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(54) Halteelementzum Halten eines Hitzeschildsteines und Verfahren zum Kiihlen der Tragstruktur

eines Hitzeschildes

(57)  Die Erfindung betrifft ein Halteelement (22, 54)
zum Halten eines Hitzeschildsteines an einer Tragstruk-
tur (43) mit wenigstens einem an der Tragstruktur befes-
tigbaren Befestigungsabschnitt (23) und wenigstens ei-
nem Halteabschnitt (24) mit einem Haltekopf (25), der
zum Eingriff in eine am Hitzeschildstein vorhandene Ein-
griffeinrichtung ausgebildet ist. Der Befestigungsab-
schnitt (23) weist bei an der Tragstruktur (43) befestigtem
Befestigungsabschnitt und am Hitzeschildstein eingrei-
fendem Halteabschnitt eine der Kaltseite des Hitze-
schildsteins zugewandte Oberseite (28) auf.

FIG 2

25

Eine Kuhlluftpassage (34, 55) ist im Befestigungs-
abschnitt (23) angeordnet, welche eine Eintritts6ffnung
(35, 68) und mindestens eine in einer Seitenflache (32)
und/oder auf der Oberseite (28) des Befestigungsab-
schnitts angeordnete Austrittséffnung (37, 38,62) um-
fasst. Kihlluft, welche in die Eintritts6ffnung (35, 68) ein-
und aus der mindestens einen Austritts6ffnung austritt,
istmittels der Kiihlluftpassage jeweils eine Ausstrémrich-
tung (50, 51, 59, 63, 61) aufpragbar, welche eine Ge-
schwindigkeitskomponente parallel zur Kaltseite um-
fasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Halteelement
zum Halten eines an einer Tragstruktur gehaltenen Hit-
zeschildsteines und auf ein Verfahren zum Kihlen der
Tragstruktur eines Hitzeschildes. Die Erfindung bezieht
sich auch auf ein derartiges Hitzeschild sowie eine von
dem Hitzeschild ausgekleidete Brennkammer und eine
Gasturbine.

[0002] 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.

[0003] Ein gattungsgeméafRes Hitzeschild umfasst so-
mit eine Tragstruktur und eine Anzahl von Hitzeschild-
steinen, welche an der Tragstruktur mittels Halteelemen-
ten I16sbar befestigt sind, wobei jeder Hitzeschildstein ei-
ne der Tragstruktur zugewandte Kaltseite und eine der
Kaltseite gegeniberliegende, mit einem heilRen Medium
beaufschlagbare Heil3seite aufweist. Zum Schutz vor
HeilRgasen ist mindestens eine Kihlluftpassage in der
Tragstruktur vorgesehen.

[0004] Das gattungsgemafRe Halteelement weist ei-
nen an der Tragstruktur befestigbaren Befestigungsab-
schnitt und einen Halteabschnitt mit einem Haltekopf auf,
der zum Eingriff in eine am Hitzeschildstein vorhandene
Eingriffeinrichtung ausgebildet ist. Der Befestigungsab-
schnitt weist bei an der Tragstruktur befestigtem Befes-
tigungsabschnitt und am Hitzeschildstein eingreifendem
Halteabschnitt eine Oberseite auf, welche einer Kaltseite
des Hitzeschildsteins zugewandt ist.

[0005] Die EP 1 701 095 A1 offenbart ein eingangs
genanntes Hitzeschild einer Brennkammer einer Gastur-
bine mit einer Tragstruktur und einer Anzahl von Iésbar
an der Tragstruktur angeordneten Hitzeschildsteinen.
Zum Schutz der Brennkammerwand sind die Hitzeschild-
steine flachendeckend unter Belassung von Dehnungs-
spalten an der Tragstruktur angeordnet, wobei jeder Hit-
zeschildstein eine der Tragstruktur zugewandte Kaltseite
und eine der Kaltseite gegeniiberliegende, mit einem hei-
Ren Medium beaufschlagbare Heillseite aufweist. Die
Hitzeschildsteine sind mit je zwei metallischen Halteele-
menten federnd an der Tragstruktur befestigt. Hierzu um-
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fasst jedes Halteelement einen Halteabschnitt mit einem
Greifabschnitt und einen Befestigungsabschnitt. In jeden
Hitzeschildstein sind an zwei gegenulberliegenden Um-
fangsseiten Haltenuten eingebracht, so dass zum Halten
des Hitzeschildsteins die Greifabschnitte der Halteele-
mente gegenuberliegend in die Haltenuten eingreifen
kénnen. Die derart am Hitzeschildstein gegeniberlie-
gend befestigten Halteelemente sind mit ihrem Befesti-
gungsabschnitt in einer unterhalb des Hitzeschildsteins
verlaufenden Befestigungs-Nut in der Tragstruktur ge-
fuhrt. Zum Schutz vor HeiRgasen sind die Greifabschnitte
der metallischen Steinhalter gekuhlt. Hierzu sind in die
Steinhalterim Bereich des Halteabschnitts und in die Hal-
teriegel der Hitzeschildsteine Offnungen eingebracht,
welche mit einer in der Tragstruktur angeordneten Kiihl-
luftbohrung fluchten, so dass Kihlluft aus der Kihlluft-
bohrung strdmend in direkter Linie auf eine Kaltseite des
Greifabschnittes prallt.

[0006] Trotz dieser Kiuhlung der Greifabschnitte ge-
maf 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 Heil3gas kann sich sodann unter-
halb der Hitzeschildsteine ausbreiten und zur Verzunde-
rung der Tragstruktur flhren.

[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Halteelement fir einen an einer Tragstruktur
gehaltenen Hitzeschildstein, ein Hitzeschild mit einer
Tragstruktur und ein Verfahren zur Kihlung der
Tragstruktur anzugeben, mit welchem eine Verzunde-
rung der Tragstruktur aufgrund von HeilRgaseinzug be-
sonders effektiv vermieden werden kann.

[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Brennkammer und eine Gasturbine anzugeben, mit wel-
cher eine Verzunderung der Tragstruktur eines von der
Brennkammer umfassten Hitzeschildes besonders ef-
fektiv vermieden werden kann.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf bei einem
Halteelement der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st, dass mindestens eine Kuhlluftpassage im Befesti-
gungsabschnitt angeordnet ist. Die Kiihlluftpassage um-
fasst eine Eintritts6ffnung und mindestens eine in einer
Seitenflaiche und/oder auf der Oberseite des Befesti-
gungsabschnitts angeordnete Austrittséffnung. In die
Eintritts6ffnung eintretende Kuhlluft tritt aus der mindes-
tens einen Austritts6ffnung aus, wobei der Kiihlluft mittels
der Kuhlluftpassage jeweils eine Ausstromrichtung auf-
pragbar ist, welche eine Geschwindigkeitskomponente
parallel zur Kaltseite umfasst und eine Prallkiihlung des
vom Halteabschnitt gehaltenen Hitzeschildsteines ver-
meidet.

[0010] Der Befestigungsabschnitt ist hierzu derart an
der Tragstruktur anordenbar, dass die Kihlluftpassage
mit mindestens einem in der Tragstruktur angeordneten
Kihlluftkanal korrespondiert.

[0011] Die erfindungsgemaRe Ausgestaltung des Hal-
teelementes ermdglicht es Kahlluft im Bereich des Be-
festigungsabschnittes unterhalb eines Hitzeschildsteins
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eines Hitzeschildes zuzufiihren. Aufgrund dieser im We-
sentlichen mittig unter dem Hitzeschildstein einstromen-
den Kihlluft 1&sst sich die Tragstruktur effektiv in den
Bereichen kuhlen, welche der Befestigung der Hitze-
schildsteine dienen. Die federnden Halteelemente, wel-
che auch mit Steinhaltern bezeichnet werden, sind im
Wesentlichen mittig unterhalb der Hitzeschildsteine be-
festigt. Mit der Erfindung wird dieser Bereich effektiv ge-
kihlt, wobei eine direkte Anstrdmung der Hitzeschildstei-
ne mittels der erfindungsgeman ausgebildeten Steinhal-
ter unterbunden ist. Eine Schadigung der Hitzeschildstei-
ne wird somit sicher vermieden. Die Hitzeschildsteine
bestehen im Allgemeinen aus einem keramischen Ma-
terial und sind im Betrieb auf Ihrer HeilRseite direkt mit
den Heillgasen in der Brennkammer in Beriihrung. Eine
Prallkiihlung der Hitzeschildsteine von der Kaltseite aus
kénnte zu thermisch induzierten Spannungen im Hitze-
schildstein und damit zu erhdhter Rissbildung in diesem
fuhren. ErfindungsgemaR ist die in den Befestigungsab-
schnitt integrierte Kuhlluftpassage bei geeigneter Positi-
onierung des Steinhalters an der Tragstruktur durch min-
destens einen Kuhlluftkanal in der Tragstruktur speisbar.
Dass die Kihlluftpassage mit dem Kuihlluftkanal korres-
pondiert ist derart zu verstehen, dass der Steinhalter an
der Tragstruktur derart positionierbar ist, dass aus dem
Kuhlluftkanal stromende Kuhlluft zumindest teilweise in
die Eintritts6ffnung der Kihlluftpassage eintritt.

[0012] In dieser Position kdnnen die Eintrittséffnung
der Kihlluftpassage und die Austrittsdffnung des Kiihl-
luftkanals beispielsweise miteinander fluchten. Es muss
somit keine physikalisch feste Verbindung zwischen
Kuhlluftkanal in der Tragstruktur und Kihlluftpassage im
Steinhalter existieren. Der Steinhalter ist lediglich an ei-
ner geeigneten Stelle an der Tragstruktur zu positionie-
ren, wodurch ein einfacher Ein- oder Ausbau der Hitze-
schildsteine zu Wartungszwecken ermdglicht ist. Bei-
spielsweise kénnen die Halteelemente in Befestigungs-
Nuten geflihrt sein, wobei die in der Tragstruktur ange-
ordneten Kuhlluftkanale in einem Nutboden der Befesti-
gungs-Nut angeordnet sind. Die Steinhalter kdnnen hier-
bei zu Wartungszwecken liber die Kihlluftkanale hinweg
geschoben werden.

[0013] Die Kuhlluftpassage kann beispielsweise in
dem dem Halteabschnitt abgewandten Endbereich des
Befestigungsabschnitts angeordnet sein.

[0014] Die Strémungsrichtung der Kihlluft beim Ver-
lassen einer Austritts6ffnung der Kihlluftpassage kann
durch entsprechende Ausbildung der Kuhlluftpassage
auf einen zu kiihlenden Bereich der Tragstruktur gerich-
tetwerden. Die Richtung des Gesamtimpulses eines aus
einer Austritts6ffnung der Kiihlluftpassage austretenden
Kuhlluftstroms ist hierbei nicht auf das Hitzeschild ge-
richtet. Insofern weist die jeweilige Ausstromrichtung ei-
ne Geschwindigkeitskomponente auf, welche parallel
zur Kaltseite des Hitzeschildsteines verlauft und eine
Prallkiihlung des Hitzeschildsteines vermeidet.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kor-
respondiert die Kuhlluftpassage mit einer auf der Ober-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

seite des Befestigungsabschnitts ausgebildeten Erhe-
bung.

[0016] Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht
es, die mindestens eine Auslasso6ffnung der Kihlluftpas-
sage seitlich in der Erhebung anzuordnen.

[0017] Es kann auch als vorteilhaft angesehen wer-
den, dass der Befestigungsabschnitt im Bereich der Er-
hebung verdickt ist.

[0018] Da auf diese Weise mehr Material zur Verfi-
gung steht, kann die Kuhlluftpassage beispielsweise in-
nerhalb des Befestigungsabschnitts angeordnet werden.
Beispielsweise in Form einer im Befestigungsabschnitt
angeordneten Kihlluftbohrung, welche mindestens eine
in einer Seitenflache der Erhebung angeordnete Aus-
gangso6ffnung umfasst. Die Kuhlluftbohrung kann bei-
spielsweise einen T-férmigen Verlauf aufweisen.
[0019] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ver-
lauft der Befestigungsabschnittim Bereich der Erhebung
stufenférmig versetzt. Entsprechend dieser Ausgestal-
tung kann die Kihlluftpassage als unterhalb der Stufe
angeordnete Nut ausgebildet sein. Die Nut kann zwei
gegenuberliegende Seitenflachen aufweisen. Die Nut
kénnte aber auch nur eine Seitenflaiche umfassen. Die
Kuhlluftpassage umfasst somit zwei Auslasséffnungen,
welche in einer Seitenflaiche des Befestigungsabschnitts
angeordnet sind. Die Kuhlluftpassage kann weitere in
der Erhebung angeordnete Auslasséffnungen umfas-
sen.

[0020] Vorteilhafterweise ist die Erhebung stufenfor-
mig ausgebildet und umfasst mindestens eine in Rich-
tung Halteabschnitt weisende Seitenflache. GemaR die-
ser Weiterbildung der Erfindung ist mindestens eine Aus-
gangsoffnung der Kiihlluftpassage in dieser Seitenflache
angeordnet.

[0021] Auf diese Weise koénnen Bereiche der
Tragstruktur besonders effektiv gekihlt werden, an de-
nen der Befestigungsabschnitt gehalten ist. Hierzu kann
durch entsprechende Ausgestaltung der Kuhlluftpassa-
ge die Stromungsrichtung der aus der Kihlluftpassage
austretenden Kuhlluft auf die Seitenréander des Befesti-
gungsabschnitts gerichtet sein.

[0022] Weiter kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass
der Befestigungsabschnitt eine langliche Grundplatte
umfasst, an deren einen Stirnseite sich der Halteab-
schnitt anschlieft und an deren anderer Stirnseite zur
Grundplatte in Richtung Hitzeschildstein versetzt eine
Blockadeplatte angeordnet ist. Somit ist mittels der Blo-
ckadeplatte eine stufenférmige Erhebung in der Ober-
seite des Befestigungsabschnitts ausgebildet. In diesem
Fall ist die Kihlluftpassage mindestens von der Unter-
seite der Blockadeplatte und dem unterhalb der Blocka-
deplatte verlaufenden Anteil der Stirnseite der Grund-
platte begrenzt.

[0023] Diese Ausgestaltung der Erfindung weist einen
besonders einfachen Aufbau auf. Das erfindungsgema-
Re Halteelement kdnnte beispielsweise durch Befestigen
einer Blockadeplatte auf der Oberflache eines herkémm-
lichen Befestigungsabschnitts realisiert werden.
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[0024] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
eingangs genanntes Hitzeschild anzugeben, mit wel-
chem eine Verzunderung der Tragstruktur aufgrund von
HeiRgaseinzug besonders effektiv vermieden werden
kann.

[0025] Hierzu ist mindestens ein von dem Hitzeschild
umfasstes Halteelement gemaR einem der Anspriiche 1
bis 7 ausgebildet. Mindestens ein in der Tragstruktur an-
geordneter Kihlluftkanal korrespondiert mit dem Halte-
element, so dass bei an der Tragstruktur befestigten Hit-
zeschildsteinen aus dem Kihlluftkanal strémende Kihl-
luft zumindest teilweise in die Eintritts6ffnung der Kihl-
luftpassage eintritt.

[0026] Dasseininder TragstrukturangeordneterKihl-
luftkanal mit dem Halteelement korrespondiert ist derart
zu verstehen, dass das Halteelement mit seinem Befes-
tigungsabschnitt derart an der Tragstruktur positionier-
bar ist, dass die aus dem Kihlluftkanal ausstromende
Kuhlluft zumindest teilweise in die Eintritts6ffnung der
Kuhlluftpassage eintritt.

[0027] Es ist auch eine Aufgabe der Erfindung, eine
eingangs genannte Brennkammer und eine eingangs ge-
nannte Gasturbine mit mindestens einer Brennkammer
anzugeben, mit welcher eine Verzunderung der
Tragstruktur aufgrund von HeiRgaseinzug besonders ef-
fektiv vermieden werden kann.

[0028] Hierzu ist das Hitzeschild gemaf Anspruch 8
ausgebildet bzw. mindestens eine Brennkammer geman
Anspruch 9 ausgebildet.

[0029] Esistauch eine Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zum Kuhlen der Tragstruktur eines Hitzeschildes
anzugeben, mit welchem eine Verzunderung der
Tragstruktur aufgrund von HeiRgaseinzug besonders ef-
fektiv vermieden werden kann.

[0030] Dasbeidem Verfahren verwendete Hitzeschild
umfasst eine Anzahl von an der Tragstruktur I6sbar be-
festigbaren Hitzeschildsteinen. Die Hitzeschildsteine
sind mittels Halteelementen an der Tragstruktur befes-
tigt.

[0031] Zur Lésung der Aufgabe wird Kihlluft von der
Tragstruktur aus entlang einer durch den Befestigungs-
abschnitt eines Halteelementes ausgebildeten Kihlluft-
passage zu mindestens einer Oberseite und/oder Sei-
tenflache des Befestigungsabschnitts geleitet. Der Kiihl-
luft wird hierbei mittels der Kuhlluftpassage eine Stro-
mungsrichtung aufgepréagt, welche eine Prallkiihlung des
Hitzeschildsteines vermeidet.

[0032] Dass der Kiuhlluft eine Strdomungsrichtung auf-
gepragt wird, ist derart zu verstehen, dass die Kihlluft
aus einer oder mehreren Austritts6ffnungen der Kihlluft-
passage austritt. Jeder dieser Kihlluftstrome weist beim
Austritt einen gegebenenfalls in unterschiedliche Rich-
tungen weisenden Gesamtimpuls auf. Diesen ist aller-
dings gemeinsam, dass eine Prallkiihlung des Hitzeschil-
des vermieden ist. Ein derartiger Gesamtimpuls weist
somit immer eine Geschwindigkeitskomponente parallel
zur Kaltseite des Hitzeschildsteines auf und ist nicht di-
rekt auf dieses gerichtet.
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[0033] Vorteilhafterweise ist die Kihlluft bei Austritt
aus der Kuhlluftpassage auf mindestens einen Bereich
der Tragstruktur gerichtet, an welchem ein Befestigungs-
abschnitt eines Halteelementes befestigt ist.

[0034] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
entlang der Kiihlluftpassage stromende Kuhlluft auf ei-
nen Nutrand einer Befestigungs-Nut gerichtet ist.
[0035] Hierzu ist der Verlauf der Kiihlluftpassage ent-
sprechend ausgebildet.

[0036] Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen und
Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der Beschrei-
bung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung unter Be-
zug auf die Figur der Zeichnung, wobei gleiche Bezugs-
zeichen auf gleich wirkende Bauteile verweisen.

[0037] Dabei zeigt die

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

Fig.2 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafien Halteelementes geman einem
ersten Ausflihrungsbeispiel in einer perspekti-
vischen Ansicht,

Fig.3 das in Fig.2 gezeigte Halteelement angeordnet
an einer Tragstruktur eines erfindungsgema-
Ren Hitzeschildes in einer Schnittansicht,
Fig.4 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafien Halteelementes gemaf einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel in einer perspek-
tivischen Ansicht und

Fig.5 das in Fig.4 gezeigte Halteelement angeordnet
an einer Tragstruktur eines erfindungsgema-
Ren Hitzeschildes in einer Schnittansicht.

[0038] 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.

[0039] 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 HeilRkanal 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
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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).

[0040] Wa&hrend 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 Brennera-
nordnung 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).

[0041] Die Figur 2 zeigt ein erfindungsgeméafies Hal-
teelement 22 gemaR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
in einer perspektivischen Ansicht. Das Ausfiihrungsbei-
spiel des Halteelements 22 umfasst einen rechteckigen,
plattenférmigen Befestigungsabschnitt 23, an dessen ei-
ner Stirnseite rechtwinklig sich ein Halteabschnitt 24 an-
schlielt. Der Halteabschnitt 24 umfasst einen Haltekopf
25, der zum Eingriff in eine an einem Hitzeschildstein
(nicht dargestellt) vorhandene Eingriffseinrichtung aus-
gebildet ist. Der Befestigungsabschnitt 23 weist eine
Oberseite 28 auf. Zum Befestigen des Halteelementes
22 an einer Tragstruktur (nicht dargestellt) ist der Befes-
tigungsabschnitt 23 abschnittsweise verbreitert. Diese
Verbreiterung des Befestigungsabschnitts 23 wird auch
mit Schuh 29 bezeichnet. An den Schuh 29 schlief3t sich
eine auf der Oberseite 28 des Befestigungsabschnitts 23
angeordnete Erhebung 30 an, so dass der Befestigungs-
abschnitt im Bereich der Erhebung 30 verdickt ist. Die
Erhebung 30 ist stufenférmig ausgebildet, mit einer in
Richtung Halteabschnitt 24 weisenden Seitenflache 32.
Im Rahmen der Erfindung umfasst der Begriff "Seiten-
flache des Befestigungsabschnitts 23" auch die Seiten-
flache 32. Der gezeigte Befestigungsabschnitt 23 um-
fasst eine Kihlluftpassage, die durch den verdickten Be-
reich des Befestigungsabschnittes 23 verlauft. Die Kiihl-
luftpassage 34 korrespondiert somit mit der auf der Ober-
seite des Befestigungsabschnitts ausgebildeten Erhe-
bung 30. Die Kihlluftpassage 34 umfasst eine Eintritts-
6ffnung 35 und zwei Austrittséffnungen 37 und 38. Die
Austrittséffnungen 37, 38 sind in gegenuberliegenden
Seitenflachen 32, 39 des Befestigungsabschnitts ange-
ordnet. Die dargestellte Kiihlluftpassage 34 ist eine Kiihl-
luftbohrung, welche eine in der in Richtung Halteab-
schnitt 24 weisenden Seitenflache 32 der Erhebung 30
angeordnete Austritts6ffnung 38 aufweist.

[0042] Ein Kuhlluftstrom, welcher durch die Eintritts-
6ffnung 35 in die Kihlluftpassage 34 eintritt, wird durch
den Verlauf der T-formigen Kuhlluftpassage 34 in zwei
Stréme aufgeteilt und tritt durch die Austrittséffnungen
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37 und 38 aus der Kuhlluftpassage 34 aus. Wahrend des
Durchstromens der Kihlluftpassage 34 wird der Kiihlluft
eine Ausstromrichtung aufgepragt, welche parallel zur
Oberseite des Befestigungsabschnitts 23 verlauft. Eine
Prallkiihlung von oberhalb des Halteelementes 22 ange-
ordneten Strukturen (nicht dargestellt) wird hierdurch
vermieden.

[0043] Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemalen Hitzeschildes 42 mit einer Tragstruktur
43 und einem an der Tragstruktur befestigten Halteele-
ment 22, welches entsprechend Fig.2 ausgestaltet ist.
Das Halteelement 22 liegt mit seinem Befestigungsab-
schnitt 23 auf der Tragstruktur 43 auf und weist zum Hal-
ten eines Hitzeschildsteines (nicht dargestellt) einen Hal-
teabschnitt 24 auf. In dieser Position ist die Oberseite 28
des Befestigungsabschnittes 23 einer Kaltseite eines
von dem Halteabschnitt 24 gehaltenen Hitzeschildsteins
(nicht dargestellt) zugewandt.

[0044] In der gezeigten Schnittansicht ist die in Fig.2
naher beschriebene Kihlluftpassage 34 in einem Langs-
schnitt dargestellt. Die Eintritts6ffnung 35 der Kuhlluft-
passage 34 fluchtet mit einem in der Tragstruktur ange-
ordneten Kihlluftkanal 45. Somitist der Befestigungsab-
schnitt 23 derart an der Tragstruktur 43 angeordnet, dass
die Kuhlluftpassage 34 mit einem in der Tragstruktur 43
angeordneten Kihlluftkanal 45 korrespondiert. In der Fi-
gur sind beispielhaft zwei Strdmungspfade 47 und 48
eingezeichnet, entlang denen ein Teil der aus dem Kihl-
luftkanal 45 stromenden Kuhlluft die Kihlluftpassage 34
passiert. Der Kuhlluft wird mittels der Kiihlluftpassage 34
eine Ausstromrichtung 50 und 51 aufgepragt, welche ei-
ne Geschwindigkeitskomponente parallel zur Kaltseite
eines von dem Halteelement gehaltenen Hitzeschild-
steins umfasst und eine Prallkiihlung des Hitzeschildstei-
nes vermeidet.

[0045] Die Figur 4 zeigt ein erfindungsgemafies Hal-
teelement 54 entsprechend einem zweiten Ausflihrungs-
beispiel. Das Halteelement 54 unterscheidet sich von
dem in Fig.2 dargestellten Halteelement durch eine an-
dere Ausgestaltung der Kihlluftpassage 55. Der Befes-
tigungsabschnitt 23 umfasst hierbei eine langliche
Grundplatte 57, an deren einen Stirnseite sich der Hal-
teabschnitt 24 anschlie3tund an deren anderer Stirnseite
58 zur Grundplatte 57 in Richtung Hitzeschildstein (nicht
dargestellt) versetzt eine Blockadeplatte 60 angeordnet
ist. Dadurch ist eine stufenférmige Erhebung 30 in der
Oberseite des Befestigungsabschnitts 23 ausgebildet
und der Befestigungsabschnitt 23 verlauft stufenférmig
versetzt. Die Kiihlluftpassage 55 ist durch die Unterseite
der Blockadeplatte 60 und die unterhalb der Blockade-
platte verlaufende Stirnseite 58 der Grundplatte 57 be-
grenzt. Die Kihlluftpassage 55 umfasst somit eine inden
Seitenflachen des Befestigungsabschnitts 23 angeord-
nete und um das Ende des Befestigungsabschnitts 23
umlaufende Austrittséffnung 62. Der Kihlluft wird beim
Passieren der Kihlluftpassage 55 eine Ausstrémrich-
tung 59, 61, 63 aufgepragt, welche parallel zur Kaltseite
eines von dem Halteabschnitt gehaltenen Hitzeschild-
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steines verlauft.

[0046] Die Figur 5 zeigt einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemafien Hitzeschildes 64 mit einer Tragstruktur
43 und einem an der Tragstruktur befestigten Halteele-
ment 54, welches entsprechend Fig.4 ausgestaltet ist.
Der die Grundplatte 57 und die Blockadeplatte 60 um-
fassende Befestigungsabschnitt 23 ist derart an der
Tragstruktur 43 befestigt, dass ein Kuhlluftkanal 45 mit
der Kihlluftpassage 55 korrespondiert. Kuhlluft, welche
entlang der beispielhaft eingezeichneten Strémungspfa-
de 65 und 66 aus dem Kihlluftkanal 45 in die Eintritts-
6ffnung 68 der Kuihlluftpassage 55 ein- und aus der Aus-
tritts6ffnung 62 ausstromt, wird mittels der Kihlluftpas-
sage 55 eine Ausstromrichtung 59, 61, 63 aufgepragt.
Die Ausstrémrichtung weist bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel parallel zur Kaltseite eines von dem
Halteabschnitt 24 gehaltenen Hitzeschildsteins (nicht
dargestellt). Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eig-
net sich besonders gut zur Kiihlung der Nut-Rander einer
Befestigungs-Nut (nicht dargstellt), in welcher das Hal-
teelement 54 an der Tragstruktur befestigt ist.

[0047] Im Rahmen der Erfindung ist eine Richtung pa-
rallel zur Kaltseite des Hitzeschildsteines gleichbedeu-
tend mit einer Richtung parallel zur dem Hitzeschildstein
zugewandten Oberflache der Tragstruktur. Oberfla-
chenunebenheiten der Tragstruktur bleiben hierbei un-
bericksichtigt.

Patentanspriiche

1. Halteelement (22, 54) zum Halten eines Hitzeschild-
steines an einer Tragstruktur (43) mit wenigstens ei-
nem an der Tragstruktur (43) befestigbaren Befesti-
gungsabschnitt (23) und wenigstens einem Halteab-
schnitt (24) mit einem Haltekopf (25), der zum Ein-
griff in eine am Hitzeschildstein vorhandene Eingrif-
feinrichtung ausgebildetist, wobei der Befestigungs-
abschnitt (23) bei an der Tragstruktur (43) befestig-
tem Befestigungsabschnitt (23) und am Hitzeschild-
stein eingreifendem Halteabschnitt (24) eine
Oberseite (28) aufweist, welche einer Kaltseite des
Hitzeschildsteins zugewandt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Kihlluftpassage
(34, 55) im Befestigungsabschnitt (23) angeordnet
ist, welche eine Eintritts6ffnung (35, 68) und mindes-
tens eine in einer Seitenflache (32, 39, 58) und/oder
auf der Oberseite (28) des Befestigungsabschnitts
(23) angeordnete Austritts6ffnung (37, 38, 62) um-
fasst, so dass in die Eintritts6ffnung (35, 68) eintre-
tende Kuhlluft aus der mindestens einen Austritts-
6ffnung (37, 38, 62) austritt und der Kahlluft mittels
der Kuhlluftpassage (34, 55) jeweils eine Ausstrom-
richtung (50, 51, 59, 61, 63) aufpragbar ist, welche
eine Geschwindigkeitskomponente parallel zur Kalt-
seite umfasst und eine Prallkiihlung des vom Halte-
abschnitt (24) gehaltenen Hitzeschildsteines ver-
meidet, und der Befestigungsabschnitt (23) derart
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an der Tragstruktur (43) anordenbar ist, dass die
Kuhlluftpassage (34, 55) mit mindestens einem in
der Tragstruktur (43) angeordneten Kuhlluftkanal
(45) korrespondiert.

Halteelement (22, 54) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlluftpassa-
ge (34, 55) mit einer auf der Oberseite (28) des Be-
festigungsabschnitts (23) ausgebildeten Erhebung
(30) korrespondiert.

Halteelement (22) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Befestigungs-
abschnitt (23) im Bereich der Erhebung (30) verdickt
ist.

Halteelement (54) nach Anspruch 3 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Befestigungs-
abschnitt (23) im Bereich der Erhebung (30) stufen-
férmig versetzt verlauft.

Halteelement (22) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlluftpassa-
ge (34) eine im Befestigungsabschnitt (23) angeord-
nete Kihlluftbohrung ist, welche mindestens eine in
einer Seitenflache (32, 39) der Erhebung (30) ange-
ordnete Austritts6ffnung (38, 37) umfasst.

Halteelement (22, 54) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebung (30)
stufenférmig ausgebildet ist mit mindestens einer in
Richtung Halteabschnitt (24) weisenden Seitenfla-
che (32), wobei mindestens eine Austritts6ffnung
(38) in dieser Seitenflache (32) angeordnet ist.

Halteelement (54) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Befestigungs-
abschnitt (23) eine langliche Grundplatte (57) um-
fasst, an deren einen Stirnseite sich der Halteab-
schnitt (24) anschlief3t und an deren anderer Stirn-
seite (58) zur Grundplatte (57) in Richtung Hitze-
schildstein versetzt eine Blockadeplatte (60) ange-
ordnet ist, so dass in der Oberseite (28) des Befes-
tigungsabschnitts (23) eine stufenférmige Erhebung
(30) mittels der Blockadeplatte (60) ausgebildet ist,
wobei die Kihlluftpassage (55) mindestens von der
Unterseite der Blockadeplatte und dem unterhalb
der Blockadeplatte verlaufenden Anteil der Stirnsei-
te (58) der Grundplatte (57) begrenzt ist.

Hitzeschild (42, 64) fur eine Brennkammer (10) einer
Gasturbine (1), mit einer Tragstruktur (43) und einer
Anzahl von Hitzeschildsteinen, welche an der
Tragstruktur (43) mittels Halteelementen (22, 54)
I6sbar befestigt sind, wobei jeder Hitzeschildstein ei-
ne der Tragstruktur (43) zugewandte Kaltseite und
eine der Kaltseite gegeniliberliegende, mit einem
heilen Medium beaufschlagbare Heillseite auf-
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weist, und jedes Halteelemente (22, 54) einen Hal-
teabschnitt (24) zur Befestigung an einem Hitze-
schildstein und einen an der Tagstruktur (43) befes-
tigbaren Befestigungsabschnitt (23) aufweist, wobei
zum Schutz vor HeilRgasen mindestens ein Kuhlluft-
kanal (45) in der Tragstruktur (43) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Halteelement (22, 54) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 7 ausgebildet ist und mindestens ein in der
Tragstruktur (43) angeordneter Kihlluftkanal (45)
mitdem Halteelement (22, 54) derart korrespondiert,
dass bei an der Tragstruktur (43) befestigten Hitze-
schildsteinen aus dem Kihlluftkanal (45) strémende
Kuhlluft zumindest teilweise in die Eintrittséffnung
(35, 68) der Kuhlluftpassage (34, 55) eintritt.

Brennkammer, welche mit einem Hitzeschild ausge-
kleidet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hitzeschild
(42, 64) gemaR Anspruch 8 ausgebildet ist.

Gasturbine (1) mit mindestens einer Brennkammer
(10), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Brennkammer (10) nach Anspruch 9 ausgebil-
det ist.

Verfahren zum Kihlen der Tragstruktur (43) eines
Hitzeschildes (42, 64), welches eine Anzahl von an
der Tragstruktur I6sbar befestigbaren Hitzeschild-
steinen umfasst, wobei die Hitzeschildsteine mittels
Halteelementen (22, 54) an der Tragstruktur (43) be-
festigt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass Kuhlluft von der
Tragstruktur (43) aus entlang einer durch den Be-
festigungsabschnitt (23) eines Halteelementes (22,
54) ausgebildeten Kuhlluftpassage (34, 55) zu min-
destens einer Oberseite (28) und/oder Seitenflache
(38, 39) des Befestigungsabschnitts (23) geleitet
wird und der Kuhlluft hierbei mittels der Kihlluftpas-
sage (34, 55) eine Stromungsrichtung aufgepragt
wird, welche eine Prallkiihlung des Hitzeschildstei-
nes vermeidet.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlluft bei
Austritt aus der Kiihlluftpassage (34, 55) auf mindes-
tens einen Bereich der Tragstruktur (43) gerichtet
ist, an welchem ein Befestigungsabschnitt (23) eines
Halteelementes (22, 54) befestigt ist.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die entlang der
Kuhlluftpassage (34, 55) strdmende Kuhlluft auf ei-
nen Nutrand einer Befestigungs-Nut gerichtet ist.
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