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(57)  Die Erfindung betrifft einen Hitzeschildstein (1),
insbesondere zur Auskleidung einer Brennkammer-
wand, mit einer einem heilRen Medium (M) aussetzba-
ren HeilRseite (3), einer der Heilseite (3) gegeniberlie-
genden Wandseite (5) und einer an die Heilseite (3)
und die Wandseite (5) angrenzenden Umfangsseite. An
der Umfangsseite (7) ist ein auf eine Vorspannung (F,)
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Hitzeschildstein sowie Verwendung eines Hitzeschildsteins in einer Brennkammer

vorspannbares Zugelement (11,11A) angebracht, wobei
durch die Vorspannung (F,) des Zugelements (11,11A,
11B) ein Herausldsen eines bei einem Bruck gebildeten
Bruchstlicks (57A,57B) des Hitzeschildsteins (1) sicher
verhindert wird. Die Erfindung betrifft weiterhin die Ver-
wendung eines Hitzeschildsteins (1) insbesondere zur
Auskleidung einer Brennkammerwand einer Gasturbi-
ne.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hitzeschildstein,
insbesondere zur Auskleidung einer Brennkammer-
wand, mit einer einem heilen Medium aussetzbaren
Heilseite, einer der Heilseite gegeniiberliegenden
Wandseite und einer an die Heiseite und die Wandsei-
te angrenzenden Umfangsseite. Die Erfindung betrifft
weiterhin die Verwendung eines Hitzeschildsteins, ins-
besondere zur Auskleidung einer Brennkammerwand.
[0002] Ein thermisch und/oder thermomechanisch
hochbelasteter Brennraum, wie beispielsweise ein
Brennofen, ein HeiRgaskanal oder eine Brennkammer
einer Gasturbine, in dem ein heiRes Medium erzeugt
und/oder gefuhrt wird, ist zum Schutz vor zu hoher ther-
mischer Beanspruchung mit einer entsprechenden Aus-
kleidung versehen. Die Auskleidung besteht Ublicher-
weise aus hitzeresistentem Material und schitzt eine
Wandung des Brennraums vor dem direkten Kontakt mit
dem heiRen Medium und der damit verbundenen star-
ken thermischen Belastung.

[0003] Die US-Patentschrift 4,840,131 betrifft eine
Befestigung von keramischen Auskleidungselementen
an einer Wand eines Ofens. Hierbei ist ein Schienensy-
stem, welches an der Wand befestigt ist und eine Mehr-
zahl von keramischen Schienenelementen aufweist,
vorgesehen. Durch das Schienensystem koénnen die
Auskleidungselemente an der Wand gehaltert werden.
Zwischen einem Auskleidungselement und der Wand
des Ofens kdénnen weitere keramische Schichten vor-
gesehen sein, u.a. eine Schicht aus losen, teilweise
komprimierten Keramikfasern, wobei diese Schicht zu-
mindest etwa die selbe Dicke wie die keramischen Aus-
kleidungselemente oder eine groRere Dicke aufweist.
Die Auskleidungselemente weisen hierbei eine rechtek-
kige Form mit planarer Oberflache auf und bestehen
aus einem warmeisolierenden, feuerfesten kerami-
schen Fasermaterial.

[0004] Die US-Patentschrift 4,835,831 behandelt
ebenfalls das Aufbringen einer feuerfesten Auskleidung
auf einer Wand eines Ofens, insbesondere auf einer
vertikal angeordneten Wand. Auf die metallische Wand
des Ofens wird eine aus Glas-, Keramikoder Mineralfa-
sern bestehende Schicht aufgebracht. Diese Schicht
wird mittels metallischen Klammern oder durch Kleber
an der Wand befestigt. Auf dieser Schicht wird ein Draht-
maschennetz mit wabenférmigen Maschen aufge-
bracht. Das Maschennetz dient ebenfalls der Sicherung
der Schicht aus Keramikfasern gegen ein Herabfallen.
Auf die so befestigte Schicht wird mittels eines geeig-
neten Spriihverfahrens eine gleichméafige geschlosse-
ne Oberflache aus feuerfestem Material aufgebracht.
Mit dem beschriebenen Verfahren wird weitgehend ver-
mieden, dass wahrend des Aufspriihens auftreffende
feuerfeste Partikel zuriickgeworfen werden, wie dies bei
einem direkten Aufspriihen der feuerfesten Partikel auf
die metallische Wand der Fall ware.

[0005] Eine keramische Auskleidung der Wandungen
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von thermisch hoch beanspruchten Brennrdumen, bei-
spielsweise von Gasturbinenbrennkammern, ist in der
EP 0724 116 A2 beschrieben. Die Auskleidung besteht
aus Wandelementen aus hochtemperaturbestandiger
Strukturkeramik, wie z.B. Siliziumkarbid (SiC) oder Sili-
ziumnitrid (SizN,4). Die Wandelemente sind mechanisch
mittels eines zentralen Befestigungsbolzens federela-
stisch an einer metallischen Tragstruktur (Wandung)
der Brennkammer befestigt. Zwischen den Wandele-
ment und der Wandung des Brennraumes ist eine dicke
thermische Isolationsschicht vorgesehen, sodass das
Wandelement von der Wandung der Brennkammer ent-
sprechend beabstandet ist. Die im Verhaltnis zum
Wandelement etwa dreimal so dicke Isolationsschicht
besteht aus einem keramischen Fasermaterial, das in
Blocken vorgefertigt ist. Die Abmessungen und die au-
Rere Form der Wandelemente sind an die Geometrie
des auszukleidenden Raums anpassbar.

[0006] Eine andere Art der Auskleidung eines ther-
misch hoch belasteten Brennraums ist in der EP 0 419
487 B1 angegeben. Die Auskleidung besteht aus Hitze-
schildelementen, die mechanisch an einer metallischen
Wandung des Brennraums gehaltert sind. Die Hitze-
schildelemente berlhren die metallische Wandung di-
rekt. Um eine zu starke Erwarmung der Wandung zu
vermeiden, z.B. infolge eines direkten Warmeuber-
gangs vom Hitzeschildelement oder durch Einbringen
von heiRem Medium in die durch die voneinander an-
grenzenden Hitzeschildelementen gebildeten Spalte,
wird der von der Wandung des Brennraums und dem
Hitzeschildelement gebildete Raum mit Kuhlluft, der so-
genannten Sperrluft beaufschlagt. Die Sperrluft verhin-
dert das Vordringen von heilem Medium bis zur Wan-
dung und kiihlt gleichzeitig die Wandung und das Hitze-
schildelement.

[0007] Die WO 99/47874 betrifft ein Wandsegment fur
einen Brennraum sowie einen Brennraum einer Gastur-
bine. Hierbei wird ein Wandsegment fiir einen Brenn-
raum, welcher mit einem heien Fluid, z.B. einem
HeilRgas, beaufschlagbar ist, mit einer metallischen
Tragstruktur und einem auf der metallischen Tragstruk-
tur befestigten Hitzeschutzelement angegeben. Zwi-
schen die metallische Tragstruktur und das Hitzeschut-
zelement wird eine verformbare Trennlage eingefugt,
die mogliche Relativbewegungen des Hitzeschutzele-
ments und der Tragstruktur aufnehmen und weitgehend
ausgleichen soll. Solche Relativbewegungen kénnen
beispielsweise in der Brennkammer einer Gasturbine,
insbesondere einer Ringbrennkammer, durch unter-
schiedliches Warmedehnverhalten der verwendeten
Materialien oder durch Pulsationen im Brennraum, wie
sie bei einer unregelméafRigen Verbrennung zur Erzeu-
gung des heilten Arbeitsmittels oder durch Resonanz-
effekte entstehen kénnen, hervorgerufen werden. Zu-
gleich bewirkt die Trennschicht, dass das relativ unela-
stische Hitzeschutzelement insgesamt flachiger auf der
Trennschicht und der metallischen Tragstruktur aufliegt,
da das Hitzeschutzelement teilweise in die Trennschicht



3 EP 1 288 601 A1 4

eindringt. Die Trennschicht kann so fertigungsbedingt
Unebenheiten an der Tragstruktur und/oder dem Hitze-
schutzelement, die lokal zu einem unglinstigen Kraftein-
trag fihren kdnnen, ausgleichen.

[0008] Die Erfindung geht von der Beobachtung aus,
dass, insbesondere keramische, Hitzeschildsteine auf-
grund ihrer notwendigen Flexibilitdt hinsichtlich thermi-
schen Ausdehnungen haufig nur unzureichend gegen-
Uber mechanischen Belastungen, wie beispielsweise
StoRe oder Vibrationen, gesichert sind.

[0009] Der Erfindung liegt dementsprechend die Auf-
gabe zugrunde, einen Hitzeschildstein anzugeben, wel-
cher sowohl hinsichtlich unbeschrankter thermischer
Ausdehnung als auch hinsichtlich der Stabilitéat gegen-
Uber mechanischen, insbesondere stofRartigen, Bela-
stungen eine hohe Betriebssicherheit gewahrleistet. Ei-
ne weitere Aufgabe der Erfindung bestehtin der Angabe
einer Verwendung des Hitzeschildsteins, insbesondere
zur Auskleidung einer Brennkammerwand.

[0010] Die auf einen Hitzeschildstein gerichtete Auf-
gabe wird erfindungsgemal geldst durch einen Hitze-
schildstein, insbesondere zur Auskleidung einer Brenn-
kammerwand, mit einer einem heilen Medium aussetz-
baren HeilRseite, einer der Heillseite gegenliberliegen-
den Wandseite und einer an die Heil3seite und die
Wandseite angrenzenden Umfangsseite, wobei an der
Umfangsseite ein auf eine Vorspannung vorspannbares
Zugelement angebracht ist, wobei durch die Vorspan-
nung des Zugelements ein Herauslosen eines bei ei-
nem Bruch gebildeten Bruchstiicks verhindert wird.
[0011] Mit der Erfindung wird ein vollig neuer Weg
aufgezeigt, Hitzeschildsteine gegenliber hohen Be-
schleunigungen infolge von StéRen oder Vibrationen
dauerhaft zu sichern. Die Erfindung geht dabei bereits
von der Erkenntnis aus, dass Hitzeschildsteine, wie sie
Ublicherweise zur Auskleidung einer Brennkammer-
wand verwendet werden, durch stationare und/oder
transiente Schwingungen in der Brennkammerwand zu
entsprechenden Schwingungen angeregt werden. Da-
bei kénnen, insbesondere in einem Resonanzfall, er-
hebliche Beschleunigungen oberhalb einer Grenzbe-
schleunigung auftreten, wobei die Hitzeschildsteine von
der Brennkammerwand abheben und in der Folge wie-
der aufschlagen. Ein solcher Aufschlag auf die massive
oder auch teilweise gedampfte Brennkammerwand
fuhrt zu sehr hohen Kréften auf die Hitzeschildsteine
und kann zu erheblichen Beschadigungen, z.B. Bruch
an diesen flihren. Hinzu kommt die aufRerordentlich gro-
Re thermische Belastung des Hitzeschildsteins auf-
grund der Beaufschlagung des Hitzeschildsteins mit ei-
nem heilen Medium im Betrieb. Sowohl auf der Wand-
seite als auch auf der HeiRseite des Hitzeschildsteins
kénnen somit Anrisse auftreten, wobei bei zunehmen-
dem Risswachstum im weiteren Betrieb auch die Gefahr
eines Herausldsens von Material aus dem Hitzeschild-
stein besteht. Dies fiihrt zu einer erheblichen Reduzie-
rung der Dauerhaltbarkeit eines Hitzeschildsteins, vor
allem weil solche Anrisse zu einem Materialdurchriss
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und somit zu einem Bruch und vélligen Versagen des
gesamten Hitzeschildsteins filhren kénnen. In der Folge
besteht die akute Gefahr, dass Bruchstiicke in den
Brennraum gelangen und weitere Bauteile der Brenn-
kammer oder, beispielsweise beim Einsatz in der Gas-
turbine, den empfindlichen Beschaufelungsbereich mit
Turbinenschaufeln massiv schadigen kénnen.

[0012] Mit dem vorgeschlagenen Hitzeschildstein mit
einem an der Umfangsseite auf eine Vorspannung vor-
spannbares Zugelement, wird erstmals eine duflerst ef-
fiziente und langzeitstabile Sicherung fir einen Hitze-
schildstein angegeben. Hierbei ist das Zugelement vor-
teilhafterweise in Umfangsrichtung auf eine Vorspan-
nung vorspannbar, wobei eine entsprechende Druck-
spannung im Inneren des Hitzeschildsteins erzeugt
wird, die den Stein zusammenklammert. Somit wird der
Hitzeschildstein durch das Zugelement unter Druck-
Vorspannung gehalten, so dass auf den Hitzeschild-
stein wirkende Biege-Zugkréfte verringert und das Riss-
wachstum damit verlangsamt wird. Durch diese Druck-
spannung, die zumindest teilweise in Richtung des In-
neren des Hitzeschildsteins gerichtet ist, wird der Hitze-
schildstein bereits bei einer vergleichsweise geringen
Vorspannung des Zugelements gesichert. Hierdurch
wird einem mdéglichen Materialanriss, beispielsweise in-
folge einer StolRbelastung oder einer thermischen Bela-
stung, wirkungsvoll entgegengetreten. Vorhandene Ma-
terialanrisse kénnen sich bei entsprechender geometri-
scher Ausgestaltung und Anordnung des Zugelements
nicht oder nur in eingeschranktem Mafle entlang der
Heillseite des Hitzeschildstein weiterbilden oder aus-
dehnen. Das Zugelement halt den Hitzeschildstein so-
zusagen zusammen und sichert ihn einerseits gegen-
Uber Materialanrissen und andererseits vor allem ge-
genulber einem vollstandigen Materialdurchriss. Neben
dieser priméren Sicherungsfunktion wird zusatzlich der
Gefahr eines Herausldsens oder Herausfallens von klei-
neren oder groReren Bruchstiicken im Falle eines még-
lichen Materialdurchrisses oder Bruchs wirkungsvoll
entgegengetreten. Die durch die Vorspannung des Zu-
gelements bewirkte Druckspannung verhindert ein Her-
auslésen eines bei einem Bruch gebildeten Bruch-
stucks.

[0013] Von besonderem Vorteil ist eine Erhéhung der
passiven Sicherheit des Hitzeschildsteins gegentber
den herkdmmlichen Ausgestaltungen. Einem Material-
anriss oder -durchriss wird durch das vorgespannte Zu-
gelement entgegengetreten, wobei im Durchrissfall ein
Herausldsen eines Bruchstiicks des Hitzeschildstein
unterbunden wird.

[0014] Durch die Ausgestaltung des Hitzeschildsteins
mit dem Zugelement ergibt sich weiterhin der Vorteil ei-
ner problemlosen Vorfertigbarkeit und einfachen Mon-
tierbarkeit des Hitzeschildsteins, beispielsweise zur
Montage in einer Brennkammer. Das Zugelement wird
einfach an der Umfangsseite angebracht und in Um-
fangsrichtung je nach Anforderung vorgespannt, wobei
eine vorgegebene Zugspannung dem Zugelement auf-
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gepragt wird. Bei der Montage kann das Zugelement
aber auch noch nicht vorgespannt sein (Vorspannung
gleich Null); die Vorspannung entsteht wahrend des Be-
triebes bei hoher Temperatur und zwar durch die unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
von Zugelement und Stein. Diese hohe Flexibilitat einer-
seits sowie die erreichbare Dauerhaltbarkeit des Hitze-
schildsteins andererseits sind auch im Hinblick auf wirt-
schaftliche Gesichtspunkte von besonderem Vorteil.
Insbesondere Revisions- oder Wartungsintervalle fir
den Hitzeschildstein, beispielsweise bei einer Anwen-
dung in einer Brennkammer einer Gasturbine, werden
verlangert. Im Falle eines Bruchs des Hitzeschildsteins
muss nicht unmittelbar der Betrieb zur Revision der An-
lage eingestellt werden, weil aufgrund der erhdhten pas-
siven Sicherheit ein Weiterbetrieb bis zum turnusgema-
Ren Revisionsintervall und sogar dariber hinaus mog-
lich ist. Der Hitzeschildstein zeichnet sich mithin durch
besondere Notlaufeigenschaften aus.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung ist bei einer Normaltemperatur das Zugelement
spannungsfrei und bei einer Anwendungstemperatur
oberhalb der Normaltemperatur steht das Zugelement
unter der Vorspannung. Das Zugelement ist dabei vor-
teilhafter Weise so dimensionierbar, dass eine gezielt
vorgesehene Fehlanpassung der thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen Hitzeschildstein und Zug-
element dazu genutzt wird, im Betrieb, d.h. bei einer An-
wendungstemperatur von bis zu 1200 °C des auf die
Heilseite des Hitzeschildsteins auftreffenden heif3en
Mediums, eine hinreichend groRRe, durch die Vorspan-
nung des Zugelements vermittelte Druckspannung auf
den Hitzeschildstein aufzubringen. Diese Vorspannung
wird zugleich aber glinstiger Weise so gering einge-
stellt, dass sie nicht zu Kriechverformung und Relaxati-
on des Zugelements fiihrt oder gar in die Grof3e der ma-
ximal zuldssigen Vorspannung des Zugelements
kommt. Die Normaltemperatur bei der das Zugelement
spannungsfrei ist, ist dabei vorteilhafter Weise Zimmer-
temperatur, also ca. 20 °C, was ein besonders einfa-
ches Anbringen des Zugelements an die Umfangsseite
des Hitzeschildstein bei einer Montage ermdglicht.
[0016] Vorzugsweise ist die Vorspannung in Um-
fangsrichtung gerichtet, d.h. die Vorspannung weist zu-
mindest eine Komponente in der Umfangsrichtung des
Hitzeschildsteins auf. Die Umfangsrichtung ist dabei im
Wesentlichen senkrecht zur Oberflachennormalen der
Heilseite oder der Wandseite. Hierdurch werden even-
tuelle Bruchstiicke des Hitzeschildsteins durch eine ent-
sprechende Druckspannung in Umfangsrichtung zu-
sammengedrickt. Ein Herausldsen der Bruchstiicke in
Richtung der Oberflachennormalen der Heil3seite wird
infolge eines Verkeilungseffekts der Bruchstiicke unter-
bunden.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die
Umfangsseite eine Umfangsnut auf, in die das Zugele-
ment eingreift. Die Umfangsnut ist derart ausgestaltet,
dass sie das Zugelement weitgehend in den Hitze-
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schildstein integriert.

[0018] Im Allgemeinen sind Hitzeschildsteine in Um-
fangsrichtung durch zwei sogenannte Steinhalterpaare
gesichert, so dass bei Bruch in Umfangsrichtung jedes
Bruchstiick nur noch durch ein jeweiliges Steinhalter-
paar gehalten wird. Die Steinhalterpaare sind dabei an
der Umfangsseite des Hitzeschildsteins auf einander
gegenilberliegenden Seiten angeordnet und legen eine
erste Achse des Hitzeschildsteins fest. Entlang einer
zweiten Achse, die senkrecht zu der ersten Achse ge-
richtet ist und im Allgemeinen mit der Strdomungsrich-
tung des heiflen Mediums entlang der Heillseite des Hit-
zeschildstein Ubereinstimmt, weist der Hitzeschildstein
auf der Umfangsseite die das Zugelement aufnehmen-
de Umfangsnut auf. Die entlang der zweiten Achse ein-
ander gegenuberliegenden Seiten der Umfangsseite
werden auch als Stirnseiten des Hitzeschildstein be-
zeichnet. Jede Stirnseite kann eine jeweilige Umfangs-
nut aufweisen, in die ein jeweiliges Zugelement ein-
greift, welches im Betrieb unter Vorspannung steht. Fir
einen besonders vorteilhaften und sicheren Eingriff des
Zugelements in die Umfangsnut kann diese zuséatzlich
mit Bohrungen, beispielsweise Sacklochbohrungen, an
jedem Ende der Umfangsnut versehen sein. Hierdurch
kann das Zugelement verdeckt und damit sozusagen
voll integriert in den Hitzeschildstein eingesetzt bzw.
eingelegt werden und ist vorteilhafter Weise dadurch
eventuell einstromendem HeilRgas nicht unmittelbar
ausgesetzt. Zur Vermeidung von mechanischen oder
thermomechanischen Spannungsiiberhéhungen ist die
Umfangsnut und ggf. die zusatzlichen Bohrungen abge-
rundet ausgestaltet.

[0019] Vorzugsweise weist die Umfangsseite eine
Umfangsseitenflache auf, wobei das Zugelement derart
in die Umfangsnut eingreift, dass das Zugelement ge-
gendie Umfangsseitenflache zuriickversetztist oder mit
dieser biindig abschlie3t. Das Zugelement kann hierbei
konstruktiv auf unterschiedliche Arten ausgefiihrt sein
und dabei so gestaltet werden, dass eine glinstige Kom-
bination aus spannungsarmem Design und kostengiin-
stiger Herstellung erreicht wird. Der Querschnitt des Zu-
gelements kann sowohl rechteckig als auch rund oder
oval ausgestaltet sein. Vorteilhafter Weise werden hier
weder an dem Zugelement noch an der Umfangsnut
oder ggf. den zusatzlichen Bohrungen im Hitzeschild-
stein scharfe Ecken oder Kanten erzeugt.

[0020] In besonders einfacher und bevorzugter geo-
metrischer Ausgestaltung umfasst das Zugelement ei-
nen Steg, an dessen axialen Enden jeweils ein im We-
sentlichen senkrecht zum Steg sich erstreckender fin-
gerformiger Anker vorgesehen ist. Steg und Anker wei-
sen hierbei im Wesentlichen die gleiche Form und glei-
chen Querschnitt auf. Nach dem Anbringen des Zuge-
lements an die Umfangsseite des Hitzeschildsteins ra-
gen die fingerférmigen Anker in jeweilige Bohrungen im
Hitzeschildstein hinein, wobei der Steg in die Umfangs-
nut eingreift. Vorteilhafter Weise schlieRt hierbei der
Steg biindig mit der Umfangsseitenflache ab, wobei ein
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gewisses Spiel zwischen Zugelement und der Um-
fangsnut vorzusehen ist, so dass eine im Allgemeinen
im Betrieb auftretende thermische Verwdlbung des Hit-
zeschildsteins in Richtung der Oberflachennormale der
Heilseite toleriert wird.

[0021] Vorzugsweise besteht das Zugelement aus ei-
nem keramischen Material, insbesondere aus einer
SizN,4-Basiskeramik. Diese speziell fir Hochtempera-
turanwendungen unter Gasturbinenatmosphére entwik-
kelte, hochwarmfeste, kriech- und korrosionsbestandi-
ge Basiskeramik erscheint aufgrund der zu erwartenden
hohen Betriebstemperaturen von typischerweise etwa
1000 °C, zeitweise aber auch bis zu 1200 °C fir die An-
wendung als Zugelement besonders geeignet. Das Zu-
gelement kann dabei aus einer Vollkeramik gefertigt
werden, die an den fingerférmigen Ankern, mit denen
das Zugelement in das Innere des Hitzeschildsteins ein-
greift, zusatzlich mit elastischem Faserkeramischem
Material umhdillt sein kann. Dadurch ist eine besonders
feste und dauerhaltbare Verankerung des Zugelements
in dem Hitzeschildstein erreichbar.

[0022] Vorzugsweise ist das Zugelement mittels eine
Klebstoffs befestigt. Das Zugelement ist dabei zumin-
dest teilweise mit dem Hitzeschildstein verklebt, wobei
die Klebeverbindung zwischen dem Zugelement und
Hitzeschildstein vorzugsweise im Bereich der fingerfor-
migen Anker vorzusehen ist. Durch die Verklebung wird
eine zusatzliche Sicherung des Zugelements gegen-
Uber einem madglichen Herauslésen erreicht und die
Dauerhaltbarkeit entsprechend erhéht. Beim Verkleben
des Zugelements mit dem Hitzeschildstein kann sowohl
ein konventioneller Klebstoff als auch ein hochtempera-
turfester Kleber zum Einsatz kommen. Auch kénnen
Kleber auf Silikatbasis zum Einsatz kommen, die her-
vorragende Klebereigenschaften und eine grofte Tem-
peraturbestandigkeit aufweisen. Als besonders vorteil-
haft erweist sich bei der Klebeverbindung die Verwen-
dung eines keramischen Werkstoffs fiir das Zugele-
ment.

[0023] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung weist das Zugelement einen Kanal auf, in den der
Klebstoff zur Verankerung des Zugelements einbring-
bar ist.

[0024] Hierzu kann das Zugelement beispielsweise
aus einem sogenannten keramischen Réhrenmaterial
gefertigt sein, wodurch ein Kanal oder eine entspre-
chende Vielzahl von Kanélen fur das Zugelement reali-
sierbar ist.

[0025] Bei einer Ausgestaltung des Zugelements mit
einem Steg von dem an einem jeweiligen axialen Ende
senkrecht zum Steg ein fingerférmiger Anker abzweigt,
sind die fingerférmigen Anker vorzugsweise Uber die
gesamte axiale Erstreckung des fingerférmigen Ankers
und den gesamten Umfang des Ankers mit Offnungen
versehen. Daneben ist eine Einfull6ffnung vorgesehen
Uber die der Klebstoff in den Kanal einbringbar ist. Nach
Einsetzen des Zugelements in den Hitzeschildstein wird
der Klebstoff durch die Einfiilléffnung in den Kanal oder
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die Vielzahl von Kanalen gespritzt und tritt aus den Off-
nungen der fingerférmigen Anker heraus. Nach Abbin-
dung des Klebstoffs kann hierdurch eine grof3flachige
und feste Bindung zwischen dem Hitzeschildstein und
dem Zugelement im Bereich der fingerférmigen Anker
erzielt werden.

[0026] Vorzugsweise ist ein weiteres Zugelement vor-
gesehen, welches an der Umfangsseite angebracht ist
und dem Zugelement gegenuberliegt.

[0027] Dabei ist vorteilhafter Weise das Zugelement
und das weitere Zugelement an einer jeweiligen Stirn-
seite des Hitzeschildsteins angebracht, wodurch Riss-
wachstum oder ein Bruch des Hitzeschildsteins in Stro-
mungsrichtung des HeilRgases vermieden wird.

[0028] Bevorzugt besteht der Hitzeschildstein aus ei-
nem keramischen Grundmaterial, insbesondere aus ei-
ner Feuerfestkeramik. Durch die Wahl einer Keramik als
Grundmaterial fur den Hitzeschildstein ist der Einsatz
des Hitzeschildsteins bis zu sehr hohen Temperaturen
sicher gewahrleistet, wobei zugleich oxidative und/oder
korrosive Angriffe, wie sie bei einer Beaufschlagung der
Heillseite des Hitzeschildsteins mit einem heillen Me-
dium, z.B. einem Heil3gas, auftreten, weitestgehend un-
schadlich fur den Hitzeschildstein sind. Vorteilhafter
Weise ist das Zugelement mit dem keramischen Grund-
material des Hitzeschildsteins dadurch gut verbindbar.
Die feste Verbindung kann dabei auch, wie bereits oben
angesprochen, als Idsbare Verbindung ausgestaltet
sein. Infrage kommen neben einer Verklebung auch das
Anbringen des Zugelements mittels geeigneten Befesti-
gungselementen an der Umfangsseite, z.B. durch eine
geeignete Verklammerung oder durch eine Verschrau-
bung. Durch die Wahl eines Zugelements, welches aber
zumindest teilweise aus einem keramischen Material
besteht, ist auch eine gute Anpassung an das kerami-
sche Grundmaterial des Hitzeschildsteins hinsichtlich
der thermomechanischen Eigenschaften erreicht.
Durch die feste Verankerung des Zugelements mit dem
Grundmaterial ist der Hitzeschildstein vorteilhafter Wei-
se zumindest bei der hohen Anwendungstemperatur in
einer Art festen Verbund mit dem Zugelement ausge-
staltet. Dadurch ist eine kompakte Bauweise und Struk-
tur des Hitzeschildsteins gegeben, die eine auleror-
dentlich hohe Dauerhaltbarkeit und passive Sicherheit
selbst bei grofien thermischen und/oder mechanischen
Belastungen aufweist. Dies ist von besonders grofiem
Vorteil beim Einsatz des Hitzeschildsteins in einer
Brennkammer, weil selbst nach einem Anriss oder Ma-
terialdurchriss die Hitzeschildfunktion des Hitzeschild-
steins weiterhin gewahrleistet ist, insbesondere keine
Bruchstlicke in den Brennraum gelangen kénnen.
[0029] Wirtschaftlich ergibt sich hieraus einerseits der
Vorteil, dass im normalen Betriebsfall keine auf3eror-
dentliche Wartung und/oder Revision einer den Hitze-
schildstein aufweisenden Brennkammer erforderlich ist.
Andererseits verfligt der Hitzeschildstein im Fall beson-
derer Vorkommnisse Uber Notlaufeigenschaften, so-
dass Folgeschaden fiir eine Turbine, beispielsweise die
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Beschaufelung der Turbine, vermieden werden kénnen.
Die Brennkammer kann zumindest mit den Ublichen
Wartungszyklen betrieben werden, wobei aber zudem
eine Verlangerung der Standzeiten aufgrund der mit
dem Zugelement erhéhten passiven Sicherheit erziel-
bar ist.

[0030] Die auf eine Verwendung eines Hitzeschild-
steins gerichtete Aufgabe wird erfindungsgeman geldst
durch die Verwendung eines Hitzeschildstein geman
den obigen Ausflihrungen in einer Brennkammer, ins-
besondere einer Brennkammer einer Gasturbine.
[0031] Die Vorteile einer Verwendung des Hitze-
schildsteins in einer Brennkammer, insbesondere einer
Brennkammer einer Gasturbine, ergeben sich entspre-
chend den Ausfiihrungen zu dem Hitzeschildstein.
[0032] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnung naher erldutert. Es zeigen hierbei schema-
tisch und teilweise vereinfacht:

FIG1und2 jeweils eine Seitenansicht eines Hitze-
schildsteins mit Zugelement,

FIG3 eine perspektivische Ansicht eines Hit-
zeschildsteins in einer Explosionsdar-
stellung,

FIG4und5 jeweils eine Variante der Verklebung
des Hitzeschildsteins mit dem Zugele-
ment,

FIG 6 einen Hitzeschildstein,

FIG 7 und 8 eine jeweilige Ansicht des Zugele-
ments des in FIG 6 gezeigten Hitze-
schildsteins,

FIG9 eine Hitzeschildstein mit einer Variante
der geometrischen Ausgestaltung von
Umfangsnut und Zugelement.
FIG10u. 11  eine jeweilige Detailansicht des in FIG
9 gezeigten Zugelements,

FIG 12 einen Hitzeschildstein mit einer weite-
ren geometrischen Variante des in die
Umfangsnut eingreifenden Zugele-
ments,

FIG 13 u. 14 jeweilige detaillierte Darstellungen des
in FIG 12 gezeigten Zugelements.

[0033] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver-
schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0034] FIG 1 zeigt in einer Seitenansicht einen Hitze-
schildstein 1. Der Hitzeschildstein 1 weist eine Heil}sei-
te 3 und eine der Heif3seite 3 gegenliberliegende Wand-
seite 5 auf. An die HeilRseite 3 und die Wandseite 5
grenzt eine Umfangsseite 7 des Hitzeschildsteins 1 an.
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Die Umfangsseite 7 weist eine Umfangsseitenflache 9
auf. Die Heilseite 3 ist beim Einsatz des Hitzeschild-
steins 1 mit einem heilRen Medium M, beispielsweise ei-
nem heillen Gas, beaufschlagt. An der Umfangsseite 7
des Hitzeschildsteins 1 ist ein in Umfangsrichtung 17
vorgespanntes Zugelement 11 vorgesehen. Das Zuge-
lement 11 ist hierbei auf eine Vorspannung F, vorge-
spannt. Die Umfangsseite 7 weist eine Umfangsnut 13
auf, in die das Zugelement 11 eingreift. Durch die Vor-
spannung F» des Zugelements 11 wird auf das Material
des Hitzeschildsteins 1 eine Druckspannung Fp bewirkt,
die beispielsweise auf ein Flachenelement A einwirkt.
Das Zugelement 11 ist dabei derart vorgespannt, dass
die Druckspannung Fp im Wesentlichen entlang der
Umfangsrichtung 17 zum Zentrum des Hitzeschild-
steins 1 hin wirkt. Zur Erzeugung einer Vorspannung F,
in Umfangsrichtung 17 weist das Zugelement 11 eine
gewisse Elastizitdt auf. Durch Materialanpassung des
Zugelements 11 und des Grundmaterials des Hitze-
schildsteins 1 kann erreicht werden, dass bei einer Nor-
maltemperatur das Zugelement 11 spannungsfrei ist, d.
h. die Vorspannung F, = 0 ist. Die Normaltemperatur ist
hierbei vorzugsweise Zimmertemperatur, also etwa 20
°C. Dies ermdglicht ein besonders einfaches Anbringen
des Zugelements 11 an der Umfangsseite 7 des Hitze-
schildsteins 1, indem das Zugelement 11 in die Um-
fangsnut 13 eingeflhrt wird. Zusatzlich ist hierzu im Ein-
bauzustand ein gewisses Spiel zwischen dem Zugele-
ment 11 und der Umfangsnut 13 vorgesehen, was durch
den Spalt 19 erreicht ist.

[0035] Durch gezielte Einstellung der thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Grundmaterials des Hit-
zeschildsteins 1 und des Zugelements 11 wird erreicht,
dass im Betrieb des Hitzeschildsteins 1 eine hinrei-
chend grof3e Vorspannung F, auf den Hitzeschildstein
1 aufbringbar ist. Hierzu wird der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient des Grundmaterials des Hitzeschild-
steins 1 groRer gewahlt als der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient des Zugelements 11. Bei einer Anwen-
dungstemperatur oberhalb der Normaltemperatur, wel-
che bei einem Einsatz des Hitzeschildsteins 1 in einer
Gasturbine bei bis zu 1200 °C liegen kann, ist erreicht,
dass das Zugelement 11 unter der Vorspannung F,
steht. Dies wird durch die relative thermische Ausdeh-
nung zwischen dem Grundmaterial des Hitzeschild-
steins 1 und dem Zugelement 11 herbeigefuhrt. Das Zu-
gelement 11 ist dabei ahnlich wie eine Klammer in den
Hitzeschildstein 1 eingefiihrt und bewirkt eine zentral
gerichtete Druckspannung Fp auf den Hitzeschildstein
1. Durch diese Klammerfunktion des Zugelements 11
wird dieses unter Betriebsbedingungen bei der Anwen-
dungstemperatur fest zusammengeklammert. Mit dem
Zugelement 11 ist eine deutliche Erhdhung der passiven
Sicherheit und damit Dauerhaltbarkeit des Hitzeschild-
steins 1 beim Einsatz in einem Brennraum, beispiels-
weise in der Brennkammer einer Gasturbine, erreicht.
Der Hitzeschildstein 1 ist insbesondere gegeniiber der
Gefahr einer Rissbildung der Rissausbreitung auf der
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HeilRseite 3, der Wandseite 5 oder der Umfangsseite 7
weitgehend geschitzt.

[0036] Zur lllustration dieses Sachverhalts zeigt FIG
2 einen Hitzeschildstein 1 mit einem Zugelement 11, wo-
bei ein Riss 21 sich von der Heillseite 3 zu der Wand-
seite 5 vollstédndig durch das Grundmaterial des Hitze-
schildsteins 1 erstreckt. Der Bruch des Hitzeschildsteins
1 dabei in einem mittleren Bereich des Hitzeschildsteins
1 aufgetreten. Infolge der erheblichen thermischen oder
mechanischen Belastung, z. B. durch Aufprall auf eine
nicht naher dargestellte Brennkammerwand einer Gas-
turbine, wird ein derartiger Riss 21 des Hitzeschildsteins
1 verursacht. Der Riss 21 fihrt dazu, dass der Hitze-
schildstein 1 in ein erstes Bruchstiick 57A und ein zwei-
tes Bruchstiick 57B geteilt ist. Durch die Gber das Zug-
element 11 vermittelte Druckspannung Fp auf den Hit-
zeschildstein 1 werden die Bruchstiicke 57A,57B ent-
lang der Umfangsrichtung 17 gegeneinander gedriickt.
Hierdurch wird ein Herausldsen eines bei einem Bruch
gebildeten Bruchstiicks 57A,57B sicher verhindert.
Ohne das unter Vorspannung F, stehenden Zugele-
ments 11 bestlinde dagegen die akute Gefahr des Her-
auslésens eines Bruchsticks 57A,57B aus dem Ver-
bund in einer Richtung im Wesentlichen parallel zur
Oberflachennormale der Heilseite 3. Die Gefahr, dass
die Bruchstuicke 57A,57B in den nicht ndher dargestell-
ten Brennraum einer Gasturbine gelangen und weitere
Bauteile einer Brennkammer oder, beispielsweise beim
Einsatz in einer Gasturbine, den empfindlichen Be-
schaufelungsbereich der Turbinenschaufeln massiv
schadigen, wird durch das Vorsehen des Zugelements
11 wirksam entgegengetreten. Der in FIG 2 dargestellt
Hitzeschildstein weist zur Befestigung des Hitzeschild-
steins an einer nicht naher dargestellten Brennkammer-
wand eine Befestigungsnut 15 auf, in die ein Halte-
rungselement 25A eingreift. Ein weiteres Halterungs-
element 25B greift in die Befestigungsnut 15 und ist ent-
lang der Umfangsrichtung 17 dem Halterungselement
25A gegentiberliegend angeordnet. Die Wandseite 5 ist
beim Einbau des Hitzeschildsteins 1 einer entsprechen-
den nicht naher dargestellten Wandung der Brennkam-
mer zugewandt, sodass der Hitzeschildstein 1 tUber die
Befestigungselemente 25A, 25B federelastisch an der
nicht ndher dargestellten Wandung befestigbar ist.
[0037] Eine perspektivische Ansicht in einer Explosi-
onsdarstellung des Hitzeschildsteins 1 ist in FIG 3 ge-
zeigt. Der Hitzeschildstein 1 hat dabei im Wesentlichen
eine quaderférmige Geometrie und erstreckt sich ent-
lang einer Strémungsrichtung 27 sowie einer Umfangs-
richtung 17. Die Strdbmungsrichtung 27 bildet beim Ein-
satz des Hitzeschildsteins 1 in einer Brennkammer einer
Gasturbine vorzugsweise zugleich auch die Richtung,
in der das heiRe Medium M strémt und mit der die
Heilseite 3 beaufschlagt ist (vgl. auch FIG 1 und 2).
Durch die Befestigungsnut 15 und die Umfangsnut 13
zerfallt die Umfangsseite 7 funktional in verschiedene
Bereiche 35A,35B,37A,37B, die Teilbereiche der an die
HeilRseite 3 und die Wandseite 5 angrenzende Um-
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fangsseite 7 bilden. Der die Befestigungsnut 15 aufwei-
sende Teilbereich der Umfangsseite 7 wird als Befesti-
gungsseite 35A,35B bezeichnet, wéhrend der die das
Zugelement 11A,11B aufnehmende Umfangsnut 13 auf-
weisende Teilbereich als Stirnseite 37A,37B bezeichnet
wird. In der Explosionsdarstellung der FIG 3 sind zwei
Zugelemente 11A,11B gezeigt, die der Verdeutlichung
halber nicht in die Umfangsnut 13 eingesetzt, sondern
aus dieser herausgenommen sind. Das Zugelement
11A ist dabei einer Umfangsnut 13 in der Stirnseite 37A
zugeordnet, wahrend das Zugelement 11B auf der der
Stirnseite 37A entlang der Strémungsrichtung 27 ge-
genuberliegenden Stirnseite 37B vorgesehen ist. Jedes
der Zugelemente 11A,11B ist klammerférmig ausgestal-
tet und weist einen Steg 29 sowie jeweils zwei finger-
férmige Anker 31 auf. Der fingerférmige Anker 31 ist da-
bei an den beiden Langsenden des Stegs 29 angeord-
net und ragt im Wesentlichen senkrecht zur Langser-
streckung des Stegs 29 in Richtung des Inneren des Hit-
zeschildsteins 1. Korrespondierend zu den fingerférmi-
gen Ankern 31 weist die Umfangsnut 13 entsprechend
der Anzahl der fingerférmigen Anker 31 Bohrungen 33,
z.B. Sacklochbohrungen, auf. In jede dieser Bohrungen
33 ist beim Einbau der Zugelemente 11A,11B ein finger-
férmiger Anker 31 zur Verankerung des Zugelements
11A,11B an der jeweiligen Stirnseite 37A,37B einflhr-
bar.

[0038] Ein mdglicher im Wesentlichen mittiger, Riss
21, durch den der Hitzeschildstein in ein erstes Bruch-
stiick 57A und eine zweites Bruchstuck 57B zerteilt wird
wird mit den Zugelementen 11A,11B Uberbrickt. Durch
die auf das Zugelement 11A,11B aufgebrachte Vorspan-
nung F; ist, wie im Zusammenhang mit der Diskussion
bei den Figuren 1 und 2 bereits beschrieben, ein Her-
auslosen der Bruchstlicke 57A,57B verhindert.

[0039] Zur Befestigung oder Verankerung der Zuge-
lemente 11A,11B werden verschiedene Mdglichkeiten
vorgeschlagen, von denen in den Figuren 4 und 5 bei-
spielhaft zwei bevorzugte Varianten illustriert sind. In
beiden Varianten ist eine Verklebung des fingerférmigen
Ankers 31 mit dem keramischen Grundmaterial 49 des
Hitzeschildsteins 1 vorgesehen. In FIG 4 ist hierfur ein
Klebstoff 39 in die Bohrung 33 vor dem Einflhren des
fingerférmigen Ankers 31 in die Bohrung 33 einge-
bracht. Zur Befestigung des Zugelements 11A,11B wird
der fingerférmige Anker 31 in die mit dem Klebstoff 39
versehene Bohrung 33 eingefiihrt, wobei der fingerfor-
mige Anker 31 in den Klebstoff 39 hineingedriickt wird.
Nach Abbindung des Klebstoffs 39, beispielsweise ei-
nes keramischen Klebers, ist eine sichere und dauer-
hafte Klebeverbindung zwischen dem fingerférmigen
Anker 31 und dem keramischen Grundmaterial 49 des
Hitzeschildsteins 1 erreicht. Die Umfangsseite 7 weist
eine Umfangsseitenflache 9 auf, wobei das Zugelement
11A,11B, respektive der Steg 29 des Zugelements 11A,
11B, derart in die Umfangsnut 13 eingreift, dass das Zu-
gelement 11A,11B mit der Umfangsseitenflache 9 bin-
dig abschlieft. Es ist auch mdglich, dass das Zugele-
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ment 11A,11B gegenulber der Umfangsseitenflache in
Richtung des Inneren des Hitzeschildsteins 1 zurlick-
versetzt ist. Durch diese Ausgestaltung ist das Zugele-
ment 11A,11B verdeckt und sozusagen integriert in den
Hitzeschildstein 1 eingesetzt und somit einem eventuell
einstrémenden heilen Medium M nicht unmittelbar aus-
gesetzt. Das vorgesehene Spiel in Form eines Spalts
19 zwischen dem Zugelement 11A,11B ermdglicht eine
weitgehend ungehinderte thermische Aufwdlbung des
Hitzeschildsteins 1 im Betriebsfall.

[0040] FIG 5 zeigt eine gegeniber FIG 4 alternative
Variante der Verklebung des Zugelements 11 mit dem
keramischen Grundmaterial 49 im Bereich der Bohrung
33. Das Zugelement 11 weist hierzu einen Kanal 41 auf.
Der Kanal 41 weist eine Eintritts6ffnung 43 auf, die von
der Umfangsseite 7 abgewandt stegseitig an der Au-
Renflache des Zugelements 11 vorgesehen ist. Der Ka-
nal 41 verzweigt sich und mindet in eine Vielzahl von
Austrittséffnungen 45 in dem fingerférmigen Anker 31.
Das Zugelement 11 mit dem Steg 29 und dem fingerfor-
migen Anker 31 sind dabei vorzugsweise aus einem ke-
ramischen Material, beispielsweise einer Si;N,-Basis-
keramik. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel der FIG
5 besteht das Zugelement 11 aus einem keramischen
Réhrenmaterial. Der fingerférmige Anker 31 weist bei-
spielsweise Uber die gesamte axiale Erstreckung des
Ankers 31 und Uber den gesamten Umfang des Ankers
31 verteilte Austritts6ffnungen 45 auf. Zum Verkleben
des Zugelements 11 mit dem Material 49 des Hitze-
schildsteins 1 im Bereich der Bohrung 33 wird Klebstoff
39, beispielsweise ein keramischer Kleber, durch die
Eintritts6ffnung 39 dem Kanal 41 zugefihrt. Der Kleb-
stoff 39 wird vorzugsweise in die Eintritts6ffnung einge-
spritzt, sodass eine gleichmafige und vollstandige Ver-
teilung des Klebstoffs 39 im gesamten Kanal 41 und ein
Austreten des Klebstoffs durch die Austrittséffnung 45
moglich ist. Eine grof3flachige Bindung zwischen dem
keramischen Material 49 des Hitzeschildsteins 1 und
dem fingerformigen Anker 31 ist somit erreicht. Der fin-
gerférmige Anker 31 wirkt in diesem Ausfihrungsbei-
spiel als Hohlanker, iber den der Klebstoff 39 sehr ge-
zielt zu den zu verklebenden Bereichen in der Bohrung
33 gebracht werden kann.

[0041] Neben der Verwendung eines keramischen
Réhrenmaterials flr den Zuganker 11 ist aber auch die
Verwendung einer Vollkeramik mdglich, wie beispiels-
weise in FIG 4 gezeigt. Zusatzlich zur Verwendung ei-
nes Klebstoffs 39 zur Verklebung, kann der fingerférmi-
ge Anker 31, mit denen das Zugelement 11 in den Hit-
zeschildstein 1 eingreift, mit dem elastischen faserkera-
mischen Material umhullt werden. Dies verstéarkt die An-
bindung und die Dauerhaltbarkeit der Klebeverbindung
zwischen Anker 31 und dem keramischen Material 49
in der Sackbohrung 33.

[0042] In den nachfolgenden Figuren 6 bis 14 sind
verschiedene konstruktive Varianten eines an einem
Hitzeschildstein 1 angebrachten Zugelements 11 gra-
phisch dargestellt. Hierbei ist im Wesentlichen der
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Querschnitt des Zugelements 11 sowie die das Zugele-
ment 11 aufnehmenden korrespondierenden Umfangs-
nut 13 geometrisch variiert. Es ist darauf zu achten,
dass weder an dem Zugelement 11 noch an der Um-
fangsnut 13 scharfe Ecken oder Kanten bestehen. Hier-
zu sind in den kritischen Bereichen Abrundungen 51 am
Zugelement 11 und entsprechend an der Umfangsnut
13 vorgesehen. FIG 7 und FIG 8 zeigen zwei Seitenan-
sichten des Zugelements 11, wie es in den Hitzeschild-
stein 1 gemaR FIG 6 eingesetzt ist. Der fingerférmige
Anker 31 erstreckt sich im Wesentlichen senkrecht zum
Steg 29 und weist einen Schaftbereich 53 sowie einen
an den Schaftbereich 53 sich anschlieBenden Endab-
schnitt 55 auf. Der Endabschnitt 55 ist in Querschnitt
gegeniiber dem Schaftbereich 53 etwas vergréRert, so-
dass eine besonders glinstige Verankerung des Ankers
31 in der Bohrung 33 erzielt werden kann.

[0043] FIG 10 und FIG 11 zeigen ein Zugelement 11,
wie es gemafl dem Ausfiihrungsbeispiel der FIG 9 an
einen Hitzeschildstein 1 angebracht ist. Der Querschnitt
des Zugelements ist hierbei im Wesentlichen rechtek-
kig, kann aber auch quadratisch sein. Entsprechend der
gewahlten Geometrie ist die Umfangsnut 13 unter Vor-
sehung eines Spalts 19 und einer Abrundung 51 aus-
gestaltet.. Analog zu dem Ausfiihrungsbeispiel der Fi-
guren 6 bis 8 weist das Zugelement 11 einen fingerfor-
migen Anker 31 auf, welcher einen Schaftbereich 53
und einen Endabschnitt 55 umfasst. In analoger Weise
zeigen die Figuren 12 bis 14 ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung, bei der das Zugelement 11 eine im We-
sentlichen runde oder ovale Querschnittsflache auf-
weist.

[0044] In allen vorbeschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen erfolgt die Befestigung der Zugelemente an dem
Hitzeschildstein 1 vorzugsweise mittels einer Verkle-
bung mit einem Klebstoff 39, z.B. einem keramischen
Kleber. Die Verklebung erweist sich als besonders guin-
stig fur die Montage des Hitzeschildsteins 1 in eine
Brennkammer, wo die Hitzeschildsteine bei einer hohen
Anwendungstemperatur zum Einsatz kommen. Die Ver-
klebung des Zugelements 11 verhindert dabei ein Her-
auslésen des Zugelements 11 aus dem Hitzeschildstein
1 bei einer Normaltemperatur unterhalb der Anwen-
dungstemperatur, also wenn das Zugelement vorzugs-
weise spannungsfrei ist. Die Verklebung kann dabei so
ausgefihrt werden, dass nach dem Ausharten ein
Formschluss des Zugelements 11 mit dem Hitzeschild-
stein 1 gebildet ist. Dadurch kann das Zugelement nicht
herausfallen, selbst wenn der ausgehartete Klebstoff 39
brechen sollte, da sich eventuelle Bruchstlicke des aus-
geharteten Klebstoffs verhaken wirden. In einer alter-
nativen Ausgestaltung ist auch eine formschlissige Ver-
bindung zwischen Zugelement 11 und Hitzeschildstein
1 mdglich, wobei auf einen Klebstoff 39 ganzlich ver-
zichtet werden kann. In diesem Falle ist eine gewisse
Vorspannung F auf das Zugelement 11 bereits bei ei-
ner Normaltemperatur, z.B. Zimmertemperatur, aufzu-
bringen. Diese Vorspannung dient als Haltespannung
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zur sicheren Verklammerung des Zugelements 11 mit
dem Hitzeschildstein 1 bei der Montage.

[0045] Die Vorteile des erfindungsgemafen Hitze-
schildsteins liegen in einer deutlichen Erhéhung der Be-
triebssicherheit beim Einsatz des Hitzeschildsteins in ei-
ner Brennkammer, beispielsweise in einer thermisch
hochbelasteten Brennkammer einer Gasturbine. Insbe-
sondere werden Maschinenschaden infolge eines Bru-
ches oder Durchrisses des Hitzeschildsteins - was in-
folge von thermischen und/oder mechanischen Bela-
stungen des Hitzeschildsteins vorkommen kann - mit
grof3er Sicherheit vermeiden, da durch das Zugelement
ein Herauslésen eines bei einem Bruch gebildeten
Bruchstlicks verhindert wird. Damit einher geht eine
deutliche Verlangerung der Lebensdauer des Hitze-
schildsteins, da einerseits das Risswachstum verlang-
samt wird und andererseits eine groRere Risslange bis
hin zur Austauschgrenze zugelassen werden kann.
Folglich ist eine Reduzierung der Anzahl und der Dauer
von Zwangsstillstdnden der Brennkammer méglich, wo-
durch sich insbesondere auch die Verfugbarkeit einer
Anlage bei Verwendung des Hitzeschildsteins zur Aus-
kleidung einer Brennkammerwand, erhéht.

Patentanspriiche

1. Hitzeschildstein (1), insbesondere zur Auskleidung
einer Brennkammerwand, mit einer einem heil3en
Medium (M) aussetzbaren Heil3seite (3), einer der
Heilseite (3) gegenliberliegenden Wandseite (5)
und einer an die Heilseite (3) und die Wandseite
(5) angrenzenden Umfangsseite (7),
dadurch gekennzeichnet, dass an der Umfangs-
seite (7) ein auf eine Vorspannung (F,) vorspann-
bares Zugelement (11, 11A) angebracht ist, wobei
durch die Vorspannung (F7) des Zugelements (11,
11A, 11B) ein Herauslésen eines bei einem Bruch
gebildeten Bruchstiicks (57A,57B) verhindert wird.

2. Hitzeschildstein (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Normal-
temperatur das Zugelement (11,11A,11B) span-
nungsfrei ist, und dass bei einer Anwendungstem-
peratur oberhalb der Normaltemperatur das Zuge-
lement (11,11A,11B) unter der Vorspannung (F;)
steht.

3. Hitzeschildstein (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspannung
(F2) in Umfangsrichtung (17) gerichtet ist.

4. Hitzeschildstein (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsseite
(7) eine Umfangsnut (13) aufweist, in die das Zug-
element (11,11A,11B) eingreift.

5. Hitzeschildstein (1) nach Anspruch 4,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsseite
(7) eine Umfangsseitenflache (9) aufweist, wobei
das Zugelement (11,11A,11B) derart in die Um-
fangsnut (13) eingreift, dass das Zugelement
(11,11A,11B) gegeniiber der Umfangsseitenflache
(9) zurlck versetzt ist oder mit dieser blindig ab-
schliefit.

Hitzeschildstein (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zugelement (11,11A,11B) aus einem kerami-
schen Material (47), insbesondere aus einer SisNy4-
Basiskeramik, besteht.

Hitzeschildstein (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zugelement (11,11A,11B) mittels eines Kleb-
stoffs (39) befestigt ist.

Hitzeschildstein (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zugelement
(11,11A,11B) einen Kanal (41) aufweist, in den der
Klebstoff (39) zur Verankerung des Zugelements
(11,11A,11B) einbringbar ist.

Hitzeschildstein nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein weiteres Zug-
element (11B) vorgesehen ist, welches an der Um-
fangsseite (7) angebracht ist und dem Zugelement
(11A) gegeniberliegt.

Hitzeschildstein (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser aus einem keramischen Grundmaterial (49),
insbesondere aus einer Feuerfestkeramik, besteht.

Verwendung eines Hitzeschildsteins (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche in einer
Brennkammer einer Gasturbine.
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