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) Thermische Isolation.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine thermische
Isolation (3) flir Innenbereiche von Verbrennungsan-
lagen und Gasturbinen (1). Die hierfir verwendeten
thermischen Isolationen sind den zerstdrenden Ein-
wirkungen der heiBen Gasen dieser Anlagen ausge-
setzt. Die erfindungsgemiBe thermische Isolation (3)
ist im Bereich ihrer Oberflichen (3S), die mit den
heiBen Gasen in Kontakt stehen, mit einem Schutz
(5) versehen. Dieser Schutz (5) wird durch stab-oder
plattenférmige Verstarkungselemente (1) gebildet,
die teilweise oder volistidndig in die Oberfldche (3S)
integriert sind.

Fig.1
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Die Erfindung bezieht sich auf eine thermische
Isolation aus einem Faserverbundwerkstoff gemiB
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Thermische Isolationen aus Faserverbundwerk-
stoffen, die zur Isolation von HeiBgasstrémen ein-
gesetzt werden, unterliegen den zerstbrenden An-
griffen von Gaskomponenten und Schlacken, die
eventuell im Gas mitgefiihrt werden, sowie thermi-
schen Wechselbelastungen. Diese negativen Ein-
wirkungen machen sich insbesondere beim Einsatz
der Isolation in Verbrennungsanlagen und Gasturbi-
nen bemerkbar. Die Zerstérung des Faserverbund-
werkstoffes verlduft umso schneller, je hdher die
Partikelbeladung des Gasstromes und die Tempe-
ratur in den Anlagen ist. Bei stationdren Gasturbi-
nen muB die Oberflaiche thermischen Belastungen
bis 1500°C sowie thermischen Wechsellasten wi-
derstehen.

Die bis jetzt vorgenommenen MaBnahmen zur
Hartung der Oberfliche des Faserverbundwerkstof-
fes, wie beispielsweise homogene Infiltration oder
Schutzkacheln, kdnnen die Zerstérung des Faser-
verbundwerkstoffes nur geringfligig mindern. Zum
anderen sind die MaBnahmen teilweise sehr ko-
stenintensiv und mit Risiken flir den Anwender
verbunden. Zu den Risiken geh&rt die Schadigung
der Kachelbefestigung durch Thermoschock, was
zu deren Versagen flihren kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
thermische Isolation aus einem Faserverbundwerk-
stoff flir Verbrennungsanlagen und Gasturbinen
aufzeigen, welche gegeniiber den zerstSrenden
Wirkungen heifler Gase und thermischer Wechsel-
belastungen bestdndig sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.

Die zum Schutz des Faserverbundwerkstoffs
verwendeten platten- und stabfrmigen Verstir-
kungselemente lassen sich sehr leicht an die Anfor-
derungen der Isolation, der Haftfestigkeit, der Gas-
fluBrichtung sowie der Partikelbeladung des heiBen
Gases anpassen. Die Materialien, welche fiir die
Fertigung der Faserverbundwerkstoffe und der Ver-
stdrkungselemente verwendet werden, lassen sich
ohne zusitzlichen Aufwand aufeinander abgestim-
men. Ebenso kann das Material der Verstirkungs-
elemente an die zerstdrenden thermischen Bedin-
gungen der Verbrennungsanlagen bzw. Gasturbi-
nen angepaBt werden. Eine optische Uberpriifung
der thermischen lIsolation innerhalb der Verbren-
nungsanlagen und Gasturbinen ist leicht m&glich.
Risse in der Isolation entstehen nur sehr langsam,
jedoch mit groBer RiB&ffnung, so daB sie sofort
erkannt werden k&nnen. Da die Verstdrkungsele-
mente im Oberflachenbereich in einer vorgegebe-
nen Weise angeordnet werden, sind Stellen leicht
zu erkennen, an denen Verstidrkungselemente her-
ausgebrochen sind. ErfindungsgemiB kdnnen die
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Verstdrkungselemente gleich bei der Herstellung
der lIsolation oder bei Bedarf auch spiter in den
Faserverbundwerkstoff integriert werden. Durch die
spezielle Anordnung von stabférmigen und platten-
férmigen Verstarkungselementen kann der Gas-
strom von der Oberfldche der thermischen Isolie-
rung ferngehalten werden. Das ist in allen Fillen
mdglich, gleichgliltig, ob der Gasstrom parallel zur
Oberflache der thermischen Isolation verlduft, oder
die thermische Isolation von dem HeiBgas direkt
angestromt wird. Die thermische Isolation kann den
Einwirkungen von heiBen Gasen bis zu Temperatu-
ren von 1600°C auszusetzen werden, auch dann,
wenn diese mit Schwefel, Ol, Aschen, Sauerstoff,
Alkalien, Erdalkalien und Vanadium belastet sind.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
schematischen Zeichnungen n3her erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1

einen Ausschnitt aus einer Verbrennungsanlage,
Fig. 2

eine Variante der in Figur 1 dargestellten Anord-
nung,

Fig. 3

mdgliche Anstrémwinkel des HeiBgases ,

Fig. 4

stabférmiges Verstirkungselement mit Kopf,
Fig. 5

stabférmiges Verstarkungselement mit rundem
und rechteckigem Kopf in Draufsicht,

Fig. 6, 7und 8

die Anordnung plattenférmiger Verstdr kungs-
elemente.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Ver-
brennungsanlage 1. Auf die Innenflichen 2l der
Verbrennungsanlage 1 ist eine Isolation 3 aufge-
bracht. Diese ist aus einem Faserverbundwerkstoff
3V hergestellt. Bestandteil dieses Faserverbund-
werkstoffes 3V sind keramische Fasern, die zusam-
men mit einem Bindemittel zu der Isolation 3 ver-
gossen werden. Die Isolation 3 schirmt einen Kanal
4 ab, in dem ein heiBes Gas (hier nicht dargestellt)
in Richtung des Pfeils geleitet wird. Um den Faser-
verbundwerkstoff vor der Zerstérung zu schiitzen,
ist auf den Oberflichen 3S der Isolation 3 ein
Schutz 5 angeordnet. Dieser Schutz 5 wird bei
dem hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel durch
stabférmige Verstdrkungselemente 5 gebildet. Die
stabférmigen Verstdrkungselemente 5 sind so an-
geordnet, daB ihre Langsachsen senkrecht zur
Oberflache 3S verlaufen. Die stabformigen Verstér-
kungselemente 5 weisen einen Durchmesser von 2
bis 5 mm auf. lhre Ldnge betragt 10 bis 25 mm.
Strémt das Gas ausschliellich parallel zu den
Oberflachen 3S, so werden die stabférmigen Ver-
stdrkungselemente 5 so in dem Faserverbundwerk-
stoff 3V angeordnet, da8 die dem Kanal zugewand-
ten Enden der stabférmigen Verstidrkungselemente
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5 blindig mit der Oberfliche 3S der Isolation 3
abschlieBen bzw. einige mm in der Oberfliche 3S
versenkt sind. Wie anhand von Figur 1 zu sehen
ist, sind die stabférmigen Verstdrkungselemente 5
unregelmiBig angeordnet, wenn das Gas parallel
zu den Oberfldchen 3S des Isolation 3 stromt.
Durch die Anordnung der Verstirkungselemente 5
wird sich nach einer anfinglich starken Abtragung
des Faserverbundwerkstoffs eine optimale Oberfl3-
chenstruktur ausbilden, da die Zerstérung durch
die allmdhlich aus der Oberfliche heraustretenden
Verstdrkungselemente 5 vollstdndig unterbunden
wird.

Strdmt das heiBe Gas innerhalb des Kanals 4 nicht
parallel zu den Oberfldchen 3S, sondern mit einem
definierten Anstrdmwinkel gegen die Oberfliche
38, so ist eine spezielle Anordnung der stabf&rmi-
gen Verstdrkungselemente 5 erforderlich. Hierfir
werden, wie Figur 2 zeigt, die stabférmigen Ver-
stdrkungselemente im Bereich einer jeden Oberfl3-
che 3S reihenweise angeordnet. Die stabférmigen
Verstdrkungselemente 5 zweier benachbarter Rei-
hen sind zusitzlich gegeneinander versetzt und
zwar so, daB in Strdmungsrichtung des heiBen Ga-
ses gesehen, zwischen den stabférmigen Verstar-
kungselementen 5 keine freien Durchginge flir das
Gas verbleiben. Damit wird sichergestellt, daB das
Gas durch die Verstarkungselemente 5 von der
Oberfliche 3S abgelenkt wird. Der Abstand zwi-
schen zwei Verstidrkungselementen 5 einer Reihe
sollte mindestens dem Durchmesser eines Verstér-
kungselementes 5 entsprechen. Das gleiche gilt flr
den senkrechten Abstand zwischen zwei benach-
barten Reihen von Verstdrkungselementen 5. Die in
den Figur 1 und 2 dargestellten Verstdrkungsele-
mente 5 werden bereits beim GieBen des Faserver-
bundwerkstoffs 3V im Bereich der Oberflichen 33
angeordnet und direkt durch die bei der Verfesti-
gung des Faserverbundwerkstoffs 3V auftretenden
Bindephasen verankert. ErfindungsgemiB k&nnen
die Verstdrkungselemente 5 auch nachtrdglich in
die Isolation 3 eingebracht werden.

Hierflr missen die Oberflichen 3S der Isolation 3
mit Bohrungen (hier nicht dargestellt) versehen
werden, in welche die stabférmigen Verstirkungs-
elemente 5 abgesenkt werden kdnnen. Die Befesti-
gung der Verstdrkungselemente 5 erfolgt dann mit
Hilfe eines keramischen Klebers (hier nicht darge-
stellf).

Die Ldnge der stabfdrmigen Verstidrkungselemente
5 bestimmt die Lebensdauer und Isolationwirkung
des Faserverbundwerkstoffs 3V. Lange stabférmige
Verstdrkungselemente 5 senken die Isolationswir-
kung lokal ab. Eine optimale Isolierwirkung wird
dadurch erreicht, daB die stabférmigen Verstar-
kungselemente 5 aus Zirkoniumdioxid gefertigt
werden, da dieses Material nur mit 3 bis 55
Wem™'«K™'" die Wirme leitet. Sie kGnnen jedoch
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auch aus Al> Oz, Mullit, Magnesiumoxid oder einem
Spinell gefertigt werden. Stabférmige Verstér-
kungselemente 5, wie sie hier beschrieben sind,
haben wegen ihres kleinen Querschnitts die hdch-
ste Thermowechselbestandigkeit bei gleichem Ma-
terial. Zudem k&nnen sie mit einem vollen oder
einem hohlen Profil ausgebildet werden. Bei der
Verwendung von Verstédrkungselementen mit hoh-
len Profilen wird das Gewicht der thermischen Iso-
lation 3 wesentlich reduziert.

Wie Figur 3 zeigt, 148t sich der maximale Anstrém-
winkels 0 des HeiBgases, mit dem dieses gegen
die Oberflachen 3S strémen darf, aus der Linge H,
mit der die Verstidrkungselemente 5 aus der Ober-
fliche 3S der Isolation 3 herausragen, und dem
senkrechten Abstand D zwischen zwei stabférmi-
gen Verstarkungselementen 5 wie folgt ermitteln: 0
arctan(H/D).

11,3, 21,8°,30,9°, 38,7°, 45° fir

= 1mm, 2mm, 3mm, 4mm, 5mm und

5mm, 5mm, 5mm, 5mm, 5mm.

Bei Anstromwinkeln ©, die klein sind bieten, stab-
férmige Verstdrkungselemente 5 in dieser Anord-
nung einen optimalen Schutz.

Weist das heiBe Gas einen Anstrémwinkel @ auf,
der groBer als 60° ist, und ist dieses heiBe Gas
zusdtzlich mit Teilchen beladen, so werden vor-
zugsweise Verstdrkungselemente 5 verwendet, wie
sie in den Figuren 4 und 5 dargestellt sind.

Es handelt sich hierbei ebenfalls um stabférmige
Verstdrkungselemente 5. Diese sind jedoch an ih-
rem aus der Oberfliche 3S der Isolation herausra-
genden Ende mit einem Kopf 5K versehen, der als
runde oder rechteckige Platte ausgebildet ist. Der
Durchmesser des Kopfes 5K entspricht etwa dem
Zehnfachen des stabfbrmigen Teiles des Verstér-
kungselementes 5. So ausgebildete stabférmige
Verstdrkungselemente 5 kdnnen bei jedem An-
strémwinkel verwendet werden, ohne daB weitere
MaBnahmen bezliglich der Anordnung der Verstir-
kungselemente getroffen werden missen. Diese
Verstdrkungselemente 5 k&nnen jedoch leichter
aus dem Faserverbundwerkstoff 3V herausbrechen
als die Verstidrkungselemente 5 ohne Kopf. Um
dieses zu vermeiden, werden an den ersten Enden
dieser Verstidrkungselemente, die weit im inneren
der Isolation angeordnet sind, zusitzliche Veranke-
rungselemente (hier nicht dargestellf) angeordnet.
Hierflir bieten sich keramische Kleber oder metall-
organische Vorstufen des Bindemittels vermischt
mit keramischen Pulvern gleicher Art an.

Figur 6 zeigt eine thermische Isolation 3, die in
ihrem Oberflachenbereich 3S mit plattenférmigen
Verstdrkungselemente 5 versehen ist. Diese plat-
tenférmigen Verstirkungselemente 5 werden eben-
falls reihenweise angeordnet, und zwar so, daf die
Ebenen zweier benachbarter Verstidrkungselemente
5 senkrecht zueinander verlaufen. Die unmittelbar
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angrenzenden Reihen der Verstdrkungselemente 5
werden versetzt angeordnet, so daB die Ebenen
zweier unmittelbar gegeniberliegende Verstar-
kungselemente 5 ebenfalls senkrecht zueinander
angeordnet sind.

Figur 7 zeigt in einer Draufsicht eine weitere M&g-
lichkeit, wie plattenférmige Verstdrkungselemente 5
angeordnet werden k&nnen. Vorzugsweise werden
die plattenformigen Verstdrkungselemente 5 ge-
maB Figur 8 so in dem Faserverbundwerkstoff 3
angeordnet, daB ihre Oberflichen 5S mit der Ober-
fliche 3S des Faserverbundwerkstoffs 3V einen
Winkel zwischen 10° und 70°, vorzugweise 45°
und 60 ° einschhlieBen.

Patentanspriiche

1. Thermische Isolation (3) aus einem
Faserverbundwerkstoff(3V) fiir die von heiBen
Gasen durchstrémten Innenbereiche (4) von
Verbrennungsanlagen (1) und Gasturbinen (1),
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfla-
che (3S) der Isolation (3) mit einem Schutz (5)
gegen Zerstdrung versehen ist.

2. Thermische Isolation nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schutz (5) in
Form von stab- oder plattenférmigen Verstir-
kungselementen (5) ausgebildet ist.

3. Thermische Isolation nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
stab- oder plattenformigen Verstidrkungsele-
mente (5) teilweise oder vollstdndig in den
Faserverbundwerkstoff (3V) integriert sind.

4. Thermische Isolation nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3 Ver-
stdrkungselemente (5) bei der Herstellung oder
zu einem spiteren Zeitpunkt in die mit den
heiBen Gasen in Kontakt stehenden Oberfl3-
chen (3S) des Faserverbundwerkstoffes (3V)
integrierbar sind.

5. Thermische Isolation nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der
maximal zuldssige Anstrémwinkel Q des hei-
Ben Gases durch die Ldnge H des Uber die
Oberflachen (3S) des Faserverbundwerkstoffes
(3V) Uberstehenden Bereiches der Verstir-
kungselemente (5) sowie den senkrechten Ab-
stand D zweier benachbarter Verstdrkungsele-
mente (5) bestimmt ist.

6. Thermische Isolation nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
in dem Faserverbundwerkstoff (3V) angeordne-
te Ende eines jeden Verstidrkungselementes
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10.

11.

12,

(5) mit einer zusitzlichen Verankerung (5A)
versehen ist.

Thermische lIsolation nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verstdrkungselemente (5) reihenweise ange-
ordnet und die Verstirkungselemente (5) einer
Reihe gegeniliber den Verstdrkungselementen
(5) der beiden unmittelbar benachbarten Rei-
hen versetzt angeordnet sind.

Thermische Isolation nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die stab- oder plat-
tenférmigen Verstdrkungselemente (5) aus ei-
nem keramischen Werkstoff, vorzugsweise aus
dem gleichen Werkstoff, wie der Faserver-
bundwerkstoff (3V) gefertigt sind.

Thermische Isolierung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Abstand der stabférmigen Verstirkungsele-
menten (5) umso geringer ist, je gréBer der
Anstromwinkel des HeiBgases ist.

Thermische lIsolation nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der
kleinste Abstand zwischen zwei stabférmigen
Verstdrkungselementen (5) einer Reihe gleich
dem Durchmesser der Verstirkungselemente
(5) ist, und daB der Abstand zwischen zwei
benachbarten Reihen von stabférmigen Ver-
stdrkungselementen (5) ebenfalls gleich dem
Durchmesser eines stabformigen Verstir-
kungselementes (5) entspricht.

Thermische lIsolation nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
stabférmigen Verstidrkungselemente (5) an ih-
rem Ende, das dem HeiBgas zugewandt ist,
mit einem Kopf (5K) versehen ist, der rund
oder rechteckig ausgebildet ist.

Thermische lIsolation nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verstdrkungselemente (5) plattenférmig ausge-
bildet sind, daB die Oberfliche der Verstéir-
kungselemente (5) mit der Oberflache (3S) des
Faserverbundmaterials (3) einen Winkel zwi-
schen 10° und 70° einschlieBt.



EP 0 658 723 A2

Fig.1




EP 0 658 723 A2

Fig2




Fig.3

D

— -

o

e

|~
5 3 .

T
i

N iz

L

7 //

s J



EP 0 658 723 A2

Fig5

G .

/% 7

T 7

Fig.8
5 5
- 535 55 s

e
V]

D

AN <
NN




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

