SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT anCH 701187 A2
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int. Cl. B25B  27/02 (2006.01)
F23R 3/60 (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12y PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00850/10 (71) Anmelder:
General Electric Company, 1 River Road
Schenectady, New York 12345 (US)

(22) Anmeldedatum: 28.05.2010

(72) Erfinder:
John W. Herbold,
Fountain Inn, South Carolina 29644 (US)
Randall S. Corn,
Travelers Rest, South Carolina 29690 (US)
James B. Holmes,
Fountain Inn, South Carolina 29644 (US)

(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.12.2010

(74) Vertreter:
R. A. Egli & Co. Patentanwdlte, Horneggstrasse 4
(30) Prioritat: 03.06.2009 US 12/477,451 8008 Ziirich (CH)

(54) Vorrichtung und Verfahren zum Ausbauen und Einbauen von Brennkammerwénden.

(57) Geschaffen ist eine Vorrichtung und ein Verlahren zum Aus-
bauen und Einbauen von Brennkammerwénden (310) in einem
Brennkammergehduse (380) einer Turbine. Die Vorrichtung um-
fasst einen langlichen Griff (410) mit einem Stift, der an dem
einen Ende angeordnet ist, und eine Halterung, die an dem lang-
lichen Griff (410) befestigt ist. Eine Turmklemme (445), die da-
zu dient, an einem Flansch (381) eines Brennkammergehéuses
(380) angebracht zu werden, weist einen Turmabschnitt (440)
auf, der mit einer Anzahl von Aussparungen ausgebildet ist, um
den Stift des langlichen Griffs (410) aufzunehmen.
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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Die im Vorliegenden beschriebene Erfindung betrifft Gasturbinen, und spezieller ein Verfahren und Vorrichtungen
zum Ausbauen und/oder Einbauen von Brennkammerwanden.

[0002] Gasturbinen enthalten gewdhnlich eine Brennkammer mit einer Brennkammerwand, die einen Brennraum defi-
niert. In der Brennkammer wird ein Gemisch verdichteter Luft und Brennstoff verbrannt, um heisse Verbrennungsgase
hervorzubringen. Die Verbrennungsgase kdnnen durch die Brennkammer hindurch zu einer oder mehreren Turbinenstufen
strdmen, um Leistung fiir den Antrieb einer Last und/oder eines, Verdichters zu erzeugen. Aufgrund der heissen Verbren-
nungsgase erwarmt der Verbrennungsprozess gewdhnlich die Brennkammerwand.

[0003] Brennkammerwande werden bei einer Wartung von Gasturbinen routinemassig aus- und eingebaut. Einige be-
kannte Ausbauwerkzeuge sind meistens unhandiich, erleichtern es jedoch, Brennkammerwénde ohne wesentlichen Scha-
den zu entfernen. Die Brennkammerwandanschlage setzen gewthnlich eine fluchtende Ausrichtung in Umfangsrichtung
in jeder Brennkammer zwischen den vorspringenden Brennkammerwandanschlagen und den aufnehmenden Brennkam-
merwandanschldgen voraus. Dichtungsreifen erfordern gewdhnlich eine axiale Einbaukraft von mehreren Hundert Pfund,
die haufig mit einem manuell gefiihrten Hammer aufgebracht wird. Die mit dem Hammer ausgeiibte Kraft ist ungleichmés-
sig, kann Teile beschédigen und zu Verletzungen flihren. Ohne eine einwandfrei fluchtende Ausrichtung der Brennkam-
merwandanschldge wird die Brennkammerwand gedreht, wahrend der Dichtungsreifen belastet ist. Die Torsionsbelastung
des -Dichtungsreifens kann die Dichtungsblatter oder Dichtungsbeschichtung beschadigen.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0004] Im Folgenden sind spezielle Ausfiihrungsbeispiele geméass dem Gegenstand der urspriinglich vorliegenden Erfin-
dung zusammenfassend beschrigben. Diese Ausflihrungsbeispiele sollen den Schutzumfang der vorliegenden Erfindung
nicht begrenzen, vielmehr sollen diese Ausfiihrungsbeispiele lediglich eine Kurzbeschreibung méglicher Auspragungen
der Erfindung unterbreiten. In der Tat kann die Erfindung vielféltige Auspragungen abdecken, die den nachstehend dar-
gelegten Ausfilhrungsbeispielen &hneln oder sich von diesen unterscheiden kénnen.

[0005] In einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ausbauen und
Einbauen von Brennkammerwanden in einem Brennkammergehduse einer Turbine vorgesehen. Die Vorrichtung umfasst
einen langlichen Griff mit einem Stift, der an einem Ende angeordnet ist und eine Halterung, die an dem Ianglichen Griff
befestigt ist. Eine Turmklemme, die dazu eingerichtet ist, um an einem Flansch eines Brennkammergehduses befestigt
zu werden, weist einen Turmabschnitt mit einer Anzahl von Aussparungen auf, die dazu dienen, den Stift des langlichen
Griffs aufzunehmen.

[0006] In noch einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Einbau eine Brennkammer-
wand in einem Brennkammergehause einer Turbine geschaffen. Zu dem Verfahren gehdren die Schritte: Bereitstellen einer
Ausrichtungsfihrung, die dazu dient, einen Anschlag der Brennkammerwand mit einem Anschlag an dem Brennkammer-
gehause fluchtend auszurichten. Ein Schritt des Anbringens befestigt die Ausrichtungsfihrung an dem Brennkammerge-
héduse. Ein Einsetzschritt setzt die Brennkammerwand wenigstens teilweise in das Brennkammergehause ein. Eine l&ang-
liche Griffanordnung, eine Brennkammerwandschubstange und eine Turmklemmenanordnung werden bereitgestellt, und
die Turmklemmenanordnung wird an dem Brennkammergehause angebracht. Die Brennkammerwandschubstange wird
an der l&nglichen Griffanordnung angebracht, und die l&ngliche Griffanordnung wird an der Turmklemmenanordnung an-
gebracht. Eine in der Brennkammerwandschubstange ausgebildete Nut wird iber einen Abschnitt der Brennkammerwand
positioniert, und die Brennkammerwand wird in dem Brennkammergeh&use eingebaut, indem auf die langliche Griffan-
ordnung Kraft ausgetibt wird.

[0007] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Ausbauen einer in einem
Brennkammergehéuse einer Turbine angeordneten Brennkammerwand geschaffen. Zu dem Verfahren gehdren die Schrit-
te: Bereitstellen einer langlichen Griffanordnung, eines Brennkammerwandzughakens und einer Turmklemmenanordnung,
Anbringen der Turmklemmenanordnung an dem Brennkammergeh&use, Anbringen des Brennkammerwandzughakens an
der langlichen Griffanordnung und Anbringen der 1&nglichen Griffanordnung an der Turmklemmenanordnung. Der Brenn-
kammerwandzughaken wird hinter einem Anschlag der Brennkammerwand positioniert, und die Brennkammerwand wird
wenigstens teilweise aus dem Brennkammergehause entfernt, indem auf die 1angliche Griffanordnung Kraft ausgelibt wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0008] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nach dem Lesen der nach-
folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen verstandlicher, in denen Uberein-
stimmende Teile durchgéngig mit Gbereinstimmenden Bezugszeichen versehen sind:

Fig. 1 veranschaulicht in einer Blockdarstellung ein Turbinensystem mit einer Brennkammerwand;
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Fig. 2 veranschaulicht das in Fig. 1 gezeigte Turbinensystem in einer aufgeschnittenen Seitenansicht;

Fig. 3 zeigt in einer aufgeschnittenen Seitenansicht die Brennkammer mit einer Brennkammerwand, gemass &i-
nem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen Griff und eine Klemme, die verwendet werden kénnen,
um Brennkammerwénde zu entfernen und einzubauen, gemass einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung;

Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Brennkammerwandschubstange, die genutzt werden
kann, um Brennkammerwande einzubauen, geméss einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 6 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen Brennkammerwandzughaken, der verwendet werden
kann, um Brennkammerwénde zu entfernen, geméss einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 7 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Ausrichtungsflihrung, die wéhrend des Aus- und Einbaus
von Brennkammerwanden verwendet werden kann, geméss einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 8 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein Brennkammergeh&use und eine Brennkammerwand mit
dem Griff und der Klemme nach Fig. 4, die Brennkammerwandschubstange nach Fig. 5, und die Ausrich-
tungsfiihrung nach Fig. 7, die flir einen Einbauvorgang befestigt und positioniert sind, geméss einem Aus-
flhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0009] Nachfolgend werden ein oder mehrere spezielle Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beschrieben.
In dem Bemtihen, eine kurzgefasste Beschreibung dieser Ausfihrungsbeispiele vorzulegen, sind moglicherweise nicht
samtliche Ausstattungsmerkmale einer tatsachlichen Verwirklichung in der Beschreibung aufgefihrt. Es sollte aber klar
sein, dass bei der Entwicklung einer jeden solchen Verwirklichung, wie in jedem technischen oder konstruktiven Projekt,
zahlreiche anwendungsspezifische Entscheidungen zu treffen sind, um spezielle Ziele der Entwickler zu erreichen, z.B.
Konformitét mit systembezogenen und wirtschaftlichen Beschrénkungen, die von einer Verwirklichung zur anderen unter-
schiedlich sein kénnen. Darliber hinaus sollte es klar sein, dass eine solche Entwicklungsbemihung komplex und zeitrau-
bend sein kénnte, jedoch nichtsdestoweniger fir den Fachmann, der (iber den Vorteil dieser Beschreibung verfigt, eine
Routinemassnahme der Entwicklung, Fertigung und Herstellung bedeuten wiirde.

[0010] Wenn Elemente vielfaltiger Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung eingefiihrt werden, sollen die unbe-
stimmten und bestimmten Artikel «gin» «eine», bzw. «der, die, das» etc. das Vorhandensein von mehr als einem Element
einschliessen. Die Begriffe «umfassen», «enthalten» und «aufweisen» sind als einschliessend zu verstehen und bedeu-
ten, dass méglicherweise zusatzliche Elemente vorhanden sind, die sich von den aufgelisteten Elementen unterscheiden.
Beispiele von Betriebsparametern und/oder Umgebungsbedingungen schliessen andere Parameter/Bedingungen der be-
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele nicht aus. Dariiber hinaus sollte es klar sein, dass Bezlige auf «ein Ausflihrungsbei-
spiel» der vorliegenden Erfindung nicht als Ausschluss der Existenz zusétzlicher, die aufgefiihrten Merkmale ebenfalls
beinhaltender Ausflihrungsbeispiele zu interpretieren sind.

[0011] Vor dem Weiterlesen werden zunachst mehrere héufig in der vorliegenden Beschreibung verwendete Begriffe de-
finiert, um ein besseres Versténdnis des behandelten Gegenstands zu erméglichen. In dem hier verwendeten Sinne sind
die in Zusammenhang mit einer Brennkammerwand verwendeten Begriffe «stromaufwérts gelegen» und «stromabwarts
gelegen» in Bezug auf die Brennstoffdiisen als das nahe Ende der Brennkammerwand bzw. das ferne Ende der Brenn-
kammerwand zu verstehen. D.h. die Begriffe «stromaufwarts gelegen» und «stromabwarts gelegen» sind, falls nicht an-
ders lautend angegeben, allgemein mit Bezug auf den im Innern der Brennkammerwand strdmenden Strom von Verbren-
nungsgasen verwendet. Beispielsweise kennzeichnet eine mit «stromabwérts» bezeichnete Richtung die Richtung, in der
ein Brennstoff-Luft-Gemisch verbrennt und aus den Brennstoffdiisen zu einer Turbine strdmt, und eine mit «stromaufwérts»
bezeichnete Richtung kennzeichnet die Richtung, die entgegengesetzt zu der stromabwarts verlaufenden Richtung ist,
wie sie im Vorausgehenden definiert ist. Dariiber hinaus sollen sich der Begriff «stromabwarts gelegener Endabschnitt»,
«Verbindungsabschnitt» oder dgl. in diesem Verstandnis auf einen hintersten (am weitesten stromabwérts gelegenen)
Abschnitt der Brennkammerwand beziehen. Wie nachfolgend erdrtert, kann die axiale Lange des stromabwérts gelegenen
Endabschnitts der Brennkammerwand in speziellen Ausflihrungsbeispielen bis zu 20 Prozent der gesamten axialen Lange
der Brennkammerwand betragen. Der stromabwarts gelegene Endabschnitt (oder Verbindungsabschnitt) kann in einigen
Ausflihrungsbeispielen auch den Abschnitt der Brennkammerwand bezeichnen, der dazu eingerichtet ist, um mit einem
stromabwarts gelegenen Ubergangsstiick der Brennkammer im Wesentlichen in einer teleskopartigen, konzentrischen
oder koaxialen Uberlappenden ringférmigen Beziehung verbunden zu werden. Darlber hinaus sollte es klar sein, dass
der Begriff «Kammerwand/Auskleidung» fir sich alleinstehend allgemein als gleichbedeutend mit «Brennkammerwand»
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zu verstehen ist. Unter Beachtung der oben definierten Begriffe betrifft die vorliegende Beschreibung ein Verfahren und
Vorrichtungen zum Ausbauen und/oder Einbauen einer Brennkammerwand einer Gasturbine.

[0012] Indem nun auf die Zeichnungen eingegangen wird und zunéchst auf Fig. 1 Bezug genommen wird, ist ein Block-
schaltbild eines Ausflihrungsbeispiels eines Turbinensystems 10 veranschaulicht. Wie nachfolgend im Einzelnen erértert,
kann das beschriebene Turbinensystem 10 eine Brennkammerwand mit einer Anzahl von Oberflachenmerkmalen ver-
wenden, die um einen stromabwarts gelegenen Endabschnitt ausgebildet sind, um eine verbesserte und gleichmassige-
re Kiihlung der Brennkammerwand bereitzustellen. Das Turbinensystem 10 kann zum Betrieb des Turbinensystems 10
flussigen oder gasférmigen Brennstoff verwenden, z.B. Erdgas und/oder ein Wasserstoffreiches Synthesegas. Wie darge-
stellt, nehmen mehrere Brennstoffdlisen 12 einen Brennstoffvorrat 14 auf, vermischen den Brennstoff mit Luft und geben
das Brennstoff-Luft-Gemisch in ein Brennkammersystem 16 aus. Das Brennstoff-Luft-Gemisch verbrenntin einer Kammer
im Innem des Brennkammersystems 16 und erzeugt dadurch heisse, unter Druck gesetzte Abgase. Die Brennkammer
16 lenkt die Abgase durch eine Turbine 18 in Richtung eines Auslasses 20 ins Freie. Wahrend die Abgase durch die
Turbine 18 strdmen, bewirken die Gase, dass eine oder mehrere Turbinenschaufeln eine Welle 22 Iangs einer Achse des
Systems 10 in Drehung versetzen. Wie zu sehen, ist die Welle 22 mit vielféltigen Komponenten des Turbinensystems 10
verbunden, z.B. mit einem Verdichter 24. Der Verdichter 24 weist ebenfalls Schaufeln auf, die mit der Welle 22 verbunden
sein kénnen. Somit rotieren die in dem Verdichter 24 angeordneten Schaufeln, w8hrend sich die Welle 22 dreht, so dass
dadurch aus einer Luftansaugdffnung 26 aufgenommene Luft durch den Verdichter 24 hindurch und in die Brennstoffdi-
sen 12 und/oder in die Brennkammer 16 hinein verdichtet wird. Die Welle 21 kann mit einer Last 28 verbunden sein, die
ein Fahrzeug oder eine stationdre Last sein kann, z.B. ein elektrischer Generator in einem Kraftwerk oder ein Propeller
eines Luftfahrzeugs. Selbstverstandlich kann die Last 28 eine beliebige geeignete Vorrichtung beinhalten, die durch die
Drehmomentausgabe des Turbinensystems 10 angetrieben werden kann. Die Last 28 kann auch an dem Turbinenende
der Gasturbine abgenommen werden.

[0013] Fig. 2 veranschaulicht eine aufgeschnittene Seitenansicht eines Ausflhrungsbsispiels des in Fig. 1 schematisch
dargestellten Turbinensystems 10. Das Turbinensystem 10 weist eine oder mehrere Brennstoffdisen 12 auf, die im Innern
einer oder mehrerer Brennkammern 16 angeordnet sind. Die Brennkammern 16 kénnen eine oder mehrere Brennkam-
merwénde aufweisen, die gewdhnlich in einer oder mehreren entsprechenden Strdmungshiisen angeordnet sind. Im Be-
trieb tritt Luft durch die Luftansaugdfinung 26 in das Turbinensystem 10 ein und kann in dem Verdichter 24 unter Druck
gesetzt werden. Die verdichtete Luft kann anschliessend mit Gas vermischt werden, um in der Brennkammer 16 verbrannt
zu werden. Beispielsweise kdnnen die Brennstoffdiisen 12 ein Brennstoff-Luft-Gemisch in das Brennkammersystem 16
in einem Verhéltnis injizieren, das geeignet ist die Verbrennung, die Emissionen, den Brennstoffverbrauch und die Leis-
tungsabgabe zu optimieren. Die Verbrennung erzeugt heisse, unter Druck gesetzte Abgase, die anschliessend eine oder
mehrere Laufschaufeln 17 in der Turbine 18 antreiben, um die (in Fig. 1 gezeigte) Welle 22 und in der Folge den Verdichter
24 und die (in Fig. 1 gezeigte) Last 28 drehend anzutreiben. Die Rotation der Turbinenschaufeln 17 versetzt die Welle
22 in Drehung, so dass die in dem Verdichter 22 angeordneten Schaufeln 19 veranlasst werden, die durch die Ansaugéf-
fnung 26 aufgenommene Luft anzusaugen und zu verdichten. Wahrend der Teil der durch den Verdichter zugefiihrten Luft
(die im Allgemeinen im Vergleich zu den in der Brennkammer 16 strdmenden Verbrennungsgasen erheblich kihler ist)
durch den Kuhlkanal strdémt und mit den Oberflachenmerkmalen in Beriihrung kommt, tritt eine WéarmeUlbertragung auf,
bei der Warme von der Brennkammerwand abgeflhrt wird. Beispielsweise kann diese Wéarmelbertragung mittels einer
erzwungenen Konvektion durchgefiihrt werden.

[0014] Mit Bezug auf Fig. 3 wird nun eine detailliertere aufgeschnittene Seitenansicht eines Ausflihrungsbeispiels der
Brennkammer 16 veranschaulicht. Es ist klar, dass die Brennkammer 16 gewdhnlich strémungsmassig mit dem Verdichter
24 und der Turbine 18 verbunden ist. Die Brennkammer 16 weist eine Brennkammerwand 310 auf, die in einer Strémungs-
hilse 320 angeordnet ist. Strémungshiilsen kénnen in Verbindung mit Brennkammerwénden eingesetzt werden, jedoch
kénnen einige Anwendungen auf die Strémungshlse verzichten. Das Innere der Brennkammerwand 310 kann eine im
Wesentlichen zylindrische oder ringférmige Brennkammer 315 definieren. Die veranschaulichte Brennkammerwand 310
ist lediglich ein Beispiel einer Vielzahl von unterschiedlichen Brennkammerwanden, die in Zusammenhang mit dem Ver-
fahren und den Vorrichtungen der Erfindung verwendet werden kdnnen.

[0015] Abstromseitig der Brennkammerwand 310 und der Strdmungshiilse 320 (beispielsweise in der Richtung C) kann
ein Ubergangsstlick 330 mit der Brennkammerwand 310 verbunden sein. Somit kann die Richtung C eine mit Bezug
auf den Strom von Verbrennungsgasen stromabwarts, verlaufende Richtung représentieren, die von den im Inneren der
Brennkammerwand 310 angeordneten Brennstoffdlisen 12 wegfiihrt. In dem hier verwendeten Sinne sind die in Zusam-
menhang mit einer Brennkammerwand verwendeten Begriffe «stromaufwérts gelegen» und «stromabwérts gelegen» als
das in Bezug auf die Brennstoffdiisen nahe Ende der Brennkammerwand bzw. das ferne Ende der Brennkammerwand zu
verstehen. D.h. die Begriffe «stromaufwérts gelegen» und «stromabwarts gelegen» sind, falls nicht anders lautend ange-
geben, allgemein mit Bezug auf den im Innern der Brennkammerwand vorhandenen Strom von Verbrennungsgasen ver-
wendet. Beispielsweise kennzeichnet eine mit «stromabwérts» bezeichnete Richtung die Richtung, in der ein Brennstoff-
Luft-Gemisch verbrennt und aus den Brennstoffdiisen zu einer Turbine strémt, und eine mit «stromaufwérts» bezeichnete
Richtung kennzeichnet die Richtung, die entgegengesetzt zu der stromabwérts verlaufenden Richtung ist, wie sie im Vor-
ausgehenden definiert ist.
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[0016] Das Ubergangsstiick 330 (das auch als ein «Ubergangskanal» bezeichnet sein kann) kann in einer Prallhiilse 340
angeordnet sein. Ein innerer Hohlraum 335 des Ubergangsteils 330 bildet im Wesentlichen einen Strdmungspfad (wie er
durch den Pfeil C gezeigt ist), Uber den Verbrennungsgase aus der Brennkammer 315 zu der Turbine 18 gelenkt werden
kénnen. In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel kann das Ubergangsstiick 330 mit dem stromabwérts gelegenen En-
de der Brennkammerwand 310 (in der Richtung C) unter Verwendung einer Dichtung 350 (z.B. eines Dichtungsreifens)
verbunden sein. In einigen Brennkammerwandausflhrungsbeispielen kann ein Dichtungsreifen die Verbindungsstelle zwi-
schen der Brennkammerwand und dem Ubergangsstiick abdichten. Dichtungsreifen sind in Umiangsrichtung angeordne-
te Metalldichtungen, die in der axialen Richtung mit Schlitzen ausgebildet sein kénnen, und die konturiert sein kénnen,
um mittels Federkraft zwischen einem inneren und &usseren Durchmesser von zusammenpassenden Komponenten, die
eine Relativbewegung erfahren, vorgespannt zu sein. Dichtungsreifen kdnnen zwischen dem hinteren (d.h. stromabwarts
gelegenen) Ende der Brennkammerwand und dem vorderen (d.h. stromaufwérts gelegenen) Ende des Ubergangsstiicks
angeordnet sein.

[0017] Die Brennkammerwand 310 weist einen oder mehrere vorspringende Brennkammerwandanschlage 360 auf, die
mit einer oder mehreren aufnehmenden Brennkammerwandanschlagen 370 in Berlihrung stehen, die an der Strémungs-
hiilse 320 befestigt sind. In einigen Ausflihrungsbeispielen, die keine Strdmungshlilse aufweisen, kdnnen die Anschldge
an der Innenseite des Brennkammergehduses 380 angebracht sein. Das Brennkammergehduse 380 weist gewdhnlich
ferner einen Flansch 381 auf. Der aufnehmende Brennkammerwandanschlag 370 ist im Allgemeinen «U»-f8rmig und der
vorspringende Brennkammerwandanschlag 360 weist einen im Wesentlichen rechtwinkligen Querschnitt auf und passt in
den aufnehmenden Brennkammerwandanschlag 370 hinein. Die Brennkammerwandanschlége erfordern in jeder Brenn-
kammer eine fluchtende Ausrichtung in Umfangsrichtung, gewdhnlich zwischen den vorspringenden Brennkammerwand-
anschlagen 360 und den aufnehmenden Brennkammerwandanschlagen 370. Die Brennkammerwandanschlage erleich-
tern den Ein- und Ausbau der Brennkammerwand 310 und verhindern, dass sich die Brennkammerwand 310 wéhrend
des Betriebs der Turbine 10 dreht.

[0018] Der Dichtungsstreifen 350 dichtet das stromabwarts gelegene Ende der Brennkammerwand 310 gegen das strom-
aufwarts gelegene Ende des Ubergangsstiicks 330 ab. Dichtungsreifen erfordern gewdhnlich eine axiale Einbaukraft von
mehreren Hundert Pfund, die bisher gewdhnlich mit einem Hammer ausgelbt wurde. Die mit dem Hammer ausgelibte
Kraft ist ungleichméssig, kann Komponenten besch&digen und zu Verletzungen fihren. Ohne eine einwandfrei fluchten-
de Ausrichtung der Brennkammerwandanschldge kann die Brennkammerwand gedreht werden, wahrend der in dem Ein-
lassdurchmesser des Ubergangsstiicks angecrdnete Dichtungsreifen belastet ist. Eine Torsionsbelastung des Dichtungs-
reifens kann die Dichtungsblétter oder die Dichtungsbeschichtung beschadigen.

[0019] Im Folgenden wird mit Bezug auf Fig. 4 ein Werkzeug fir den Ein- und Ausbau einer Brennkammerwand geméss
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung beschrieben. Ein Griff 410 kann an einem ersten Ende einen gummierten Griff
420 und an einem entgegengesetzten Ende eine U-férmige Halterung 430 aufweisen. Der Griff 410 kann verwendet wer-
den, um eine Brennkammerwand 310 in die Brennkammer hinein zu schieben, oder er kann genutzt werden, um eine
Brennkammerwand 310 aus der Brennkammer heraus zu ziehen, wie nachstehend eingehender beschrieben. Die Halte-
rung 430 weist ein Loch auf, das in der Nahe des Endes angeordnet ist, das es erlaubt einen Stift 435 hindurch zufiihren.
Der Stift 435 kann ferner an jedem Ende ein oder mehrere Durchgangsldcher aufweisen, um ein geeignetes Befestigungs-
mittel (z.B. einen Splint, einen Federsplint oder ein beliebiges sonstiges Befestigungsmittel) aufzunehmen. Der Stift passt
in eine der vielen Aussparungen in einem Klemmturm 440. Die mehreren Aussparungen ermdglichen es einem Benutzer,
den Griff mit Blick auf eine optimale Hebelwirkung in unterschiedlichen Héhen zu positionieren. Der Kliemmturm weist
einen U-formigen Grundkdrper 445 auf, der in Zusammenwirken mit einer einstellbaren Klemmschraube 447 und dem
Knopf 449 dazu dient, den Klemmturm sicher an einem Flansch einer Brennkammer anzubringen. Der Griff weist ausser-
dem eine Halterung auf 412, die mit einem Durchgangsloch 414 ausgebildet ist, das zur Befestigung unterschiedlicher
Komponenten dient, um den Ein- und Ausbau von Brennkammerwénden zu erleichtern. Die Griffanordnung (410, 412,
420, 430, 435) und Klemmturmanordnung (440, 445, 447, 449) kdnnen aus einem beliebigen Material hergestellt sein,
das den wéhrend des Einsatzes des Werkzeugs auftretenden Spannungen standhélt; normalerweise sind dies, jedoch
ohne darauf beschranken zu wollen, Stahl, Stahllegierungen, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Kombinationen davon
oder ein beliebiges sonstiges Material.

[0020] Fig. 5 veranschaulicht eine perspektivische Ansicht einer Brennkammerwandschubstange 500, die in Verbindung
mit dem Griff 410 genutzt werden kann, um eine Brennkammerwand 310 wahrend des Einbaus an Ort und Stelle zu
schieben. Die Brennkammerwandschubstange 500 weist im Wesentlichen die Gestalt eines Zylinders auf und ist mit einem
unteren Schlitz 510 ausgebildet. Der untere Schlitz 510 ist bemessen, um (iber einen Abschnitt der Brennkammerwand
310 zu passen. Ein oberer Schlitz 520 ist gegenliber dem unteren Schlitz 510 senkrecht angeordnet und weist ein Durch-
gangsloch 525 auf. Das Durchgangsloch 525 ist fluchtend mit dem Durchgangsloch 414 der Halterung 412 angeordnet.
Ein geeignetes Befestigungsmittel (z.B. ein Stift und Splint) kann verwendet werden, um die Schubstange 510 an der Hal-
terung 412 zu befestigen. Nachdem die Brennkammerwandschubstange 500 mit der Halterung 412 verbunden ist, l8sst
sie sich drehgelenkig um eine Achse drehen, die kolinear mit dem Stift verlauft, der die Lécher 414 und 525 durchquert. Die
Brennkammerwandschubstange 500 kann aus einem beliebigen Material hergestellt sein, das den wéhrend des Einsatzes
des Werkzeugs auftretenden Spannungen standhélt; normalerweise sind dies, jedoch ohne darauf beschrénken zu wollen,
Stahl, Stahllegierungen, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Kombinationen davon oder ein beliebiges sonstiges Material.
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[0021] Fig. 6 veranschaulicht eine perspektivische Ansicht eines Brennkammerwandzughakens 600, der in Verbindung
mit dem Griff 410 verwendet werden kann, um das Herausziehen der Brennkammerwand 310 wéhrend des Ausbaus zu
erleichtern. Der Haken 600 ist mittels eines Stifts 615 an einem Befestigungsblock 610 befestigt. Der Block ist mittels eines
Stifts 625 an der Halterung 412 befestigt. Der Haken ist um zwei Achsen drehgelenkig gelagert, die durch den Stift 615
und den Stift 625 definiert sind. Die Haken kdnnen unter einem vorspringenden Brennkammerwandanschlag 360 angelegt
werden, um den Ausbau der Brennkammerwand 310 zu erleichtern. S&mtliche in Verbindung mit den vielféltigen Aspekten
der vorliegenden Erfindung verwendeten Stifte kdnnen durch einen Splint und/oder einen einstlckig auf der einen Seite
des Stifts ausgebildeten Anschlag an Ort und Stelle gesichert werden, was verhindert, dass der Stift ganz durch das Loch
hindurch gleitet. Selbstverstandlich kdnnen der Stift und die Splinte durch ein beliebiges sonstiges Befestigungsmittel er-
setzt sein, beispielsweise, jedoch ohne darauf beschranken zu wollen, Feder-Splinte, Schrauben mit Muttern und/oder
Unterlegscheiben und kreisiérmige Splinte. Der Brennkammerwandzughaken 600 und der Befestigungsblock 610 kdnnen
aus einem beliebigen Material hergestellt sein, das den wéhrend des Einsatzes des Werkzeugs auftretenden Spannun-
gen standhalt; normalerweise sind dies, jedoch ohne darauf beschrénken zu wollen, Stahl, Stahllegierungen, Aluminium,
Aluminiumlegierungen, Kombinationen davon oder ein beliebiges sonstiges Material.

[0022] Fig. 7 veranschaulicht eine perspektivische Ansicht einer Ausrichtungsfihrung 700, gemass einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung. Die Ausrichtungsflihrung 700 wird auf den Flansch 381 des Brennkammergehauses 380 geklemmt,
und dient dazu, den vorspringenden Brennkammerwandanschlag 360 in den aufnehmenden Brennkammerwandanschlag
370 einzufuhren.- Die Ausrichtungsfiihrung weist eine Klemmvorrichtung 710 und eine Einstellschraube 720 auf, die die
Ausrichtungsfilhrung an dem Flansch 381 sichern. Eine Deckelplatte 730 kann mit einem Fenster 735 ausgebildet sein,
das verwendet werden kann, um die Klemme Uber auf dem Flansch 381 vorgesehenen Ausrichtungsmarken zu positionie-
ren. Eine Flihrungsplatte 740 weist eine Filhrung 742 auf, die bemessen ist, um wenigstens einen Teil des vorspringenden
Brennkammerwandanschlags 360 aufzunehmen. Der vorspringende Brennkammerwandanschlag 360 gleitet Iangs dieser
Flhrung 742. Die Fiihrung 742 ist an dem oberen Ende oder dem-Eintrittspunkt erweitert, um ein Einfiihren des vorsprin-
genden Brennkammerwandanschlags 360 zu erleichtern. Das untere Ende der Flihrung 742 geht Gber in den Hohlraum
744, der bemessen ist, um den aufnehmenden Brennkammerwandanschlag 370 aufzunehmen. In einigen Anwendungen
kdnnen die vorspringenden und aufnehmenden Anschlage vertauscht sein.

[0023] D.h., der vorspringende Anschlag kann an dem Brennkammergehduse angeordnet sein, und der aufnehmende An-
schlag kann an der Brennkammerwand angeordnet sein. In diesen Anwendungen ist die Ausrichtungsfiihrung in Entspre-
chung konstruiert. Beispielsweise kénnte die Flihrung 742 dazu eingerichtet sein, einen aufnehmenden Anschlag aufzu-
nehmen und fithren, und der Hohlraum 744 kénnte dazu eingerichtet sein, einen vorspringenden Anschlag aufzunehmen.

[0024] Fig. 8 zeigt in einer perspektivischen Darstellung das Brennkammergehuse 380 und die Brennkammerwand 310
mit dem Griff 410 und der Klemme 445 nach Fig. 4, die Brennkammerwandschubstange 500 nach Fig. 5, und die Ausrich-
tungsflihrung 700 nach Fig. 7, die fir einen Einbauvorgang befestigt und positioniert ist, geméss einem Ausflhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Die Klemme 445 kann an dem Flansch 381 befestigt werden, und der Stift 435 des Griffs
410 wird in eine der Aussparungen an dem Klemmturm 440 eingefhrt. Flir den Einbau einer Brennkammerwand 310
kann an der Halterung 412 eine Brennkammerwandschubstange 500 angebracht werden. Die Ausrichtungsflihrung 700
wird Uber einen aufnehmenden Brennkammerwandanschlag 370 positioniert und an dem Flansch 381 befestigt. Die in der
Brennkammerwandschubstange ausgebildete untere Nut bzw. der Schlitz kann Uber den Rand der Brennkammerwand
310 angelegt werden. Ein Anwender ist dann in der Lage auf den Griff 410 Druck auszulben, indem er den Griff 420
ergreift, und er kann die Brennkammerwand 310 an Ort und Stelle drlicken. Die durch den Drehgelenkpunkt des Stifts 435
vorgesehene Hebelwirkung gestattet es, mit einer massigen Anstrengung des Anwenders eine grosse Kraft auszulben,
woraus sich eine gleichméssige und konsistente Betatigung ergibt. Ein weiterer Vorteil ist die Vermeidung von Stossbe-
lastungen der Brennkammerwand 310 durch Hadmmem. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind lediglich zwei vorsprin-
gende Brennkammerwandanschlage 360 dargestellt. Allerdings ist es selbstverstandlich, dass Brennkammerwénde eine
beliebige geeignete Anzahl von Brennkammerwandanschlagen aufweisen kénnen.

[0025] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Einbau einer Brennkammerwand in einem Brennkammergehéuse einer Tur-
bine geméss einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. Zu dem Verfahren gehdren die Schritte:
Bereitstellen einer Ausrichtungsflhrung 700 zum fluchtenden Ausrichten eines Anschlags der Brennkammerwand mit ei-
nem Anschlag an dem Brennkammergehause. Ein Schritt des Anbringens befestigt die Ausrichtungsfiihrung 700 an dem
Brennkammergehéuse. Ein Schritt des Einsetzens flihrt die Brennkammerwand wenigstens teilweise in das Brennkam-
mergehduse ein. Eine I&ngliche Griffanordnung (410, 412, 420, 430, 435), eine Brennkammerwandschubstange 500 und
eine Turmklemmenanordnung (440, 445, 447, 449) werden bereitgestellt, und die Turmklemmenanordnung wird an dem
Brennkammergehéuse angebracht. Die Brennkammerwandschubstange 500 wird an der l&nglichen Griffanordnung an-
gebracht, und die langliche Griffanordnung wird an der Turmklemmenanordnung angebracht. Eine in der Brennkammer-
wandschubstange ausgebildete Nut 510 wird Uber einem Abschnitt der Brennkammerwand positioniert, und die Brenn-
kammerwand wird in dem Brennkammergeh&use eingebaut, indem auf die I&ngliche Griffanordnung Kraft ausgeiibt wird.

[0026] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Ausbauen einer in einem Brennkammergehduse angeordneten Brennkam-
merwand einer Turbine gemass einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. Zu dem Verfahren
gehdren die Schritte: Bereitstellen einer langlichen Griffanordnung (410, 412, 420, 430, 435), eines Brennkammerwand-
zughakens 600 und einer Turmklemmenanordnung (440, 445, 447, 449), Anbringen der Turmklemmenanordnung an dem
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Brennkammergehause, Anbringen des Brennkammerwandzughakens 600 an der l&nglichen Griffanordnung, und Anbrin-
gen der langlichen Griffanordnung an der Turmklemmenanordnung. Der Brennkammerwandzughaken 600 wird hinter ei-
nem Anschlag der Brennkammerwand positioniert, und die Brennkammerwand wird wenigstens teilweise aus dem Brenn-
kammergeh&use entfernt, indem auf die l&ngliche Griffanordnung Kraft ausgeibt wird.

[0027] Die vorliegende Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung, einschliesslich des besten Modus zu be-
schreiben, und um ausserdem jedem Fachmann zu ermdglichen, die Erfindung in der Praxis einzusetzen, beispielsweise
beliebige Vorrichtungen und Systeme herzustellen und zu nutzen und beliebige damit verbundene Verfahren durchzufiih-
ren. Der patentfahige Schutzumfang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und kann andere dem Fachmann in
den Sinn kommende Beispiele umfassen. Solche anderen Beispiele sollen in den Schutzumfang der Anspriiche fallen,
falls sie strukturelle Elemente aufweisen, die sich von dem wértlichen Inhalt der Anspriiche nicht unterscheiden oder falls
sie &quivalente strukturelle Elemente mit unwesentlichen Unterschieden gegeniiber dem wortlichen Inhalt der Anspriiche
enthalten.

[0028] Geschaffen ist ein Verfahren und Vorrichtungen zum Ausbauen und Einbauen von Brennkammerwénden 310 in
einem Brennkammergehéuse 380 einer Turbine. Die Vorrichtung umfasst einen l&nglichen Griff 410 mit einem Stift 435,
der an dem einen Ende angeordnet ist, und eine Halterung 412, die an dem l&nglichen Griff 410 befestigt ist. Eine Turm-
klemme 445, die dazu dient, an einem Flansch 381 eines Brennkammergehauses 380 angebracht zu werden, weist einen
Turmabschnitt 440 auf, der mit einer Anzahl von Aussparungen ausgebildet ist, um den Stift 435 des langlichen Griffs
410 aufzunehmen.

Bezugszeichenliste
[0029]
10 Turbinensystem

12 Brennstoffdisen

14 Brennstoffzufuhr
16 Brennkammer

17 Schaufeln

18  Turbine

19 Schaufeln

20 Auslass ins Freie
21 Welle

22 Welle

24 Verdichter

26 Luftansaugéffnung
28 Last

310 Brennkammerwand
315 Brennkammer

320 Strdmungshlilse
330 Ubergangsstlick
335 innerer Hohlraum
340 Prallhtise

350 Dichtungsreifen
360 vorspringender Brennkammerwandanschlag
370 aufnehmender Brennkammerwandanschlag

380 Brennkammergehduse



381
410
412
414
420
430
435
440
445
447
449
500
510
520
525
600
810
615
625
700
710
720
730
735
740
742

744
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Flansch

Griff

Halterung

Loch

Griff

U-fdrmige Halterung
Sift

Klemmturm
Klemmengrundkorper
Schraube

Knopf
Brennkammerwandschubstange
Schlitz

Schlitz

Loch

Haken
Befestigungsblock
Stift

Stift
Ausrichtungsfiihrung
Klemme

Schraube
Deckelplatte

Fenster
Fuhrungsplatte
Fihrung

Hohlraum

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Ausbauen und Einbauen von Brennkammerwénden (310) in einem Brennkammergehuse (380)
einer Turbine, wobei zu der Vorrichtung gehdéren:

ein langlicher Griff (410) mit einem Stift (435), der an dem einen Ende angeordnet ist, und einer Halterung (412), die
an dem l&nglichen Griff befestigt ist;

eine Turmklemme (445) zum Anbringen an einem Flansch (381) des Brennkammergehéuses, wobei die Turmklemme
einen Turmabschnitt (440) aufweist, der mehrere Aussparungen zur Aufnahme des Stifts aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der langliche Griff und die Turmklemme mindesten eines des folgenden aufwei-
sen:
Stahl, Stahllegierungen, Aluminium und Aluminiumlegierungen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, die femer aufweist:
eine Brennkammerwandschubstange (500) mit einer Nut (510) an einem Ende, wobei die Nut bemessen ist, um (ber
einen Abschnitt eines Randes der Brennkammerwand zu passen;
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wobei ein zweites Ende der Schubstange dazu eingerichtet ist, um an der Halterung des I&nglichen Griffs angebracht
zU werden.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Brennkammerwandschubstange auf mindesten eines aus der Gruppe auf-
weist, die:
Stahl, Stahllegierungen, Aluminium und Aluminiumlegierungen umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, zu der ferner gehoren:

ein Brennkammerwandzughaken (600), der dazu eingerichtet ist, um wenigstens um einen Abschnitt eines Anschlags
der Brennkammerwand zu passen;

wobei der Brennkammerwandzughaken dazu eingerichtet ist, um an der Halterung des langlichen Griffs angebracht
zu werden.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Brennkammerwandzughaken (600) mindesten eines aus der Gruppe auf-
weist, die folgendes umfasst:
Stahl, Stahllegierungen, Aluminium und Aluminiumlegierungen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit:

einer Ausrichtungsfiihrung (700), die eine Klemmvorrichtung (710), die dazu eingerichtet ist, um an den Flansch
geklemmt zu werden, sowie eine Flihrungsplatte (740) mit einer Nut (742) aufweist, die geeignet ist, wenigstens einen
Abschnitt eines Brennkammerwandanschlags aufzunehmen;

wobei die Nut eine fluchtende Ausrichtung des Brennkammerwandanschlags und eines Brennkammergehéusean-
schlags wéhrend des Einbaus der Brennkammerwand erleichtert.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Ausrichtungsflihrung mindestens eines der folgenden Gruppe aufweist:
Stahl, Stahllegierungen, Aluminium und Aluminiumlegierungen.

Verfahren zum Einbau einer Brennkammerwand in einem Brennkammergeh&use einer Turbine, wobei das Verfahren
beinhaltet:

Bereitstellen einer Ausrichtungsfihrung zum fluchtenden Ausrichten eines Anschlags der Brennkammerwand mit
einem Anschlag an dem Brennkammergehé&use;

Anbringen der Ausrichtungsflihrung an dem Brennkammergehause;

Einsetzen der Brennkammerwand wenigstens zu einem Teil in das Brennkammergehause;

Bereitstellen einer [Anglichen Griffanordnung, einer Brennkammerwandschubstange und einer Turmklemmenanord-
nung;

Anbringen der Turmklemmenanordnung an dem Brennkammergeh&use;

Anbringen der Brennkammerwandschubstange an der langlichen Griffanordnung;

Anbringen der langlichen Griffanordnung an der Turmklemmenanordnung;

Positionieren einer in der Brennkammerwandschubstange ausgebildeten Nut Gber einem Abschnitt der Brennkam-
merwand; und

wobei die Brennkammerwand in dem Brennkammergehause eingebaut wird, indem auf die I&ngliche Griffanordnung
Kraft ausgelibt wird.

Verfahren zum Ausbauen einer Brennkammerwand in einem Brennkammergehduse einer Turbine, wobei das Verfah-
ren die Schritte aufweist:

Bereitstellen einer I&nglichen Griffanordnung, eines Brennkammerwandzughakens, und einer Turmklemmenanord-
nung;

Anbringen der Turmklemmenanordnung an dem Brennkammergehéuse;

Anbringen des Brennkammerwandzughakens an der langlichen Griffanordnung;

Anbringen der langlichen Griffanordnung an der Turmklemmenanordnung;

Positionieren des Brennkammerwandzughakens hinter einem Anschlag der Brennkammerwand;

wobei die Brennkammerwand wenigstens teilweise aus dem Brennkammergehause entfernt wird, indem auf die lang-
liche Griffanordnung Kraft ausgeubt wird.
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