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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Reinigung oxidierter oder korrodierter Bauteile in Ge-
genwart eines halogenhaltigen Gasgemisches, mit ei-
nem Reinigungsreaktor, in den mittel- oder unmittelbar
eine Speiseleitung miindet, die Uber eine Durchflussre-
geleinrichtung mit einem das halogenhaltige Gasge-
misch bevorratenden Gasreservoir verbunden ist. Insbe-
sondere kann es sich bei diesen Bauteilen um von Heis-
sgasen beaufschlagte Turbinenkomponenten, insbe-
sondere Gasturbinenschaufeln, handeln.

Stand der Technik

[0002] Turbinenkomponenten fiir Triebwerke oder sta-
tiondre Gasturbinenanlagen, die mittel- oder unmittelbar
Heissgasstromungen ausgesetzt sind, wie beispielswei-
se Leit- oder Laufschaufeln, Warmestausegmente oder
ahnliche den Heissgaskanal begrenzende Bauteile oder
Bauteilgruppen unterliegen betriebsbedingten Material-
degradationen, die haufig zu Rissen und damit verbun-
den zur mechanischen Schwachung der jeweiligen Kom-
ponenten fuhren. Aufgrund der in den Heissgaskanalen
vorherrschenden hohen Temperatur- und Druckbelas-
tungen, denen die entsprechenden zumeist aus Nickel-
basiswerkstoffen gefertigten Bauteile ausgesetzt sind,
scheiden sich mit zunehmender Betriebsdauer durch
aussere und innere Oxidation komplexe chemisch und
thermisch stabile Oxide an den Bauteiloberflachen, in-
nerhalb der sich ausbildenden Riss6ffnungen sowie in
oberflachennahen Bereichen innerhalb des Basismate-
rials ab.

[0003] Ziel ist es, die derart beanspruchten und zum
Teil beschadigten Bauteile mit einer speziellen Prozess-
kette in einen Zustand Uberfiihren, der weitgehend dem
Zustand eines neu gefertigten, vergleichbaren Bauteils
entspricht. Hierbei ist einer der Schritte, das zu Uberar-
beitende Bauteil sorgfaltig zu reinigen, d.h. die an der
Bauteiloberflache sowie in den sich ausgebildeten Ris-
sen abgeschiedene komplexe Oxidschichtzu beseitigen,
ohne dabei das Material des Bauteils selbst zu schadi-
gen.

[0004] InderDE 2810598 A1undderJP 2001003705
A sind Reinigungsverfahren fir die vorstehend bezeich-
neten Bauteile beschrieben, die einer druckbehafteten
Reinigungsatmosphére bei Temperaturen von Uber
10000C ausgesetzt werden, in der gasférmige, aktive
Fluoridionen enthalten sind. In Gegenwart einer derarti-
gen Reinigungsatmosphéare setzt sich das komplexe
Oxid unter Bildung eines gasférmigen Fluorids mit den
Fluoridionen um, ohne dabei das Bauteilmaterial zu
schadigen. Derartige auch allgemein als FIC (Fluorid lon
Cleaning) bezeichnete Reinigungsverfahren sind hin-
langlich bekannt und in vielfachen Publikationen be-
schrieben. Reprasentativ sei in diesem Zusammenhang
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auf die EP 0209 307 B1 verwiesen, aus der eine beacht-
liche Ubersicht der bis anhin bekannten Reinigungstech-
nologien entnommen werden kann.

[0005] Aus der EP 1 882 823 A2 ist eine Vorrichtung
zur Reinigung von Gasturbinen mit einer Flissigkeit be-
kannt.

[0006] Weitgehend allen Bestrebungen zur Verbesse-
rung derartiger FIC-Verfahren ist die Aufgabe gemein-
sam, Oxidschichtanteile, die sich insbesondere in riss-
bedingten Spalt- oder Grabenstrukturen abgeschieden
haben, vollstédndig zu beseitigen, zumal bereits geringste
Restanteile oxidierter oder korrodierter Oberflachen
nachhaltige Auswirkungen auf anschlieRende Repara-
turmalRnahmen haben. Typischerweise erfolgt zu Zwe-
cken der Rissheilung an den jeweils gereinigten Bautei-
len ein Lo6t- oder SchweiRvorgang derart, dass Uber ei-
nem gereinigten Riss eine Reparaturlegierung in Pulver-
form angehauft wird, die in Gegenwart von Vakuum und
unter Hitzeeinwirkung zum Schmelzen und schlieBlich
zum FlieRen in den spaltférmigen Riss gebracht wird.
Hierbei bildet sich eine Benetzung der Risswand mit der
verflissigten Reparaturlegierung aus. Es liegt auf der
Hand, dass entsprechende Benetzungen an einer mit
einer Oxidschicht behafteten Bauteiloberflache nicht
oder in einem weit geringeren Maf} erfolgen, wodurch
letztlich Reparaturschwachstellen entstehen, die es zu
vermeiden gilt.

[0007] In der vorstehend zitierten EP 0 209 307 B1
wird zur Verbesserung des Reinigungserfolges vorge-
schlagen, den Druck innerhalb der reaktiven Reinigungs-
atmosphéare zyklisch zu variieren, um auf diese Weise
eine allgemeine Bewegung der reaktiven gasférmigen
Fluoridionen im Bereich eines zu reinigenden Bauteils
zu erzeugen zu dem Zwecke eines innigen Inkontakt-
bringens der gasférmigen Reaktionsmittel mit den Wan-
dungen der Risse und Hohlrdume innerhalb des gescha-
digten Bauteils.

[0008] Inder DE 102005051 310 A1 wird vorgeschla-
gen, die Reaktionskammer, in der zu Zwecken der Bau-
teilreinigung ein halogenhaltiges Gasgemisch einge-
bracht wird, zeitweise mit einem nicht halogenhaltigen
Gas wahrend der Reinigung zu splen.

[0009] Die US 6,536,135 B2 beschreibt ein FIC-Ver-
fahren, bei dem eine verbesserte O-xidreinigung durch
Variation der Partialdriicke des Reinigungsgasgemi-
sches vorgenommen wird, indem der aus Fluorwasser-
stoff (HF) und Wasserstoff (H,) bestehenden Reini-
gungsgasmischung als weitere Komponente Kohlenstoff
zugegeben wird. Der Kohlenstoff wird in Form verschie-
dener Verbindungen zugegeben, die wahrend des Pro-
zesses ein kohlenstoffhaltiges Gas bilden.

[0010] Ferner ist der Druckschrift ein typischer Reini-
gungsreaktor zu entnehmen, der ein zylinderférmiges
Gehause vorsieht, das von oben gasdicht verschlieRbar
ist und in einem geéffneten Zustand von oben mit zu
reinigenden Bauteilen bestiickt werden kann. Die zu rei-
nigenden Bauteile werden auf vertikal Gibereinander vor-
gesehenen Ablageebenen, sogenannten Bdden, unter-
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gebracht, die an einem im Reinigungsreaktor mittig an-
geordneten Zentralrohr befestigt sind, durch das ein koh-
lenstoffangereichertes  Fluorwasserstoff-Gasgemisch
dem Reinigungsreaktor zugefihrt wird. Das den Reak-
torkopf gasdicht durchragende Zentralrohr erstreckt sich
vertikal innerhalb des Reinigungsreaktors nach unten in
den Bereich des sogenannten Reaktorsumpfes, in dem
das Zentralrohr eine sich im wesentlichen Uber den ge-
samten Querschnitt des Reinigungsreaktors erstrecken-
de Gasverteilerstruktur mit Austrittséffnungen vorsieht,
Uber die das halogenhaltige Reinigungsgasgemisch von
unten nach oben aufsteigend in den Reinigungsreaktor
eingespeist wird. Das Reinigungsgasgemisch durch-
stromt dabei das gesamte Reaktorvolumen vom Reak-
torsumpf in Richtung des Reaktorkopfes, an dem eine
entsprechende Gausauslasséffnung vorgesehen ist.
[0011] Die Anmelderin hat darliber hinaus jahrelange
praktische Erfahrung auf dem Gebiet der Reinigung be-
triebsbedingt verunreinigter, korrodierter, oxidierter und
degradierter Gasturbinenkomponenten der vorstehend
erlauterten Art, insbesondere unter Verwendung von
FIC-Reinigungsverfahren sowie der hierfur erforderli-
chen Reinigungsanlagen. Im langjdhrigen Umgang mit
einem diesbezuglichen Reinigungsreaktor, der Gber ein
Zentralrohr mit einem Reinigungsgasgemisch gespeist
wird, das Fluorwasserstoff und Wasserstoff in wechseln-
den Verhaltnissen enthalt, hat es sich gezeigt, dass er-
hebliche Stérungen im Reinigungsprozess durch Men-
genschwankungen in der Zufiihrung des Reinigungsga-
ses in den Reinigungsreaktor verursacht werden, die fall-
weise bei Uberschreiten gewisser AusmaRe bis zum Ab-
bruch des gesamten Reinigungsprozesses fiihren kon-
nen. Genauere Untersuchungen zeigten Uberdies, dass
die Zufuihrung schwankender Fluorwasserstoffgasmen-
gen innerhalb des Reinigungsreaktors zu Konzentrati-
onsschwankungen fiihren, die letztlich eine reduzierte
Reinigungseffizienz und damit verbunden eine nicht ex-
akt steuerbare Reinigungsqualitét zur Folge haben. Ins-
besondere bei sehr stark geschadigten Bauteilen mit ei-
ner groRen Anzahl von Materialrissen, die dartber hin-
aus ein breites Spektrum hinsichtlich Tiefe, Breite und
Lange der einzelnen Risse aufweisen, kann ein ange-
strebter Reinigungsgrad unter diesen Umstanden nicht
mehr gewahrleistet werden. Auf die Konsequenzen einer
unvollstdndigen Reinigung von mit einer Schicht kom-
plexer Oxide Uberzogenen Bauteilen ist bereits vorste-
hend hingewiesen worden.

[0012] Ein weiterer nachteiliger und daher verbesse-
rungsbedurftiger Aspekt bei den bislang angewandten
Reinigungspraktiken betrifft den Aufbau des Reinigungs-
reaktors. Bereits in Verbindung mit der vorstehend zitier-
ten US 6,536,135 B2 sind einerseits auf die Einstrdmung
des Reinigungsgases in den Reinigungsreaktor mittels
des zentral gefiihrten Zentralrohres und einer im tels des
zentral gefiihrten Zentralrohres und einer im Boden-
sumpfbereich des Reaktors vorgesehenen Verteiler-
struktur, als auch auf die Positionier- und Ablagemdég-
lichkeiten der einzelnen zu reinigenden Bauteile auf den
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langs des Zentralrohrs in vertikaler Abfolge vorgesehe-
nen Ablagebdden hingewiesen worden. Aufgrund einer
derartigen bekannten Konstruktion sind die Ablage- bzw.
Positionierungsmdglichkeiten fir die einzelnen zu reini-
genden Bauteile innerhalb des Reinigungsreaktors be-
schrankt. Hinzu kommen die gleichfalls verbesserungs-
bedurftigen Anstrémungsverhaltnisse der einzelnen zu
reinigenden Bauteile innerhalb des Reinigungsreaktors,
zumal nicht ausgeschlossen werden kann, dass auf-
grund einer gegenseitigen Abschattung bestimmter
Oberflachenbereiche an den zu reinigenden Bauteilen
nur eine unzureichende Beaufschlagung mit Reinigungs-
gas erfolgt. So ist nicht auszuschlieRen, dass sich durch
eine ausschlieBlich im Reaktorsumpfbereich vorgesehe-
ne Reinigungsgaseinspeisung Bereiche mit vergleichs-
weise schlechten Strdmungs- und Konzentrationsver-
héltnissen bis hin zu Totwassergebieten ausbilden,
durch die insbesondere in Bereichen von Rissen ein ge-
ringerer Gasaustausch initiiert wird.

[0013] Versuche, zur Begegnung der vorstehend auf-
gezeigten Probleme in Bezug auf die Verbesserung der
Reinigungsqualitat die Reinigungszykluszeiten zu erho-
hen, um eine langere Wechselwirkungsdauer zwischen
den zu reinigenden Bauteilen und dem Reinigungsgas-
gemisch zu erhalten, erbrachten nur geringfligige Erfol-
ge. Zudem wurden Reinigungsprozesse mit einer erhéh-
ten HF-Konzentration durchgefiihrt. Doch zeigten diese
Bestrebungen lediglich, dass sich die gesetzten Reini-
gungsziele nicht in zufriedenstellendem Male einstell-
ten. Vielmehr fihrten diese MalRnahmen zu einer Koste-
nerhéhung sowie einem erhéhten Materialangriff auf die
zu reinigenden Bauteile.

Darstellung der Erfindung

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur Reinigung oxidierter oder korrodierter
Bauteile, insbesondere von Heissgasen ausgesetzten
Gasturbinenkomponenten, in Gegenwart eines halogen-
haltigen Gases, mit einem in der Regel kesselférmig aus-
gebildeten Reinigungsreaktor, in den mittel- oder unmit-
telbar eine Speiseleitung einmiindet, die Uber eine
Durchflussregeleinrichtung mit einem das halogenhalti-
ge Gas bevorratenden Reservoir verbunden ist, derart
weiterzubilden, dass einerseits dafiir Sorge getragen
wird, dass die in Verbindung mit einer unzureichenden
bzw. schwankenden Reinigungsgaszufuhr in den Reini-
gungsreaktor verbundenen Probleme vollstandig besei-
tigt werden. Andererseits gilt es, Malnahmen zu treffen,
die gewahrleisten, dass jedes einzelne in den Reini-
gungsreaktor einzubringende zu reinigende Bauteil einer
unmittelbaren Anstrémung mit dem Reinigungsgas aus-
gesetztwird, so dass sich mdglichst keine Abschattungs-
effekte sowie auch keine Strdomungstotrdume innerhalb
der Gasstrémung ausbilden kdnnen. Samtliche zu tref-
fenden MaRnahmen sollen zudem unterdem Aspekt wirt-
schaftlicher Uberlegungen und einer méglichst schonen-
den, aber effektiven Reinigung jedes einzelnen Bauteils
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getroffen werden.

[0015] Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegen-
den Aufgabe istim vorliegenden Anspruch 1 angegeben.
Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende
MaRnahmen sind Gegenstand der Unteranspriiche, dar-
Uber hinaus der weiteren Beschreibung sowie den Aus-
fuhrungsbeispielen zu entnehmen.

[0016] Die l6sungsgemale Vorrichtung gemal den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruches 1 zeichnet
sich dadurch aus, dass die Durchflussregeleinrichtung
in Abfolge langs der Durchstromungsrichtung des die
Speiseleitung durchstromenden halogenhaltigen Gases
ein Gasmengenregelventil, eine Warmetauschereinheit
sowie eine Gasmengenmesseinheit vorsieht.

[0017] Der Idsungsgemafen Vorrichtung liegt die Er-
kenntnis zugrunde, dass sich langs der Speiseleitung fir
die Zufihrung des halogenhaltigen Gases Kondensati-
onen ausbilden, die insbesondere im Bereich von Dros-
selstellen auftreten. Derartige Kondensationen fiihren im
Bereich der Gasmengenregelung zu fehlerhaften Werten
und kénnen bis hin zum Totalausfall der Mengenmes-
sung fuhren. Das halogenhaltige Gas wird vorzugsweise
in Druckflaschen bevorratet. Unter den Lagerbedingun-
gen liegt es flissig vor. Durch Erhéhen der Temperatur
wird die Flissigkeit verdampft, und es stellt sich der tem-
peraturabhéngige Dampfdruck des Stoffes ein. Vor der
Gasregelung herrschen somit Uberdruckbedingungen.
Der Druck innerhalb des Reinigungsreaktors liegt typi-
scherweise im Druckniveau von 50 Torr bis 780 Torr.
Deshalb bedarf es langs der Speiseleitung wenigstens
einer druckreduzierenden Drosselstufe. Bei dieser tritt
die vorstehende Kondensationsproblematik auf. Die 16-
sungsgemafRe Vorrichtung enthalt als Drosselstelle
langs der Speiseleitung wenigstens eine Durchflussre-
geleinrichtung, die ein das Gas expandierendes Gas-
mengenregelventil vorsieht. Zur Begegnung der sich
hierbei ausbildenden Kondensation istin Strémungsrich-
tung dem Gasmengenregelventil unmittelbar nachfol-
gend eine Beheizungseinheit vorgesehen, die vorzugs-
weise einen Gaserhitzer aufweist, wodurch das Tempe-
ratumiveau in diesem Leitungsbereich tiber das Konden-
sationsniveau des halogenhaltigen Gases, vorzugswei-
se von HF-Gas, gehoben wird. Stromab Iangs der Spei-
seleitung zum Warmetauscher schlie3t sich unmittelbar
die Gasmengenmesseinheit an. Mit Hilfe der Idsungsge-
malen Mallnahme kann wirkungsvoll die Bildung von
HF-Kondensat vermieden werden. Fehlmessungen so-
wie auch ein vollstdndiges Versagen der Durchflussre-
geleinrichtung kénnen hiermit vollstdndig ausgeschlos-
sen werden, wodurch sich zudem auch die Lebensdauer
der einzelnen Komponenten der Durchflussregeleinrich-
tung deutlich erhoéht. Dies wiederum hat eine positive
Auswirkung auf die Anschaffungs- und Betriebskosten
und verbessert dartiber hinaus die Verfugbarkeit derar-
tiger Reinigungsanlagen.

[0018] Grundsatzlichisteine Beheizung des Warmtau-
schers unter Einsatz verschiedenster Aufheiztechniken
moglich. Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz
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einer elektrischen Beheizung erwiesen. Gleichsam ist es
jedoch ebenso mdglich, indirekt Gber entsprechend er-
hitzte Warmetrager oder sonstige Heizmedien den Lei-
tungsbereich stromab zum Gasmengenregelventil zu er-
hitzen. Fir die in der Warmetauschereinheit verwende-
ten Materialien, die Kontakt mit den halogenhaltigen Ga-
sen haben, besteht die Forderung nach chemischer Be-
sténdigkeit gegeniiber den aggressiven halogenhaltigen
Gasen, vorzugsweise HF-Gas.

[0019] Die Warmetauschereinheitistin Bezug auf ihre
Warmeabgabe derart auszubilden bzw. auszuwahlen,
dass ein Temperaturniveau zwischen 22°C und 75°C,
bevorzugt 40°C bis 50°C und insbesondere bevorzugt
44°C bis 46°C eingestellt werden kann.

[0020] In einer vorteilhaften Ausbildungsform ist
stromauf und stromab zur Durchflussregeleinrichtung in
der Speiseleitung jeweils ein Absperrventil vorgesehen,
das bei einem eventuellen Ausfall der Durchflussregel-
einrichtung jeweils automatisch oder manuell betatigbar
ist. Um zu gewahrleisten, dass der Reinigungsgaszu-
fluss durch die Speiseleitung selbst in einem derartigen
Fall gewahrleistet bleibt, ist eine Bypass-Leitung zur
Durchflussregeleinrichtung langs der Speiseleitung vor-
gesehen, langs der ein Regelventil, vorzugsweise ein
Handregelventil, eingebracht ist.

[0021] Weitere Einzelheiten einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform bleiben der Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die Figuren im Weiteren Uiberlassen.

[0022] Um zu gewahrleisten, dass die einzelneninner-
halb des Reinigungsreaktors zu reinigenden Bauteile im
Interesse des Reinigungsprozesses von dem Reini-
gungsgas optimal angestromtwerden, zeichnet sich eine
Vorrichtung mit den Merkmalen gemaf dem Oberbegriff
des vorliegenden Anspruches 4, die ein mit der wenigs-
tens einen Speiseleitung mittel- oder unmittelbar verbun-
denes Zentralrohr vorsieht, das sich vom Reaktorkopf
zum Reaktorsumpfinnerhalb des Reinigungsreaktors er-
streckt undim Bereich des Reaktorsumpfes mit einer sich
radial zum Zentralrohr erstreckenden, ersten Verteiler-
struktur verbunden ist, die Uber Austrittséffnungen fur
das halogenhaltige Gas verfiigt, I6sungsgeman dadurch
aus, dass die erste Verteilerstruktur eine Auflageebene
fur die zu reinigenden Bauteile aufweist, und eine zweite
Verteilerstruktur vorgesehenist, die beabstandet zur ers-
ten Verteilerstruktur am Zentralrohr angebracht ist. Die
erste Verteilerstruktur bildet zugleich eine sich radial zum
Zentralrohr erstreckende Auflageebene fiir die zu reini-
genden Bauteile, wobei die Verteilerstrukturen zumin-
dest in Richtung der auf ihnen aufliegenden Bauteile ori-
entierte Austritts6ffnungen fir das halogenhaltige Gas
aufweisen.

[0023] Das neuartige Gasverteilungskonzept sieht die
Anordnung von vorzugsweise mehreren langs des Zen-
tralrohrs Gbereinander angeordneten so genannten Ver-
teilerstrukturen vor, die entweder selbsttragend am Zen-
tralrohr angebracht sind oder mit geeignet ausgebildeten
Stltzstrukturen langs des Zentralrohrs kombiniert sind.
[0024] In Abweichung zur bisherigen Reinigungsgase-
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inspeisung, die direkt aus dem Zentralrohr radial nach
aussen oder gemass US 6536135 B2 im Bereich des
Reaktorsumpfes erfolgt, sieht die neu konzipierte Gas-
verteilung eine langs des Zentralrohres jeweils in den
Bereichen der Auflageebenen, auf denen die einzelnen
zu reinigenden Bauteile aufliegen, jeweils individuelle
Gaseinspeisungen vor. So dientdie neuartige dezentrale
Gasverteilung im Reinigungsreaktor dazu, das Prozess-
gas moglichst optimal zu verteilen, indem jeder einzelnen
Komponente das Reinigungsgas unter weitgehend iden-
tischen Bedingungen zu- und wieder abgefiihrt wird. Auf-
grund einer individuellen Reinigungsgaseinspeisung in
jeder einzelnen Auflageebenefiir die zu reinigenden Bau-
teile wird gewabhrleistet, dass jedes einzelne Bauteil di-
rekt und in geeigneter Weise mit Reinigungsgas beauf-
schlagt wird. Die Anzahl sowie die Anordnung der in der
jeweiligen Verteilerstruktur vorgesehenen Austrittsoff-
nungen kénnen grundsétzlich beliebig gewahlt werden,
vorzugsweise jedoch unter Berlcksichtigung von Form,
GréRe und Anordnung der zu reinigenden Bauteile.
[0025] Die jeweils ldngs des Zentralrohrs mit axialem
Abstand angebrachten Verteilerstrukturen, die je nach
Ausbildung in stabile Stutzstrukturen integriert oder in
Form eigenstabiler Platten- oder Rohrkonstruktionen
ausgebildet sein kénnen, sind aus einem Material her-
gestellt, das bestandig gegenliber dem in dem Reini-
gungsreaktor herrschenden Prozessbedingungen ist,
vorzugsweise bietet sich hierfiir IN60O (Inconel 600) an.
[0026] Je nach Reinigungsaufgabe sowie GréRe und
Anzahl der zu reinigenden Bauteile ist der Reinigungs-
reaktor mit einer geeigneten Anzahl langs zum Zentral-
rohr verteilt anzuordnender Verteilerstrukturen zu bestu-
cken, auf die die zu reinigenden Bauteile aufzubringen
sind.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
einzelnen Verteilerstrukturen modulartig und unter Be-
ricksichtigung der vorstehend beschriebenen Reini-
gungsaufgabe einbringbar. Hierzu weisen die Verteiler-
strukturen eine mittige Manschette mit einer Manschet-
tendffnung zur Aufnahme des Zentralrohres auf. Mit Hilfe
der Manschette lassen sich die einzelnen Verteilerstruk-
turen langs des Zentralrohrs positionieren und fixieren.
Um den Abstand zwischen zwei l&ngs des Zentralrohrs
anzubringenden Verteilerstrukturen geeignet zu wahlen,
ist eine entsprechende Anzahl von zylinderférmigen Dis-
tanzmanschetten vorzusehen, die als Abstandshalter
langs Uber das Zentralrohr geschoben werden und die
mit den Verteilerstrukturen versehenen Manschetten
langs des Zentralrohes voneinander beabstandet fixie-
ren.

[0028] Grundsatzlich lassen sich die jeweils radial von
der Manschette erstreckenden Verteilerstrukturen in un-
terschiedlicher Weise ausbilden bzw. ausfiihren. Als be-
sonders vorteilhaft haben sich platten- oder gitterférmige
bzw. rohrférmige Ausbildungen fiir die Verteilerstruktur
erwiesen. Im Falle der Ausbildung einer aus einzelnen
Rohrstiicken bzw. Rohrleitungen zusammengesetzten
Verteilerstruktur ist wenigstens eine von dem Zentralrohr
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radial verlaufende Stichleitung vorgesehen, von der ra-
dial zum Zentralrohr beabstandet wenigstens eine das
Zentralrohr ringférmig umlaufende Ringleitung ange-
bracht ist. Die jeweiligen Austrittséffnungen sind langs
der wenigstens einen Stichleitung sowie der wenigstens
einen Ringleitung beborzugt jeweils nach oben orientiert
angebracht, so dass die auf der Verteilerstruktur auflie-
genden Bauteile von dem aus den Austritts6ffnungen
austretenden Reinigungsgas unmittelbar beaufschlagt
werden. Zur Versorgung der Verteilerstrukturen mit dem
Reinigungsgas weisen die vorstehend beschriebenen
Manschetten, mit denen die Verteilerstruktur verbunde-
nist, radial zum Zentralrohr orientierte Gaséffnungen auf,
durch die das aus dem Zentralrohr Gber entsprechende
Gasaustrittséffnungen radial austretende Reinigungs-
gas in die jeweiligen Verteilerstrukturen gelangen kann.
Einzelheiten hierzu kénnen der weiteren Beschreibung
unter Bezugnahme auf die Figuren entnommen werden.
[0029] In einer weiteren Ausflihrungsform sind die je-
weiligen Verteilerstrukturen scheibenartig ausgebildet
und weisen jeweils eine obere und eine untere Schei-
benplatte auf, die einen Zwischenraum einschlieen, der
zudem von einem die beiden Scheibenplatten an ihrem
Umfangsrand fluiddicht verbindenden Scheibenrand
gasdicht umschlossen wird. Das auf diese Weise be-
grenzte Scheibenvolumen wird Uber eine dem Zentral-
rohr zugewandte Offnung mit dem halogenhaltigen Rei-
nigungsgas gespeist, das zumindest tber in der oberen
Scheibenplatte eingebrachte Austrittséffnungen aus
dem Scheibenvolumen entweichen kann. Die Anzahl,
Anordnung bzw. Ausrichtung sowie die Durchmesser der
einzelnen Austritts6ffnungen sind grundsétzlich in weiten
Bereichen variabel einstellbar. So sind beispielsweise
pro Verteilerstruktur zwischen 100 und 10000 Bohrun-
gen bzw. Austrittséffnungen jeweils mit Durchmessern
zwischen 0,1 mm bis 5 mm vorgesehen.

[0030] Je nach Dimensionierung des Reinigungsreak-
tors sowie der innerhalb des Reinigungsreaktors zu rei-
nigenden Bauteile haben sich in der Praxis bevorzugte
Dimensionen fur die Austritts6ffnungen erwiesen, die pro
Verteilerstruktur 1000 bis 5000 Austrittséffnungen je-
weils mit Durchmessern zwischen 0,5 und 2,5 mm vor-
sehen.

[0031] Zu Zwecken einer verbesserten, an die Form
und GroRe der jeweils zu reinigenden Bauteile ange-
passten Anstrémung mit Reinigungsgas gilt es, die Aus-
tritts6ffnungen bezliglich der in der Regel kreisrunden
Auflageebene sektoral geeignet anzuordnen bzw. zu
verteilen, beispielsweise in Form radial verlaufender Li-
nien oder radial und in Umfangsrichtung geordneter Feld-
muster, in denen die Austrittséffnungen gruppenweise
zusammengefasst angeordnet sind.

[0032] Neben der Ausbildung der Austrittséffnungen
in Form konventioneller Bohrungen ist es besonders vor-
teilhaft, die Austritts6ffnungen disenartig zu konfektio-
nieren, so dass die einzelnen aus den Austritts6ffnungen
austretenden Gasstrdmungen mit einer optimierten Stro-
mungsgeschwindigkeit sowie mit einer vorgebbaren
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Ausstromungsrichtung auf das jeweils zu reinigende
Bauteil auftreffen. In besonders vorteilhafter Weise die-
nen hierzu die Gasaustrittsrichtung pro Austrittséffnung
beeinflussende Strémungsleitelemente, die bereits bei
der Herstellung der Austrittséffnungenin geeigneter Wei-
se ausgebildet werden kénnen, beispielsweise im Rah-
men formgebender Stanzprozesse.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsva-
riante sehen die Verteilerstrukturen nicht nur Austritts-
offnungen fir das Reinigungsgas an der der Auflagee-
bene zugewandten Oberseite vor, um die auf den jewei-
ligen Verteilerstrukturen aufliegenden Bauteile mit Rei-
nigungsgas zu beaufschlagen, sondern dariiber hinaus
sind auch an der gegeniberliegenden Unterseite ent-
sprechende Austrittséffnungen vorgesehen, um einen
Teil des Uber die Verteilerstruktur austretenden Reini-
gungsgases auf jene Bauteile zu richten, die auf der un-
mittelbar darunter befindlichen Auflageebene aufliegen.
[0034] Trotz der Vielzahl an mdglichen Ausbildungs-
varianten fur eine jeweilige Verteilerstruktur kann es bei
einzelnen zu reinigenden Komponenten dennochvor-
kommen, dass diese nicht optimal vom Reinigungsgas
beaufschlagt werden. Um diesen Nachteil zu beseitigen,
bietet es sich an, zusatzliche Abdeck-, Ablenk- bzw.
Schutzbleche vorzusehen, deren Aufgabe es ist, Gas-
strdme innerhalb des Reinigungsreaktors entsprechend
umzulenken. Derartige auch als Gasleitbleche bezeich-
nete optionale Zusatzkomponenten lassen sich vorzugs-
weise zwischen den jeweiligen Verteilerstrukturen oder
unmittelbar an den zu reinigenden Bauteilen anbringen,
um bestimmte Bereiche von Komponenten in besonde-
rer Weise mit dem Reinigungsgas zu beaufschlagen oder
aber bestimmte Bereiche gegeniiber dem Reinigungs-
gas abzuschirmen, um einen direkten Kontakt mit dem
Reinigungsgas zu vermeiden.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0035] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematisierte Darstellung des Aufbaus
eines I6sungsgemal ausgebildeten Reini-
gungsreaktors,

Fig. 2  eine perspektivische Darstellung einer Vertei-
lerstruktur,

Fig. 3  eine Verteilerstruktur mit plattenférmiger Aus-
bildung,

Fig. 4 eine Teilschnittdarstellung einer plattenférmig
ausgebildeten Verteilerstruktur,

Fig. 5 eine Verteilerstruktur mit segmentartig ange-

ordneten Austritts6ffnungen, sowie
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Fig. 6  einelllustration von Austritts6ffnungen mit Stro-

mungselementen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0036] Figur 1 illustriert einen schematischen Aufbau
eines Reinigungsreaktors (rechte Figurenhalfte), der
Uber ein Reinigungsgasleitungssystem (linke Figuren-
hélfte) mit einer Reinigungsgasmischung versorgt wird.
Der Reinigungsreaktor weist ein im wesentlichen zylin-
der- oder tonnenférmig ausgebildetes Reaktorgehause
11 auf, das an seiner oberen Seite mit einem Reaktor-
deckel 14 gasdicht verschlossen ist. Das Reaktorgehdu-
se 11 ist von einem Heizungsmantel 12 umgeben, indem
Heizeinrichtungen 13 fur eine Reinigungsprozesstempe-
ratur im Inneren des Reinigungsreaktors von bis zu
1200°C sorgen. Innerhalb des Reinigungsreaktors ist
mittig ein Zentralrohr 23 vorgesehen, das den Reaktor-
deckel 14 gasdicht nach auf3en durchstdsst, und in das
Uber eine Speiseleitung 10 Reinigungsgas eingespeist
wird. Zudem ist ein Reaktorauslass 24 innerhalb des Rei-
nigungsreaktors vorgesehen, Uber den verbrauchtes
Reinigungsgas Uber eine entsprechende Abgasleitung
25 nach auf3en zur weiteren Ver- bzw. Entsorgung ge-
bracht wird.

[0037] Zur Bereitstellung von Reinigungsgas sind in
dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zwei Gas-
reservoire 1,1’ vorgesehen, namlich ein Gasreservoir zur
Bereitstellung von Fluorwasserstoff (HF) und ein Gasre-
servoir zur Bereitstellung von Wasserstoffgas (H,). Beide
Gassorten gilt es, in geeigneter Weise vor Einspeisung
in die Speiseleitung 10 mit einem vorgegebenen Mi-
schungsverhaltnis zu mischen. Hierzu schlief3t sich langs
einer Speiseleitung unmittelbar stromab des HF-Gasre-
servoirs 1 eine Durchflussregeleinrichtung an, die aus
einem Gasmengenregelventil 5, einer Warmetauscher-
einheit 9, vorzugsweise in Form eines Gaserhitzers so-
wie einer Gasmengenmesseinheit 6 besteht. Die sich un-
mittelbar stromab zum Gasmengenregelventil 5 an-
schlieRende Warmetauschereinheit 9 sorgt fir eine mar-
kante Temperaturerh6hung iber die Kondensationstem-
peratur des HF-Gases, so dass eine von jedweden Kon-
densationsprozessen nicht beeintrachtigte HF-Gasver-
sorgung mit Hilfe der Durchflussregeleinrichtung ge-
wéhrleistet werden kann. Zur Uberwachung und
Ansteuerung der Warmetauschereinheit 9 dient ein Ga-
stemperaturregelkreis 8. Zur kontrollierten Durchfiihrung
der Gasmengenmessung ist ein geeigneter Gasmen-
genregelkreis 7 vorgesehen.

[0038] Um bei einem eventuellen Ausfall der automa-
tischen Regelung hinsichtlich der Gastemperatur
und/oder der Gasmenge einen damit verbundenen Pro-
zessabbruch zu vermeiden, ist zusatzlich eine Bypass-
leitung 2 vorgesehen, in der ein Absperrventil, vorzugs-
weise ein Handregelventil 4, angebracht ist. Die Bypass-
leitung 2 wird in jenem Fall genutzt, bei dem die Durch-
flussregeleinrichtung, bestehend aus dem Gasmengen-
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regelventil 5 der Warmetauschereinheit 9 und der Gas-
mengenmesseinheit 6, stromauf und stromab mit Hilfe
zweier Blockventile 3 von der Gaszufuhr abgetrenntwird.
Die eingesetzten Blockventile 3 kénnen vorzugsweise in
Form von Ventilen, Hahnen oder Schiebern ausgebildet
sein, die sowohl von Hand als auch automatisch ange-
trieben werden kénnen.

[0039] DasinderBypassleitung 2 vorgesehene Hand-
regelventil ist vorzugsweise als Nadeldurchgangsventil
ausgebildet, das eine sehr fein dosierte Einstellung des
HF-Gasflusses ermdglicht.

[0040] Das langs der Speiseleitung 10 in das Zentral-
rohr 23 eingespeiste HF-Reinigungsgasgemisch tritt in-
nerhalb des Prozessraumes 16 des Reinigungsreaktors
Uber in verschiedenen Ebenen langs des Zentralrohrs
23 angebrachte Verteilerstrukturen 20 aus, auf denen
die jeweils zu reinigenden Bauteile 26 aufliegen. In dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die im Prozessraum
16 vorgesehenen Verteilerstrukturen 20 getrennt zu
gleichfalls radial am Zentralrohr 23 angebrachten Stiitz-
strukturen 19 ausgefiihrt, auf denen sich die Verteiler-
strukturen 20 abstiitzen. Das Reinigungsgas gelangt
Uber das Zentralrohr 23 jeweils in die Verteilerstrukturen
20, von denen es unmittelbar auf die zu reinigenden Bau-
teile 26 gerichtet austritt. Zusatzliche innerhalb des Pro-
zessraums 16 vorgesehene Gasleitbleche 27, 28 und 29
sorgen fir eine individuelle Anstrdmung der einzelnen
zu reinigenden Bauteile 26 mit Reinigungsgas.

Im Bereich des Reaktorsumpfes 17 befindet sich die un-
terste Verteilerstruktur 20, die in einen stabilen Boden-
trager 21 integriert ist, der vorzugsweise fest mit dem
Zentralrohr 23 verbunden ist.

[0041] Um den Bereich des Reaktorkopfes 15, insbe-
sondere den Reaktordeckel 14 gegentuber einer zu star-
ken Hitzebelastung zu bewahren, ist ein Hitzeschild 22
im oberen Bereich innerhalb des Reinigungsreaktors am
Zentralrohr 23 angebracht.

[0042] In Figur2istin perspektivischer Darstellung ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform einer Verteilerstruktur
20 dargestellt. Die Verteilerstruktur 20 weist eine mittige
Manschette 43 auf, die Uber das nicht weiter dargestellte
Zentralrohr zwangsgefiihrt geschoben werden kann. Nur
der Vollstandigkeit sei darauf hingewiesen, dass anstelle
der Manschette die Verteilerstruktur 20 auch direkt mit
dem Zentralrohr 23 verbunden sein kann, in diesem Fall
entspricht die Komponente 43 dem Zentralrohr.

[0043] Radial von der Manschette 43 ausgehend
schlieen an diese vier Stichleitungen 40 an, mit denen
jeweils konzentrische Ringleitungen 41 verbunden sind.
Die Stichleitungen 40 sowie Ringleitungen 41 bilden ein
miteinander kommunizierendes Rohrleitungssystem,
das von dem nicht dargestellten Zentralrohr 23 mit Rei-
nigungsgas versorgt wird. Hierzu weist die Manschette
43 Offnungen auf (nicht dargestellt) (iber die das vom
Zentralrohr 23 bereitgestellte Reinigungsgas in das Ver-
teilersystem eingespeist werden kann. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist die Verteilerstruktur 20 eigen-
tragfahig und robust ausgebildet und fest genug mit der
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Manschette 43 verbunden, um sowohl das Eigengewicht
der Verteilerstruktur 20 sowie auch das Gewicht der auf
die Verteilerstruktur 20 aufzubringenden zu reinigenden
Bauteile 26 aufzunehmen.

Nicht in Figur 2 dargestellt sind die l&ngs der Stichleitun-
gen 40 sowie Ringleitungen 41 vorgesehenen Austritts-
offnungen, Uber die das Reinigungsgas in Richtung der
auf der Verteilerstruktur 20 aufliegenden Bauteile aus-
tritt.

[0044] Figur 3 illustriert stark schematisiert ein alter-
natives Ausflihrungsbeispiel fir eine Verteilerstruktur,
die plattenférmig ausgebildet ist. Die Verteilerstruktur
weist in diesem Fall eine obere 50 und untere 51 Schei-
benplatte auf, beide Platten 50und 51 sind von einem
umlaufenden Scheibenrand 52 begrenzt und schlieRen
ein innenliegendes Volumen ein. Zusatzlich ist die Ver-
teilerstruktur mit einer mechanisch stabilen Stltzstruktur
54 verbunden. Die obere Scheibenplatte 50 weist Sek-
toren auf, gekennzeichnet durch Begrenzungslinien 55,
die im dargestellten Falle l1&angs jeweils radial verlaufen.
Die einzelnen Sektoren kénnen ausgetauscht werden,
um den Reaktor mdéglichst variabel an unterschiedliche
Komponententypen anzupassen. Mittig wird die platten-
férmig ausgebildete Verteilerstruktur von dem Zentral-
rohr 23 durchsetzt, an dem die Verteilerstruktur 20 fest
angebracht ist. Altemativist die Verteilerstruktur mit einer
vorstehend beschriebenen Manschette verbunden, die
Uber das Zentralrohr 23 gefadelt ist.

[0045] InFigur4 isteine perspektivische Querschnitts-
darstellung durch eine plattenférmig ausgebildete Ver-
teilerstruktur dargestellt. In diesem Falle sei angenom-
men, dass die obere und die untere Scheibenplatte 50,
51 unmittelbar an dem zentralen Zentralrohr 23 ange-
bracht sind. Ebenfalls kann es sich bei 23 um eine Man-
schette handeln. Uber entsprechende Verbindungséff-
nungen 55 gelangtdurch das Zentralrohr bzw. Manschet-
te 23 zugeflhrtes Reinigungsgas in den Zwischenraum
zwischen der oberen und unteren Scheibenplatte 50, 51.
Uber entsprechende Austritts6ffnungen 56, die in der
oberen Scheibenplatte 50 eingearbeitet sind, tritt das
Reinigungsgas schlief3lich in den Prozessraum aus. Die
Austritts6ffnungen 56 werden vorzugsweise unter Be-
ricksichtigung der zu reinigenden Bauteile, die auf der
oberen Scheibenplatte 50 aufzubringen sind, entspre-
chend angeordnet. Das in Figur 4 dargestellte Ausfiih-
rungsbeispiel sieht sektoral feldartige Ordnungsmuster
fur die Austritts6ffnungen 56 vor. In Figur 5 ist die Drauf-
sicht einer Segmentflache der oberen Scheibenplatte 50
dargestellt, in der eine Vielzahl von Feldern 57 angeord-
netsind, die sich jeweils aus einer Vielzahl einzelner Aus-
tritts6ffnungen 56 zusammensetzen. Die Anordnung so-
wie die Anzahl der Austritts6ffnungen 56 innerhalb der
einzelnen Felder 57 kdnnen jeweils identisch oder unter-
schiedlich, vorzugsweise in Abhangigkeit an die jeweils
zu reinigenden Bauteile gewahlt werden.

[0046] Figur 6 zeigt schematisiert eine vergroflerte
Darstellung eines Feldes 57, in dem eine Vielzahl ein-
zelner Austrittséffnungen 56 vorgesehen ist. Anhand der
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Schnittbilddarstellungen A-A sowie B-B sind die Kontu-
ren der einzelnen Austrittséffnungen ersichtlich. Insbe-
sondere kann aus der Schnittdarstellung A-A ersehen
werden, dass jede einzelne Austrittséffnung 56 von ei-
nem Strémungsleitelement 58 Gberdecktist, wodurch die
Austrittsstromung raumlich gerichtet auf das jeweilige
Bauteil auftreffen kann.

[0047] Mit den vorstehend beschriebenen Mafinah-
men bezlglich einer optimierten Gasmengenregulierung
sowie einer optimierten Gasverteilung ist eine Anzahl von
Vorteilenim Hinblick auf die Reinigung von insbesondere
heissgasbeaufschlagten Gasturbinenkomponenten ver-
bunden. So bildet sich aufgrund der optimierten Gasmen-
genregelung ein konstanter Gasvolumenstrom aus, der
mit einer geringen Schwankungsbreite in den Reini-
gungsreaktor eingespeist werden kann. Die Gasvertei-
lung innerhalb des Reinigungsreaktors ist deutlich ho-
mogener und gleichmaRiger. Die einzelnen Bauteile wer-
den besser und in einer definierten Weise von dem Rei-
nigungsgas angestromt, so dass eine gleichmaRige An-
strdmung in allen zu reinigenden Oberflachenbereichen
an den Bauteilen erreicht werden kann. Insbesondere
entstehen durch die getroffenen MaRnahmen keine To-
traume, in denen die zu reinigenden Bauteile schlechter
oder gar nicht umstrémt bzw. angestromt werden. Mit
Hilfe des erfindungsgemafRen Reinigungskonzepts kann
insbesondere eine deutlich bessere Tiefenreinigung, d.
h. bessere Oxidentfemung, von Rissen erreicht werden.
[0048] Zudem hilft die optimierte Regelung und Gas-
verteilung, die zu Reinigungszwecken einzuspeisende
Menge an HF-Gas deutlich zu reduzieren. Dies verringert
zum einen das Risiko einer Schadigung der einzelnen
Komponenten bei gleichzeitig verbesserter Reinigungs-
wirkung. Zum anderen kénnen hierdurch tiberatzte Ober-
flachenbereiche an den Bauteilen sicher vermieden wer-
den. Daruber hinaus wird die Gesamtanlage weniger
durch das chemisch hochreaktive Reinigungsgas belas-
tet, so dass die Stand- und Benutzungsdauer derartiger
Anlagen und deren Komponenten deutlich verlangert
werden kann. Insgesamt verhelfen die erfindungsgema-
Ren Malnahmen, Ressourcen wie beispielsweise die
Prozessgase, Energie und dariiber hinaus erforderliche
Betriebsmittel deutlich zu reduzieren. So fihrt die Redu-
zierung des Reinigungsgases automatisch zur Redukti-
on der anfallenden zu entsorgenden Austrittsstoffstréme
und damit zur deutlichen Reduzierung des Abfalls. Ins-
gesamt lassen sich die Betriebskosten derartiger Anla-
gen mit dem I6sungsgemalen Konzept erheblich redu-
zieren. Dazu tragt auch eine héhere Beladungsdichte
des Reaktors, sowie eine Reduktion der Prozesszeiten
bei.

Bezugszeichenliste

[0049]
1 Gasreservoir
2 Bypassleitung
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3 Blockventil

4 Handregelventil

5 Gasmengenregelventil

6 Gasmengenmesseinheit
7 Regelkreis fir Gasmenge
8 Regelkreis fur Gastemperatur
9 Warmetauschereinheit

10 Speiseleitung

11 Reinigungsreaktor

12 Heizungseinheit

13 Heizungen

14 Reaktordeckel

15 Reaktorkopf

16 Prozessraum

17 Reaktorsumpf

18 Reaktorboden

19 Stltzstruktur

20 Verteilerstruktur

21 Stltzstruktur-Bodentrager
22 Hitzeschild

23 Zentralrohr

24 Reaktorauslass

25 Abgasleitung

26 Bauteil

27,28,29 Gasleitbleche

40 Stichleitung

41 Ringleitung

42 Verbindungsstellen

43 Manschette

50 obere Scheibenplatte

51 untere Scheibenplatte

53 Scheibenrahmen

54 Stltzstruktur

55 Verbindungséffnung

56 Austritts6ffnungen

57 Feld von Austrittséffnungen 56
58 Strémungsleitelement

59 Sektorblech
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung oxidierter oder korrodier-

ter Bauteile (26), insbesondere von Heissgasen be-
aufschlagter Turbinenkomponenten, in Gegenwart
eines halogenhaltigen Gasgemisches, umfassend
einen Reinigungsreaktor (11), in den mittel- oder un-
mittelbar eine Speiseleitung (10) miindet, die Uber
eine Durchflussregeleinrichtung (7) mit einem das
halogenhaltige Gas bevorratenden Gasreservoir (1)
verbunden ist, wobei die Durchflussregeleinrichtung
(7) in Abfolge langs der Durchstrémungsrichtung
des die Speiseleitung (10) durchstrémenden halo-
genhaltigen Gases ein Gasmengenregelventil (5)
und eine Warmetauschereinheit (9) vorsieht, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchflussregel-
einrichtung (7) eine Gasmengenmesseinheit (6) vor-
sieht, dass ein mit der wenigstens einen Speiselei-
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tung (10) mittel- oder unmittelbar verbundenes Zen-
tralrohr (23) vorgesehen ist, das sich von einem Re-
aktorkopf (15) bis zu einem Reaktorsumpf (17) in-
nerhalb des Reinigungsreaktors (11) erstreckt und
im Bereich des Reaktorsumpfes (17) mit einer sich
radial zum Zentralrohr (23) erstreckenden, ersten
Verteilerstruktur (19) verbunden ist, die tUber Aus-
tritts6ffnungen (56) fur das halogenhaltige Gasge-
misch verflgt,

dass die erste Verteilerstruktur (20) eine Auflagee-
bene fir die zu reinigenden Bauteile (26) vorsieht,
dass eine zweite Verteilerstruktur (20) vorgesehen
ist, die beabstandet zur ersten Verteilerstruktur am
Zentralrohr (23) angeordnet ist und eine sich radial
zum Zentralrohr (23) erstreckende Auflageebene fiir
die zu reinigenden Bauteile (26) vorsieht, und
dass die Verteilerstrukturen (20) zumindest in Rich-
tung der auf ihnen aufliegenden Bauteile (26) zuge-
wandt orientierte Austrittséffnungen (56) fir das ha-
logenhaltige Gas besitzen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stromauf und stromab zur Durch-
flussregeleinrichtung in der Speiseleitung jeweils ein
Absperrventil (3) vorgesehen ist, und

dass eine Bypassleitung (2) zur Durchflussregelein-
richtung langs der Speiseleitung vorgesehen ist,
langs der ein Regelventil (4) eingebracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Absperrventile (3) jeweils als
Blockventil ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Regelventil (4) als Hand-
regelventil ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmetauscher-
einheit (9) eine elektrische Beheizung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das halogenhaltige
Gas Fluorwasserstoffgas ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Speiseleitung
(10) vor Eintritt in den Reinigungsreaktor in eine in
den Reinigungsreaktor filhrende Zuleitung miindet,
in die vor Eintritt in den Reinigungsreaktor wenigs-
tens eine zweite Speiseleitung miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Speiseleitung mit einem
Wasserstoffgasreservoir (1°) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass weitere
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Verteilerstrukturen (20) langs des Zentralrohrs (23)
jeweils voneinander beabstandet angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te und die weiteren Verteilerstrukturen (20) Austritt-
s6ffnungen (56) fir das halogenhaltige Gas aufwei-
sen, die auf die langs des Zentralrohrs (23) unmit-
telbar benachbarte Verteilerstruktur (20) gerichtet
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Verteilerstruktur (20) sowie weitere Verteilerstruktu-
ren platten- oder gitterférmig ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
teilerstruktur (20) wenigstens eine von dem Zentral-
rohr (23) radial verlaufende Stichleitung (40) besitzt,
von der radial zum Zentralrohr (23) beabstandet we-
nigstens eine das Zentralrohr (23) ringférmig umlau-
fende Ringleitung (41) abgeht, und

dass die Austritts6ffnungen (56) langs der wenigs-
tens einen Stichleitung (40) sowie der wenigstens
einen ringférmigen Ringleitung (41) angebracht
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stich- und
Ringleitungen (40, 41) aus einem formstabilen Rohr-
material gefertigt sind, und

dass die Stich- und Ringleitungen (40, 41) eine spin-
nennetzartige Auflageebene beschreiben, auf die
die zu reinigen Bauteile (26) unmittelbar auflegbar
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerstruk-
tur (20) scheibenartig das Zentralrohr (23) umgibt
und mit einer oberen und unteren Scheibenplatte
(50, 51) sowie einem beide Scheibenplatten (50, 51)
an ihrem Umfangsrand (53) fluiddicht verbindenden
Scheibenrand ein Scheibenvolumen einschliesst,
dass das Scheibenvolumen Uber wenigstens eine
dem Zentralrohr (23) zugewandte Offnung (25) in
der Verteilerstruktur mit dem halogenhaltigen Gas
speisbar ist, und

dass zumindest die obere Scheibenplatte (50) Aus-
tritts6ffnungen (56) fir das halogenhaltige Gas be-
sitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Austrittséffnungen (56) je-
weils die Gasaustrittsrichtung beeinflussende Stro-
mungsleitelemente (58) vorgesehen sind.
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Vorrichtung nach den Anspriichen 14 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die obere Scheiben-
platte (50) Ausnehmungen vorsieht, in die modular-
tig ausgebildete Sektorbleche (59) einlegbar sind,
und

dass die Sektorbleche (59) individuell vorgebbare
Muster an Austritts6ffnungen (56) vorsehen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
teilerstruktur (20) mit einer radial innenliegenden
Manschette (43) verbunden ist, die als Trag- und
Stitzstruktur dient, und

dass die Manschette (43) eine Offnung zur Aufnah-
me des Zentralrohrs (23) besitzt, Iangs der die Man-
schette (43) zwangsgefihrt fixierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anzahl von zylinderférmigen
Distanzmanschetten langs des Zentralrohrs (23) zu
Zwecken einer gegenseitigen Beabstandung zweier
Verteilerstrukturen (20) 1angs des Zentralrohrs (23)
vorgesehen ist.

Claims

Device for cleaning oxidized or corroded compo-
nents (26), especially turbine components which are
exposed to impingement by hot gases, in the pres-
ence of a halogenous gas mixture, comprising a
cleaning retort (11) into which indirectly or directly
leads a feed line (10) which is connected via a flow
control unit (7) to a gas reservoir (1) which stores
the halogenous gas, wherein the flow control unit (7)
provides a gas volume control valve (5) and a heat
exchanger unit (9) in sequence along the through-
flow direction of the halogenous gas which flows
through the feed line (10) characterized in that the
flow control until (7) provides a gas volume measur-
ing unit (6), in that a central pipe (23) is provided,
which is connected indirectly or directly to the atleast
one feed line (10), extends from the retort head (15)
to a retort sump (17) inside the cleaning retort (11),
and in the region of the retort sump (17) is connected
to a first distribution structure (19) which extends ra-
dially to the central pipe (23) and has discharge
openings (56) for the halogenous gas mixture,

in that the first distribution structure (20) provides a
support surface for the components (26) which are
to be cleaned,

in that a second distribution structure (20) is provid-
ed, which is arranged on the central pipe (23) at a
distance from the first distribution structure and pro-
vides a support surface, which extends radially to
the central pipe (23), for the components (26) which
are to be cleaned, and

in that the distribution structures (20) have dis-
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charge openings (56) for the halogenous gas, which
are oriented at least in the direction of, and facing,
the components (26) which lie upon them.

Device according to Claim 1, characterized in that
a shut-off valve (3) is provided in each case in the
feed line upstream and downstream to the flow con-
trol unit, and

in that a bypass line (2) to the flow control unit is
provided along the feed line, along which bypass line
a control valve (4) is introduced.

Device according to Claim 2, characterized in that
the shut-off valves (3) are designed as a block valve
in each case.

Device according to either of Claims 2 or 3, charac-
terized in that the control valve (4) is designed as
a hand control valve.

Device according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the heat exchanger unit (9) has an
electric heater.

Device according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the halogenous gas is hydrogen flu-
oride gas.

Device according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that the feed line (10), before entry into
the cleaningretort, leadsinto aninletline which leads
into the cleaning retort, into which inlet line at least
one second feed line leads before entry into the
cleaning retort.

Device according to Claim 7, characterized in that
the second feed line is connected to a hydrogen gas
reservoir (1°).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that additional distribution struc-
tures (20) are arranged along the central pipe (23)
at a distance from each other in each case.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the second and the additional
distribution structures (20) have discharge openings
(56) for the halogenous gas which are directed onto
the distribution structure (20) which is directly adja-
cent along the central pipe (23).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the first distribution structure
(20) and also additional distribution structures are
designed in plate form or grid form.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the distribution structure (20)
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has at least one branch pipe (40) which extends ra-
dially from the central pipe (23) and from which
projects at least one circular pipe (41) which is radi-
ally at a distance from the central pipe (23) and an-
nularly encompasses the said central pipe (23), and
in that the discharge openings (56) are applied along
the at least one branch pipe (40) and also along the
at least one annular circular pipe (41).

Device according to Claim 12, characterized in that
the branch pipes and circular pipes (40, 41) are man-
ufactured from a dimensionally stable tubular mate-
rial, and in that the branch pipes and circular pipes
(40, 41) describe a spider’'s web-like support surface
upon which the components (26) which are to be
cleaned can be directly placed.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the distribution structure (20)
encompasses the central pipe (23) like a disk and
by an upper and lower disk plate (50, 51), and also
a disk rim which connects the two disk plates (50,
51) in a fluidtight manner on their peripheral edge
(53), include a disk volume,

in that the disk volume can be fed with the haloge-
nous gas via at least one opening (25), which faces
the central pipe (23), in the distribution structure, and
in that at least the upper disk plate (50) has dis-
charge openings (56) for the halogenous gas.

Device according to Claim 14, characterized in that
flow guiding elements (58) which influence the gas
discharge direction are provided in each case at the
discharge openings (56).

Device according to Claims 14 and 15, character-
ized in that the upper disk plate (50) provides re-
cesses into which sector plates (59), which are de-
signed like modules, can be inserted, and

in that the sector plates (59) individually provide pre-
determinable patterns at the discharge openings
(56).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the distribution structure (20)
is connected to a radially inner collar (43) which
serves as a bearing and support structure, and in
that the collar (43) has an opening for accommodat-
ing the central pipe (23), along which the collar (43)
can be fixed in a force-guided manner.

Device according to Claim 17, characterized in that
anumber of cylindrical distance sleeves are provided
along the central pipe (23) for purposes of a mutual
spacing of two distribution structures (20) along the
central pipe (23).
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Revendications

Dispositif pour nettoyer des composants oxydés ou
corrodés (26), en particulier de composants de tur-
bine exposés a des gaz chauds, en présence d’un
mélange gazeux halogéné, comprenant un réacteur
de nettoyage (11), dans lequel débouche, directe-
ment ou indirectement, une conduite d’alimentation
(10) qui par I'intermédiaire d’un dispositif (7) de ré-
gulation du débit est reliée a un réservoir de gaz (1)
stockant le gaz halogéné, le dispositif (7) de régula-
tion du débit prévoyant, successivement le long de
la direction de I'écoulement du gaz halogéné pas-
sant par la conduite d’alimentation (10), une vanne
(5) de régulation de la quantité du gaz et une unité
d’échange de chaleur (9), caractérisé en ce que le
dispositif (7) de régulation du débit prévoit une unité
(6) de mesure de la quantité de gaz ; qu’un tube cen-
tral (23) est prévu, directement ou indirectementrelié
a la ou aux conduites d’alimentation (10), tube cen-
tral qui s’étend d’une téte (15) du réacteur a un fond
(17) du réacteur a I'intérieur du réacteur de nettoya-
ge (11) et est, dans la zone du fond (17) du réacteur,
relié a une premiére structure de répartition (19),
s’étendant radialement par rapport au tube central
(23), et disposant d’ouvertures de sortie (56) pour le
mélange gazeux halogéné ;

que la premiére structure de répartition (20) prévoit
un plan formant support pour les composants a net-
toyer (26) ;

qu’'une deuxieme structure de répartition (20) est
prévue, qui est disposée a distance de la premiére
structure de répartition contre le tube central (23) et
prévoit pour les composants (26) a nettoyer un plan
formant support, s’étendant radialement par rapport
au tube central (23) ; et

que les structures de répartition (20) possedent des
ouvertures de sortie (56) pour le gaz halogéné, orien-
tées en étant dirigées au moins dans la direction des
composants (26) qui sont supportées par elles.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’une vanne d’arrét (3) est prévue tant en amont
qu’en aval du dispositif de régulation du débit dans
la conduite d’alimentation, et qu’'une conduite d’évi-
tement (2) est prévue pour le dispositif de régulation
du débit le long de la conduite d’alimentation, le long
de laquelle est insérée une vanne de régulation (4).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que chaque vanne d’'arrét (3) est congue comme
un robinet-vanne de sectionnement.

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que la vanne de régulation (4) est congue

comme une vanne de régulation manuelle.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
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ractérisé en ce que I'unité d’échange de chaleur (9)
comprend un chauffage électrique.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le gaz halogéné est du fluorure
d’hydrogéne gazeux.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la conduite d’alimentation (10)
débouche, avant de pénétrer dans le réacteur de
nettoyage, dans une conduite d’amenée conduisant
au réacteur de nettoyage, dans laquelle au moins
une deuxiéme conduite d’alimentation débouche en
amont de I'entrée dans le réacteur de nettoyage.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la deuxieme conduite d’alimentation est re-
liee a un réservoir (1’) d’hydrogéne gazeux.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que d’autres structures de
répartition (20), écartées les unes des autres, sont
disposées le long du tube central (23).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ladeuxieme etles autres
structures de répartition (20) comportent des ouver-
tures de sortie (56) pour le gaz halogéné, qui sont
dirigées vers la structure de répartition (20) immé-
diatement voisine le long du tube central (23).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la premiére structure de
répartition (20), ainsi que les autres structures de
répartition, sont congues en forme de plaque ou de
grille.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la structure de répartition
(20) posséde au moins une conduite de dérivation
(40) courantradialement a partir du tube central (23),
conduite de dérivation dont part au moins une con-
duite annulaire (41) entourant d’'une maniere annu-
laire le tube central (23), radialement écartée du tube
central (23), et

que les ouvertures de sortie (56) sont disposées le
long de la ou des conduites de dérivation (40), ainsi
que de la ou des conduites annulaires de forme an-
nulaire (41).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que les conduites de dérivation et les conduites
annulaires (40, 41) sont fabriquées en un matériau
de tube indéformable, et

que les conduites de dérivation et les conduites an-
nulaires (40, 41) décrivent un plan formant support
de type toile d’araignée, sur lequel les composants
(26) a nettoyer peuvent étre directement posés.
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Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la structure de répartition
(20) entoure comme un disque le tube central (23)
et, avec une plaque supérieure et inférieure (50, 51)
en forme de disque, ainsi qu’avec un bord de disque,
reliant d’'une maniére étanche aux fluides les deux
plaques en forme de disque (50, 51) au niveau de
leur bord périphérique (53), enferme un volume de
disque ;

que le volume de disque peut étre alimenté en le gaz
halogéné par I'intermédiaire d’au moins une ouver-
ture (25), dirigée vers le tube central (23), dans la
structure de répartition, et

qu’au moins la plaque supérieure (50) en forme de
disque possede des ouvertures de sortie (56) pour
le gaz halogéné.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu’au niveau de chacune des ouvertures de sor-
tie (56) sont prévus des éléments de guidage d’écou-
lement (58), qui influent sur la direction de sortie du
gaz.

Dispositif selon les revendications 14 et 15, carac-
térisé en ce que la plaque supérieure (50) en forme
de disque prévoit des évidements, qui peuvent étre
aménagés dans des tbles formant secteur (59), de
conception modulaire, et

que les téles (59) formant secteur prévoient au ni-
veau des ouvertures de sortie (56) des modeles in-
dividuellement prédéfinissables.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la structure de répartition
(20) estreliée aune manchette (43), qui sertde struc-
ture de soutéenement et d’appui, et

que la manchette (43) posséde une ouverture pour
recevoir le tube central (23), le long duquel la man-
chette (43) est fixée avec guidage a force.

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce qu’un certain nombre de manchettes d’écarte-
ment cylindriques sont prévues le long du tube cen-
tral (23) pour permettre un écartement réciproque
de deux structures de répartition (20) le long du tube
central (23).
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