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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hitzeschil-
delement zur Verwendung in einem Hitzeschild, insbe-
sondere zur Verwendung in einer Gasturbinenbrenn-
kammer oder einem Gasturbinenflammrohr.

[0002] Hitzeschilde kommen bspw. in Brennkammern
oder Flammrohren, die etwa Teil eines Brennofens, eines
HeiRgaskanals oder einer Gasturbine sein kénnen und
in denen ein heies Medium erzeugt oder gefiihrt wird,
zum Einsatz. Zum Beispiel kann eine thermisch hoch be-
lastete Brennkammer zum Schutz vor zu hoher thermi-
scher Beanspruchung mit einem Hitzeschild ausgeklei-
detsein. Der Hitzeschild umfasst typischerweise eine An-
zahlflachendeckend angeordneter Hitzeschildelemente,
welche die Wandung der Brennkammer gegen das heil3e
Medium, etwa ein heilles Verbrennungsgas, abschirmen
und so einer UbermaRigen thermischen Belastung der
Brennkammerwand entgegenwirken.

[0003] Einderartiger keramischer Hitzeschild ist bspw.
in EP 0 558 540 B1 beschrieben. Er umfasst eine Anzahl
viereckiger keramischer Hitzeschildelemente, die an ei-
ner axialsymmetrischen Tragstruktur des Flammrohrs
befestigt sind. Jedes Hitzeschildelement weist eine dem
heien Medium zugewandte Heil3seite, eine der Trag-
wand zugewandte Kaltseite sowie vier die Heillseite mit
der Kaltseite verbindende Umfangsflache auf, wobei die
beidenin Umfangsrichtung der Tragstruktur einander ge-
genulberliegenden Umfangsflachen eines Hitzeschilde-
lementes mit Nuten versehen sind. Mittels in die Nuten
eingreifender federartiger Klammern sind die Hitzeschil-
delemente in Umfangsrichtung der Tragstruktur unter
Spaltbelassung fixiert. Um die thermische Belastung der
Tragstruktur méglichst gering zu halten, wird den Spalten
zwischen den Hitzeschildelementen ein Kihlfluid zuge-
fuhrt, welches von der Kaltseite aus in Richtung der
Heilseite durch die Spalte strémt und so die Spalte ge-
gen ein Eindringen des heilen Mediums sperrt. Ein ins-
besondere flir das Auskleiden eines Flammrohrs fiir eine
Gasturbine geeigneter keramischer Hitzeschild ist bspw.
in DE 41 14 768 A1 beschrieben. Er umfasst eine Anzahl
rechteckiger oder trapezoider keramischer Hitzeschild-
elemente, die an einer Tragwand des Flammrohrs be-
festigt sind. Jedes Hitzeschildelement weist eine dem
heien Medium zugewandte Heil3seite, eine der Trag-
wand zugewandte Kaltseite sowie vier die Heillseite mit
der Kaltseite verbindende Umfangsflachen auf, wobei
zwei an gegeniberliegenden Seiten eines Hitzeschilde-
lementes gelegene Umfangsflachen mit Nuten versehen
sind. Zum Befestigen der Hitzeschildelemente an der
Tragwand finden Haltelemente mit Klammerabschnitten
Verwendung, die in die Nuten der Umfangsflache ein-
greifen und das Hitzeschildelementin einer Richtung ver-
klammern. AulRerdem besitzen die Haltelemente jeweils
einen Stitzabschnitt zum Stltzen eines Hitzeschildele-
ments an einer dritten Umfangsflache. Diese dritte Um-
fangsflache weist heillseitig einen tiber den Rest der Um-
fangsflache vorstehenden Vorsprung auf, welcher auf
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dem Stitzabschnitt des Haltelementes derart ruht, dass
das Hitzeschildelement auch in der Richtung senkrecht
zur Verklammerungsrichtung gesichertist. Um eine ther-
mische Ausdehnung der Hitzeschildelemente zu ermdg-
lichen, wenn diese dem heiflen Medium ausgesetzt sind,
werden die Hitzeschildelemente derart angeordnet, dass
kleine Spalte zwischen Ihnen verbleiben. Durch die in
DE 41 14 768 A1 beschrieben Fixierung sind die Hitze-
schildelemente an definierten Positionen der Tragwand
angeordnet.

[0004] Eine Brennkammerauskleidung mit Hitzeschil-
delementen ist auch in EP 1 302 723 A1 beschrieben. In
dieser Brennkammerauskleidung sind Dichtelemente in
den Spalten zwischen den Hitzeschildelementen ange-
ordnet. Die Hitzeschildelemente dieser Brennkam-
merauskleidung weisen an ihren Umfangsflachen Nuten
auf. Ein im Spalt zwischen zwei Hitzeschildelementen
angeordnetes Dichtelement greift dabei in die Nuten der
beiden den Spalt begrenzenden Umfangsflachen ein.
[0005] Gegenlber dem beschriebenen Stand der
Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
darin, ein verbessertes Hitzeschildelement zur Verfi-
gung zu stellen, welches insbesondere zur Verwendung
in einem Hitzeschild geeignet ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Hitzeschildele-
ment nach Anspruch 1 geldst.

[0007] Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0008] Ein Hitzeschild an einer Tragstruktur umfasst
eine Anzahl von Hitzeschildelementen, welche derart
ausgestaltet und an der Tragstruktur angeordnet sind,
dass sie unter Belassung von Spalten aneinander an-
grenzen. Die Tragstruktur des Hitzeschildes weist eine
Umfangsrichtung und eine Axialrichtung auf, wobei die
Hitzeschildelemente in Umfangsrichtung der Tragstruk-
tur unter Belassung eines Spaltes, der im Folgenden als
Umfangsspalt bezeichnet ist, und in Axialrichtung der
Tragstruktur unter Belassung eines im Folgenden als
Axialspalt bezeichneten Spaltes aneinander angrenzen.
AuBerdem sind sowohl die Umfangsspalte als auch die
Axialspalte durch Dichtelemente abgedichtet, wobei die
die Axialspalte abdichtenden Dichtelemente einen ande-
ren Abstand zur Tragstruktur aufweisen als die die Um-
fangsspalte abdichtenden Dichtelemente.

[0009] Der Hitzeschild basiert auf den Folgenden Be-
obachtungen und Erkenntnissen:

Die fur das Auskleiden axialsymmetrischer Brenn-
kammern, wie etwa Ringbrennkammern von Gas-
turbinen, oder Flammrohren zur Anwendung kom-
menden Hitzeschilde weisen Hitzeschildelemente
auf, die an zwei Umfangsflachen mit Nuten versehen
sind. In die Nuten dieser Umfangsflachen greifen
Eingriffsabschnitte von Haltelementen ein, um die
Hitzeschildelemente in Umfangsrichtung der
Tragstruktur zu fixieren. In Axialrichtung sind die Hit-
zeschildelemente entweder nicht fixiert oder das Fi-
xieren erfolgt, wie in DE 41 14 768 A1 beschrieben,
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mittels Stiitzelementen statt mittels in Nuten eingrei-
fender Eingriffsabschnitte. Die Hitzeschildelemente
weisen daher an ihren in Axialrichtung aneinander-
grenzenden Umfangsflachen keine Nuten auf. Das
Einlegen von Dichtelementen, wie sie in EP 1 302
723 A1 beschrieben sind, ist daher nur zwischen in
Umfangsrichtung aneinandergrenzenden Umfangs-
flachen maéglich, d.h. es kdnnen mit derartigen Dich-
tungen nur Umfangsspalte abgedichtet werden. Ent-
sprechend werden bisher auch nur Dichtelemente
im Umfangsspalte eingesetzt.

[0010] Wenn auch die Axialspalte mit Dichtelementen
abgedichtet werden sollen, kdnnten die Nuten in den in
Axialrichtung aneinandergrenzenden Umfangsflachen
weitergefihrt werden. In die Axialspalte kénnten dann
analog zu den Umfangsspalten Dichtelemente einge-
setzt werden. An den Schnittpunkten der Axialspalte mit
den Umfangsspalten bleiben undichte Abschnitte zu-
rick, durch die ein Kuhlfluid gezielt in den Brennraum
ausstromen kann.

[0011] Das Anordnen der Dichtelemente fiir die Axial-
spalte und die Umfangsspalte in verschiednen Abstan-
den zur Tragstruktur ermdglicht es, die Dichtelemente
Uberlappend anzuordnen. So werden die Schnittpunkte
zwischen Axial- und Umfangsspalten wirkungsvoller ab-
gedichtet, was ein Verringern des Kihlfluidbedarfs er-
moglicht.

[0012] Insbesondere kénnen die Dichtelemente, wel-
che die Axialspalte abdichten, zwischen der Tragstruktur
und den Hitzeschildelementen angeordnet sein. Auf eine
Nutin den zweiten Umfangsflachen kann dann auch wei-
terhin verzichtet werden.

[0013] AuBerdem ermdglicht erst die Anordnung der
Dichtelemente in verschiedenen Abstdnden zur
Tragstruktur die servicegerechte Montage und Demon-
tage der Bauteile.

[0014] In einer Ausgestaltung umfasst der Hitzeschild
eine Anzahl von Elementhaltern, welche die Hitzeschil-
delemente an der Tragstruktur sowohl in Umfangsrich-
tung als auch in Axialrichtung fixieren.

[0015] Neben den Dichtungen sind auch die Spaltma-
Re des Hitzeschildes fir die zur Kihlung erforderliche
Menge an Kuhlfluid von Bedeutung. Je breiter die Spalte
sind, desto mehr Kuihlfluid ist notwendig, um die Spalte
wirkungsvoll gegen das in der Brennkammer vorhande-
ne heille Medium abzusperren.

[0016] Die Hitzeschilde werden im Betrieb der Brenn-
kammer auBer einer hohen thermischen Belastung teil-
weise auch mechanischen Belastungen durch Vibratio-
nen ausgesetzt. Wenn die Hitzeschildelemente in Axial-
richtung der Tragstruktur nicht fixiert sind, kdnnen sie
sich insbesondere unter einer derartigen mechanischen
Belastung axial verschieben. Ein derartiges Verschieben
fuhrt jedoch bei axialsymmetrischen, insbesondere bei
kegelférmigen, Brennrdumen oder Flammrohren zu Ver-
anderungen der Axialspalte sowie der Umfangsspalte
zwischen den Hitzeschildelementen. Wenn sich die Hit-
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zeschildelemente auf der Tragstruktur verschieben, kén-
nen sich die Spalte zwischen ihnen verkleinern oder ver-
gréRern, was zu einem ungleichférmigen Ausstrémen
des Kihlfluids und zu ungleichmaRigen Temperaturgra-
dientenin den Spalten fiihrt. Um die Spalte unter Beriick-
sichtigung aller Spalttoleranzen unter allen Betriebsbe-
dingungen zu sperren, ist daher ein erhdhter Kihifluid-
bedarf gegeben. Insbesondere das Beriicksichtigen ver-
groRerter Spalte erhéht den Bedarf an Kihlfluid. Zudem
ist bei fehlender axialer Fixierung der Hitzeschutzele-
mente bei der Montage aufgrund ihrer nicht genau defi-
nierten Axialposition eine individuelle Nacharbeit nétig,
welche die Montagezeit verlangert.

[0017] Mittels der axialen Fixierung lasst sich ein Ver-
schieben der Hitzeschildelemente wirkungsvoll unter-
driicken, so dass beim Ermitteln des Kihlfluidbedarfs
kleinere Spalttoleranzen angenommen werden kénnen,
wodurch der Kuhlfluidbedarf geringer angesetzt werden
kann. Insbesondere in Kombination mit sowohl in Axial-
als auch in Umfangsspalten angeordneten Dichtungen
lasst sich so der Bedarf an Kihlfluid deutlich verringern.
Die axiale Fixierung fihrt dartiber hinaus auch zu gleich-
maRigeren Temperaturgradienten an den Hitzeschilde-
lementen und zu gleichmaRigeren Warmespannungen.
Dadurch entstehen bei thermischer Belastung der Hitze-
schildelemente weniger bzw. kiirzere Risse, weswegen
die Austauschrate der Hitzeschildelemente sinkt und die
Inspektionsintervalle  verlangert werden kénnen.
SchlieBlich kann mittels der axialen Fixierung die fir das
Anpassen der Spalttoleranzen beim Neubau und bei der
Wartung eines Hitzeschildes benétigte Montagezeit ver-
kirzt werden.

[0018] In einer ersten Variante des Hitzeschildes mit
axialer Fixierung der Hitzeschildelemente umfasst der
Hitzeschild erste Elementhalter zum Fixieren der Hitze-
schildelemente in Umfangsrichtung der Tragstruktur und
zweite Elementhalter zum Fixieren der Hitzeschildele-
mente in Axialrichtung der Tragstruktur. Die zweiten Ele-
menthalter sind dabei gleichzeitig zum Halten der Dich-
telemente in den Axialspalten ausgebildet. Dadurch,
dass die zweiten Elementhalter auch das Dichtelement
halten, kann auf ein zusatzliches Haltelement, wie es bei
der axialen Fixierung nach dem in der DE 41 14 768 A1
beschriebenen Stand der Technik zum Halten eines
Dichtelementes nétig ware, verzichtet werden.

[0019] In einer ohne groRRen technischen Aufwand zu
realisierenden Ausgestaltung dieser Variante weist die
Tragstruktur sich in Umfangsrichtung der Tragstruktur er-
streckende Umfangsnuten auf. Die zweiten Elementhal-
ter sind als mit einer Klammeréffnung und einem der
Klammeréffnung abgewandten Klammerabschnitt ver-
sehene Klammern ausgebildet, wobei die Klammern mit
dem der Klammeréffnung abgewandten Klammerab-
schnitt derart in eine Umfangsnut der Tragstruktur ein-
gesetzt sind, dass mindestens ein Teil der Klammer zum
Eingriff in eine Aussparung eines Hitzeschildelementes
Uber die Umfangsnut tbersteht und so als axiale Fixie-
rung des Hitzeschildelementes dient. Die Dichtelemente
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sind dabei in die Klammern eingelegt.

[0020] Um einen sicheren Halt der Dichtung in der
Klammerdéffnung zu gewahrleisten, kann die Klammer
aullerdem Eingriffselemente zum Eingriff in ein in die
Klammer eingelegtes Dichtelement aufweisen.

[0021] In einer zweiten Variante des Hitzeschildes mit
axialer Fixierung der Hitzeschildelemente umfassen die
Hitzeschildelemente jeweils eine der Tragstruktur abge-
wandte Heillseite, die geeignet ist, einem heilen Medi-
um ausgesetzt zu werden, eine der Tragstruktur zuge-
wandte Kaltseite und eine Anzahl die HeilRseite mit der
Kaltseite verbindende Umfangsflachen. An zwei einan-
der gegenlberliegenden Seiten weist ein Hitzeschilde-
lement erste Umfangsflachen auf, die jeweils in Axial-
richtung der Tragstruktur an eine entsprechende erste
Umfangsflache eines benachbarten Hitzeschildelemen-
tes unter Belassung eines Axialspaltes angrenzen. Im
Bereich der Kanten zwischen der Kaltseite und den ers-
ten Umfangsflachen sind Aussparungen vorhanden, die
im Zusammenwirken mit der Aussparung der jeweiligen
in Axialrichtung gegenuberliegenden Umfangsflache
des benachbarten Hitzeschildelementes eine in Um-
fangsrichtung der Tragstruktur verlaufende Aufnahme
fur ein Dichtelement oder mehrere Dichtelemente bilden.
Aullerdem weist das Hitzeschildelement an zwei einan-
der gegeniiberliegenden Seiten zweite Umfangsflachen
auf, die in Umfangsrichtung der Tragstruktur jeweils an
eine entsprechende zweite Umfangsflache eines be-
nachbarten Hitzeschildelementes unter Belassung eines
Umfangsspaltes angrenzen. Die Elementhalter greifen
zum Fixieren der Hitzeschildelemente in Umfangsrich-
tung der Tragstruktur in die zweiten Umfangsflachen der
Hitzeschildelemente ein, wobei die zweiten Umfangsfla-
chen mit Sicherungsabschnitten ausgestattet sind, die
ein Verschiebenb der Hitzeschildelemente relativ zu den
Elementhaltern entlang der zweiten Umfangsflachen
verhindern.

[0022] In der soeben beschriebenen Variante lber-
nehmen die Elementhalter, welche die Hitzeschildele-
mente in Umfangsrichtung fixieren auch das Fixieren in
Axialrichtung. Es werden zusétzlich zu den ohnehin zum
Fixieren der Hitzeschildelemente in Umfangsrichtung der
Tragstruktur vorhandenen Elementhaltern keine zusatz-
liche Elementhalter bendtigt. Nur die Sicherungsab-
schnitte miissen in die Hitzeschildelemente eingearbei-
tetwerden, was lediglich eine geringfiigige Anderung ge-
genlber dem Design der bisher verwendeten Hitzeschil-
delemente darstellt.

[0023] In einer Ausgestaltung der zweiten Variante
weisen die zweiten Umfangsflachen Nuten auf, in welche
Eingriffsabschnitte der Elementhalter eingreifen und in
denen Stege derart angeordnet sind, dass sie in axialer
Richtung der Tragstruktur einen Anschlag fiir die Ein-
griffsabschnitte der Elementhalter bilden. Somit bilden
die Stege die Sicherungsabschnitte, die eine Verschie-
bung der Elementhalter entlang der zweiten Umfangs-
flachen verhindern.

[0024] Ein erfindungsgemales Hitzeschildelement
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zur Befestigung an einer Tragstruktur umfasst eine einer
Tragstruktur abzuwendende HeilRseite, die geeignet ist,
einem heiflen Medium ausgesetzt zu werden, eine der
Tragstruktur zuzuwendende Kaltseite und eine Anzahl
die Heiflseite mit der Kaltseite verbindende Umfangsfla-
chen, die zum Angrenzen an Umfangsflachen vonin Um-
fangsrichtung der Tragstruktur unter Belassung des Um-
fangsspaltes benachbart anzubringender Hitzeschilde-
lemente vorgesehen sind und Nuten zum Eingriff durch
Eingriffsabschnitte von Elementhaltern, welche das Hit-
zeschildelement an der Tragstruktur halten, aufweisen.
In jeder Nut ist mindestens ein Steg angeordnet, der ei-
nen Anschlag fur die Eingriffsabschnitte der Elementhal-
ter bildet. Ein derartig ausgebildetes Hitzeschildelement
lasst sich mit den bisher zum Fixieren in Umfangsrich-
tung der Tragstruktur gebrauchlichen Elementhaltern
auch in Axialrichtung fixieren. Es eignet sich insbeson-
dere zur Verwendung in einem Hitzeschild gemaR der
zweiten Variante des erfindungsgemafen Hitzeschildes
mit axialer Fixierung der Hitzeschildelemente.

[0025] Dermindestens eine Steg erstrecktsichin einer
ersten Ausgestaltung des erfindungsgeméafRen Hitze-
schildelementes in Richtung von der Kaltseite zur
HeilRseite nur durch einen Teil der Nutprofils. Dadurch
wird das Einlegen der bisher Ublichen Dichtelemente in
die Nut nicht wesentlich gestért. Alternativ kann sich der
mindestens eine Steg in Richtung von der Kaltseite zur
HeiRseite auch durch das gesamte Nutprofil erstrecken.
In dieser Ausgestaltung ist zwar eine Anderung der in
die Nut einzulegenden Dichtelemente nétig, jedoch er-
héht ein durchgehender Steg die Festigkeit des Hitze-
schildelementes, insbesondere im Bereich der Nut.
[0026] Ein Halteelement mit einem zum Eingriff in Nu-
ten von Hitzeschildelementen ausgebildeten Eingriffsab-
schnitt weist an dem Eingriffsabschnitt mindestens ein
Flachenelementauf, dessen Flachennormale bei Eingriff
in die Nut in Ausdehnungsrichtung der Nut verlauft. Das
Haltelement stellt eine vergréRerte Anschlagsflache zum
Anschlagen an die in den Nuten angeordneten Stege zur
Verfiigung und kann so eine sichere axiale Fixierung des
Hitzeschildelementes gewahrleisten.

[0027] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden de-
taillierten Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel fir den Hitzeschild in
einer schematischen Schnittansicht.

Fig. 2 zeigt eine Halteklammer des ersten Beispiels.

Fig. 3 zeigt die Halteklammer aus Fig. 2 im in eine
Nut der Tragstruktur eingesetzten Zustand.

Fig. 4 zeigt ein zweites Beispiel fur den Hitzeschild.

Fig. 4a zeigt eine Abwandlung des in Fig. 4 darge-
stellten zweiten Beispiels.
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Fig. 5 zeigt einen Elementhalter im Eingriff in die Nut
eines erfindungsgemafien Hitzeschildelementes.

Fig. 6 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir ein
erfindungsgemafies Hitzeschildelement.

Fig. 7 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fir ein
erfindungsgemafes Hitzeschildelement.

Fig. 8 zeigt ein erstes Beispiel fur einen Elementhal-
ter zum fixieren eines erfindungsgemafRen Hitze-
schildelementes.

Fig. 9 zeigt ein zweites Beispiel fir einen Element-
halter zum fixieren eines erfindungsgemafen Hitze-
schildelementes.

Fig. 10 zeigt ein drittes Beispiel fir einen Element-
halter zum fixieren eines erfindungsgeméafien Hitze-
schildelementes.

[0028] Figur 1 zeigt als ein erstes Beispiel fir den Hit-
zeschild einen Ausschnitt aus einem axialsymmetri-
schen Hitzeschild fir eine Ringbrennkammer einer Gas-
turbine. In der Figur sind zwei keramische Hitzeschilde-
lemente 1, 2 dargestellt, die an einer axialsymmetrischen
Tragstruktur 3 fixiert sind und in Axialrichtung A der
Tragstruktur 3 aneinandergrenzen. Um die thermische
Ausdehnung der Hitzeschildelemente 1,2 beim Betrieb
der Gasturbinenbrennkammer nicht zu behindern, sind
die Hitzeschildelemente derart angeordnet, dass zwi-
schen zwei Hitzeschildelementen 1, 2 jeweils ein kleiner
Spalt verbleibt. Wirden die Hitzeschildelemente auf-
grund der Warmeausdehnung aneinanderstolRen, so
kénnte dies zu Spannungen in den Hitzeschildelementen
1, 2 und damit zu einem friiheren Verschleil oder sogar
zum Bruch eines Hitzeschildelementes 1, 2 fihren.
[0029] Die Hitzeschildelemente 1, 2 besitzen jeweils
eine dem Inneren der Brennkammer zugewandte hitze-
bestandige Heillseite 4, die im Betrieb der Gasturbine
dem heilRen Gas in der Gasturbinenbrennkammer aus-
gesetztist, und eine der Tragstruktur 3 zugewandte Kalt-
seite 5. Zwischen den HeilRseiten 4 und den Kaltseiten
5 weisen die Hitzeschildelemente 1, 2 jeweils vier Um-
fangsflachen 6, 7 auf, mit denen die Hitzeschildelemente
1,2anbenachbarte Hitzeschildelemente 1, 2 angrenzen.
Diejenigen Umfangsflachen 6, mit denen die Hitzeschil-
delemente 1, 2 in Umfangsrichtung der Tragstruktur 3
aneinandergrenzen weisen Nuten 8 auf, in welche Ein-
griffsabschnitte von Elementhaltern eingreifen kdnnen,
um die Hitzeschildelemente 1, 2 in Umfangsrichtung der
Tragstruktur 3 zu fixieren.

[0030] Ein Elementhalter 25, wie er im vorliegenden
Beispiel zum Fixieren der Hitzeschildelemente 1, 2 Ver-
wendung findet, ist in Fig. 8 dargestellt. Der Elementhal-
ter 25 weist einen als Eingriffslasche 26 ausgebildeten
Eingriffsabschnitt zum Eingreifen in die Nut 8 eines Hit-
zeschildelementes 1, 2 sowie eine Befestigungslasche
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27, mitderen Hilfe der Elementhalter 25 an der Tragstruk-
tur 3 befestigt werden kann, auf. Zum Fixieren der Ele-
menthalter 25 an der Tragstruktur 3 weist diese in Um-
fangsrichtung verlaufende Profilnuten 9 auf, in denen die
Befestigungslaschen 27 der Elementhalter 25 bspw. mit-
tels Schrauben an der Tragstruktur 3 fixiert werden kon-
nen. Ein entsprechender Halter sowie seine Befestigung
in der Profilnut der Tragstruktur ist auch in der EP 0 558
540 beschrieben, auf die bezuglich der weiteren Ausge-
staltung sowie des Befestigens des Elementhalters Be-
zug genommen wird.

[0031] In die Nuten 8 der Haltelemente 1, 2 werden
aulerdem Dichtelemente 33, bspw. Keramikdichtungen,
eingelegt, um die Umfangsspalte zwischen zwei in Um-
fangsrichtung aneinandergrenzenden Hitzeschildele-
menten abzudichten.

[0032] Die in Axialrichtung A der Tragstruktur 3 anei-
nandergrenzenden Umfangsflachen 7 der Hitzeschilde-
lemente 1, 2 weisen keine Nuten auf. Stattdessen weist
jedes Hitzeschildelement 1, 2 an seinen axialen Kanten,
d.h. den Kanten zwischen den beiden Umfangsflachen
7 und der Kaltseite 5 eines Hitzeschildelementes, erste
und zweite Aussparungen 10, 11 auf. In Figur 1 ist jeweils
nur eine Aussparung der beiden Hitzeschildelemente zu
erkennen.

[0033] Dieerste Aussparung 10 dient sowohl zum Auf-
nehmen eines Teils einer Klammer 12, die in Figur 2 ver-
groRert dargestellt ist, als auch zum Aufnehmen eines
Teils eines in die Klammer 12 eingelegten und von dieser
gehaltenen Dichtelementes 13 zum Abdichten des Axi-
alspaltes zwischen den Hitzeschildelementen 1, 2. Die
zweite Aussparung 11 dient hingegen nur zum Aufneh-
men eines Teils des Dichtelementes 13. Die Dichtele-
mente kdnnen insbesondere als vorzugsweise kerami-
sche Schlauchelemente ausgebildet sein.

[0034] Die Klammer 12, die vorzugsweise aus einem
elastischen Material, bspw. Stahl, hergestellt ist, weist
eine Klammerdéffnung 14 sowie einen der Klammeroff-
nung abgewandten Steg 15 auf (siehe Fig. 2). Vom Steg
15 weg erstrecken sich ein erster Klammerabschnitt 16
und ein zweiter Klammerabschnitt 17, die gemeinsam
die Klammerdéffnung 14 begrenzen. Dabei schlieBen der
erste Klammerabschnitt 16 und der Steg 15 im wesent-
lichen einen Winkel von 90° ein, wahrend der zweite
Klammerabschnitt 17 und der Steg 15 einen Winkel ein-
schlieRen, der groRer als 90° ist. Am vom Steg 15 ent-
fernten Ende des zweiten Klammerabschnittes 17 sind
zackenartige, in Richtung auf den ersten Klammerab-
schnitt 16 vorspringende Vorspriinge 18 angeordnet,
welche zum Eingriffin ein in die Klammer 12 eingelegtes
Dichtelement 13 vorgesehen sind. Vorzugsweise sind
die Spitzen der zackenartigen Vorspriinge 18 abgerun-
det, um ein Beschadigen des Dichtelementes 13 zu ver-
meiden.

[0035] Die Klammern 12 werden mit ihnrem der Klam-
merdffnung 14 abgewandten Ende in eine in der
Tragstruktur 13 ausgebildete Umfangsnut 19 derart ein-
gelegt, dass der Steg 15 am Nutboden 20 anliegt. Der
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zweite Klammerabschnitt wird dabei durch die Nutwand
21 in Richtung auf den ersten Klammerabschnitt 16 ge-
driickt, wodurch die Klammer 12 unter Vorspannung in
der Nut 19 gehalten wird. Auerdem greifen die zacken-
artigen Vorspriinge 18 dabei in ein in die Klammer 12
eingelegtes Dichtelement 13 (in Fig. 3 nicht dargestellt)
ein, so dass dieses von der Klammer 12 gehalten wird.
[0036] Wenn die Klammer 12 in die Umfangsnut 19
eingesetzt ist, so steht der erste Klammerabschnitt 16
Uber die Umfangsnut 19 vor, wohingegen der zweite
Klammerabschnitt 17 vollstéandig innerhalb der Umfangs-
nut 19 angeordnet ist. Wenn die Hitzeschildelemente 1,
2 anschlieBend an der Tragstruktur 3 befestigt werden,
dann greift der iber die Umfangsnut 19 vorstehende Teil
des ersten Klammerabschnittes 16 in die erste Ausspa-
rung 10 des Hitzeschildelementes 1 ein (siehe Fig. 1)
und fixiert dieses dadurch gegen Verschieben in Axial-
richtung A der Tragstruktur 3. Die Klammer 12 dient da-
her gleichzeitig als Halterung fiir das Dichtelement 13
und als Halteelement zum axialen Fixieren des Hitze-
schildelementes 1. Da die erste Aussparung 10 sowohl
den ersten Klammerabschnitt 16 als auch einen Teil des
Dichtelementes 13 aufzunehmen hat, weist sie in Axial-
richtung A der Tragstruktur eine gréere Abmessung auf
als die zweite Aussparung 11, die lediglich einen Teil des
Dichtelementes aufzunehmen hat.

[0037] Dadurch, dass das Dichtelement 13 einen an-
deren Abstand zur Tragstruktur 3 als die in die Nuten 8
der Hitzeschildelemente 1, 2 eingelegten Dichtelemente
33 aufweist, konnen sich alle Dichtelemente bis an den
Rand des entsprechenden Hitzeschildelementes oder
ggf. sogar dariiber hinaus erstrecken, ohne dass sie sich
gegenseitig behindern. Somit kdnnen insbesondere
auch die Kreuzungspunkte von Umfangs- und Axialspal-
ten wirksam abgedichtet werden.

[0038] Ein zweites Beispiel flr den Hitzeschild ist in
Fig. 4 dargestellt. Im zweiten Beispiel sind Strukturen,
die auch im ersten Beispiel vorhanden sind, mit densel-
ben Bezugszeichen versehen. Im Unterschied zum in
Fig. 1 dargestellten Dichtelement 13 des ersten Beispiels
ist das Dichtelement 22 im zweiten Beispiel nicht mittels
einer Klammer 12 in eine Umfangsnut 19 der Tragstruk-
tur 3 eingesetzt. Stattdessen liegt es auf der Tragstruktur
3 auf. Optional kann es auBerdem an der Tragstruktur 3
mittels geeigneter Befestigungselemente, wie etwa mit
der Tragstruktur 3 zu verschraubende oder anderweitig
zufixierende Blgel, befestigt sein. Wie im ersten Beispiel
weisen die Hitzeschildelemente 1, 2 an ihren axialen
Kanten Aussparungen 23 zum Aufnehmen eines Teils
des Dichtelementes 22 auf. Im Gegensatz zum ersten
Beispiel unterscheiden sich die Aussparungen 23 an den
beiden axialen Kanten eines Hitzeschildelementes je-
doch nicht in ihren Abmessungen.

[0039] Eine Abwandlung dieses Beispiels istin Fig. 4a
dargestellt. Im Unterschied zum in Fig. 4 dargestellten
Beispiel sind an den axialen Kanten der Hitzeschildele-
mente 1, 2 keine Aussparungen 23 zur Aufnahme des
Dichtelementes 22 vorhanden. Stattdessen weist die
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Tragstruktur im Bereich der axialen Kanten der Hitze-
schildelemente 1, 2 eine weitere in Umfangsrichtung ver-
laufende Nut 23a zum Aufnehmen eines den Spalt zwi-
schen den Hitzeschildelementen 1, 2 dichtenden Dicht-
elementes 22a auf.

[0040] Da im zweiten Beispiel keine das Dichtelement
22 haltende Klammer vorhanden ist, sind die Hitzeschil-
delemente 1, 2 lediglich in Umfangsrichtung der
Tragstruktur 3 durch die in die Nut 8 eingreifenden Ele-
menthalter fixiert. Falls die Hitzeschildelemente 1, 2 auch
in Axialrichtung der Tragstruktur 3 fixiert werden sollen,
so kann dies in einer erfindungsgemaflen Abwandlung
des zweiten Beispiels dadurch erreicht werden, dass in
den Nuten 8 der Hitzeschildelemente 1, 2 Stege 24 an-
geordnet sind, die einen Anschlag fiir die in die Nuten 8
eingreifenden Eingriffslaschen 26 der Elementhalter 25
bilden und ein Verschieben des Hitzeschildelementes in
Axialrichtung A der Tragstruktur 3 relativ zum Element-
halter 25 und damit auch relativ zur Tragstruktur 3 ver-
hindern (siehe Fig. 5 und Fig. 6). Insbesondere, wenn zu
beiden Seiten der Stege 24 Eingriffslaschen 26 von Ele-
menthaltern 25 in die Nut 8 eingreifen, ist das Hitzeschil-
delement gegen axiales Verschieben gesichert.

[0041] Beim in den Figuren 5 und 6 dargestellten Hit-
zeschildelement erstreckt sich der Steg 24 durch den
gesamten Nutquerschnitt, wodurch eine grolRe An-
schlagsflache 29 zur Verfligung steht und die Stabilitat
des Hitzeschildelementes 1, insbesondere seiner Um-
fangsflache 6, erhéht wird. Jedoch erfordert ein derart
groRer Steg 24 ein Anpassen der Form der in die Nut 8
einzulegenden Dichtelemente 33.

[0042] Eine alternative Ausgestaltung des Steges ist
in Fig. 7 dargestellt. In dieser Ausgestaltung erstreckt
sich der Steg 28 lediglich durch einen kleinen Teil des
Nutprofils 8, so dass geniligend Platz zum einlegen des
Dichtelementes 33 in der Nut 8 verbleibt. Eine Anderung
der Form der in die Nut 8 einzulegenden Dichtelemente
33 ist in dieser Ausgestaltung nicht notig.

[0043] Um die Anschlagsflache 29, 30, welche der
Steg 24, 28 bietet, besser ausnutzen zu kénnen, ist es
von Vorteil, wenn eine geringfiigige Modifikation an der
Eingriffslasche 26 des Elementhalters 25 vorgenommen
wird. Beispiele fir entsprechende Elementhalter sind in
den Figuren 9 und 10 dargestellt.

[0044] Imin Fig. 9 dargestellten Beispiel fir einen Ele-
menthalter 25 weist die Eingriffslasche 26 des Element-
halters 25 an ihrem zum Eingriff in die Nut 8 ausgebilde-
ten Ende eine halbkreisférmige Biegung 31 auf. Durch
diese Ausgestaltung steht ein gréRerer Kantenabschnitt
der Eingriffslasche 26 fir den Anschlag an der An-
schlagsflache 29, 30 des Steges 24, 28 zur Verfliigung.
[0045] Im in Figur 10 dargestellten Beispiel fir einen
Elementhalter 25 sind an den Flanken der Eingriffslasche
26 Flachenelemente 32 angeordnet, deren Flachennor-
male beim Eingriff der Eingriffslasche 26 die Nut 8 in
Ausdehnungsrichtung der Nut 8 zeigt. Da auch die Fl&-
chennormalen der Anschlagsflachen 29, 30 in Ausdeh-
nungsrichtung der Nut 8 zeigen, bilden die Flachenele-
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mente 32 Gegenflachen zum flachigen Anschlagen an
die Anschlagsflachen 29, 30 der Stege.

[0046] An wenigstens einer Seite des Steges 24, 28
erfolgt der Eingriff der Eingriffslasche 26 des eingreifen-
den Eingriffselementes 25 mit einem kleinen Abstand zu
den Anschlagsflachen 29, 30 der Stege 24, 28, um die
Warmeausdehnung der Stege nicht zu behindern. Der
Abstand ist dabei aber deutlich kleiner als die Breite des
Axialspaltes zwischen zwei Hitzeschildelementen. Wenn
die Eingriffslaschen 26 mit einem kleinen Abstand zu den
Anschlagsflachen 29, 30 in die Nut 8 eingreifen, kann
sich zwar das Hitzeschildelement 1 in Axialrichtung Ader
Tragstruktur geringfiigig axial verschieben, jedoch ist die
Strecke dieser moglichen axialen Verschiebung des Hit-
zeschildelementes 1 deutlich kleiner als die Breite des
Axialspaltes, so dass sie die Spalttoleranzen nicht merk-
lich beeintrachtigt. Das Hitzeschildelement soll daher
auch dann noch immer als axial fixiert angesehen wer-
den, wenn die Eingriffslaschen 26 mit einem kleinen Ab-
stand zu den Anschlagsflachen 29, 30 in die Nut 8 ein-
greifen.

[0047] Die in den Beispielen dargestellten Hitzeschil-
delemente, Elementhalter sowie die in den Beispielen
dargestellte Tragstruktur lassen sich schnell und kosten-
glnstig durch modifizieren der bisher verwendeten Hit-
zeschildelemente(Einbringen der Aussparungen 10, 11,
23 und/oder Stege 24, 28), Elementhalter (Anderungen
an der Eingriffslasche 26) bzw. der bisher verwendeten
Tragstruktur (Einbringen der Umfangsnut 19) realisieren.
[0048] Bei der Realisierung eines Hitzeschildes sind
auch Kombinationen von axial fixierten Hitzeschildele-
menten mit axial nicht fixierten Hitzeschildelementen
moglich.

Patentanspriiche

1. Hitzeschildelement zur Befestigung an einer
Tragstruktur (3), insbesondere zur Verwendung in
einem Hitzeschild, mit

- einer Tragstruktur (3) abzuwendenden
Heilseite (4), die geeignetist, einemheillen Me-
dium ausgesetzt zu werden,

- eine der Tragstruktur (3) zuzuwendenden Kalt-
seite (5) und

- einer Anzahl die Heif3seite (4) mit der Kaltseite
(5) verbindender Umfangsflachen (6), die zum
Angrenzen an Umfangsflachen (6) von in Um-
fangsrichtung der Tragstruktur (3) unter Belas-
sung des Umfangsspaltes benachbart anzu-
bringender Hitzeschildelemente (1, 2) vorgese-
hen sind und Nuten (8) zum Eingriff durch Ein-
griffsabschnitte (26) von Elementhaltern (25),
welche das Hitzeschildelement (1, 2) an der
Tragstruktur (3) halten, aufweisen, dadurch
gekennzeichnet , dassinjeder Nut(8) mindes-
tens ein Steg (24, 28) angeordnet ist, der einen
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Anschlag fir die Eingriffsabschnitte (26) der Ele-
menthalter (25) bildet.

2. Hitzeschildelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Steg (28)
sich nur durch einen Teil des Profils der Nut (8) er-
streckt.

3. Hitzeschildelement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Steg (24)
sich durch das gesamte Profil der Nut (8) erstreckt.

Claims

1. Heat shield element for attachment to a support
structure (3), in particular for usein a heat shield, with

- a hot side (4) to be turned away from a support
structure (3), which is suitable for exposure to a
hot medium,

- acold side (5) to be turned towards the support
structure (3) and

- anumber of peripheral surfaces (6) connecting
the hot side (4) to the cold side (5), which are
provided to abut peripheral surfaces (6) of heat
shield elements (1, 2) to be attached in an ad-
jacent fashion in the peripheral direction of the
support structure (3), leaving the peripheral gap,
and have grooves (8) for engagement with en-
gagement sections (26) of element retainers
(25), which retain the heat shield element (1, 2)
on the support structure (3), characterised in
that at least one stud (24, 28) is arranged in
each groove (8), forming a stop for the engage-
ment sections (26) of the element retainers (25).

2. Heat shield element according to claim 1, charac-
terised in thatthe atleast one stud (28) only extends
through part of the profile of the groove (8).

3. Heat shield element according to claim 2, charac-
terised in that the at least one stud (28) extends
through the entire profile of the groove (8).

Revendications

1. Elément de bouclier thermique a fixer sur une struc-
ture ( 3 ) porteuse, a utiliser notammentdans un bou-
clier thermique, comprenant

- un c6té (4 ) chaud, qui doit étre éloigné d’'une
structure ( 3 ) porteuse et qui est propre a étre
soumis a un fluide chaud,
- un cété (5) froid, qui doit étre tourné vers la
structure ( 3 ) porteuse et
- un certain nombre de surfaces ( 6 ) périphéri-
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ques, qui relient le coté (4 ) chaud au cété (5)
froid et qui sont prévues pour étre au voisinage
des surfaces ( 6 ) périphériques d’éléments ( 1,
2 ) du bouclier thermique a mettre en voisinage,
tout en laissant l'intervalle périphérique dansla 5
direction périphérique de la structure (3 ) por-
teuse et qui a des rainures ( 8 ) pour la pénétra-
tion de trongons ( 26 ) de pénétration de dispo-
sitifs ( 25 ) de retenue d’éléments, qui maintien-
nent I'élément ( 1, 2 ) du bouclier thermique sur 70
la structure (3) porteuse, caractérisé en ce
qu’il est disposé, dans chaque rainure (8 ) , au
moins une entretoise (24, 28 ), qui forme une
butée pourlestrongons ( 26 ) de pénétrationdes
dispositifs (25 ) de maintien d’éléments. 15

2. Elémentde bouclier thermique suivant la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la au moins une en-
tretoise (28 ) ne s’étend que sur une partie du profil
de la rainure (8). 20
3. Elément de bouclier thermique suivant la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que la au moins une en-

tretoise (24 ) s’étend sur tout le profil de la rainure
(8). 25
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