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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: BRUSH SEAL

(54) Bezeichnung: BURSTENDICHTUNG

FIG 1

\

(57) Abstract: The invention relates to a brush seal for sealing a gap (1) between two components (2, 3) movably disposed relative
to each other, comprising a plurality of flexible bristles (4), which are fastened to the first component via a holder (5) and extend in
the direction of the surface of the second component, wherein they bridge the gap in a sealing manner.

(57) Zusammenfassung: Biirstendichtung zum Abdichten eines Spalts (1) zwischen zwei relativ zueinander beweglich angeord-
neten Bauteilen (2, 3), mit einer Vielzahl von flexiblen Borsten (4), die tiber eine Halterung (5) an dem ersten Bauteil befestigt sind
und sich in Richtung der Oberfldche des zweiten Bauteils erstrecken, wobei sie den Spalt abdichtend tiberbriicken.
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Birstendichtung

Die Erfindung betrifft eine Birstendichtung zum Abdichten
eines Spalts zwischen zweil relativ zueinander beweglichen
Bauteilen, die iliber eine Halterung an dem ersten Bauteil be-
festigt sind und sich in Richtung der Oberfldche des zweiten
Bauteils erstrecken, wobei sie den Spalt abdichtend tberbri-

cken.

In der DE 101 63 804 B4 ist eine derartige Biirstendichtung
beschrieben. Sie ist dafliir vorgesehen, einen Spalt zwischen
zwel relativ zueinander beweglichen Bauteilen abzudichten.
Die Birstendichtung weist eine Vielzahl von flexiblen Borsten
auf, die lber eine Halterung an dem ersten Bauteil befestigt
sind. Die Borsten {iiberbriicken den Spalt zwischen den beiden
Bauteilen und die freien Enden der Rorsten liegen an einer
Oberflédche des zweiten Bauteils an. Dabei schlieRen die Bors-
ten mit der Dichtungsfliche des zweiten Bauteils einen Winkel

im BRereich von 90° ein.

Bei der bekannten Blirstendichtung wird als nachteilig ange-
sehen, dass sie beziiglich einer Anderung der abzudichtenden
Spaltweite wenig flexibel sind. Insbesondere kdnnen bei einer
Verringerung der Spaltweite hohe Belastungen der Borsten in
der Halterung auftreten, was zu einem schnellen Verschleil
der Biirstendichtung fihren kann. AuBerdem kann bei den nahezu
senkrecht zu der QOberfldche des zweiten Bauteils ausgerichte-
ten Borsten ein relativ hoher Verschleill durch Abrieb auftre-

ten.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Blrs-
tendichtung der eingangs genannten Art bereitzustellen, die
dazu in der Lage ist, auch bei deutlichen Anderungen der
Spaltweite den Spalt weiterhin zuverldssig abzudichten, wobei
gleichzeitig die Langzeitstabilitat der Blrstendichtung ver-

bessert ist.
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Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch geldst, dass die Borsten derart an dem ersten Bauteil
befestigt sind, dass sie spaltseitig mit der Oberflédche des
zweiten Bauteils einen spitzen Winkel einschlielen. Diese An-
ordnung beinhaltet eine hohere Dichtungsflexibilitat bei

deutlichen Anderungen der Spaltweite.

Die BRirstendichtung kann auch so ausgebildet sein, dass die
Borsten bereichsweise an der Oberfldche des zweiten Bauteils
anliegen. Dabei konnen die Borsten durch den Kontakt mit der
Oberflédche des zweiten Bauteils eine (elastische) Vorspannung
erfahren. Vorteilhaft gegeniiber den Blirstendichtungen des
Standes der Technik sind hierbei einerseits die reduzierte
Belastung der Borsten und der Halterung und andererseits die
verbesserten Gleiteigenschaften der Borsten auf der Oberfla-
che des zweiten Bauteils auch im Falle einer lateralen Ver-

schiebung der beiden Bauteile.

Gemal einer Ausfihrungsform des ersten Aspektes der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Borsten an dem ersten Bauteil derart
befestigt sind, dass sie mit der Oberflache des zweiten Bau-
teils spaltseitig einen Winkel zwischen 20° bis 80°, beson-

ders von 30° bis 60° und insbesondere von 45° einschlieRen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die
Borsten von der Oberfliche des zweiten Bauteils weggebogen
sind. So ist eine plastische Vorbiegung der Borsten denkbar,
bei der die Biegerichtung von der Oberfldche des zweiten Bau-

teils weg weist.

Zur zusatzlichen Erhdhung der Dichtungsflexibilitat kdénnen
die Borsten beider oben genannter Ausfihrungsformen dariber
hinaus eine Abwinklung innerhalb der RBorstenpackung aufweisen

(groBer 10° und kleiner 90° zur Halterung).

Es ist ebenfalls mdglich, dass die Biirstendichtung flexible
Lamellen aufweist, die gemeinsam mit den Rorsten iber die

Halterung an dem ersten Bauteil befestigt sind und diese be-



10

15

20

25

30

35

WO 2008/141997 PCT/EP2008/055966

reichsweise {iberdecken. Hierdurch werden eine partielle Sta-
bilisierung der Borsten sowie eine erhdhte Dichtwirkung er-

reicht.

Eine Weiterbildung des ersten Aspekts der Erfindung sieht

vor, dass die Halterung direkt am Spalt angeordnet ist.

Die Birstendichtung kann beispielsweise verwendet werden, um
einen Spalt zwischen heilgasfithrenden Bauteilen einer Gastur-
bine abzudichten. Bei lberlappenden und somit potentiell ver-
schleiBanfalligen Bauteilen ermdglicht die Applikation derar-
tiger BlUrstendichtungen eine SpaltvergroBerung bei gleichzei-
tig erhdhter Bauteillebensdauer und optimierter Dichtwirkung.
Dies fihrt zu einer Erhohung der Wirtschaftlichkeit der ent-

sprechenden Anlage.

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe da-
durch geldst, dass die Borsten ausgehend von der Halterung in
einem ersten Abschnitt derart von der Oberfliche des ersten
Bauteils weggebogen sind, dass der erste Abschnitt der Bors-
ten mit der Oberflache des ersten Bauteils einen spitzen Win-
kel einschlieBt, und in einem zweiten Abschnitt, der sich an
den ersten Abschnitt anschlieBt, derart in Richtung der Ober-
fldche des zweiten Bauteils gebogen sind, dass die Borsten
spaltseitig einen Winkel von mehr als 45° und weniger als 90°

mit der Oberfldche des zweiten Bauteils einschliefllen.

Hierbei ist vorteilhaft, dass die Borsten eine besonders hohe

Flexibilitdt gegeniber Anderungen der Spaltweite aufweisen.

Die BRirstendichtung kann derart ausgebildet sein, dass die

Borsten bereichsweise an der Oberfldche des zweiten Bauteils
anliegen und dabei eine elastische Vorspannung erfahren. Des
Weiteren ist ebenfalls eine plastische Vorbiegung der Bors-

tenpackung denkbar.

GemalB einer Ausfihrungsform dieses Aspektes der Erfindung ist

vorgesehen, dass die Borsten in dem zweiten Abschnitt derart
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in Richtung der Oberfldche des zweiten Bauteils gebogen sind,
dass die Borsten spaltseitig einen Winkel von 70° bis 85° mit

der Oberflache des zweiten Bauteils einschlieBen.

Gemall einer weiteren Ausfihrungsform dieses Aspektes der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Borsten in einem dritten
Abschnitt, der sich an den zweiten Abschnitt anschlieft, wvon
der QOberflache des zweiten Bauteils weggebogen sind. In die-
sem Fall weisen die Borsten erheblich verbesserte Gleiteigen-
schaften auf der QOberfldche des korrespondierenden Bauteils
auf, womit diese Form der Blrstendichtung auch bei lateralen
Verschiebungen der beiden Gehauseteile eine erhdhte Ver-

schleiBresistenz bietet.

Der dritte Bereich der Borsten kann mit der Oberflache des
zweiten Bauteils einen Winkel zwischen 20° und 80°, insbeson-

dere von 30° bis 60° einschlieBen.

Eine andere Ausgestaltung dieses Aspektes der Erfindung sieht
vor, dass die Halterung derart an der vom Spalt wegweisenden
Oberfldche des ersten Bauteils angebracht ist, dass der erste
Abschnitt der Borsten beabstandet zu der Oberflache des ers-

ten Bauteils liegt.

Die BRirstendichtung kann auch flexible, insbesondere ge-
schachtelte Lamellen aufweisen, die gemeinsam mit den Borsten
lber die Halterung befestigt sind, wobei die Lamellen die

Borsten bereichsweise Uberdecken.

Weiterhin konnen die Borsten der Blrstendichtung auch iber

die Halterung an einem ersten heiBRgasfiithrenden Bauteil einer
Gasturbine befestigt sein und den Spalt zwischen dem ersten
heiRgasfithrenden Bauteil und einem zweiten heiBgasfilhrenden

Bauteil abdichtend Uberbricken.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von drei Ausfihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlau-
tert.
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In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform

des ersten Aspektes der Erfindung;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiih-

rungsform des zweiten Aspektes der Erfindung; und

Figur 3 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiih-

rungsform des zweiten Aspektes der Erfindung.

In der Figur 1 ist schematisch eine BlUrstendichtung gemal des
ersten Aspektes der Erfindung dargestellt. Die Biirstendich-

tung ist dafiir vorgesehen, einen Spalt 1 zwischen zwei rela-
tiv zueinander beweglichen Rauteilen 2 und 3 abzudichten. Bei
den Bauteilen 2 und 3 kann es sich beispielsweise um heiBgas-

fihrende Bauteile einer Gasturbine handeln.

Die BRirstendichtung umfasst eine Vielzahl von flexiblen Bors-
ten 4, die iUber eine Halterung 5 an dem ersten BRauteil 2 be-
festigt sind. Dabei ist die Halterung 5 unmittelbar an dem
Spalt 1 angeordnet und so ausgebildet, dass die von ihr am
ersten Bauteil 2 befestigten Borsten 4 in Richtung der Ober-
flache des zweiten Bauteils 3 orientiert sind. Die Borsten 4
sind weiterhin von der Oberflache des zweiten Bauteils 3 weg-
gebogen und liegen mit ihren freien Enden an der Oberflache
des zweiten Bauteils 3 an, wobei sie elastisch vorgespannt
sind. Auf diese Weise lberbriicken die Rorsten 4 den Spalt 1

und dichten diesen ab.

Ein besonderer Vorteil dieser erfindungsgemdBen Blirstendich-
tung ist, dass sich die Borsten 4 flexibel an Anderungen der

Weite des Spaltes 1 anpassen kdnnen.

Die Figur 2 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer Blirsten-

dichtung gemédl des zweiten Aspektes der Erfindung. In der
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Figur sind Bauteile, die mit Bauteilen der Ausfihrungsform
der Figur 1 identisch sind, mit denselben Bezugsziffern ver-
sehen. Die Biirstendichtung der Figur 2 weist Borsten 4 auf,
die ausgehend von der Halterung 5 in einem ersten Abschnitt 6
derart von der Oberfldche des ersten Bauteils 2 weggebogen
sind, dass der erste Abschnitt 6 der Borsten 4 mit der Ober-
flache des ersten Bauteils 2 einen spitzen Winkel ein-
schlieRt. Dabei ist die Halterung 5 so an der vom Spalt 1
wegweisenden Oberflache des ersten Rauteils 2 angebracht,
dass der erste Abschnitt 6 der Borsten 4 beabstandet zu der

Oberfldche des ersten Bauteils 2 liegt.

An den ersten Abschnitt 6 der Borsten 4 schlieBt sich ein
zweiter Abschnitt 7 an, der in Richtung der QOberfldche des
zweiten Bauteils 3 gebogen ist. Die freien Enden der Borsten
4 liegen an der Oberflache des zweiten BRauteils 3 an, so dass
die Borsten 4 mit der Oberflache des zweiten Bauteils einen

Winkel von mehr als 45° und weniger als 90° einschlieBen.

Die Birstendichtung weist zusatzlich flexible Lamellen 8 auf,
die gemeinsam mit den Borsten 4 Uber die Halterung 5 an dem
Bauteil 2 befestigt sind. Die Lamellen 8 iberdecken die Bors-

ten 4 bereichsweise.

Die Birstendichtung der Figur 2 zeichnet sich durch eine be-
sonders hohe Flexibilitidt gegeniiber Anderungen der Weite des
Spaltes 1 aus. AuBerdem sorgen die flexiblen Lamellen 8 da-
fir, dass die Borsten bei gleichzeitiger Erhodhung der Dicht-

wirkung stabilisiert werden.

In der Figur 3 ist eine zweite Ausfihrungsform des zweiten
Aspekts der Erfindung schematisch dargestellt. Diese stimmt
im Wesentlichen mit der Ausfihrungsform der Figur 2 iberein.
Im Unterschied zu der Biirstendichtung der Figur 2 weisen hier
die Borsten 4 einen dritten Abschnitt 9 auf, der sich an den
zweiten Abschnitt 7 anschlielRt. Dieser dritte Abschnitt 9 ist

von der Oberfldche des zweiten Bauteils 3 weggebogen. Auf
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diese Weise werden erheblich verbesserte Gleiteigenschaften

der Borstenpackung auf dem korrespondierenden Bauteil reali-

siert.
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Patentanspriiche

Birstendichtung zum Abdichten eines Spalts (1) zwischen
zwel relativ zueinander beweglichen Bauteilen (2, 3),
mit einer Vielzahl von flexiblen Borsten (4), die iber eine
Halterung (5) an dem ersten Bauteil (2) befestigt sind und
sich in Richtung der Oberfldche des zweiten Bauteils (3)
erstrecken,

wobei sie den Spalt (1) abdichtend iiberbriicken,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) derart an dem ersten BRauteil (2) befestigt
sind, dass sie spaltseitig mit der Oberfliche des zweiten

Bauteils (3) einen spitzen Winkel einschlieBen.

Birstendichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) bereichsweilise an der Oberflache des zweiten

Bauteils (3) anliegen.

Birstendichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) an dem ersten Bauteil (2) derart befestigt
sind, dass sie mit der Oberfldche des zweiten Bauteils (3)
spaltseitig einen Winkel von 20° bis 80°,

besonders von 30° bis 60° und

insbesondere von etwa 45° einschlieRen.
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Birstendichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) von der Oberfldche des zweiten Bauteils (3)

weggebogen sind.

Birstendichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie flexible, insbesondere geschachtelte Lamellen aufweist,
die gemeinsam mit den Borsten (4) lber die Halterung (5) an
dem ersten BRauteil (2) befestigt sind und die Borsten (4)

bereichsweise Uberdecken.

Birstendichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Halterung (5) direkt am Spalt (1) angeordnet ist.

Birstendichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) fiiber die Halterung (5) an einem ersten
heiBgasfiihrenden Bauteil einer Gasturbine befestigt sind
und den Spalt (1) zwischen dem ersten heiBRgasfiithrenden Bau-
teil und einem zweiten heiBgasfithrenden Bauteil abdichtend

uberbricken.
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Birstendichtung zum Abdichten eines Spalts (1) zwischen
zwel relativ zueinander beweglich angeordneten Bauteilen
(2, 3),
mit einer Vielzahl von flexiblen Borsten (4), die iber eine
Halterung (5) an dem ersten Bauteil (2) befestigt sind und
sich in Richtung der Oberfldche des zweiten Bauteils (3)
erstrecken,
wobei sie den Spalt (1) abdichtend iiberbriicken,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) ausgehend von der Halterung (5) in einem
ersten Abschnitt (6) derart von der QOberflache des ersten
Bauteils (2) weggebogen sind,

dass der erste Abschnitt (6) der Borsten (4) mit der Ober-
flédche des ersten Bauteils (2) einen spritzen Winkel ein-
schliellt und

in einem zweiten Abschnitt (7), der sich an den ersten Ab-
schnitt (6) anschlielt, derart in Richtung der Oberflédche
des zweiten Bauteils (3) gebogen sind, dass die Borsten (4)
spaltseitig einen Winkel von mehr als 45° und weniger als
90° mit der Oberfldche des zweiten Bauteils (3) einschlie-

Ren.
Blirstendichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Borsten (4) bereichsweise an der Oberfliche des zweiten
Bauteils (3) anliegen.
Blirstendichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) im Bereich ihrer freien Enden an der Ober-

flache des zweiten Bauteils (3) anliegen.
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11. Blurstendichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) in dem zweiten Abschnitt (7) derart in
Richtung der Oberfldche des zweiten Bauteils (3) gebogen
sind, dass die Borsten (4) spaltseitig einen Winkel von 70°
bis 85° mit der Oberflache des zweiten Bauteils (3) ein-

schlielen.

12. Bilurstendichtung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) in einem dritten Abschnitt (9), der sich an
den zweiten Abschnitt (7) anschlielBt, von der Oberfliche

des zweiten Bauteils (3) weggebogen sind.

13. Blurstendichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der dritte Bereich (9) der Borsten (4) mit der Oberfléache
des zweiten Bauteils (3) einen Winkel zwischen 20° und 80°,

insbesondere von 30° bis 60° einschlielRt.

14. Blurstendichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Halterung (5) derart an der von dem Spalt (1) wegwei-
senden Oberfldche des ersten Bauteils (2) angebracht ist,
dass der erste Abschnitt (6) der Borsten (4) beanstandet zu

der Oberflidche des ersten Bauteils (2) liegt.
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15. Blurstendichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie flexible, insbesondere geschachtelte Lamellen (8) auf-
5 weist, die gemeinsam mit den BRorsten (4) iUber die Halterung
(5) befestigt sind und die Borsten (4) bereichsweise {liber-

decken.

10 16. Bilirstendichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Borsten (4) fiiber die Halterung (5) an einem ersten
heiBgasfiihrenden Bauteil einer Gasturbine befestigt sind

15 und den Spalt (1) zwischen dem ersten heiBRgasfiithrenden Bau-
teil und einem zweiten heiBgasfithrenden Bauteil abdichtend

uberbricken.
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