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CMC-Brennkammerauskleidung in Doppelschichtbauweise

Die Erfindung betrifft eine Brennkammeraus-

kleidung von Gasturbinen sowie ein Verfahren zu ihrer

Herstellung.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine

Fig. 1

Brennkammerauskleidung von Gasturbinen mit einer der
HeilRgas zugewandten gasdurchlassigen Hitzeschutz-
schicht (1) und einer von der Hitzeschutzschicht (1) durch
Abstandselemente (3) getrennte Tragerschicht (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammeraus-
kleidung von Gasturbinen sowie ein Verfahren zur Her-
stellung dieser Brennkammerauskleidung.

[0002] Ublicherweise werden Brennkammerausklei-
dungen von Gasturbinen entweder einschichtig ausge-
fuhrt oder es werden zwei verschiedene Schichten in di-
rektem Kontakt aufeinander vorgesehen, sodass in bei-
den Fallen nur eine verhéltnismaRig geringe Steifigkeit
erzielt werden kann und so relativ hohe Schichtdicken
der einzelnen Schichten erforderlich sind. Dadurch
kommt es zum einen zu einem unnotig hohen Gewicht
der Brennkammerauskleidungund zum anderen zu einer
ineffizienten Kuhlung derjenigen Schicht, die in direktem
Kontakt mit dem HeilRgas in Brennkammern von Gastur-
binen steht. Bekannte Brennkammerauskleidungen sind
auch oft mit Hilfe von Schindeln realisiert, die jedoch den
Druckunterschied zwischen Kuhlluft auf ihrer Rickseite
und der HeilRgasseite kompensieren miissen, weshalb
relativ hohe Wandstéarken fir diese Schindeln notwendig
sind. Auch sind bereits freitragende Hitzeschutzschich-
ten (Liner) bekannt. Diese weisen jedoch typischerweise
eine geringe Steifigkeit und dementsprechend eine hohe
Schwingungsanfalligkeit auf.

[0003] EP 1152191 A2 beschreibt eine Brennkammer
mit einer Auskleidung aus keramischen Matrixkomposit-
materialien (CMCs, Ceramic Matrix Composit Materials),
wobei die Hitzeschutzschichten vollflachig mit weiteren
Schichten in Kontakt sind und daher eine relativ geringe
Steifigkeit aufweisen. Aufgrund der freitragenden Mon-
tage dieser Brennkammerauskleidungen sind diese des-
halb besonders schwingungsanfallig.

[0004] EP 0943867 B1beschreibteine Brennkammer-
auskleidung mit einer dem Heilgas zugewandte Hitze-
schutzschicht als Hohlkammer. Diese Hohlkammern
kénnen zwar der Lange nach mit Kihlluft durchstromt
werden. Die Wande der Hohlkammern sind jedoch nicht
gasdurchlassig ausgestaltet, sodass die Kuhlluft nicht
der Brennkammer zugefihrt werden kann.

[0005] US 5,113,660 Abeschreibt eine Brennkammer-
auskleidung, bei der Hitzeschutzschindeln auf einer Tra-
gerschicht montiert sind. Diese Schindeln liegen vollfla-
chig auf der Tragerschicht auf, sodass die Riickseite der
Schindeln nicht direkt mit Kihlluft gekihlt werden kann.
[0006] Auch DE 19730751 A1 beschreibt eine Brenn-
kammerauskleidung, bei der die Hitzeschutzschicht
durch keramische Bauteile realisiert ist, die wiederum
direkt vollflachig auf einer Tragerschicht aufliegen. Auch
hier kann die Rickseite der Hitzeschutzschicht nicht di-
rekt durch Kuhlluft gekthlt werden.

[0007] DE 4114768 A1 beschreibt einen Hitzeschild
aus einer Vielzahl von Steinen, die im Wesentlichen fla-
chendeckend vollflachig auf einer Tragerschicht auflie-
gen. Auch hier kann eine direkte Kiihlung der Ruickseite
der Steine nicht stattfinden.

[0008] DE 19502730 A1 beschreibt eine keramische
Auskleidung fur Brennrdume, bei der die dem HeilRgas
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zugewandte Schicht vollflachig mit einer Tragerschicht
mit Hilfe von Schrauben oder Bolzen verbundeniist. Auch
hier kann eine direkte, rickseitige Kihlung der Hitze-
schutzschicht nicht stattfinden.

[0009] US 5,553,455 Abeschreibt eine Brennkammer-
auskleidung, bei der verschiedene Hitzeschutzschindeln
vollflachig auf einer Tragerschicht angeordnet werden.
Auch hierbei kann die Ruickseite der Schindeln nicht di-
rekt gekuhlt werden.

[0010] US 2002/0184891 A1 beschreibt eine ein-
schichtige Hitzeschutzschicht, die verhaltnismagig dick
ist, um durch eine ausreichende Steifigkeit die Schwin-
gungsanfalligkeit zu begrenzen.

[0011] EP 1128131 A1 beschreibt ein Hitzeschildele-
ment in einer Brennkammer einer Gasturbine, bei der
das Hitzeschildelement als Schindel mit Befestigungs-
elementen auf einer Tragerschicht befestigt ist. Da die
Tragerschicht nicht durchbrochen ist kann keine Kiihlluft
an die Rickseite der Schindeln herangefiihrt werden.
[0012] US5,291,731 Abeschreibt eine Brennkammer-
auskleidung von Gasturbinen, bei der eine Hitzeschutz-
schicht von einer Tragerschicht durch ein System von
auf der Hitzeschutzschicht aufliegenden Nuten und in die
Tragerschicht eingebrachten Zapfen getrennt ist. Durch
ein solches Befestigungssystem wird jedoch die laterale
relative Bewegung der Hitzeschutzschicht zur Trager-
schicht verhindert. Dadurch, dass in der beschriebenen
Brennkammerauskleidung die Tragerschicht aus Metall
vorgesehen ist, wahrend die Hitzeschutzschicht aus ei-
nem Keramikmaterial besteht und beide Materialien un-
terschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten haben,
kann es in diesem System zu erheblichen mechanischen
Belastungen kommen. Darlber hinaus ist die Hitze-
schutzschicht nicht gasdurchléssig, weshalb in diesem
System kein Kuhlluftfilm auf der stark beanspruchten In-
nenseite der Hitzeschutzschicht ausgebildet werden
kann.

[0013] J.Kimmel, J. Price et al. Proceedings of ASME
Turbo Expo 2003 Power for Land, Sea and Air, GT
2003-38920, June 2003, beschreibt anschaulich die
Testmethoden fiir Brennkammerauskleidungen. So
missen Brennkammerauskleidungen fiir Gasturbinen
Ublicherweise mindestens eine Lebensdauer von 30000
Stunden aufweisen. Bedingungen, die dabei auftreten
kénnen, umfassen auch 1200 °C bei 10 atm Druck und
1,5 atm Dampfdruck von Wasserdampf.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtalso darin, eine Brennkammerauskleidung fir Gas-
turbinen zur Verfiigung zu stellen, die trotz moglichst ge-
ringem Gewicht eine moglichst groRe Steifigkeit aufwei-
sen soll, wobei die mechanisch und thermisch stark be-
anspruchte Hitzeschutzschicht nach Méglichkeit sowohl
von der Innen- als auch von der Auf3enseite gekihlt wer-
den kann.

[0015] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird in einer ersten Ausfihrungsform geldst durch eine
Brennkammerauskleidung von Gasturbinen mit einer der
HeilRgasseite zugewandten gasdurchlassigen Hitze-
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schutzschicht (1) und einer von der Hitzeschutzschicht
(1) durch Abstandselemente (3) getrennte Tragerschicht
(2).

[0016] Gegeniiber dem Stand der Technik ist es be-
sonders vorteilhaft, in Brennkammerauskleidungen die
Hitzeschutzschicht (1) beabstandet von der Trager-
schicht (2) als Doppelschichtstruktur auszufiihren, da
durch die hohere Steifigkeit dieser Struktur die Wand-
starken gering sein kdnnen, was sowohl eine Gewichts-
ersparnis einbringt, als auch eine effektivere Kiihlung der
Brennkammerauskleidung bewirkt. Dadurch kann zu-
satzlich Kiihlluft eingespart werden. Durch die hohe Stei-
figkeit der Doppelschichtstruktur ist eine erfindungsge-
male Brennkammerauskleidung weniger schwingungs-
anfallig als eine einschichtige Brennkammerausklei-
dung. Die erfindungsgemafe doppelschichtige Brenn-
kammerauskleidung wird beispielsweise Uber eine Prall-
Diffusionskihlung gekuhlt, bei der die Kihlluft zunachst
durch die gasdurchldssige Tragerschicht (2) auf die
Ruckwand der Hitzeschutzschicht (1) strémen kann, die-
se dadurch kihlt und anschlieRend durch die gasdurch-
l&ssige Hitzeschutzschicht (1) hindurch austreten und ei-
nen Kihlluftfilm auf der dem HeilRgas zugewandten Seite
der Hitzeschutzschicht (1) ausbilden kann. Durch die
doppelschichtige Bauweise lasst sich aufserdem der
Kuhlluftmassestrom sehr gut regulieren, was zu einer
grofRen Freiheit bei der Gestaltung der Gasdurchlassig-
keit der Hitzeschutzschicht (1) und der Tragerschicht (2)
fuhrt.

[0017] Durch die vorliegende Erfindung wird auch ein
lange gehegtes Vorurteil beseitig. Noch in der US
5,291,732 Awird es als besonders nachteilig angesehen,
die Hitzeschutzschicht (1) gasdurchlassig zu gestalten.
So wird in der genannten Schrift in Spalte 1, Zeilen 1 bis
41 ausgefihrt, dass eine Einleitung von Kihlluft in die
Brennkammer unweigerlich zu einer erhéhten Stickoxi-
demmission flihren wiirde. So miisse nach einer Lésung
gesucht werden, die Kihlluft fir die Kihlung der Riick-
seite der Hitzeschutzschicht (1) ohne Erhéhung der
Stickoxidemmissionen in den Gasstrom zurtickzufihren
(vgl. Spalte 2, Zeilen 22 bis 35). Damit die Kuhlluft nicht
in den Verbrennungsraum gelangt, werden dort kompli-
ziert geformte Auslassvorrichtungen vorgesehen, um die
Kahlluft zwischen Hitzeschutzschicht (1) und Trager-
schicht (2) abflieRen zu lassen. Demgegeniiber wird in
der vorliegenden Anmeldung die Stickoxidemmission
durch Magerverbrennung reduziert. Durch diese Mager-
verbrennung besteht jedoch ein hdherer Kiihlbedarf der
Hitzeschutzschicht (1). Daher ist es in der vorliegenden
Erfindung erforderlich, dass diese Hitzeschutzschicht (1)
gasdurchlassig ausgestaltet ist, damit diese nicht nur auf
ihrer Ruckseite gekihlt, sondern sich auch auf der dem
HeilRgas zugewandten Innenseite der Hitzeschutz-
schicht (1) ein Kuhlluftfilm ausbilden kann.

[0018] Die erfindungsgemafie Brennkammerausklei-
dung kann sich vorteilhafterweise entweder einstiickig
Uber die gesamte auszukleidende Innenflache des Ver-
brennungsraumes der Turbine erstrecken. Die erfin-
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dungsgemafRe Brennkammerauskleidung kann jedoch
auch als System von Schindeln ausgebildet sein. Hierbei
ist es besonders bevorzugt, wenn diese Schindeln je-
weils wenigstens ein zwanzigstel der zu verkleidenden
Innenflache des Brennkammerraums bedecken. Vorteil-
hafterweise erstreckt sich eine einzige Schindel Uber die
gesamte Lange des Brennkammerraums. Es kann je-
doch auch besonders vorteilhaft sein, dass sich die
Schindel lber den gesamten Kreisumfang der Brenn-
kammerinnenseite erstreckt. Durch die im Vergleich zum
Stand der Technik grof¥flachige Ausgestaltung der
Brennkammerauskleidung wird zum einen der Herstel-
lungsprozess der Brennkammern selbst vereinfacht.
Zum anderen koénnen die Brennkammerauskleidung
leichter abgedichtet und somit ungewollte Leckagestro-
mungen der Kihlluft in den Brennraum verhindert wer-
den Ferner kann das HeilRgas an weniger Stellen (bei-
spielsweise an den Nahten) in den tibrigen Turbinenraum
dringen und Schaden anrichten.

[0019] DerAbstand der Hitzeschutzschicht (1) zur Tra-
gerschicht (2) betragt vorteilhafterweise 3 bis 30 mm, da
in diesem Bereich die Zirkulation der Kuhlluft besonders
effizientist und dennoch eine besonders hohe Steifigkeit
und somit eine geringe Schwingungsanfalligkeit erzielt
werden kann.

[0020] Vorzugsweise ist die Hitzeschutzschicht (1)
und/oder die Tragerschicht (2) mit Offnungen (4) durch-
brochen. Dadurch kann besonders leicht eine kontrollier-
te Gasdurchlassigkeit bewirkt werden. Diese Offnungen
(4) weisen besonders bevorzugt Durchmesser in einem
Bereich von 0,5 bis 3 mm auf. Dadurch kann ein genu-
gend starker Luftstrom durch die Tragerschicht (2) hin-
durch erzeugt werden, mit dem die Hitzeschutzschicht
(1) gekuhlt wird. Des Weiteren kann durch diesen Be-
reich der Lochdurchmesser die Luft besonders effizient
durch die Hitzeschutzschicht (1) in den Brennkammerin-
nenraum abgeflhrt werden, ohne dass Heil3gas durch
die Hitzeschutzschicht (1) dringen kdnnte.

[0021] Vorteilhafterweise sind die Abstandselemente
(3) so ausgefiihrt, dass sie nicht die Bewegungsfreiheit
der Hitzeschutzschicht (1) relativ zur Tragerschicht (2)
beeintrachtigt. Daher sind die Abstandselemente (3) be-
sonders bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe Stege,
Zapfen, Kegel, Rippen und Grate. Besonders bevorzugt
betragt der Abstand der Hitzeschutzschicht (1) von der
Tragerschicht (2) 3 bis 30 mm. Die Abstandselemente
(3) befinden sich vorzugsweise auf der Hitzeschutz-
schicht (1). Darlber hinaus finden sich auf der jeweils
anderen Schicht keine zu den Abstandselementen (3)
komplementéren Elemente wie Nute oder Aussparun-
gen, um die Bewegungsfreiheit der beiden Schichten re-
lativ zu einander nicht zu beschranken.

[0022] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Hitze-
schutzschicht (1) und/oder die Tragerschicht (2) unab-
héngig voneinander Uberwiegend aus faserverstarkter
Keramik bestehen, insbesondere bei denen die Fasern
und das Matrixmaterial unabhangig von einander aus
Materialien bestehen, die ausgewahlt sind aus der Grup-
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pe Aluminasilikate, Mullit, Al,O5, SiO,, SiC, SiBNC,
SiCN, C, Si3Ny4, ZrO, und Mischungen derselben. Be-
sonders bevorzugt besteht die Hitzeschutzschicht (1)
aus demselben Material wie die Tragerschicht (2). Ins-
besondere sind die Fasern Nextel®-Fasern der Firma
3M. Das Matrixmaterial ist besonders bevorzugt Mullit.
Bei sehr hohen Einsatztemperaturen > ca. 1200 °C be-
stehen Hitzeschutzschicht, Abstandselemente und Tra-
gerschicht besonders bevorzugt aus nichtoxidischen ke-
ramischen Fasern und Matrices, wie beispielsweise Si-
BNC, SiC, SiCN.

[0023] Vorteilhafterweise weist die Hitzeschutzschicht
(1) oder die Tragerschicht (2) jeweils unabhangig von-
einander eine Dicke im Bereich von 1 bis 30 mm, insbe-
sondere im Bereich von 1 bis 6 mm auf Durch diese im
Vergleich zu den bekannten Brennkammerauskleidun-
gen geringen Schichtdicken, kann die Hitzeschutz-
schicht (1)besonders effizient gekihlt werden.

[0024] Die Offnungen (4) weisen vorteilhafterweise ei-
nen Mindestabstand untereinander in einem Bereicht
von 2 bis 20 mm und/oder einen Hochstabstand unter-
einanderin einem Bereich von 40 bis 100 mm zueinander
auf. Dadurch kann eine besonders hohe mechanische
Integritat der Brennkammerauskleidung bei gleichzeitig
besonders gleichmaRiger Kiihlwirkung erzielt werden.
[0025] Das Verhalinis der Kontaktflache der Abstand-
selemente (3) mit der Tragerschicht (2) zu der Gesamt-
flache der Tragerschicht (2) liegt vorteilhafterweise in ei-
nem Bereich von 0,01 bis 0,3 bevorzugt im Bereich von
0,1 bis 0,2. Dadurch kann eine besonders gute Steifigkeit
bei dennoch groRRer Kiihlwirkung erzielt werden.

[0026] Die Brennkammerauskleidung ist besonders
vorteilhaft einstlickig ausgebildet. Dadurch ist zum einen
eine besonders gute Materialkompatibilitat der Trager-
schicht (2) mit der Hitzeschutzschicht (1) gewahrleistet.
Dariiber hinaus ist hierdurch die mechanische Integritat
und die Steifigkeit der Brennkammerauskleidung und/
oder der einzelnen Brennkammerschindeln besonders
sowie und der Montageaufwand bei der Produktion einer
Turbine besonders niedrig.

[0027] Ist die erfindungsgemafRe Brennkammeraus-
kleidung aus einzelnen Schindeln aufgebaut, so sind die-
se bevorzugt auf der der Hitzeschutzschicht (1) abge-
wandten Seite der Tragerschicht (2) miteinander ver-
schraubt. Die Brennkammerauskleidung kann jedoch
auch vorteilhafterweise als einzelner geschlossener
Ring ausgebildet sein.

[0028] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe geldst durch ein
Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemaflen
Brennkammerauskleidung, dadurch gekennzeichnet,
dass man die Tragerschicht (2), das Abstandselement
(3) und die Hitzeschutzschicht (1) entweder aus einem
Stuck herstellt oder die beiden Schichten direkt mit einem
Keramikmaterial als Abstandselement zusammenfugt.
[0029] Diehohe Bruchzahigkeitund gute Belastbarkeit
moderner CMC-Werkstoffe ermdglicht die Herstellung
komplexer Strukturen. Gerade bei CMCs wie Nextel/Mul-
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lit- oder auch SiC/SiC-Werkstoffen ist zudem ein Fligen
einzelner Komponenten zu einer komplexen Struktur
moglich. Dies ermdglicht das erfindungsgemaRe Verfah-
ren zur Herstellung doppelschichtiger CMC-Strukturen
wobei die beiden Brennkammerauskleidungen (Trager-
schicht (2) und Hitzeschutzschicht (1)) wahrend des Her-
stellungsprozesses zusammengefiigt werden kdnnen,
ohne dass Verschraubungen oder Nieten verwendet
werden muissen. Beispielsweise kann eine doppel-
schichtige CMC-Struktur mit Abstandselementen auch
ohne eine Flgung in einem Schritt durch einen Wickel-
prozess hergestellt werden.

[0030] Besonders vorteilhaft wird die Brennkammer-
auskleidung durch Fugung der Tragerschicht (2) mit der
Hitzeschutzschicht (1) hergestellt, wenn sowohl das Fa-
sermaterial als auch das Matrixmaterial SiC ist. Hierbei
kann besonders bevorzugt das Flussigsilicierverahren
(Liquid silicon infiltration, LSI) und eine C- und/oder SiC-
haltige Fligepaste eingesetzt werden, wie sie aus DE
19636223 A1 bekannt ist oder das PIP bzw. LPI -Verfah-
ren (Polymerinfiltration und Pyrolyse bzw. Liquid Poly-
mer Infiltration) mit SiC-bildenden, polymeren Precurso-
ren. Ferner kann auch im CVI-Verfahren (Chemical Va-
pour Infiltration) mit gasférmigen SiC-Precursoren gefugt
werden.

[0031] Vorteilhafterweise stellt man die Tragerschicht
(2) und die Hitzeschutzschicht (1) aus einem Stiick durch
Aufwickeln von Fasern auf eine Form her, wobei die Fa-
sern mit einem Keramikschlicker oder keramikbildenden,
polymeren Precursoren wie z.B. Poycarbosilane, Poly-
carbosilazane, Polysiloxane oder MADB/PBS, oder koh-
lenstoffbildenden, polymeren Precursoren (beispielswei-
se Phenolharze) getrénkt sind.

[0032] Die Fasern sind vorteilhafterweise ausgewahlt
aus der Gruppe Aluminasilikatfasern, Mullitfasern,
Al,O5-Fasern, SiO,-Fasern, SiC-Fasern, SiBNC-Fa-
sern, SiCN-Fasern, SizN4-Fasern und ZrO,-Fasern, be-
sonders bevorzugt jedoch Nextel-Fasern der Firma 3M.
[0033] Besonders bevorzugt benutzt man einen Kera-
mikschlicker auf Wasserbasis, der Materialien ausge-
wahlt aus der Gruppe Aluminasilikate, Mullit, Al,O5,
SiO,, SiC, SizN, und ZrO, enthélt. Von diesen Materia-
lien ist Mullit besonders bevorzugt. Zum Aufbau einer
hochtemperaturbestandigen, nichtoxidischen SiC-Ma-
trix werden besonders vorteilhaft das Flissigsilicierver-
fahren, das PIP bzw. LPI - Verfahren (Polymerinfiltration
und Pyrolyse bzw. Liquid Polymer Infiltration) oder das
CVI-Verfahren (Chemical Vapour Infiltration) eingesetzt.
[0034] Fig. 1 zeigt einen Teilquerschnitt der erfin-
dungsgemafien Brennkammerauskleidung.

[0035] In dieser konkreten Ausgestaltungsform ist die
Hitzeschutzschicht (1) von der Tragerschicht (2) beab-
standet durch Abstandselemente (3) in Form von Rippen
bzw. Stegen. Sowohl die Hitzeschutzschicht (1) als auch
die Tragerschicht (2) sind mit Offnungen (4) durchbro-
chen. Zudem sind in dieser konkreten Ausfiihrungsform
zwei Schindeln durch Verschraubung (5) miteinander
verbunden.
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Fig. 2 zeigt ebenfalls einen Teilquerschnitt der

erfindungsgemaflen Brennkammerauskleidung, bei der
das Material der Hitzeschutzschicht (1) und der Trager-
schicht (2) einheitlich ist, so dass eine Trennschicht zwi-
schen diesen beiden nicht vorhanden ist.

Patentanspriiche

1.

Brennkammerauskleidung von Gasturbinen mit ei-
ner der Heillgasseite zugewandten gasdurchlassi-
gen Hitzeschutzschicht (1) und einer von der Hitze-
schutzschicht (1) durch Abstandselemente (3) ge-
trennte Tragerschicht (2).

Brennkammerauskleidung gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hitzeschutz-
schicht (1) und/oder die Tragerschicht (2) Offnungen
(4), insbesondere mit einem Durchmesser in einem
Bereich von 0,5 bis 3 mm aufweisen.

Brennkammerauskleidung gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstandsele-
mente (3) ausgewahlt sind aus der Gruppe Stege,
Zapfen, Kegel, Rippen und Grate, insbesondere der
Abstand der Hitzeschutzschicht (1) von der Trager-
schicht (2) 2 bis 30 mm betragt.

Brennkammerauskleidung gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hitzeschutz-
schicht (1) und/oder die Tragerschicht (2) unabhan-
gig voneinander uberwiegend aus faserverstarkter
Keramik bestehen, insbesondere bei denen die Fa-
sern und das Matrixmaterial unabhéngig voneinan-
der aus Materialien bestehen, die ausgewahlt sind
aus der Gruppe Aluminiumsilikate, Yttriumsilikate,
YAG, Mullit, Al,O3, SiO,, SiC, SiBNC, SiCN, C,
SizN,, ZrO, und Mischungen derselben.

Brennkammerauskleidung gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hitzeschutz-
schicht (1) oder die Tragerschicht (2) jeweils unab-
hangig voneinander eine Dicke im Bereich von 1 bis
30 mm, insbesondere im Bereich von 1 bis 6 mm
aufweisen.

Brennkammerauskleidung gemaR Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnungen (4) ei-
nen Mindestabstand in einem Bereich von 2 bis 20
mm und/oder einen Héchstabstand in einem Bereich
von 40 bis 100 mm zueinander aufweisen.

Brennkammerauskleidung gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis einer
Kontaktflache der Abstandselemente (3) mitder Tra-
gerschicht (2) zu der Gesamtflache der Trager-
schicht (2) in einem Bereich von 0,001 bis 0,3 liegt.
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8.

10.

Brennkammerauskleidung gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sie einstlickig aus-
gebildet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Brennkammeraus-
kleidung gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Tragerschicht (2), das Ab-
standselement und die Hitzeschutzschicht (1) ent-
weder aus einem Stlick herstellt, oder die beiden
Schichten direkt mit einem Keramikmaterial als Ab-
standselement (3) zusammenfiigt.

Verfahren gemafy Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Tragerschicht (2) , das Ab-
standselement und die Hitzeschutzschicht (1) aus
einem Stiick durch Aufwickeln von Fasern auf eine
Form herstellt, wobei die Fasern mit einem Keramik-
schlicker, einem polymeren Kohlenstoff- oder poly-
meren Keramikprecursorgetrankt sind.



EP 1 939 529 A1

Figuren

Fig. 1

Fig. 2



—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 939 529 A1

Patentamt

0’) Europdisches  £yROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 07 12 2980

SOLIDE S A [FR])
10. Marz 2005 (2005-03-10)
* Absatz [0002] - Absatz [0023] *

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 1 528 322 A (UNITED TECHNOLOGIES CORP [1-4,9 INV.
[US]) 4. Mai 2005 (2005-05-04) F23R3/00
Y * Absatz [0010] - Absatz [0016]; 5-7
Abbildungen 1,1A *
X DE 197 27 407 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-3,5
7. Januar 1999 (1999-01-07)
Y * Spalte 1, Zeile 3 - Spalte 3, Zeile 48 *|4,6,7,9
* Abbildung 3 *
X EP 1 235 032 A (UNITED TECHNOLOGIES CORP [1-3
[US]) 28. August 2002 (2002-08-28)
Y * Absatz [0017] - Absatz [0020]; 4-7,9
Abbildungen 1,3A,3B *
Y DE 10 2004 009262 Al (SNECMA PROPULSION 4

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F23R
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Miinchen 9. April 2008 Theis, Gilbert

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erffindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument
L : aus anderen Grinden angefihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 1 939 529 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 07 12 2980

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

09-04-2008
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 1528322 A 04-05-2005 JP 2005127705 A 19-05-2005
US 2005086940 Al 28-04-2005
DE 19727407 Al 07-01-1999  KEINE
EP 1235032 A 28-08-2002 DE 60216168 T2 11-10-2007
JP 2002267161 A 18-09-2002
US 2004006995 Al 15-01-2004
US 2002116929 Al 29-08-2002
DE 102004009262 Al 10-03-2005 CA 2459498 Al 04-09-2004
FR 2852003 Al 10-09-2004
GB 2400114 A 06-10-2004
JP 2004269353 A 30-09-2004
US 2004221941 Al 11-11-2004

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



EP 1 939 529 A1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1152191 A2 [0003]
«  EP 0943867 B1[0004]
+  US 5113660 A [0005]

+ DE 19730751 A1 [0006]
+ DE 4114768 A1 [0007]
«  DE 19502730 A1 [0008]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
* J. KIMMEL ; J. PRICE et al. Proceedings of ASME

Turbo Expo 2003 Power for Land, Sea and Air, GT
2003-38920, Juni 2003 [0013]

US 5553455 A [0009]
US 20020184891 A1 [0010]
EP 1128131 A1 [0011]

US 5291731 A [0012]

US 5291732 A [0017]

DE 19636223 A1 [0030]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

