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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammervor-
richtung oder Schubkammervorrichtung.

[0002] AusderEP 1748253 A2isteine Brennkammer,
umfassend einen AuRenmantel und einen Innenmantel,
welcher einen Brennraum begrenzt und welcher zur Ef-
fusionskiihlung oder Transpirationskiihlung fluiddurch-
Iassig ist, bekannt, wobei der Innenmantel eine Mehrzahl
von langs einer axialen Achse aufeinander folgenden
Scheibenelementen umfasst.

[0003] Aus der DE 10 2008 020 198 A1 ist eine Du-
senerweiterung fiir ein Triebwerk bekannt, mit einem Du-
senmantel, der einen Strdmungsquerschnitt begrenzt,
welcher sich von einem Diisenerweiterungseingang hin
zu einem Dusenerweiterungsausgang erweitert, wobei
der Dlsenerweiterungseingang mit einem Brennkam-
merausgang einer Brennkammer eines Triebwerks ver-
bindbar ist und wobei der Diisenmantel mindestens zwei
aus einem keramischen Faserverbundwerkstoff herge-
stellte, relativ zueinander fixierte Schalenelemente auf-
weist.

[0004] Aus der US 2003/175453 A1 ist eine Schub-
kammervorrichtung bekannt, umfassend ein aus einem
keramischen Matrixmaterial hergestelltes Schalenele-
ment, welches eine innere Wandung, eine duRere Wan-
dung und eine Mehrzahl von Kiihlkandlen aufweist, wo-
bei die Kuihlkanale zwischen der inneren Wandung und
der dulReren Wandung angeordnet sind und wobei in das
keramische Matrixmaterial Fasern zur Verstarkung des
Schalenelements eingebettet sind.

[0005] In einer Brennkammervorrichtung wird ein
Brennstoff mit einem Oxidator verbrannt und ber Ver-
brennungsgase lasst sich ein Schub erzeugen. Eine
Brennkammervorrichtung ist ein spezielles Beispiel flr
eine Schubkammervorrichtung. Ein Schub lasst sich
Uber Gase erzeugen, auch wenn keine Verbrennung
stattfindet, indem beispielsweise ein Gas auf andere
Weise wie nuklear erhitzt wird.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkammervorrichtung mit hoher struktureller Stabili-
tat und hoher Temperaturbesténdigkeit bereitzustellen.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass eine erste Wandeinrichtung vorgesehen ist,
welche mit einer Innenseite einen Brennraum oder einen
Schubraum begrenzt, und eine zweite Wandeinrichtung
vorgesehen ist, welche mit der Innenseite einer Auflen-
seite der ersten Wandeinrichtung zugewandt ist, vorge-
sehen ist, wobei die erste Wandeinrichtung aus einem
keramischen Verbundwerkstoff hergestellt ist, und eine
Kuhlkanaleinrichtung zur Kiihlung der ersten Wandein-
richtung mit einem Kihlfluid, welche mindestens einen
Kihlkanal umfasst, welcher an der ersten Wandeinrich-
tung und/oder der zweiten Wandeinrichtung und/oder
zwischen der ersten Wandeinrichtung und der zweiten
Wandeinrichtung angeordnet oder gebildet ist, vorgese-
hen ist, wobei in der ersten Wandeinrichtung Fasern ho-
her Warmeleitfahigkeit angeordnet sind, welche in War-
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metransportrichtung von der Innenseite weg angeordnet
sind und welche eine Warmeleitfahigkeit von mindestens
100 W/mK aufweisen, wobei Faserenden der Fasern ho-
her Warmeleitfahigkeit an oder in der Nahe der Innen-
seite der ersten Wandeinrichtung enden, wobei die Fa-
sern hoher Warmeleitfahigkeit von der Innenseite der
ersten Wandeinrichtung zu dem mindestens einen Kanal
gefuihrt sind und wobei Faserenden der Fasern hoher
Warmeleitfahigkeit an einem Strdomungsraum oder in der
Nahe eines Strdmungsraums des mindestens einen Ka-
nals enden.

[0008] Ein keramischer Verbundwerkstoff wie bei-
spielsweise ein carbidkeramisches Material oder oxidke-
ramisches Material weist grundséatzlich eine hohe Tem-
peraturbestandigkeit auf. Das Material weist insbeson-
dere im Vergleich zu einem metallischen Material einen
relativ geringen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
auf. Wenn die erste Wandeinrichtung entsprechend dick
ist, dann ist sie entsprechend strukturell stabil und es
lasst sich eine hohe Temperatur an einer Heilgasseite
erreichen. Dadurch kann Gber die erste Wandeinrichtung
ein hoher Temperaturgradient entstehen. Dies kann aber
zu hohen thermischen Spannungen mit den entspre-
chenden Materialproblemen flihren. Erfindungsgeman
ist es vorgesehen, dass gezielte Warmeleitpfade Uber in
der ersten Warmeleiteinrichtung angeordnete Fasern
hoher Warmeleitfahigkeit bereitgestellt sind. Dadurch
lasst sich auf effektive Weise von der Innenseite der ers-
ten Wandeinrichtung Warme in die Kiihlkanaleinrichtung
abkoppeln, wobei ein Kihlfluid wie beispielsweise Was-
serstoff dann fiir eine regenerative Kihlung sorgt. Es
lasst sich dadurch bei hoher struktureller Integritat eine
hohe Kihleffizienz erreichen.

[0009] Die Fasernhoher Warmeleitfahigkeit weisen ei-
ne Warmeleitfahigkeit (insbesondere integrale Warme-
leitfahigkeit) von mindestens 100 W/mK, vorzugsweise
mindestens 300 W/mk, und insbesondere bis Giber 600
W/mK auf. Dadurch Iasst sich eine effektive Warmeab-
leitung erreichen.

[0010] Die Fasern hoher Warmeleitfahigkeit sind in der
Matrix des keramischen Verbundwerkstoffs geschutzt
angeordnet.

[0011] Faserenden der Fasern hoher Warmeleitfahig-
keit enden an oder in der Nahe der Innenseite der ersten
Wandeinrichtung. Es lassen sich dadurch effektive War-
meleitungspfade entlang der entsprechenden Fasern
bereitstellen. Weiterhin Iasst sich beispielsweise die In-
nenseite dann gut abschleifen und es Iasst sich eine ho-
mogene raue Oberflache erhalten, welche wiederum ein
guter Trager fiur eine Beschichtung ist.

[0012] Die Fasern hoher Warmeleitfahigkeit sind von
der Innenseite der ersten Wandeinrichtung zu dem min-
destens einen Kanal gefiihrt. Dadurch Iasst sich effektiv
Warme in einen Kanal ableiten, in dem ein Kihlfluid
stromt.

[0013] Faserenden der Fasern hoher Warmeleitfahig-
keit enden an einem Strdmungsraum oder in der Nahe
eines Stromungsraums des mindestens einen Kanals.
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Dadurch wird ein effektiver Warmeleitungspfad tGiber eine
Faser bereitgestellt.

[0014] Ginstigerweise weist der mindestens eine Ka-
nal eine Erstreckungsrichtung auf, welche mindestens
naherungsweise parallel zu einer axialen Achse der ers-
ten Wandeinrichtung ist. Es ist dabei vorteilhaft, wenn
ein Kuhlfluid entgegen einer Hauptstromungsrichtung in
dem Brennraum oder Schubraum gefihrt ist. Dadurch
Iasst sich eine effektive Kiihlung im Gegenstromprinzip
erreichen. Ferner lasst sich beispielsweise ein Kihlfluid,
welches dann als Brennstoff verwendet wird, vorwar-
men.

[0015] Bei einer Ausfilhrungsform ist es vorgesehen,
dass Fasern hoher Warmeleitfahigkeit mindestens na-
herungsweise in radialer Richtung bezogen auf eine axi-
ale Achse der ersten Wandeinrichtung ausgerichtet sind.
Dadurch Iasst sich, wenn die erste Wandeinrichtung eine
gleichmaRige Dicke aufweist, ein Warmeleitungspfad mi-
nimierter Lange bereitstellen und dadurch Iasst sich ef-
fektiv Warme abfiihren. Es miissen dabei nicht alle Fa-
sern radial ausgerichtet sein. Es ist insbesondere vorge-
sehen, dass die Uberwiegende Anzahl der Fasern (bei-
spielsweise mehr als 70 %) mindestens nédherungsweise
radial ausgerichtet sind.

[0016] Die erste Wandeinrichtung istinsbesondere als
Innenliner ausgebildet. Die zweite Wandeinrichtung um-
gibt die erste Wandeinrichtung. Die zweite Wandeinrich-
tung ist insbesondere als AuRenliner ausgebildet.
[0017] Bei einer Ausfihrungsform sind an der ersten
Wandeinrichtung im Bereich der AuRenseite eine Mehr-
zahl von Kiihlkanalen gebildet, welche in einer Umfangs-
richtung beabstandet sind. Die Kiihlkanale sind dadurch
in die erste Wandeinrichtung integriert, welche insbeson-
dere dann an ihrem Umfang einen maanderférmigen
Verlauf hat.

[0018] Es ist glinstig, wenn die Kiihlkanale in der Um-
fangsrichtung gleichmaRig verteilt angeordnet sind. Da-
durch Iasst sich eine gleichmaRige Kiihlung Gber die ge-
samte Oberflaiche der ersten Wandeinrichtung errei-
chen.

[0019] Es kann vorgesehen sein, dass zwischen der
ersten Wandeinrichtung und der zweiten Wandeinrich-
tung eine thermische Sperreinrichtung angeordnet ist,
insbesondere wenn die zweite Wandeinrichtung ohne
thermische Sperreinrichtung in direktem thermischen
Kontakt stehen wiirde. Die thermische Sperreinrichtung
ist aus einem Material mit niedriger Warmeleitfahigkeit
hergestellt. Es Iasst sich dadurch verhindern, dass ein
Warmeleitpfad von der ersten Wandeinrichtung direkt in
die zweite Wandeinrichtung flihrt. Die thermische Sper-
reinrichtung selber kann beispielsweise pords ausgebil-
det sein, um Uber Kihlifluid beispielsweise eine Transpi-
rationskiihlung dort zu erreichen. Die thermische Sperr-
einrichtung ist beispielsweise durch eine (Flachen-)Be-
schichtung oder ein Rohrelement gebildet.

[0020] Bei einer Ausfuhrungsform ist die thermische
Sperreinrichtung durch mindestens ein Rohrelement ge-
bildet. Dieses Rohrelement lasst sich Uber die erste

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Wandeinrichtung anordnen, um so eine effektive thermi-
sche Entkopplung von der zweiten Wandeinrichtung zu
erhalten.

[0021] Beispielsweise sind die Fasern hoher Warme-
leitfahigkeit C-Fasern. Diese Fasern sind dabei in der
ersten Wandeinrichtung erhalten, das heif3t es liegen C-
Pfade im keramischen Material von der Innenseite zu der
AuBenseite vor, welche durchgehend und ununterbro-
chen sind.

[0022] Bei einer fertigungstechnisch giinstigen Aus-
fuhrungsform weist die erste Wandeinrichtung eine
Mehrzahl von axial hintereinander angeordneten Seg-
menten auf. Dadurch lasst sich beispielsweise ein rota-
tionssymmetrischer Brennraum auf einfache Weise her-
stellen. Es wird in diesem Zusammenhang auf die EP 1
748 253 A2 verwiesen, auf die ausdriicklich Bezug ge-
nommen wird.

[0023] Insbesondere weisen benachbarte Segmente
unterschiedliche Faserorientierungen in einer Faserver-
starkungsmatrix auf. Dadurch lasst sich eine erste Wand-
einrichtung bereitstellen, welche eine hohe thermische
Bestandigkeit mit geringer thermischer Ausdehnung auf-
weist.

[0024] Beispielsweise sind Segmente oder Segment-
gruppen axial verspannt in der zweiten Wandeinrichtung
positioniert. Dadurch lasst sich auf einfache Weise eine
entsprechende Brennkammervorrichtung herstellen.
[0025] Ganzbesonders vorteilhaftist es, wenn die ers-
te Wandeinrichtung mindestens teilweise fluidundurch-
lassig ausgebildet ist. Dadurch lasst sich auf effektive
Weise eine regenerative Kiihlung erreichen. Das Kihl-
fluid nimmt Warme auf und fiihrt diese ab. Bei einer teil-
weisen Fluiddurchlassigkeit durch Vorsehen von ent-
sprechenden Kanalen bzw. Poren kann an bestimmten
Stellen ein Transpirationskihlungseffekt erreicht wer-
den. Es ist beispielsweise auch mdglich, dass lokal sich
Kuhlfluidfilme in dem Brennraum an der ersten Wand-
einrichtung ausbilden kénnen. Dadurch kann beispiels-
weise lokal die Wandreibung und der Wandwarmetber-
gang herabgesetzt werden.

[0026] Eine Fluidundurchlassigkeit lasst sich bei-
spielsweise dadurch erreichen, dass die erste Wandein-
richtung an der AuRenseite eine fluidundurchlassige Be-
schichtung aufweist. Beispielsweise ist eine Kupferbe-
schichtung vorgesehen. Alternativ oder zuséatzlich ist es
moglich, dass der Werkstoff der ersten Wandeinrichtung
geschlossene Poren aufweist oder porenfrei ist. Bei der
Herstellung der ersten Wandeinrichtung wird daflr ge-
sorgt, dass diese porenfrei ist bzw. entstandene Poren
werden durch entsprechende Impragnierung geschlos-
sen.

[0027] Ganz besonders vorteilhaftist es, wenn ein Vo-
lumenanteil von Fasern hoher Warmeleitfahigkeit der
ersten Wandeinrichtung mindestens 30 %, insbesondere
mindestens 40 %, insbesondere mindestens 50 %, vor-
zugsweise mindestens 60 % und vorzugsweise mindes-
tens 65 % oder mindestens 70 % erreicht. Dadurch lasst
sich eine hohe integrale Warmeleitfahigkeit von bei-
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spielsweise mehr als 300 W/mK durch die erste Wand-
einrichtung erreichen.

[0028] Gunstigerweise ist der Brennraum oder Schub-
raum rotationssymmetrisch zu einer axialen Achse aus-
gebildet. Dadurch ergeben sich effektive Strémungsver-
haltnisse.

[0029] Die erste Wandeinrichtung ist insbesondere
aus einem carbidkeramischen oder oxidkeramischen
Material oder hochwarmeleitfahigen Kohlenstoffwerk-
stoff (wie C/C) hergestellt. Bei dem carbidkeramischen
Material kann es sich beispielsweise um ein C-XC- bzw.
C/C-XC-Carbidmaterial handeln, wobei X ein Carbidbild-
ner wie Silizium ist.

[0030] Bei einer Ausfilhrungsform ist es vorgesehen,
dass die zweite Wandeinrichtung aus einem Faserver-
bundwerkstoff hergestellt ist. Die Brennkammervorrich-
tung lasst sich dadurch mit geringem Gewicht herstellen.
[0031] Es kann giinstig sein, wenn die erste Wandein-
richtung an der Innenseite beschichtet ist. Als Beschich-
tungsmaterial wird ein Material mit hoher Temperaturbe-
sténdigkeit und moglichst hoher thermischer Leitfahig-
keit verwendet. Dadurch werden "hot spots" mit den ent-
sprechenden Materialproblemen vermieden. Insbeson-
dere wird ein Keramikmaterial verwendet. Dadurch |asst
sich ein hoherer Temperaturgradient Uber die erste
Wandeinrichtung aufbauen, um fir einen effektiven War-
metransport zu sorgen.

[0032] Es kann ferner glnstig sein, wenn die erste
Wandeinrichtung an der AuRenseite beschichtet ist. Da-
durch kann zum einen eine Fluidundurchlassigkeit der
ersten Wandeinrichtung erreicht werden. Es ist dadurch
auch moglich, wenn als Beschichtungsmaterial ein Ma-
terial hoher Warmeleitfahigkeit wie ein metallisches Ma-
terial wie beispielsweise Kupfer verwendet wird, fir eine
gleichmaBige Warmeverteilung an der AulRenseite der
ersten Wandeinrichtung zu sorgen.

[0033] Als Kihlfluid wird beispielsweise Wasserstoff
oder Methan verwendet. Das entsprechend vorgewarm-
te Kihlfluid kann dann als Brennstoff eingesetzt werden.
[0034] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsformen dient im Zusammenhang mit den
Zeichnungen der naheren Erlauterung der Erfindung. Es
zeigen:

eine schematische Schnittansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgeméafien
Brennkammervorrichtung beziehungsweise
Schubkammervorrichtung;

Figur 1

Figur2 eine schematische Darstellung einer Seg-
mentgruppe einer ersten Wandeinrichtung
(Figur 2(c)) und eines Herstellungsverfah-

rens;

einen Ausschnitt aus einer ersten Wandein-
richtung und zweiten Wandeinrichtung (Figur
3(a)) und eine vergréRerte Schnittdarstellung
eines Ausschnitts aus der ersten Wandein-

Figur 3
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richtung (Figur 3(c));

Figur 4  eine schematische Darstellung eines Teils der
ersten Wandeinrichtung und der zweiten
Wandeinrichtung mit Stromungsverlauf;

Figur 5 eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfihrungs-
beispiel einer ersten Wandeinrichtung.

[0035] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemalen Brennkammervorrichtung, welches in
einer Schnittdarstellung schematisch in Figur 1 gezeigt
und dort mit 10 bezeichnet ist, umfasst eine als Ganzes
mit 12 bezeichnete Brennkammer. Die Brennkammer
weist dabei einen Brennraum 14 auf. Dieser Brennraum
14 ist insbesondere rotationssymmetrisch zu einer axia-
len Achse 16 ausgebildet ist. Der Brennkammer 12 ist
eine geeignete Injektoreinrichtung 46 zugeordnet, durch
welche Brennstoff und Oxidator in den Brennraum 14
einblasbar sind. In dem Brennraum 14 erfolgt eine Ver-
brennung zur entsprechenden Schuberzeugung.
[0036] Die Brennkammervorrichtung 10 weist eine DU-
seneinrichtung 18 auf, welche sich in einer Hauptstro-
mungsrichtung 20 (vergleiche Figur4)anden Brennraum
anschlie3t. Die Duseneinrichtung 18 weist einen Diisen-
raum 22 auf, welcher rotationssymmetrisch ausgebildet
ist mit einer Achse, welche koaxial zur axialen Achse 16
ist.

[0037] Die Diseneinrichtung 18 hateine Querschnitts-
verengung 24 im Vergleich zu dem Querschnitt des
Brennraums 14, an welchen sich eine Erweiterung 26
anschlieRt. Uber die Diiseneinrichtung 18 wird ein ent-
sprechender Schub mittels von bei der Verbrennung ent-
standenen Verbrennungsgasen erzeugt.

[0038] Eine Brennkammervorrichtung ist ein Sonder-
fall einer Schubkammervorrichtung. Uber eine Schub-
kammervorrichtung lasst sich ein Schub erzeugen, wo-
bei zur Schuberzeugung nicht unbedingt eine Verbren-
nung stattfinden muss. Beispielsweise kdnnen Gase in
einer Schubkammer einer Schubkammervorrichtung
Uber nukleare Zerfallsprozesse erhitzt werden.

[0039] Bei der erfindungsgemaRen Lésung sind
Brennkammer und Schubkammer grundsatzlich gleich
ausgebildet.

[0040] Die Brennkammer 12 umfassteine erste Wand-
einrichtung 28. Die erste Wandeinrichtung ist aus einem
keramischen Verbundwerkstoff (CMC-Werkstoff; Cera-
mic Matrix Composite-Werkstoff) hergestellt. Die erste
Wandeinrichtung 28 weist dabei eine Innenseite 30 auf,
welche den Brennraum 14 begrenzt. Sie weist weiterhin
eine der Innenseite gegentiberliegende Aullenseite 32
auf.

[0041] Die erste Wandeinrichtung 28 erstreckt sich
langs der axialen Achse 16. Sie ist dabei langs dieser
axialen Achse 16 geschlossen ausgebildet. In Figur 1
sind aus darstellerischen Griinden drei Segmentgruppen
34a, 34b, 34c als nicht verbunden gezeigt. Tatsachlich
sind die einzelnen Segmentgruppen miteinander verbun-
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den, sodass die erste Wandeinrichtung 28 einen Innen-
liner (Innenhiille) fir den Brennraum 14 bildet.

[0042] Die Segmentgruppen koénnen unldsbar bei-
spielsweise durch Verklebung oder keramisches Fiigen
miteinander verbunden sein oder sie kdnnen lésbar mit-
einander verbunden sein; beispielsweise kdnnen sie
Uber einen axialen Verspanndruck geklemmt sein.
[0043] Die Brennkammervorrichtung 10 umfasst eine
zweite Wandeinrichtung 36, welche geschlossen ausge-
bildet ist und die erste Wandeinrichtung 28 umgibt. Die
zweite Wandeinrichtung 36 hat eine Innenseite 38, wel-
che der AuRenseite 32 der ersten Wandeinrichtung 28
zugewandt ist. Ferner hat sie eine der Innenseite 38 ge-
genuberliegende Aufienseite 40. Die zweite Wandein-
richtung 36 ist ein Auenliner (Auenhdlle) der Brenn-
kammervorrichtung 10. Die Brennkammer 12 mitder ers-
ten Wandeinrichtung 28 ist in der zweiten Wandeinrich-
tung 36, welche geschlossen ausgebildet ist, angeord-
net.

[0044] Die erste Wandeinrichtung 28 sitzt bei einem
Ausfiihrungsbeispiel zwischen einer Stirnseite 42 der
Duseneinrichtung 18 und einer Stirnseite 44 einer Injek-
toreinrichtung 46. Die Injektoreinrichtung 46 istwiederum
durch einen Flansch 48 gehalten, welcher iber Verbin-
dungselemente 50 wie Bolzen oder dergleichen an der
zweiten Wandeinrichtung 36 fixiert ist. Die Stirnseiten 42
und 44 sind insbesondere als Ringflachen ausgebildet.
Zwischen diesen sitzt die erste Wandeinrichtung 28 axial
verklemmt.

[0045] Das Material der ersten Wandeinrichtung 28
weistin axialer Richtung einen geringeren (insbesondere
wesentlich geringeren) E-Modul aufim Vergleich zu einer
radialen Richtung 52 senkrecht dazu. Dadurch lasst sich
eine Art von axialer "Federwirkung" erreichen und die
erste Wandeinrichtung 28 13sst sich axial zwischen den
Stirnseiten 42 und 44 vorspannen. Die erste Wandein-
richtung 28 lasst sich dadurch lose einschieben und es
Iasst sich auch eine mechanische Entkopplung von der
zweiten Wandeinrichtung erreichen.

[0046] Beidem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist eine als Ganzes mit 54 bezeichnete Kiihlkanal-
einrichtung vorgesehen, welche einen oder mehrere
Kihlkanale 56 umfasst, durch die ein Kiihlkanalfluid an
der AuRenseite 32 der ersten Wandeinrichtung 28 vor-
beistrdmbar ist, um eine regenerative Kiihlung der ersten
Wandeinrichtung 28 zu erreichen.

[0047] Der Kiihlkanal 56 oder die Kiihlkanale 56 sind
als Ausnehmungen an der zweiten Wandeinrichtung 36
anderen Innenseite 38 gebildet oder zwischen der ersten
Wandeinrichtung 28 und der zweiten Wandeinrichtung
36 gebildet und laufen langs der AulRenseite 32 an der
ersten Wandeinrichtung 28 entlang. Ein entsprechender
Kuhlkanal 56 istmindestens ndherungsweise parallel zur
axialen Achse 16 orientiert.

[0048] Es kdnnen dabei mehrere beabstandete Kiihl-
kanale 56 vorgesehen sein, welche umfanglich um die
erste Wandeinrichtung 28 verteilt angeordnet sind und
insbesondere gleichmaRig verteilt angeordnet sind. Es
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ist auch maglich, dass ein Kiihlkanal 56 vorgesehen ist,
welcher ringférmig die erste Wandeinrichtung 28 umgibt.
[0049] Beieinem Ausfihrungsbeispiel umfasstdie ers-
te Wandeinrichtung 28 eine Mehrzahl von in der axialen
Richtung 16 hintereinander angeordneten Segmenten
58, welche insbesondere Ringsegmente sind. Benach-
barte Segmente 58 sind miteinander verbunden und ins-
besondere einstlickig miteinander verbunden. Es kon-
nen dabei mehrere Segmente 58 zu Segmentgruppen
34a, 34b, 34c verbunden sein, wobei benachbarte Seg-
mentgruppen 34a, 34b bzw. 34b, 34c wiederum mitein-
ander verbunden sind und insbesondere einstlickig mit-
einander verbunden sind.

[0050] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel, welches in der
Figur 2 schematisch angedeutet ist, werden Segmente
58 bzw. dann eine Segmentgruppe 34a usw. aus kera-
mischem Verbundmaterial hergestellt, indem zunachst
Lagen 60 eines Vorlaufermaterials hergestellt sind. Die
Lagen 60 umfassen dabei Fasergelege (bzw. Faserge-
webe oder Fasergewirke 62) mit beispielsweise senk-
recht zu einander orientierten Fasern. In Figur 2(b) sind
0°/90°-Fasergelege 62 angedeutet. Benachbarte Lagen
60 weisen dabei eine unterschiedliche Faserorientierung
auf. Beispielsweise betragt die Faserorientierung bezo-
gen auf benachbarte Lagen +45°. Dies ist in Figur 2(b)
angedeutet. Ein zu dem Fasergelege benachbartes Fa-
sergelege 64 ist ebenfalls ein 0°/90°-Fasergelege, wobei
eine =45°-Ausrichtung vorliegt.

[0051] Grundsatzlich kdnnen die Lagen 60 in beliebi-
gen Winkeln zueinander orientiert sein. Die einzelnen
Fasern innerhalb einer Lage 60 kdnnen in beliebigen
Winkeln zueinander orientiert sein.

[0052] Es werden dabei mehrere Lagen 60 aufgebaut.
Dies kann beispielsweise in einer Form erfolgen. Ein sol-
cher Stapel 66 (Figur 2(a)) wird mit einem Kohlenstoff-
Precursormaterial und insbesondere einem Harzmateri-
al infiltriert bzw. die Fasergelege 62 sind bereits mit ei-
nem solchen Kohlenstoff-Precursormaterial versehen
(Prepreg-Gelege). Aus einem solchen Stapel 66 wird
dann nach Aushéartung des Kohlenstoffprecursor-Mate-
rials eine Vorlaufer-Segmentgruppe 68 ausgeschnitten.
Das Ausschneiden kann dabei vor einer Pyrolyse des
Stapels 66 oder nach der Pyrolyse erfolgen. Wenn das
Ausschneiden vor der Pyrolyse erfolgt, dann ist die Vor-
laufer-Segmentgruppe 68 ein Harz-Fasergelegekdrper
(beziehungsweise Harz-Fasergewebekorper, Harz-Fa-
sergewirkekorper usw.). Wenn das Ausschneiden nach
der Pyrolyse erfolgt, dann ist der Vorlaufer-Segment-
gruppe-Koérper ein Kohlenstoffkdrper.

[0053] Derentsprechende Kohlenstoffkdrper nach der
Pyrolyse wird dann keramisiert. Beispielsweise erfolgt
eine Keramisierung mittels des LSI-Verfahrens (Liquid
Silicon Infiltration), bei dem dem porésen Kohlenstoffkor-
per flissiges Silizium zugefiihrt wird. Dieses flissige Si-
lizium reagiert mit Kohlenstoff zu Siliziumkarbid. Es ent-
steht dann ein carbidkeramischer C/C-SiC-Kdérper, wenn
die Fasern der Fasergelege 62, 64 Kohlenstofffasern wa-
ren und bei denen eine Vorlauferpolymer-Kunststoffma-
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trix in Kohlenstoff umgewandelt wurde. Bei alternativen
Keramisierungsverfahren, wie beispielsweise CVI, LPI
usw. entsteht in der Regel ein C-SiC-Werkstoff. Bei sol-
chen Keramisierungsverfahren reagieren die Kohlen-
stofffasern nur marginal mit dem Silicium.

[0054] Anstatt Silizium kann auch ein anderer Carbid-
bildner verwendet werden.

[0055] Ublicherweise tritt bei der Pyrolyse eine
Schrumpfung auf. Es ist deshalb vorteilhaft, wenn die
Pyrolyse an dem Stapel 66 durchgefiihrt wird und dann
der Vorlaufer-Segmentgruppen-Kérper 68 hergestellt
wird.

[0056] Es lasst sich so die erste Wandeinrichtung 38
aus einem Stick herstellen oder es werden mehrere
Segmentgruppen 34a, 34b, 34c hergestellt. Es kénnen
auch verschiedene Vorlaufer-Segmentgruppen-Koérper
hergestellt werden, welche dann beispielsweise bei der
Keramisierung miteinander gefligt oder beispielsweise
auch geklebt werden. Die Segmentgruppen 34a, 34b,
34c beziehungsweise Vorlaufer-Segmentgruppen-Kor-
per 68 kdnnen bei gewahrleisteter Zentrierung auch nur
durch aufere Verspannung axial gegeneinander ge-
klemmt werden.

[0057] In Figur 3(a) ist ein Ausschnitt aus der Brenn-
kammer 12 gezeigt. In Figur 3(b) ist ein Ausschnitt aus
der ersten Wandeinrichtung schematisch gezeigt. Unter-
schiedliche Segmente 58 haben unterschiedliche Faser-
orientierungen (vergleiche Figur 2(b)).

[0058] Erfindungsgemal ist es nun vorgesehen, dass
in der ersten Wandeinrichtung 28 Fasern 70 hoher War-
meleitfahigkeit angeordnet sind. Die Warmeleitfahigkeit
(integral) betragt dabei mindestens 100 W/mK und vor-
zugsweise mindestens 300 W/mK. Sie kann beispiels-
weise auch 1000 W/mK oder mehr erreichen. Die Fasern
70 hoher Warmeleitfahigkeit sind dabei in einer Warme-
transportrichtung 72 von dem Brennraum 14 (bzw.
Schubraum) weg ausgerichtet.

[0059] Die Fasern 70 hoher Warmeleitfahigkeit sind
beispielsweise C-Fasern. Sie sind dabei als Fasern in
der ersten Wandeinrichtung 28 erhalten. Die C-Fasern
bleiben bei der Pyrolyse erhalten. Ein Oxidationsschutz
fur den Betriebseinsatz kann bei Bedarf durch Kerami-
sierung mit Carbidbildner erreicht werden, oder durch
Einbringen zuséatzlicher oxidischer Faserkomponenten
beziehungsweise Matrixkomponenten.

[0060] Die Fasern 70 hoher Warmeleitfahigkeit verlau-
fen von der Innenseite 30 zu der AuRRenseite 32 in einen
Kihlkanal 56. Eine entsprechende Faser 70 endet mit
einem entsprechenden Faserende an der Innenseite 30
und mit dem gegenuberliegenden Faserende in einem
Stréomungsraum 74 des entsprechenden Kanals 56. Die
entsprechenden Faserenden kénnen dabei direkt an der
Innenseite 30 bzw. AulRenseite 32 enden oder es kann
dort noch eine entsprechende Beschichtung vorhanden
sein, wie untenstehend noch néaher erlautert wird.
[0061] Fasern 70 hoher Warmeleitfahigkeit (insbeson-
dere alle oder die meisten Fasern 70 hoher Warmeleit-
fahigkeit) sind quer und insbesondere senkrecht zu der
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axialen Achse 16 orientiert. Fasern 70 hoher Warmeleit-
fahigkeit sind insbesondere radial (das hei3t parallel zur
radialen Richtung 52) orientiert. Insbesondere sind die
meisten der Fasern 70 hoher Warmeleitfahigkeit in min-
destens naherungsweise radialer Richtung orientiert. Die
radiale Richtung 52 ist eine Richtung, in welcher der Ab-
stand zwischen der Innenseite 30 und der AuRenseite
32 am kleinsten ist.

[0062] Es kdnnen auch Fasern 70 hoher Warmeleitfa-
higkeit vorgesehen sein, welche nicht in radialer Rich-
tung orientiert sind.

[0063] Es ist insbesondere vorgesehen, dass Fasern
70 hoher Warmeleitfahigkeit in der ersten Wandeinrich-
tung 28 mindestens 30 %, vorzugsweise mindestens 40
% undinsbesondere vorzugsweise mindestens 50 % und
vorzugsweise mindestens 55 %, oder mindestens 60 %,
oder mindestens 65 % betragt. Bei einer Ausfiihrungs-
form betragt der Volumenanteil ca. 70 %.

[0064] Durch die Fasern 70 hoher Warmeleitfahigkeit
lasst sich in der Warmetransportrichtung 72 gezielt War-
me von der Innenseite 38 in die Kiihlkanaleinrichtung 54
abfuhren. Dadurch wiederum Iasst sich auf effektive Wei-
se die Brennkammer 12 bzw. Schubkammer regenerativ
kihlen.

[0065] Grundsétzlich ist es so, dass, um eine Uberhit-
zung der ersten Wandeinrichtung 28 zu verhindern, das
entsprechende Wandmaterial eine hohe Temperaturbe-
standigkeit aufweisen muss und eine hohe Warmeleitfa-
higkeit aufweisen muss. Je stabiler und damit vor allem
je dicker die erste Wandeinrichtung 28 ist, desto héher
ist die Temperatur an einer HeilRgasseite, das heil’t an
der Innenseite 30. Ein hoher lokaler Temperaturgradient
bedeutet in der Regel, dass hohe Thermospannungen
vorliegen, was wiederum zu Materialproblemen (insbe-
sondere Materialermldung) fiihren kann. Ein kerami-
scher Verbundwerkstoff weist einerseits eine hohe Tem-
peraturbestandigkeit auf und eine geringe thermische
Ausdehnung. Die Kombination aus hoher Temperatur-
bestandigkeit, hoher Warmeleitfahigkeit und geringer
thermischer Sprodigkeit ermdglicht hohe Temperatur-
gradienten Uber das Wandprofil hinweg von der
HeiRgasseite bis zu dem Kiihlkanal 56. Hohe Tempera-
turgradienten ermdglichen zudem einen bestimmten und
notwendigen Warmeabfluss in die erste Wandeinrich-
tung 28 bei bereits geringeren Warmeleitfahigkeiten und
gréReren Wandstarken als beispielsweise bei metalli-
schen Wandstrukturen.

[0066] Durchdas Vorsehenvon Fasern 70 hoher War-
meleitfahigkeit zur Bereitstellung definierter Warme-
transportpfade und damit zur Erhéhung der integralen
Warmeleitfahigkeit, erhalt man bei groRer struktureller
Integritat eine hohe Kihleffizienz.

[0067] Es ist grundsatzlich vorgesehen, dass die erste
Wandeinrichtung 28 fluiddicht ausgebildet ist. Dies lasst
sich auf unterschiedliche Arten und Weisen erreichen.
Bei einer Ausfiihrungsform weist die erste Wandeinrich-
tung 28 an der AulRenseite 82 eine fluidundurchlassige
Beschichtung auf. Alternativ oder zusatzlich ist es mog-
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lich, dass der Werkstoff der ersten Wandeinrichtung 28
geschlossene Poren aufweist, oder porenfrei ist. Falls
Poren vorhanden sind, dann lassen sich diese durch eine
entsprechende Impragnierung schlieen. Es kann bei-
spielsweise auch bei der Keramisierung dafiir gesorgt
werden, dass derkeramische Werkstoff porenfreiistbzw.
geschlossene Poren aufweist.

[0068] Eskannvorgesehensein,dass die erste Wand-
einrichtung 28 partiell durchlassig ist zwischen dem
Brennraum 14 (bzw. Schubraum) und der Kihlkanalein-
richtung 54. Dadurch kann Kihlfluid, welches insbeson-
dere Brennstoff wie Wasserstoff ist, durch die erste
Wandeinrichtung hindurch in den Brennraum 14 gelan-
gen. Dadurch kann ein bestimmter Anteil einer Transpi-
ration durch die erste Wandeinrichtung 28 in bestimmten
Bereichen erfolgen. Dadurch wiederum kann eine Tran-
spirationskiihlung an diesen bestimmten Bereichen er-
folgen und es kann sich beispielsweise ein Film an Kiihl-
fluid an der Innenseite 30 der ersten Wandeinrichtung
28 in bestimmten Bereichen ausbilden. Ein solcher Film
reduziert beispielsweise die Wandreibung und verringert
dadurch Drosselverluste. Es kann, wie erlautert, auch
eine zusatzliche Kuhlwirkung Uber Transpirationskih-
lung erfolgen.

[0069] Dielnnenseite 30 und die AufRenseite 32 lassen
sich gut schleifen und auch beschichten, da Faserenden
an der Innenseite 30 und der AuRenseite 32 enden. Da-
durch kann es nicht zum Aufspleilen von Fasern kom-
men. Eine Schleifflache besitzt dann eine homogene
Rauhigkeit. Dadurch wiederum lassen sich Beschichtun-
gen gut haftend aufbringen. Beispielsweise lassen sich
dann Sputter-Schichten, Plasmabeschichtungen, Galva-
nikbeschichtungen usw. herstellen.

[0070] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die AuRRen-
seite 32 mit einer Beschichtung 76, wie in Figur 3(c) an-
gedeutet, versehen. Die Beschichtung 76 ist insbeson-
dere aus einem metallischen Material hergestellt und er-
streckt sich Uber die gesamte AulRenseite 32.

[0071] Dadurch wird eine fluiddichte Ausbildung der
ersten Wandeinrichtung 28 erreicht.

[0072] Durch das Vorsehen der Beschichtung 76 aus
einem metallischen Material hoher Warmeleitfahigkeit
wie Kupfer wird erreicht, dass sich eine homogene Tem-
peraturverteilung auf der AuBenseite 32 der ersten
Wandeinrichtung 28 ausbildet. Dadurch wiederum wer-
den lokale Spitzenbelastungen des Materials der ersten
Wandeinrichtung 28 verhindert.

[0073] Die Innenseite 30 kann mit einer Beschichtung
78 (vergleiche Figur 3(c)) versehen sein. Diese Be-
schichtung ist vorzugsweise aus einem Material mit ho-
hem Warmeulbergang zur ersten Wandeinrichtung 28
hergestellt. Insbesondere ist sie aus einem keramischen
Material (carbidkeramisch oder oxidkeramisch) herge-
stellt. Ein mogliches Material ist beispielsweise Silizium-
carbid. Durch Verwendung eines solchen Materials, wel-
ches eine hohe Temperaturbestandigkeit aufweist, kann
ein hoéherer Temperaturgradient zwischen der Innenseite
30 und der Auflenseite 32 erreicht werden. Ein solcher
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héherer Gradient wiederum sorgt fir einen effektiven
Warmetransport und dadurch flr eine effektive Kihlwir-
kung.

[0074] Die Fasern 70 in der ersten Wandeinrichtung
28 sind effektiv geschiitzt in einer Matrix, dem kerami-
schen Verbundwerkstoff, geschitzt angeordnet.

[0075] Wie oben erwahnt, kann die erste Wandeinrich-
tung 28 beispielsweise aus einem carbidkeramischen
Material hergestellt sein. Sie kann beispielsweise auch
aus einem oxidkeramischen Material hergestellt sein.
[0076] Die Brennkammervorrichtung funktioniert wie
folgt:

Die Brennkammervorrichtung 10 wird in einem Beispiel
erlautert, bei dem in dem Brennraum 14 eine Verbren-
nung stattfindet. Wasserstoff und Oxidator werden tber
die Injektoreinrichtung 46 in den Brennraum 14 einge-
koppelt. Eine Hauptstromungsrichtung 20 in dem Brenn-
raum 14 ist dabei parallel zur axialen Achse 16 (verglei-
che Figur 4). Beispielsweise ist in einem Brennraumbe-
reich 80 (Figur 1), die Strdmung subsonisch, das heif3t
es liegt eine Unterschallstromung vor. An der Diisenein-
richtung 18 liegt an den Bereichen 24, 26 ein Uberschall-
strdbmungsbereich 82 vor.

[0077] Kihlifluid, insbesondere Wasserstoff, wird
durch den oder die Kiihlkanale 56 in einer Strémungs-
richtung 84 durchgefiihrt, welche entgegen der Haupt-
stromungsrichtung 20 in dem Brennraum 14 ist. Das
Kuhlfluid nimmt Warme auf, welche Gber die erste Wand-
einrichtung 28 bereitgestellt wird, und wird dabei vorge-
warmt. Das vorgewarmte Kuhlfluid wird dann, wenn es
Brennstoff ist, Uber die Injektoreinrichtung 46 in den
Brennraum 14 eingespritzt. Das Kihlfluid ist beispiels-
weise Wasserstoff und insbesondere fllissiger Wasser-
stoff. Uber die Fasern 70 hoher Warmeleitfahigkeit wird
effektiv Warme von der Innenseite 30 zu der AuRenseite
32 der ersten Wandeinrichtung 28 abgefiihrt.

[0078] Die Strémungsrichtung 84 kann auch in umge-
kehrter Richtung ausgeflhrt sein.

[0079] Beispielsweise bei einem Expander-Zyklus ei-
nes europaischen VINCI-Oberstufentriebwerks wird der
vorgewarmte Brennstoff vor der Einspritzung an einem
Injektor noch mittels Enthalpieabgabe zum Betrieb von
Turbopumpen verwendet, das heillt Brennstoff, welcher
in der entsprechenden (Regenerativ-)Kihlkanaleinrich-
tung, welcher einer Brennkammer beziehungsweise
Schubkammer zugeordnet ist, aufgeheizt wurde, gibt die
dabei aufgenommene Enthalpie beim Durchstromen ei-
ner Turbine an diese ab, bevor der Brennstoff in einem
Einspritzkopf in den Brennraum injiziert wird. Mit dem
Brennstoff wird dann beim Expander-Zyklus auch eine
Turbopumpe betrieben. Eine Strémungsrichtung des
Kuhlfluids kann dabei parallel zur Hauptstrémungsrich-
tung einer HeiRgasstrémung im Brennraum sein (Co-
Flow) oder entgegengesetzt (Counter-Flow).

[0080] Bei einer weiteren Ausfihrungsform einer
Brennkammer 86, welche in Figur 5 in einem Querschnitt
schematisch gezeigt und dort mit 86 bezeichnet ist, ist
eine erste Wandeinrichtung 88 vorgesehen, welche ei-
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nen um die axiale Achse 16 (fur gleiche Elemente wie
bei der Brennkammer 12 werden gleiche Bezugszeichen
verwendet) rotationssymmetrisch den Brennraum 90 be-
grenzt. Die erste Wandeinrichtung ist aus einem kerami-
schen Verbundmaterial hergestellt. Sie hat eine Innen-
seite 92, welche den Brennraum begrenzt, und eine Au-
Renseite 94. Im Bereich der AuRenseite 94 sind in der
ersten Wandeinrichtung 88 Kiihlkanale 96 der Kiihlka-
naleinrichtung 54 gebildet. Die Kiihlkanale 96 sind dabei
umfanglich an der AuRenseite 94 angeordnet. Benach-
barte Kiihlkanadle 96a, 96b sind in Umfangsrichtung be-
abstandet zueinander mit einem dazwischen liegenden
Steg 98. Insbesondere sind die Kiihlkanale 96 gleichma-
Rig verteilt um den Umfang der ersten Wandeinrichtung
88 an der AulRenseite 94 angeordnet.

[0081] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Kiihl-
kanale 96 in die erste Wandeinrichtung 88 integriert. Die
erste Wandeinrichtung 88 ist dadurch an der AuRRenseite
94 entsprechend maanderférmig ausgebildet.

[0082] An der Innenseite 92 und/oder der AufRenseite
94 kann dabei wie oben beschrieben eine Beschichtung
vorgesehen sein.

[0083] Die Kiihlkanale 96 sind dabei parallel zur axia-
len Achse 16 orientiert.

[0084] Insbesondere kann eine thermische Sperrein-
richtung 100 vorgesehen sein. Dieses ist um die Aul3en-
seite 94 der ersten Wandeinrichtung 88 angeordnet.
Durch die thermische Sperreinrichtung lasst sich ein ho-
her Warmeeintrag in eine zweite Wandeinrichtung, wel-
che die erste Wandeinrichtung 88 umgibt, verhindern.
(Uber die Stege 98 kann grundsatzlich ein solcher hoher
Warmeeintrag erfolgen.) Die thermische Sperreinrich-
tung 100 liegt zwischen einer AulRenseite der Stege 98
und der zweiten Wandeinrichtung als AulRenliner. Die
thermische Sperreinrichtung 100 ist beispielsweise
durch ein Rohrelement 102 gebildet, welches lber die
erste Wandeinrichtung 84 ibergeschoben ist.

[0085] Die thermische Sperreinrichtung 100 stellt eine
thermische Isolationsschicht bereit. Sie ist beispielswei-
se aus einem schlecht Warme leitenden faserkerami-
schen Material beispielsweise auf Aluminiumoxidbasis
hergestellt.

[0086] Es kann dabei vorgesehen sein, dass diese
thermische Sperreinrichtung eine gewisse offene Poro-
sitat aufweist. Dann |asst sich diese thermische Sperr-
einrichtung 100 durch "kaltes" Kuhlfluid sattigen und zu-
satzlich kihlen.

[0087] Ansonsten funktioniert die Brennkammer 86
wie oben beschrieben.

[0088] Die erfindungsgemafe Brennkammervorrich-
tung ist beispielsweise Teil einer Antriebsvorrichtung ei-
nes Flugkérpers und insbesondere einer Rakete.

Bezugszeichenliste
[0089]
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12 Brennkammer

14 Brennraum

16 Axiale Achse

18 Duseneinrichtung

20 (Haupt-)Stromungsrichtung
22 Disenraum

24 Querschnittsverengung

26 Erweiterung

28 Erste Wandeinrichtung

30 Innenseite

32 AuBenseite

34a,b,c  Segmentgruppe

36 Zweite Wandeinrichtung
38 Innenseite

40 AuBenseite

42 Stirnseite

44 Stirnseite

46 Injektoreinrichtung

48 Flansch

50 Verbindungselement

52 Radiale Richtung

54 Kuhlkanaleinrichtung

56 Kihlkanal

58 Segmente

60 Lagen

62 Fasergelege

64 Fasergelege

66 Stapel

68 Vorlaufer-Segmentgruppen-Korper
70 Faser

72 Warmetransportrichtung
74 Strémungsraum

76 Beschichtung

78 Beschichtung

80 Brennraumbereich

82 Uberschallstrémungsbereich
84 Strémungsrichtung

86 Brennkammer

88 Erste Wandeinrichtung

90 Brennraum

92 Innenseite

94 AuBenseite

96 Kihlkanal

96a, b, c  Kihlkanal

98 Steg

100 Thermische Sperreinrichtung
102 Rohrelement
Patentanspriiche

1. Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-

richtung, umfassend eine erste Wandeinrichtung
(28; 88), welche mit einer Innenseite (30; 92) einen
Brennraum (14; 90) oder einen Schubraum be-
grenzt, und eine zweite Wandeinrichtung (36), wel-
che mit einer Innenseite (38) einer AufRenseite (32;
94) der ersten Wandeinrichtung (28; 88) zugewandt
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ist, wobei die erste Wandeinrichtung (28; 88) aus
einem keramischen Verbundwerkstoff hergestellt
ist, und eine Kuhlkanaleinrichtung (54) zur Kiihlung
der ersten Wandeinrichtung (28; 88) mit einem Kiihl-
fluid, welche mindestens einen Kihlkanal (56; 96)
umfasst, welcher an der ersten Wandeinrichtung
(84) und/oder der zweiten Wandeinrichtung (36)
und/oder zwischen der ersten Wandeinrichtung und
der zweiten Wandeinrichtung angeordnet oder ge-
bildet ist, wobei in der ersten Wandeinrichtung (28)
Fasern (70) hoher Warmeleitfahigkeit angeordnet
sind, welche in Warmetransportrichtung (72) von der
Innenseite (30; 92) weg angeordnet sind und welche
eine Warmeleitfahigkeit von mindestens 100 W/mK
aufweisen, wobei Faserenden der Fasern (70) hoher
Warmeleitfahigkeit an oder in der Nahe der Innen-
seite (30; 92) der ersten Wandeinrichtung (28; 88)
enden, wobei die Fasern (70) hoher Warmeleitfahig-
keit von der Innenseite (30; 92) der ersten Wandein-
richtung zu dem mindestens einen Kanal (56; 96)
geflhrt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

Faserenden der Fasern (70) hoher Warmeleitfahig-
keit an einem Stromungsraum (74) oder in der Nahe
eines Stromungsraums (74) des mindestens einen
Kanals (56; 96) enden.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Kanal (56; 96) eine Erstreckungsrichtung
aufweist, welche mindestens naherungsweise par-
allel zu einer axialen Achse (16) der ersten Wand-
einrichtung (28; 88) ist.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern
(70) hoher Warmeleitfahigkeit mindestens nahe-
rungsweise in radialer Richtung (52) bezogen auf
eine axiale Achse (16) der ersten Wandeinrichtung
(28; 88) ausgerichtet sind.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Wandeinrichtung (28; 88) als Innenliner ausgebildet
ist und/oder dass die zweite Wandeinrichtung (36)
die erste Wandeinrichtung (28; 88) umgibt und/oder
dass die zweite Wandeinrichtung (88) als AufRenliner
ausgebildet ist.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an der ersten
Wandeinrichtung (88) im Bereich der Aulenseite
(94) eine Mehrzahl von Kihlkanalen (96) gebildet
sind, welche in einer Umfangsrichtung beabstandet
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10.

1.

12.

zueinander sind, und insbesondere, dass die Kiihl-
kanale (96) in der Umfangsrichtung gleichmafig ver-
teilt angeordnet sind.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
ersten Wandeinrichtung (88) und der zweiten Wand-
einrichtung eine thermische Sperreinrichtung (100)
angeordnet ist, und insbesondere, dass die thermi-
sche Sperreinrichtung (100) durch mindestens ein
Rohrelement (102) gebildet ist.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern
(70) hoher Warmeleitfahigkeit C-Fasern umfassen.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Wandeinrichtung (28; 88) eine Mehrzahl von axial
hintereinander angeordneten Segmenten (58) auf-
weist, und insbesondere, dass benachbarte Seg-
mente (58) unterschiedliche oder gleiche Faserori-
entierungen einer Faserverstarkungsmatrix aufwei-
sen, und insbesondere, dass Segmente (58) oder
Segmentgruppen (34a, 34b, 34c) axial verspannt in
der zweiten Wandeinrichtung (36) sitzen.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Wandeinrichtung (28; 88) mindestens teilweise flui-
dundurchlassig ausgebildet ist, und insbesondere,
dass die erste Wandeinrichtung (28; 88) an der Au-
Renseite (32) eine fluidundurchlassige Beschich-
tung (76) aufweist, und insbesondere, dass der
Werkstoff der ersten Wandeinrichtung (28; 88) ge-
schlossene Poren aufweist oder porenfrei ist.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein VVolumen-
anteil der Fasern (70) hoher Warmeleitfahigkeit in
der ersten Wandeinrichtung mindestens 30 %, ins-
besondere mindestens 40 % und insbesondere min-
destens 50 %, insbesondere mindestens 60 % und
insbesondere mindestens 70 % betragt.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenn-
raum (14) oder Schubraum rotationssymmetrisch zu
einer axialen Achse (16) ausgebildet ist.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Wandeinrichtung (28; 88) aus einem karbidkerami-
schen oderoxidkeramischen Material oder hochwar-
meleitfahigen Kohlenstoffwerkstoff hergestellt ist
und/oder dass die zweite Wandeinrichtung (36) aus
einem Faserverbundwerkstoff hergestellt ist.

Brennkammervorrichtung oder Schubkammervor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Wandeinrichtung (28; 88) an der Innenseite (30; 92)
beschichtetistund/oder dass die erste Wandeinrich-
tung (28; 88) an der AuRenseite (32) beschichtet ist.

Claims

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice, comprising a first wall means (28; 88), which
with an inner side (30; 92) delimits a combustion
space (14; 90) or a thrust space, and a second wall
means (36), which faces with an inner side (38) to-
ward an outer side (32; 94) of the first wall means
(28; 88), wherein the first wallmeans (28; 88) is made
of a ceramic composite material, and a cooling chan-
nel means (54) for cooling the first wall means (28;
88) with a cooling fluid, which comprises at least one
cooling channel (56; 96) that is arranged or formed
on the first wall means (84) and/or the second wall
means (36) and/or between the first wall means and
the second wall means, wherein arranged in the first
wall means (28) are fibers (70) with a high heat con-
ductivity, which are arranged away from the inner
side (30; 92) in the direction of heat transport (72)
and which have a heat conductivity of at least 100
W/mK, wherein fiber ends of the fibers (70) with a
high heat conductivity end at or near the inner side
(30; 92) of the first wall means (28; 88), wherein the
fibers (70) with a high heat conductivity are guided
from the inner side (30; 92) of the first wall means to
the at least one channel (56; 96), characterized in
that fiber ends of the fibers (70) with a high heat
conductivity end at a flow space (74) or near a flow
space (74) of the at least one channel (56; 96).

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the at least one chan-
nel (56; 96) has a direction of extent, which is at least
approximately parallel to an axial axis (16) of the first
wall means (28; 88).

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the fibers (70) with a
high heat conductivity are oriented at least approxi-
mately in a radial direction (52) in relation to an axial
axis (16) of the first wall means (28; 88).
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Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the first wall means
(28; 88) is configured as an inner liner, and/or in that
the second wall means (36) surrounds the first wall
means (28; 88), and/or in that the second wall means
(88) is configured as an outer liner.

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that formed on the first
wall means (88) in the region of the outer side (94)
are a plurality of cooling channels (96), which are
spaced at a distance from each other in a circumfer-
ential direction, and in particular in that the cooling
channels (96) are arranged distributed uniformly in
the circumferential direction.

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized inthatarranged between the
first wall means (88) and the second wall means is
a thermal barrier means (100), and in particular in
that the thermal barrier means (100) is formed by at
least one pipe element (102).

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the fibers (70) with a
high heat conductivity comprise C-fibers.

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the first wall means
(28; 88) has a plurality of segments (58) arranged
axially one behind the other, and in particular in that
adjacent segments (58) have different or the same
fiber orientations of a fiber reinforcement matrix, and
in particular in that segments (58) or segment
groups (34a, 34b, 34c) are seated axially braced in
the second wall means (36).

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the first wall means
(28; 88) is configured to be at least partially fluid-
impermeable, and in particular in that the first wall
means (28; 88) has a fluid-impermeable coating (76)
on the outer side (32), and in particular in that the
material of the first wall means (28; 88) has closed
pores or is pore-free.

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that a volume fraction of
the fibers (70) with a high heat conductivity in the
first wall means is at least 30%, in particular at least
40% and in particular at least 50%, in particular at
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least 60% and in particular at least 70%.

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the combustion space
(14) or thrust space is configured rotationally sym-
metrical to an axial axis (16).

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the first wall means
(28; 88) is made of a carbide ceramic or oxide ce-
ramic material or highly heat-conductive carbon ma-
terial, and/or in that the second wall means (36) is
made of a fiber composite material.

Combustion chamber device or thrust chamber de-
vice in accordance with any one of the preceding
Claims, characterized in that the first wall means
(28; 88) is coated on the inner side (30; 92), and/or
in that the first wall means (28; 88) is coated on the
outer side (32).

Revendications

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée, comprenant un premier
systéeme de parois (28 ; 88), qui limite avec une face
interne (30 ; 92) une chambre de combustion (14 ;
90) ou une chambre de poussée, et un second sys-
téeme de parois (36), qui avec une face interne (38)
est tourné vers une face externe (32 ; 94) du premier
systéme de parois (28 ; 88), dans lequel le premier
systéme de parois (28 ; 88) est fabriqué a partir d’'un
matériau composite céramique, et un systéme de
canalisation de refroidissement (54) pour le refroi-
dissement du premier systéme de parois (28 ; 88)
avec un fluide de refroidissement, qui comprend au
moins une canalisation de refroidissement (56 ; 96),
qui est disposée ou formée au niveau du premier
systéme de parois (84) et/ou du second systéme de
parois (36) et/ou entre le premier systéme de parois
et le second systeme de parois, dans lequel des fi-
bres (70) a grande conductibilité thermique sont dis-
posées dans le premier systeme de parois (28), qui
sont disposées écartées de la face interne (30 ; 92)
dans la direction du transport thermique (72) et qui
présentent une conductibilité thermique d’au moins
100 W/mK, dans lequel des extrémités de fibre des
fibres (70) a grande conductibilité thermique se ter-
minent au niveau ou a proximité de la face interne
(30 ; 92) du premier systeme de parois (28 ; 88),
dans lequel les fibres (70) a grande conductibilité
thermique sont posées de la face interne (30 ; 92)
du premier systéeme de parois a I'au moins une ca-
nalisation (56 ; 96),

caractérisé en ce que
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des extrémités de fibre des fibres (70) a grande con-
ductibilité thermique se terminent au niveau d’un es-
pace d’écoulement (74) ou a proximité d’un espace
d’écoulement (74) de 'au moins une canalisation
(56 ; 96) .

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I’'au moins une canalisation (56 ; 96) comprend une
direction d’étendue qui est au moins approximative-
ment paralléle a un axe axial (16) du premier systeé-
me de parois (28 ; 88).

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les fibres (70) a grande conductibilité thermique sont
orientées au moins approximativement en direction
radiale (52) par rapporta un axe axial (16) du premier
systeme de parois (28 ; 88).

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier systéme de parois (28 ; 88) est formé en
tant que doublure interne et/ou en ce que le second
systeme de parois (36) entoure le premier systeme
de parois (28 ; 88) et/ou en ce que le second sys-
teme de parois (88) est formé en tant que doublure
externe.

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que,
au niveau du premier systéme de parois (88) dans
la zone de la face externe (94) sont formées une
pluralité de canalisations de refroidissement (96),
qui sont écartées les unes des autres dans une di-
rection circonférentielle et, en particulier, en ce que
les canalisations de refroidissement (96) sont dispo-
sées réparties uniformément dans la direction cir-
conférentielle.

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un systéme d’isolation thermique (100) est dis-
posé entre le premier systéme de parois (88) et le
second systéme de parois et, en particulier, en ce
que le systeme d’isolation thermique (100) estformé
par au moins un élément tubulaire (102).

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les fibres (70) a grande conductibilité thermique
comprennent des fibres en carbone.
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Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier systeme de parois (28 ; 88) comprend une
pluralité de segments (58) disposés axialement les
uns derriére les autres et, en particulier, en ce que
des segments voisins (58) présentent des orienta-
tions de fibre différentes ou identiques d’une matrice
de renforcement de fibres, et en particulier, en ce
que des segments (58) ou des groupes de segments
(344, 34b, 34c) reposent axialement tendus dans le
second systéme de parois (36).

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier systéme de parois (28 ; 88) est formé au
moins en partie imperméable aux fluides et, en par-
ticulier, en ce que le premier systéme de parois (28 ;
88) comprend au niveau de la face externe (32) un
revétementimperméable aux fluides (76) et, en par-
ticulier, en ce que le matériau du premier systeme
de parois (28 ; 88) comprend des pores fermés ou
est exempt de pores.

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une part volumique des fibres (70) a grande con-
ductibilité thermique dans le premier systéme de pa-
rois représente au moins 30 %, en particulier au
moins 40 % et en particulier au moins 50 %, en par-
ticulierau moins 60 % eten particulier au moins 70 %.

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la chambre de combustion (14) ou la chambre de
poussée est formée avec une symétrie de rotation
autour d’un axe axial (16).

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier systeme de parois (28 ; 88) est fabriqué
a partir d'une matiére céramique au carbure ou cé-
ramique a oxyde ou d’'un matériau en carbone a
grande conductibilité thermique et/ou en ce que le
second systéme de parois (36) est fabriqué en un
matériau composite en fibres.

Dispositif de chambre de combustion ou dispositif
de chambre de poussée selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier systéeme de parois (28 ; 88) est revétu au
niveau de la face interne (30 ; 92) et/ou en ce que
le premier systéme de parois (28 ; 88) est revétu au
niveau de la face externe (32).
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