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(57)  EinHalteelement (150) zum Halten eines Hitze-
schildelementes an einer Tragstruktur (39) umfasst we-
nigstens einen zum Fixieren des Haltelementes (150) an
der Tragstruktur (3) ausgebildeten Fixierabschnitt (154)
und wenigstens einen Halteabschnitt (152), der zum Ein-

FIG 4

Halteelement und Hitzeschildelement fiir einen Hitzeschild sowie mit einem Hitzeschild

griff in eine in einer Umfangsseite eines Hitzeschildele-
mentes vorhandene Eingriffsnut ausgebildet ist. Am Hal-
teelement (150) ist ein Vorsprung (162) derart angeord-
net, dass er beim Halten eines Hitzeschildelementes in
Richtung auf das Hitzeschildelement vorsteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Halteelemen-
te und Hitzeschildelemente zum Aufbau eines an einer
Tragstruktur befestigten Hitzeschildes sowie eine Brenn-
kammer mit einer Tragstruktur und daran befestigtem
Hitzeschild.

[0002] Hitzeschilde kommen beispielsweise in Brenn-
kammern oder Flammenrohren, die etwa Teil eines
Brennofens, eines HeilRgaskanals oder einer Gasturbine
sein kdnnen und in denen ein heiRes Medium erzeugt
oder gefiihrt wird, zum Einsatz. So werden beispielswei-
se thermisch hoch belastete Gasturbinenbrennkammern
zum Schutz vor UbermaRiger thermischer Beanspru-
chung mit einem Hitzeschild ausgekleidet. Der Hitze-
schild umfasst typischerweise eine Anzahl flachendek-
kend an einer Tragstruktur angeordneter Hitzeschildele-
mente, welche die Wandung der Brennkammer gegen
das heife Verbrennungsabgas abschirmen.

[0003] Um die thermische Ausdehnung der Hitze-
schildelemente bei Kontakt mit dem heilRen Verbren-
nungsabgas nicht zu behindern, werden diese unter Be-
lassung von Spalten zwischen benachbarten Hitze-
schildelementen an der Tragstruktur befestigt.

[0004] Ein derartiger Hitzeschild an einer Tragstruktur
ist beispielsweise in EP 0 558 540 B1 beschrieben. In
diesem Hitzeschild weisen viereckige keramische Hitze-
schildelemente eine dem heilen Abgas zuzuwendende
Heilseite, eine der Tragstruktur zuzuwendende Kaltsei-
te sowie vier die Heil3seite mit der Kaltseite verbindende
Umfangsseiten auf. Der Hitzeschild ist insbesondere
zum Anbringen an der Tragstruktur einer axialsymmetri-
schen Brennkammer vorgesehen. Die Hitzeschildele-
mente werden mittels Halteelementen, welche einen Fi-
xierabschnitt zum Fixieren an der Tragstruktur und einen
Halteabschnitt zum Eingriff in Nuten von Umfangsseiten
der Hitzeschildelemente aufweisen, gehalten. Diejeni-
gen Umfangsseiten der Hitzeschildelemente, in denen
die Nuten zum Eingriff der Eingriffsabschnitte vorhanden
sind, erstrecken sich entlang der Axialrichtung der axial-
symmetrischen Brennkammer. Zwei mit Nuten versehe-
nen Umfangsseiten liegen daher in Umfangsrichtung der
Brennkammer gesehen an gegentberliegenden Enden
eines Hitzeschildelementes.

[0005] Im Hitzeschild der EP 0 558 540 B1 sind die
Hitzeschildelemente durch den Eingriff von an der Trag-
struktur fixierten Halteelementen in die Nuten der Um-
fangsseiten in Umfangsrichtung der Brennkammer fi-
xiert. Eine sichere Fixierung in Axialrichtung der Brenn-
kammer ist jedoch nicht gegeben, da eine axiale Fixie-
rung nicht vorgesehen ist. Wenn nun die Toleranzen un-
glnstig verteilt sind, etwa wenn alle Hitzeschildelemente
am unteren Toleranzband liegen, kdnnen sich durch Ver-
schieben der Hitzeschildelemente in Axialrichtung die
Spalte zwischen benachbarten Hitzeschildelementen
VergrofRern, was zu einem vermehrten Eindringen von
HeilRgas in die Spalte fiihrt.

[0006] Ublicherweise werden die Spalte zwischen Hit-
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zeschildelementen mittels Sperrluft, d.h. mittels Druck-
luft, die durch die Spalte in die Brennkammer stromt, ge-
gen ein Eindringen von HeilRgas abgeschirmt. Wenn nun
grof3e Spalte, die aufgrund von axialen Verschiebungen
auftreten kdnnen, zu berlicksichtigen sind, erhéht dies
dem Sperrluftbedarf, der nétig ist, um die grof3en Spalten
hinreichend zu sperren. Fir keramische Hitzeschildele-
mente im Bereich groRer Spalte fuihrt der erhdhte Sperr-
luftstrom zu einem héheren Temperaturgradienten inner-
halb dieser Hitzeschildelemente. Der erhéhte Tempera-
turgradient fihrt wiederum zu vermehrter Rissbildung im
Bereich der Kanten der keramischen Hitzeschildelemen-
te und zudem noch dazu, dass die Risse langer sind, als
bei einem geringeren Temperaturgradienten.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Halteelement und eine Hitzeschildelement zur Verfii-
gung zu stellen, mit denen sich ein vorteilhafter Hitze-
schild insbesondere an der Tragstruktur einer axialsym-
metrischen Gasturbinenbrennkammer aufbauen Iasst.
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Brennkammer, insbesondere eine axialsymmetri-
sche Gasturbinenbrennkammer, bzw. ein Flammrohr mit
einem vorteilhaften Hitzeschild zur Verfligung zu stellen.
[0008] Die erste Aufgabe wird durch ein Halteelement
nach Anspruch 1 bzw. ein Hitzeschildelement nach An-
spruch 9 geldst, die zweite Aufgabe durch eine Brenn-
kammer nach Anspruch 14 bzw. ein Flammrohr nach An-
spruch 16. Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0009] Ein erfindungsgemaRes Halteelement zum
Halten eines Hitzeschildelementes an einer Tragstruktur,
welches insbesondere aus Metall ausgebildet sein kann,
umfasst wenigstens einen zum Fixieren des Halte-
elementes an der Tragstruktur ausgebildeten Fixierab-
schnitt, auch Schuh genannt, und wenigstens einen Hal-
teabschnitt, auch Halterkopf genannt, der zum Eingriff in
eine Eingriffsnut ausgebildet ist, welche in einer Um-
fangsflache eines Hitzeschildelementes vorhanden ist.
Zudem weist das Halteelement einen Vorsprung auf, der
derart angeordnet ist, dass er beim Halten eines Hitze-
schildelementes in Richtung auf das gehaltene Hitze-
schildelement vorsteht, insbesondere in Richtung auf die
dem Halteelement nachstgelegene Flache des Hitze-
schildelementes.

[0010] Der Vorsprung des erfindungsgemafen Halte-
elementes ermdglicht einen Eingriff in eine im Hitze-
schildelement vorhandene Aussparung, durch den sich
das Hitzeschildelement gegen ein Verschieben in eine
Richtung parallel zu der mit der Nut versehenen Um-
fangsflache sichern lasst.

[0011] Ein entsprechendes Hitzeschildelement, das
insbesondere als keramisches Hitzeschildelement aus
gebildet sein kann, weist eine der Tragstruktur zuzuwen-
dende Kaltseite, eine der Tragstruktur abzuwendende,
d.h. eine dem Brennkammerinneren zuzuwendende
Heillseite, sowie die Kaltseite mit der Heillseite verbin-
dende Umfangsseiten auf. In wenigstens einer Umfangs-
seite, vorzugsweise in zwei an einander abgewandten
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Enden des Hitzeschildelementes vorhandenen Um-
fangsseiten, ist eine Eingriffsnut vorhanden, die zur Kalt-
seite hin von einem kaltseitigen Materialriegel, zur
Heil3seite hin von einem heiRseitigen Materialriegel und
zum Inneren des Hitzeschildelementes hin von einem
Nutboden begrenzt ist. In einem Abschnitt eines Materi-
alriegels oder des Nutbodens, der sich in einem zum Ein-
griff eines Halteelementes vorgesehenen Bereich der
Eingriffsnut befindet, ist mindestens eine Materialaus-
sparung vorhanden. In dieser Materialaussparung kann
der Vorsprung eines erfindungsgemafen Halteelemen-
tes eingreifen.

[0012] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung ist die Ma-
terialaussparung im kaltseitigen Materialriegel angeord-
net. Indiesem Fall kann derim Halteelement vorhandene
Vorsprung beispielsweise in Form eines zylindrischen,
am Halteabschnitt angeordneten Ansatzes, in Form ei-
nes am Halteabschnitt angeordneten Hakens oder als
Spitze eines V-férmig ausgebildeten Bereiches des Hal-
teabschnittes im Halteabschnitt ausgebildet sein.
[0013] Wenn zwischen dem Fixierabschnitt und dem
Halteabschnitt ein Ubergangsabschnitt vorhanden ist,
kann der Vorsprung auch im Ubergangsabschnitt ange-
ordnet sein. In diesem Fall kann der Vorsprung beispiels-
weise als ein klotzférmiger Ansatz oder als ein geboge-
ner Bereich, welcher derart gebogen ist, dass er beim
Halten eines Hitzeschildelementes in Richtung auf das
Hitzeschildelement vorsteht, ausgebildet sein.

[0014] Die Materialaussparung im kaltseitigen Materi-
alriegel kann entweder auf der Nutseite des Materialrie-
gels oder auf der kaltseitigen Seite des Materialriegels
vorhanden sein. Sie kann sich insbesondere auch von
der Nutseite des Materialriegels aus bis zur Kaltseite des
Materialriegels durch den gesamten Materialriegel hin-
durch erstrecken. Als Materialaussparung in der Nutseite
des Materialriegels kann beispielsweise eine V-formige
Einformung vorhanden sein.

[0015] Ein erfindungsgemafie Brennkammer, die bei-
spielsweise als Gasturbinenbrennkammer und insbe-
sondere als axialsymmetrische Gasturbinenbrennkam-
mer ausgestaltet sein kann, bzw. ein erfindungsgema-
Res Flammrohr umfasst eine Tragstruktur und einen an
der Tragstruktur befestigten Hitzeschild. Der Hitzeschild
istaus einer Anzahlvon erfindungsgemafen Hitzeschild-
elementen und einer Anzahl von erfindungsgemafen
Halteelementen aufgebaut. Die Hitzeschildelemente
sind mittels der Halteelemente unter Spaltbelassung fla-
chendeckend an der Tragstruktur angeordnet, wobei die
Vorspringe der Halteelemente mit den Materialausspa-
rungen der Hitzeschildelemente in Eingriff stehen. Der
Eingriff ermdglicht einen Schutz der Hitzeschildelemente
vor einer Verschiebung gegeniiber der Tragstruktur. Ins-
besondere Iasst sich bei axialsymmetrischen Brennkam-
mern beziehungsweise Flammrohren, in denen eine Fi-
xierung der Hitzeschildelemente in Umfangsrichtung
durch den Eingriff der Halteelemente in die Nuten gege-
ben ist, eine Fixierung der Hitzeschildelemente in Axial-
richtung herbeifiihren.
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[0016] Bei den Hitzeschildelementen handelt es sich
vorzugsweise um keramische Hitzeschildelemente, bei
den Halteelementen vorzugsweise um metallische Hal-
teelemente.

[0017] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden FIGen.

FIG 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Hitzeschild
an einer Tragstruktur in einer schematischen
Darstellung;

FIG 2 zeigt ein an der Tragstruktur mittels eines Hal-
teelementes fixiertes Hitzeschildelement.

FIG3 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir ein er-
findungsgemales Hitzeschildelement.

FIG 4 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir ein er-
findungsgemaRes Halteelement.

FIG5 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fir ein
erfindungsgemaRes Halteelement.

FIG 6 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel fiir ein
erfindungsgemales Hitzeschildelement.

FIG7 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel fur ein er-
findungsgemaRes Halteelement.

FIG 8 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel fiir ein er-
findungsgemalfes Hitzeschildelement.

FIG 9 zeigt ein viertes Ausflihrungsbeispiel flr ein
erfindungsgemales Halteelement.

FIG 10  zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel fir ein
erfindungsgemales Hitzeschildelement.

FIG11  zeigt ein finftes Ausflihrungsbeispiel fir ein
erfindungsgeméafies Halteelement.

[0018] FIG 1 zeigt als ein Ausflihrungsbeispiel fir eine

erfindungsgemafle Brennkammer einen Ausschnitt aus
einer axialsymmetrischen Gasturbinenbrennkammer.
Die Axialrichtung ist in FIG 1 durch den mit A bezeich-
neten Pfeil angedeutet.

[0019] Die Brennkammer 1 weist eine Tragstruktur 3
und einen an der Tragstruktur 3 befestigten Hitzeschild
auf, welcher aus einer Anzahl von Hitzeschildelementen
100 aufgebaut ist, die mittels Halteelementen 150 an der
Tragstruktur 3 gehalten sind. Die Hitzeschildelemente
100 sind unter Spaltbelassung 101, 103 in Umfangsrich-
tung U und Axialrichtung A der Brennkammer flachen-
deckend an der Tragstruktur 3 angeordnet, wobei die
Halteelemente 150 in die in Axialrichtung A verlaufenden
Spalte 101 hineinragen. Zum Sperren der Spalte gegen
den Eintritt von HeilRgas kdénnen diese mit Druckluft ge-
spult werden.

[0020] Ein Hitzeschildelement 100 sowie ein das Hit-
zeschildelement an der Tragstruktur 3 befestigendes
Halteelement 150 sind in FIG 2 in Detail dargestellt. Das
Hitzeschildelement 100 weist eine der Tragstruktur zu-
gewandte Kaltseite 102, eine der Tragstruktur abge-
wandte Heilseite 104 sowie Umfangsseiten 106, 108
auf, welche die Kaltseite 102 mit der Heil3seite 104 ver-
binden. Dabei erstrecken sich die Umfangsseiten 108 in
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Umfangsrichtung U der Brennkammer und die Umfangs-
seiten 106 in Axialrichtung A. Die Umfangsseiten 106
sind mit einer Nut 110 versehen, die sich ebenfalls in
Axialrichtung der Brennkammer erstreckt. In die Nut 110
greift ein Halteabschnitt 152 des Halteelementes 150, im
folgenden Halterkopf genannt, ein.

[0021] Das Halteelement 150 ist in einer Nut 5 der
Tragstruktur 3 gefiihrt. Hierbei greift ein verbreiterter Fi-
xierabschnitt (in FIG 2 nicht dargestellt) des Halte-
elementes 150, der sogenannte Schuh des Halte-
elementes 150, eng toleriert in die parallel zur Oberflache
der Tragstruktur 3 eingelassenen ca. 10 mm tiefe Nut 5
ein. Die Nut 5 ist so ausgefiihrt, dass sie nurim Nutgrund
7 die fur das Einschieben des Schuhs erforderliche Breite
aufweist. Bei einem Hochziehen des Halteelementes
150 in der Nut 5 stltzt dieses sich an einem engen Be-
reich 9 der Nut 5 ab, wodurch eine das Halteelement 150
haltende Haltekraft vermittelt wird. Ein nicht verbreiterter
Teil des Halteelementes 150 kann ungehindertin der Nut
5 angehoben werden.

[0022] Die Hitzeschildelemente 100 werden (blicher-
weise an zwei einander in Umfangsrichtung der Gastur-
binenbrennkammer abgewandten Seiten von jeweils
zwei Halteelementen 150, also insgesamt von vier Hal-
teelementen 150, gehalten. Die Halteelemente 150 we-
nigstens an einer der beiden Seiten sind im Bereich des
Schuhs beispielsweise mittels Arretiermaden an der
Tragstruktur 3 gesichert. Die Schuhe der an der anderen
Seite angeordneten Halteelemente 150 sind nicht gesi-
chert, sodass sie gleiten kdnnen, um die thermische Deh-
nung des Hitzeschildelementes nicht zu behindern. Mit
dieser Art der Fixierung sind die Hitzeschildelemente
recht gutin Umfangsrichtung der Gasturbinenbrennkam-
mer 1 fixiert.

[0023] Eine Fixierung der Hitzeschildelemente in Axi-
alrichtung der Gasturbinenbrennkammer wird dadurch
erreicht, dass die Halteelemente Vorspriinge aufweisen,
die in Materialaussparungen der Hitzeschildelemente
eingreifen. Dies wird nachfolgend mit Bezug auf die Fi-
guren 3 bis 11 beschrieben.

[0024] FIG 3 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel fiir
ein Hitzeschildelement 100 mit einer Aussparung 120.
Die Aussparung 120 befindet sich in einem Bereich der
Umfangsseite 106, der zum Eingriff des Halteabschnittes
eines Halteelementes 150 vorgesehen ist.

[0025] Die Eingriffsnut 110, in welche ein Halterkopf
152 eingreifen kann, ist zur Kaltseite 102 hin durch einen
kaltseitigen Materialriegel 122, zur Heilseite 104 hin
durch einen heil3seitigen Materialriegel 124 und zum In-
neren des Hitzeschildelementes 100 hin durch den Nut-
boden 126 begrenzt. Die Materialaussparung 120 befin-
det sich im kaltseitigen Materialriegel 122, im Bereich der
Kaltseite 102. Sie erstreckt sich von der Kaltseite 102
ausgehend etwa uber die halbe Dicke des kaltseitigen
Materialriegels 122. Entsprechende Materialaussparun-
gen 120 sind auch in den anderen Riegelabschnitten vor-
handen, die fir den Eingriff von Halterkdpfen 152 vorge-
sehen sind.
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[0026] Das zugehorige Halteelement 150 ist in FIG 4
dargestellt. Es sind der Halterkopf 152, der Schuh 154
sowie ein Ubergangsabschnitt, der zwischen dem Hal-
terkopf 152 und dem Schuh 154 angeordnet ist, zu er-
kennen. Der Schuh 154 zeichnet sich gegeniiber dem
Ubergangsabschnitt 156 durch eine verbreiterte Ausge-
staltung und der Halterkopf 152 durch eine im Wesent-
lichen rechtwinklige Abwinklung aus.

[0027] Der Halterkopf 152 ist mit einer Eingriffslasche
158 ausgestattet, die vom Ubrigen Halterkopf 152 derart
abgewinkelt ist, dass sie ndherungsweise parallel zum
Ubergangsabschnitt 156 verlauft.

[0028] Im Bereich des Schuhs 154 sowie des Uber-
gangsabschnitts 156 ist eine Blattfeder 160 angeordnet,
die dafiir sorgt, dass der Ubergangsabschnitt 156 in FIG
4 nur gegen die Federkraft der Blattfeder in der Nut 5
(vgl. FIG 2) anzuheben ist. Die Blattfeder 160 erstreckt
sich im Wesentlichen iiber den gesamten Ubergangsab-
schnitt 156, weswegen dieser auch als Federabschnitt
oder kurz als Feder bezeichnet wird.

[0029] Das halterkopfseitige Ende 162 der Blattfeder
ist in Richtung auf die Eingriffslasche 158 vom Uber-
gangsabschnitt 156 weggebogen. Wenn nun die Ein-
griffslasche 158 in die Nut 110 des in FIG 3 dargestellten
Hitzeschildelementes 100 eingreift, so greift das hoch-
gebogene halterkopfseitige Ende 162 der Blattfeder 160
in die Materialaussparung 120 im kaltseitigen Material-
riegel 122 ein. Dadurch wird eine Fixierung des Hitze-
schildelementes 100 in Axialrichtung A der Brennkam-
mer erreicht.

[0030] Ein zweites Ausflihrungsbeispiel fur das erfin-
dungsgemalie Halteelement ist in FIG 5 dargestellt. In
dieser Variante des Halteelementes 150’ ist die Blattfe-
der 160’ gegeniiber der in FIG 4 dargestellten Variante
verklrzt. Aulerdem weist sie keinen hochgebogenen
Abschnitt auf.

[0031] Zwischen der Blattfeder 160’ und dem Halter-
kopf 152’ ist ein Klotz an den Ubergangsabschnitt 156’
angeschweil3t. Der Klotz 164 steht dabei in Richtung auf
die Eingriffslasche 158’ des Halteelementes 150’ vor.
Wenn nun die Eingriffslasche 158’ des Halteelementes
150’ in die Nut 110 des in FIG 3 dargestellten Hitzeschild-
elementes 100 eingreift, so greift die Oberseite des Klot-
zes 164 in die Materialaussparung im kaltseitigen Mate-
rialriegel 122 ein und sichert so das Hitzeschildelement
100 gegen ein Verschieben in Axialrichtung A.

[0032] Ein zweites Ausflihrungsbeispiel fiir das erfin-
dungsgemalfie Hitzeschildelement ist in FIG 6 darge-
stellt. Das in FIG 6 dargestellte Hitzeschildelement 200
unterscheidet sich vom in FIG 3 dargestellten Hitze-
schildelement 100 im Wesentlichen dadurch, dass sich
die Aussparung 220 von der Kaltseite 202 ausgehend
bis zur Nut 210 durch den kaltseitigen Materialriegel 222
erstreckt.

[0033] Ein drittes Ausflihrungsbeispiel fir das erfin-
dungsgemale Halteelement ist in FIG 7 dargestellt. Das
in FIG 7 dargestellte Halteelement 250 unterscheidet
sich vom in FIG 4 dargestellten Halteelement 150 da-
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durch, dass seine Blattfeder 260 keinen hochgebogenen
Abschnitt aufweist, sondern im gesamten Ubergangsab-
schnitt 256 des Halteelementes 250 an diesem anliegt.
Am Halterkopf 252 des Halteelementes 250 ist ein zylin-
derférmiger Abschnitt in Form eines an den Halterkopf
252 angeschweildten Réhrchens 262 vorhanden. Das
Réhrchen 262 befindet sich im senkrecht zum Uber-
gangsabschnitt 256 abgewinkelten Abschnitt des Halter-
kopfes 252 und greift in die Materialaussparung 220 des
in FIG 6 dargestellten Hitzeschildelementes 200 ein,
wenn die Greiflasche 258 des Halteelementes 250 in die
Nut 210 des Hitzeschildelementes 200 eingreift. Der Ein-
griff des Réhrchens 262 in die Materialaussparung 220
verhindert dabei ein Verschieben des Hitzeschildele-
mentes in Axialrichtung A.

[0034] Ein drittes Ausflihrungsbeispiel fir ein erfin-
dungsgemafes Hitzeschildelement ist in FIG 8 darge-
stellt. Auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der kalt-
seitige Materialriegel 322 eine Aussparung 320 auf. Die-
se befindet sich im Kantenbereich des Materialriegels,
dort wo die in Axialrichtung der Brennkammer verlaufen-
de Umfangsseite 306 und die in Umfangsrichtung der
Brennkammer verlaufende Umfangsseite 308 aneinan-
der stolRen. Wie im in FIG 6 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel erstreckt sich die Materialaussparung 320 von
der Kaltseite 302 aus bis zur Nut 310 durch den Materi-
alriegel 322.

[0035] Eine insbesondere in Verbindung mit dem in
FIG 8 dargestellten Hitzeschildelement 300 zu verwen-
dendes viertes Ausflhrungsbeispiel fir das Halte-
element 350 ist in FIG 9 dargestellt. Als Vorsprung weist
dieses Halteelement im Bereich der Greiflasche 358 ei-
nen hakenférmigen Ansatz 362 auf. Dieser ist an einer
Kante 359 der Greiflasche 358 angeordnet, die sich in
Umfangsrichtung U der Brennkammer erstreckt, wenn
das Halteelement 350 an der Tragstruktur angebracht
ist, und ist in Richtung auf den Ubergangsabschnitt 356
abgebogen.

[0036] Beim Eingriff der Greiflasche 358 in die Nut 310
des in FIG 8 dargestellten Hitzeschildelementes 300
greift der hakenférmige Ansatz 362 in die Materialaus-
sparung 320 ein und sichert so das Hitzeschildelement
300 gegen ein Verschieben in Axialrichtung der Gastur-
binenbrennkammer.

[0037] Ein viertes Ausflihrungsbeispiel fiir das erfin-
dungsgemaRe Hitzeschildelement ist in FIG 10 darge-
stellt. In diesem Hitzeschildelement 400 befindet sich die
Materialaussparung 420 in der Nutseite der kaltseitigen
Materialriegels 422, ndmlich in der vom Materialriegel
422 gebildeten Wand 411 der Nut 410. Die Aussparung
420 ist als V-formige Einformung im Materialriegel 422
ausgefuhrt, deren Spitze in Richtung auf die Kaltseite
402 des Hitzeschildelementes 400 zeigt.

[0038] Das zugehorige Halteelement 450 istin FIG 11
dargestellt. Im Halteelement 450 ist die Greiflasche 458
des Halterkopfes im Bereich der vorderen Kante 459 V-
férmig eingebogen, wobei die Spitze 462 in Richtung auf
den Ubergangsschnitt 456 zeigt. Die V-Form der Greifla-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sche 458 istdabei an die V-Form der Materialaussparung
420 im kaltseitigen Riegel 422 des Hitzeschildelementes
400 angepasst. Wenn nun die Greiflasche 458 des Hal-
teelementes 450 in die Nut 410 des Hitzeschildelemen-
tes 400 eingreift, so verhindert die V-Form ein Verschie-
ben des Hitzeschildelementes 400 in Axialrichtung A der
Brennkammer.

[0039] Mit den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
fur Hitzeschildelemente und Halteelemente Iasst sich ein
Hitzeschild an der Tragstruktur einer Brennkammer rea-
lisieren, in dem die Hitzeschildelemente gegen ein Ver-
schieben in Axialrichtung gesichert sind. In Abweichung
von den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen, in denen
die Materialaussparung im kaltseitigen Materialriegel
vorhanden ist, kann die Aussparung auch grundséatzlich
im Nutboden oder im hei3seitigen Materialriegel vorhan-
den sein. Das Anordnen der Aussparung im kaltseitigen
Materialriegel bietet sich jedoch an, da die Eingriffsla-
schen der Halteelemente mit Klemmsitz am kaltseitigen
Materialriegel angreifen, wodurch eine enges Anliegen
des Halteabschnittes am Materialriegel realisiert werden
kann.

[0040] Die Ausfiihrungsbeispiele wurden mit Bezug
auf eine Gasturbinenkammer erlautert. Es sei daher an-
gemerkt, dass die Erfindung auch zum Aufbau von Hit-
zeschilden in Flammrohren Verwendung finden kann,
insbesondere in axialsymmetrischen Flammrohren.
[0041] Die in den Ausflihrungsbeispielen beschriebe-
nen Hitzeschildelemente, die insbesondere als kerami-
sche Hitzeschildelemente ausgefiihrt sein kdnnen, las-
sen sich aus bisher Verwendung findenden Hitzeschild-
elementen herstellen, indem die Materialaussparungen
nachtraglich eingebracht werden. Es kénnen daher be-
stehende Hitzeschilde durch Einbringen der Aussparun-
gen in die Hitzeschildelemente und durch den Einsatz
erfindungsgemaRer Halteelemente in einen erfindungs-
gemalen Hitzeschild umgeriistet werden. Diese Umru-
stung kann beispielsweise bei der turnusmafigen War-
tung erfolgen. Es ist auch mdglich, einzelne Hitzeschild-
elemente erst nach und nach durch erfindungsgemaRe
Hitzeschildelemente zu ersetzen.

[0042] Die erfindungsgemafie Lésung fir ein axiales
Fixieren der Hitzeschildelemente kann auch dann einge-
setzt werden, wenn an der Kaltseite der Hitzeschildele-
mente eine keramische Matte angeordnet ist.

[0043] Gegeniber alternativen Lésungsvorschlagen,
die das Vorsehen einer die Hitzeschildelemente gegen
axiales Verschieben sichernden Klammer beinhalten,
bietet die erfindungsgeméafie Lésung den Vorteil, dass
kein zuséatzliches Bauteil nétig ist.

[0044] Aufgrund der axialen Fixierung der Hitzeschild-
elemente treten weniger gro3e Variationen in den Spalt-
breiten auf. Insbesondere lassen sich besonders grolRe
Spalte zwischen benachbarten Hitzeschildelementen
vermeiden. Der Sperrluftbedarf zum Sperren der Spalte
kann so verringert werden, was auch zu einer Verringe-
rung der Temperaturgradienten in den keramischen Hit-
zeschildelementen fuihrt. Im Ergebnis lassen sich so die
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verringern, was zu weniger bzw. zu kirzeren Rissen im
Vergleich zu konventionellen Hitzeschilden fiihrt. Gerin-
gere Austauschraten und langere Lebensdauer des Hit-
zeschildelementes sind die Folge.

[0045] Das axiale Sichern der Hitzeschildelemente er-
maoglicht auflerdem eine Optimierung des Toleranzkon-
zeptes wodurch ein Verkirzen der Monatgezeit im Neu-
bau und im Service mdglich ist, da ein nachtragliches
Anpassen der Spalttoleranzen durch Schleifen entfallen
kann oder zumindest weniger haufig notwendig ist.

Patentanspriiche

1. Halteelement (150, 150’, 250, 350, 450) zum Halten
eines Hitzeschildelementes (100, 200, 300, 400) an
einer Tragstruktur (39) mit wenigstens einem zum
Fixieren des Haltelementes (150, 150°, 250, 350,
450) an der Tragstruktur (3) ausgebildeten Fixierab-
schnitt (154) und wenigstens einem Halteabschnitt
(152, 152’, 252, 352, 452), der zum Eingriff in eine
in einer Umfangsseite (106, 206, 306, 406) eines
Hitzeschildelementes (100, 200, 300, 400) vorhan-
dene Eingriffsnut (110, 210, 310, 410) ausgebildet
ist, gekennzeichnet durch einen Vorsprung (162,
164, 262, 362, 462), der derart angeordnet ist, dass
er beim Halten eines Hitzeschildelementes (100,
200, 300, 400) in Richtung auf das Hitzeschildele-
ment (100, 200, 300, 400) vorsteht.

2. Halteelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung
(262, 362, 462) im Halteabschnitt (152, 352, 452)
angeordnet ist.

3. Halteelement (250) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als Vorsprung
(262) ein zylindrischer, am Halteabschnitt (252) an-
geordneter Ansatz ausgebildet ist.

4. Halteelement (350) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als Vorsprung
(362) ein am Halteabschnitt (352) angeordneter Ha-
ken ausgebildet ist.

5. Halteelement (450) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung
(462) als Spitze eines V-férmig ausgebildeten Be-
reiches des Halteabschnittes (452) ausgebildet ist.

6. Halteelement (150, 150’) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es einen
zwischen dem Fixierabschnitt (154) und dem Halte-
abschnitt (152, 152’) angeordneten Ubergangsab-
schnitt (156, 156’) aufweist und der Vorsprung (162,
164) im Ubergangsabschnitt (156, 156°) angeordnet
ist.
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7.

10.

11.

12.

13.

Halteelement (150’) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass als Vorsprung
(164) ein klotzférmiger, am Ubergangsabschnitt
(156’) angeordneter Ansatz ausgebildet ist.

Halteelement (150) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Vorsprung (162) ein gebo-
generBereich im Ubergangsabschnitt (156’) vorhan-
den ist, welcher derart gebogen ist, dass er beim
Halten eines Hitzeschildelementes (100) in Richtung
auf das Hitzeschildelement (100) vorsteht.

Hitzeschildelement (100, 200, 300, 400) mit einer
einer Tragstruktur (3) zuzuwendende Kaltseite (102,
202, 302, 402), einer der Tragstruktur (3) abzuwen-
dende Heilseite (104, 204, 304, 404) und die Kalt-
seite (102, 202, 302, 402) mit der Heil3seite (104,
204, 304, 404) verbindenden Umfangsseiten (106,
108, 206, 208, 306, 308, 406, 408), wobei wenig-
stens eine der Umfangsseiten (106, 206, 306, 406)
eine Eingriffsnut (110, 210, 310, 410) aufwiest, die
zur Kaltseite (102, 202, 302, 402) hin von einem kalt-
seitigen Materialriegel (122, 222, 322, 422), zur
HeiRseite hin von einem heilseitigen Materialriegel
(124, 224, 324, 424) und zum Inneren des Hitze-
schildelementes (100, 200, 300, 400) hin von einem
Nutboden (126, 226, 326, 426) begrenzt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem Abschnitt
eines Materialriegels (122, 222, 322, 422) oder des
Nutbodens (126, 226, 326, 426), welcher sich in ei-
nem zum Eingriff des Halteabschnittes (152, 152’,
252, 352, 452) eines Halteelementes (150, 150’,
250, 350, 450) vorgesehenen Bereich der Eingriffs-
nut (110, 210, 310, 410) befindet, mindestens eine
Materialaussparung (120, 220, 320, 420) vorhanden
ist.

Hitzeschildelement (100, 200, 300, 400) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens eine Materialaussparung (120, 220, 320, 420)
im kaltseitigen Materialriegel (122, 222, 322, 422)
angeordnet ist.

Hitzeschildelement (400) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Materialaus-
sparung (420) als V-férmige Einformung ausgebildet
ist.

Hitzeschildelement (100, 200, 300) nach einem der
Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Materialaussparung (120,
220, 320) inder Kaltseite (102, 202, 302) angeordnet
ist.

Hitzeschildelement (100, 200, 300, 400) nach einem
der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein keramisches Material umfasst.
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15.

16.

17.

11 EP 1715 248 A1

Brennkammer, insbesondere Gasturbinenbrenn-
kammer, mit einer Tragstruktur (3) und einem an der
Tragstruktur (3) befestigten und eine Anzahl von Hit-
zeschildelementen (100, 200, 300, 400) nach einem
der Anspriche 9 bis 13 sowie eine Anzahl von Hal-
telementen (150, 150’, 250, 350, 450) nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 umfassenden Hitzeschild, wo-
bei die Hitzeschildelemente (100, 200, 300, 400) mit-
tels der Halteelemente (150, 150°, 250, 350, 450)
unter Spaltbelassung (101, 103) flichendeckend an
der Tragstruktur (3) angeordnet sind und die Vor-
spriinge (162, 164, 262, 362, 462) der Halteelemen-
te mit den Materialaussparungen (120, 220, 320,
420) der Hitzeschildelemente (100, 200, 300, 400)
in Eingriff stehen.

Brennkammer nach Anspruch 14,
gekennzeichnet durch eine axialsymmetrische
Ausgestaltung.

Flammrohr mit einer Tragstruktur (3) und einem an
der Tragstruktur befestigten und eine Anzahl von Hit-
zeschildelementen (100, 200, 300, 400) nach einem
der Anspriiche 9 bis 13 sowie eine Anzahl von Hal-
teelementen (150, 150, 250, 350, 450) nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 umfassenden Hitzeschild, wo-
bei die Hitzeschildelemente (100, 200, 300, 400) mit-
tels der Halteelemente (150, 150°, 250, 350, 450)
unter Spaltbelassung flachendeckend an der Trag-
struktur (3) angeordnet sind und die Vorspriinge
(162, 164, 262, 362, 462) der Halteelemente (150,
150, 250, 350, 450) mit den Materialaussparungen
(120, 220 320, 420) der Hitzeschildelemente (100,
200, 300, 400) in Eingriff stehen.

Flammrohr nach Anspruch 16,
gekennzeichnet durch eine axialsymmetrische
Ausgestaltung.
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