt, die mit Vorwarme betrieben werden, ist mit einer
hohen Anzahl zu reinigender Maschinen zu rechnen. Da
an einer Anlage verschieden Brenner wie Pilot- bzw. Dif-
fusionsbrenner vorhanden sind, ist es notwendig eine
Reinigungsvorrichtung zu schaffen, welche alle Brenner
umfasst. Es ware winschenswert, ein Verfahren zu
schaffen, mit welchen die Brenner an der Anlage gerei-
nigt werden kénnen, ohne dass die Brenner in ihre Bren-
nerkomponenten zerlegt werden missen.

[0005] US 4,995,915 offenbart ein System zum Reini-
gen verschmutzter Gasfeuerungsduisen in Gasturbinen,
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in welchem dem Gas im laufenden Betrieb der Gastur-
bine ein chemisches Reinigungsmittel zugesetzt wird.
[0006] Die DE 10 2005 009 274 B3 betrifft ein Reini-
gungsverfahren fir Verbrennungsanlagen mit wenigs-
tens einer Brennkammer zur Nachverbrennung von Ver-
brennungsgasen, bei denen zumindest ein Luftstrahl in
die Brennkammer eingeblasen wird, um durch eine Ver-
wirbelung der Verbrennungsgase die Nachverbrennung
zu verbessern. Dem Luftstrahl der DE 10 2005 009 724
wird ggf. zeitweise ein Drall vermittelt. Sofern der einge-
blasene Luftstrahl bereits einen Drall zum Zweck der bes-
seren Vermischung aufgepragt bekommt, wird der Drall
zu Reinigungszwecken also zusatzlich erzeugt.

[0007] Die US 20050000550A1 offenbart eine mobile
Reinigungsvorrichtung zum Reinigen von Injektionsna-
deln. Diese weist ein Gehduse mit einem verschlieRba-
ren Deckel auf. Innerhalb dieses Gehauses werden die
Nadeln angeordnet. Ebenfalls innerhalb des Gehauses
wird eine dichte Zwischenplatte angeordnet; somit wird
ein Zwischenraum gebildet. Durch diese Zwischenplatte
werden die einzelnen Nadeln durchgesteckt. Anschlie-
Rend wird in diesem Zwischenraum eine Spllflissigkeit
eingeleitet die -wenn der Zwischenraum gefiillt ist- dann
auch durch die Nadeln durchdringt und diese somit spuilt.
[0008] Die EP 1574 675 A2 offenbart eine mobile Rei-
nigungsvorrichtung und ein Verfahren gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Die Reinigungsvorrichtung um-
fasst Schlauche, welche an das zu reinigende Bauteil
angebracht wird. Dabei werden die Schlauche am Bau-
teilanfang und am Bauteilende angebracht. Anschlie-
Rend wird mit Druck Flussigkeit durch das Bauteil gelei-
tet, um das Bauteil zu reinigen. Als zweiter Schritt wird
durch das Bauteil Luft gepumpt, um die Flissigkeit zu
entfernen. Als dritter Schritt wird Wasser durch das Bau-
teil gepumpt. AnschlieBend werden die Schlauche ent-
fernt.

[0009] DieDE 19832767 A1 zeigteine Turbinenschau-
fel, welche vollstandig in einen Auffangbehalter mit Rei-
nigungsflissigkeit eingetaucht wird. Dieses Verfahren
eignet sich damit besonders gut fir kleinere Hochtem-
peratur-Bauteile. In einem Arbeitsschritt kann somit eine
Turbineschaufel gereinigt werden. Um alle Bauteile zu
reinigen, mussten diese daher einzeln manuell in dem
Auffangbehalter eingebracht werden, gereinigt werden
und anschlieRend wieder rausgenommen werden.
[0010] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein verbessertes Verfahrens zum Reinigen von
Bauteilen eines Brenners anzugeben, welches sich an
einer mobilen Reinigungsvorrichtung durchfiihren Iasst.
[0011] Diese Aufgabe wird durch die Angabe eines
Verfahrens gemaR Anspruch 1 geldst.

[0012] Bevorzugt wird dabei das Ausblasen mittels ei-
ner Spiilflissigkeit unter erh6htem Druck vorgenommen.
Weiterhin kann das Ausblasen mittels Druckluft unter er-
héhtem Druck vorgenommen werden.

[0013] Mittels des Verfahrens ist es somit mdglich, ge-
I6sten Ablagerungen mit Spllflissigkeit und/oder per
Druckluft oder angeschlossenem Kompressor von vorne
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"dusenseitig" durch den Brenner und durch dessen An-
schlusse hinauszubeférdern.

[0014] Wird mit Spulflissigkeit ausgeblasen, kann der
Druckbehalter noch eine Entliftungséffnung und einen
Anschlussstutzen fiir eine Pumpe aufweisen. Andere An-
schlisse, insbesondere Zu- und Ablaufe des Brenners
sind druckdicht zu verschlief3en. Die Reinigung des Bren-
ners bzw. der Bauteile erfolgt dabei mittels Spilen mit
einer Flussigkeit unter erhdhtem Druck. Dazu wird aus
einem Vorratsbehalter fur Spilflissigkeit mittels einer
Pumpe Spiilflissigkeit in den Druckbehalter gepumpt bis
dieser hinreichend genligend gefilllt ist. Beim Befiillen
des Druckbehélters sind der bzw. die Entliftungséffnun-
gen geoffnet. Ist der Druckbehélter hinreichend genug
gefullt, wird mit erhdhtem Druck gespult. Dazu wird die
Entliftungs6ffnung geschlossen. Der bendtigte Spuil-
druck wird von der Pumpe, welche mit einem Spulflis-
sigkeits-Vorratsbehalter verbunden ist, aufgebaut.
Durch diesen Druck flieRt die Fliissigkeit durch den Bren-
ner in den Sammelbehalter, 16st somit Ablagerungen,
und reif3t die geldsten Ablagerungspartikel mit.

[0015] Wird mit Druckluft gespult, so wird die Druckluft
durch die Einlasséffnungen in den Druckbehélter ge-
pumpt, bis dieser hinreichend genligend gefiillt ist. Ist
der Druckbehalter hinreichend genug gefiillt, stréomt die
Druckluft mit hohem Druck durch das zu reinigende Bau-
teil und I8st somit Ablagerungen.

[0016] Eine besonders effiziente Reinigung ergibt sich
durch die Kombination der beiden Moglichkeiten. Dabei
erfolgt zuerst die Reinigung des Brenners, das heil’t be-
sonders der einzelnen Brennstoffdiisen und der damitin
Strémungsverbindung stehenden inneren Brennstofflei-
tungen des Brenners, mittels Spiilen der Brenner-Brenn-
stoffleitungen mit einer Spulflissigkeit unter erhéhtem
Druck, wobei die Durchstrémung auch in umgekehrter
Richtung - bezogen auf die Brennstoffstromungsrichtung
- erfolgt. Hierdurch werden die Ablagerungen im Inneren
des Brenners gel6st und abtransportiert (ausblasen mit-
tels Spillflussigkeit). Auch kann die Spulflissigkeit pul-
sieren, da dadurch Ablagerungen in den Totrdumen der
Strémung entfernt werden. Eine weitere Steigerung der
Reinigungswirkung wird durch eine Umkehr der Stro-
mung erzielt.

[0017] Anschlielend wird der Brenner getrocknet und
besonders griindlich gereinigt, indem in den Druckbehal-
ter unter hohem Druck (z.B. >=6 bar) stehende Druckluft
eingeblasen wird und durch das Innere des Brenners, d.
h. durch dessen Brennstoffleitungen abstrémt. Die Luft
stromt dabei ebenfalls in - bezogen auf den sonst stro-
menden Brennstoff -umgekehrter Richtung, so dass die
mitder Luft ausgeblasenen Partikel durch das erste Ende
aus dem Brenner austreten. Auch kann der Luftstrom
pulsieren, um zu verhindern, dass sich die gelésten Par-
tikel in einem Leitungsknick ablagern (ausblasen mittels
Druckluft).

[0018] Bevorzugt weist die Druckluft oder/und die
Spulflissigkeit Partikel auf. Diese haben eine abrasive
Wirkung. Dadurch ist es zusatzlich mdglich, die Ablage-
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rungen mechanisch von den Bauteilwénden herauszu-
I6sen bzw. "abzuschlagen".

[0019] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung werden nun anhand der Zeichnungen na-
her beschrieben.

[0020] Darin zeigtin vereinfachter und nicht mafRstab-
licher Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Gasturbi-
ne,

Fig.2 die Vorrichtung zum Reinigen von Bauteilen ei-
nes Brenners,

Fig. 3  schematisch die Reinigung des Diagonalgitters
und der Vormischleitung mit Hilfe der mobilen
Reinigungsvorrichtung,

Fig.4 schematisch die Reinigung einer Olzufuhr mit
Hilfe der mobilen Reinigungsvorrichtung,

Fig. 5 schematisch die Brennerbefestigung.

[0021] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0022] Die Gasturbine 1 gemaR Figur 1 weist einen
Verdichter 2 fir Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4
sowie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht ndher dargestellten Generators oder einer
Arbeitsmaschine auf sowie einen Ringraum 24 zum
Uberfiihren des HeiRgases M von der Brennkammer 4
zur Turbine 6 auf. Im Verdichter 2 wird zugefiihrte Luft L
verdichtet. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdichter 2
auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenldufer be-
zeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der auch der
Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist, und
die um ihre Mittelachse drehbar gelagert ist. Die Turbine
6 weist eine Anzahl von mit der Turbinenwelle 8 verbun-
denen, rotierbaren Laufschaufeln 12 auf. Die Laufschau-
feln 12 sind kranzférmig an der Turbinenwelle 8 ange-
ordnet und bilden somit eine Anzahl von Laufschaufel-
reihen. Weiterhin umfasst die Turbine 6 eine Anzahl von
feststehenden Leitschaufeln 14. Die Laufschaufeln 12
dienen zum Antrieb der Turbinenwelle 8 durch Impulsi-
bertrag vom die Turbine 6 durchstromenden heiften Me-
dium, dem Arbeitsmedium, beispielsweise des Heillga-
ses M. Die Leitschaufeln 14 mit Ende 22 dienen hingegen
zur Stromungsfihrung des Arbeitsmediums beispiels-
weise des Heillgases M. Jede Leitschaufel 14 weist eine
auch als Schaufelfull bezeichnete Plattform 18 auf, die
zur Fixierung der jeweiligen Leitschaufel 14 am Innen-
gehéause der Turbine 6 als Wandelement angeordnet ist.
Jede Laufschaufel 12 ist in analoger Weise Uber eine
auch als Schaufelful 20 bezeichnete Plattform an der
Turbinenwelle 8 befestigt. Zwischen beabstandet von-
einander angeordneten Plattformen 18 der Leitschaufel
14 zwei benachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein
Flhrungsring 21 am Innengehause 16 der Turbine 6 an-
geordnet. Die zwischen benachbarten Leitschaufelrei-
hen angeordneten Fihrungsringe 21 dienen dabei ins-
besondere als Abdeckelemente, die die Innenwand 16
oder andere Gehause vor einer thermischen Uberbean-
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spruchung durch das die Turbine 6 durchstrémende hei-
Re Arbeitsmedium M schiitzt. Im Ausfiihrungsbeispiel ist
die Brennkammer 4 als so genannte Ringbrennkammer
ausgestaltet, bei der eine Vielzahl von in Umfangsrich-
tung um die Turbinenwelle 8 herum angeordneten Bren-
nern 10 in einem gemeinsamen Brennkammerraum
munden. Dazuistdie Brennkammer 4 in ihrer Gesamtheit
als ringférmige Struktur ausgestaltet, die um die Turbi-
nenwelle 8 herum positioniert ist.

[0023] Durch die chemische Reaktion von Schwefel-
verbindungen (H2S) im Brennstoff mit dem Grundwerk-
stoff der Brennerbauteile bilden sich Eisensulfid Belage
das heil3t Ablagerungen im Inneren des Brenners. Diese
Belage platzen ab und flihren teilweise zu einer Verstop-
fung der Bohrungen, insbesondere der kleineren Boh-
rungen, durch die der Brennstoff in die Brennkammer
eingedust wird. Dies hat eine ungleichmaRige Verbren-
nung zur Folge, wodurch sich die Emissionswerte der
betroffenen Brenner 10 stark verschlechtern. Die Verflg-
barkeit der Maschine wird stark beeintrachtigt.

[0024] Fig. 2 zeigt eine mobile Reinigungsvorrichtung
zum Reinigen von Bauteilen eines Brenners 10. Diese
umfasst im Wesentlichen einen verschlieBbaren Druck-
behalter 32. Der Druckbehalter 32 kann dabei als Ge-
hause oder eine Art Glocke ausgestaltet sein. Er besteht
dabei bevorzugt aus einem nahtlosen Stahlrohr. Fiir bes-
sere Korrosionsbestandigkeit kann das Gehéause be-
schichtet, z.B. pulverbeschichtet sein. Der Druckbehalter
32 kann aus einer Stahl bzw. Stahllegierung oder einer
hochfestem Aluminium bzw. Aluminiumlegierung gefer-
tigt werden. Am Druckbehalter 32 sind hochfeste Spann-
stédbe 31 bzw. Spannanker angebracht.

[0025] Der Druckbehélter 32 ist dabei am Bren-
nerflansch 58 (Fig. 4) befestigt. Dabei kdénnen bereits
vorhandene Bohrungen genutzt werden. Dies sichert ei-
ne besonders schnelle und einfache Befestigung.
[0026] Ein Teil einer Druckbehélterwand kann dabei
von dem Brennerflansch 58 gebildet werden (Fig. 4, Fig.
5), so dass das disenseitige, austrittsseitige Ende des
Brenners 10 innerhalb des Druckbehélters 32 angeord-
netist. Das dem austrittsseitigen Ende gegeniiberliegen-
de, fur die Zufuhr von Brennstoff vorgesehene erste Ende
des Brenners 10, ist dann auRerhalb des Druckbehalters
32 vorgesehen. An diesem Brennerende ist ein Sammel-
behélter 42 angeschlossen. Er kann dabei direkt mit ei-
nem beweglichen Untersatz 40 verbunden sein. Der
Sammelbehalter 42 kann mit den Brennstoffleitungen in
Strémungsverbindung stehen (Fig. 3). Die Befestigung
des Brenners 10 erfolgt Gber seinen Brennerflansch 58
(Fig. 4), der mittels einer Schnellspannvorrichtung an die
mobile Reinigungsvorrichtung druckdicht angeschlos-
sen werden kann. Der Druckbehalter 32 umfasst weiter-
hin ein Schneckengetriebe 36, welches einen selbst-
schlieBenden Verschluss aufweist. Diese ist mit dem be-
weglichen Untersatz 40 verbunden, welcher zur Mobilitat
der Reinigungsvorrichtung wesentlich beitragt und eine
Positionierung der Reinigungsvorrichtung wesentlich
vereinfacht. Durch den Einsatz einer mobilen Einrichtung
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kénnen verunreinigte Brenner 10 direkt auf der Baustelle,
auf der Anlage oder bei diversen Reinigungseinrichtun-
gen erreicht werden. Fig. 1 zeigt weiterhin die mobile
Reinigungsvorrichtung mit einem Brenner 10 wahrend
des Ausblasens.

[0027] Die mobile Reinigungsvorrichtung weist weiter-
hin einen Wechseldeckel 34 auf. Uber diesen Wechsel-
deckel 34 kdnnen Pilotund Diffusionsbrenner mit ein und
derselben mobilen Reinigungsvorrichtung gereinigt wer-
den. Der Wechseldeckel 34 kann dabei gréRenverschie-
den ausgefihrt sein, zum Beispiel mit unterschiedlichem
Bohrbild. Auf diesem beweglichen Untersatz 40 kann so
eine Aufnahme 65 angeordnet sein, welche die verschie-
denen Wechseldeckel 34 aufnimmt.

[0028] Der Pilot- oder Diffusionsbrenner eines Bren-
ners 10 wird dabei mit Hilfe des Wechseldeckels 34 in
der mobilen Einheit. montiert. Uber die Schnellspannvor-
richtung wird der Brennerflansch 58 abgedichtet.

Somit kénnen Brenner 10 unterschiedlicher Gasturbinen
bedient werden, so dass nur ein Reinigungsgrundkorper
benbtigt wird.

[0029] Fig. 3 zeigt schematisch die Reinigung des Di-
agonalgitters 52 und der Vormischleitung 48 mit Hilfe der
mobilen Reinigungsvorrichtung. Die Bauteile des Bren-
ners 10 (Fig. 2) werden dusenseitig in einen Druckbe-
halter 32 (Fig.2) eingebracht, wobei der Druckbehalter
32 (Fig.2) mit einem Deckel 46 verschlossen wird. Dabei
umfasst der Druckbehalter 32 (Fig.2) eine Einlassoff-
nung 60, welche bevorzugt am stromabwartigen Ende
des Druckbehélters 32 (Fig. 2) angebracht ist. Durch die-
se Einlasséffnung 60 wird Druckluft 44 mit Hilfe einer
Druckluftvorrichtung (nicht gezeigt) eingeblasen. Die
Druckluft 44 strémt in den Druckbehélter 32 (Fig. 2) unter
hohem Druck (>=6 bar) entgegen der Strémungsrichtung
des Brennerstoffs in die Bauteile des Brenners 10 (Fig.
1) ein, durch das Diagonalgitter 52 hindurch und an-
schlielRend durch die Vormischgasleitung 48. Um den
moglichst hohen Druck zum Ablésen der Ablagerungen
zu erzielen, werden andere Zu- und Ablaufe, wie hier
zum Beispiel die Olpassage 50 mit Pfropfen 56 versehen.
Die im Reinigungsbad geldsten Verunreinigungen wer-
den so per Druckluft oder angeschlossenem Kompressor
durch das Diagonalgitter, welches Offnungen zum Bei-
spiel an den Schaufeln mit kleinem Durchmesser auf-
weist, nach vorne "disenseitig bzw. stromauf" durch den
Brenner 10 (gréfRere Durchmesser), d.h. durch dessen
Anschlisse hinausbeférdert. Die Vormischgasleitung 48
des Brenners 10 (Fig. 2) wird an einen drucklosen Sam-
melbehalter 42 angeschlossen. Die Ausblasung kann
dabei noch Uber einen Dampfer 55 erfolgen.

[0030] Die Luft strémt somit- bezogen auf den sonst
strdbmenden Brennstoff - in umgekehrter Richtung, so
dass die mit der Luft 44 ausgeblasenen Partikel durch
das erste Ende aus dem Brenner 10 austreten.

[0031] Somit werden die verunreinigten Bauteile des
Brenners 10 quasi "rickwarts" ausgeblasen. Der Luft-
strom 44 kann dabei pulsierend aufgebracht werden, um
zu verhindern, dass sich die gelésten Ablagerungsparti-
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kel der Ablagerungen in einem Leitungsknick ablagern.
[0032] Fig. 4 zeigt die Reinigung mittels Druckluft 44
der Olpassage 50. Hierbei wird die Vormischgasleitung
48 (Fig. 3) mit einem Pfropfen 56 verschlossen. Auch
mussen am Brennerflansch 58 Auslésse druckdicht ver-
schlossen werden.

[0033] Fig. 5 zeigt noch mal schematisch die Befesti-
gung des Druckbehélters 32 am Flansch 58 von oben.
Dabei wird die einfache Montage verdeutlicht. Demge-
genuber ist die Ausblaserichtung nach unten (Fig.1). Der
Brenner 10 kann nach der Montage beispielsweise mit
Hilfe des Schneckengetriebes 36 in Ausblaserichtung
gedreht werden.

[0034] Selbstverstandlich kdnnen auch andere Bautei-
le/Passagen am Brenner 10 somit gereinigt werden. Da-
zu mussen lediglich die Zu- und Abldufe abwechselnd
mit Pfropfen 56 oder dhnlichen Verschlliissen verschlos-
sen werden.

[0035] Die mobile Reinigungsvorrichtung kann dabei
mit Druckluft 44 oder mit einer Spulflissigkeit betrieben
werden. Bei letzterem erfolgt eine Reinigung des Bauteils
mittels Spilen mit einer Flussigkeit unter erhéhtem
Druck. Dazu wird der Brenner 10 mit seinem Flansch an
einen Druckbehalter angeschraubt. Die Abdichtung ge-
schieht durch einen O-Ring (nicht gezeigt), mit dem der
Brenner auch in der Gasturbine abgedichtet wird.
[0036] Beim Spilen mit einer Spulflissigkeit kann der
Druckbehalter 32 - anstatt oder zusatzlich- zu einer Ein-
lassoffnung die beiden folgenden Anschliisse aufweisen:
zum ersten einen Anschlussstutzen (nicht gezeigt) fir
eine Pumpe, zum zweiten eine Entliftungs6ffnung (nicht
gezeigt).

[0037] Dabei wird die Entliftungséffnung beim Befiil-
len des Druckbehalters 32 mit Spiilflissigkeit gedffnet
und beim Spulvorgang verschlossen. Mittels der Pumpe
wird der benétigte Druckin der Spiilflissigkeit aufgebaut,
so dass die Flussigkeit entgegen der Strémungsrichtung
des Brennstoffs durch den Brenner 10 strémt und somit
Ablagerungen mit sich rei3t. Die Pumpe ist dabei bevor-
zugt auch mit einem Behalter fir Reinigungsflissigkeit
verbunden. Als Spiilflissigkeiten eignen sich beispiels-
weise organische Sauren, die nach einer Reinigung wie-
der verwendet werden kénnen.

Durch den Druck flieRt die Flissigkeit somit durch den
Brenner 10 in den Sammelbehalter 42 und reillt dabei
geloste Partikel mit. Eine Erhéhung der Reinigungswir-
kung lasst sich durch eine pulsierende Strémung errei-
chen. Dies kann beispielsweise Uber einen angeschlos-
senen Pulsgeber erzielt werden. Durch die pulsierende
Betriebsweise werden auch Verunreinigungen in Totrau-
men der Strémung erreicht und entfernt. Eine weitere
Steigerung der Reinigungswirkung |&sst sich durch eine
Umkehr der Strémung erreichen.

[0038] Nach dem Spilen mit der Spulflissigkeit wird
die Flussigkeit abgesaugt und der Anschlussstutzen zum
Trocknen des Bauteils fiir die Pumpe verschlossen.
Durch die Entliftungséffnung wird Druckluft in den Tank
gegeben, die dann durch das Bauteil, z.B. das Diagon-
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algitter stromt und dieses trocknet und verbliebene Ver-
unreinigungen entfernt.

[0039] Weiterhin kann die Spilflissigkeit als auch die
Druckluft Partikel aufweisen, welche eine abrasive Wir-
kung haben und somit Ablagerungen von den Wé&nden
mechanisch entfernen. Sofern eine Spilflissigkeit bzw.
Druckluft mit Partikel verwendet wurde, ist es von Vorteil,
nach der Reinigung den Brenner 10 mit einer Spuilflis-
sigkeit ohne Partikel bzw. Druckluft ohne Partikel auszu-
spulen.

[0040] Das "Rickwartsausblasen" des Brenners 10
mit Spulflissigkeit und Druckluft kann somitauch zusam-
men als ein Verfahren ausgefiihrt werden. Dadurch wird
ein aulerst effizientes, zwei Schritte umfassendes Rei-
nigungsverfahren bereitgestellt. Zuerst erfolgt dabei im
ersten Schritt die Reinigung des Brenners 10, insbeson-
dere des Diagonalgitters 52 und der einzelnen Brenn-
stoffdisen und der damit in Strémungsverbindung ste-
henden inneren Brennstoffleitungen des Brenners 10,
mittels Spllen der Brenner-Brennstoffleitungen mit einer
Spiilflissigkeit unter erhéhtem Druck, wobei die Durch-
strdbmung in umgekehrter Richtung - bezogen auch die
Brennstoffstromungsrichtung - erfolgt. Hierdurch werden
die Ablagerungenim Inneren des Brenners 10 geléstund
abtransportiert.

[0041] Anschlielend wird im zweiten Schritt der Bren-
ner 10 getrocknet und besonders griindlich gereinigt, in-
dem in den Druckbehalter 32 unter hohem Druck (>=6
bar) stehende Druckluft 44 eingeblasen wird, welche
durch das Innere des Brenners, d.h. durchdessen Brenn-
stoffleitungen abstrémt. Die Luft strdmt dabei in - bezo-
gen auf den sonst strémenden Brennstoff - in umgekehr-
ter Richtung, so dass die mit der Luft ausgeblasenen
Partikel sozusagen riickwarts aus dem Brenner austre-
ten. Auch die Druckluft 44 kann pulsieren, um zu verhin-
dern, dass sich die geldsten Partikel in einem Leitungs-
knick ablagern.

[0042] Beide Schritte kdnnen in einer einzigen Reini-
gungsvorrichtung oder auch in zwei unterschiedlichen
Reinigungsvorrichtungen durchgefiihrt werden.

[0043] Selbstverstandlich kann das Rickwéartsausbla-
sen mit Spulflissigkeit oder Druckluft auch separat aus-
geflihrt werden.

[0044] Mit der Erfindung wird ein auBerst effizientes
Verfahren zum Reinigen von Bauteilen eines Brenners
angegeben, welches zwei Schritte umfassende kann.
Der erste Schritt dient hauptséchlich dem Lésen der Par-
tikel vom Grundmaterial des Brenners und deren Ab-
transport und der zweite Schritt dient hauptsachlich dem
Trocknen und dem Abtransport der verbliebenen Parti-
kel.

[0045] Durch die Mobilitédt der Reinigungsvorrichtung
ergibt sich eine schnelle Verfiigbarkeit der Vorrichtung
an verschiedenen Orten. Es kdnnen durch die Wechsel-
deckel miteinem Grundkdérper verschiedene Brenner der
verschiedenen Maschinentypen gereinigt werden. Auch
kénnen verschiedene Brennertypen wie Pilot- und Diffu-
sionsbrenner gereinigt werden. Insbesondere die Reini-
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gung eines Pilotbrenners, insbesondere eines vorge-
mischten Pilotbrenners, welche noch kleinere Mischdi-
sen als beim bereits verstopften Diffusionsbrenner auf-
weist, kbnnen mit der mobilen Einheit ausgeblasen wer-
den. Dies ist besonders vorteilhaft, da es fiir Pilotborenner
(diffusiv und vorgemischt) derzeit keine befriedigende
Lésung gibt, Ablagerungen effizient aus dem Bauteil zu
entfernen. Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann
nun aufdie Zerlegung des Brenners in einzelne Baugrup-
pen verzichtet werden. Weiterhin sind neue Bauteilkom-
ponenten oder eine Reinigung von Hand nicht mehr not-
wendig. Beides namlich hatte enorme Kosten sowohl
durch die Komponenten an sich, als auch durch die lan-
gen Stillstandszeiten zur Folge. Vorteilhaft ist weiterhin,
dass durch das schnelle und einfache Durchfiihren des
Verfahrens mittels der Vorrichtung eine haufigere Besei-
tigung der Ablagerungen mdglich ist, wodurch nun die
Emissionsgrenzwerte wesentlich leichter eingehalten
werden kénnen. Weiterhin glinstig ist die effiziente Rei-
nigung von Bauteilabschnitten, welche nicht einfach bzw.
Uberhaupt nicht manuell gereinigt werden kénnen (Hin-
terschneidungen, Hohlrdume). Das hier vorgestellte Ver-
fahren kann jedoch nicht nur auf Brenner mit Vormisch-
gaskanalen sondern auf jeden beliebigen Brennertyp
auch beispielsweise Brenner fir Industriegasturbinen
verwendet werden.

Durch das Verfahren ist somit eine schnellere und ver-
besserte Reinigung direkt auf der Anlage mdéglich. Wird
der Brenner in einem Saurebad, insbesondere in einem
Zitronensaurebad, gereinigt so ist ein Ausblasen wah-
rend der einzelnen Schritte moglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Bauteilen eines Bren-
ners (10), wobei der Brenner (10) im Verbrennungs-
Betrieb eine urspriingliche Strémungsrichtung auf-
weist, wobei der Brenner (10) in der urspriinglichen
Strémungsrichtung austrittsseitig eine Dise auf-
weist, wobei der Brenner (10) diisenseitig an eine
mobile Reinigungsvorrichtung angeschlossen wird,
wobei das zu reinigenden Bauteil ausgeblasen wird,
so dass Ablagerungen geldst und ausgeblasen wer-
den, dadurch gekennzeich net, dass die Reini-
gungsvorrichtung einen verschlieBbaren Druckbe-
halter (32) mit Wechseldeckel (34) enthalt und wobei
verschiedene Brenner (10) mit Hilfe des Wechsel-
deckels (34) in der mobilen Reinigungsvorrichtung
montiert werden konnen, so dass verschiedene
Brenner (10) mit ein und derselben mobilen Reini-
gungsvorrichtung gereinigt werden kénnen, wobei
das dusenseitige Ende des Brenners (10) innerhalb
des Druckbehalters (32) angeordnet wird und das
dem austrittsseitigen Ende gegeniberliegende, fir
die Zufuhr von Brennstoff vorgesehene erste Ende
des Brenners (10), auBerhalb des Druckbehélters
(32) vorgesehen ist, so dass das zu reinigende Bau-
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teil entgegengesetzt der Brennstoffstrdmungsrich-
tung.

2. Verfahren zum Reinigen von Bauteilen eines Bren-
ners (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
ne t, dass das Ausblasen mittels einer Spulfliissig-
keit unter erhdhtem Druck vorgenommen wird.

3. Verfahren zum Reinigen von Bauteilen eines Bren-
ners (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausblasen
mittels Druckluft (44) unter hohem Druck vorgenom-
men wird.

4. Verfahren zum Reinigen von Bauteilen eines Bren-
ners (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluft (44)
Partikel aufweist.

5. Verfahren zum Reinigen von Bauteilen eines Bren-
ners (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiilflissigkeit
Partikel aufweist.

Claims

1. Method for cleaning components of a burner (10),
wherein the burner (10) has an original flow direction
inthe combustion operating mode, wherein the burn-
er (10) has a nozzle on the outlet side in the original
flow direction, wherein the burner (10) is connected
atthe nozzle side to a mobile cleaning device, where-
in the component to be cleaned is blown out, with
the result that deposits are dislodged and blown out,
characterised in that the cleaning device contains
aclosable pressure vessel (32) withinterchangeable
cover (34) and wherein different burners (10) can be
mounted in the mobile cleaning device with the help
of the interchangeable cover (34), with the result that
various burners (10) can be cleaned with one and
the same mobile cleaning device, wherein the noz-
zle-side end of the burner (10) is disposed inside the
pressure vessel (32) and the first end of the burner
(10) provided for supplying fuel and disposed oppo-
site the outlet-side end is provided outside the pres-
sure vessel (32), with the result that the component
to be cleaned is blown out in the opposite direction
to the direction of the fuel flow.

2. Method for cleaning components of a burner (10)
accordingtoclaim 1, characterised in that the blow-
ing-out is performed by means of a washing fluid at
increased pressure.

3. Method for cleaning components of a burner (10)
according to one of claims 1 or 2,
characterised in that the blowing-out is performed
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by means of compressed air (44) at increased pres-
sure.

Method for cleaning components of a burner (10)
according to claim 3,

characterised in that the compressed air (44) has
particles.

Method for cleaning components of a burner (10)
according to claim 2,

characterised in that the washing fluid has parti-
cles.

Revendications

Procédé de nettoyage de piece d’un brileur (10), le
braleur (10) ayant en fonctionnement de combustion
un sens d’écoulement d’origine, le braleur (10) ayant
une buse du c6té de la sortie dans le sens d’écou-
lement d’origine, le braleur (10) étant raccordé du
cété de la buse a un dispositif de nettoyage mobile,
la piece a nettoyer étant exposée a un soufflage de
maniere a détacher des dépodts et a les souffler,

caractérisé en ce que le dispositif de nettoyage
comporte une cuve (32) tenant la pression pouvant
étre fermée et ayantun couvercle (34) interchangea-
ble et des braleurs (10) différents peuvent étre mon-
tés dans le dispositif de nettoyage mobile a I'aide du
couvercle (34) interchangeable, de maniére a ce que
des brileurs (10) différents puissent étre nettoyés
par un seul et méme dispositif de nettoyage mobile,
I'extrémité du cbété de la buse du brileur (10) étant
disposée a I'intérieur de la cuve (32) tenant la pres-
sion et la premiéere extrémité du braleur (10), oppo-
sée a I'extrémité du cbété de la sortie et prévue pour
I'apport de combustible, étant prévue a I'extérieur de
la cuve (32) tenant la pression de sorte que la piéce
a nettoyer est soumise a un soufflage dans le sens
contraire au sens d’écoulement du combustible.

Procédé de nettoyage de piece d’un brileur (10) sui-
vant la revendication 1, caractérisé en ce qu’on ef-
fectue le soufflage au moyen d’un liquide de lavage
SOus une pression augmentée.

Procédé de nettoyage de piece d’un brileur (10) sui-
vant I'une des revendications 1 ou 2,

caractérisé en ce qu’on effectue le soufflage au
moyen d’air (44) comprimé sous haute pression.

Procédé de nettoyage de piece d’un brileur (10) sui-
vant la revendication 3,

caractérisé en ce que |'air (44) comprimé comporte
des particules.

Procédé de nettoyage de piece d’un brileur (10) sui-
vant la revendication 2,
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caractérisé en ce que le liquide de lavage comporte
des particules.
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