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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hitze-
schild an einer Tragstruktur mit einer Anzahl von Hitze-
schildelementen, welche unter Belassung von Spalten
zwischen benachbarten Hitzeschildelementen flachen-
deckend an der Tragstruktur befestigt sind, mit einer An-
zahl Halteelementen, mit denen die Hitzeschildelemente
an der Tragstruktur befestigt sind und die einen in die
Hitzeschildelemente ein greifenden Greifabschnitt auf-
weisen, und mit einem Kuhlsystem zum Kihlen der Hal-
teelemente. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung
ein Hitzeschildelement sowie ein Halteelement zum Hal-
ten eines Hitzeschildelementes an einer Tragstruktur.
[0002] Hitzeschilde kommen beispielsweise in Brenn-
kammern oder Flammrohren, die etwa Teil eines Brenn-
ofens, eines Heillgaskanals oder einer Gasturbine sein
kénnen und in denen ein heilles Medium erzeugt oder
gefihrt wird, zum Einsatz. So werden beispielsweise
thermisch hochbelastete Gasturbinenbrennkammern
zum Schutz vor UbermaRiger thermischer Beanspru-
chung mit einem Hitzeschild ausgekleidet. Der Hitze-
schild umfasst typischerweise eine Anzahl flichendek-
kend an einer Tragstruktur angeordneter Hitzeschildele-
mente, welche die Wandung der Brennkammer gegen
das heifde Verbrennungsabgas abschirmen. Um die ther-
mische Ausdehnung der Hitzeschildelemente bei Kon-
takt mit den heilRen Verbrennungsabgasen nicht zu be-
hindern, werden diese unter Belassung von Spalten zwi-
schen benachbarten Hitzeschildelementen an der Trag-
struktur befestigt.

[0003] Die EP 1126 221 A1 offenbart ein Hitzeschild-
element zur Auskleidung einer Brennkammerwand einer
Gasturbine. Das Hitzeschildelement umfasst eine Heil3-
und eine Kaltseite, wobei eine die Heil3- mit der Kaltseite
verbindende Umfangsseite eine Nut aufweist, welche ei-
nen Eingriffsabschnitt aufweist, wobei der Materialab-
schnitt zwischen der Nut und der Kaltseite einen Halte-
riegel bildet. In die Nut greift ein Halteelement zum Halten
des Hitzeschildes an einer Tragstruktur mit einem Hal-
terkopf und einem Befestigungsabschnitt.

[0004] Ein derartiger Hitzeschild an einer Tragstruktur
ist beispielsweise in EP 0 558 540 B1 beschrieben. In
diesem Hitzeschild weisen keramische Hitzeschildele-
mente eine dem heilRen Abgas zuzuwendende Heil3sei-
te, eine der Heil3seite gegeniliberliegende Kaltseite so-
wie vier die HeiRseite mit der Kaltseite verbindende Um-
fangsseiten auf. Zwei einander abgewandte Umfangs-
seiten weisen dabei Nuten auf, in welche Greifabschnitte
von Haltern eingreifen kénnen. Die Halter weisen einen
Befestigungsabschnitt zum Befestigen an der Tragstruk-
tur sowie einen Haltekopf mit dem Greifabschnitt auf.
Zum Befestigen der Hitzeschildelemente an der Trags-
truktur werden die Befestigungsabschnitte an der Trag-
struktur fixiert und die Greifabschnitte der Haltekopfe in
Eingriff mit den Nuten der Hitzeschildelemente gebracht.
[0005] Die Halter sind aus Metall hergestellt und wei-
sen Federeigenschaften auf. Die Federeigenschaften er-
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moglichen ein Nachgeben des Haltekopfes bei einer
thermisch bedingten Ausdehnung der Hitzeschildele-
mente und verhindern dadurch Rissbildung in den Hitze-
schildelementen bzw. ein Brechen der Halteelemente.
Zudem ermdglicht die Federwirkung in gewissen Gren-
zen eine Beweglichkeit der Hitzeschildelemente relativ
zur Tragstruktur.

[0006] Damit die thermische Ausdehnung und/oder
die Beweglichkeit der Hitzeschildelemente nicht durch
benachbarte Hitzeschildelemente beeintrachtigt wird,
sind diese in EP 0 558 540 B1 unter Belassung von Spal-
tenzudenbenachbarten Hitzeschildelementen angeord-
net. Durch die Spalte kann jedoch Hei3gas in Richtung
auf die metallischen Halter in den Hitzeschild eindringen.
Da die metallischen Halter in der Regel thermisch weni-
ger belastbar sind als die keramischen Hitzeschildele-
mente, werden die Spalte mit Kuhlluft gespult, um ein
Eindringen des heiRen Gases in die Spalte zu verhin-
dern. Die Spllung fiihrt zu einem Luftmassenstrom, wel-
cher durch die Spalte in die Brennkammer eintritt und die
Spalte dadurch gegen Eindringen der heillen Gase
sperrt. Zur Kiihlung ist jedem Halteelement ein Kanal
zum Zuflihren eines Kihlfluids zugeordnet. Die Sperrung
der Spalte zwischen den Hitzeschildelementen erfolgt
dabei jedoch nicht gleichmaRig, was dazu fihrt, dass fiir
eine sichere Sperrung mehr Kuhlluft erforderlich ist, als
theoretisch zur Spaltsperrung nétig ware.

[0007] Der zur Sperrung der Spalte erforderliche Luft-
massenstrom steht nicht zur Verbrennung zur Verfiigung
und fiihrt zu einer Verschlechterung des Potentials der
NOx-Minimierung. Desweiteren ist aufgrund der Geome-
trie und der Anordnung der Halter eine effektive Kiihlung
der dem Heil3gas ausgesetzten Haltekdpfe erschwert.
[0008] Gegeniiber diesem Stand der Technik ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Hitzeschild
an einer Tragstruktur zur Verfligung zu stellen, in dem
eine vorteilhafte Kiihlung von die Hitzeschildelemente
des Hitzeschildes haltenden Halteelementen mdglich ist.
[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
vorteilhaftes Halteelement zum Halten eines wenigstens
eine Nut aufweisenden Hitzeschildelementes an einer
Tragstruktur zur Verfliigung zu stellen.

[0010] AuRerdemistes eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Hitzeschildelement zur Verfligung zu stel-
len, welches in vorteilhafter Weise eine Kiihlung eines
das Hitzeschildelement haltenden Haltelements ermég-
licht.

[0011] Die erste Aufgabe wird durch einen Hitzeschild
nach Anspruch 10, die zweite Aufgabe durch ein Halte-
element nach Anspruch 1 und die dritte Aufgabe durch
ein Hitzeschildelement nach Anspruch 7 gelést. Die ab-
hangigen Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0012] Ein erfindungsgemales Haltelement zum Hal-
ten eines wenigstens eine Nut aufweisenden Hitzeschild-
elementes an einer Tragstruktur umfasst einen Halter-
kopf, welcher einen zum Eingriff in die Nut des Hitze-
schildelementes geeignet ausgebildeten Greifabschnitt
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und einen zum Befestigen des Halteelementes an der
Tragstruktur geeignet ausgebildeten Befestigungsab-
schnittaufweist. Im erfindungsgeméafien Halteelementist
wenigstens eine Durchgangséffnung im Befestigungs-
abschnitt derart angeordnet und ausgebildet, dass bei
an der Tragstruktur befestigtem Befestigungsabschnitt
ein direktes Zufiihren von Kihlfluid zum Greifabschnitt
durch die Durchgangsé6ffnung hindurch von der Trags-
truktur aus maglich ist.

[0013] Das direkte Zufiihren des Kihlfluids zum Grei-
fabschnitt des Halteelementes ermdglicht es, diesen ef-
fektiv zu kiihlen, ohne zwingend den gesamten Spalt zwi-
schen benachbarten Hitzeschildelementen mit Sperrluft
sperren zu massen.

[0014] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung, die einen
besonders geringen Sperrluftverbrauch erméglicht und
in welcher der Greifabschnitt eine einem heilRen Medium
zuzuwendende Heif¥flache und eine von der Heil¥flache
abgewandte angeordnete Kaltflache aufweist, ist die
Durchgangsoffnung derart angeordnet, dass das Kuhl-
fluid zur Kaltflache zufihrbar ist. Auf diese Weise muss
das der Kaltflache zugefiihrte Kuhlfluid zuerst die Kalt-
flache umstrémen, bevor es in den Spalt zwischen be-
nachbarten Hitzeschildelementen eindringen kann.
Beim Umstrémen der Kaltflache wird diese gekihlt, so-
dass die gleiche Kihlleistung wie im Stand der Technik
mit einer geringeren Menge an Kuhlfluid zu erzielen ist.
[0015] Die Kuhlleistung lasst sich weiter erhéhen,
wenn die Durchgangséffnung derart im Befestigungsab-
schnitt angeordnet ist, dass wenigstens ein Abschnitt der
Kaltflache direkt mit Khlfluid aus einer Richtung anzu-
blasen ist, die einen spitzen Winkel mit der Oberflachen-
normalen des angeblasenen Abschnitts einschlief3t. Die-
se Ausgestaltung ermdglichtinsbesondere eine effektive
Prallkiihlung der Kaltflache, d.h. eine Kiihlung, in der ein
Kuhlfluidstrahl auf die zu kiihlende Flache prallt. Nach
dem Aufprallen auf den angeblasenen Abschnitt der Kalt-
flache strémt das Kiihlfluid entlang der Gbrigen Abschnit-
te der Kaltflache in den Spalt zwischen den Hitzeschild-
elementen. Dabei flihrt das stromende Kihlfluid zu einer
konvektiven Kihlung der lbrigen Bereiche des Greifab-
schnittes.

[0016] Im erfindungsgemaRen Halteelement kann die
Durchgangsoffnung als Langloch ausgebildet sein. Die
Ausbildung als Langloch vergréert den Spielraum beim
Befestigen des Halteelementes and der Tragstruktur
ohne die Mdglichkeit des direkten Zuflihrens von Kiihl-
fluid zum Greifabschnitt zu beeintrachtigen. AuRBerdem
kann das Langloch auch derart ausgebildet sein, dass
es gleichzeitig als Demontageloch Verwendung finden
kann.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafRen Halteelementes weist der Grei-
fabschnitt einen Langsquerschnitt auf, welcher eine Wol-
bung besitzt, deren Bauch vom Befestigungsabschnitt
wegweist. Auf diese Weise lasst sich zwischen dem Grei-
fabschnitt des Halteelementes und einem gehaltenen
Hitzeschildelement ein Kihlfluidkanal ausbilden, der ei-
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nerseits durch das Hitzeschildelement und andererseits
durch den gewodlbten Greifabschnitt gebildet wird. Je
nach Auspragung der Wélbung lasst sich dabei ein gro-
Rerer oder kleinerer Strémungsquerschnitt fir das Kahl-
fluid schaffen, so dass dieser optimal an die erforderliche
Kuhlleistung angepasst werden kann.

[0018] Der Bedarf an Kuhlfluid kann noch weiter ver-
ringert werden, wenn die Heilkflache des Greifabschnit-
tes eine warmedammende Beschichtung aufweist. Zu-
satzlich oder alternativ kann die Hei3flache auch mit ei-
ner korrosionshemmenden und/oder oxidationshem-
menden Beschichtung versehen sein. Alle Wirkungen
kénnen dabei auch in einer einzigen Beschichtung rea-
lisiert sein.

[0019] Ein erfindungsgemafes Hitzeschildelement
umfasst eine einem heiRen Medium zuzuwendende
Heilseite, eine der Heillseite gegeniiberliegende Kalt-
seite und die Heillseite mit der Kaltseite verbindende
Umfangsseiten. In wenigstens einer der Umfangsseiten
ist eine Nut ausgebildet, welche wenigstens einen fiir
den Eingriff eines Greifabschnittes eines Halteelementes
geeignet ausgebildeten Eingriffsabschnitt aufweist. Der
Materialabschnitt zwischen der Nut und der Kaltseite bil-
det einen Halteriegel, welcher im Bereich des Eingriffs-
abschnittes wenigstens eine die Nut zur Kaltseite hin 6ff-
nende Aussparung aufweist.

[0020] Die Aussparung im Halteriegel ermoglicht es,
einemindie Nut des Hitzeschildelementes eingreifenden
Halteabschnitt eines Halteelementes Kuhlfluid direkt zu-
zuflihren und so die Kiihlwirkung im Bereich des Greif-
abschnittes zu verbessern.

[0021] Insbesondere kdnnen Nuten mit die jeweilige
Nut zur Kaltseite hin 6ffnenden Aussparungen in wenig-
stens zwei einander abgewandten Umfangsseiten des
Hitzeschildelementes vorhanden sein. Dies ermdglicht
es, das Hitzeschildelement an zwei einander abgewand-
ten Seiten mit direkt zu kiihlenden Halteelementen zu
halten und so mit den direkt zu kiihlenden Halteelemen-
ten eine das Hitzeschildelement haltende Klammerwir-
kung zu erzielen.

[0022] Eine besonders hohe Widerstandsfahigkeit
und Warmedammfahigkeit bietet das erfindungsgemaie
Hitzeschildelement, wenn es als keramisches Hitze-
schildelement ausgebildet ist.

[0023] Ein erfindungsgemaRer Hitzeschild an einer
Tragstruktur umfasst eine Anzahl Hitzeschildelemente,
welche unter Belassung von Spalten zwischen benach-
barten Hitzeschildelementen flachendeckend an der
Tragstruktur befestigt sind, eine Anzahl Haltelemente,
mit denen die Hitzeschildelemente an der Tragstruktur
befestigt sind und die einen in die Hitzeschildelemente
eingreifenden Greifabschnitt aufweisen, sowie ein Kiihl-
system zum Kihlen der Halteelemente. Im erfindungs-
gemafen Hitzeschild ist das Kihlsystem derart ausge-
bildet, dass ein direktes Zufuihren von Kihlfluid zu den
Greifabschnitten der Haltelemente mdglich ist.

[0024] Mit der aufgrund der erfindungsgemafen Aus-
gestaltung des Hitzeschildes mdglichen effektiven Kiih-
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lung der kritischen Bereiche der metallischen Halte-
elemente, namlich der Greifabschnitte, kénnen die An-
forderungen an die Sperrung der Spalte zwischen be-
nachbarten Hitzeschildelemente vermindert werden. Da-
durch ergibt sich ein verminderter Kihlluftverbrauch. In-
folge der Absenkung des Kiihl-/Sperrluftverbrauchs kann
die Verbrennungstemperatur absinken und so die ther-
mische Spannungsbelastung in den Hitzeschildelemen-
ten vermindert werden. Zudem werden die NOx-Emis-
sionen positiv beeinflusst. So kénnen entweder die NOx-
Emissionen einer mit dem erfindungsgemafRen Hitze-
schild ausgestatteten Gasturbinenanlage bei gleicher
Leistung wie die einer Gasturbinenanlage nach Stand
der Technik gesenktbzw. die Leistung und der Wirkungs-
grad bei gleichbleibenden NOx-Emissionen erhoht wer-
den. AuRerdem verringert die Verminderung der Bean-
spruchung der Hitzeschilde die Austauschraten der Hit-
zeschildelemente sowie das Risiko eines Verlusts eines
Hitzeschildelementes.

[0025] Eine besonders effektive Kihlung der Greifab-
schnitte der Haltelemente im Hitzeschild ist mdglich,
wenn das Kihlsystem derart ausgelegt ist dass eine
Prallkiihlung der Greifabschnitte méglich ist.

[0026] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Hitzeschildes umfasst das Kuhlsystem eine Anzahl
von inder Tragstruktur angeordneten Kuhlfluidéffnungen
zum Ausblasen eines Kuhlfluids. Auflerdem sind die Hit-
zeschildelemente wenigstens zum Teil als erfindungs-
gemale Hitzeschildelemente und die Halteelemente we-
nigstens zum Teil als erfindungsgemaie Halteelemente
ausgebildet. Die Halteelemente sind derart an der Trag-
struktur befestigt und die Hitzeschildelemente derart von
den Halteelementen gehalten, dass die Durchgangsoff-
nungen der Halteelemente jeweils mit einer KihIfluidff-
nung der Tragstruktur und einer Aussparung eines Hit-
zeschildelementes fluchten. Diese Ausgestaltung er-
mdglicht insbesondere eine Prallkiihlung der Greifab-
schnitte der Halteelemente, in der ein aus einer Kiihlflui-
doffnung austretender Kihlfluidstrahl ungehindert auf
die Kaltseite des Greifabschnittes eines Hitzeschildele-
mentes prallt.

[0027] Zusatzlich kann das Kihlsystem weitere Kihl-
fluidéffnungen umfassen, die derart in der Tragstruktur
angeordnet sind, dass aus ihnen austretendes Kiihlfluid
in Richtung auf Befestigungsabschnitte von Haltelemen-
ten austritt. Insbesondere kénnen diese weiteren Kihl-
fluidéffnungen derart in der Tragstruktur angeordnet
sein, dass das aus ihnen austretende Kihlfluid zu einer
Prallkiihlung der Befestigungsabschnitte fiihrt.

[0028] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden. Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel fir einen
erfindungsgemaRen Elementhalter in einer perspek-
tivischen Darstellung.
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Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem erfindungs-
gemafRen Elementhalter in einer vergrofRerten Dar-
stellung.

Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemafen Elementhalter
und ein erfindungsgemaRes Hitzeschildelement in
einer geschnittenen Seitenansicht.

Fig. 4 zeigt den Elementhalter und das Hitzeschild-
element aus Fig. 3 in einer ausschnittsweisen per-
spektivischen Darstellung.

Fig. 5 zeigt das Hitzeschildelement aus Fig. 4 ohne
das Halteelement.

Fig. 6 zeigt zwei Hitzeschildelemente eines Hitze-
schildes, die mittels Elementhaltern an einer Trags-
truktur befestigt sind.

Fig. 7 zeigt ein Hitzeschildelement und einen Ele-
menthalter gemaR einer zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung in einer geschnittenen Seitenansicht.

[0029] Ein erfindungsgemales Halteelement ist in Fi-
gur 1 in einer perspektivischen Darstellung gezeigt. Das
Halteelement 1 ist aus Metall hergestellt und umfasst ei-
nen Befestigungsabschnitt 3, auch Haltefeder genannt,
mit dem das Halteelement 1 an einer Tragstruktur einer
Brennkammerwand, beispielsweise der Brennkammer-
wand einer Gasturbinenanlage befestigt werden kann.
[0030] Die Halteelemente sind an der Tragstruktur 30
in einer Nut 31 gefuhrt (vgl. Fig. 5). Hierbei greift ein ver-
breiterter Abschnitt 4 des Befestigungsabschnittes 3, der
sog. Schuh des Haltelementes 1, eng toleriert in eine
parallel zur Oberflache der Tragstruktur 30 eingelassene
ca. 10 mm tiefe Nut 31 ein. Die Nut 31 ist so ausgefiihrt,
dass sie nur im Nutgrund 33 die fiir das Einschieben der
Schuhe 4 erforderliche Breite hat. Bei einem Hochziehen
des Haltelementes 1 in der Nut 31 stiitzt dieses sich an
dem engen Bereich 35 der Nut 31 ab, wodurch eine das
Haltelement 1 haltende Haltekraft vermittelt wird. Der
nicht verbreiterte Teil des Befestigungsabschnitts 3 kann
ungehindert in der Nut 31 angehoben werden. Die Befe-
stigungséffnung 5 im Schuh 4 dient zur Fixierung man-
cher Haltelemente 1 in Nutrichtung. Ublicherweise wird
ein Hitzeschildelement an zwei gegeniberliegenden Sei-
ten von jeweils zwei Haltelementen 1, also insgesamt
von vier Haltelementen 1, gehalten. Die Haltelemente 1
an einer der beiden Seiten sind mit sich durch die Befe-
stigungsoffnung 5 der Befestigungsabschnitte 3 erstrek-
kenden Arretiermaden gesichert. Die Befestigungsab-
schnitte 3 der an der anderen Seite angeordneten Hal-
teelemente 1 sind nicht gesichert, sodass sie gleiten kon-
nen, um die thermische Dehnung des Hitzeschildele-
mentes nicht zu behindern.

[0031] Andemdem Ende mit der Befestigungsoffnung
5 gegenuberliegenden Ende der Haltefeder 3 ist ein Hal-
terkopf 7 ausgebildet, welcher einen im Wesentlichen
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rechtwinklig zur Haltefeder 3 angewinkelten Abschnitt 9
sowie ein Greifabschnitt 11, der wiederum im Wesentli-
chen senkrecht zum Abschnitt 9 abgewinkelt ist, auf-
weist. Der Greifabschnitt 11, auch Greiflasche genannt,
dient zum Eingriff in die Nut eines Hitzeschildelementes.
Ein Hitzeschildelement kann durch Eingriff von Greifla-
schen 11 von Halteelementen 1, die an einer Tragstruktur
befestigt sind in die Nuten einander abgewandter Seiten
des Hitzeschildelementes mit der Tragstruktur verklam-
mert werden (siehe Fig. 3).

[0032] Das Halteelement 1 umfasst im Bereich des
Ubergangs von der Haltefeder 3 zum Abschnitt 9 eine
sich wenigstens teilweise durch die Haltefeder 3 erstrek-
kende Offnung, die im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel
als Langloch 13 ausgebildet ist und ein Anblasen der der
Haltefeder 3 zugewandten Seite der Greiflasche 11 mit
Kuahlluft ermdglicht. Ein Ausschnitt des Halteelementes
1 mit der Haltefeder 3, dem Abschnitt 9 sowie dem
Langloch 13 ist in Figur 2 vergréRRert dargestellt.

[0033] Figur 3 zeigt als ein Ausflihrungsbeispiel fir ein
erfindungsgemafies Hitzeschildelement ein kerami-
sches Hitzeschildelement 15, mit einer Heil3seite 17, ei-
ner Kaltseite 19 sowie die Heil3seite 17 mit der Kaltseite
19 verbindenden Umfangsseiten 21 in einer geschnitte-
nen Seitenansicht. Zwei einander abgewandte Umfangs-
seiten 21, von denenin Figur 3 lediglich eine zu erkennen
ist, weisen Nuten 23 auf, in die die Greiflaschen 11 von
Haltelementen 1 eingreifen kénnen. Der Materialab-
schnitt zwischen der Nut 23 und der Kaltseite 19 des
Hitzeschildelementes 15 bildet einen Halteriegel 25, der
ein Verklammern des Hitzeschildelementes 15 an der
Tragstruktur mittels eines in die Nut 23 eingreifenden
Halteelementes 1 an ermdglicht. Der Eingriff des Halte-
elementes 1 in die Nut 23 des Hitzeschildelementes 15
erfolgt mittels der Greiflasche 11, die an der kaltseitigen
Nutwand zur Anlage kommt.

Das Halteelement 1 weist federelastische Eigenschaften
auf, welche ein problemloses Einfiihren der Greiflasche
11indie Nut 23 und ein sicheres Halten des keramischen
Hitzeschildelementes 15 an der Tragstruktur ermogli-
chen.

[0034] Da benachbarte Hitzeschildelemente 15 unter
Spaltbelassung aneinander grenzen (Figur 6), ist die
dem Halteriegel 25 abgewandte Oberflache der Greifla-
sche 11, die im folgenden Heilkflache 27 genannt wird,
dem Angriff von in den Spalt 14 eindringendem Heil3gas
ausgesetzt. Um die thermische Belastung des metalli-
schen Halteelementes 1 im Bereich der Greiflasche 11
zu vermindern, erfolgt ein Anblasen der der Heil¥flache
27 abgewandten Flache 29 der Greiflasche 11, im fol-
genden Kaltflache 29 genannt, mit Kuhlluft, die im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel als Kihlfluid dient.
[0035] Kuhlluft wird Gber in der Tragstruktur 30 vor-
handene Kuhlluftkanéle 32 zugefuhrt und in Richtung auf
die Kaltseite 29 der Greiflasche 11 ausgeblasen. Die aus-
geblasene Kuhlluft tritt durch das Langloch 13 in Rich-
tung auf die Kaltflache 29 durch das Halteelement 1 hin-
durch. Um den Durchtritt der Kihlluft auch durch den
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Halteriegel 25 des keramischen Hitzeschildelementes 15
zu ermoglichen, weist dieser im Bereich der Greiflasche
11 eine Aussparung 26 auf. Zur Verdeutlichung zeigen
die Figuren 4 und 5 ausschnittsweise eine perspektivi-
sche Darstellung des keramischen Hitzeschildelemen-
tes 15, einmal mit der Greiflasche 11 eines Haltelemen-
tes 1 im Eingriff mit der Nut 23 (Figur 4) und einmal ohne
Haltelement 1 (Figur 5).

[0036] Die aus den Kihlluftkandlen 32 ausgeblasene
Kuhlluft kann durch das Langloch 13 und die Aussparung
26 ungehindert die Kaltflache 29 der Greiflasche 11 er-
reichen und trifft dort im Wesentlichen senkrecht auf die
Kaltflache 29 auf. Im Wesentlichen senkrecht soll hierbei
dahingehend zu verstehen sein, dass die Anstrémrich-
tung mit der Oberflachennormale der Kaltflache 29 in
demijenigen Bereich, in dem die Kihlluft auf die Kaltfla-
che 29 auftrifft, einen spitzen Winkel, vorzugsweise einen
Winkel von maximal 20° einschliet. Dadurch wird eine
sogenannte Prallkiihlung méglich, die eine besonders ef-
fektive Kiihlung der Greiflasche 11 gewahrleistet.
[0037] Die auf die Kaltseite 29 aufprallende Kihlluft
wird abgelenkt und strémt an der Kaltflache 29 entlang
durch den zwischen dem Halteriegel 25 und der Kaltfla-
che 29 gebildeten Stromungskanal. An den beiden En-
den 22 und 24 der Greiflasche 11 tritt die Kuahlluft
schlief3lich aus diesem Strémungskanal in den Spalt 14
zwischen den Hitzeschildelementen 15 aus. Die Kiihlung
der Greiflasche 11 erfolgt dabei in demjenigen Bereich,
in dem die Kuhlluft auf die Kaltflache 29 prallt als Prall-
kiihlung und in den Bereichen, in denen die Kihlluft an
der Kaltflache 29 entlang strémt, konvektiv. Ebenso er-
folgt die Kiihlung des Abschnittes 9 konvektiv.

[0038] Inder Tragstruktur 30 sind auflerdem optionale
zweite Kihlluftkanéle 34 angeordnet, durch deren Off-
nung Kuhlluft in Richtung auf die der Tragstruktur zuge-
wandte Seite der Haltefeder 3 ausgeblasen wird. Die aus
den Kduhlluftkandlen 34 ausgeblasene Kihlluft strémt
dann an den Haltefedern 3 entlang und fiihrt so zu einer
Konvektivkihlung der Haltefedern. Die zur Konvektiv-
kihlung der Haltefedern 3 dienende Kuhlluft tritt
schlief3lich durch die Spalte 14 zwischen benachbarten
Hitzeschildelementen 15 in die Brennkammer ein, wobei
sie auch zur Konvektivkihlung der Abschnitte 9 der Hal-
terkdpfe 7 dient. Im Vergleich zu Hitzeschilden nach
Stand der Technik kénnen die Offnungen der Kiihlluftka-
nale 34 jedoch in ihren Dimensionen verringert sein.
[0039] Daim Gegensatz zum Stand der Technik auch
eine Klihlung der Innenseite des Halterkopfes 7, und ins-
besondere der Greiflasche 11, erfolgt, lasst sich im er-
findungsgemaRen Hitzeschild eine verbesserte Kiihlwir-
kung erzielen. Diese kann dazu genutzt werden, den
Kihlluftausstof3, und damit den Fluss an Kihlluft in die
Brennkammer, zu vermindern.

[0040] Der Kuhlluftverbrauch kann weiter verringert
werden, wenn die Heil¥flache 27 der Greiflasche 11 mit
einer warmedammenden Beschichtung, einer soge-
nannten Thermal Barrier Coating (TBC) versehenist. Zu-
séatzlich oder alternativ kann auch eine korrosions- und/
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oder oxidationshemmende Beschichtung vorhanden
sein.

[0041] Eine zweite Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Haltelementes ist in Figur 7 zusammen mit ei-
nem keramischen Hitzeschildelement 15 in einer ge-
schnittenen Seitenansicht dargestellt. Das Haltelement
101 gemaR der zweiten Ausflihrungsform unterscheidet
sich vom Halteelement 1 gemaR der ersten Ausfiihrungs-
form dadurch, dass die Greiflasche 111 des Halterkopfes
107 eine Wélbung 112 aufweist, deren Bauch von der
Haltefeder 103 wegweist. Dadurch Iasst sich die Abstro-
mung der auf die Kaltflache 129 der Greiflasche 11 pral-
lenden Kuhlluft verbessern. Der im Vergleich zum ersten
Ausfiihrungsbeispiel vergréRerte Stromungsquerschnitt
des zwischen der Kaltflache 129 und dem Halteriegel 25
gebildeten Stromungskanals ermdglicht ein verbesser-
tes Abfiihren der Kihlluft in Richtung auf die AuRenbe-
reiche der Greiflasche 11, wodurch diese und insbeson-
dere die Heil¥flache 127 besser gekuihlt werden kdnnen.
Die Haltefeder 103 und das Durchgangsloch 113 ent-
sprechen der Haltefeder 3 bzw. dem Durchgangsloch 13
des ersten Ausfiihrungsbeispiels.

[0042] Figur 6 zeigt einen Ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemafen Hitzeschild. Dieser umfasst flachig an
der Tragstruktur 30 einer Brennkammerwand, beispiels-
weise der Wand einer Gasturbinenbrennkammer, ange-
ordnete keramische Hitzeschildelemente 15. Die Hitze-
schildelemente 15 werden von erfindungsgemafen Hal-
telementen 1 an der Tragstruktur 30 gehalten. Zwischen
benachbarten Hitzeschildelementen 15 verbleiben Spal-
te 14, welche eine ungehinderte thermische Ausdehnung
der Hitzeschildelemente 15 ermdéglichen, wenn diese mit
den heiflen Verbrennungsabgasen der Gasturbinenan-
lage beaufschlagt werden.

[0043] In Abweichung zum in Figur 6 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméafen Hitze-
schildes kann die Tragstruktur zusatzliche Kuihlluftoff-
nungen aufweisen, die insbesondere mit den Spalten 14
zwischen benachbarten Hitzeschildelementen 15 fluch-
ten kénnen. Dadurch wird ein direktes Ausblasen von
Sperrluft durch die Spalte 14 in die Brennkammer mdg-
lich.

[0044] Esseiangemerkt, dass die Durchgangsoéffnung
13 in den Haltefedern der Halteelemente nicht in Form
eines Langlochs ausgefiihrt zu sein braucht. Es kénnen
beispielsweise auch ovale oder runde Lécher vorhanden
sein. Ebenso braucht sich die Durchgangséffnung 13
nicht in den Abschnitt 9 des Halterkopfes hinein zu er-
strecken.

[0045] AuRerdem kann die Durchgangséffnung auch
als sogenanntes Zupferloch zur Demontage des Hitze-
schildes dienen, insbesondere wenn sich die Durch-
gangso6ffnung 13 in den Abschnitt 9 des Halterkopfes 7
hinein erstreckt.
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Patentanspriiche

1.

Hitzeschildelement (15) mit einer einem heilRen Me-
dium zuzuwendenden Heillseite (17), einer der
Heilseite (17) gegeniiber liegenden Kaltseite (19)
und die Heil3seite (17) mit der Kaltseite (19) verbin-
denden Umfangsseiten (21), wobei in wenigstens ei-
ner Umfangsseite (21) eine Nut (23) ausgebildet, ist,
welche wenigstens einen Eingriffsabschnitt auf-
weist, wobei der Materialabschnitt zwischen der Nut
(23) und der Kaltseite (19) einen Halteriegel (25) bil-
det, dadurch gekennzeiehnet, dass der Halteriegel
(25) im Bereich des Eingriffsabschnittes eine die Nut
(23) zur Kaltseite (19) hin 6ffnende Aussparung (26)
aufweist.

Hitzeschildelement (15) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Nuten (23) mit die jeweilige
Nut (23) zur Kaltseite (19) hin 6ffnenden Aussparun-
gen (26) in wenigstens zwei einander abgewandten
Umfangsseiten (21) vorhanden sind.

Hitzeschildelement (15) nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch seine Ausgestaltung als kera-
misches Hitzeschildelement.

Haltelement (1, 101) zum Halten eines Hitzeschild-
elementes nach einem der Anspriiche 1 bis 3 (15)
an einer Tragstruktur (30) mit

- einem Halterkopf (7, 107), welcher einen Grei-
fabschnitt (11, 111) aufweist und

- einem zum Befestigen des Haltelementes (1,
101) an der Tragstruktur (30) geeignet ausge-
bildeten Befestigungsabschnitt (3, 103),

dadurch gekennzeichnet, dass im Befestigungs-
abschnitt (3, 103) wenigstens eine Durchgangsoff-
nung (13, 113) derart angeordnet und ausgebildet
ist, dass bei an der Tragstruktur (39) befestigtem Be-
festigungsabschnitt (3, 103) ein direktes Zufiihren
von Kiihlfluid zum Greifabschnitt (11, 111) durch die
Durchgangséffnung (13, 113) hindurch von der
Tragstruktur (30) aus mdglich ist.

Haltelement (1, 101) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Greifabschnitt (11, 111) ei-
ne einem heilken Medium zuzuwendende Heilfla-
che (27, 127) und eine von der Heif¥flache (27, 127)
abgewandt angeordnete Kaltflache (29, 129) auf-
weist und die Durchgangsoéffnung (13, 113) derart
angeordnetist, dass das Kiihlfluid zur Kaltflache (29,
129) zuflhrbar ist.

Haltelement (1, 101) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchgangsoffnung (13,
113) derart im Befestigungsabschnitt (3, 103) ange-
ordnet ist, dass wenigstens ein Abschnitt der Kalt-
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flache (29, 129) direkt mit Kuhlfluid aus einer Rich-
tung anzublasen ist, die einen spitzen Winkel mit der
Oberflachennormalen des angeblasenen Abschnit-
tes einschlieft.

Haltelement (1, 101) nach einem der Anspriiche 4
bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
gangsoffnung (3, 103) als Langloch ausgebildet ist.

Haltelement (1, 101) nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifab-
schnitt (111) einen Langsquerschnitt mit einer Wol-
bung aufweist, deren Bauch vom Befestigungsab-
schnitt (103) weg weist.

Haltelement (1, 101) nach einem der Anspriiche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Heil3fla-
che (27, 127) des Greifabschnittes (11, 111) eine
warmedammende und/oder korrosionshemmende
und/oder oxidationshemmende Beschichtung auf-
weist.

Hitzeschild an einer Tragstruktur (30) mit

- einer Anzahl von Hitzeschildelementen (15),
welche unter Belassung von Spalten (14) zwi-
schen benachbarten Hitzeschildelementen (15)
flachendeckend an der Tragstruktur (30) befe-
stigt sind,

- einer Anzahl Haltelementen (1, 101), mitdenen
die Hitzeschildelemente (15) an der Tragstruk-
tur (30) befestigt sind und die einen in die Hit-
zeschildelemente (15) eingreifenden Greifab-
schnitt (11,111) aufweisen, und

- einem Kuhlsystem (32, 13, 113, 26) zum Kiih-
len der Haltelemente (1, 101)

dadurch gekennzeichnet, dass die Hitzeschildele-
mente nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und die
Haltelemente nach einem der Anspriiche 4 bis 9 aus-
gebildet sind, wobei

das Kihlsystem (32, 13, 113, 26) derart ausgelegt
ist, dass im Betrieb ein direktes Zufiihren von Kiihl-
fluid zu den Greifabschnitten (11, 111) der Haltele-
mente (1, 101) moglich ist.

Hitzeschild nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kuhlsystem (32, 13, 113, 26)
derart ausgelegt ist, dass im Betrieb es eine Prall-
kiihlung der Greifabschnitte (11, 111) ermdglicht.

Hitzeschild nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- das Kuhlsystem eine Anzahl von in der Trag-
struktur angeordneten Kuhlfluidéffnungen (32)
zum Ausblasen eines Kiihlfluids umfasst, und

- die Haltelemente (1, 101) derart an der Trag-
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13.

14.

struktur (30) befestigt sind und die Hitzeschild-
elemente (15) derart von den Halteelementen
(1, 101) gehalten werden, dass die Durchgangs-
offnungen (13, 113) der Haltelemente (1, 101)
jeweils mit einer Kuhlfluidéffnung (32) der Trag-
struktur (30) und einer Aussparung (26) eines
Hitzeschildelementes (15) fluchten.

Hitzeschild nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kuhlsystem zuséatzlich eine An-
zahl von Kihlfluidéffnungen (34) umfasst, die derart
in der Tragstruktur (30) angeordnet sind, dass aus
ihnen austretendes Kuhlfluid in Richtung auf Befe-
stigungsabschnitte (3) von Haltelementen (1) aus-
tritt.

Hitzeschild nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kihlsystem zusatzlich eine An-
zahl von Kihlfluidéffnungen (34) umfasst, die derart
in der Tragstruktur (30) angeordnet sind, dass das
aus ihnen austretende Kihlfluid zu einer Prallkih-
lung der Befestigungsabschnitte (3) fihrt.

Claims

Heat shield element (15) with a hot side (17) to face
a hot medium, a cold side (19) opposite the hot side
and peripheral sides (21) connecting the hot side
(17) to the cold side (19), with a groove (23) being
configured in atleast one peripheral side (21), having
at least one engagement section, with the material
section between the groove (23) and the cold side
(19) forming a securing bar (25), characterised in
that the securing bar (25) has a recess (26) opening
the groove (23) up to the cold side (19) in the area
of the engagement section.

Heat shield element (15) according to claim 1, char-
acterised in that grooves (23) with recesses (26)
opening the respective groove (23) up to the cold
side (19) are present in at least two peripheral sides
(21) facing away from each other.

Heat shield element (15) according to claim 1 or 2,
characterised by its embodiment as a ceramic heat
shield element.

Securing element (1, 101) for securing a heat shield
element (15) according to one of claims 1to 3 to a
supporting structure (30) with

- a securing head (7, 107), having a grip section
(11, 111) and

- a fixing section (3, 103) configured appropri-
ately to fix the securing element (1, 101) to the
supporting structure (30), characterised in that
at least one through opening (13, 113) is dis-
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posed and configured in the fixing section (3,
103) such that when the fixing section (3, 103)
is fixed to the supporting structure (30), cooling
fluid can be supplied directly to the grip section
(11, 111) from the supporting structure (30)
through the through opening (13, 113).

Securing element (1, 101) according to claim 4,
characterised in that the grip section (11, 111) has
a hot surface (27, 127) to face the hot medium and
a cold surface (29, 129) disposed facing away from
the hot surface (27, 127) and the through opening
(13, 113) is disposed such that the cooling fluid can
be supplied to the cold surface (29, 129).

Securing element (1, 101) according to claim 5,
characterised in that the through opening (13, 113)
is disposed in the fixing section (3, 103) such that
cooling fluid can be blown directly onto at least one
section of the cold surface (29, 129) from one direc-
tion, which forms an acute angle with the surface
normal of the blown section.

Securing element (1, 101) according to one of claims
4 to 6, characterised in that the through opening
(3, 103) is configured as an elongated hole.

Securing element (1, 101) according to one of claims
4 to 7, characterised in that the grip section (111)
has a longitudinal cross-section with a curved sec-
tion, the bulge of which points away from the fixing
section (103).

Securing element (1, 101) according to one of claims
4 to 8, characterised in that the hot surface (27,
127) of the grip section (11, 111) has a heat-insulat-
ing and/or corrosion-inhibiting and/or oxidation-in-
hibiting coating.

Heat shield on a supporting structure (30) with

- a number of heat shield elements (15), which
are fixed to a large area of the supporting struc-
ture (30) leaving gaps (14) between adjacent
heat shield elements (15),

- a number of securing elements (1, 101), with
which the heat shield elements (15) are fixed to
the supporting structure (30) and which have a
gripsection (11, 111) engaging in the heat shield
elements (15) and

- a cooling system (32, 13, 113, 26) for cooling
the securing elements (1, 101)

characterised in that the heat shield elements are
configured according to one of claims 1 to 3 and the
securing elements are configured according to one
of claims 4 to 9,

the cooling system (32, 13, 113, 26) being designed
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12.

13.

14.

such that cooling fluid can be supplied directly to the
grip sections (11, 111) of the securing elements (1,
101) during operation.

Heat shield according to claim 10,

characterised in that the cooling system (32, 13,
113, 26) is designed such that impact cooling of the
grip sections (11, 111) is possible during operation.

Heat shield according to claim 10 or 11,
characterised in that

- the cooling system comprises a number of
cooling fluid openings (32) disposed in the sup-
porting structure for blowing out a cooling fluid,
and

- the securing elements (1, 101) are fixed to the
supporting structure (30) and the heat shield el-
ements (15) are secured by the securing ele-
ments (1, 101) such that the through openings
(13, 113) of the securing elements (1, 101) are
aligned respectively with a cooling fluid opening
(32) inthe supporting structure (30) and arecess
(26) in a heat shield element (15).

Heat shield according to claim 12, characterised in
that the cooling system also comprises a number of
cooling fluid openings (34) which are disposed in the
supporting structure (30) such that cooling fluid dis-
charged from them is discharged in the direction of
fixing sections (3) of securing elements (1).

Heat shield according to claim 13, characterised in
that the cooling system also comprises a number of
cooling fluid openings (34), which are disposed in
the supporting structure (30) such that the cooling
fluid discharged from them results in impact cooling
of the fixing sections (3).

Revendications

Elément (15) de bouclier thermique comprenant
une face ( 17 ) chaude tournée vers un fluide chaud,
une face ( 19 ) froide opposée alaface ( 17 ) chaude
et des faces (21 ) de pourtour reliant la face (17 )
chaude alaface ( 19) froide, dans lequel il est formé
dans au moins une face (21 ) de pourtour une rai-
nure ( 23 ) qui a au moins un trongon de pénétration
dans lequel le trongon de matiére entre la rainure
(23) et la face (19 ) froide forme un verrou ( 25)
de maintien, caractérisé en ce que le verrou ( 25)
de maintien a danslazone du trongon de pénétration
un évidement (26 ) faisant déboucher la rainure
(23) vers la face ( 19 ) froide.

Elément ( 15 ) de bouclier thermique suivant la re-
vendication 1, caractérisé en ce qu’il y a dans au
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moins deux faces ( 21 ) de pourtour éloignées 'une
de l'autre des rainures ( 23 ) ayant des évidements
(26 ) faisant déboucher la rainure (23 ) respective
vers la face (19 ) froide.

Elément ( 15 ) de bouclier thermique suivant la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé par sa conformation
en élément de bouclier thermique en céramique.

Elément( 1,101 ) de maintien pour maintenir un élé-
ment ( 15 ) de bouclier thermique suivant 'une des
revendications 1 a 3, sur une structure ( 30 ) de sup-
port comprenant

- une téte (7, 107) de maintien qui comporte
une partie (11, 111) de prise et

- une partie ( 3, 103 ) de fixation constituée de
maniére propre a la fixation de I'élément (1,
101 ) de maintien sur la structure ( 30 ) de sup-
port,

caractérisé en ce qu’il estdisposé et constitué dans
la partie ( 3, 103 ) de fixation au moins une ouverture
(13,113 ) traversante de maniére a ce que pour une
partie ( 3, 103 ) de fixation fixée a la structure ( 39)
de support, un envoi direct de fluide de refroidisse-
ment a la partie ( 11, 111 ) de prise en passant par
I'ouverture ( 13, 113 ) traversante soit possible a par-
tir de la structure ( 30 ) de support.

Elément (1, 101 ) de maintien suivant la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que la partie (11, 111)
de prise comporte une surface ( 27, 127 ) chaude
tournée vers le fluide chaud et une surface ( 29, 129)
froide éloignée de la surface (27, 127 ) chaude et
'ouverture ( 13, 113 ) traversante est disposée de
maniére a ce que le fluide de refroidissement puisse
arriver a la surface ( 29, 129 ) froide.

Elément ( 1, 101 ) de maintien suivant la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que I'ouverture ( 13, 113)
traversante est disposée dans la partie ( 3, 103 ) de
fixation de maniére a ce qu’au moins une partie de
la surface (29, 129 ) froide puisse étre soumise di-
rectement al'insufflation de fluide de refroidissement
dans une direction qui fait un angle aigu avec la nor-
male a la surface de la partie qui regoit I'insufflation.

Elément ( 1, 101 ) de maintien suivant 'une des re-
vendications 4 a 6, caractérisé en ce que I'ouver-
ture ( 3, 103 ) traversante est constituée sous la for-
me d’un trou oblong.

Elément ( 1, 101 ) de maintien suivant 'une des re-
vendications 4 a 7, caractérisé en ce que la partie
(111) de prise a une section transversale longitu-
dinale ayant une courbure dont le ventre s’éloigne
de la partie ( 103 ) de fixation.
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11.

12.

Elément ( 1, 101) de maintien suivant 'une des re-
vendications 4 a 8, caractérisé en ce que la surface
(27,127 ) chaude de la partie ( 11, 111 ) de prise a
un revétement calorifuge et/ou inhibant la corrosion
et/ou inhibant 'oxydation.

Bouclier thermique sur une structure ( 30 ) de sup-
port comprenant

-un certain nombre d’éléments ( 15 ) de bouclier
thermique qui sont fixés a recouvrement de sur-
face surla structure ( 30 ) de support en laissant
subsister des interstices (14 ) entre des élé-
ments ( 15 ) de bouclier thermique voisins,

- un certain nombre d’éléments (1, 101 ) de
maintien parlesquels les éléments ( 15 ) de bou-
clier thermique sont fixés a la structure ( 30 ) de
support et qui ont une partie ( 11, 111 ) de prise
pénétrant dans les éléments ( 15) de bouclier
thermique et,

- un systéeme ( 32, 13, 113, 26) de refroidisse-
ment pour le refroidissement des éléments ( 1,
101 ) de maintien

caractérisé en ce que les éléments de bouclier
thermique sont constitués suivant I'une des reven-
dications 1 a 3 et les éléments de maintien suivant
I'une des revendications 4 a 9, le systeme ( 32, 13,
113, 26 ) de refroidissement est congu de maniére
a ce qu’en fonctionnement un envoi direct de fluide
de refroidissement aux parties ( 11, 111 ) de prise
des éléments ( 1, 101 ) de maintien soit possible.

Bouclier thermique suivant la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que le systeme ( 32, 13, 113, 26)
de refroidissement est congu de maniére a ce qu’'en
fonctionnement un refroidissement par rebondisse-
ment des parties ( 11, 111 ) de prise soit possible.

Bouclier thermique suivant la revendication 10 ou
11, caractérisé en ce que

- le systéme de refroidissement comprend un
certain nombre d’ouvertures ( 32) pour du fluide
de refroidissement, disposées dans la structure
de support et destinées a insuffler un fluide de
refroidissement,

- les éléments ( 1, 101 ) de maintien sont fixés
alastructure ( 30 ) support et les éléments ( 15)
de bouclier thermique sont maintenus par les
éléments ( 1, 101) de maintien de maniére a ce
que les ouvertures ( 13, 113) traversantes des
éléments ( 1, 101 ) de maintien soient alignées
respectivement avec une ouverture ( 32) pour
du fluide de refroidissement de la structure ( 30)
de support et avec un évidement ( 26 ) d’'un élé-
ment ( 15 ) de bouclier thermique.
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Bouclier thermique suivant la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le systéme de refroidissement
comprend en outre un certain nombre d’ouvertures
( 34 ) pour du fluide de refroidissement, qui sont dis-
posées dans la structure ( 30 ) de support de ma-
niére a ce que du fluide de refroidissement qui en
sort sorte dans la direction allant sur les parties ( 3 )
de fixation d’éléments ( 1 ) de maintien.

Bouclier thermique suivant la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que le systéme de refroidissement
comprend en outre un certain nombre d’ouvertures
(34 ) pour du fluide de refroidissement, qui sont dis-
posées dans la structure ( 30 ) de support de ma-
niére a ce que le fluide de refroidissement qui en sort
entraine unrefroidissement par rebondissement des
parties ( 3 ) de fixation.
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