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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Hitzeschildanordnung zum Schutz einer Tragstruktur
gegeniiber einem heilten Fluid nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Hitzeschildanordnung ist bei-
spielsweise aus der EP 0 224 817 bekannt. Durch diese
Schrift wird vorgeschlagen, daf} die Hitzeschildanord-
nung eine aus hitzebestandigem Material bestehende
Innenauskleidung aufweist. Die Innenauskleidung ist
zusammengesetzt aus flachendeckend unter Belas-
sung von Spalten nebeneinander angeordneten hoch-
temperaturfesten, plattenformigen Hitzeschild-Elemen-
ten. Die einzelnen Hitzeschild-Elemente sind warmebe-
weglich an der Tragstruktur mittels Bolzen verankert.
[0003] Die einzelnen Hitzeschild-Elemente sind nach
Art eines Pilzes mit einem Hutteil und einem Schaftteil
ausgebildet, wobei der Hutteil ein ebener oder raumli-
cher, polygonaler Plattenkdrper ist.

[0004] Solche Hitzeschildanordnungen zum Schutz
einer Tragstruktur gegeniber einem heil3en Fluid mit
aus hitzebestadndigem Material bestehender Innenaus-
kleidung werden insbesondere zur Ausbildung einer
Brennkammer, insbesondere fir Gasturbinen, verwen-
det. In der Brennkammer einer Gasturbine entsteht
wahrend des Brennvorgangs eine, die Innenausklei-
dung angreifende Atmosphare. Wahrend des Betriebs
einer Gasturbine wird die Innenauskleidung einer relativ
hohen Temperatur ausgesetzt. Neben der thermischen
Belastung der Innenauskleidung kann es aufgrund der
Temperatur und Gasatmosphare zu Strukturverande-
rungen der Hitzeschild-Elemente kommen. Die einzel-
nen Hitzeschild-Elemente einer Hitzeschildanordnung
unterliegen auch einer dynamischen Belastung durch
Schwingungen, die wahrend des Verbrennungsvor-
gangs in einer Brennkammer einer Gasturbine auftre-
ten. Um die thermische Belastung der Innenausklei-
dung und somit der einzelnen Hitzeschild-Elemente zu
verringern, ist es bekannt, die Hitzeschild-Elemente von
der Brennkammerwand her zu kihlen. Das Kuhimittel
umstrémt die Unterseite der Hitzeschild-Elemente und
stromt durch die Spalte zwischen den einzelnen Hitze-
schild-Elementen in die Brennkammer hinein, die eine
Kihlung der Hitzeschild-Elemente vom HeilRgas bewir-
ken. Die Einleitung einer Kuhlluft in die Brennkammer
hinein flihrt zu einem erhohten Stickoxidausstol3, da die
Verbrennung mit Luftliberschul} stattfindet. Der Aus-
stol3 von Stickoxiden ist jedoch unerwiinscht. Soll die
Gasturbine bei erhéhten Temperaturen betrieben wer-
den, so ist dies mit einem erhéhten Kihimittelverbrauch
verbunden.

[0005] In der DE 41 14 768 A1 ist ein Hitzeschild an
einer HeilRgas flihrenden, eine Tragwand aufweisenden
Struktur, insbesondere einem Flammrohr fiir eine Gas-
turbine, bestehend aus einer Vielzahl von Steinen be-
schrieben. Die Steine sind im wesentlichen flachendek-
kend nebeneinander angeordnet und sind jeweils mit-
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tels zumindest eines zugehdrigen Halters an der Trag-
wand befestigt. Jeder Stein weist eine der Tragwand zu-
gewandte Kaltseite und eine der Tragwand abgewandte
Heillseite und mindestens zwei Flanken auf, welche die
Kaltseite mit der Heil3seite verbinden. Jeder zugehdrige
Halter ist an der Tragwand befestigt und enthalt minde-
stens zwei zusammenwirkende Klammerfahnen, die
den jeweils zugeordneten Stein an der Kaltseite zwi-
schen den Flanken umgreifen. Jeder Halter besteht vor-
zugsweise aus Metallblech und jeder Stein aus einer
Keramik.

[0006] Die US-PS 5,333,443 betrifft eine Dichtanord-
nung zur Abdichtung einer Offnung zwischen einem
Brennkammerstein und einer Tragstruktur einer Brenn-
kammer. Dieser Brennkammerstein stellt eine feuerfe-
ste Innenauskleidung eines Teiles einer Ringbrennkam-
mer dar. Der Brennkammerstein wird mit einem senk-
recht abgebogenen Rand in eine Offnung der Tragstruk-
tur geschoben und mit einem Bolzen fixiert. Zwischen
dem Brennkammerstein und der Tragstruktur verbleibt
dabei eine C")f'fnung. Durch diese kann Kihlluft, welche
durch Bohrungen in der Tragstruktur gegen die Innen-
seite des Brennkammersteins geleitet wird, entweichen.
Zur Verhinderung eines Kuhlluftverlustes ist eine
Dichtanordnung bereitgestellt. Der Brennkammerstein
ist zudem vollstandig und homogen aus einer feuerfe-
sten Keramik gefertigt und ist erosions- und korrosions-
fest.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung einer verbesserten Hitzeschildanordnung
der gattungsgemafen Art, welche bei erhéhten Tempe-
raturen wirkungsvoll ist. Ferner soll durch die Hitze-
schildanordnung der Kuhimittelbedarf und - verbrauch
verringert werden. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es,
den StickoxidausstoR3 einer Gasturbine zu verringern.
[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Hitzeschildanordnung mit geschichtetem Aufbau
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Hitze-
schildanordnung sind Gegenstand der abhéngigen An-
spriiche.

[0009] Die erfindungsgemalfe Hitzeschildanordnung
zum Schutz einer Tragstruktur gegeniiber einem heiften
Fluid mit aus hitzebestdndigem Material bestehender
Innenauskleidung zeichnet sich dadurch aus, daR die
Hitzeschild-Elemente aus einem erosionsund korrosi-
onsfesten, vorzugsweise hochtemperaturfesten Werk-
stoff bestehen. Zwischen jedem Hitzeschild-Element
und der Tragstruktur ist eine thermische Isolierung aus-
gebildet. Durch diese Ausgestaltung der Hitzeschildan-
ordnung wird ein geschichteter Aufbau der Innenaus-
kleidung erreicht. Durch diesen geschichteten Aufbau
der Innenauskleidung wird eine funktionale Trennung
einzelner Aufgaben der Innenauskleidung erreicht.
Nach den bisher bekannten Vorschlagen zur Ausgestal-
tung einer Innenauskleidung, wie sie beispielsweise in
der EP 0224 817, DE-PS 1 173 734 oder DE-AS 1 052
750 beschrieben ist, muf3ten die einzelnen Hitzeschild-
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Elemente in sich vereinigt alle an sie gestellten Anfor-
derungen erfillen. Hierdurch bedingt ist die Material-
auswahl der Hitzeschild-Elemente eingeschrankt. Im
Gegensatz hierzu kann durch den geschichteten Auf-
bau der Innenauskleidung und durch geeignete Werk-
stoffauswahl die Innenauskleidung an den Verwen-
dungs- bzw. Einsatzzweck besser angepaldt werden.
Die Hitzeschild-Elemente haben eine Schutzfunktion
bezuglich der Erosionsund Korrosionseinflisse der Ga-
satmosphare. Das Hitzeschild-Element als solches
muf nicht zwingend thermischisolierend wirken. Die
thermische Isolierung, die zwischen einem jedem Hit-
zeschild-Element und der Tragstruktur ausgebildet ist,
ist vorzugsweise durch eine Matte aus einem Faser-
werkstoff oder durch eine Feuerfestkeramik gebildet.
Bei der Feuerfestkeramik handelt es sich beispielswei-
se um einen Isolierstein. Dadurch, daf die thermische
Isolierung durch ein Hitzeschild-Element erosions- und
korrosionsgeschitzt ist, kann die thermische Isolierung
aus einem Werkstoff bestehen, der durch die Gasatmo-
sphare beispielsweise in einer Brennkammer angegrif-
fen werden kdnnte. Die Innenauskleidung kann bei Be-
darf durch ein Kihimittel gekiihlt werden. Der Kiihimit-
telverbrauch wird aufgrund der geschichteten Ausge-
staltung der Innenauskleidung verringert. Handelt es
sich bei dem KihImittel um Kuhlluft, so verringert sich
auch die Menge der in die Brennkammer eingeleiteten
Luft. Hierdurch kann der Verbrennungsvorgang in der
Brennkammer in der Nahe des ideellen Luftverhaltnis-
ses betrieben werden, wodurch die Emission von Stick-
oxiden verringert wird. Durch die Hitzeschildanordnung
wird auch eine hdhere Turbineneintrittstemperatur er-
reicht. Eine VergleichmaRigung der Temperatur kann
auch durch die Luftfilterung erreicht werden.

[0010] Vorzugsweise besteht das Hitzeschild-Ele-
ment aus einer Strukturkeramik. Bei der Strukturkera-
mik handelt es sich vorzugsweise um Siliziumcarbid
oder Siliziumnitrid. Eine Strukturkeramik, die aus einem
solchen Werkstoff besteht, hat die positiven Eigenschaf-
ten, daR diese bezliglich der Korrosions- und Erosions-
einfliisse der Gasatmosphare unempfindlich sind. Des
weiteren zeichnet sich die Strukturkeramik durch hohe
Temperaturbestandigkeit aus. Siliziumcarbid und Silizi-
umnitrid sind die bevorzugten Werkstoffe, die zur Aus-
bildung der Hitzeschild-Elemente verwendbar sind. Die
Hitzeschild-Elemente kénnen jedoch auch aus anderen
keramischen Werkstoffen bestehen, sofern sie in ihren
Eigenschaften mit den bevorzugten Werkstoffen ahnlich
sind. Die Hitzeschild-Elemente sind vorzugsweise im
wesentlichen plattenférmig ausgebildet. Bevorzugt ist
eine Ausgestaltung der Hitzeschild-Elemente, bei der
wenigstens der dem heilRen Fluid zugewandte Randbe-
reich gekrimmt ausgebildet ist.

[0011] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung sind das Hitzeschild-Element und der Isolier-
stein im wesentlichen dekkungsgleich.

[0012] Statt einer Strukturkeramik kann das Hitze-
schild-Element auch eine keramisch beschichtete Me-
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tallplatte sein.

[0013] Die Hitzeschild-Elemente sind mittels eines
Befestigungselementes, insbesondere eines Bolzens,
an der Tragstruktur verankert. Bei dem Bolzen handelt
es sich vorzugsweise um einen aus einem keramischen
Werkstoff, vorzugsweise aus dem gleichen Werkstoff
wie das Hitzeschild-Element, insbesondere aus Silizi-
umcarbid oder Siliziumnitrid, bestehenden Bolzen. Der
Bolzen weist vorzugsweise an einem freien Ende einen
Kopf auf. Das Hitzeschild-Element weist eine Durch-
gangsoffnung auf, durch die sich der Bolzen hindurch-
erstreckt, wobei der Kopf des Bolzens auf dem Hitze-
schild-Element aufliegt. Durch den Kopf des Bolzens
wird das Hitzeschild-Element zum einen festgehalten
und zum anderen dichtet der Kopf des Bolzens die
Durchgangséffnung des Hitzeschild-Elementes ab. Be-
vorzugt weist das Hitzeschild-Element einen Sitz fir den
Kopf des Bolzens auf, so dafl der Kopf im Hitzeschild-
Element versenkt ist. Hierdurch wird eine plane Flache
des Hitzeschild-Elementes erreicht. Zur Vereinfachung
der Montage weist der Isolierstein vorzugsweise einen
Kanal auf, durch den sich der Bolzen hindurcherstreckt.
Um unterschiedliche Warmeausdehnungen des Bol-
zens, des Hitzeschild-Elementes und des Isoliersteins
zu kompensieren, ist der Bolzen vorzugsweise mit Spiel
im Kanal des Isoliersteins angeordnet.

[0014] Das Hitzeschild-Element ist vorzugsweise
warmebeweglich an der Tragstruktur mittels des Befe-
stigungselementes, des Bolzens, verankert. Zur Kom-
pensation der unterschiedlichen Warmeausdehnun-
gen, die aufgrund unterschiedlicher Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der Werkstoffe entstehen, ist der
Bolzen vorzugsweise gegen eine Federkraft in axialer
Richtung des Bolzens verschieblich. Die Verankerung
erfolgt vorzugsweise an der, der Innenauskleidung ab-
gewandten, Wand der Tragstruktur. Hierzu weist die
Tragstruktur wenigstens eine Wand auf, durch die sich
wenigstens ein Endabschnitt des Bolzens erstreckt. An
dem Endabschnitt des Bolzens greift ein Federelement
an, vorzugsweise eine Druckfeder. Nach einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daf}
die Druckfeder den Endabschnitt des Bolzens umgibt.
Vorzugsweise ist an dem Endabschnitt des Bolzens ein
Halteelement angeordnet, das ein erstes Widerlager fiir
die Druckfeder bildet. An der Wand der Tragstruktur ist
vorzugsweise ein Distanzstiick angeordnet, welches
ein zweites Widerlager fir die Druckfeder bildet.
[0015] Das Halteelement ist mit dem Endabschnitt
des Bolzens l6sbar, vorzugsweise keilférmig, verbun-
den. Hierzu weist der Endabschnitt eine umlaufende
Nut auf, in die ein Keil, vorzugsweise ein am Halte-
element ausgebildeter keilférmiger, umlaufender Vor-
sprung, eingreift. Um sicherzustellen, dal® die Druckfe-
der ihre Federeigenschaften nicht durch Schmutzabla-
gerungen oder Korrosion verliert, ist vorzugsweise eine
Kappe so mit dem Halteelement verbunden, da® die
Kappe, das Halteelement und das Distanzstick eine
Kammer bilden, wobei die Kappe das Distanzstlick um-
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gibt. Alternativ kann die Kappe mit dem Distanzstiick
verbunden sein, wobei in diesem Fall die Kappe das
Halteelement umgibt. In der letztgenannten Ausfih-
rungsform erfolgt eine Verschiebung des Halteelemen-
tes innerhalb der Kappe nach Art einer Kolben-/Zylin-
deranordnung. Zur Uberpriifung der Druckfeder ist die
Kappe mit dem Halteelement bzw. mit dem Distanz-
stiick I6sbar verbunden, vorzugsweise verschraubt.
[0016] Nach einer der Ausgestaltungen der Hitze-
schildanordnung erfolgt die Montage der Hitzeschildan-
ordnung dadurch, daf’ auf einen Isolierstein ein Hitze-
schild-Element angeordnet wird. Anschlieend wird der
Bolzen durch das Hitzeschild-Element und den Isolier-
stein hindurchgefiihrt. Ein Endabschnitt des Bolzens
ragt aus dem Isolierstein hervor. Dieser Endabschnitt ist
anschlieBend durch eine in der Brennkammerwand
ausgebildete Bohrung hindurchzufiihren. Zur Vereinfa-
chung der Montage wird vorgeschlagen, da das Di-
stanzstiick ein in den Kanal des Isoliersteins hineinra-
gendes Fihrungsrohr aufweist. Durch diese Ausgestal-
tung kann eine Vormontage des Isoliersteins am Fih-
rungsrohr des Distanzstlicks folgen. Bei der Ausbildung
der Hitzeschildanordnung kénnen daher zunéachst alle
Isoliersteine durch die Fuhrungsrohre an der Brenn-
kammerwand montiert werden. Anschliefend werden
die Hitzeschild-Elemente mit den Bolzen an den Isolier-
steinen montiert.

[0017] Um sicherzugehen, daf® im Falle eines Versa-
gens des Bolzens bzw. des Hitzeschild-Elementes der
Isolierstein mit der Struktur verbunden bleibt, sind diese
vorzugsweise mittels eines Sicherungsbolzens mit der
Struktur verbunden.

[0018] Die Auflenkontur des Hitzeschild-Elementes
kann unterschiedlicher Geometrie sein. Um sicherzu-
stellen, dal® durch mégliche Verschiebungen bzw. Ver-
drehungen des Isoliersteins dieser nicht mit benachbar-
ten Isoliersteinen in Kontakt tritt, ist der Isolierstein vor-
zugsweise mit dem Hitzeschild-Element formschlissig
verbunden. Hierzu weist der Isolierstein vorzugsweise
in einer Flache eine Ausnehmung auf, in die ein am Hit-
zeschild-Element korrespondierend ausgebildeter Vor-
sprung eingreift. Hierdurch wird eine Verschiebung bzw.
Verdrehung des lIsoliersteins relativ zum Hitzeschild-
Element verhindert.

[0019] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Hitzeschildanordnung wird diese mit einem
KuhImittel gekihlt. Die Kiihlung einer Hitzeschildanord-
nung ist an und fir sich bekannt. Im Gegensatz zu den
bekannten Lésungen wird ein Kiuhimittel zwischen dem
Hitzeschild-Element und dem Isolierstein hindurchge-
leitet, wozu wenigstens ein Kihlmittelkanal zwischen
dem Hitzeschild-Element und dem Isolierstein vorgese-
hen ist. Der KihImittelkanal weist einen Einlaf3, der mit
einem KuhImittelzufiihrkanal verbunden ist, und einen
Ausla® auf, der zur Umgebungsatmosphare hin offen
ist. Die Ausbildung des KuihImittelkanals erfolgt vor-
zugsweise dadurch, dal® das Hitzeschild-Element mit
Abstand zu der thermischen Isolierung unter Ausbil-
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dung eines spaltférmigen Kihimittelkanals angeordnet
ist. Der Abstand zwischen dem Hitzeschild-Element und
der thermischen Isolierung betragt zwischen 0,3 und 1,5
mm, vorzugsweise 1 mm. Zur Einhaltung eines solchen
Abstandes zwischen dem Hitzeschild-Element und der
thermischen Isolierung ist vorzugsweise wenigstens ein
Abstandshalter zwischen diesen Bauteilen ausgebildet.
Bevorzugt ist eine Ausbildung, bei der der Abstand zwi-
schen 0,3 und 1,5 mm, vorzugsweise 1 mm, betragt.
Vorzugsweise werden drei Abstandshalter vorgesehen,
die auf einem gedachten Kreisumfang angeordnet sind,
wobei der Mittelpunkt des gedachten Kreisumfangs im
wesentlichen im Zentrum des Hitzeschild-Elementes
liegt. Bei einer solchen Ausbildung ist der Bolzen, der
am Hitzeschild-Element angreift, im Zentrum des Hitze-
schild-Elementes angeordnet.

[0020] Die Abstandshalter sind an dem Hitzeschild-
Element und/oder dem lIsolierstein ausgebildet. Bevor-
zugt ist eine Ausbildung, bei der die Abstandshalter ei-
nen integralen Bestandteil des Hitzeschild-Elementes
oder des Isoliersteins bilden. Die Abstandshalter sind in
Form von Noppen ausgebildet. Sie kénnen beispiels-
weise pyramidenstumpfartig ausgebildet sein. Die Auf-
lageflache der Abstandshalter, auf denen das Hitze-
schild-Element bzw. der Isolierstein aufliegt, betragt vor-
zugsweise zwischen 9 und 64 mm2, insbesondere 25
mm2,

[0021] Der KihImittelkanal kann im Isolierstein und/
oder im Hitzeschild-Element teilweise ausgebildet sein.
Die Zuflihrung eines Kiihimittels erfolgt iber den im Iso-
lierstein ausgebildeten Kanal. Es wird vorgeschlagen,
dal} die Kappe wenigstens eine Kuhlmittelzufiihrboh-
rung aufweist. Durch die Ausbildung der Kihimittelzu-
fihrbohrungen in der Kappe kann die Kiihlung regelbar
sein. Die KihImittelzufiihrbohrungen bilden jeweils eine
Drossel fiir ein Kihlfluid. Um die Verluste des Kihimit-
tels méglichst gering zu halten, wird vorgeschlagen, dafl
die Kammer zur Umgebung hin im wesentlichen luft-
dicht abgeschlossen ist.

[0022] Weitere Vorteile und Merkmale der erfindungs-
gemalfen Hitzeschildanordnung werden anhand dreier
in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 Einen Vollschnitt durch eine Hitzeschildanord-
nung eines ersten Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 2  eine Unteransicht der Anordnung nach Figur
1,

Fig. 3  einen Vollschnitt durch eine zweite Ausfih-
rungsform der Hitzeschildanordnung,

Fig. 4  eine Vorderansicht eines Hitzeschild-Elemen-
tes mit Abstandshaltern,

Fig. 5 das Hitzeschild-Element nach Fig. 4 in einer

Unteransicht.
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[0023] Figur 1 zeigt ein Segment einer Hitzeschildan-
ordnung zum Schutz einer Tragstruktur 1 gegentber ei-
nem heilRen Fluid. Das Segment bildet eine Innenaus-
kleidung 2a. Die Innenauskleidung 2a ist zusammenge-
setzt aus flachendeckend unter Belassung von Spalten
2b nebeneinander angeordneten Hitzeschild-Elemen-
ten 2. Das Hitzeschild-Element 2 besteht aus einem ero-
sions- und korrosionsfesten Werkstoff. Vorzugsweise
handelt es sich hierbei um eine keramisch beschichtete
Metallplatte. Zwischen dem Hitzeschild-Element 2 und
der Tragstruktur 1 ist ein Isolierstein 3 angeordnet. Der
Isolierstein 3 besteht aus einer feuerfesten Keramik.
[0024] Die Verbindung des Hitzeschild-Elementes 2
mit der Tragstruktur 1 erfolgt mittels eines Befestigungs-
elements, insbesondere eines Bolzens 4. Der Bolzen 4
erstreckt sich durch eine im Hitzeschild-Element 2 aus-
gebildete Durchgangsoffnung 5. Der Bolzen 4 weist an
einem freien Ende einen Kopf 6 auf, der auf dem Hitze-
schild-Element 2 aufliegt. Das Hitzeschild-Element 2
weist einen Sitz 7 fiir den Kopf 6 des Bolzens 4 auf, so
daf der Kopf 6 im Hitzeschild-Element 2 versenkt ist.
[0025] Der Isolierstein 3 weist einen Kanal 8 auf,
durch den sich der Bolzen 4 hindurcherstreckt. Der Iso-
lierstein 3 liegt auf der Tragstruktur 1 auf. Der Isolier-
stein 3 weist in seiner, dem Hitzeschild-Element 2 zu-
gewandten Flache eine Ausnehmung 9 auf, in die ein
am Hitzeschild-Element 2 korrespondierend ausgebil-
deter Vorsprung 10 hineingreift.

[0026] Wie aus der Darstellung in der Figur 1 ersicht-
lich ist, weist der Bolzen 4 einen Endabschnitt 11 auf,
der sich durch die Wand der Tragstruktur 1 hindurcher-
streckt. Hierzu weist die Wand der Tragstruktur 1 eine
Durchgangsbohrung 12 auf. Der Endabschnitt 11 des
Bolzens 4 ist umgeben von einem Federelement 13, das
in Form einer Druckfeder ausgebildet ist. Das eine Wi-
derlager des Federelementes 13 ist durch ein Halte-
element 14 gebildet. Das Halteelement 14 weist eine
sich konisch erweiternde Bohrung 17 auf, durch die sich
der Endabschnitt 11 des Bolzens 4 hindurcherstreckt.
Der Bolzen 4 weist an seinem Endabschnitt 1 eine um-
laufende Nut 15 auf, in die ein Keil 16 eingreift. Der Keil
16 liegt an der konisch sich erweiternden Bohrung 17
des Federelementes an. Durch die Keilverbindung wird
das Halteelement 14 am Bolzen 4 gehaltert. Mit dem
Halteelement 14 ist eine Kappe 18 verschraubt. Die
Kappe 18 weist einen Mantel 19 auf, der sich zur Wand
der Haltestruktur 1 hin erstreckt. Die Kappe 18 ist zylin-
derférmig ausgebildet. Der, dem Halteelement 14 ge-
genlberliegende Abschnitt der Kappe 18 umgreift ein
an der Tragstruktur 1 angeordnetes Distanzstiick 20.
Das Distanzstiick 20 weist eine Ausnehmung auf, in die
das Federelement 13 eingreift. Des weiteren ist das Di-
stanzstiick 20 mit einem Fihrungsrohr 21 versehen,
welches wenigstens teilweise in den Isolierstein 3 hin-
einragt. Der Innenquerschnitt des Fuhrungsrohrs 21 ist
gréRer als der Querschnitt des Schaftes des Bolzens 4.
Das Federelement 13 ist mit Vorspannung zwischen
dem Distanzstiick 20 und dem Halteelement 14 ange-
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ordnet. Durch die Federkraft des Federelementes 13
wird Uber das Halteelement 14 eine nach aul3en hin ge-
richtete Kraft in den Bolzen 4 eingebracht. Diese Kraft
wird Uber den Kopf 6 des Bolzens auf das Hitzeschild-
Element 2 Ubertragen, wodurch das Hitzeschild-Ele-
ment 2 gegen den Isolierstein 3 gedrickt wird, der an
der Wand der Tragstruktur 1 anliegt.

[0027] Die Kappe 18 ist so bemessen, dal} sie mit Ab-
stand zur Wand der Tragstruktur 1 endet, wodurch eine
Relativbewegung der Kappe 18 in axialer Richtung des
Bolzens 4 zugelassen wird.

[0028] Zur zusatzlichen Sicherung des Isoliersteins 3
ist mit der Wand der Tragstruktur 1 ein Sicherungsbol-
zen 22 verbunden. Der Sicherungsbolzen 22 erstreckt
sich durch eine in der Wand der Tragstruktur 1 ausge-
bildete Bohrung 23 hindurch.

[0029] Der Sicherungsbolzen 22 ist iber eine Ver-
schraubung 24 mit der Wand der Tragstruktur 1 verbun-
den. In dem lIsolierstein 3 ist eine Sacklochbohrung 25
ausgebildet, in die der Sicherungsbolzen 22 hineinragt.
In den Sicherungsbolzen 22 und durch diesen hindurch
erstreckt sich ein Sicherungsstift 26. Der Sicherungsstift
26 ist im wesentlichen senkrecht zur Langsachse des
Sicherungsbolzens 22 positioniert. Zur Einbringung des
Sicherungsstiftes 26 ist in dem Isolierstein 3 eine Boh-
rung 27 ausgebildet.

[0030] Die Figur 2 zeigt eine Unteransicht der in der
Figur 1 dargestellten Anordnung. Mit der Schnittlinie
A-A ist die Ansicht nach Figur 1 gekennzeichnet.
[0031] In der Figur 3 ist ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel einer Hitzeschildanordnung dargestellt. Der prin-
zipielle Aufbau dieser Anordnung entspricht der in den
Figuren 1 und 2 dargestellten Anordnung. Insoweit wird,
um Wiederholungen zu vermeiden auf die Beschrei-
bung der Figuren 1 und 2 verwiesen.

[0032] Bei der in der Figur 3 dargestellten Hitze-
schildanordnung zum Schutz einer Tragstruktur 1 ge-
genuber einem heifl’en Fluid ist die Moglichkeit einer
Kihlung der Hitzeschild-Elemente und des Isoliersteins
3 dargestellt. Hierzu weist die Kappe 18 Bohrungen 29
auf, die in der Kammer 28 muinden. Die Kammer 28 ist
durch das Distanzstiick 20, die Kappe 18 sowie das Hal-
teelement 14 begrenzt. An die Bohrungen 29 kénnen
KuhlfluidanschluBleitungen angeschlossen werden. Ein
Kuihlfluid strdmt durch die Bohrungen 29 in die Kammer
28 hinein. Von der Kammer 28 strémt das Kuhlfluid
durch das Puhrungsrohr 21 in den im Isolierstein 3 aus-
gebildeten Kanal 8 hinein. Zwischen dem Isolierstein 3
und dem Hitzeschild-Element 2 ist ein auswarts gerich-
teter Kanal 30 ausgebildet, durch den das Kihlfluid aus
dem Kanal 8 aus der Anordnung herausstromt. Der Ka-
nal 30 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 3
ausgebildet. Der Kanal 30 kann auch durch Ausneh-
mungen im Hitzeschild-Element 2 und im Isolierstein 3
sowie lediglich im Hitzeschild-Element 2 ausgebildet
sein.

[0033] Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Hitzeschild-Elementes 2 im Langsschnitt. Das Hitze-
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schild-Element 2 besteht beispielsweise aus Silizium-
carbid oder Siliziumnitrid. Es weist an der einem nicht
dargestellten Isolierstein zugewandten Flache Ab-
standshalter 31 auf. Die Abstandshalter 31 sind im we-
sentlichen pyramidenstumpfformig ausgebildet. Sie ha-
ben eine Hohe von ca. 1 mm und eine Auflageflache
von ca. 25 mm2.

[0034] Die Abstandshalter 31 sind auf einem gedach-
ten Kreisumfang K ausgebildet. Bevorzugt sind die Ab-
standshalter &quidistant zueinander angeordnet. Der
Mittelpunkt des gedachten Kreisumfangs K liegt im we-
sentlichen im geometrischen Zentrum des Hitzeschild-
Elementes 2, vorzugsweise fallt der Mittelpunkt des ge-
dachten Kreisumfangs K mit dem geometrischen Mittel-
punkt des Hitzeschild-Elementes 2 zusammen.

[0035] Im Zentrum Z ist die Durchgangs6ffnung 5
ausgebildet, durch die ein Bolzen 4, wie er beispielswei-
se in der Fig. 1 bzw. 3 dargestellt ist, hindurch erstreck-
bar ist.

[0036] Die Abstandshalter 31 gewahrleisten, dal das
Hitzeschild-Element 2 mit Abstand zu einem Isolierstein
3 auf diesem angeordnet ist. Ein Kihlfluid strémt dann
zwischen dem lIsolierstein 3 und dem Hitzeschild-Ele-
ment 2 hindurch, wodurch das Hitzeschild-Element 2
gekuhlt wird. Zwischen dem Hitzeschild-Element 2 und
einem Isolierstein 3 ist durch die Abstandshalter 31 ein
spaltférmiger Kiihlkanal 30 ausgebildet.

[0037] Es versteht sich, dal die Abstandshalter 31
auch an einem lIsolierstein 3 ausgebildet sein kénnen.
Die Hohe bzw. die SpaltgréfRe des Kiihlkanals 30, der
durch die Abstandshalter 31 sich ergibt, kann an die
thermische Aufgabenstellung angepal’t werden.

Patentanspriiche

1. Hitzeschildanordnung zum Schutz einer Tragstruk-
tur (1) gegenuber einem hei3en Fluid mit aus hitze-
bestandigem Material bestehender Innenausklei-
dung (2a), die zusammengesetzt ist aus flachen-
deckend unter Belassung von Spalten (2b) neben-
einander angeordneten und warmebeweglich an
der Tragstruktur (1) mittels jeweils zumindest eines
Befestigungselementes (4), insbesondere eines
Bolzens (4), verankerten hochtemperaturfesten, im
wesentlichen plattenformigen Hitzeschild-Elemen-
ten (2), wobei die Hitzeschild-Elemente (2) aus ei-
nem erosions- und korrosionsfesten Werkstoff be-
stehen,
dadurch gekennzeichnet, da zwischen jedem
Hitzeschild-Element (2) und der Tragstruktur (1) ein
thermisch isolierendes Material (3) angeordnet ist.

2. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hitzeschild-

Element (2) aus einer Strukturkeramik besteht.

3. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 2,
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10.

1.

12.

13.

14.

dadurch gekennzeichnet, dal das Hitzeschild-
Element (2) aus Siliziumcarbid besteht.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dall das Hitzeschild-
Element (2) aus Siliziumnitrid besteht.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da} das Hitzeschild-
Element (2) aus einer wenigstens einseitig kera-
misch beschichteten Metallplatte besteht.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dal} wenigstens ein
dem heiRen Fluid zugewandter Randbereich des
Hitzeschild-Elementes (2) gekrimmt ausgebildet
ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die thermi-
sche Isolierung (3) durch eine Matte aus einem Fa-
serwerkstoff gebildet ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dall die thermi-
sche Isolierung (3) durch eine Feuerfestkeramik ge-
bildet ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daR die die Feuerfest-
keramik in Form von Isoliersteinen (3) vorliegt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dall das Hitzeschild-
Element (2) und der Isolierstein (3) im wesentlichen
dekungsgleich sind.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, da der Bolzen (4) aus
einer Strukturkeramik besteht, vorzugsweise aus
Siliziumcarbid oder Siliziumnitrid.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal} die thermi-
sche Isolierung (3) einen Kanal (8) aufweist, durch
den sich der Bolzen (4) hindurch erstreckt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Bolzen (4) mit
Spiel im Kanal (8) angeordnet ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl} der Bolzen
(4) an einem freien Ende einen Kopf (6) aufweist,
und dal das Hitzeschild-Element (2) eine Durch-
gangsoffnung (5) aufweist, durch die sich der Bol-
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24,

25.

11 EP 0904 512 B1

zen (4) hindurch erstreckt und der Kopf (6) auf dem
Hitzeschild-Element (2) aufliegt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dal} das Hitzeschild-
Element (2) einen Sitz (7) fur den Kopf (6) aufweist,
so daf der Kopf (6) im Hitzeschild-Element (2) ver-
senkt ist, vorzugsweise plan mit der Oberflache des
Hitzeschild-Elementes abschlief3t.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Kopf (6) im we-
sentlichen gasdicht auf dem Hitzeschild-Element
(2) aufliegt.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf} der Bolzen
(4) gegen eine Federkraft in axialer Richtung des
Bolzens (4) verschieblich ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal} die Trags-
truktur (1) wenigstens eine Wand aufweist, durch
die sich wenigstens ein Endabschnitt (11) des Bol-
zens (4) erstreckt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dall an dem Endab-
schnitt (11) des Bolzens (4) ein Federelement (13)
angreift.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dal das Federelement
(13) eine Druckfeder ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dall die Druckfeder
(13) den Endabschnitt (11) umgibt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 19 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dal an dem Endab-
schnitt (11) ein Halteelement (14) und an der Wand
der Tragstruktur (1) ein Distanzstlck (20) angeord-
net sind, wobei das Halteelement (14) ein erstes
und das Distanzstlick (20) ein zweites Widerlager
fir das Federelement (13) bildet.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Halteelement
(14) mit dem Endabschnitt (11) des Bolzens (4) 16s-
bar verbunden ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dall zwischen dem Hal-
teelement (14) und dem Bolzen (4) eine keilférmige
Verbindung ausgebildet ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 23 oder 24,
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
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dadurch gekennzeichnet, dall der Endabschnitt
(11) eine umlaufende Nut (15) aufweist, in die ein
am Halteelement (14) ausgebildeter keilférmiger,
umlaufender Vorsprung (16) eingreift.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche
22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dal} eine
Kappe (18) mit dem Halteelement (14) oder mit dem
Distanzstlick (20) verbunden ist, so daf} die Kappe
(18), das Halteelement (14) und das Distanzstiick
(20) eine Kammer (29) begrenzen, wobei die Kappe
(18) das Halteelement (14) oder das Distanzstiick
(20) umgibt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Kappe (18) mit
dem Halteelement (14) oder dem Distanzstiick (20)
I6sbar verbunden, vorzugsweise verschraubt, ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche
22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dal® das Di-
stanzstiick (20) ein in den Kanal (8) hineinragendes
Fihrungsrohr (21) aufweist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 28, dadurch gekennzeichnet, dal} die thermi-
sche lIsolierung (3), insbesondere der Isolierstein
(3), mittels eines Sicherungsbolzens (22) mit der
Tragstruktur (1) verbunden ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dal} zwischen
dem Hitzeschild-Element (2) und der thermischen
Isolierung (3), insbesondere einem lIsolierstein (3),
wenigstens ein Kihlmittelkanal (30) ausgebildet ist,
dessen Einla mit einem Kihimittelzufihrkanal ver-
bunden ist und dessen Auslall zur Umgebungsat-
mosphare hin offen ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet, dall das Hitzeschild-
Element (2) mit Abstand zu der thermischen Isolie-
rung (3) unter Ausbildung eines spaltformigen Kiihl-
mittelkanals (30) angeordnet ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 31,
dadurch gekennzeichnet, dal der Abstand zwi-
schen 0,3 und 1,5 mm, vorzugsweise 1 mm, be-
tragt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 31 oder 32,
gekennzeichnet durch wenigstens einen Ab-
standhalter (31), der zwischen dem Hitzeschild-
Element (2) und der thermischen Isolierung (3) aus-
gebildet ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 33,
dadurch gekennzeichnet, dal® wenigstens drei
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Abstandshalter (31) auf einem gedachtem Kreis-
umfang (K) ausgebildet sind, wobei der Mittelpunkt
des gedachten Kreisumfangs (K) im wesentlichen
im Zentrum (Z) des Hitzeschild-Elementes (2) liegt.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 33 oder 34,
dadurch gekennzeichnet, dal die Abstandshalter
(31) an dem Hitzeschild-Element (2) und/oder der
thermischen Isolierung (3) ausgebildet sind.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet, dal die Abstandshalter
(31) einstiickig mit dem Hitzeschild-Element (2)
oder der thermischen lIsolierung (3) ausgebildet
sind.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriche
33 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dal} die Ab-
standshalter (31) in Form von Noppen ausgebildet
sind.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 37,
dadurch gekennzeichnet, dal die Abstandshalter
(31) eine Auflageflache zwischen 9 mm?2 und 64
mm?2, vorzugsweise von 25 mm2, aufweisen.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche
38 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dal der Kiihl-
mittelzufuhrkanal durch den Kanal (8) im Isolier-
stein (3) gebildet ist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 26 oder 27
und einem der Anspriiche 30 bis 39,

dadurch gekennzeichnet, daf} die Kappe (18) we-
nigstens eine Kihlmittelzufihrbohrung (29) auf-
weist.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 40,
dadurch gekennzeichnet, dal die Kihimittelzu-
fihrbohrung (29) eine Drossel fir ein Kuhlfluid bil-
det.

Hitzeschildanordnung nach Anspruch 40 oder 41,
dadurch gekennzeichnet, dal die Kappe (18) zur
Umgebung hin im wesentlichen luftdicht ausgebil-
det ist.

Claims

Heat shield arrangement for protecting a supporting
structure (1) against a hot fluid, with an inner lining
(2a) which consists of heat-resistant material and
which is composed of essentially plate-shaped
heat-shield elements (2) resistant to high tempera-
tures which are arranged next to one another so as
to cover its entire area, with gaps (2b) being left,
and which are anchored so as to be thermally mov-
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10.

1.

12.

14

able to the supporting structure (1) in each case by
means of at least one fastening element (4), pref-
erably a bolt (4), the heat-shield elements (2) con-
sisting of an erosion-proof and corrosion-proof ma-
terial, characterized in that a thermally insulating
material (3) is formed between each heat-shield el-
ement (2) and the supporting structure (1).

Heat shield arrangement according to Claim 1,
characterized in that the heat-shield element (2)
consists of a structural ceramic.

Heat shield arrangement according to Claim 2,
characterized in that the heat-shield element (2)
consists of silicon carbide.

Heat shield arrangement according to Claim 2,
characterized in that the heat-shield element (2)
consists of silicon nitride.

Heat shield arrangement according to Claim 1,
characterized in that the heat-shield element (2)
consists of a metal plate ceramic-coated at least on
one side.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 5, characterized in that at least one
edge region of the heat-shield element (2) facing
the hot fluid is designed to be curved.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 6, characterized in that the thermal
insulation (3) is formed by a mat consisting of a fi-
brous material.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 6, characterized in that the thermal
insulation (3) is formed by a refractory ceramic.

Heat shield arrangement according to Claim 8,
characterized in that the refractory ceramic is in
the form of insulating bricks (3).

Heat shield arrangement according to Claim 9,
characterized in that the heat-shield element (2)
and the insulating brick (3) are essentially congru-
ent.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 10, characterized in that the bolt (4)
consists of a structural ceramic, preferably of silicon
carbide or silicon nitride.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 11, characterized in that the thermal
insulation (3) has a duct (8), through which the bolt
(4) extends.
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Heat shield arrangement according to Claim 12,
characterized in that the bolt (4) is arranged with
play in the duct (8).

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 13, characterized in that the bolt (4)
has a head (6) at a free end, and in that the heat-
shield element (2) has a passage orifice (5), through
which the bolt (4) extends and the head (6) rests on
the heat-shield element (2).

Heat shield arrangement according to Claim 14,
characterized in that the heat-shield element (2)
has a seat (7) for the head (6), so that the head (6)
is countersunk in the heat-shield element (2), pref-
erably is flush with the surface of the heat-shield el-
ement.

Heat shield arrangement according to Claim 14 or
15, characterized in that the head (6) rests on the
heat-shield element (2) in an essentially gas-tight
manner.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 16, characterized in that the bolt (4) is
displaceable in the axial direction of the bolt (4)
counter to a spring force.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 17, characterized in that the support-
ing structure (1) has at least one wall, through which
at least an end portion (11) of the bolt (4) extends.

Heat shield arrangement according to Claim 18,
characterized in that a spring element (13) engag-
es on the end portion (11) of the bolt (4).

Heat shield arrangement according to Claim 19,
characterized in that the spring element (13) is a
compression spring.

Heat shield arrangement according to Claim 20,
characterized in that the compression spring (13)
surrounds the end portion (11).

Heat shield arrangement according to Claim 19 or
21, characterized in that a holding element (14) is
arranged on the end portion (11) and a spacer piece
(20) is arranged on the wall of the supporting struc-
ture (1), the holding element (14) forming a first
abutment and the spacer piece (20) a second abut-
ment for the spring element (13).

Heat shield arrangement according to Claim 22,
characterized in that the holding element (14) is
connected releasably to the end portion (11) of the
bolt (4).
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Heat shield arrangement according to Claim 23,
characterized in that a wedge-shaped connection
is designed between the holding element (14) and
the bolt (4).

Heat shield arrangement according to Claim 23 or
24, characterized in that the end portion (11) has
a peripheral groove (15), into which engages a pe-
ripheral wedge-shaped projection (16) formed on
the holding element (14).

Heat shield arrangement according to one of
Claims 22 to 25, characterized in that a cap (18)
is connected to the holding element (14) or to the
spacer piece (20), so that the cap (18), holding el-
ement- (14) and spacer piece (20) delimit a cham-
ber (29), the cap (18) surrounding the holding ele-
ment (14) or the spacer piece (20).

Heat shield arrangement according to Claim 26,
characterized in that the cap (18) is connected re-
leasably, preferably screwed, to the holding ele-
ment (14) or the spacer piece (20).

Heat shield arrangement according to one of
Claims 22 to 27, characterized in that the spacer
piece (20) has a guide tube (21) projecting into the
duct (8).

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 28, characterized in that the thermal
insulation (3), particularly the insulating brick (3), is
connected to the supporting structure (1) by means
of a retaining bolt (22).

Heat shield arrangement according to one of
Claims 1 to 29, characterized in that there is
formed between the heat-shield element (2) and the
thermal insulation (3), particularly an insulating
brick (3), at least one coolant duct (30), the inlet of
which is connected to a coolant supply duct and the
outlet of which is open to the ambient atmosphere.

Heat shield arrangement according to Claim 30,
characterized in that the heat-shield element (2)
is arranged at a distance from the thermal insulation
(3) so as to form a gap-like coolant duct (30).

Heat shield arrangement according to Claim 31,
characterized in that the distance is between 0.3
and 1.5 mm, preferably 1 mm.

Heat shield arrangement according to Claim 31 or
32, characterized by at least one distance piece
(31) which is designed between the heat-shield el-
ement (2) and the thermal insulation (3).

Heat shield arrangement according to Claim 33,
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characterized in that at least three distance pieces
(31) are designed on an imaginary circle circumfer-
ence (K), the centre of the imaginary circle circum-
ference (K) being located essentially at the centre
(Z) of the heat-shield element (2).

Heat shield arrangement according to Claim 33 or
34, characterized in that the distance pieces (31)
are designed on the heat-shield element (2) and/or
on the thermal insulation (3).

Heat shield arrangement according to Claim 35,
characterized in that the distance pieces (31) are
designed in one piece with the heat-shield element
(2) or the thermal insulation (3).

Heat shield arrangement according to one of
Claims 33 to 36, characterized in that the distance
pieces (31) are designed in the form of bosses.

Heat shield arrangement according to Claim 37,
characterized in that the distance pieces (31)
have a bearing surface of between 9 mm?2 and 64
mm?2, preferably of 25 mm?2.

Heat shield arrangement according to one of
Claims 30 to 38, characterized in that the coolant
supply duct is formed by the duct (8) in the insulating
brick (3).

Heat shield arrangement according to Claim 26 or
27 and one of Claims 30 to 39, characterized in
that the cap (18) has at least one coolant supply
bore (29).

Heat shield arrangement according to Claim 40,
characterized in that the coolant supply bore (29)
forms a throttle for a cooling fluid.

Heat shield arrangement according to Claim 40 or
41, characterized in that the cap (18) is designed
to be essentially air-tight relative to the surround-
ings.

Revendications

Systeme de bouclier thermique pour protéger d'un
fluide chaud une structure portante (1), avec un gar-
nissage intérieur (2a) constitué d'un matériau ré-
fractaire, garnissage qui est constitué d'éléments
de bouclier thermique (2), essentiellement en forme
de plaque, réfractaires, disposés I'un a coté de
l'autre, en pleine surface, en laissant des fentes
(2b), et qui, en pouvant se déplacer sous l'effet de
la chaleur, sont ancrés a la structure portante (1),
chacun avec au moins un élément de fixation (4),
les éléments de bouclier thermique (2) étant cons-
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titués d'un matériau résistant a I'érosion et a la cor-
rosion, caractérisé en ce qu'un matériau isolant
thermique (3) est disposé entre chaque élément de
bouclier thermique (2) et la structure portante (1).

Systeme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que I'élément de bouclier
thermique (2) est constitué d'une céramique struc-
turale.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que I'élément de bouclier
thermique (2) est constitué de carbure de silicium.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que I'élément de bouclier
thermique (2) est constitué de nitrure de silicium.

Systeme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que I'élément de bouclier
thermique (2) est constitué d'une plaque métallique
revétue de céramique au moins sur une face.

Systéme de bouclier thermique selon I'une des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'au moins
une zone marginale, dirigée vers le fluide chaud, de
I'élément de bouclier thermique (2) a une configu-
ration incurvée.

Systéme de bouclier thermique selon I'une des re-
vendications 1 a6, caractérisé en ce que l'isolation
thermique (3) est formée par un mat en un matériau
fibreux.

Systéme de bouclier thermique selon I'une des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que l'isolation
thermique (3) est formée d'une céramique réfrac-
taire.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que la céramique réfrac-
taire se présente sous forme de briques isolantes

(3).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 9, caractérisé en ce que I'élément de bouclier
thermique (2) et la brique isolante (3) sont essen-
tiellement en coincidence.

Systeme de bouclier thermique selon I'une des re-
vendications 1 a 10, caractérisé en ce que le bou-
lon (4) est constitué d'une céramique structurale, de
préférence de carbure de silicium ou de nitrure de
silicium.

Systeme de bouclier thermique selon I'une des re-
vendications 1 a 11, caractérisé en ce que l'isola-
tion thermique (3) comporte un canal (8) a travers
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lequel s'étend le boulon (4).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 12, caractérisé en ce que le boulon (4) est dis-
posé dans le canal (8) avec un jeu.

Systéme de bouclier thermique selon 'une des re-
vendications 1 a 13, caractérisé en ce que le bou-
lon (4) comporte une téte (6) en une extrémite libre,
et que I'élément de bouclier thermique (2) comporte
une ouverture de passage (5), par laquelle passe
le boulon (4), et la téte (6) s'appuie sur I'élément de
bouclier thermique (2).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 14, caractérisé en ce que |'élément de bouclier
thermique (2) comporte un siege (7) pour la téte (6),
de sorte que la téte (6) est noyée dans I'élément de
bouclier thermique (2), et se termine de préférence
en affleurement avec la surface de I'élément de
bouclier thermique.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 14 ou 15, caractérisé en ce que la téte (6) s'ap-
puie d'une maniére essentiellement étanche aux
gaz sur I'élément de bouclier thermique (2).

Systéme de bouclier thermique selon 'une des re-
vendications 1 a 16, caractérisé en ce que le bou-
lon (4) peut se déplacer contre une force élastique
dans la direction axiale du boulon (4).

Systéme de bouclier thermique selon 'une des re-
vendications 1 a 17, caractérisé en ce que la struc-
ture portante (1) comporte au moins une paroi a tra-
vers laquelle s'étend au moins un segment terminal
(11) du boulon (4).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 18, caractérisé en ce qu'un élément élastique
(13) agit sur le segment terminal (11) du boulon (4).

Systeme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 19, caractérisé en ce que I'élément élastique
(13) est un ressort de compression.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 20, caractérisé en ce que le ressort de com-
pression (13) entoure le segment terminal (11).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 19 ou 21, caractérisé en ce qu'un élément
d'arrét (14) est disposé contre le segment terminal
(11) et une piéce d'écartement (20) est disposée
contre la paroi de la structure portante (1), I'élément
d'arrét (14) formant un premier contre-palier pour
I'élément élastique (13), et la piéce d'écartement
(20) formant un deuxiéme contre-palier pour cet
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élément élastique.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 22, caractérisé en ce que I'élémentd'arrét (14)
est assemblé d'une maniere amovible avec le seg-
ment terminal (11) du boulon (4).

Systeme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 23, caractérisé en ce qu'un assemblage par
calage est réalisé entre I'élément d'arrét (14) et le
boulon (4).

Systeme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 23 ou 24, caractérisé en ce que le segment
terminal (11) comporte une rainure périphérique
(15), dans laquelle entre en prise une saillie (16)
périphérique, en forme de coin, aménagée sur I'élé-
ment d'arrét (14).

Systeme de bouclier thermique selon I'une des re-
vendications 22 a 25, caractérisé en ce qu'un ca-
puchon (18) est relié a I'élément d'arrét (14) ou a la
piece d'écartement (20) de fagon que le capuchon
(18), I'élément d'arrét (14) et la piece d'écartement
(20) délimitent une chambre (29), le capuchon (18)
entourant I'élément d'arrét (14) ou la piéce d'écar-
tement (20).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 26, caractérisé en ce que le capuchon (18) est
relié d'une maniere amovible, de préférence par vis-
sage, a I'élément d'arrét (14) ou la piéce d'écarte-
ment (20).

Systéme de bouclier thermique selon 'une des re-
vendications 22 a 27, caractérisé en ce que la pié-
ce d'écartement comporte un tube de guidage (21)
qui pénetre dans le canal (8).

Systéme de bouclier thermique selon 'une des re-
vendications 1 a 28, caractérisé en ce que l'isola-
tion thermique (3), en particulier la brique isolante
(3), estassemblée a la structure portante (1) al'aide
d'un boulon de sécurité (22).

Systéme de bouclier thermique selon 'une des re-
vendications 1 a 29, caractérisé en ce qu'entre
I'élément de bouclier thermique (2) et l'isolation
thermique (3), en particulier une brique isolante (3),
est aménagé au moins un canal de fluide de refroi-
dissement (30), dont I'entrée communique avec un
canal d'amenée du fluide de refroidissement et dont
la sortie est ouverte vers I'atmosphére ambiante.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 30, caractérisé en ce que I'élément de bouclier
thermique (2) est disposé a distance de l'isolation
thermique (3), avec formation d'un canal (30) pour
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le fluide de refroidissement, en forme de fente.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 31, caractérisé en ce que la distance est com-
prise entre 0,3 et 1,5 mm et est de préférence de 1
mm.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 31 ou 32, caractérisé par au moins une piéce
d'écartement (31), qui est formée entre I'élément de
bouclier thermique (2) et l'isolation thermique (3).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 33, caractérisé en ce qu'au moins trois piéces
d'écartement (31) sont disposées sur un cercle ima-
ginaire (K), le centre du cercle imaginaire (K) coin-
cidant pour I'essentiel avec le centre (Z) de I'élé-
ment de bouclier thermique (2).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 33 ou 34, caractérisé en ce que les piéces
d'écartement (31) sont installées contre I'élément
de bouclier thermique (2) et/ou l'isolation thermique

3).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 35, caractérisé en ce que les pieces d'écarte-
ment (31) sont réalisées d'une maniére monobloc
avec I'élément de bouclier thermique (2) ou l'isola-
tion thermique (3).

Systéme de bouclier thermique selon 'une des re-
vendications 33 a 36, caractérisé en ce que les
pieces d'écartement (31) sont configurées sous for-
me de boutons.

Systeme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 37, caractérisé en ce que les piéces d'écarte-
ment (31) ont une surface d'appui dont I'aire est de
9 4 64 mm2 et de préférence de 25 mm?2.

Systeme de bouclier thermique selon l'une des re-
vendications 38 a 38, caractérisé en ce que le ca-
nal d'amenée du fluide de refroidissement est formeé
par le canal (8) aménagé dans la brique isolante (3).

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 26 ou 27 et I'une des revendications 30 a 39,
caractérisé en ce que le capuchon (18) comporte
au moins un trou (29) d'amenée du fluide de refroi-
dissement.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
tion 40, caractérisé en ce que le trou (29) d'ame-
née du fluide de refroidissement forme un étrangle-
ment pour le fluide de refroidissement.

Systéme de bouclier thermique selon la revendica-
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tion 40 ou 41, caractérisé en ce que le capuchon
(18) est configuré de fagon a étre essentiellement
étanche a l'air vis-a-vis de I'environnement.
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