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(57) Abstract: The invention relates to a heat shield for an internal combustion engine of a gas turbine, with a supporting structure
(16) and a number of heat shield bricks which are fastened releasably to the supporting structure (16) by means of brick holders (2,
2a, 2b), wherein each heat shield brick has a cold side facing the supporting structure (16) and a hot side which is opposite the cold
side and can be acted upon with a hot medium, and each brick holder (2, 2a, 2b) has at least one holding section (3) for fastening to
a heat shield brick, and a fastening section (4) which is fastenable to the supporting structure (16), wherein the fastening section (4)
is fastenable at a fastening groove (18) running in the supporting structure (16), wherein at least one cooling air duct (9) is provided
for protecting against hot gases. The heat shield according to the invention permits particularly effective cooling of the supporting
structure. For this purpose, in addition to the fastening grooves (18) at least one cooling air groove (1, 22) is arranged in the
supporting structure (16), wherein the cooling air groove (1, 22) is partially covered in the longitudinal direction (7) of the cooling
air groove (1, 22), at least when heat shield bricks are fastened to the supporting structure (16), thus forming a channel-shaped
groove section (8) into which at least one cooling air duct (9) opens, and therefore cooling air flowing out of the cooling air duct (9)
is substantially deflectable in the longitudinal direction (7) of the cooling air duct (1, 22).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Hitzeschild fiir eine Brennkammer einer Gasturbine, mit einer Tragstruktur (16) und einer Anzahl von
Hitzeschildsteinen, welche an der Tragstruktur (16) mittels Steinhaltern (2, 2a, 2b) losbar befestigt sind, wobei jeder
Hitzeschildstein eine der Tragstruktur (16) zugewandte Kaltseite und eine der Kaltseite gegeniiberliegende, mit einem heiflen
Medium beaufschlagbare Hei3seite aufweist, und jeder Steinhalter (2, 2a, 2b) mindestens einen Halteabschnitt (3) zur Befestigung
an einem Hitzeschildstein und einen an der Tagstruktur (16) befestigbaren Befestigungsabschnitt (4) aufweist, wobei der
Betestigungsabschnitt (4) an einer in der Tragstruktur (16) verlaufenden Befestigungs-Nut (18) befestigbar ist, wobei zum Schutz
vor Heilgasen mindestens ein Kiihlluftkanal (9) vorgesehen ist. Der erfindungsgeméBe Hitzeschild ermdglicht eine besonders
etfektive Kiihlung der Tragstruktur. Hierzu ist zusétzlich zu den Befestigungs-Nuten (18) mindestens eine Kiihlluft-Nut (1, 22) in
der Tragstruktur (16) angeordnet, wobei die Kiihllutt-Nut (1, 22) zumindest bei an der Tragstruktur (16) befestigten
Hitzeschildsteinen in Langsrichtung (7) der Kiihlluft-Nut (1, 22) teilweise {iberdeckt ist, so dass ein kanaltSrmiger Nutabschnitt
(8) ausgebildet ist, in welchen mindestens ein Kiihlluftkanal (9) miindet, so dass aus dem Kiihlluftkanal (9) ausstrémende Kiihllutt
im Wesentlichen in Langsrichtung (7) der Kiihlluft-Nut (1, 22) umlenkbar ist.
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Beschreibung

Hitzeschild mit einer Tragstruktur und Verfahren zum Kihlen

der Tragstruktur

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hitzeschild mit einer
Tragstruktur und auf ein Verfahren zum Kihlen der Tragstruk-

tur eines Hitzeschildes.

Die Erfindung betrifft auch eine Brennkammer mit einem derar-

tigen Hitzeschild und eine Gasturbine.

In vielen technischen Anwendungen werden Hitzeschilde verwen-
det, welche Heifgasen von 1000 bis 1600 Grad Celsius wider-
gstehen missen. Insbesgondere Gasturbinen, wie sie in stromer-
zeugenden Kraftwerken und in Flugzeugtriebwerken Verwendung
finden, weisen entsprechend groffe durch Hitzeschilde abzu-
gchirmende Flachen im Innern der Brennkammern auf. Wegen der
thermischen Augdehnung und wegen grofder Abmeggungen muss das
Hitzeschild aus einer Vielzahl einzelner, im Allgemeinen ke-
ramischer Hitzegchildsteine zusammengesetzt werden, die von-
einander mit einem ausreichenden Spalt beabstandet an einer
Tragstruktur befestigt gind. Dieser Spalt bietet den Hitze-
schildelementen ausreichenden Raum flUr die thermische Ausdeh-
nung. Da jedoch der Spalt auch einen direkten Kontakt der
heiflen Verbrennungsgase mit der metallischen Tragstruktur und
den Halteelementen ermdglicht, wird als eine Gegenmafnahme
durch die Spalte in Richtung der Brennkammer Kihlluft einge-
dust.

Ein gattungsgemdf3es Hitzeschild umfasst somit eine Tragstruk-
tur und eine Anzahl von Hitzeschildsteinen, welche an der
Tragstruktur mittels Steinhaltern l&sbar befestigt sind, wo-
bei jeder Hitzeschildstein eine der Tragstruktur zugewandte
Kaltseite und eine der Kaltgeite gegentiberliegende, mit einem
heiRen Medium beaufschlagbare Heiflseite aufweist. Jeder der
Steinhalter weist mindestens einen Halteabschnitt zur Befes-

tigung an einem Hitzeschildstein und einen an der Tragstruk-
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tur befestigbaren Befestigungsabgchnitt auf. Der Befesti-
gungsabgchnitt ist an einer in der Tragstruktur verlaufenden
Befegtigungs-Nut befegtigbar. Zum Schutz vor Heifgasen igt
mindestens eine Kahlluftbohrung in der Tragstruktur vorgese-

hen.

Zur Befestigung der Steinhalter an der Tragstruktur kdnnen in
der Tragstruktur kreigfdrmig umlaufende und parallele Be-
festigungs-Nuten vorgesehen sein. Die Steinhalter werden in
diesem Fall mit ihren Befestigungsabschnitten nacheinander in
die Befestigungs-Nuten eingeschoben, wobei nachkommende
Steinhalter die Position der vorher positionierten Steinhal-
ter versperren. Auf diese Weise kann eine kreisfdrmig umlau-
fende Reihe von Hitzeschildsteinen an der Tragstruktur inner-

halb einer Brennkammer einer Gasturbine befestigt werden.

Die EP 1 701 095 Al offenbart ein Hitzegchild einer Brennkam-
mer einer Gasturbine mit einer Tragstruktur und einer Anzahl
von ldsbar an der Tragstruktur angeordneten Hitzegchildstei-
nen. Zum Schutz der Brennkammerwand sind die Hitzeschildstei-
ne flachendeckend unter Belassung von Dehnungsgpalten an der
Tragstruktur angeordnet, wobei jeder Hitzeschildstein eine
der Tragstruktur zugewandte Kaltseite und eine der Kaltseite
gegenlberliegende, mit einem heiflen Medium beaufschlagbare
HeiRseite aufweist. Die Hitzeschildsteine sind mit je zwei
metallischen Steinhaltern federnd an der Tragstruktur befes-
tigt. Hierzu umfasst jeder Steinhalter einen Halteabschnitt
in Form eines Greifabschnitts und einen Befestigungsgab-
gchnitt. In jeden Hitzeschildstein gind an zwei gegenlberlie-
genden Umfangsseiten Haltenuten oder -taschen eingebracht, so
dass zum Halten des Hitzeschildsteins die Greifabschnitte der
Steinhalter gegenltiberliegend in die Haltenuten eingreifen
kénnen. Die derart am Hitzeschildstein gegenlberliegend be-
festigten Steinhalter sind mit ihrem Befestigungsabschnitt in
einer unterhalb des Hitzeschildsteins verlaufenden Befesti-
gungs-Nut in der Tragstruktur gefidhrt. Zum Schutz vor Heiflga-
gen gind die Greifabschnitte der metallischen Steinhalter ge-

ktthlt. Hierzu sind in die Steinhalter im Bereich des Halteab-
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schnitts und in die Halteriegel der Hitzeschildsteine Offnun-
gen eingebracht, welche mit einer in der Tragstruktur ange-
ordneten Kiuhlluftbohrung fluchten, so dass Kihlluft aus der
Kihlluftbohrung strémend in direkter Linie auf eine Kaltseite

des Greifabschnittes prallt.

Trotz dieser Kuhlung der Greifabschnitte gemdfs dem Stand der
Technik kann es bei Beaufgchlagung des Hitzegchildes mit
HeiRgas zu HeiRgasgeinzug im Bereich der Dehnungsspalten zwi-
schen den Hitzeschildsteinen kommen. Das Heiffgas kann sich
sodann unterhalb des Hitzeschildes ausbreiten und zur Verzun-

derung der Tragstruktur fuhren.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Hitze-
gchild mit einer Tragstruktur, eine Gasturbine mit einer
Brennkammer mit einem derartigen Hitzeschild und ein Verfah-
ren zur Kihlung der Tragstruktur anzugeben, mit welchem eine
Verzunderung der Tragstruktur aufgrund von HeiRgaseinzug be-

gsonders effektiv vermieden werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfl bei einem Hitzeschild der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass zusatzlich zu den
Befestigungs-Nuten mindestens eine Kiuhlluft-Nut in der Trag-
struktur angeordnet ist. Die Kihlluft-Nut ist zumindest bei
an der Tragstruktur befestigten Hitzeschildsteinen in Langs-
richtung der Kihlluft-Nut teilweige Uberdeckt, so dass ein
kanalfdrmiger Nutabschnitt ausgebildet ist, in welchen min-
destens ein Kuihlluftkanal mindet, so dass aus dem Kuihlluftka-
nal ausstrdmende Kuhlluft im Wesentlichen in Langsrichtung
der Kuhlluft-Nut umlenkbar ist.

Mit dem erfindungsgemdflen Hitzeschild ist eine Kihlung der
Tragstruktur ermdbglicht. Der Kuhlluft wird hierbei mittels
der Anordnung von Kihlluftkanal und teilweise Uberdeckter
Kihlluft-Nut eine Ausstrdmrichtung aufgepragt, welche eine
Prallkihlung der Hitzeschildsteine vermeidet. Dadurch kann
die Anordnung und der Verlauf der mindestens einen Kihlluft-

Nut frei gewahlt werden und insbesondere auch unterhalb der
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Hitzesgschildsteine entlang der fir die Befestigung der Hitze-
schildsteine besonders wichtigen Bereiche der Tragstruktur
gefihrt sein. Dies ermdglicht eine besgonders effektive Kih-
lung der Tragstruktur. Die aus dem Kihlluftkanal strdmende
Kihlluft ist mittels der Uberdeckung in Langsrichtung der
Kihlluft-Nut umlenkbar und verlasst somit die Kuhlluft-Nut
stromab der Uberdeckung mit einer Geschwindigkeitskomponente
in Langsrichtung der Kihlluft-Nut. Durch diese schrage Aus-
strémrichtung der Kihlluft aus der Kahlluft-Nut ist eine vor-
teilhafte Einleitung der Kahlluft unter Vermeidung einer
Prallkihlung der Hitzeschildsteine ermdglicht. Insbesondere
kann die Kihlluft-Nut in der Tragstruktur unterhalb eines
Hitzesgschildsteineg verlaufen und Kahlluft in den Zwigchenraum
unterhalb des Hitzeschildsteins einleiten. Der Begriff ,Zwi-
schenraum unterhalb der Hitzeschildsteine und oberhalb der
Tragstruktur® bezeichnet hierbei den Zwigchenraum, der gich
von der Kaltseite der Hitzeschildsteine bis zu der, der Kalt-
geite der Hitzeschildsteine zugewandten Oberflache der Trag-
struktur erstreckt. Der Begriff , Tragstruktur unterhalb des
Hitzegchildsteineg™ bezeichnet den Bereich der Tragstruktur,

dem die Kaltseite des Hitzeschildsteineg zugewandt ist.

In der Tragstruktur kdénnen beispielsweise mehrere erfindungs-
gemdffe Kihlluft-Nuten aneinandergereiht oder getrennt vonein-
ander uUber die Tragstruktur verteilt angeordnet sein.

Die mindestens eine Kuhlluft-Nut kann beispielsweise parallel
zu oder innerhalb eines Nutbodens einer Befestigungg-Nut ver-
laufen. Sie kénnte aber auch in einem anderen Bereich der
Tragstruktur angeordnet gein. Die Kihlluft kann hierbei auf
einen bevorzugt zu kihlenden Bereich der Tragstruktur gerich-
tet sein. Beigpielsweise kann die Kihlluft-Nut im Wesgentli-
chen mittig unter einem Hitzegchildstein verlaufen in einem
Bereich, in dem mindestens ein Steinhalter mit seinem Befes-
tigungsabschnitt an der Tragstruktur befestigt igt. Denn eine
Beschadigung dieses Bereiches hat im gchlimmsten Fall einen
Verlust des vom Steinhalter gehaltenen Hitzeschildsteines zur

Folge.
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Die Kuhlluft-Nut kann einen geraden oder einen anderen Ver-
lauf aufweisen. Vorzugsweise ist der Verlauf aber gerade, da
eine solche Kuhlluft-Nut besonders einfach in die Tragstruk-
tur eingebracht werden kann. Sofern die Kihlluft-Nut einen
kurvigen Verlauf aufweist, ist mit Langsrichtung der Kuhl-
luft-Nut die Richtung der jeweiligen Tangente an den Verlauf
der Kuhlluft-Nut bezeichnet.

Erfindungsgemdf? ist die Kuihlluft-Nut in Langsrichtung teil-
weige Uberdeckt, so dass ein kanalfdrmiger Nutabschnitt aus-
gebildet ist. Anstelle des Begriffs ,Uberdeckt" kénnte auch
der Begriff ,abgedeckt" verwendet werden. Der kanalfdrmige
Nutabschnitt ist im Wesentlichen gegchlossen, so dasg die aus
dem Kihlluftkanal strdmende Kihlluft effektiv in die Kahl-
luft-Nut umlenkbar ist.

Das erfindungsgemdf’e Hitzeschild lasst sich beisgpielsweise
dadurch realisieren, dass ein Kihlluftkanal und eine sich bis
zu diesem erstreckende Kuhlluft-Nut in die Tragstruktur ein-
gebracht wird, so dasgs der Kihlluftkanal in die Nut mindet
und die Kahlluft-Nut von dem Kuihlluftkanal ausgehend teilwei-
se Uberdeckt wird. Aufgrund ihrer einfachen Konstruktion eig-
net sich die Erfindung insbesondere auch flr eine nachtragli-
che Einbringung der Kihlluft-Nut in ein bereits installiertes
Hitzeschild. In diesem Fall kann zur Realisierung des erfin-
dungsgemdfien Hitzeschildes ein bereits in der Tragstruktur

vorhandener Kihlluftkanal genutzt werden.

Vorteilhafterweige kann vorgesehen gein, dass der nicht Uber-
deckte Abschnitt der Kuhlluft-Nut bei an der Tragstruktur an-
geordneten Hitzeschildsteinen unterhalb der Kaltseite eines
Hitzegchildsteineg und aufderhalb eineg von den Steinhaltern

Uberragten Bereicheg verliuft.

Auf diese Weise kann die aus der Kihlluft-Nut ausstrdmende
KGhlluft in den Zwischenraum unterhalb des Hitzeschildes ein-
stromen und sich dort verteilen. Damit lasst sich der Bereich

der Tragstruktur unterhalb des Hitzeschildsteines effektiv
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ktithlen. Die Kuhlluft entweicht nicht sofort durch die zwi-

gchen den Hitzesgchildsteinen angeordneten Dehnunggsgpalten.

Es kann auch als vorteilhaft angesehen werden, dass
die Kuhlluft-Nut in den Nutboden einer Befestigungs-Nut ein-

gebracht ist.

Auf diese Weise ist eine besonders effektive Kihlung der Sei-
tenwande der Befestigungs-Nut ermdglicht, welche der Befesti-

gung der Steinhalter an der Tragstruktur dienen.

Weiter kann vorteilhaft vorgesehen gein, dass
die Uberdeckung mittels des Befestigungsabschnitts eines

Steinhalters realisiert ist.

Diese Ausgestaltung der Erfindung weist einen besonders
leicht zu realisierenden Aufbau auf. Die Uberdeckung der
Kihlluft-Nut wird hierbei bei Anordnung eineg Hitzeschild-
gsteines an der Tragstruktur realigiert, wobei ein den Hitze-
schildstein haltender Steinhalter in Eingriff mit der Be-
festigungs-Nut gebracht und Uber die Kahlluft-Nut geschoben
wird, so dass diesgse in Langsrichtung teilweise Uberdeckt ist.
Zusatzliche Bauteile fiir eine Uberdeckung der Kihlluft-Nut
entfallen bei dieser Ausgesgstaltung. Dies reduziert die Kosgten

eines solchen Hitzeschildes.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung kann vorsehen,
dass der nicht Uberdeckte Bereich der Kuihlluft-Nut im Nutbo-
den der Befestigungs-Nut im Bereich zwigchen zwei Befegti-
gungsabgchnitten zweier gegenltiberliegender Steinhalter wver-
laufet.

Die Anordnung der Kihlluft-Nut gemaR dieger Weiterbildung
eignet gich besonders gut zur Kihlung der fir die Befestigung
der Steinhalter vorgesehenen Rander der Befestigungs-Nut. Ge-
mafZ dieser Weiterbildung verlauft die Kihlluft-Nut bei an der
Tragstruktur befestigten Hitzeschildsteinen im Wesentlichen

zentral unter einem Hitzeschildstein.
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Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, dass

mindestens zwei nebeneinander verlaufende Kihlluft-Nuten in
der Tragstruktur angeordnet sind, wobei die jeweilige Uberde-
ckung der Kuhlluft-Nuten an entgegen gesetzten Enden der bei-

den Kahlluft-Nuten angeordnet sind.

Die aus den beiden Kahlluft-Nuten ausstrdmende Kihlluft
strémt somit in entgegen gesetzter Richtung. Diese Weiterbil-
dung der Erfindung erméglicht eine gleichmdflige Verteilung

von Kihlluft Uber einem Bereich der Tragstruktur.

Vorteilhafterweige kann weiter vorgesehen sein, dasgs der
Kihlluftkanal im Wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der
Kihlluft-Nut in diese mindet.

Diege Ausrichtung des Kihlluftkanals ist besonders einfach in
die Tragstruktur einzubringen. Die aug dem Kihlluftkanal
strémende Kahlluft prallt somit senkrecht auf eine gegenitber-
liegend der Mindung angeordnete Seitenwand des kanalfdrmigen
Nutabschnitts und wird in Langsrichtung der Kihlluft-Nut um-
gelenkt. Bei der Seitenwand kann es sich um eine einem Nutbo-
den der Kihlluft-Nut zugewandte Unterseite eines Steinhalters

handeln.

Es kann auch als vorteilhaft angesehen werden, dass die Kihl-
luft-Nut im Wesentlichen mittig unter dem Hitzeschildstein

angeordnet ist.

Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht eine besonders

lange Aufenthaltszeit der Kuhlluft unter dem Hitzeschild un-
ter Vermeidung einer Prallkihlung des Hitzeschildsteines. So-
mit ist eine effektive Kihlung der unter dem Hitzegchild an-
geordneten Tragstruktur ermdglicht, bevor die Kihlluft durch

die Dehnungsfugen zwischen den Hitzeschildsteinen entweicht.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum

Kihlen der Tragstruktur eineg gattungsgemafRen Hitzeschildes
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anzugeben, mit welchem eine Verzunderung der Tragstruktur
aufgrund von Heifigaseinzug besgsonders effektiv vermieden wer-

den kann.

Hierzu wird zusatzlich zu den Befegtigungs-Nuten mindestens
eine weitere Nut als Kihlluft-Nut in die Tragstruktur einge-
bracht. Ein in die KGhlluft-Nut mindender Kihlluftkanal wird
in die Tragstruktur eingebracht oder ist bereits angeordnet.
Die Nut wird in Langsrichtung teilweise Ubergedeckt, so dass
aus dem Kihlluftkanal ausstrémende Kihlluft mittels der Uber-

deckung in Langsrichtung der Kuihlluft-Nut umlenkbar ist.

Dies ermdglicht eine besonders effektive Kihlung der Trag-
struktur unter Vermeidung einer Prallkiuhlung der Hitzeschild-

steine.

Bezlglich der Vorteile und Ausgestaltungsmdglichkeiten des
Verfahrens gilt analog das zu dem erfindungsgemdfien Hitze-
gchild Gesagte.

Mit dem erfindungsgemdfen Verfahren lasst sich besonders ef-
fektiv die Tragstruktur, insbesondere im Bereich der Befesti-
gungsabgchnitte der Steinhalter, kihlen. Dag Verfahren kann
beispielsweise im Rahmen einer Wartung eines bereits instal-
lierten Hitzeschildes angewendet werden, indem zusatzlich zu
den Befesgstigungs-Nuten mindestens eine weitere Nut als Kihl-
luft-Nut in die Tragstruktur eingebracht wird und gemaf An-
gspruch 9 ausgestaltet wird.

Gemadf? einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens kann
vorgesehen sein, dass die Kuhlluft-Nut im Bereich eines ent-
fernten Hitzeschildsteines in die Tragstruktur eingebracht
wird, so dass bei eingebautem Hitzegchildstein aus der Kuhl-
luft-Nut stromab der Uberdeckung strémende Kihlluft in einen
Zwischenraum zwischen einer Kaltseite eines Hitzeschildsteins

und der Tragstruktur einstrdmbar ist.
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Hierbei kann vorteilhaft vorgesehen gein, dass die Kihlluft-
Nut in einen Nutboden einer Befestigungs-Nut eingebracht

wird.

Zur Uberdeckung der Kihlluft-Nut kann beispielsweise mindes-
tens ein Steinhalter mit seinem Befestigungsabgchnitt tber
die Kahlluft-Nut geschoben werden, so dass diese in Langs-
richtung teilweige Uberdeckt ist. Der nicht uUberdeckte Be-
reich der Kuhlluft-Nut erstreckt sich im Wesentlichen mittig

unter einem von dem Steinhalter gehaltenen Hitzeschildstein.

Der Begriff ,mittig"“ ist hierbei nicht eng auszulegen. Er be-
zeichnet einen Bereich, der sich nicht unterhalb eines Rand-

bereiches des Hitzeschildsteines befindet.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist eg, eine Brennkammer
und eine Gasturbine mit mindestens einer Brennkammer an-
zugeben, welche eine besonders effektive Kihlung der Trag-
struktur eines von der Brennkammer umfassten Hitzegchildes

ermdbglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfs geldst, indem das Hitze-

gchild gemd&f einem der Anspriiche 1 big 8 ausgebildet igt.

Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-
dung sind Gegenstand der Beschreibung von Ausfihrungsbeigpie-
len der Erfindung unter Bezug auf die Figur der Zeichnung,
wobei gleiche Bezugszeichen auf gleich wirkende Bauteile ver-

weisen.

Dabei zeigt die

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Kuihlluft-Nut und
eines Steinhalters eines erfindungsgemdffen Hitze-
schildes gemaf einem Ausfihrungsbeispiel in perspek-

tivischer Ansicht,
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Fig.2 einen Auggchnitt des erfindungsgeméffen Hitzegchildes
im Bereich einer Befestigungs-Nut und der in Fig.l
dargestellten Kihlluft-Nut in einer schematischen

Schnittansicht, und

Fig.3 den in Fig.2 dargestellten Ausschnitt in einer Drauf-

sicht.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Kuhlluft-Nut 1 und einen
Steinhalter 2 gemdf’ einem Augfihrungsbeispiel desgs erfindungs-
gemdflen Hitzeschildes. Der Steinhalter 2 umfasst einen Halte-
abschnitt 3, welcher rechtwinkelig an einem Befestigungsab-
gchnitt 4 angeordnet ist. Der Befegtigungsabschnitt 4 ist an
einem vom Halteabschnitt 3 abgewandten Ende verbreitert, so
dass ein sog. Schuh 5 ausggebildet ist. Die Kihlluft-Nut 1 er-
streckt sich in eine Langsrichtung 7, wobei die Kahlluft-Nut
in der Langsrichtung 7 teilweise von dem Befestigungsab-
schnitt 4 Uberdeckt ist, so dass der teilweise Uberdeckte Be-
reich der Kihlluft-Nut einen kanalfdrmigen Nutabgchnitt 8
ausbildet. In den kanalfdrmigen Nutabschnitt 8 mlindet ein
Kihlluftkanal 9. Der Kuhlluftkanal 9 miundet senkrecht zur
Langsrichtung 7 in die Kihlluft-Nut ein. Kihlluft, welche in
Strémungsrichtung 12 durch den Kuhlluftkanal 9 strdmt, ge-
langt in den kanalfdrmigen Nutabschnitt 8 und wird aufgrund
der Uberdeckung der Kihlluft-Nut durch den Steinhalter 2 in
Langsrichtung 7 der Kihlluft-Nut umgelenkt, so dass die Kihl-
luft stromab des kanalfdrmigen Nutabschnitts 8 die Kihlluft-
Nut in einer Ausstrdmrichtung 14 verlasst. Der Kuhlluftstrom
hat hierbei eine Geschwindigkeitskomponente in Langsrichtung
7 der Kuhlluft-Nut. Durch diese schrage Ausstrdmrichtung 14
der Kuhlluft aus der Kuhlluft-Nut ist eine vorteilhafte Ein-
leitung der Kuhlluft unter Vermeidung einer Prallkihlung wvon
Strukturen oberhalb der Kuihlluft-Nut ermdglicht.

Die Figur 2 zeigt einen Ausschnitt eines erfindungsgemafien
Hitzesgchildes 15 im Bereich der in Fig. 1 dargestellten Kuhl-
luft-Nut 1 in einer Schnittansicht. Der Hitzeschild 15 um-

fagsst eine Tragstruktur 16, wobei der Schnitt der Ansgicht
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durch eine in die Tragstruktur 16 eingebrachte Befestigungs-
Nut 18 verlauft. In der Befestigungg-Nut 18 ist im darge-
stellten Abschnitt ein Steinhalter 2a und ein Steinhalter 2b
angeordnet. Die Steinhalter 2a, 2b liegen jeweils mit ihrem
Befegtigungsabschnitt 4 auf einem Nutboden 19 der Befegti-
gungs-Nut 18 auf.

Bei dem dargestellten Augflihrungsbeispiel greift zur Befegti-
gung der Steinhalter 2a, 2b an der Tragstruktur 16 ein ver-
breiterter Abschnitt des Befestigungsabschnitts 4, der sog.
Schuh deg Steinhalters, eng toleriert in eine parallel zur
Oberflache der Tragstruktur verlaufende Verbreiterung des
Nutgrundes ein. Der nicht verbreiterte Bereich des Befegti-
gungsabgchnitts 4 kann ungehindert in der Befestigungs-Nut 18
angehoben werden. Die jeweils senkrecht an dem Befestigungs-
abschnitt 4 angeordneten Halteabschnitte 3 der Steinhalter
ragen hierbei aug der Befestigungs-Nut 18 heraus und halten
einen nicht dargestellten Hitzeschildstein. Da die Steinhal-
ter im Allgemeinen aus Metall begtehen, l&sst sich auf diese
Weige ein von Steinhaltern gehaltener Hitzeschildstein fe-

dernd an der Befestigungg-Nut 18 befestigen.

In die Tragstruktur 16 ist in den Nutboden 19 der Befegti-
gungs-Nut 18 eine Kihlluft-Nut 1 eingebracht. Diese wird in
der dargestellten Posgition des Steinhalters 2a von dem Befeg-
tigungsabschnitts 4 in Langsrichtung 7 der Kihlluft-Nut 1
teilweise Uberdeckt. Der nicht Uberdeckte Bereich der Kuhl-
luft-Nut 1 verlauft somit im Nutboden 19 der Befestigungs-Nut
18 im Bereich zwigchen zwei Befestigungsabschnitten 4 zweier
gegentiberliegender Steinhalter 2a, 2b und unterhalb der Kalt-
seite eines von den beiden Steinhaltern gehaltenen Hitze-
gchildsteines (nicht dargestellt) und auflerhalb eineg von den
Steinhaltern 2a, 2b lberragten Bereiches. Bei dem dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel wverlauft die Kihlluft-Nut 1 auch im
Wegentlichen mittig unter einem von den Steinhaltern 2a, 2b

gehaltenen Hitzeschildstein (nicht dargestellt).

Mittels der Uberdeckung ist ein kanalf&érmiger Nutabschnitt 8

ausgebildet. In diesen mundet senkrecht zur Langsrichtung 7
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ein Kihlluftkanal 9. Kihlluft, welche in einer Strdmungsrich-
tung 12 durch den Kihlluftkanal 9 strdmt, wird mittels der
Uberdeckung in Langsrichtung 7 der Kihlluft-Nut 1 umgelenkt
und verldsst stromab der Uberdeckung die Kihlluft-Nut 1 in
einer Ausstrdmrichtung 14, welche beispielhaft mit einem
Pfeil gekennzeichnet ist. Bei an den Steinhaltern 2a, 2b be-
festigtem Hitzegchildstein tritt die Kihlluft in einen Zwi-
schenraum zwischen der Kaltseite des Hitzeschildsteines und
der Tragstruktur ein, wodurch eine effektive Kihlung der
Tragstruktur ermdglicht igst. Eine Prallkithlung des Hitze-

gchildsteines ist hierbei sicher vermieden.

Die Figur 3 zeigt das in Figur 2 dargestellte Ausfihrungsbei-
spiel in einer Draufsicht. In dieser Darstellung ist zusatz-
lich zu der in Figur 2 dargestellten Kihlluft-Nut 1 eine wei-
tere Kihlluft-Nut 22 im Nutboden 19 der Befestigungs-Nut 18
angeordnet. Die beiden Kihlluft-Nuten 1, 22 wverlaufen neben-
einander in der Tragstruktur, wobei deren Uberdeckungen an
entgegen gesetzten Enden der Kuhlluft-Nuten angeordnet sind.
Die aus den beiden Kahlluft-Nuten austretende Kuhlluft strdmt
somit in entgegen gesetzter Richtung 14a, 14b und verteilt
sich gleichmaffig Uber die Randbereiche der Befestigungs-Nut
18, welche der Befegtigung der Steinhalter 2a, 2b dienen.
Hierdurch wird einem Verlust eines von den Steinhaltern ge-

haltenen Hitzeschildsteines besonders effektiv vorgebeugt.
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Patentansgpriche

1. Hitzeschild (15) flr eine Brennkammer einer Gasturbine,
mit einer Tragstruktur (16) und einer Anzahl von Hitzeschild-
gsteinen, welche an der Tragstruktur (16) mittels Steinhaltern
(2, 2a, 2b) losbar befestigt sind, wobei jeder Hitzeschild-
gstein eine der Tragstruktur (16) zugewandte Kaltseite und ei-
ne der Kaltseite gegenilberliegende, mit einem heiRen Medium
beaufschlagbare Heiflgeite aufweist, und jeder Steinhalter (2,
2a, 2b) mindestens einen Halteabschnitt (3) zur Befestigung
an einem Hitzeschildstein und einen an der Tagstruktur (16)
befestigbaren Befegtigungsabschnitt (4) aufweist, wobei der
Befestigungsabschnitt (4) an einer in der Tragstruktur (16)
verlaufenden Befegtigungs-Nut (18) befestigbar ist, wobei zum
Schutz vor Heiflgasen mindestens ein Kuihlluftkanal (9) vorge-
sehen ist,

dadurch gekennzeichnet, das s
zugdtzlich zu den Befestigungs-Nuten (18) mindestensg eine
Kihlluft-Nut (1, 22) in der Tragstruktur (16) angeordnet ist,
wobei die Kihlluft-Nut (1, 22) zumindest bei an der Trag-
struktur (16) befestigten Hitzeschildsteinen in Langsrichtung
(7) der Kuhlluft-Nut (1, 22) teilweise Uberdeckt ist, so dass
ein kanalfdrmiger Nutabschnitt (8) ausgebildet ist, in wel-
chen mindestens ein Kdhlluftkanal (9) mindet, so dass aus dem
Kihlluftkanal (9) ausstrdmende Kihlluft im Wesgentlichen in
Langsrichtung (7) der Kuhlluft-Nut (1, 22) umlenkbar ist.

2. Hitzeschild (15) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht Uberdeckte Bereich der Kihlluft-Nut (1, 22) bei an
der Tragstruktur (16) angeordneten Hitzegchildsteinen unter-
halb der Kaltseite eineg Hitzeschildsteines und auferhalb ei-
nes von den Steinhaltern (2, 2a, 2b) Uberragten Bereiches

verlauft.

3. Hitzeschild (15) nach Anspruche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, das s



10

15

20

25

30

35

WO 2014/044656 PCT/EP2013/069219
14

die Kihlluft-Nut (1, 22) in den Nutboden (19) einer Befesti-
gungs-Nut (18) eingebracht ist.

4. Hitzegchild (15) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, d a s s
die Uberdeckung mittels des Befestigungsabschnitts (4) eines

Steinhalters (2, 2a, 2b) realisiert ist.

5. Hitzeschild (15) nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht Uberdeckte Bereich der Kihlluft-Nut (1, 22) im Nut-
boden (19) der Befegtigungs-Nut (18) im Bereich zwisgchen zwei
Befegtigungsabschnitten (4) zweier gegenlberliegender Stein-
halter (2a, 2b) wverlauft.

6. Hitzeschild (15) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
gekennnzeichnet durch

mindestens zweli nebeneinander verlaufende Kihlluft-Nuten (1,
22) in der Tragstruktur (16), deren Uberdeckungen an entgegen

gesetzten Enden der Kahlluft-Nuten (1, 22) angeordnet sind.

7. Hitzeschild nach einem der vorhergehenden Anspriuche,
dadurch gekennzeichnet, das s
der Kahlluftkanal (9) im Wesentlichen genkrecht zur Langs-
richtung (7) der Kihlluft-Nut (1, 22) in diese mindet.

8. Hitzeschild (15) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, das s
die Kahlluft-Nut (1, 22) im Wesentlichen mittig unter dem

Hitzeschildstein angeordnet ist.

9. Verfahren zum Kihlen der Tragstruktur (16) eines Hitze-
gchildes (15), welchegs eine Anzahl von an der Tragstruktur
(16) lbsbar befestigbaren Hitzeschildsteinen umfasst, wobei
die Hitzeschildsteine mittels Steinhaltern (2, 2a, 2b) an der
Tragstruktur (16) in Befestigungs-Nuten (18) befestigbar
sind,

dadurch gekennzeichnet, das s
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zugdtzlich zu den Befestigungs-Nuten (18) mindestensg eine
weitere Nut als Kahlluft-Nut (1, 22) in die Tragstruktur (16)
eingebracht wird, wobei mindestens ein in die Kihlluft-Nut
(1, 22) mindender Kahlluftkanal (9) in die Tragstruktur (16)
eingebracht wird oder bereitg angeordnet ist, und die Kihl-
luft-Nut (1, 22) in Langsrichtung (7) teilweise Uberdeckt
wird, so dass aus dem Kihlluftkanal (9) ausstrédmende Kiahlluft
mittels der Uberdeckung in Langsrichtung (7) der Kihlluft-Nut

umlenkbar ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, das s

die Kihlluft-Nut (1, 22) im Bereich eines entfernten Hitze-
gchildsteines in die Tragstruktur (16) eingebracht wird, so
dass bei eingebautem Hitzeschildstein aus der Kihlluft-Nut
(1, 22) stromab der Uberdeckung strdémende Kihlluft in einen
Zwischenraum zwischen einer Kaltseite eines Hitzesgchildsteins

und der Tragstruktur (16) einstrdmbar ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, das s
die Kihlluft-Nut (1, 22) in einen Nutboden (19) einer Be-
festigungs-Nut (18) eingebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Uberdeckung der Kihlluft-Nut (1, 22) mindestens ein
Steinhalter (2, 2a, 2b) mit geinem Befestigungsabschnitt (4)
Uber die Kihlluft-Nut (1, 22) geschoben wird, so dass diese
in Langsrichtung (7) teilweise Uberdeckt ist, und der nicht
Uberdeckte Bereich der Kuihlluft-Nut (1, 22) gich im Wesentli-
chen mittig unter einem von dem Steinhalter (2, 2a, 2b) ge-

haltenen Hitzeschildstein erstreckt.

13. Brennkammer, welche mit einem Hitzeschild (15) ausgeklei-
det ist,
dadurch geken nzeichnet, dass
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das Hitzesgchild (15) gemdf einem der Angpriche 1 bis 8 ausge-

bildet ist.

14. Gasturbine mit mindestens einer Brennkammer,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Brennkammer nach Angpruch 13 ausgebildet ist.
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