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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Dichtungen
fur dynamische oder rotierende Anwendungen. Ins-
besondere betrifft die Erfindung eine Gewebering-
dichtung fir dynamische und rotierende Anwendun-
gen.

[0002] Dichtungen kénnen verwendet werden, um
einen Leckstrom von Fluiden, einschlief3lich von Gas,
in Anwendungen, bei denen sich zwei relative be-
wegliche mechanische Elemente in enger rdumlicher
Nachbarschaft befinden, auf ein Minimum zu redu-
zieren. Die Elemente weisen mdglicherweise eine er-
hebliche Relativbewegung zueinander auf, beispiels-
weise eine Turbinenwelle gegeniiber dem Schmierdl-
behalter, oder eine drehbare Turbinenstufe in Bezug
auf eine feststehende Halterungsstruktur, die einem
Druckgeféalle Uber die Stufe hinweg standhalten
muss. Die Bewegungen zwischen Elementen kdnnen
auch durch Schwingung oder thermische Ausdeh-
nung verursacht sein.

[0003] Leckstrom von Gas und Luft kann die Leis-
tung von Komponenten in vielen Systemen, die ein
Gasturbinenverbrennungssystem umfassen, beein-
trachtigen. Passende Komponenten kénnen aus ver-
schiedenen Materialien ausgebildet und wahrend
des Betriebs unterschiedlichen Temperaturen ausge-
setzt sein. Folglich erfahren die Komponenten ge-
wohnlich unterschiedliche Grade thermischer Aus-
dehnung. Beispielsweise bewegen sich ein Brenn-
stoffdisenbrennerrohr und eine Halterungsstruktur
einer Verbrennungskammerauskleidungskappenan-
ordnung in einer Gasturbine aufgrund thermischer
Ausdehnung relativ zueinander in radialer, axialer
und in Umfangsrichtung. Eine ahnliche Relativbewe-
gung kann auch aufgrund eines dynamischen Pulsie-
rens des Verbrennungsprozesses auftreten. Um
Leckstrom zu verhindern und die Relativbewegung
des Brennstoffdisenbrennerrohrs zu kompensieren,
wurde bisher um den AuRenumfang des Brennstoff-
disenbrennerrohrs eine Spaltringmetalldichtung an-
geordnet, die eine Schnittstelle zwischen dem
Brennerrohr und einem Abschnitt der Halterungs-
struktur der Kappenanordnung bereitstellt.

[0004] Eine gewisse Leckstrommenge zwischen
dem Brennstoffdiisenbrennerrohr und der Halte-
rungsstruktur der Kappenanordnung ist eher er-
winscht als eine luftundurchlassige Dichtung. Was
dies betrifft, neigen heile Gase aus der Verbren-
nungsreaktionszone dazu, in einen tubuldren Zwi-
schenraum zwischen dem Brennstoffdlisenbrenner-
rohr und den Komponenten der Halterungsstruktur
der Kappenanordnung "zuriick zu strémen". Wenn
die heiRen Gase in den tubuldren Zwischenraum
strdmen, kénnen sie die Maschinenausrustung be-
schadigen, was die Lebensdauer der Komponenten
erheblich verkirzt. Um einen Rickstrom zu vermei-

den, ist es erforderlich, einer gewissen Menge des
Luftleckstroms zu erlauben, durch die Dichtung zu
stromen. In einem Ansatz zur Abhilfe dieses Pro-
blems ist die herkdmmliche Spaltringmetalldichtung
mit durch die Dichtung geschnittenen Schlitzen aus-
gebildet, um einen gewissen Luftleckstrom zuzulas-
sen.

[0005] In Zusammenhang mit der Spaltringmetall-
dichtung ist eine Reihe von Problemen vorhanden.
Da die Dichtung aus Metall ist und die in Dichtungs-
eingriff kommenden Komponenten ebenfalls aus Me-
tall sind, neigen die Komponenten und die Dichtung
dazu, gegen einander zu reiben, zu vibrieren oder
sich in sonstiger Weise gegen einander zu bewegen,
was zu UbermafRigem Verschleil® der Dichtung und
der Komponenten fuhrt. Darliber hinaus passen auf-
grund geringer physikalischer Abweichungen, die auf
die Herstellung zuriickzufthren sind, Komponenten
des Brennerrohrs und der Halterungsstruktur der
Kappenanordnung im Allgemeinen nicht vollkommen
mit der Dichtung zusammen. Mit anderen Worten,
jede Komponente ist mit Blick auf eine spezielle Tole-
ranz hergestellt und aufgrund realer Beschrankun-
gen nicht vollkommen geformt. Darliber hinaus nei-
gen die Komponenten und die Dichtung dazu, auf-
grund von thermischer Distorsion und physikali-
schem Verschleil® mit der Zeit ihre Gestalt zu andern.
Im Ergebnis &8sst sich die um das Brennerrohr auftre-
tende Luftleckstrommenge nicht effizient kontrollie-
ren und ist haufig von Ort zu Ort unterschiedlich.

[0006] In der Vergangenheit wurde eine grof3e Zahl
von Dichtungen in Turbinensystemen eingesetzt.
Zwischen rotierenden Passflachen oder vibrierenden
Passflachen wurden Labyrinthdichtungen verwendet.
Allerdings passen sich Labyrinthdichtungen nicht
ohne weiteres einer Schwingungsbewegung oder ro-
tierenden Flachen an, insbesondere, wenn die Ober-
flichen Unvollkommenheiten aufweisen. Labyrinth-
dichtungen haben sich daher nicht besonders wir-
kungsvoll erwiesen.

[0007] In vielen Umgebungen, einschlieflich in
Gas- und Dampfturbinen, wurden bisher Birsten-
dichtungen verwendet. Burstendichtungen passen
sich im Allgemeinen besser an rotierende und/oder
vibrierende Passflachen an als Labyrinthdichtungen,
die Oberflachen mit Unvollkommenheiten aufweisen.
Wenn sich Burstendichtungen auch wirkungsvoller
als Labyrinthdichtungen erwiesen haben, sind sie
doch auf3erordentlich kostspielig in der Herstellung
und schwierig zu handhaben. Beispielsweise sind die
sehr feinen Borstendrahte einer Burstendichtung vor
dem Einbau nicht zusammengebunden. Als Folge
hiervon ist es ein schwieriger Vorgang, eine vorbe-
stimmte Schicht von Borsten hinsichtlich der erfor-
derlichen Dicke auszulegen, um einen Borstenstapel
zu bilden, der sich eignet, um die sich ergebende
Dichtung zu formen. Es besteht daher ein Bedurfnis,
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einen kostengunstigeren Mechanismus zu schaffen,
um eine Dichtung mit geringem Leckstrom zu erzeu-
gen, die ausreichend nachgiebig ist, um die in radia-
ler, axialer und in Umfangsrichtung auftretenden Di-
mensionsanderungen aufzunehmen, die auf Ver-
schleild und thermische Ausdehnung zuriickzufiihren
sind. Weiter besteht ein Bedarf nach einer Dichtung,
die die hindurch gelangende Leckstrommenge regu-
lieren kann.

[0008] Die EP-A-0 762 020 offenbart eine dynami-
sche Dichtungsanordnung mit einem elastischen
Kern, der von einem Flechtmaterial umgeben ist.

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung ist eine
Dichtungsanordnung geschaffen, die eine Gewebe-
ringdichtung aufweist, die dazu eingerichtet ist, einen
tubuldren Zwischenraum zwischen einem ersten
Passkoérper und einem zweiten Passkorper abzu-
dichten, wobei die Geweberingdichtung einen inne-
ren Umfangsabschnitt aufweist, der dazu eingerichtet
ist, einen abdichtenden Kontakt mit dem zweiten
Passkoérper herzustellen;

wobei der Innenumfangsabschnitt der Gewebering-
dichtung dazu eingerichtet ist, einen abdichtenden
Kontakt mit dem zweiten Passkorper herzustellen,
der einen auleren peripheren Abschnitt der Gewe-
beeinrichtung einschlief3t; und

wobei die Geweberingdichtung ferner eine Abstand-
einrichtung enthalt, die einen auferen peripheren
Abschnitt aufweist, der einem inneren peripheren Ab-
schnitt der Gewebeeinrichtung gegenuiberliegt; wo-
bei die Abstandeinrichtung mehrere miteinander ver-
schweildte ebene Blechstreifen und einen gekrimm-
ten Blechabschnitt enthalt, wobei ein erstes Ende des
gekrimmten Blechabschnitts mit einem ersten ebe-
nen Blechstreifen verschweildt ist, und ein zweites
Ende mit einem zweiten ebenen Blechstreifen ver-
bunden ist, wobei der gekrimmte Blechabschnitt und
die ebenen Blechstreifen eine geschlossene Schleife
bilden.

[0010] Die vorliegende Erfindung beseitigt viele der
Mangel der nach dem Stand der Technik vorhande-
nen Dichtungen. Gemal einer der Veranschauli-
chung dienenden Verwirklichung der vorliegenden
Erfindung steht eine Geweberingdichtung mit zwei
Passkoérpern in Berlihrung, um eine Gewebedichtung
mit geringem Leckstrom zu erzeugen.

[0011] Ineinem Aspekt der Erfindung ist eine Gewe-
beringdichtung mit geringem Leckstrom geschaffen,
wobei die Gewebedich tung auf der Grundlage der
durch die Schnittstelle hindurch vorhandenen Bedin-
gungen dazu entworfen sein kann, einen Bereich auf-
zuweisen, in dem Fluide, einschlieBlich von Gas,
durch wenigstens einen Abschnitt der Gewebeein-
richtung der Geweberingdichtung hindurch strémen
kénnen. Mit Kenntnis der Strdomungsbedingungen
und des Uber der Schnittstelle vorhandenen Druck-

gefalles, kann die Dichte der Geweberingdichtung,
einschlieBlich der Dicke und Anzahl von Gewebe-
schichten, mit dem Ziel konstruiert sein, eine ge-
wlinschte Leckstrommenge oder Stromungsrate zu
erlauben. In einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann durch die Dichtung stromendes Gas verwendet
werden, um einen Hohlraum von unerwiinschten Ga-
sen zu befreien und/oder den Hohlraum oder die Be-
grenzungen des Hohlraums bildenden Oberflachen
der Passkérper zu kihlen.

[0012] GemalR einem Aspekt der Erfindung ist eine
Geweberingdichtung dazu eingerichtet, einen tubula-
ren Zwischenraum zwischen einem ersten Passkor-
per und einem zweiten Passkdrper abzudichten, wo-
bei die Geweberingdichtung einen inneren Umfangs-
abschnitt aufweist, der dazu eingerichtet ist, einen
abdichtenden Kontakt mit dem zweiten Passkdrper
herzustellen. In einem weiteren Aspekt der Erfindung
enthalt die Geweberingdichtung eine rohrférmige Ge-
webeeinrichtung, die den Umfang der Gewebering-
dichtung bildet, wobei ein Abschnitt des Umfangs der
Gewebeeinrichtung eine abdichtende Beriihrung mit
dem zweiten Passkoérper herstellt. In noch einem wei-
teren Aspekt der Erfindung kann eine Gewebering-
dichtung ferner eine Abstandeinrichtung enthalten,
die von der Gewebeeinrichtung umgeben ist. Die Ge-
webeeinrichtung und die Abstandeinrichtung kénnen
rohrfdrmig sein.

[0013] In einem weiteren. Aspekt der Erfindung
kann in einem tubularen Zwischenraum zwischen ei-
nem Brennerrohr einer Brennstoffdiise und einer
Kappenanordnung eine fur hohe Temperatur geeig-
nete, gewebte Geweberingdichtung vorgesehen
sein, um als eine Schnittstelle zu wirken. In einem
weiteren Aspekt der Erfindung, Iasst sich ein durch
die gewebte Gewebedichtung stromender Leckstrom
steuern, um einen das Brennerrohr und die Kappen-
anordnung trennenden tubuladren Zwischenraum von
unerwiinschten heiflen Gasen zu reinigen.

[0014] Diese und sonstige neue Vorteile, Einzelhei-
ten, Ausflhrungsbeispiele, Merkmale und Aspekte
der vorliegenden Erfindung werden dem Fachmann
anhand der detaillierten Beschreibung der Erfindung
in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen of-
fenkundig:

[0015] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner der Veranschaulichung dienenden Brennstoffdu-
se und Verteileranordnung in einer Gasturbine.

[0016] Fig. 2 zeigt eine auseinandergezogene An-
sicht eine der Veranschaulichung dienenden Kap-
penanordnung in einer Gasturbine, wobei an die Kap-
penanordnung Uber Schnittstellen mehrere Brenn-
stoffdlisen angeschlossen werden kénnen.

[0017] Eig. 3 zeigt eine von einer Verbrennungszo-
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ne aus gesehene perspektivische Ansicht einer der
Veranschaulichung dienenden Kappenanordnung,
die Uber Schnittstellen mit einer Anzahl von Brenn-
stoffdisen in einer Gasturbine in Beruhrung steht,
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0018] Fig. 4 zeigt eine geschnittene Teilansicht des
Schnittstellenbereichs zwischen der Kappenanord-
nung und der Brennstoffdiise, gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht einer der Ver-
anschaulichung dienenden Gewebedichtungskonfi-
guration.

[0020] Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht einer weite-
ren der Veranschaulichung dienenden Gewebedich-
tungskonfiguration.

[0021] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht einer der Ver-
anschaulichung dienenden Gewebedichtungskonfi-
guration, gemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung.

[0022] Unter Bezugnahme auf Eig. 1-Fig. 4 ist eine
exemplarische Gasturbinenumgebung gezeigt, in der
sich die vorliegende Erfindung verwirklichen lasst. In
Gasturbinen sind mehrere Brennkammern in einer
ringfdrmigen Reihe um die Achse des Triebwerks an-
geordnet. Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt jede Brenn-
kammer mehrere Brennstoffdisen 20, die an einer
als Abschlussdeckel bezeichneten Brennstoffvertei-
lerplatte 10 angebracht sind. Die Anzahl von Brenn-
stoffdisen 20 kann in Abhangigkeit von der ge-
wilinschten Leistung variieren (beispielsweise zeigt
Fig. 3 funf Brennstoffdisen, wahrend Fig.1 vier
Brennstoffdisen zeigt). Jede Brennstoffdiise 20 ent-
halt viele Komponenten, einschlieBlich des Brenner-
rohrs 25, das beispielsweise mittels einer Schweil}-
naht 28 an der ubrige Brennstoffdise 20 befestigt ist.
Weiter weist jede Brennstoffdise 20 ein Diffusions-
gasdusenende 30 auf. Die Brennstoffdisen 20 er-
strecken sich durch eine als Kappenanordnung 40
bezeichnete Konstruktion hindurch, die die Begren-
zung zwischen der fir den Verbrennungsprozess
verwendeten Kompressorluft und einer Verbren-
nungszone bildet. Ein Brennerrohr 25 jeder Brenn-
stoffdise 20 steht Uber eine (in Fig. 1-Fig. 3 nicht
gezeigte) Schnittstelle mit der Kappenanordnung 40
in Eingriff. Die Schnittstelle ist in einem tubularen
Zwischenraum 50 zwischen dem Brennerrohr 25 und
der Kappenanordnung 40 angeordnet. Die Brenn-
stoffduse 20 erlaubte es, vor der tatsachlichen Ver-
brennung in der Verbrennungszone oder "Reaktions-
zone" Gas und Luft in der Vormischzone 52 des
Brennerrohrs 20 vorzumischen. Die Verbrennungs-
zone befindet sich unmittelbar abstromseitig des Dif-
fusionsgasdisenendes 30 des Brennerrohrs 25. Eine
Vormischung von Gas und Luft vor der Verbrennung

ermdglicht ein homogeneres Brennstoff-Luft-Ge-
misch und ist von Bedeutung fiir die Minimierung von
Emissionen bei Gasturbinen.

[0023] Unter Bezugnahme auf die auseinanderge-
zogene Ansicht der in Fig. 2 gezeigte Kappenanord-
nung 40, weist diese eine innere Grundkdrperanord-
nung 42, eine aullere Grundkoérperanordnung 44 und
eine duflere Umfassungsanordnung 48 auf. Die au-
Rere Umfassungsanordnung 48 ist mit der daran an-
gebrachten aufleren Grundkdrperanordnung 44 und
mit der an der duReren Grundkdrperanordnung 44
angebrachten inneren Grundkérperanordnung 42 ge-
zeigt. Vier Brennstoffdisen 20 stehen mit der Kap-
penanordnung 40 in den in der dulReren Grundkor-
peranordnung 44 angeordneten vier rohrférmigen
Léchern in Eingriff. In einem der Veranschaulichung
dienenden Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung reprasentieren die Orte 46 exemplarische
Bereiche der Kappenanordnung 40, in denen eine
Dichtung mit dem Brennerrohr der Brennstoffdiise in
Dichtungseingriff kommen kann. Luft kann durch L6-
cher 45 (siehe Fig. 2) und gegebenenfalls in den tu-
buldren Zwischenraum 50 zwischen der Kappenan-
ordnung 40 und dem in Eig. 3 gezeigten Brennerrohr
25 stromen. Fig. 4 veranschaulicht eine geschnittene
Teilansicht der Kappenanordnung 40 mit dem darin in
Eingriff befindlichen Brennerrohr 25. Wie gezeigt, ist
in dem tubuladren Zwischenraum 50 zwischen dem
Brennerrohr 25 und der Kappenanordnung 40 eine
Dichtungsanordnung 60 angeordnet, die die Gewe-
bedichtung enthalt. Ein Dichtungshalter 55 verbindet
die Dichtungsanordnung 60 mit der Kappenanord-
nung 40. Der Dichtungshalter 565 kann dauerhaft an
der Kappenanordnung 40 befestigt oder einstiickig
mit dieser ausgebildet sein.

[0024] Fig. 5-Fig. 7 veranschaulichen exemplari-
sche Geweberingdichtungskonfigurationen, die als
die Schnittstelle zwischen Brennerrohr 25 und der
Kappenanordnung 40, die in Fig. 4 gezeigt sind, ver-
wendet werden kdnnen. Es ist selbstverstandlich,
dass die Gewebedichtungskonfigurationen in
Eig. 5-Fiq. 7 als Dichtungen mit geringem Leckstrom
sowohl fiur statische Anwendungen, z.B. um Disen
oder Roéhren, als auch fir dynamische Anwendun-
gen, z.B. um rotierende Komponenten in Gas- oder
Dampfturbinenumgebungen, jedoch ohne darauf be-
schrankt zu sein, verwendet werden kénnen.

[0025] Die Ausfiihrungsbeispiele nach Fig. 5-Fig. 7
veranschaulichen eine Geweberingdichtung 65, die
sich von einem ersten Passkorper 70 ausgehend
durch einen tubuldren Zwischenraum 75 zwischen
dem ersten Passkoérper 70 und einem zweiten Pass-
korper 80 erstreckt und eine abdichtende Beruhrung
mit dem zweiten Passkorper 80 herstellt. Die Gewe-
beringdichtung 65 weist einen Innenumfangsab-
schnitt auf, der eine abdichtende Berlihrung mit dem
zweiten Passkoérper 80 herstellt. In einer bevorzugten
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Verwirklichung jedes Ausflihrungsbeispiels ist der
zweite Passkorper ein rohrférmiges Element, bei-
spielsweise eine Duse. Es ist selbstverstandlich,
dass der zweite Passkorper 80 eine stillstehende
oder rotierende Komponente sein kénnte. Die Gewe-
beringdichtung 65 weist eine Gewebeeinrichtung 62
auf, die, wie beispielsweise in den der Veranschauli-
chung dienenden Ausflhrungsbeispielen nach Fig. 5
und Fig. 6 gezeigt, verwendet werden kann, um den
AuRenumfang der Geweberingdichtung 62 zu bilden.
Wie in Fig. 5-Fig. 7 gezeigt, kann ein Auflenumfang
der Gewebeeinrichtung 62 den Innenumfangsab-
schnitt der Geweberingdichtung 65 beinhalten, der
sich in den tubuldaren Zwischenraum 75 hinein er-
streckt und eine abdichtende Berihrung mit dem
zweiten Passkorper 80 herstellt. Die Gewebeeinrich-
tung 62 kann einen Hohlraum in einem mittigen Ab-
schnitt der Geweberingdichtung 65 umgeben. Der
Hohlraum kann ein tubularer Hohlraum sein.

[0026] Die Geweberingdichtung 65 kann zwischen
(nicht gezeigten) Metallplatten eingebettet sein oder
in sonstiger Weise mit einem weiteren Abschnitt der
Dichtungsanordnung verbunden sein. Die Dichtungs-
anordnung ist physikalisch an dem ersten Passkor-
per 70 befestigt.

[0027] Im Gegensatz zu dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 5, beinhaltet Fig. 6 zusatzlich eine Ab-
standeinrichtung 64, beispielsweise ein Blechrohr,
das durch eine Gewebeschicht der Gewebeeinrich-
tung 62 eingekapselt ist. Der Aufienumfang der Ab-
standeinrichtung 64 kann dem Innenumfang der Ge-
webeeinrichtung 62 gegeniberliegen. Der Innenum-
fang der Abstandeinrichtung 64 kann dem Umfang
des Hohlraums gegeniiberliegen, wobei die Abstand-
einrichtung 64 den Hohlraum (z.B. den tubularen Zwi-
schenraum) umgibt oder einkapselt. Sowohl die Ge-
webeeinrichtung 62 als auch die Abstandeinrichtung
64 kdnnen rohrférmig sein.

[0028] Wahrend die Geweberingdichtung 65 nach
Fig. 7 eine gegeniber der Geweberingdichtung 65
nach Eig. 6 aquivalente abdichtende Funktionalitat
ermoglicht, veranschaulicht sie eine strukturelle Ab-
wandlung der Herstellung gegeniber dem erfin-
dungsgemaflen Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 6.
Die Geweberingdichtung 65 nach Fig. 7 weist eine
Gewebeeinrichtung 62 mit ebenen Gewebestreifen
66A und 66B, die zusammengeheftet sein kdnnen,
und einen gekrimmten Gewebeabschnitt 66C auf.
Der gekrimmte Gewebeabschnitt 66C weist ein an
einem ebenen Gewebestreifen 66B angebrachtes
(z.B. genahtes) erstes Ende und ein an einem ebe-
nen Gewebestreifen 66A angebrachtes (z.B. genah-
tes) zweites Ende auf. Der gekrimmte Gewebeab-
schnitt 66C und der ebene Gewebestreifen 66A, 66B
bilden eine geschlossene Schleife.

[0029] AuRerdem enthalt die Geweberingdichtung

65 nach Fig. 7 ferner eine Abstandeinrichtung 64,
wobei ein dullerer peripherer Abschnitt einem inne-
ren peripheren Abschnitt der Gewebeeinrichtung 62
gegenuberliegt. Die Abstandeinrichtung 64 enthalt
zwei miteinander verschweildte ebene Blechstreifen
68A, 68B und einen gekrimmten Blechabschnitt
68C. Der gekrimmte Blechabschnitt 68C weist ein an
einem ebenen Blechstreifen 68B angebrachtes (z.B.
geschweiltes) erstes Ende und ein an einem ebenen
Blechstreifen 68A angebrachtes (z.B. geschweiltes)
zweites Ende auf. Der gekrimmte Blechabschnitt
68C und die ebenen Blechstreifen 68A, 68B bilden
eine geschlossene Schleife.

[0030] Ein Verbindungselement 72, wie es in Fig. 7
gezeigt ist, kann den gekrimmten Gewebeabschnitt
66C mit dem ebenen Gewebestreifen 66A verbinden.
AuRerdem kann das Verbindungselement 72 den ge-
krimmten Blechabschnitt 68C mit dem ebenen
Blechstreifen 68A verbinden. In dem erfindungsge-
malen Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.7 verbindet
das Verbindungselement 72 die Gewebeeinrichtung
62 mit der Abstandeinrichtung 64 und verbindet ins-
besondere den gekrimmten Blechabschnitt 68C,
den gekrimmten Gewebeabschnitt 66C, den ebenen
Blechstreifen 68A und den ebenen Gewebestreifen
66A miteinander. Das Verbindungselement 72 kann
eine mit Schlitz ausgebildete Nase oder eine sonstige
Befestigungseinrichtung sein.

[0031] Obgleich in Fig. 7 zwei ebene Gewebestrei-
fen zu sehen sind, kénnen in dem flr eine Vereinfa-
chung der Herstellung erforderlichen Mal3e auch eine
grolere Anzahl ebener Gewebestreifen durch verna-
hen miteinander verbunden sein.

[0032] Die Gewebeeinrichtung in dem erfindungs-
gemalfien Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5 und die
Gewebe-Abstandeinrichtungen in den Ausflihrungs-
beispielen nach Eig. 6 und Fig. 7 sind dazu einge-
richtet, einen Leckstrom von Fluiden (z.B. Gas bzw.
Luft) durch die Dichtung zu erlauben. Es ist selbstver-
standlich, dass ein Leckstrom im Sinne der Ausflih-
rungsbeispiele weiter unten mit Blick auf einen Gas-
leckstrom beschrieben wird, und dass eine solche
Beschreibung lediglich der Veranschaulichung dient,
und dass die Ausflihrungsbeispiele sich auf Leck-
strom von Fluiden anwenden lassen, die sich von
Gas unterscheiden.

[0033] In den in Fig. 5-Fig. 7 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen, tritt ein Leckstrom zumindest durch
den Abschnitt der Gewebeeinrichtung 62 der Gewe-
bedichtung 65 zwischen dem gegenliber dem Pass-
kérper 80 am nachsten angeordneten Innenum-
fangsabschnitt der Abstandeinrichtung 64 und dem
Innenumfangsabschnitt der Gewebedichtung 65 auf,
die den zweiten Passkorper 80 berihrt. Die Gewebe-
einrichtung 62 ist pords und kann einen gewissen
kontrollierten Leckstrom vorsehen, um einen Luft-
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strom, beispielsweise Kuhlluft, zu stromabwarts gele-
genen Stellen zu liefern. In Fig. 5-Fig. 7 zeigen die
Pfeile die Luft stromrichtung. Fir die in Fig. 5-Fig. 7
gezeigten Querschnitte verlauft der Luftstrom von
dem linken Bereich des Zwischenraums 75 durch die
Geweberingdichtung 65 zum rechten Bereich des
Zwischenraums 75. In Fig. 5 enthalt die Gewebe-
dichtung 65 keine Abstandeinrichtung. Die Gewebe-
dichtung 65 nach Fig. 5 kann in Anwendungen ver-
wendet werden, bei denen hohe Strémungsraten,
beispielsweise zur Kiihlung, gewiinscht sind.

[0034] Gemal Ausflihrungsbeispielen ist die Gewe-
beeinrichtung 62 der Gewebedichtung 65 elastisch
und weist mindestens eine Gewebeschicht auf. In ei-
ner Abwandlung kann die Gewebeschicht zwei Uber-
einanderliegende Gewebeschichten enthalten. Jede
Gewebeschicht kann auf metallischen, keramischen
und/oder Polymerfasern basieren, die gewebt, ge-
strickt oder in eine Gewebeschicht gepresst sind.
Jede Gewebeschicht sieht zu opferndes Verschleil3-
volumen und Verschleilkfestigkeit vor, ohne die Stei-
figkeit der Dichtung wesentlich zu steigern. Gewebe-
schichten sind aufgrund ihrer Porositat, nachgiebiger
als Metallschichten. Somit sind Gewebedichtungen
in der Lage, sich den durch thermische Distorsionen,
Schwingungen und sonstige Relativbewegungen
hervorgerufenen Anderungen von GréRe und Gestalt
von Passkorpern besser anzupassen, um dadurch
eine wirkungsvolle Dichtung zu erzeugen. In Ausfih-
rungsbeispielen wie in Eig. 6 und Eig. 7 kann die Ge-
webeeinrichtung 62 eine der Abstandeinrichtung 64
zugefihrte Warme reduzieren, wodurch der struktu-
relle Verschlei® der Passkorper 70, 80 verringert
wird, der durch Reibung hervorgerufen wird, wenn
beispielsweise Metall gegen Metall reibt.

[0035] Eine Wahl hinsichtlich der Struktur der Ge-
webeschicht (z.B. gewebt, gestrickt oder gepresst),
hinsichtlich des (oder der mehreren) fur die Gewebe-
schicht ausgewahlten Material(ien) und hinsichtlich
der Dicke der Gewebeschicht kann, wenn es ge-
wunscht ist, die Dichtung in Abhangigkeit von den mit
der speziellen Dichtungsanwendung verbundenen
Anforderungen an die Verschleil¥festigkeit, Flexibilitat
und Dichtungseigenschaft abzugleichen oder zu kali-
brieren, von einem Fachmann getroffen werden.
Mehrfachgewebeschichten kdnnen abhangig von der
Dichtungsanwendung verschiedene Materialien, eine
unterschiedliche Schichtstruktur (z.B. gewebt, ge-
strickt oder gepresst) und/oder verschiedene Dicken
oder Dichten aufweisen. In Turbinenanwendungen ist
die Gewebeschicht vorzugsweise gewebt (beispiels-
weise unter Verwendung einer holldndischen
Twill-Webart). Eine exemplarische, in Turbinenan-
wendungen eingesetzte Gewebeeinrichtung verwen-
det eine nach hollandischer Twill-Webart gewebte
Gewebeschicht, wobei die Gewebeschicht aus einer
fur hohe Temperaturen geeignete kobaltbasierte Su-
perlegierung wie L-605 oder Haynes-25 hergestellt

ist. In Abhangigkeit von der Anwendung kénnen an-
dere wenig Steifigkeit und geringe Reibung aufwei-
sende abschleifbare Gewebeschichten verwendet
werden. Beispielsweise kann im Falle von Nieder-
temperaturanwendungen Teflon als eine Gewebe-
schicht verwendet werden.

[0036] Die Abstandeinrichtung 64 der Gewebedich-
tungen in Fig. 6 und Fig. 7 kann elastisch, nachgie-
big, im Allgemeinen nicht perforiert und fur Gas weit-
gehend undurchlassig sein. Die Abstandeinrichtung
64 kann eine Sperre gegen Leckstrom durch das Ge-
webe, strukturelle Steifigkeit, um Drucklasten stand-
zuhalten, und die erforderliche Elastizitat zur Erho-
lung nach einem Eingriff/Ausschlag, d.h. nach einer
Verschiebung aus einem unbelasteten Zustand her-
aus, vorsehen. Die nachgiebige Eigenschaft der Ab-
standeinrichtung 64 bewahrt die Dichtungeigen-
schaften der Gewebedichtung, wahrend sie verschie-
dene Oberflachenformen, mangelhafte Ausrichtung
beim Zusammenbau, Schwingungen und/oder ther-
misch induzierte Relativbewegungen zwischen dem
ersten Passkorper 70 und dem zweiten Passkorper
80 zulasst. Dementsprechend dient die elastische
Abstandeinrichtung 64 als ein Strukturelement, das
die Drucklasten aufnimmt, wahrend es eine gewisse
Elastizitat bereitstellt, die es der Gewebedichtung er-
laubt, sich nach einem Eingriff oder Ausschlag zu er-
holen.

[0037] Die Abstandeinrichtung 64 basiert auf we-
nigstens einer Blechschicht (diinnen Metallschicht),
kann jedoch zur Steigerung der Festigkeit zwei oder
mehrere Ubereinander geschichtete Blechschichten
aufweisen. Fur Turbinenanwendungen enthalt die
Abstandeinrichtung vorzugsweise vier oder weniger
als vier Blechschichten. Die Abstandeinrichtung 64
kann in Scheiben geschnittene und/oder gestaffelte
Blechstiicke aufweisen, die punktverschweil3t sind,
um die Flexibilitdt zu erhéhen, wahrend die Festigkeit
erhalten bleibt, und/oder um eine Anpassung der
Dichtung an die Krimmung von Oberflachen der
Passkodrper zu fordern. Die Wahl der Materialien fir
die Abstandeinrichtung und der Dicke jeder Schicht
der Abstandscheibe kann durch einen Fachmann er-
folgen, um die Dichtung entsprechend den Anforde-
rungen an die Abdichtung, Flexibilitdt und Nachgie-
bigkeit der speziellen Dichtungsanwendung anzu-
passen oder zu kalibrieren. Jede Blechschicht basiert
auf einer Metall-, Keramik und/oder Polymerfolie. Fir
Turbinenanwendungen weist die Abstandeinrichtung
im Allgemeinen eine Dicke zwischen 1/100 und 1/5
Zoll auf, und jede Blechschicht enthélt eine fur hohe
Temperaturen geeignete, kobaltbasierte Superlegie-
rung, z.B. Inco-750 oder HS-188.

[0038] Bei Verwendung der Gewebedichtung in der
in Fig. 1-Fig. 4 gezeigten Gasturbinenanwendung
entspricht der erste Passkérper der Kappenanord-
nung 40, die den daran starr befestigten Dichtungs-
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halters 55 aufweist, entspricht der zweite Passkorper
der Brennstoffdise 20 und insbesondere dem
Brennerrohr 25, und entspricht der Zwischenraum 75
dem tubularen Zwischenraum 50. In dieser Anwen-
dung stromt die Luft ausgehend von der Innenseite
der Kappenanordnung (d.h. von der Hochdruckseite)
zu der seitlichen Offnung in der Verbrennungszone
(d.h. zu der Niederdruckseite).

[0039] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 und Fig. 4 ver-
Iasst ein Brennstoff/Luft-Vorgemisch eine zwischen
dem Brennerrohr 25 und dem Diffusionsgasdusenen-
de 30 angeordnete Vormischzone 52 und tritt als tur-
bulente Strémung in die Verbrennungszone ein.

[0040] Aufgrund der durch die turbulent strémende
Mischung hervorgerufenen Druckgradienten neigt
ein Teil der heilen Gase dazu, in den tubularen Zwi-
schenraum 50 zuriickzustréomen. Der Rickstrom hei-
Rer Gase in den tubuldren Zwischenraum 50 kann
die Maschinenausristung, zu der das Brennerrohr 25
und die Kappenanordnung 40 gehdren, beschadi-
gen. Um dieses Problem zu verhindern und den tubu-
laren Zwischenraum von heillen Gase zu befreien,
kann gemaR der in Eig. 5-Fig. 7 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zwischen
dem Brennerrohr 25 und der Kappenanordnung 40
eine Gewebedichtung als eine Schnittstelle verwen-
det werden. Die erfindungsgemafien exemplarischen
Geweberingdichtungen erlauben, dass in dem tubu-
laren Zwischenraum 50 vorhandene Luft von der
Hochdruckseite zu der Niederdruckseite (z.B. in der
in Fig. 5-Fig. 7 gezeigten Schnittansicht von links
nach rechts) durch die Dichtung strémt, wobei der
Ruckstrom heiRen Gases aus dem tubuldren Zwi-
schenraum 50 heraus gedrickt wird.

[0041] Die Elastizitat von Gewebedichtungen er-
moglicht es, beliebige Uneinheitlichkeiten der Dich-
tungsschnittstelle (z.B. Verwerfung, thermische Dis-
torsion) im Aufbau der Gewebedichtung auszuglei-
chen. Ferner kénnen die der Veranschaulichung die-
nenden geringen Leckstrom aufweisenden erfin-
dungsgemalien Gewebedichtungen geeignet ent-
worfen werden, um den die Dichtung passierenden
Leckstrom zu steuern, indem die Dichte der Gewebe-
dichtung ausgewahlt wird (z.B. die effektive Stro-
mungsquerschnittsflache durch den in Fig. 5-Fig. 7
gezeigten Gewebedichtungsaufbau 62, wenn die Ab-
standeinrichtung 64 undurchlassig ist) wobei der
Druckabfall Gber die Dichtungsschnittstelle beriick-
sichtigt wird. D.h., mit Kenntnis der Strémungsbedin-
gungen (d.h. Druck und Temperatur) und des Druck-
abfalls zwischen dem Hochdruckbereich und dem
Niederdruckbereich kann die Dichte der Dichtung (ef-
fektive Stromungsrate durch die Dichtung) auf eine
gewinschte Leckstromrate eingestellt werden. Bei
der Einstellung des gewilnschten Leckstroms kann
die fur inkompressible Stromung gliltige folgende Be-
ziehung verwendet werden:

W = Aeg ®[(2g:/ RTt) ® Pr @ (Pr— Pr)

mit A, = effektive Flache der Dichtung; g, = Gravita-
tionskonstante; R = Gaskonstante fur Luft; P, =
stromaufwarts herrschender Druck — Druck im Hoch-
druckbereich; P, = stromabwarts herrschender Druck
— Druck im Niederdruckbereich; T, = Temperatur im
Hochdruckbereich und W = Leckstrom. Ausfiihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung regeln den Flu-
idstrom und sorgen fiir eine gleichmaRige Verteilung
des Leckstroms rund um die Geweberingdichtung.
Durch Schaffen einer gleichmaRigen Verteilung eines
Leckstroms, lassen sich an Leckstrom "arme" und
"reiche" Regionen vermeiden, was den Wirkungs-
grad steigert.

[0042] Wahrend das obige Beispiel der vorliegen-
den Erfindung eine Dichtungsschnittstelle zwischen
einer Kappenanordnung und dem Brennerrohrab-
schnitt einer Brennstoffdise in einem Gasturbinen-
system verwendet, sollte es klar sein, dass die vorlie-
gende Erfindung auch in vielen anderen Gas- und
Dampfturbinenanwendungen sowie sonstigen Dich-
tungsanwendungen eingesetzt werden kann. Bei-
spielsweise beinhalten Ausfiihrungsbeispiele der Ge-
webedichtung der vorliegenden Erfindung unabhan-
gig davon, ob es sich um eine Anordnung zwischen
ebenen Oberflachen, um statische oder rotierende
rohrférmige Teile herum oder eine sonstige Anord-
nung handelt, jede Anwendung, in der eine Steue-
rung der Strémungsrate angewandt werden kann. In
dieser Hinsicht kann die erfindungsgemalfe Gewebe-
dichtung auf einem kreisrunden Vollring oder, wie in
der speziellen Anwendung verlangt, auf rohrformigen
Segmenten basieren. In gewissen Dichtungsanwen-
dungen kann die Geweberingdichturig in einer (oder
mehreren) um den Umfang herum ausgebildeten ge-
ometrischen Offnungen) zwischen Passkorpern an-
geordnet sein. Eine Gewebedichtung gemaf den der
Veranschaulichung dienenden Ausflihrungsbeispie-
len der Erfindung kann in Anwendungen, bei denen
eine Relativbewegung zwischen zwei ebenen Fla-
chen vorliegt, in Form linearer Streifen verwendet
werden. Aullerdem kann eine Geweberingdichtung
gemaly Ausflhrungsbeispielen der Erfindung zum
Abdichten von zwei Passkérpern in Serie mit sonsti-
gen Dichtungen, z.B. Geweberingdichtungen, Birs-
tendichtungen und Labyrinthdichtungen verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung zu der eine Gewebering-
dichtung (65) gehdrt, die dazu eingerichtet ist, einen
tubularen Zwischenraum (75) zwischen einem ersten
Passkorper (70) und einem zweiten Passkorper (80)
abzudichten, wobei die Geweberingdichtung (65) ei-
nen inneren Umfangsabschnitt aufweist, der dazu
eingerichtet ist, einen abdichtenden Kontakt mit dem
zweiten Passkorper (80) herzustellen; wobei die Ge-
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weberingdichtung (65) eine Gewebeeinrichtung (62)
enthalt, wobei der innere Umfangsabschnitt der Ge-
weberingdichtung (65) dazu eingerichtet ist, einen
abdichtenden Kontakt mit dem zweiten Passkorper
(80) herzustellen, der einen aulleren peripheren Ab-
schnitt der Gewebeeinrichtung (62) einschlief3t; und
dadurch gekennzeichnet, dass die Gewebering-
dichtung (65) ferner eine Abstandeinrichtung (64)
enthalt, die einen dul3eren peripheren Abschnitt auf-
weist, der einem inneren peripheren Abschnitt der
Gewebeeinrichtung (62) gegenuberliegt; wobei die
Abstandeinrichtung (64) mehrere miteinander ver-
schweifdte ebene Blechstreifen (68A, 68B) und einen
gekrimmten Blechabschnitt (68C) enthalt, wobei ein
erstes Ende des gekrimmten Blechabschnitts (68C)
mit einem ersten ebenen Blechstreifen (68B) ver-
schweildt ist, und ein zweites Ende mit einem zweiten
ebenen Blechstreifen (68A) verbunden ist, wobei der
gekrimmte Blechabschnitt (68C) und die ebenen
Blechstreifen (68A, 68B) eine geschlossene Schleife
bilden.

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
ein innerer Umfangsabschnitt der Geweberingdich-
tung (65) dazu eingerichtet ist, einen abdichtenden
Kontakt mit dem zweiten Passkorper (80) herzustel-
len.

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 2, wobei
die Gewebeeinrichtung (62) dazu eingerichtet ist,
eine vorbestimmte Fluidstromungsrate aus einem
ersten Bereich des tubularen Zwischenraums (75) zu
einem zweiten Bereich des tubuldren Zwischen-
raums (75) Uber die Geweberingdichtung (65) zu er-
lauben.

4. Dichtungsanordnung nach Anspruch 3, wobei
die Dicke der Gewebeeinrichtung (62) ausgewahlt
ist, um die Fluidstromungsrate Uber die Gewebering-
dichtung (65) hinweg zu steuern.

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
die Geweberingdichtung (65) einen darin angeordne-
ten tubularen Zwischenraum aufweist, wobei der tu-
bulare Zwischenraum von der Gewebeeinrichtung
(62) umgeben ist.

6. Dichtungsanordnung nach Anspruch 5, wobei
die Abstandeinrichtung (64) den tubularen Zwischen-
raum umgibt und von der Gewebeeinrichtung (62)
umgeben ist.

7. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
der erste Passkorper (70) eine Kappenanordnung
(40) ist, und der zweite Passkorper (80) eine Brenn-
stoffduse (20) ist.

8. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
das tubulare Element drehbar ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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