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(54) Zur Führung eines Heißgases vorgesehene Vorrichtung sowie Verwendung von Formsand

(57) Die Erfindung betrifft eine einen Strömungspfad
(22) für das Heißgas oder Abgas einer Gasturbine um-
fassende Vorrichtung (10), welche sich vergleichsweise
einfach und kostengünstig sowie in kurzer Zeit fertigen
lässt und ggf. für eine vergleichsweise kurze Betriebs-

dauer ausgelegt ist. Um dies zu erreichen wird vorge-
schlagen, dass die Vorrichtung (10) im Wesentlichen aus
Formsand (20) gebildet ist und der Formsand (20) den
Strömungspfad (22) begrenzt oder als Substrat einer den
Strömungspfad (22) begrenzenden Schicht (26) dient.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Füh-
rung eines Heißgases, wobei die Vorrichtung zumindest
eine Wand zur zumindest teilweisen Begrenzung eines
von Heißgas durchströmbaren Strömungspfades um-
fasst. Weiter betrifft die Erfindung die Verwendung von
Formsand.
[0002] Bei zur Erzeugung von elektrischer Energie sta-
tionär eingesetzten Gasturbinen ist es bekannt, dass das
im Inneren der Gasturbine strömende Heißgas nach sei-
ner Entspannung in der Turbineneinheit als Abgas über
weitere Kanäle zu anderen Einrichtungen geführt wird.
Die anderen Einrichtungen können beispielsweise ein
Abgaskamin oder auch ein Abhitzedampferzeuger sein,
wobei in letzterem die im Abgas vorhandene Wärmeen-
ergie in Heißdampf zur Energieerzeugung umgewandelt
wird.
[0003] Bei der Leitung des Heißgases bzw. des Abga-
ses stromab der Gasturbine werden bisher aus Metall
gebildete Kanäle verwendet, die dann beispielsweise als
Abgasdiffusor oder als Abgasleitung ausgestaltet sind.
Bei der Verwendung von Metall als Material der Kanäle
wird darauf geachtet, dass das verwendete Material den
Temperaturen des Heiß- bzw. Abgases dauerhaft stand-
halten kann. Die Abgastemperaturen einer stationären
Gasturbine liegen heutzutage in der Größenordnung von
etwa 650°C und darüber hinaus. Mithin werden ver-
gleichsweise temperaturfeste Metalle bzw. Legierungen
benötigt, was vergleichsweise kostenintensiv ist. Weiter
führen die hohen Abgastemperaturen dazu, dass die me-
tallischen Bauteile sich im Betrieb ausdehnen, so dass
insbesondere die Übergangstellen der Abgas-Kanäle zu
anderen Vorrichtungen dehnungstolerant ausgebildet
und ggf. abzudichten sind. Die dehnungstolerante Auf-
stellung und Befestigung der Abgas-Kanäle sowie die
Abdichtungen erfordern mithin aufwändige Konstruktio-
nen, was ungewünscht ist.
[0004] Gleichzeitig ist es bekannt, dass Gasturbinen
in unterschiedlichen Größen und Leistungsklassen her-
gestellt und betrieben werden. Einige Hersteller derarti-
ger Gasturbinen besitzen einen Prüf- und Teststand, um
diese Gasturbinen vor ihrer Auslieferung zu erproben
und zu testen. Auch ist es bekannt, Prototypen von Gas-
turbinen vor Verkauf bzw. Auslieferung zu testen. Bei
einem Wechsel von einer Gasturbine zu einem anderen
Typ sind in dem Prüf- und Teststand deswegen die das
Abgas führenden Kanäle an die jeweilige geometrische
Konstruktion der als nächstes im Prüf- und Teststand zu
erprobenden Gasturbine anzupassen. Diese Anpas-
sungsarbeiten können sich als vergleichsweise teuer er-
weisen, wenn sowohl Abgasdiffusor und Abgasleitung
für jede neu zu prüfende Gasturbine geändert werden
müssen. Da jedoch der Testbetrieb stets zeitlich be-
grenzt ist, besteht das Bestreben, die Aufwendungen für
die Anpassungen der Abgasleitungen sowohl konstruktiv
als auch kostenbezogen möglichst gering zu halten.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-

lung einer zur Führung eines Heiß- oder Abgases vor-
gesehenen Vorrichtung, die einerseits vergleichsweise
einfach konstruktiv zu fertigen und andererseits ebenso
preisgünstig ist.
[0006] Erfindungsgemäß wird die auf die Vorrichtung
gerichtete Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Führung
eines Heiß- oder Abgases gelöst, wobei die zumindest
eine Wand dieser Vorrichtung zumindest teilweise aus
Formsand gebildet ist. Mithin wird die Verwendung von
Formsand als (Grund-)Werkstoff einer Wand einer Heiß-
oder Abgas leitenden Gehäusekomponente für einer
Gasturbine, eines Abgasdiffusors für eine Gasturbine
und/oder eine Abgasleitung für eine Gasturbine vorge-
schlagen.
[0007] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit und Lebens-
dauer der besagten heißoder abgasführenden Vorrich-
tungen in einem Prüf- und Teststand wesentlich geringer
sind als bei einer kommerziellen Anwendung, bei der die
besagten Vorrichtungen über Jahre hinweg fehlerfrei und
wohlmöglich wartungsfrei betrieben werden sollen.
Gleichzeitig löst sich die Erfindung von der Selbstver-
ständlichkeit, dass heißgasführende Bauteile prinzipiell
aus Metall oder einer temperaturfesten Legierung sein
müssen.
[0008] Mit der Erfindung wird nun erstmalig vorge-
schlagen, dass anstelle von Metall den in Gießereien zur
Herstellung von verlorenen Formen benutzte Formsand
verwendet werden kann, um die Wand zu bilden, welche
den Strömungsraum des Heiß- bzw. Abgases begrenzt
und folglich den im Strömungspfad auftretenden Strö-
mungskräften widersteht. Dieser Formsand ist in der ur-
sprünglichen Anwendung Temperaturen ausgesetzt ist,
die weit über den Schmelzpunkt von Metallen liegen.
Folglich ist dieser auch hinreichend temperaturbeständig
für die neue Verwendung. Gleichzeitig ist dieser auch
formbeständig, da dieser beim Gießen von großformati-
gen Teilen wie Kirchenglocken oder einem äußerem Ge-
häuse einer Gas- oder Dampfturbine auch mechani-
schen Belastungen während des Einfüllens der heißen
Schmelze in die Gießform standhalten muss. Mithin eig-
net sich der Formsand auch für die erfindungsgemäße
Verwendung.
[0009] Zwar wurde der Formsand bisher nur zum Ab-
gießen vergleichsweise detaillierter Formen, wie etwa ei-
ne Kirchenglocke oder einem Druckmantel einer Turbine
verwendet. Mit der Erfindung wird erstmalig vorgeschla-
gen, dass diese Form geometrisch vergleichsweise ein-
fach ist: etwa zylindrisch oder konisch bzw. kegelstumpf-
förmig, je nach der erforderlichen Strömungspfadgestalt
der Vorrichtung.
[0010] Ursprünglich sieht die Erfindung vor, dass die
erfindungsgemäße Vorrichtung erst mal nur für eine be-
grenzte Zeitdauer, nämlich für die Zeitdauer des Prüf-
und Testbetriebs der Gasturbine, eingesetzt wird. Nichts-
destotrotz ist nicht ausgeschlossen, dass die erfindungs-
gemäße Vorrichtung auch bei kommerziell genutzten
Vorrichtungen verwendet werden können, deren Be-
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triebsdauer weit länger ist als der Prüf- und Testbetrieb.
[0011] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass auf-
grund der großen Dichte des Formsands dieser gleich-
zeitig schallisolierend wirkt, ohne dass weitere Kompo-
nenten dafür erforderlich sind. Weiterhin ist der Form-
sand wiederverwendbar, was insbesondere für die An-
wendung in einem Prüf- und Teststand von Vorteil ist.
Die Anschaffungsmenge von neuem Formsand zur Ge-
staltung einer neuen heiß- oder abgasführenden Vorrich-
tung kann vergleichsweise klein gehalten werden.
[0012] Als Formsand könnte beispielsweise Natur-
sand oder auch ein Quarzsand verwendet werden. Ge-
gebenenfalls ist im Formsand auch ein Binder auf syn-
thetischer oder natürlicher Basis enthalten. Wegen des
besonders guten Festigkeitspotenzials und der hohen
Oberflächenqualität bietet sich insbesondere die Verbin-
dung eines Hybridbinders mit Quarzsand an. Die Mine-
ralogie des Binders können auf Bentonite und anderen
mineralische Komponenten basieren. Dagegen können
aber auch auf Ton basierende Binder ggf. verwendet
werden, beispielsweise Illit und Kaolin aber auch Smec-
tite.
[0013] Gemäß einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass die dem Strömungsraum des
Heißgases zugewandte Fläche der Wand aus Formsand
zumindest teilweise, vorzugsweise vollständig mit einer
erosionsbeständigeren Schutzschicht überzogen ist. Die
Schicht verlängert somit die Lebensdauer der Vorrich-
tung, da diese erosionsbeständiger ist als der Formsand
selber. Die Schicht des Formsandes, könnte ähnlich wie
bei Gießformen, im so genannten "Slurry"-Verfahren auf
die besagte Fläche aufgebracht werden, was bei
Gießformen "Schlichten" genannt wird. Zum Schlichten
stehen erfahrungsgemäß unterschiedliche Substanzen
bzw. Substanzgemische in unterschiedlichen Konsisten-
zen bereit. Vorzugsweise sollte der Festigkeitsgrad der
Schicht vergleichsweise hoch sein, damit die Erosions-
verluste während des Einsatzes besonders gering sind.
Insofern bieten sich Flüssigkeiten an, die in der Zusam-
mensetzung vergleichsweise komplex sind, aber den-
noch den höchsten Festigungsgrad aufweisen.
[0014] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist die Wand zumindest eine dem Strömungs-
raum nicht begrenzende Seite auf, an welcher eine vor-
zugsweise metallische Schale als Hülle für den Form-
sand oder als ein Teil der Hülle vorgesehen ist. Diese
Hülle schützt den Formsand vor zufälligen und ungewoll-
ten Beschädigungen an seiner Außenseite, was die In-
tegrität der Vorrichtung aufrecht erhält. Die Hülle kann
zudem innen oder außen mit Versteifungsrippen oder
Streben verstärkt sein.
[0015] Bei einer weiter bevorzugten Ausgestaltung
umfasst der Strömungspfad eine einströmseitige Öff-
nung und eine der einströmseitigen Öffnung gegenüber-
liegende ausströmseitige Öffnung, wobei die Konturen
der beiden Öffnungen unterschiedlich sind. Mithin ändert
sich die Kontur des Strömungspfads entlang seiner
Längserstreckung, so dass die Vorrichtung quasi als

Übergangsstück ausgestaltet ist. Derartige Übergangs-
stücke sind aus Metall häufig sehr schwierig herzustel-
len, was aber bei der Verwendung von Formsand we-
sentlich einfacher und kostengünstiger ist.
[0016] Weiter bevorzugt ist die Vorrichtung als Gehäu-
sekomponente einer Gasturbine oder als Abgasdiffusor
einer Gasturbine oder als Abgasleitung einer Gasturbine
ausgestattet. Dabei ist unter einer Gehäusekomponente
einer Gasturbine eine derartige zu verstehen, die struk-
turmechanisch noch der Gasturbine selber zuzuordnen
ist, jedoch zur Leitung des Heiß- bzw. Abgases der Gas-
turbine vorgesehen ist. Dagegen sind der Abgasdiffusor
einer Gasturbine und die Abgasleitung einer Gasturbine
strukturmechanisch von der Gasturbine separat zu be-
trachten.
[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden anhand eines Ausführungsbeispiels angegeben.
[0018] Es zeigt:

Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung schema-
tisch eine Vorrichtung zur Führung eines
Heißgases.

[0019] Die einzige Figur zeigt als dreidimensionale
Schnittzeichnung eine Vorrichtung 10 zur Führung eines
Heißgases. Die Vorrichtung 10 ist im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel im Wesentlichen würfelförmig. Sie kann
selbstverständlich auch quaderförmig oder zylindrisch
sein.
[0020] Die Vorrichtung 10 umfasst gemäß dem gezeig-
ten Ausführungsbeispiel eine Hülle 18, die aus einer ein-
fachen metallischen Wand gefertigt ist. Die Hülle 18 dient
lediglich als Schale für Formsand 20. In der Hülle 18 und
im Formsand 20 sind zwei einander gegenüberliegende
Öffnungen 14, 16 vorgesehen, die strömungstechnisch
miteinander verbunden sind. Der sich zwischen den bei-
den Öffnungen 14, 16 erstreckende Strömungspfad 22
dient zur Führung eines Heiß- oder Abgases von der ei-
nen Öffnung 14 zu der anderen Öffnung 16. Mithin ist ein
die Vorrichtung 10 vollständig durchdringendes Loch 12
vorhanden.
[0021] Entlang der Längserstreckung des Strömungs-
pfades 22 kann dieser zylindrisch, konisch oder auch an-
ders ausgestaltet sein. Insbesondere kann die einström-
seitige Öffnung 14 eine andere Kontur aufweisen als die
ausströmseitige Öffnung 16. Diese Ausgestaltung bietet
sich insbesondere dann an, wenn die Vorrichtung 10 ein
im Querschnitt kreisförmiges, abströmseitiges Ende der
Gasturbine mit einem im Querschnitt quadratischen ein-
strömseitigen Ende eines Abhitzedampferzeugers ver-
binden soll.
[0022] Auf der dem Strömungspfad 22 zugewandten
Fläche 24 des Formsandes 20 ist keine Hülle 18 vorge-
sehen, sondern eine Beschichtung 26 aufgebracht, die
erosionsbeständig ist. Die Schicht ist kann auch eine ke-
ramische Schutzschicht sein.
[0023] Zur Herstellung der Vorrichtung 10 ist zuerst
eine ggf. mit Streben verstärkte Hülle 18 zu fertigen. Die-
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se Hülle 18 kann aus einem weniger temperaturbestän-
digen Material als der Formsand 20 gefertigt sein, da
während des Betriebs der Vorrichtung 10 an der Außen-
seite der Hülle 18 Umgebungstemperaturen herrschen.
Mithin kann die Hülle 18 gemauert sein oder aus Metall
bestehen. Die Hülle 18 ist an den Stellen der späteren
Einström- und Ausströmöffnungen 14, 16 geöffnet. In die
Hülle 18 wird ein den Strömungspfad 22 repräsentieren-
der Kern eingesetzt, der gleichzeitig die Öffnungen 14,
16 verschließt. Anschließend wird in die Hülle 18 bei ge-
öffnetem Deckel 30 von oben Formsand 20 in die Vor-
richtung 10 eingefüllt. Eine schrittweise Einfüllung von
Formsand 20 mit zwischenzeitlichem Verpressen des bis
dahin eingefüllten Formsandes 20 ist ebenso möglich.
Nach dem vollständigen Befüllen der Hülle 18 mit Form-
sand 20 wird anschließend der Deckel 30 geschlossen
und der den Strömungspfad 22 repräsentierende Kern
entfernt. Das Loch 12 ist dann vollständig vom Formsand
20 umgeben, der dann eine den Strömungspfad 22 be-
grenzende Wand darstellt. Danach wird die Oberfläche
24 des Formsandes, die dem Strömungspfad 22 mithin
zugewandt ist, geschlichtet, das heißt, es wird eine
Schlichtflüssigkeit oder -paste auf die Oberfläche 24 auf-
getragen, die dann als Erosionsschutzschicht dauerhaf-
ter Teil der Vorrichtung 10 wird.
[0024] Selbstverständlich ist es auch denkbar die Vor-
richtung 10 hälftig teilbar auszugestalten, so dass die
Vorrichtung 10 dann zwei im wesentlichen aus Formsand
20 bestehenden Wände umfasst, die gemeinsam den
Strömungspfad 22 begrenzen.
[0025] Ist der Strömungspfad 22 kegelstumpfförmig
ausgestaltet ist, kann es sich bei der Vorrichtung 10 bei-
spielsweise um einen Diffusor für Heiß- bzw. Abgas han-
deln.
[0026] Insgesamt betrifft die Erfindung eine einen Strö-
mungspfad 22 für das Heißgas oder Abgas einer Gas-
turbine umfassende Vorrichtung 10, welche sich ver-
gleichsweise einfach und kostengünstig sowie in kurzer
Zeit fertigen lässt und ggf. für eine vergleichsweise kurze
Betriebsdauer ausgelegt ist. Um dies zu erreichen wird
vorgeschlagen, dass die Vorrichtung 10 im Wesentlichen
aus Formsand 20 besteht, und der Formsand 20 den
Strömungspfad 22 begrenzt oder als den Strömungskräf-
ten widerstehendes Substrat einer den Strömungspfad
22 begrenzenden Schicht 26 dient.

Patentansprüche

1. Zur Führung eines Heißgases vorgesehene Vorrich-
tung (10),
wobei die Vorrichtung (10) zumindest eine Wand zur
zumindest teilweisen Begrenzung eines von dem
Heißgas durchströmbaren Strömungspfades (22)
umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Wand zumindest teilweise aus
Formsand (20) gebildet ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
bei dem die dem Strömungspfad (22) des Heißgases
zugewandte Fläche (24) der Wand aus Formsand
(20) zumindest teilweise, vorzugsweise vollständig
mit einer Schicht (26) überzogen ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Wand zumindest eine dem Strömungs-
pfad (22) nicht begrenzende Seite aufweist, an wel-
cher eine vorzugsweise metallische Schale als Hülle
(18) für den Formsand (20) oder als ein Teil der Hülle
(18) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1, 2 oder
3, deren Strömungspfad (22) eine einströmseitige
Öffnung (14) und eine der einströmseitigen Öffnung
(14) gegenüberliegende ausströmseitige Öffnung
(16) umfasst,
wobei die Konturen der beiden Öffnungen (14, 16)
unterschiedlich sind.

5. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
ausgestaltet als Gehäusekomponente einer Gastur-
bine.

6. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
ausgestaltet als Abgasdiffusor einer Gasturbine.

7. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
ausgestaltet als Abgasleitung einer Gasturbine.

8. Verwendung von Formsand (20) als Werkstoff einer
Wand

a) einer für eine Gasturbine vorgesehenen,
heiß- oder abgasleitenden Gehäusekomponen-
te,
b) eines für eine Gasturbine vorgesehenen Ab-
gasdiffusors oder
c) einer für eine Gasturbine vorgesehene Ab-
gasleitung.

9. Verwendung von Formsand (20) nach Anspruch 8,
bei der zumindest ein Teil einer des Strömungspfads
(22) eines Heißgases zugewandten Fläche (24) des
Formsandes (20) zumindest teilweise, vorzugswei-
se vollständig mit einer Schicht (26) überzogen ist.
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