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(57)  Ein Hitzeschildelement (26) flr die Innenaus-
kleidung der Brennkammer (4) einer Gasturbine (1) soll
bei einer hohen Festigkeit eine moglichst lange Lebens-
dauer aufweisen. Dazu weist das Hitzeschildelement

Keramischer Hitzeschildstein mit eingebetteten Verstarkungselementen zur Auskleidung

(26) erfindungsgemaR einen aus einem verfestigten ge-
gossenen keramischen Werkstoff gebildeten Grundkor-
per (28) auf, in den eine Anzahl von Verstarkungsele-
menten (30) eingebracht ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Hitzeschild-
element, insbesondere fiir die Innenauskleidung einer
Brennkammer oder eines Ofens. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Brennkammer mit einer aus Hitzeschild-
elementen gebildeten Innenauskleidung sowie eine
Gasturbine mit einer Brennkammer.

[0002] Ein thermisch und/oder thermomechanisch
hoch belasteter Brennraum, wie beispielsweise ein
Brennofen, ein HeilRgaskanal oder eine Brennkammer
in einer Gasturbine, in dem ein heiles Medium erzeugt
und/oder gefiihrt wird, ist zum Schutz vor zu hoher ther-
mischer Beanspruchung mit einer entsprechenden Aus-
kleidung versehen. Die Auskleidung besteht lblicher-
weise aus hitzeresistentem Material und schiitzt eine
Wandung des Brennraums vor dem direkten Kontakt mit
dem heien Medium und der damit verbundenen star-
ken thermischen Belastung.

[0003] Die US-Patentschrift 4,840,131 betrifft eine
Befestigung von keramischen Auskleidungselementen
an einer Wand eines Ofens. Hierbei ist ein Schienensy-
stem, welches an der Wand befestigt ist. Die Ausklei-
dungselemente weisen eine rechteckige Form mit pla-
narer Oberflache auf und bestehen aus einem Warme
isolierenden, feuerfesten, keramischen Fasermaterial.
[0004] Die US-Patentschrift 4,835,831 behandelt
ebenfalls das Aufbringen einer feuerfesten Auskleidung
aus einer Wand eines Ofens, insbesondere einer verti-
kal angeordneten Wand. Auf die metallische Wand des
Ofens wird eine aus Glas-, Keramik-, oder Mineralfa-
sern bestehende Schicht aufgebracht. Diese Schicht
wird durch metallische Klammern oder durch Kleber an
der Wand befestigt. Auf dieser Schicht wird ein Draht-
netz mit wabenférmigen Maschen aufgebracht. Das
Maschennetz dient ebenfalls der Sicherung der Schicht
aus Keramikfasern gegen ein Herabfallen. Zusétzlich
befestigt wird mittels eines Bolzens eine gleichmafige
geschlossene Oberflache aus feuerfestem Material auf-
gebracht. Mit dem beschriebenen Verfahren wird weit-
gehend vermieden, dass wahrend des Aufsprihens
auftreffende feuerfeste Partikel zurlickgeworfen wer-
den, wie dies bei einem direkten Aufspriihen der feuer-
festen Partikel auf die metallische Wand der Fall ware.
[0005] Eine keramische Auskleidung der Wandungen
von thermisch hoch beanspruchten Brennrdumen, bei-
spielsweise von Gasturbinenbrennkammern, ist in der
EP 0 724 116 A2 beschrieben. Die Auskleidung besteht
aus Wandelementen aus hochtemperaturbestéandiger
Strukturkeramik, wie z. B. Siliziumcarbid (SiC) oder Si-
liziumnitrit (SizN,). Die Wandelemente sind mechanisch
mittels eines zentralen Befestigungsbolzens federela-
stisch an einer metallischen Tragstruktur (Wandung)
der Brennkammer befestigt. Zwischen dem Wandele-
ment und der Wandung des Brennraums ist eine dicke
thermische Isolationsschicht vorgesehen, so dass das
Wandelement von der Wandung der Brennkammer ent-
sprechend beabstandet ist. Die im Verhaltnis zum
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Wandelement etwa drei mal so dicke Isolationsschicht
besteht aus keramischem Fasermaterial, das in Blok-
ken vorgefertigt ist. Die Abmessungen und die duRRere
Form der Wandelemente sind an der Geometrie des
auszukleidenden Raumes anpassbar.

[0006] Eine andere Art der Auskleidung eines ther-
misch hoch belasteten Brennraums ist in der EP 0 419
787 B1 angegeben. Die Auskleidung besteht aus Hitze-
schildelementen, die mechanisch an einer metallischen
Wandung des Brennraumes gehaltert sind. Die Hitze-
schildelemente beriihren die metallische Wandung di-
rekt. Um eine zu starke Erwarmung der Wand zu ver-
meiden, z. B. in Folge eines direkten Warmetibergangs
vom Hitzeschildelement oder durch Eindringen von hei-
fem Medium in die durch die voneinander angrenzen-
den Hitzeschildelementen gebildeten Spalte, wird der
von der Wandung des Brennraums und dem Hitze-
schildelement gebildete Raum mit Kuhl- bzw. Sperrluft
beaufschlagt. Die Sperrluft verhindert das Vordringen
von heilRen Medium bis zur Wandung und kuhlt gleich-
zeitig die Wandung und das Hitzeschildelement.
[0007] Die WO 99/47874 betrifft ein Wandsegment fiir
einen Brennraum sowie einen Brennraum einer Gastur-
bine. Hierbei wird ein Wandsegment fiir einen Brenn-
raum, welcher mit einem heil3en Fluid, z. B. ein Heil3gas,
beaufschlagbar ist, mit einer metallischen Tragstruktur
und einem auf der metallischen Tragstruktur befestigten
Hitzeschildelements angegeben. Zwischen die metalli-
sche Tragstruktur und das Hitzeschildelement wird eine
verformbare Trennlage eingefligt, die mdgliche Relativ-
bewegungen des Hitzeschildelements und der Trags-
truktur aufnehmen und ausgleichen soll. Solche Rela-
tivbewegungen kénnen beispielsweise in der Brenn-
kammer einer Gasturbine, insbesondere einer Ring-
brennkammer, durch unterschiedliches Warmedehn-
verhalten der verwendeten Materialien und durch Pul-
sationen im Brennraum, die bei einer unregelmaRigen
Verbrennung zur Erzeugung des heillen Arbeitsmedi-
ums entstehen koénnen, hervorgerufen werden. Zu-
gleich bewirkt die Trennschicht, dass das relativ unela-
stische Hitzeschildelement insgesamt flachiger auf der
Trennschicht und der metallischen Tragstruktur aufliegt,
da das Hitzeschildelement teilweise in die Trennschicht
eindringt. Die Trennschicht kann so fertigungsbedingte
Unebenheiten an der Tragstruktur und/oder dem Hitze-
schildelement, die lokal zu einem ungtinstigen punktu-
ellen Krafteintrag fuhren kénnen, ausgleichen.

[0008] Insbesondere bei Wanden von Hochtempera-
turgasreaktoren, wie z. B. von unter Druck betriebenen
Gasturbinenbrennkammern, missen mit geeigneten
Brennkammerauskleidungen ihre tragenden Strukturen
gegen einen HeilRgasangriff geschiitzt werden. Kerami-
sche Materialien bieten sich hierfir im Vergleich zu me-
tallischen Werkstoffen aufgrund ihrer hohen Tempera-
turbestandigkeit, Korrosionsbestandigkeit und niedri-
gen Warmeleitfahigkeit idealerweise an.

[0009] Wegen materialtypischer Warmedehnungsei-
genschaften unter im Rahmen des Betriebs typischer-
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weise auftretenden Temperaturunterschieden (Umge-
bungstemperatur bei Stillstand, maximale Temperatur
bei Volllast) muss die Warmebeweglichkeit keramischer
Hitzeschilde in Folge temperaturabhangiger Dehnung
gewahrleistet sein, damit keine bauteilzerstérenden
Warmespannungen durch Dehnungsbehinderung auf-
treten. Dies kann erreicht werden, indem die vor
HeilRgasangriff zu schitzende Wand durch eine Vielzahl
von in ihrer GroRRe begrenzten, einzelnen keramischen
Hitzeschildern, z. B. Hitzeschildelemente aus einer
technischen Keramik, ausgekleidet wird. Wie bereits
oben im Zusammenhang mit der EP 0 419 487 B1 dis-
kutiert, missen zwischen den einzelnen keramischen
Hitzeschildelementen entsprechende Dehnspalten vor-
gesehen werden, die aus Sicherheitsgrinden auch im
HeilRzustand auslegungsgemal nie véllig geschlossen
sein diirfen. Es muss dabei sichergestellt werden, dass
das HeilRgas nicht Uber die Dehnspalte die tragende
Wandstruktur dbermafRig erwarmt. Der einfachste und
sicherste Weg, um dies in einer Gasturbinenbrennkam-
mer zu vermeiden, ist dabei die Spllung der Dehnspalte
mit Luft, so genannte Sperrluftkiihlung. Hierzu kann die
Luft verwendet werden, die ohnehin zur Kiihlung von
Halterungselementen fir die keramischen Hitzeschilde
erforderlich ist.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Hitzeschildelement anzugeben, das bei einer hohen Fe-
stigkeit eine besonders lange Lebensdauer aufweisen.
Des Weiteren sollen eine besonders wartungsarme
Brennkammer sowie eine Gasturbine mit einer derarti-
gen Brennkammer angegeben werden.

[0011] Bezuglich des Hitzeschildelements wird diese
Aufgabe erfindungsgemaf geldst mit einem aus einem
verfestigten gegossen keramischen Werkstoff gebilde-
ten Grundkdrper, in den eine Anzahl von Verstarkungs-
elementen eingebracht ist.

[0012] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass ein flir eine besonders hohe Lebensdauer
ausgelegtes Hitzeschildelement in besonderem Male
an die extremen Einsatzbedingungen angepasst sein
sollte. Um dies zu ermdglichen und eine besonders ho-
he Zahl an Freiheitsgraden fur individuelle Anpassungs-
malRnahmen bereitzustellen, ist unter Abkehr von der
bisher ublichen Herstellung der Hitzeschildelemente
durch Pressen nunmehr eine Herstellung durch Giel3en
vorgesehen. Allerdings kénnte bei einem gegossenen
Keramikhitzeschild aufgrund einer vergleichsweise nur
geringen Zugfestigkeit insbesondere in Langs- und
Querrichtung des Hitzeschildelementes die Lebensdau-
er des Hitzeschildelementes begrenzt sein. Um daher
ein auf einem gegossenen Grundkdrper basierendes
Hitzeschildelement zur Nutzung der damit erreichbaren
gestalterischen Freiheitsgrade zum Einsatz in einer
Brennkammer nutzbar zu machen, sollten fiir eine lange
Lebensdauer und eine erhéhte passive Sicherheit be-
sondere MalRnahmen zur strukturellen Verstarkung des
Grundkdrpers vorgenommen werden, die insbesondere
auch den Zusammenhalt des Grundkoérpers im Falle ei-
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ner moglichen Rissbildung verbessern.

[0013] Insbesondere fiir eine erhdhte Zugfestigkeit
und zur Reduzierung von Risslangen, die durch thermi-
sche und thermomechanische Belastungen auftreten
kénnten, sind daher Verstarkungselemente vorgese-
hen, die in den Grundkdrper des Hitzeschildelements
integriert sind. Dabei sollten diese Verstarkungsele-
mente fest mit dem Hitzeschildelement verbunden sein,
um die Materialeigenschaft der Zugfestigkeit der Ver-
starkungselemente auf das Hitzeschildelement zu tGber-
tragen. Diese Funktion wird von den innerhalb der Hit-
zeschildelementen positionierten Verstarkungselemen-
ten erflllt, die durch den keramischen GieRwerkstoff in
den Grundkérper eingegossen und dadurch fest mit die-
sem bzw. mit der Keramik verbunden sind.

[0014] Vorteilhafterweise werden die mit der Verwen-
dung einer GielRtechnik einhergehenden konstruktiven
Freiheitsgrade bei der Gestaltung der Hitzeschildele-
mente insbesondere dafiir genutzt, durch geeignete
Geometrien oder lokale Variationen von charakteristi-
schen Materialparametern eine besonders hohe Belast-
barkeit auch bei wechselnden thermischen Belastun-
gen des Hitzeschildelements sicherzustellen.

[0015] Damit ein Verstarkungselement an die hohen
Temperaturen angepasst ist, dem ein Hitzeschildele-
ment ausgesetzt ist, und sich aulerdem beim GieRpro-
zess fest mit dem keramischen GielRwerkstoff verbin-
det, ist das jeweilige Verstarkungselement vorteilhafter-
weise aus einem keramischen Werkstoff gebildet, vor-
zugsweise aus einem oxidkeramischen Werkstoff mit ei-
nem Al,Os-Anteil von mindestens 60 Gew.-% und mit
einem SiO,-Anteil von héchstens 20 Gew.-%. Dieses
weist eine vergleichsweise hohe Zugfestigkeit auf und
verbindet sich aufgrund der &hnlichen keramischen Ma-
terialien bei der Verfestigung fest mit dem keramischen
GieRRwerkstoff. AulRerdem ist die thermische Dehnung
des Verstarkungsmaterials 8hnlich dem restlichen kera-
mischen Material des Hitzeschildelementes, so dass bei
Temperaturveranderungen keine unglinstigen Span-
nungen im Hitzeschildelement auftreten. Weiterhin
kann das Verstarkungselement zweckmaRigerweise
aus keramischen Fasernwie beispielsweise CMC-Werk-
stoffen oder aus strukturkeramischem Werkstoff mit ei-
nem Porenanteil von héchstens 10 % gefertigt sein.
[0016] Das jeweilige Verstarkungselement ist vor-
zugsweise in der Art eines lang ausgedehnten, Rund-
Keramik-Stabs in der Art einer Bewehrung ausgefiihrt.
Um ein Verstarkungselement besonders fest in ein Hit-
zeschildelement zu integrieren und um das Verstar-
kungselement méglichst steif auszulegen, weist dieses
zweckmaBigerweise eine Anzahl von Sicken und Auf-
dickungen auf. Uber diese ist das Verstarkungselement
in dem umgebenden Keramikmaterial verankert, wo-
durch sich die Zugfestigkeit der Verstarkungselementes
auf das gesamte Hitzeschildelement Ubertragt. Bei
stangenférmiger Ausgestaltung kann das Verstar-
kungselement dabei insbesondere an seinen Endberei-
chen Verdickungen aufweisen, so dass sich eine Kno-
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chenform ergibt. Durch derartige aufgedickte Enden
oder auch durch rippenartige Verdickungen wird eine
formschlissige Verbindung zwischen Verstarkungsele-
ment und Grundkodrper sichergestellt. Alternativ oder
zusatzlich kann diese Verbindung auch kraftschlissig,
beispielsweise lber einen Sintervorgang oder eine Kor-
nung, ausgefihrt sein.

[0017] Um ein Hitzeschildelement Uber die gesamte
Flache zu verstarken, kann ein Verstarkungselement
zweckmaRigerweise auch plattenférmig ausgestaltet
sein, wobei insbesondere eine parallel und zur Oberfla-
che des Hitzeschildelementes beabstandet angeordne-
te ebene Platte vorgesehen sein kann. Dabei kann je-
weils eine Platte an der dem Arbeitsmedium zugewand-
ten Seite positioniert sein, wahrend der kihleren Seite
des Hitzeschildelementes ebenfalls eine Platte zur Ver-
starkung zugeordnet ist.

[0018] Um einen mdglichst festen Materialverbund
zwischen einem als Platte ausgebildeten Verstarkungs-
element und dem umgebenden Keramikmaterial zu er-
reichen, weist eine derartige Platte vorteilhafterweise ei-
ne Anzahl von Aussparungen auf. Dadurch kann beim
GielRprozess des Hitzeschildelementes die keramische
GieBmasse in die Aussparungen gelangen und sich
auch dort verfestigen. Die Platte kann dabei insbeson-
dere als Lochplatte ausgefiihrt sein, wobei Anzahl, Gro-
Re und Positionierung der Lécher zweckmaRigerweise
in Abhangigkeit von Eingangszweck und Materialpara-
metern geeignet gewahlt sind.

[0019] In alternativer oder zusatzlicher vorteilhafter
Ausgestaltung weist ein Verstarkungselement eines Hit-
zeschildelementes vorzugsweise eine Gitterstruktur
auf. Dabei kdnnen die Gitterelemente ein mit rautenfor-
migen oder quadratischen Aussparungen strukturiertes
Gitter ausbilden. Ein Verstarkungselement kann auch
durch eine Platte gebildet sein, die kreisrunde Ausspa-
rungen aufweist, die in gleichmaRigen Abstanden von-
einander positioniert sind, so dass eine gitterférmige
Struktur entsteht.

[0020] Um ein Hitzeschildelement besonders an den
Seiten zu verfestigen oder zu verstarken, ist ein Verstar-
kungselement zweckmaRigerweise stabformig ausge-
bildet und langs einer Umfangskante des Hitzeschild-
elementes positioniert.

[0021] Um die strukturelle Integritat des Hitzeschild-
elements selbst bei einsetzender Rissbildung Uber sei-
nen gesamten Umfang hinweg sicherzustellen, hat ein
Verstarkungselement vorzugsweise eine ringférmig ge-
schlossene Form und verlauft langs des Umfangs des
Hitzeschildelementes.

[0022] Um die Festigkeit eines derartig ringférmigen
Verstarkungselementes und damit auch die des Hitze-
schildelementes noch zu erhéhen oder moglichst ver-
windungssteif zu gestalten, ist ein Verstarkungselement
zweckmaBigerweise als kreisrunder Ring ausgefihrt.
[0023] Fir eine Stabilisierung und Verfestigung der
Ecken eines Hitzeschildelementes hat ein Verstar-
kungselement vorteilhafterweise eine kreuzférmige
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Form, wobei die Enden im Bereich der Ecken des Hit-
zeschildelementes positioniert sind. Fir eine geeignete
Verspannung des kreuzférmigen Verstarkungselemen-
tes im Hitzeschildelemente, die die Zugfestigkeit erhoht,
kénnen die Enden des kreuzférmigen Verstarkungsele-
mentes verdickt sein, so dass das Verstarkungselement
im Hitzeschildelement verankert ist.

[0024] ZweckmaRigerweise sind Hitzeschildelemen-
te der oben beschriebenen Art Bestandteile der Innen-
auskleidung einer Brennkammer. Diese Brennkammer
ist vorteilhafterweise Bestandteil einer Gasturbine. Die
Brennkammer kdnnte dabei als siloférmige Brennkam-
mer oder als aus mehreren kleineren Verbrennungssy-
stemen zusammengesetzte Brennkammer ausgefiihrt
sein, ist aber vorzugsweise als Ringbrennkammer aus-
gebildet.

[0025] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere in der Méglichkeit, unter Rickgriff auf
ein GieRverfahren mit den dadurch méglichen gestalte-
rischen Freiheitsgraden Hitzeschildelemente herzustel-
len, die eine besonders hohe Zugfestigkeit aufweisen.
Durch die Integration von Verstarkungselementen in
Hitzeschildelemente, die aus einem gegossenen kera-
mischen Werkstoff bestehen, ist es mdglich, die Mate-
rialeigenschaften der Verstarkungselemente wie insbe-
sondere die Zugfestigkeit auf ein Hitzeschildelement zu
Ubertragen. Dabei kann die Formgestaltung eines Hit-
zeschildelementes flexibel gehalten werden. Ein weite-
rer Vorteil besteht darin, dass durch die Wahimdglichkeit
verschiedener Ausfihrungsformen von Verstarkungs-
elementen und die Positionierung dieser im Hitzeschild-
element eine individuelle Anpassung an die auf ein Hit-
zeschildelement einwirkenden thermischen und me-
chanischen Belastungen erméglicht wird. Aufgrund der
erhdhten Festigkeit der Hitzeschildelemente verlangert
sich auch die Lebensdauer eines Hitzeschildelementes,
da die Ausbreitung von Rissen reduziert und die struk-
turelle Integritat des Bauteils (passive Sicherheit) erhoht
wird.

[0026] Der Vorteil eines GieRvorgangs besteht in der
Mdoglichkeit, komplexere Formen von Hitzeschildele-
mente herzustellen. So kann einerseits die auRere
Grundform vergleichsweise leicht und preisglinstig va-
riiert werden. Andererseits ist es bei einem GielRvor-
gang moglich, Vorrichtungen fur die Befestigung der Hit-
zeschildelemente an der Brennkammerwand mit einzu-
gieflen. So kénnen in gegossenen Hitzeschildelemen-
ten beispielsweise Nuten, Bohrungen, Gewinde oder
auch Halterungsvorrichtungen eingegossen werden.
[0027] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung naher erldutert. Darin zeigen:

FIG 1  einen Halbschnitt durch eine Gasturbine,
FIG2 die Brennkammer der Gasturbine nach FIG 1,
FIG3 ein Hitzeschildelement mit plattenformigen

Verstarkungselementen,
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FIG4 ein Hitzeschildelement mit einem gitterférmi-
gen Verstarkungselement,

FIG5 ein Hitzeschildelement mit stabférmigen Ver-
starkungselementen,

FIG6 ein Hitzeschildelement mit einem ringférmigen
Verstarkungselement, und

FIG7 ein Hitzeschildelement mit einem kreuzférmi-
gen Verstarkungselement.

[0028] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0029] Die Gasturbine 1 gemal FIG 1 weist einen
Verdichter 2 fur Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4
sowie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeits-
maschine auf. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdich-
ter 2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenlaufer
bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der auch
der Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist,
und die um ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist. Die
in der Art einer Ringbrennkammer ausgeflihrte Brenn-
kammer 4 ist mit einer Anzahl von Brennern 10 zur Ver-
brennung eines fliissigen oder gasférmigen Brennstoffs
bestuckt.

[0030] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen, rotierbaren Laufschau-
feln 12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzférmig an
der Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine
Anzahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfasst die
Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln
14, die ebenfalls kranzférmig unter der Bildung von Leit-
schaufelreihen an einem Innengehause 16 der Turbine
6 befestigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen dabei zum
Antrieb der Turbinenwelle 8 durch Impulsibertrag vom
die Turbine 6 durchstrémenden Arbeitsmedium M. Die
Leitschaufeln 14 dienen hingegen zur Strdmungsfih-
rung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in
Strdmungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen
aufeinanderfolgenden Laufschaufelreihen oder Lauf-
schaufelkrédnzen. Ein aufeinanderfolgendes Paar aus
einem Kranz von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschau-
felreihe und aus einem Kranz von Laufschaufeln 12
oder einer Laufschaufelreihe wird dabei auch als Turbi-
nenstufe bezeichnet.

[0031] Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als
Schaufelful® bezeichnete Plattform 18 auf, die zur Fixie-
rung der jeweiligen Leitschaufel 14 am Innengehduse
16 der Turbine 6 als Wandelement angeordnet ist. Die
Plattform 18 ist dabei ein thermisch vergleichsweise
stark belastetes Bauteil, das die dufere Begrenzung ei-
nes Heizgaskanals fir das die Turbine 6 durchstrémen-
de Arbeitsmedium M bildet. Jede Laufschaufel 12 ist in
analoger Weise Uber eine auch als Schaufelful’ be-
zeichnete Plattform 20 an der Turbinenwelle 8 befestigt.
[0032] Zwischendenbeabstandetvoneinanderange-
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ordneten Plattformen 18 der Leitschaufeln 14 zweier be-
nachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Flihrungs-
ring 21 am Innengehéause 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die auRere Oberflache jedes Flihrungsrings 21 ist dabei
ebenfalls dem heif3en, die Turbine 6 durchstromenden
Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung
vom &dufleren Ende 22 der ihm gegeniber liegenden
Laufschaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die
zwischen benachbarten Leitschaufelreihen angeordne-
ten Fuhrungsringe 21 dienen dabei insbesondere als
Abdeckelemente, die die Innenwand 16 oder andere
Gehéuse-Einbauteile vor einer thermischen Uberbean-
spruchung durch das die Turbine 6 durchstrémende hei-
Re Arbeitsmedium M schiitzt.

[0033] Die Brennkammer 4 ist im Ausfiihrungsbei-
spiel, wie in FIG 2 dargestellt, als so genannte Ring-
brennkammer ausgestaltet, bei der eine Vielzahl von in
Umfangsrichtung um die Turbinenwelle 8 herum ange-
ordneten Brennern 10 in einen gemeinsamen Brenn-
kammerraum minden. Dazu ist die Brennkammer 4 in
ihrer Gesamtheit als ringférmige Struktur ausgestaltet,
die um die Turbinenwelle 8 herum positioniert ist.
[0034] Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen
Wirkungsgrades ist die Brennkammer 4 fir eine ver-
gleichsweise hohe Temperatur des Arbeitsmediums M
von etwa 1200 °C bis 1500 °C ausgelegt. Um auch bei
diesen fir die Materialien ungiinstigen Betriebsparame-
tern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu er-
moglichen, ist die Brennkammerwand 24 auf ihrer dem
Arbeitsmedium M zugewandten Seite mit einer aus Hit-
zeschildelementen 26 gebildeten Innenauskleidung
versehen. Aufgrund der hohen Temperaturen im Inne-
ren der Brennkammer 4 ist fur die Hitzeschildelemente
26 ein Kihlsystem vorgesehen.

[0035] Die Hitzeschildelemente 26 sind insbesondere
fir eine lange Lebensdauer ausgelegt, so dass mog-
lichst wenig Beschadigungen durch die extremen Ein-
flisse, wie die hohe Temperatur und Vibrationen der
Brennkammer 4, auftreten. Dazu bestehen diese aus ei-
nem aus einem gegossenen keramischen Werkstoff ge-
bildeten Grundkdérper 28, in den Verstarkungselemente
30 integriert sind. Fir eine geeignete Temperaturbe-
standigkeit der Verstarkungselemente bestehen diese
aus einem keramischen Werkstoff oder Verbundmateri-
al. Die Verstarkungselemente 30 kénnen dazu fur die
auf ein Hitzeschildelement 26 einwirkenden Einflisse
ausgelegt werden. In den Figuren 3 bis 7 sind verschie-
dene Ausfiihrungsformen von Hitzeschildelementen 26
mit Verstarkungselementen 30 aufgefiihrt.

[0036] In FIG 3 ist ein Hitzeschildelement 26 mit plat-
tenférmigen Verstarkungselementen 30 dargestellt, wo-
bei jeweils fir die dem Arbeitsmedium M und die der
gekihlten Seite zugewandte Oberflache ein Verstar-
kungselement 30 vorgesehen ist. In FIG 4 ist ersichtlich,
dass die plattenformige Verstarkungselemente 30 flr ei-
nen besseren Verbund mit der umgebenden Keramik
mit einer gitterférmigen Struktur versehen werden kén-
nen bzw. als Gitter ausgeflhrt sind, insbesondere als



9 EP 1 528 343 A1 10

Kreuzgitter (FIG 4a) oder als Lochgitter (FIG 4b).
[0037] Fir eine besonders hohe Verstarkung der
Randbereiche eines Hitzeschildelementes 26 kdnnen,
wie in FIG 5 dargestellt, stabférmige Verstarkungsele-
mente 30 eingesetzt werden, die entlang den Seiten-
kanten eines Hitzeschildelementes 26 verlaufen und mit
Sicken oder Aufdickungen (FIG 5a) oder verdichteten
Enden (FIG 5b) versehen sind, um eine feste Veranke-
rung in der umgebenden Keramik 28 sicherzustellen.
Aus FIG 6 ist ersichtlich, dass flir eine Verstarkung eines
Hitzeschildelementes 26 entlang seines Umfanges eine
ringférmige Struktur (FIG 6a) der Verstarkungselemen-
te 30 eingesetzt werden kann, wobei diese in einer be-
sonders verwindungssteifen Ausfuhrung kreisrund (FIG
6b) ausgefiihrt sein kann. In dem in FIG 7 dargestellten
Hitzeschildelement 26 ist fir eine stabilisierend wirken-
de Verspannung der Ecken eines Hitzeschildelementes
26 ein kreuzférmiges Verstarkungselement 30 vorgese-
hen, dass an seinen Enden jeweils Verdickungen zur
Verankerung im keramischen Werkstoff 26 aufweist.

Patentanspriiche

1. Hitzeschildelement (26), insbesondere fiir die In-
nenauskleidung der Brennkammer (4) einer Gas-
turbine (1), mit einem aus einem verfestigten ge-
gossenen keramischen Werkstoff gebildeten
Grundkdrper (28), in den eine Anzahl von Verstar-
kungselementen (30) eingebracht ist.

2. Hitzeschildelement (26) nach Anspruch 1, bei dem
das oder jedes Verstarkungselement (30) aus ei-
nem keramischen Verbundmaterial gebildet ist.

3. Hitzeschildelement (26) nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem das oder jedes Verstarkungselement (30)
eine Anzahl von Sicken und oder Aufdickungen auf-
weist.

4. Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, bei dem das oder jedes Verstarkungsele-
ment (30) eine parallel und zur Oberflaiche des
Grundkdrpers (28) beabstandet angeordnete ebe-
ne Platte umfasst.

5. Hitzeschildelement (26) nach Anspruch 4, dessen
plattenférmig ausgebildetes Verstarkungselement
(30) eine Anzahl von Aussparungen aufweist.

6. Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, bei dem das oder jedes Verstarkungsele-
ment (30) eine Gitterstruktur aufweist.

7. Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dessen Verstarkungselement (30) eine
stabférmige Form aufweist und langs einer Um-
fangskante des Grundkdorpers (28) verlauft.
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8.

10.

1.

Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dessen Verstarkungselement (30) eine
kreuzférmige Form aufweist, wobei die Enden im
Bereich der Ecken des Grundkorpers (28) positio-
niert sind.

Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dessen Verstarkungselement (30) eine ring-
férmige geschlossene Form aufweist und l&ngs des
Umfangs des Grundkérpers (28) verlauft.

Brennkammer (4) mit einer Innenwandauskleidung
aus Hitzeschildelementen (26) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9.

Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (4) nach An-
spruch 10.
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