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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (20, 29,
48, 64) zum Kihlen einer Tragstruktur eines Hitzeschil-
des (33, 60).

Mit der Vorrichtung zur Kihlung einer Tragstruktur
eines Hitzeschildes lasst sich eine Verzunderung der
Tragstruktur aufgrund von HeiRgaseinzug besonders ef-
fektiv vermeiden.

Hierzu umfasst die Vorrichtung eine Langsachse
(21) und einen Kuhlluftkanal (22),

- wobei die Vorrichtung mit der Langsachse (21) senk-
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Vorrichtung zum Kiihlen einer Tragstruktur eines Hitzeschildes und Hitzeschild

recht zur Oberflache (51) der Tragstruktur (34) an der
Tragstruktur anordenbar ist, und in dieser Position

- der Kihlluftkanal (22) sich von einem zur Tragstruktur
weisenden Ende (23) der Vorrichtung aus erstreckt und
stromab mindestens einen Ausgangskanal umfasst, wo-
bei der mindestens eine Ausgangskanal in Bezug auf die
Langsachse (21) seitlich aus der Vorrichtung (20, 29, 48,
64) austritt, und

- der Kihlluftkanal (22) mit mindestens einer in der Trag-
struktur (34) angeordneten Kuhlluftpassage (50) korre-

spondiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Kiihlen der Tragstruktur eines Hitzeschildes und auf
ein Hitzeschild, insbesondere auf ein Hitzeschild fiir eine
Brennkammer einer Gasturbine.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Brenn-
kammer und auf eine Gasturbine mit einem derartigen
Hitzeschild.

[0003] In vielen technischen Anwendungen werden
Hitzeschilde verwendet, welche Heillgasen von 1000 bis
1600 Grad Celsius widerstehen miissen. Insbesondere
Gasturbinen, wie sie in stromerzeugenden Kraftwerken
und in Flugzeugtriebwerken Verwendung finden, weisen
entsprechend grof3e durch Hitzeschilde abzuschirmen-
de Flachen im Innern der Brennkammern auf. Wegen
derthermischen Ausdehnung und wegen groRer Abmes-
sungen muss das Hitzeschild aus einer Vielzahl einzel-
ner, im Allgemeinen keramischer Hitzeschildsteine zu-
sammengesetzt werden, die voneinander miteinem aus-
reichenden Spalt beabstandet an einer Tragstruktur be-
festigtsind. Dieser Spalt bietet den Hitzeschildelementen
ausreichenden Raum fir die thermische Ausdehnung.
Da jedoch der Spalt auch einen direkten Kontakt der hei-
Ren Verbrennungsgase mit der metallischen Tragstruk-
tur und den Halteelementen ermdglicht, wird als eine Ge-
genmalnahme durch die Spalte in Richtung der Brenn-
kammer Kuhlluft eingedust.

[0004] Ein gattungsgemaRes Hitzeschild umfasst so-
mit eine Tragstruktur und eine Anzahl von Hitzeschild-
steinen, welche an der Tragstruktur mittels Steinhaltern
lI6sbar befestigt sind, wobei jeder Hitzeschildstein eine
der Tragstruktur zugewandte Kaltseite und eine der Kalt-
seite gegenulberliegende, mit einem heiRen Medium be-
aufschlagbare HeilRseite aufweist. Jeder der Steinhalter
weist mindestens einen Halteabschnitt zur Befestigung
an einem Hitzeschildstein und einen an der Tagstruktur
befestigbaren Befestigungsabschnitt auf. Zum Schutz
vor HeilRgasen ist mindestens eine Kihlluftpassage in
der Tragstruktur vorgesehen.

[0005] Zur Befestigung der Steinhalter an der Trags-
truktur kdnnen in der Tragstruktur kreisférmig umlaufen-
de und parallele Befestigungs-Nuten vorgesehen sein.
Die Steinhalter werden in diesem Fall mit ihren Befesti-
gungsabschnitten nacheinander in die Befestigungs-Nu-
ten eingeschoben, wobeinachkommende Steinhalter die
Position der vorher positionierten Steinhalter versperren.
Aufdiese Weise kann eine kreisformig umlaufende Reihe
von Hitzeschildsteinen an der Tragstruktur innerhalb ei-
ner Brennkammer einer Gasturbine befestigt werden.
[0006] Die EP 1701 095 A1 offenbart ein Hitzeschild
einer Brennkammer einer Gasturbine mit einer Trags-
truktur und einer Anzahl von Iésbar an der Tragstruktur
angeordneten Hitzeschildsteinen. Zum Schutz der
Brennkammerwand sind die Hitzeschildsteine flachen-
deckend unter Belassung von Dehnungsspalten an der
Tragstruktur angeordnet, wobei jeder Hitzeschildstein ei-
ne der Tragstruktur zugewandte Kaltseite und eine der
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Kaltseite gegeniiberliegende, mit einem heilRen Medium
beaufschlagbare HeilRseite aufweist. Die Hitzeschildstei-
ne sind mit je vier metallischen Steinhaltern federnd an
der Tragstruktur befestigt. Hierzu umfasst jeder Stein-
halter einen Halteabschnittin Form eines Greifabschnitts
und einen Befestigungsabschnitt. In jeder Hitzeschild-
steinseite sind an zwei gegeniberliegenden Umfangs-
seiten Haltenuten eingebracht, so dass zum Halten des
Hitzeschildsteins die Greifabschnitte der Steinhalter ge-
gentiberliegend in die Haltenuten eingreifen kénnen. Die
derartam Hitzeschildstein gegeniiberliegend befestigten
Steinhalter sind mit ihrem Befestigungsabschnitt in einer
unterhalb des Hitzeschildsteins verlaufenden Befesti-
gungs-Nut in der Tragstruktur gefiihrt. Zum Schutz vor
HeiRgasen sind die Greifabschnitte der metallischen Ste-
inhalter gekiihlt. Hierzu sind in die Steinhalter im Bereich
des Halteabschnitts und in die Halteriegel der Hitze-
schildsteine Offnungen eingebracht, welche mit einer in
der Tragstruktur angeordneten Kiihlluftbohrung fluchten,
so dass Kuhlluft aus der Kuhlluftbohrung strémend in di-
rekter Linie auf eine Kaltseite des Greifabschnittes prallt.
[0007] Trotz dieser Kuhlung der Greifabschnitte ge-
mafR dem Stand der Technik kann es bei Beaufschlagung
des Hitzeschildes mit Heigas zu HeilRgaseinzug im Be-
reich der Dehnungsspalten zwischen den Hitzeschild-
steinen kommen. Das Heif3gas kann sich sodann unter-
halb des Hitzeschildes ausbreiten und zur Verzunderung
der Tragstruktur fihren.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur Kiihlung der Tragstruktur ei-
nes gattungsgemaRen Hitzeschildes und ein Hitzeschild
anzugeben, mit welchem eine Verzunderung der Trags-
truktur aufgrund von HeiRgaseinzug besonders effektiv
vermieden werden kann.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemal bei einer
Vorrichtung zur Kiihlung der Tragstruktur eines Hitze-
schildes der eingangs genannten Art dadurch geldst,
dass die Vorrichtung eine Langsachse und einen Kihl-
luftkanal umfasst, wobei die Vorrichtung mit der Langs-
achse senkrecht zur Oberflache der Tragstruktur an der
Tragstruktur anordenbar ist. In dieser Position erstreckt
sich der Kuhlluftkanal von einem zur Tragstruktur wei-
senden Ende der Vorrichtung aus und umfasst stromab
mindestens einen Ausgangskanal. Der mindestens eine
Ausgangskanal tritt in Bezug auf die Langsachse seitlich
aus der Vorrichtung aus. Die Vorrichtung ist derart an
der Tragstruktur anordenbar, dass der Kihlluftkanal mit
mindestens einer in der Tragstruktur angeordneten Kihl-
luftpassage korrespondiert.

[0010] ErfindungsgemalR ist somit bei an der Trags-
truktur angeordneten Hitzeschildsteinen Kuhlluft in den
Zwischenraum zwischen Kaltseite des Hitzeschildstei-
nes und der Tragstruktur einstrémbar. Die Kihlluft kann
hierbei mittels der Vorrichtung von einer tber der Trag-
struktur erhdhten Position aus in den Zwischenraum ein-
gebracht werden. Zudem stromt die Kuhlluft seitlich aus
der Vorrichtung in den Zwischenraum ein. Dies vermei-
det eine Schadigung der Hitzeschildsteine durch Prall-
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kihlung und die Kihlluft verteilt sich unterhalb der Hit-
zeschildsteine ohne sofort durch die Dehnungsspalten
zwischen den Hitzeschildsteinen zu entweichen. Diese
ermoglicht eine effektive Kiihlung der Tragstruktur des
Hitzeschildes unter Vermeidung einer Schadigung der
Hitzeschildsteine.

[0011] Dass der Kihlluftkanal (bei an der Tragstruktur
angeordneter Vorrichtung) mit mindestens einer in der
Tragstruktur angeordneten Kihlluftpassage korrespon-
diert, ist derart zu verstehen, dass aus der mindestens
einen Kuhlluftpassage austretende Kuhlluft zumindest
teilweise in den Kuhlluftkanal eintritt. Beispielsweise kon-
nen Kihlluftkanal und Kihlluftpassage miteinander
fluchten oder aneinander angrenzen. Bei der Kuhlluft-
passage kann es sich beispielsweise um eine inder Trag-
struktur angeordnete Kiihlluftbohrung handeln, in welche
die Vorrichtung mit ihrem der Tragstruktur zugewandten
Ende einschraubbar ist.

[0012] Die Langsachse der Vorrichtung muss nicht
identisch mit einer durch die Form des Kérpers vorgege-
benen Langsachse sein. Sie ist fiktiv und verlauft bei an
der Tragstruktur angeordneter Vorrichtung durch den
Befestigungsbereich der Vorrichtung hindurch und senk-
recht zur Oberflache der Tragstruktur. O-berflachen-
unebenheiten sind hierbei nicht zu beriicksichtigen.
[0013] Dasdie Vorrichtung zum Kiihlen der Tragstruk-
tur an der Tragstruktur anordenbar ist, umfasst begrifflich
auch solche Vorrichtungen, die teilweise in der Trags-
truktur versenkt in dieser befestigt sind oder, die inner-
halb einerin der Tragstruktur verlaufenden Ausnehmung
angeordnet sind.

[0014] Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung ein Gewindestift mit integriertem Kihlluftka-
nal ist.

[0015] Diese Weiterbildung der Erfindung weist einen
besonders einfachen Aufbau auf und ist somit mit gerin-
gen Herstellungskosten verbunden.

[0016] Vorteilhafterweise kann weiter vorgesehen
sein, dass der mindestens eine Ausgangskanal radial
zur Langsachse verlauft.

[0017] Die ausdem Ausgangskanal austretende Kuhl-
luft strémt somit parallel zur Tragstruktur von einer er-
héhten Position aus in den Zwischenraum zwischen Hit-
zeschildsteinen und Tragstruktur ein. Dies ermdglicht die
Klhlung eines weiten Bereiches der Tragstruktur und
vermeidet gleichzeitig eine Prallkiihlung der Hitzeschild-
steine.

[0018] Es kann auch als vorteilhaft angesehen wer-
den, dass die Vorrichtung zwei gegentiberliegende Aus-
gangskanéle umfasst.

[0019] Diese Ausgestaltung der Erfindung eignet sich
besonders zur Kiihlung einer Befestigungs-Nut in der
Tragstruktur.

[0020] Es kann auch als vorteilhaft angesehen wer-
den, dass die Vorrichtung vier Ausgangskanale aufweist.
[0021] Diesermoglicht eine gleichmaRige Kiihlung der
um die Vorrichtung herum angeordneten Tragstruktur-
bereiche.
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[0022] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
Hitzeschild der eingangs genannten Art anzugeben, mit
welchem eine Verzunderung der Tragstruktur aufgrund
von Heillgaseinzug besonders effektiv vermieden wer-
den kann.

[0023] Hierzu umfasst das Hitzeschild zum Schutz vor
HeiRgasen mindestens eine Kuhlluftpassage inder Trag-
struktur, an welcher eine Vorrichtung gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 5 angeordnet ist.

[0024] Der Begriff "die Vorrichtung ist an der Kihlluft-
passage angeordnet" ist hierbei derart zu verstehen,
dass der von der Vorrichtung umfasste Kihlluftkanal mit
der Kihlluftpassage korrespondiert.

[0025] Die Vorrichtung kann beispielsweise unterhalb
des Kreuzungsbereiches zweier Dehnungsspalten an
der Tragstruktur angeordnet sein. In diesem Bereich
kann mit nur einer Vorrichtung bei entsprechender An-
zahl an Ausgangskanalen unter den vier angrenzenden
Hitzeschildsteinen Kuhlluft in den jeweiligen Zwischen-
raum zwischen der Kaltseite des Hitzeschildsteins und
der Tragstruktur eingedust werden.

[0026] Bevorzugtistdie Vorrichtung aber unterhalb ei-
nes Hitzeschildsteins an der Tragstruktur angeordnet.
[0027] Der Begriff "unterhalb eines Hitzeschildsteines"
ist hierbei derart zu verstehen, dass die Vorrichtung in
einem Bereich der Tragstruktur angeordnet ist, welchem
die Kaltseite des Hitzeschildsteines zugewandt ist.
[0028] Entsprechend dieser Weiterbildung der Erfin-
dung kann die Vorrichtung insbesondere unterhalb eines
Hitzeschildsteines in der Nahe eines Befestigungsab-
schnitts eines Steinhalters angeordnet sein. Hierbei kén-
nen die seitlich austretenden Ausgangskanaéle in Rich-
tung der Tragstruktur geneigt und derart positioniert sein,
dass der mindestens eine austretende Kuhlluftstrahl auf
diejenigen Strukturen gerichtetist, welche die Steinhalter
in ihrer Befestigung halten.

[0029] Vorteilhafterweise sind die Befestigungsab-
schnitte der Steinhalter innerhalb von in der Tragstruktur
verlaufenden Befestigungs-Nuten l6sbar befestigt und
die Kuhlluftpassage miindet in den Nut-Boden der Befe-
stigungs-Nut. Die Vorrichtung ist hierbei im Nut-Boden
an der Kihlluftpassage angeordnet.

[0030] GemaR dieser Weiterbildung der Erfindung
muss zum Ein- und Ausbau der Hitzeschildsteine die Vor-
richtung entweder entfernt werden oder sie ist derart im
Nut-Boden angeordnet, dass die Steinhalter tber die
Vorrichtung hinweg durch die Befestigungs-Nut gescho-
ben werden kdénnen.

[0031] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Vorrichtung zwischen zwei Befesti-
gungsabschnitten der Steinhalter im Wesentlichen mittig
unter einem Hitzeschildstein angeordnet.

[0032] Mit anderen Worten befindet sich die Vorrich-
tung zwischen zwei Befestigungsabschnitten zweier ge-
geniberliegender Steinhalter, welche einen gemeinsa-
men Hitzeschildstein an gegeniberliegenden Seiten-
wanden des Hitzeschildsteines halten. Auf diese Weise
lasst sich die aus der Vorrichtung austretende Kihlluft



5 EP 2711 630 A1 6

unterhalb des Hitzeschildsteines eindiisen, ohne dass
die Steinhalter den Stromungsweg der Kuhlluft blockie-
ren.

[0033] Vorteilhafterweise kann weiter vorgesehen
sein, dassim Nut-Boden der Befestigungs-Nut eine Kiihl-
luft-Nut verlduft und die Vorrichtung in die Kihlluftboh-
rung mindestens auf Hohe des Nut-Bodens abgesenkt
ist, wobei sich die Ausgangskanéle der Vorrichtung in
die Kuhlluft-Nut 6ffnen.

[0034] Insbesondere kann die Vorrichtung gemaR die-
ser Ausbildung der Erfindung derart in der Kihlluft-Nut
angeordnet sein, dass sie nicht iber den Nutboden der
Befestigungs-Nut hinaus ragt. Somit kénnen die Stein-
halter Giber die Vorrichtung hinweg in der Befestigungs-
Nut verschoben werden. Dies ermdglicht einen einfa-
chen Ein- und Ausbau der Hitzeschildsteine zu Repara-
tur- und Wartungszwecken.

[0035] Es kann auch als vorteilhaft betrachtet werden,
dass die Kuhlluft-Nut an ihren Enden einen Auslauf um-
fasst.

[0036] Dies ermoglicht einen strdmungstechnisch ver-
besserten Austritt der Kihlluft aus der Kuhlluft-Nut.
[0037] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung kénnen die Tragstruktur und die Vorrichtung
derart miteinander korrespondieren, dass die Vorrich-
tung zum Ein- und Ausbau der Hitzeschildsteine in der
Tragstruktur versenkbar ist.

[0038] Zur Versenkung der Vorrichtung in der Trags-
truktur kann die Vorrichtung beispielsweise vollstandig
in die Tragstruktur einschraubbar sein. GemaR einer an-
deren Ausgestaltung der Weiterbildung kann die Vorrich-
tung in zwei ineinander Uberfihrbare Positionen an der
Tragstruktur anordenbar sein. Dabei dient eine erste Po-
sition mit der Langsachse senkrecht zur Tragstruktur-
Oberflache dem Einleiten von Kuhlluft und eine zweite
Position mit der Langsachse parallel zur Oberflache der
Tragstruktur der Versenkung der Vorrichtung.

[0039] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Brennkammer und eine Gasturbine mit mindestens einer
Brennkammer anzugeben, mit welcher eine Verzunde-
rung der Tragstruktur aufgrund von HeilRgaseinzug eines
von der Brennkammer umfassten Hitzeschildes beson-
ders effektiv vermieden werden kann.

[0040] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf bei einer
Brennkammer und einer Gasturbine der eingangs ge-
nannten Art dadurch geldst, dass das Hitzeschild geman
einem der Anspriiche 6 bis 12 ausgebildet ist.

[0041] Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen und
Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der Beschrei-
bungvon Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung unter Be-
zug auf die Figur der Zeichnung, wobei gleiche Bezugs-
zeichen auf gleich wirkende Bauteile verweisen.

[0042] Dabei zeigt die

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Gasturbi-
ne nach dem Stand der Technik,

Fig. 2  schematisch eine erfindungsgeméafRe Vorrich-
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tung zum Kduhlen einer Tragstruktur eines Hit-
zeschildes gemaR einem ersten Ausfihrungs-
beispiel in einer Schnittansicht,

schematisch einen Querschnitt durch eine er-
findungsgemaRe Vorrichtung zum Kihlen der
Tragstruktur gemalR einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel,

Fig. 3

schematisch einen Querschnitt einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung gemaf einem drit-
ten Ausfliihrungsbeispiel,

schematisch einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemafien Hitzeschildes mit einer an der
Tragstruktur angeordneten Vorrichtung zum
Kuhlen der Tragstruktur gemafR einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 5

Fig. 6  eine schematische DarstellungdesinFig.5dar-
gestellten Hitzeschilds in einer weiteren Schnit-
tansicht entlang der in Fig.5 durch die Pfeile VI-

VI gekennzeichneten Ebene,

schematisch einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemalien Hitzeschildes gemal einem
finften Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittan-
sicht und

Fig. 7

Fig. 8 das in Fig.7 dargestellte Hitzeschild in einer
Schnittansicht entlang der in Fig.7 durch die

Pfeile VIII-VIII gekennzeichneten Ebene.

[0043] Die Figur 1 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht einer Gasturbine 1 nach dem Stand der Technik.
Die Gasturbine 1 weist im Inneren einen um eine Rota-
tionsachse 2 drehgelagerten Rotor 3 mit einer Welle 4
auf, derauch als Turbinenlaufer bezeichnet wird. Entlang
des Rotors 3 folgen aufeinander ein Ansauggehause 6,
ein Verdichter 8, ein Verbrennungssystem 9 mit einer
Anzahl an Brennkammern 10, die jeweils eine Brenner-
anordnung 11 und ein Geh&use 12 umfassen, eine Tur-
bine 14 und ein Abgasgehause 15. Das Gehause 12 ist
zum Schutz vor HeilRgasen mit einem Hitzeschild (nicht
dargestellt) ausgekleidet.

[0044] Das Verbrennungssystem 9 kommuniziert mit
einem beispielsweise ringférmigen Heilgaskanal. Dort
bilden mehrere hintereinander geschaltete Turbinenstu-
fen die Turbine 14. Jede Turbinenstufe ist aus Schaufel-
ringen gebildet. In Strémungsrichtung eines Arbeitsme-
diums gesehen, folgt im Heilkanal einer aus Leitschau-
feln 17 gebildeten Reihe eine aus Laufschaufeln 18 ge-
bildete Reihe. Die Leitschaufeln 17 sind dabei an einem
Innengehduse eines Stators 19 befestigt, wohingegen
die Laufschaufeln 18 einer Reihe beispielsweise mittels
einer Turbinenscheibe am Rotor 3 angebracht sind. An
dem Rotor 3 angekoppelt ist beispielsweise ein Genera-
tor (nicht dargestellt).
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[0045] Wahrend des Betriebes der Gasturbine wird
vom Verdichter 8 durch das Ansauggehause 6 Luft an-
gesaugt und verdichtet. Die am turbinenseitigen Ende
des Verdichters 8 bereitgestellte verdichtete Luft wird zu
dem Verbrennungssystem 9 gefiihrt und dort im Bereich
der Brenneranordnung 11 mit einem Brennstoff ver-
mischt. Das Gemisch wird dann mit Hilfe der Brenneran-
ordnung 11 unter Bildung eines Arbeitsgasstromes im
Verbrennungssystem 9 verbrannt. Von dort strémt der
Arbeitsgasstrom entlang des Heilgaskanals an den Leit-
schaufeln 17 und den Laufschaufeln 18 vorbei. An den
Laufschaufeln 18 entspannt sich der Arbeitsgasstromim-
pulstibertragend, so dass die Laufschaufeln 18 den Rotor
3 antreiben und dieser den an ihn angekoppelten Gene-
rator (nicht dargestellt).

[0046] Die Figur 2 zeigt schematisch eine erfindungs-
gemale Vorrichtung 20 zum Kiihlen einer Tragstruktur
eines Hitzeschildes gemal einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel in einer Schnittansicht. Die Vorrichtung 20 weist
eine Langsachse 21 auf und umfasst einen Kihlluftkanal
22. Der Kuhlluftkanal 22 erstreckt sich von einem Ende
23 der Vorrichtung und umfasst stromab zwei Ausgangs-
kanale 25a und 25b, welche in Bezug aufdie Langsachse
21 seitlich aus der Vorrichtung austreten und gegentiiber-
liegend angeordnet sind. GemaR dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Vorrichtung ein Gewindestift mit
einem im Inneren des Gewindestifts verlaufenden Kuihl-
luftkanal 22. Die dargestellte Vorrichtung 20 kann auch
als Kuihimade bezeichnetwerden. Der Gewindestift weist
auf seiner Mantelflache 26 ein Gewinde (nicht darge-
stellt) auf. Das Gewinde kann sich beispielsweise im Be-
reich des Endes 23 Uber die Mantelflache 26 erstrecken
oder sich bis zum gegeniiberliegenden Ende 27 ziehen.
Die Vorrichtung 20 ist mit ihrem Ende 23 an einer Trag-
struktur eines Hitzeschildes anordenbar. Beispielsweise
indem die Kiihimade in eine mit einem Innengewinde ver-
sehene Kihlluftbohrung in die Tragstruktur einge-
schraubt wird. In dieser Position ist aus der Kuhlluftboh-
rung austretende Kihlluft in den Kihlluftkanal 22 einleit-
bar, so dass die Kihlluft stromab durch die Ausgangs-
kanéale 25a, 25b stromt und die Kiihimade in der mit 24a
und 24b bezeichneten Richtung verlasst.

[0047] Die Figur 3 zeigt einen Querschnitt einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung 29 zum Kiihlen einer Trag-
struktur geman einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Querschnitt verlauft hierbei senkrecht zu
der Langsachse 21 auf Hohe der Ausgangskanale 30a
und 30b. Die dargestellte Vorrichtung 29 unterscheidet
sich von der in Figur 2 dargestellten Kiihimade lediglich
durch den Winkel, unter dem die Ausgangskanéle 30a
und 30b in Bezug auf die Langsachse 21 seitlich aus der
Vorrichtung austreten. Bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel verlaufen die Ausgangskanale radial zur
Langsachse 21 und sind gegentiberliegend angeordnet.
Durch den Kuhlluftkanal 22 strdmende Kihlluft wird
stromab auf die Ausgangskanale 30a und 30b aufgeteilt
und verlasst die Kiihimade in der dargestellten Ausstrém-
richtung 31a und 31b.
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[0048] Die Figur 4 zeigt einen Querschnitt einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung 64 zum Kiihlen einer Trag-
struktur gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Querschnitt verlauft hierbei senkrecht zu
der Langsachse 21 auf Héhe der Ausgangskanale 66a,
66b, 66¢ und 66d. Die dargestellte Vorrichtung 64 unter-
scheidet sich von der in Figur 3 dargestellten Kiihimade
lediglich durch die Anzahl der Ausgangskanale. Das dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel umfasst vier Ausgangska-
nale, welche radial zur Langsachse 21 verlaufen und
paarweise gegenuberliegend angeordnet sind. Durch
den Kihlluftkanal 22 strdmende Kihlluft wird stromab
auf die Ausgangskandle 66a, 66b, 66¢, 66d aufgeteilt
und verlasst die Kiihimade 64 in den dargestellten Rich-
tungen 67a, 67b, 67c, 67d.

[0049] Die Figur 5 zeigt einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemalen Hitzeschildes 33 mit einer Tragstruktur
34 und einer Anzahl von Hitzeschildsteinen, von denen
beispielhaft ein Hitzeschildstein 35 in der Figur darge-
stellt ist. Der Hitzeschildstein 35 weist eine der Trags-
truktur 34 zugewandte Kaltseite 36 und eine der Kaltseite
36 gegeniiberliegende, mit einem heiflen Medium beauf-
schlagbare HeilRseite 37 auf. Der Hitzeschildstein 35 ist
mittels Steinhaltern 38 und 39 an der Tragstruktur 34
befestigt. Hierzu sind die Steinhalter 38, 39 einerseits mit
ihren Befestigungsabschnitten 40, 41 an der Tragstruktur
34 befestigt und greifen andererseits mit inren Halteab-
schnitten 42, 43 in Halte-Nuten 44, 47 an gegentiberlie-
genden Seitenwanden des Hitzeschildsteins 35 ein. Bei
dem auf diese Weise federnd an der Tragstruktur 34 ge-
haltenen Hitzeschildstein 35 kann es bei Beaufschla-
gung der HeiRseite 37 mit heiRen Gasen zu Heilkgasein-
zug in die Dehnungsspalten zwischen benachbarten Hit-
zeschildsteinen kommen. Die in der Richtung 45 eindrin-
genden Gase verteilen sich hierbei unter dem Hitze-
schildstein 35im Zwischenraum 46, der sich von der Kalt-
seite 36 des Hitzeschildsteines 35 zu einem dem Hitze-
schildstein 35 zugewandten Oberflaichenbereich der
Tragstruktur 35 erstreckt. Dadurch kann es zu einer Ver-
zunderung der Tragstruktur 34 unterhalb des Hitze-
schildsteines 35 kommen. Zum Schutz vor HeilRgasen
ist eine erfindungsgemafRe Vorrichtung 48 zur Kihlung
der Tragstruktur 34 unterhalb des Hitzeschildsteines an
der Tragstruktur 34 angeordnet. Bei der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung 48 handelt es sich gemal dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel um einen Gewindestift
mit einer LAngsachse 21 und einem Kuhlluftkanal 22. Die
Vorrichtung 48 kann somit auch als Kiihimade 48 be-
zeichnet werden. Die Kiihimade 48 ist mit ihrer Langs-
achse 21 senkrecht zur Oberflache 51 der Tragstruktur
an der Tragstruktur angeordnet, wobei die Kiihimade 48
mit einem zur Tragstruktur weisenden Ende 23 in eine
Kuhlluftpassage 50 der Tragstruktur eingeschraubt ist.
Die Kihlluftpassage 50 ist als Kuhlluftbohrung ausge-
fuhrt. Der Kuhlluftkanal 22 erstreckt sich von dem einge-
schraubten Ende 23 und umfasst stromab zwei Aus-
gangskanale 52a, 52b, welche seitlich der Langsachse
21 aus der Kiihimade 48 austreten. Kihlluftbohrung 50
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und Kdihlluftkanal 22 korrespondieren miteinander, so
dass aus der Kihlluftbohrung strémende Kihlluftin den
Kuhlluftkanal 22 eintritt und mittels der Kiihimade 48 in
Richtungen 53a, 53b in den Zwischenraum 46 einstromt.
Die Kihlluft wird somit fern der Dehnungsspalten unter-
halb des Hitzeschildsteines 35 eingeleitet. Dies ermdg-
licht eine besonders effektive Kiihlung der Tragstruktur.
Zudem ist erfindungsgemaf eine Prallkiihlung des Hit-
zeschildsteines 35 vermieden. Da die Kihlmade 48 in
dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel zwischen zwei
Befestigungsabschnitten 40, 41 der Steinhalter 38, 39
mittig unter dem Hitzeschildstein 35 angeordnet ist, wer-
den insbesondere die die Steinhalter befestigenden Be-
reiche der Tragstruktur gekiihlt. Auch kann die Léange der
Kuhlluftbohrung 50 derart gewahlt werden, dass die
Kihimade 48 wahrend des Ein- und Ausbaus der Hitze-
schildsteine in dieser vollstandig versenkbar ist.

[0050] Die Figur 6 zeigt das in Fig. 5 dargestellte Hit-
zeschild 33 in einer weiteren Schnittansicht entlang der
mit Pfeilen VI-VI gekennzeichneten Ebene. In dieser An-
sicht ist gezeigt, dass die Steinhalter mit ihren Befesti-
gungsabschnitten in einer Befestigungs-Nut 55 an der
Tragstruktur 34 gehalten sind. Die Kuhlluftbohrung 50
mindet in den Nut-Boden 56 dieser Befestigungs-Nut
55. Die Kiihimade 48 istmitder LAngsachse 21 senkrecht
zur Oberflache 51 der Tragstruktur 34 im Nut-Boden 56
an der Kihlluftbohrung 50 angeordnet und ragt eine
Strecke 58 aus dem Nut-Boden 56 heraus. Die Strecke
58 ist hierbei so gewahlt, dass die Kiihimade 48 nicht die
Kaltseite 36 des Hitzeschildsteins 35 berlhrt und die
Kuhlluft aus den Ausgangskanalen 52a, 52b strémend
in die Befestigungs-Nut 55 und aufgrund der zwischen
den Steinhaltern angeordneten Position der Kiihimade
48 in den Zwischenraum 46 gelangt.

[0051] Die Figur 7 zeigt einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemafien Hitzeschilds 60 gemafl einem fiinften
Ausfiihrungsbeispiel. Dieses unterscheidet sichvon dem
in Fig.5 dargestellten dadurch, dass zusatzlich im Nut-
Boden der Befestigungs-Nut eine Kuhlluft-Nut 62 ver-
lauft. Die Kihimade 48 ist bis auf Héhe des Nutbodens
der Befestigungs-Nut in der Kihlluftbohrung 50 abge-
senkt, wobei die Ausgangskanale 52a, 52b der Kiihima-
de 48 sichin Langsrichtung in die Kiihlluft-Nut 62 6ffnen.
Dies hat den Vorteil, dass die Steinhalter tiber die Kiihl-
made 48 hinweg zum Ein- und Ausbau der Hitzeschild-
steine 35 durch die Befestigungs-Nut bewegt werden
kénnen. Die Funktion der Kiihimade 48 bleibt hierbei er-
halten. Die aus der Kiihimade 48 ausstromende Kihlluft,
deren Stromungsrichtungen beispielhaft mit Pfeilen dar-
gestellt ist, wird in die Kihlluft-Nut 62 eingedist und
strdmt an deren Enden mittels eines Auslaufs 63 in den
Zwischenraum 46 zwischen Kaltseite des Hitzeschild-
steines 35 und der Tragstruktur 34 ein und kiihlt die Trag-
struktur 34 unterhalb des Hitzeschildsteines 35 unter
Vermeidung einer Prallkiihlung desselben.

[0052] Die Figur 8 zeigt das in Fig.7 dargestellten Hit-
zeschild 60 in einer Schnittansicht entlang der durch die
Pfeile VIII-VIII gekennzeichneten Ebene. Die den Hitze-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schildstein 35 an der Tragstruktur 34 befestigenden Ste-
inhaltern (in dieser Ansicht nicht dargestellt) werden mit
ihren Befestigungsabschnitten in der Befestigungs-Nut
55 an der Tragstruktur 34 gehalten. Die Kihlluftbohrung
50 miindet in den Nut-Boden 56 dieser Befestigungs-Nut
55. Die Kiihimade 48 ist mit der LAngsachse 21 senkrecht
zur Oberflache 51 der Tragstruktur 34 im Nut-Boden 56
an der Kihlluftbohrung 50 angeordnet und bis auf Hohe
des Nut-Bodens 56 in der Kiihlluftbohrung 50 abgesenkt.
Dadurch kénnen die Steinhalter zum Ein- und Ausbau
der Hitzeschildsteine 35 frei in der Befestigungs-Nut 55
verschoben werden. Die aus den Ausgangskanélen 52a,
52b der Kihimade 48 austretende Kuhlluft stromt zu-
nachst in die Kihlluft-Nut 62 ein und gelangt von hier in
den Zwischenraum 46. In diesem kann sich die Kuhlluft
verteilen und die Tragstruktur unterhalb des Hitzeschild-
steines 35 effektiv kiihlen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (20, 29, 48, 64) zum Kihlen einer Trag-
struktur eines Hitzeschildes (33, 60), mit

- einer Langsachse (21) und einem Kuhlluftka-
nal (22),

- wobei die Vorrichtung (20, 29, 48, 64) mit der
Langsachse (21) senkrecht zur Oberflache (51)
der Tragstruktur (34) an der Tragstruktur anor-
denbar ist, und in dieser Position

- der Kuhlluftkanal (22) sich von einem zur Trag-
struktur weisenden Ende (23) der Vorrichtung
(20, 29, 48, 64) aus erstreckt und stromab min-
destens einen Ausgangskanal (25a, 25b, 30a,
30b, 523, 52b, 664a, 66b, 66¢, 66d) umfasst, wo-
bei der mindestens eine Ausgangskanal in Be-
zug aufdie Langsachse (21) seitlich aus der Vor-
richtung (20, 29, 48, 64) austritt, und

- der Kuhlluftkanal (22) mit mindestens einer in
der Tragstruktur (34) angeordneten Kihlluftpas-
sage (50) korrespondiert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (20, 29, 48, 64) ein Gewindestift mit
integriertem Kihlluftkanal (22) ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Ausgangskanal (30a, 30b, 52a,
52b, 66a, 66b, 66¢, 66d) radial zur Langsachse (21)
verlauft.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
gegeniberliegende Ausgangskanédle (25a, 25b,
30a, 30b, 52a, 52b, 66a, 66b, 66¢, 66d) umfasst sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung vier Ausgangskanale (66a, 66b, 66c¢,
66d) aufweist.

Hitzeschild (33, 60) fiir eine Brennkammer (10) einer
Gasturbine (1), mit einer Tragstruktur (34) und einer
Anzahl von Hitzeschildsteinen (35), welche an der
Tragstruktur (34) mittels Steinhaltern (38, 39) 16sbar
befestigt sind, wobei jeder Hitzeschildstein (35) eine
der Tragstruktur (34) zugewandte Kaltseite (36) und
eine der Kaltseite gegenuberliegende, mit einem
heilen Medium beaufschlagbare Heil3seite (37) auf-
weist, und jeder Steinhalter (38, 39) mindestens ei-
nen Halteabschnitt (42, 43) zur Befestigung an ei-
nem Hitzeschildstein und einen an der Tagstruktur
(34) befestigbaren Befestigungsabschnitt (40, 41)
aufweist, wobei zum Schutz vor HeiRgasen minde-
stens eine Kihlluftpassage (50) in der Tragstruktur
(34) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens ei-
ner Kuhlluftpassage (50) eine Vorrichtung (20, 29,
48, 64) gemal einem der Anspriiche 1 bis 5 ange-
ordnet ist.

Hitzeschild (33, 60) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (20, 29, 48, 64) unterhalb eines Hit-
zeschildsteins (35) an der Tragstruktur (34) ange-
ordnet ist.

Hitzeschild (33, 60) nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungsabschnitte (40, 41) der Steinhalter
(38, 39) innerhalb von in der Tragstruktur (34) ver-
laufenden Befestigungs-Nuten (55) I6sbar befestigt
sind, wobei die Kihlluftpassage (50) in den Nut-Bo-
den (56) der Befestigungs-Nut (55) miindet, und die
Vorrichtung (29, 48, 64) im Nut-Boden (56) an der
Kuhlluftpassage (50) angeordnet ist.

Hitzeschild (33, 60) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (20, 29, 48, 64)zwischen zwei Befe-
stigungsabschnitten (40, 41) der Steinhalter (38, 39)
im Wesentlichen mittig unter einem Hitzeschildstein
(35) angeordnet ist.

Hitzeschild (60) nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Nut-Boden (56) der Befestigungs-Nut (55) eine
Kuhlluft-Nut (62) verlauft und die Vorrichtung (20,
29, 48, 64) in die Kuhlluftbohrung (50) mindestens
auf Hohe des Nut-Bodens (56) abgesenkt ist, wobei
sich die Ausgangskanale (52a, 52b) der Vorrichtung
(20, 29, 48, 64) in die Kuhlluft-Nut (62) 6ffnen.

Hitzeschild (60) nach Anspruch 10,
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12.

13.

14.

dadurch gekennzeichnet, dass
die Kuhlluft-Nut (62) an ihren Enden einen Auslauf
(63) umfasst.

Hitzeschild (33, 60) nach einem der Anspriiche 6 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragstruktur (34) und die Vorrichtung (20, 29, 48,
64) derart miteinander korrespondieren, dass die
Vorrichtung (20, 29, 48, 64) zum Ein- und Ausbau
der Hitzeschildsteine(35) in der Tragstruktur (34)
versenkbar ist.

Brennkammer (10), welche mit einem Hitzeschild
(33, 60) ausgekleidet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hitzeschild (33, 60) gemal einem der Anspri-
che 6 bis 12 ausgebildet ist.

Gasturbine (1) mit mindestens einer Brennkammer
(10),

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Brennkammer (10) nach Anspruch
13 ausgebildet ist.
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