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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Hitze-
schildanordnung mit mehreren Schindeln 1, welche je-
weils an einer Wandung 2 gelagert sind, sowie mit zu-
mindest einem zwischen benachbarten Schindeln 1 an-
geordneten Dichtungselement 3, wobei die Schindeln 1
zur Wandung 2 zur Bildung eines mit Kuhlluft beauf-

Hitzeschildanordnung mit Dichtungselement

schlagbaren Zwischenraums 4 beabstandet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass abzudichtende Rander 5
der Schindel 1 mittels Befestigungsmitteln 6 von der
Wandung 2 beabstandet gehalten sind und dass das
Dichtungselement 3 von der Wandung 2 beabstandet in
die Rander 5 der Schindeln 1 anliegend montiert ist, wo-
bei die Dichtung Uber diese Rander gleiten kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hitze-
schildanordnung mit mehreren Schindeln, welche je-
weils an einer Wandung gelagert sind, sowie mit zumin-
dest einem zwischen benachbarten Schindeln angeord-
neten Dichtungselement, wobei die Schindeln zur Wan-
dung zur Bildung eines mit Kuhlluft beaufschlagbaren
Zwischenraums beabstandet sind.

[0002] Die Hitzeschildanordnung betrifft eine
heilRgasfiihrende Struktur, insbesondere in metalli-
sches Bauteil einer Gasturbinenanlage oder Brennkam-
mer einer Gasturbine.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
Brennkammerbauteile, z. B. Hitzeschilde oder Schin-
deln, ohne Dichtelement mit der Wandung einer Brenn-
kammer zu verschrauben. Die Verbindung erfolgt mit-
tels eines Bolzens, wobei die Rander der Schindel direkt
auf der Wandung der Brennkammer aufliegen. Hierbei
wird kein Dichtungselement verwendet.

[0004] Insgesamt ergibt sich bei diesen Konstruktio-
nen der Nachteil, dass sich die Schindeln bei Tempera-
turbelastung von der Wandung der Brennkammer ab-
heben. Es bildet sich dabei ein Spalt, durch welchen
Kihlluft entweichen kann. Dies flhrt zu einer weiteren
Erhéhung der Temperatur der Schindeln und damit zu
einem weiteren Offnen des Randspaltes. Letztendlich
ist ein Versagen der Schindeln oder Hitzeschilde die
Folge.

[0005] Aus anderen Ausgestaltungsformen sind sog.
Streifendichtungen bekannt. Diese werden in seitliche
Schlitze zwischen benachbarte Schindeln oder Hitze-
schilde eingelegt und dichten diese somit gegeneinan-
der ab. Eine derartige Konstruktion zeigt beispielsweise
die DE 10 003 728. Dort sind derartige Dichtungen als
Riffelbleche ausgebildet, die in entsprechende seitliche
Nuten der Schindeln eingesteckt sind.

[0006] AusEP 1130219 A1 sind klammerartige Dich-
tungen bekannt, die von der heiRgasabgewandten Seite
in Nuten des Hitzeschildes eingreifen. Hierbei kann das
Dichtelement auch faltenbalgartig oder mehrteilig aus-
geflhrt sein. Eine Verschieblichkeit der Hitzeschilder
zueinander im Betrieb der Gasturbinenanlage wird
durch Biegen der Schenkel der im wesentlichen U-for-
migen Dichtung ermoglicht.

[0007] Beiden oben beschriebenen Dichtungen, wel-
che in seitliche Schlitze eingeschoben werden, ergeben
sich Nachteile hinsichtlich der Montage und der Kih-
lung. Die Dichtungen missen nach der Montage der
Schindeln in die Schlitze hineingeschoben und gegen
Herausrutschen gesichert werden. Dieser Vorgang ist
arbeitsaufwandig und technisch nicht immer ganz ein-
fach, insbesondere da der Zugang zu den Dichtungs-
schlitzen der einzelnen Schindeln nicht immer gegeben
ist. Ein weiterer Nachteil derartiger Konstruktionen liegt
darin, dass die Bereiche der Schindeln, die oberhalb der
Dichtungen und der fiir diese vorgesehenen Schlitze lie-
gen, nicht ausreichend mit Kiihlluft beaufschlagbar sind.
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[0008] Dies giltinsbesondere fur Dichtungen nach EP
1130 219 A1, da der Bereich zweier benachbarter Hit-
zeschilder zwischen den Nuten fir die klammerartige
Dichtung nicht mit Luft fur die bevorzugte Methode der
Effusions- oder Transpirationskiihlung versorgt werden
kann. Auierdem hat die Dichtung eine groRe radiale Er-
streckung und ist somit in axialer Richtung nicht flexibel.
Bei unterschiedlichen Warmedehnungen entlang der
Schindelkante durch Temperaturgradienten oder radia-
len Verformungen aus anderen Griinden ergibt sich eine
verminderte Qualitat der Dichtwirkung.

[0009] Der Erfindung liegt weiterhin die Problematik
zu Grunde, dass die Ublichen Schindeln mittels eines
Bolzens starr mit der Wandung der Brennkammer ver-
schraubt sind. Der Bolzen ist dabei Ublicherweise als
Gewindebolzen ausgelegt, er wird mittels einer Unter-
legscheibe und einer Mutter fixiert. Diese starre Befesti-
gung fihrt zu einer deutlichen Erhéhung der mechani-
schen Spannungen im Bauteil. Bei Temperaturerh6-
hung ubersteigen diese schnell die zuldssigen Werte,
so dass Risse im Material der Wandung der Brennkam-
mer auftreten.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
ne Hitzeschildanordnung der eingangs genannten Art
zu schaffen, welche bei einfachem Aufbau und einfa-
cher, betriebssicherer Anwendbarkeit eine ausreichen-
de Kihlung erméglicht und eine hohe Lebensdauer auf-
weist.

[0011] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Hauptanspruchs gelést, die Unteran-
spriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung.

[0012] Erfindungsgemal ist zundchst vorgesehen,
dass abzudichtende Réander der Schindeln mittels Be-
festigungselementen von der Wandung beabstandet
gehalten sind und dass das Dichtungselement von der
Wandung beabstandet gegen die Rander der Schindeln
anliegend montiert ist, wobei die Dichtung uber diese
Réander gleiten kann.

[0013] Die erfindungsgemafle Schildanordnung
zeichnet sich durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus.
[0014] Dadie Dichtung nichtin Schlitze der Schindeln
eingelegt ist, sondern zwischen Schindel und Wandung
montiert wird, ergibt sich der entscheidende Vorteil,
dass die Rander der Schindel nicht an die Wandung an-
liegen. Sie werden vielmehr durch die Befestigungsele-
mente in einem bestimmten Abstand von der Wandung
gehalten. Hierdurch ist es mdglich, dass zum einen die
Dichtung stets an beiden Schindeln anliegen kann und
dass zum anderen eine ausreichende Durchfiihrung
von Kihlluft auch im Bereich der Dichtungen sicherge-
stellt wird. Selbst wenn sich die Schindeln (oder auch
die Wandung) durch Warmeeinwirkung verformen, so
ist doch stets eine ausreichende Abdichtung sicherge-
stellt.

[0015] Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn
seitliche Fuhrungen zur Halterung des Dichtungsele-
ments vorgesehen sind. Diese verhindern ein Heraus-
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rutschen der Dichtung, so dass diese auch bei auftre-
tenden Schwingungen o. 8. betriebssicher fixiert wer-
den kann, wobei die seitliche Fihrung der Dichtung ge-
nigend Spiel Iasst fiir die Kompensation einer Relativ-
verschiebung zweier benachbarter Schindeln durch
Gleiten der Dichtung auf den Schindelrandern.

[0016] Um der gesamten Dichtungsanordnung eine
ausreichende Flexibilitat zu sichern, kann es vorteilhaft
sein, wenn die seitlichen Fuihrungen sich nur Gber einen
Teil der Lange des Dichtungselements erstrecken.
[0017] Insgesamt ergibt sich somit eine effektivere
Ausnutzung der Kihlluft. Dies wiederum fihrt zu einer
Reduzierung der Betriebstemperatur der Schindeln. Die
Folge hiervon ist eine groRere Lebensdauer der gesam-
ten Hitzeschildanordnung. Weiterhin ist es auch mdg-
lich, den Kihlluftverbrauch entsprechend zu verhin-
dern, um den Gesamt-Wirkungsgrad der Gasturbine zu
steigern.

[0018] Bezuglichder Befestigung der Schindelnister-
findungsgemal vorgesehen, dass das Befestigungs-
element als Bolzen ausgebildet ist, welcher eine Aus-
nehmung der Wandung durchgreift. Dabei ist vorgese-
hen, dass zumindest an einer Seite der Wandung zu-
mindest ein elastisches Element zwischengelegt ist,
wodurch eine Winkelbeweglichkeit der Schindel zur
Wandung erreicht wird. In bevorzugter Weiterbildung
der Erfindung ist es auch mdglich, beidseitig der Wan-
dung zumindest ein elastisches Element einzubauen.
[0019] Diese erfindungsgemafie Ausgestaltung, wel-
che auch génzlich unabhangig von der oben beschrie-
benen Dichtungsanordnung bei anders ausgestalteten
Schindeln verwendet werden kann, ergeben sich u. a.
die folgenden Vorteile: Bereits sehr kleine Verschiebun-
gen und Winkelanderungen zwischen der Schindel und
der Wandung der Brennkammer kénnen das Span-
nungsniveau in der Schindel drastisch senken. Diese
Beweglichkeit ist durch die erfindungsgemaRe Ausge-
staltung sichergestellt. Da im Bereich der Ausnehmung
der Wandung, welche erfindungsgemal® selbstver-
standlich einen etwas grofleren Durchmesser aufwei-
sen muss, als der AuRendurchmesser des Bolzens, ein
elastisches Element angeordnet ist, ist ein entsprechen-
der Verschiebeweg sichergestellt. Diese Beweglichkeit
ist ohne eine VergréRerung der zur Montage bendtigten
Wandflache realisierbar. Weiterhin kann sichergestellt
werden, dass das aero-dynamische Verhalten der
Schindel sich durch die Beweglichkeit nicht verandert.
Somit werden die Kihlluftstrome ebenso wir die Effizi-
enz der Kuhlung insgesamt nicht beeintrachtigt.

[0020] Mittels des elastischen Elements ergibt sich
die Moglichkeit, den Bolzen elastisch zu halten, jedoch
gasdicht abzudichten. In diesem Fall ist das elastische
Element zugleich als Dichtungselement ausgebildet.
[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass das elastische Ele-
ment auch Schwingungsdampfungseigenschaften hat,
beispielsweise durch die Reibung zwischen den meh-
reren in einem Paket vorgesehenen elastischen Ele-
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menten und/oder der Wandung und der Oberflache der
Schindel.

[0022] Durch diese Ausgestaltung ergibt sich eine
verringerte Bauteilbelastung, die zu einer Verlangerung
der Lebensdauer oder aber auch zu einer Erhéhung der
zulassigen Temperatur ausgenutzt werden kann.
[0023] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass auf einen bil-
ligeren, niedriger Anforderungen aufweisenden Werk-
stoff der Schindeln zuriickgegriffen werden kann.
[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben. Dabei zeigt:

eine schematische Quer-Schnittansicht der
erfindungsgemaflen  Hitzeschildanordnung
mit Dichtungselement;

Fig. 1

Fig. 2 eine perspektivische vereinfachte Ansicht der
unterbrochenen Fihrungsflachen fir das

Dichtungselement;

eine vereinfachte Schnittansicht der erfin-
dungsgemalen Ausgestaltung des Befesti-
gungselements mit elastischen Elementen;
und

Fig. 3

Fig. 4 eine Ansicht, analog Fig. 3, eines weiteren

Ausflhrungsbeispiels.

[0025] Inden Ausflihrungsbeispielen sind gleiche Tei-
le jeweils mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0026] In Fig. 1 ist in schematischer Weise in der
Quer-Schnittansicht eine Wandung 2, beispielsweise ei-
ne Brennkammer, dargestellt. Auf diese sind, beispiels-
weise mit Befestigungselementen 6, nebeneinander lie-
gend mehrere Schindeln 1 montiert. Die Montageach-
sen sind jeweils mit dem Bezugszeichen 10 versehen.
[0027] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, weisen die Schin-
deln an ihren benachbarten Randern 5 einen Abstand
zueinander auf.

[0028] Zwischen der Wandung 2 und der Schindel 1
ist ein Zwischenraum 4 ausgebildet, durch welchen
Kihlluft geleitet wird. Die Pfeile zeigen in schematischer
Weise die Kuhlluftstromungen. Hierbei wird deutlich,
das die Dichtung erfindungsgemaR die Effusions- oder
Transpirationskihlung im Bereich des Schindelrandes
in keiner Weise behindert. Hinsichtlich der Ausgestal-
tung der Kihlluftkanale, mdglicher Durchtrittséffnungen
0. a.istaufden Stand der Technik zu verweisen, so dass
auf detaillierte Darstellungen an dieser Stelle verzichtet
werden kann.

[0029] Wie sich aus Fig. 1 ergibt, ist der Querschnitt
des Zwischenraums 4 so groB3, dass die Rander 5 der
Schindeln 1 nicht gegen die Wandung 2 anliegen. Viel-
mehr ist unterhalb der Rander 5 ein streifenférmiges
oder plattenférmiges Dichtungselement 3 angeordnet,
zu dessen Fihrung seitliche Fiihrungen 7 vorgesehen
sind.
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[0030] Aus der Darstellung ergibt sich, dass auch bei
einer Temperaturausdehnung oder Verschiebung der
Schindeln stets eine ausreichende Abdichtung sicher-
gestellt ist, da die Dichtung durch die Druckdifferenz
Uber der Schindel immer an die Rander der Schindel
angepresst wird. Insbesondere wird auch der Randbe-
reich (Rénder 5) der Schindeln 1 ausreichend mit Kihl-
luft beaufschlagt.

[0031] Die Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung in
der perspektivischen Ansicht die flexiblen, unterbroche-
nen Flhrungen 7. Durch die Segmentierung der seitli-
chen Fuhrung ergibt sich eine Flexibilitdt der Dichtung,
die derjenigen von Streifendichtungen kaum nachsteht.
Bei Verformung der Schindel durch Temperaturgradien-
ten ist immer noch eine gute Abdichtung gewahrleistet.
[0032] IndenFig.3 und4istinunterschiedlichen Aus-
gestaltungsformen die Befestigung mittels der Befesti-
gungselemente dargestellt. An der Schindel 1 ist ein Ge-
windebolzen vorgesehen, welcher eine Ausnehmung 8
der Wandung 2 durchgreift. Die Ausnehmung 8 hat ei-
nen gréeren Durchmesser als der Auflendurchmesser
des Befestigungselementes 6. Eine Fixierung erfolgt
mittels eines Aulengewindes des Bolzens 6, auf wel-
chen eine Mutter 13 aufgeschraubt ist. Zusatzlich ist ei-
ne Unterlegscheibe 12 vorgesehen.

[0033] Wie bei den Ausflihrungsbeispielen gezeigt,
sind sowohl zwischen die Wandung 2 und die Schindeln
1 als auch zwischen die Wandung 2 und die Unterleg-
scheibe 12 jeweils ringférmige, elastische Elemente
eingelegt. Diese kdnnen, wie bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 3 gezeigt, einen C-formigen Querschnitt
haben. Hierdurch ergibt sich eine ausreichende Elasti-
zitat. Gleichzeitig fuhren die elastischen Elemente zu ei-
ner Abdichtung, die insbesondere aus gasdicht sein
kann, um ein Entweichen von Kuhlluft zu verhindern.
Durch entsprechende Dimensionierung ergibt sich eine
winkelmaRige und seitliche Bewegbarkeit des Befesti-
gungselements 6 bzw. der Schindel 1 relativ zur Wan-
dung 2.

[0034] Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die elastischen Elemente in Form von Teller-
federn ausgebildet. Diese weisen den zusatzlichen Vor-
teil einer Schwingungsddmpfung durch die Reibung
zwischen den einzelnen Federtellern auf.

[0035] Es verstehtsich, dass auch andere Ausgestal-
tungsformen von elastischen Elementen einsetzbar
sind. Es ist auch eine Kombination der gezeigten For-
men mdoglich.

[0036] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ergeben sich
im Rahmen der Erfindung vielfaltige Abwandlungs- und
Modifikationsmdglichkeiten.

Bezugszeichenliste:
[0037]

1 Schindel
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2 Wandung

3 Dichtungselement

4 Zwischenraum

5 Rand

6 Befestigungselement
7

8

Fihrung
Ausnehmung
9 elastisches Element
10 Achse
12 Unterlegscheibe
13 Mutter
Patentanspriiche

1. Hitzeschildanordnung mit mehreren Schindeln (1),
welche jeweils an einer Wandung (2) gelagert sind,
sowie mit zumindest einem zwischen benachbarten
Schindeln (1) angeordneten Dichtungselement (3),
wobei die Schindeln (1) zur Wandung (2) zur Bil-
dung eines mit Kuhlluft beaufschlagbaren Zwi-
schenraums (4) beabstandet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass abzudichtende Rander (5) der
Schindel (1) mittels Befestigungsmitteln (6) von der
Wandung (2) beabstandet gehalten sind und dass
das Dichtungselement (3) von der Wandung (2) be-
abstandet gegen die Rander (5) der Schindeln (1)
anliegend montiert ist, wobei die Dichtung uber die-
se Rander gleiten kann.

2. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass seitliche Fiihrungen (7) zur
Halterung des Dichtungselements (3) vorgesehen
sind.

3. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die seitlichen Flhrungen
(7) sich nur Uber einen Teil der Lange des Dich-
tungselements (3) erstrecken.

4. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schin-
deln (1) zueinander beabstandet montiert sind.

5. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Befesti-
gungselement (6) als Bolzen ausgebildet ist, wel-
cher eine Ausnehmung (8) der Wandung (2) durch-
greift, wobei zumindest an einer Seite der Wandung
(2) zumindest ein elastisches Element (9) zwi-
schengelegt ist, wodurch eine Winkelbeweglichkeit
der Schindel zur Wandung erreicht wird.

6. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass beidseitig der Wandung (2)
zumindest ein elastisches Element (9) angeordnet
ist.
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Hitzeschildanordnung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das elastische Ele-
ment (9) in Form einer Feder ausgebildet ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das elasti-
sche Element (9) als Dichtungselement ausgebildet
ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das elasti-
sche Element 9 als Schwingungsdampfungsele-
ment ausgebildet ist.

Hitzeschildanordnung nach einem der Anspriiche 5
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
messer der Ausnehmung (8) gréRer ist als der
Durchmesser des Bolzens (6), wodurch eine Ver-
schieblichkeit in axialer und Umfangsrichtung er-
mdglicht wird.
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