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(57) Abstract: The object of the invention is to
16 provide a device (10) comprising a flow path (22) for
the hot gas or waste gas of a gas turbine, said device
being comparatively simple and cost-etfective to
\ produce within a short time period and optionally
being designed for a comparatively short operating
life. To achieve this object, according to the invention
the device (10) is formed substantially from moulding
sand (20), said sand (20) delimiting the flow path (22)
or acting as a substrate of a layer (26) that delimits the
flow path (22).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
einen Strémungsptad (22) fiir das Heifligas oder Abgas
einer Gasturbine umfassende Vorrichtung (10), welche
sich vergleichsweise einfach und kostenglinstig sowie
in kurzer Zeit fertigen ldsst und ggf. flir eine
vergleichsweise kurze Betriebsdauer ausgelegt ist. Um

12.14 dies zu erreichen wird vorgeschlagen, dass die
Vorrichtung (10) im Wesentlichen aus Formsand (20)
20 gebildet ist und der Formsand (20) den Strémungsptad
| (22) begrenzt oder als Substrat einer den
10— Stromungspfad (22) begrenzenden Schicht (26) dient.
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Beschreibung

Zur Fihrung eines HeiBRgases vorgesehene Vorrichtung sowie

Verwendung von Formsand

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fihrung eines
HeilBgases, wobei die Vorrichtung zumindest eine Wand zur zu-
mindest teilweisen Begrenzung eines von HeiBgas durchstrdm-
baren Stromungspfades umfasst. Weiter betrifft die Erfindung

die Verwendung von Formsand.

Bei zur Erzeugung von elektrischer Energie stationdr einge-
setzten Gasturbinen ist es bekannt, dass das im Inneren der
Gasturbine strdmende Heillgas nach seiner Entspannung in der
Turbineneinheit als Abgas iiber weitere Kandle zu anderen Ein-
richtungen gefithrt wird. Die anderen Einrichtungen kodnnen
beispielsweise ein Abgaskamin oder auch ein Abhitzedampf-
erzeuger sein, wobei in letzterem die im Abgas vorhandene
Warmeenergie in HeiBdampf zur Energieerzeugung umgewandelt

wird.

Bei der Leitung des HeiBgases bzw. des Abgases stromab der
Gasturbine werden bisher aus Metall gebildete Kanale verwen-
det, die dann beispielsweise als Abgasdiffusor oder als Ab-
gasleitung ausgestaltet sind. Bei der Verwendung von Metall
als Material der Kandle wird darauf geachtet, dass das ver-
wendete Material den Temperaturen des HeiB- bzw. Abgases dau-
erhaft standhalten kann. Die Abgastemperaturen einer statio-
naren Gasturbine liegen heutzutage in der GroéRenordnung von
etwa 650°C und dariiber hinaus. Mithin werden vergleichsweise
temperaturfeste Metalle bzw. Legierungen bendtigt, was ver-
gleichsweise kostenintensiv ist. Weiter fihren die hohen Ab-
gastemperaturen dazu, dass die metallischen Bauteile sich im
Betrieb ausdehnen, so dass insbesondere die Ubergangstellen
der Abgas-Kanale zu anderen Vorrichtungen dehnungstolerant
ausgebildet und ggf. abzudichten sind. Die dehnungstolerante

Aufstellung und Befestigung der Abgas-Kandle sowie die Ab-
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dichtungen erfordern mithin aufwandige Konstruktionen, was

ungewlinscht ist.

Gleichzeitig ist es bekannt, dass Gasturbinen in unterschied-
lichen GroBlen und Leistungsklassen hergestellt und betrieben
werden. Einige Hersteller derartiger Gasturbinen besitzen ei-
nen PrUf- und Teststand, um diese Gasturbinen vor ihrer Aus-
lieferung zu erproben und zu testen. Auch ist es bekannt,
Prototypen von Gasturbinen vor Verkauf bzw. Auslieferung zu
testen. Bei einem Wechsel von einer Gasturbine zu einem ande-
ren Typ sind in dem Prif- und Teststand deswegen die das Ab-
gas fithrenden Kandle an die jeweilige geometrische Konstruk-
tion der als nachstes im Prif- und Teststand zu erprobenden
Gasturbine anzupassen. Diese Anpassungsarbeiten kénnen sich
als vergleichsweise teuer erweisen, wenn sowohl Abgasdiffusor
und Abgasleitung fiir jede neu zu prifende Gasturbine gedndert
werden miissen. Da jedoch der Testbetrieb stets zeitlich be-
grenzt ist, besteht das Bestreben, die Aufwendungen fir die
Anpassungen der Abgasleitungen sowohl konstruktiv als auch

kostenbezogen méglichst gering zu halten.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung einer aus-
schlieRlich zur Fihrung eines Heill- oder Abgases vorgesehenen
Vorrichtung, die einerseits vergleichsweise einfach konstruk-

tiv zu fertigen und andererseits ebenso preisgiinstig ist.

Erfindungsgemall wird die auf die Vorrichtung gerichtete Auf-
gabe durch eine Vorrichtung zur Fihrung eines Heill—- oder Ab-
gases geldst, wobei die zumindest eine Wand dieser Vorrich-
tung zumindest teilweise aus Formsand gebildet ist. Mithin
wird die Verwendung von Formsand als (Grund-)Werkstoff einer
Wand einer HeiB- oder Abgas leitenden Gehdusekomponente fir
einer Gasturbine, eines Abgasdiffusors fiir eine Gasturbine
und/oder eine Abgasleitung flir eine Gasturbine vorgeschlagen.
Insofern bezieht sich die Erfindung auf Vorrichtungen, deren
Aufgabe es hauptsadchlich, vorzugsweise ausschlieBlich ist,

heiBe (Ab-)Gase zu fiuhren.
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Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Anforderun-
gen an die Dauerhaftigkeit und Lebensdauer der besagten heill-
oder abgasfiithrenden Vorrichtungen in einem Prif- und Test-
stand wesentlich geringer sind als bei einer kommerziellen
Anwendung, bei der die besagten Vorrichtungen ilber Jahre hin-
weg fehlerfrei und wohlmdglich wartungsfrei betrieben werden
sollen. Gleichzeitig 16st sich die Erfindung von der Selbst-
verstandlichkeit, dass heiBgasfiihrende Bauteile prinzipiell

aus Metall oder einer temperaturfesten Legierung sein miissen.

Mit der Erfindung wird nun erstmalig vorgeschlagen, dass an-
stelle von Metall den in GielBereien zur Herstellung von ver-
lorenen Formen benutzte Formsand verwendet werden kann, um
die Wand zu bilden, welche den Strdomungsraum des Heill- bzw.
Abgases begrenzt und folglich den im Stromungspfad auftreten-
den Stromungskradften widersteht. Dieser Formsand ist in der
urspriinglichen Anwendung Temperaturen ausgesetzt ist, die
weit Uber den Schmelzpunkt von Metallen liegen. Folglich ist
dieser auch hinreichend temperaturbestandig fliir die neue Ver-
wendung. Gleichzeitig ist dieser auch formbestdndig, da die-
ser beim GieRen von grolformatigen Teilen wie Kirchenglocken
oder einem auBerem Gehduse einer Gas- oder Dampfturbine auch
mechanischen Belastungen wahrend des Einfillens der heiBen
Schmelze in die GieBform standhalten muss. Mithin eignet sich

der Formsand auch fir die erfindungsgemale Verwendung.

Zwar wurde der Formsand bisher nur zum AbgieBen vergleichs-
weise detaillierter Formen, wie etwa eine Kirchenglocke oder
einem Druckmantel einer Turbine verwendet. Mit der Erfindung
wird erstmalig vorgeschlagen, dass diese Form geometrisch
vergleichsweise einfach ist: etwa zylindrisch oder konisch
bzw. kegelstumpffdrmig, je nach der erforderlichen Strémungs-

pfadgestalt der Vorrichtung.

Urspriinglich sieht die Erfindung vor, dass die erfindungsge-
malRe Vorrichtung erst mal nur fir eine begrenzte Zeitdauer,
namlich fiir die Zeitdauer des Prif- und Testbetriebs der Gas-

turbine, eingesetzt wird. Nichtsdestotrotz ist nicht ausge-
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schlossen, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung auch bei
kommerziell genutzten Vorrichtungen verwendet werden koénnen,
deren BRetriebsdauer weit langer ist als der Prif- und Testbe-

trieb.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass aufgrund der
groBen Dichte des Formsands dieser gleichzeitig schallisolie-
rend wirkt, ohne dass weitere Komponenten dafiir erforderlich
sind. Weiterhin ist der Formsand wiederverwendbar, was insbe-
sondere fiir die Anwendung in einem Priif- und Teststand wvon
Vorteil ist. Die Anschaffungsmenge von neuem Formsand zur Ge-
staltung einer neuen heil- oder abgasfiihrenden Vorrichtung

kann vergleichsweise klein gehalten werden.

Als Formsand konnte beispielsweise Natursand oder auch ein
Quarzsand verwendet werden. Gegebenenfalls ist im Formsand
auch ein Binder auf synthetischer oder natiirlicher Basis ent-
halten. Wegen des besonders guten Festigkeitspotenzials und
der hohen Oberflachenqualitadt bietet sich insbesondere die
Verbindung eines Hybridbinders mit Quarzsand an. Die Minera-
logie des Binders koénnen auf Bentonite und anderen minerali-
sche Komponenten basieren. Dagegen kénnen aber auch auf Ton
basierende Binder ggf. verwendet werden, beispielsweise Illit

und Kaolin aber auch Smectite.

GemalB einer ersten vorteilhaften Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass die dem Strdomungsraum des HeiRgases zugewandte Fla-
che der Wand aus Formsand zumindest teilweise, vorzugsweise
vollstandig mit einer erosionsbestandigeren Schutzschicht
iberzogen ist. Die Schicht wverlangert somit die Lebensdauer
der Vorrichtung, da diese erosionsbestandiger ist als der
Formsand selber. Die Schicht des Formsandes, kdonnte Ahnlich
wie bei GieBformen, im so genannten ,Slurry“-Verfahren auf
die besagte Flache aufgebracht werden, was bei GieBformen
~Schlichten™ genannt wird. Zum Schlichten stehen erfahrungs-
gemall unterschiedliche Substanzen bzw. Substanzgemische in
unterschiedlichen Konsistenzen bereit. Vorzugsweise sollte

der Festigkeitsgrad der Schicht vergleichsweise hoch sein,
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damit die Erosionsverluste wahrend des Einsatzes besonders
gering sind. Insofern bieten sich Flissigkeiten an, die in
der Zusammensetzung vergleichsweise komplex sind, aber den-

noch den hochsten Festigungsgrad aufweisen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Wand zumindest eine dem Strdmungsraum nicht begrenzende Seite
auf, an welcher eine vorzugsweise metallische Schale als Hil-
le flir den Formsand oder als ein Teil der Hille vorgesehen
ist. Diese Hiulle schiitzt den Formsand vor zufalligen und un-
gewollten Beschaddigungen an seiner Aulenseite, was die Integ-
ritat der Vorrichtung aufrecht erhalt. Die Hille kann zudem
innen oder aulen mit Versteifungsrippen oder Streben ver-

starkt sein.

Bei einer weiter bevorzugten Ausgestaltung umfasst der Stro-
mungspfad eine einstrémseitige Offnung und eine der ein-
strémseitigen Offnung gegeniiberliegende ausstrémseitige Off-
nung, wobei die Konturen der beiden Offnungen unterschiedlich
sind. Mithin andert sich die Kontur des Stromungspfads ent-
lang seiner Langserstreckung, so dass die Vorrichtung quasi
als Ubergangsstiick ausgestaltet ist. Derartige Ubergangsstii-
cke sind aus Metall haufig sehr schwierig herzustellen, was
aber bei der Verwendung von Formsand wesentlich einfacher und

kostengliinstiger ist.

Weiter bevorzugt ist die Vorrichtung als Gehausekomponente

einer Gasturbine oder als Abgasdiffusor einer Gasturbine oder
als Abgasleitung einer Gasturbine ausgestattet. Dabei ist un-
ter einer Gehdusekomponente einer Gasturbine eine derartige

zu verstehen, die strukturmechanisch noch der Gasturbine sel-
ber zuzuordnen ist, jedoch zur Leitung des HeiB- bzw. Abgases
der Gasturbine vorgesehen ist. Dagegen sind der Abgasdiffusor
einer Gasturbine und die Abgasleitung einer Gasturbine struk-

turmechanisch von der Gasturbine separat zu betrachten.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden anhand ei-

nes Ausfiihrungsbeispiels angegeben.
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Es zeigt:

Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung schematisch

eine Vorrichtung zur Fithrung eines HeiBgases.

Die einzige Figur zeigt als dreidimensionale Schnittzeichnung
eine Vorrichtung 10 zur Fihrung eines Heillgases. Die Vorrich-
tung 10 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel im Wesentlichen
wlirfelfdormig. Sie kann selbstverstdndlich auch quaderfdérmig

oder zylindrisch sein.

Die Vorrichtung 10 umfasst gemdl dem gezeigten Ausfithrungs-
beispiel eine Hiille 18, die aus einer einfachen metallischen
Wand gefertigt ist. Die Hille 18 dient lediglich als Schale
fir Formsand 20. In der Hille 18 und im Formsand 20 sind zwei
einander gegenitiberliegende Offnungen 14, 16 vorgesehen, die
stromungstechnisch miteinander verbunden sind. Der sich zwi-
schen den beiden Offnungen 14, 16 erstreckende Stromungspfad
22 dient zur Fihrung eines HeiR- oder Abgases von der einen
Offnung 14 zu der anderen Offnung 16. Mithin ist ein die Vor-

richtung 10 vollstandig durchdringendes Loch 12 vorhanden.

Entlang der Langserstreckung des Stromungspfades 22 kann die-
ser zylindrisch, konisch oder auch anders ausgestaltet sein.
Insbesondere kann die einstrémseitige Offnung 14 eine andere
Kontur aufweisen als die ausstrémseitige Offnung 16. Diese
Ausgestaltung bietet sich insbesondere dann an, wenn die Vor-
richtung 10 ein im Querschnitt kreisfdrmiges, abstrdmseitiges
Ende der Gasturbine mit einem im Querschnitt quadratischen
einstrdomseitigen Ende eines Abhitzedampferzeugers verbinden
soll.

Auf der dem Stromungspfad 22 zugewandten Flache 24 des Form-

sandes 20 ist keine Hille 18 vorgesehen, sondern eine BRe-
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schichtung 26 aufgebracht, die erosionsbestdndig ist. Die

Schicht ist kann auch eine keramische Schutzschicht sein.

Zur Herstellung der Vorrichtung 10 ist zuerst eine ggf. mit
Streben verstdrkte Hille 18 zu fertigen. Diese Hiulle 18 kann
aus einem weniger temperaturbestandigen Material als der
Formsand 20 gefertigt sein, da wahrend des Betriebs der Vor-
richtung 10 an der Aulenseite der Hiulle 18 Umgebungstempera-
turen herrschen. Mithin kann die Hiille 18 gemauert sein oder
aus Metall bestehen. Die Hiille 18 ist an den Stellen der spéa-
teren Einstrdém- und Ausstromdffnungen 14, 16 gedffnet. In die
Hille 18 wird ein den Strdmungspfad 22 reprasentierender Kern
eingesetzt, der gleichzeitig die Offnungen 14, 16 ver-
schlieRt. Anschlielend wird in die Hille 18 bei gedffnetem
Deckel 30 von oben Formsand 20 in die Vorrichtung 10 einge-
fillt. Eine schrittweise Einfillung von Formsand 20 mit
zwischenzeitlichem Verpressen des bis dahin eingefiillten
Formsandes 20 ist ebenso mdglich. Nach dem vollstandigen
Befiillen der Hiulle 18 mit Formsand 20 wird anschlieBend der
Deckel 30 geschlossen und der den Stromungspfad 22 reprasen-
tierende Kern entfernt. Das Loch 12 ist dann vollstandig vom
Formsand 20 umgeben, der dann eine den Stromungspfad 22 be-
grenzende Wand darstellt. Danach wird die Oberflache 24 des
Formsandes, die dem Stromungspfad 22 mithin zugewandt ist,
geschlichtet, das heiBt, es wird eine Schlichtflissigkeit
oder -paste auf die Oberfliache 24 aufgetragen, die dann als
Erosionsschutzschicht dauerhafter Teil der Vorrichtung 10

wird.

Selbstverstandlich ist es auch denkbar die Vorrichtung 10
halftig teilbar auszugestalten, so dass die Vorrichtung 10
dann zwei im wesentlichen aus Formsand 20 bestehenden Wande

umfasst, die gemeinsam den Stromungspfad 22 begrenzen.

Ist der Stromungspfad 22 kegelstumpffdormig ausgestaltet ist,
kann es sich bei der Vorrichtung 10 beispielsweise um einen

Diffusor fir HeiB- bzw. Abgas handeln.
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Insgesamt betrifft die Erfindung eine einen Stromungspfad 22
fliir das HeiBgas oder Abgas einer Gasturbine umfassende Vor-
richtung 10, welche sich vergleichsweise einfach und kosten-
ginstig sowie in kurzer Zeit fertigen lasst und ggf. flir eine
vergleichsweise kurze Betriebsdauer ausgelegt ist. Um dies zu
erreichen wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung 10 im We-
sentlichen aus Formsand 20 besteht, und der Formsand 20 den
Stromungspfad 22 begrenzt oder als den Stréomungskraften wi-
derstehendes Substrat einer den Strdomungspfad 22 begrenzenden

Schicht 26 dient.
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Patentanspriiche

Zur Fihrung eines HeiRgases vorgesehene Vorrichtung
(10),
wobei die Vorrichtung (10) zumindest eine Wand zur zumin-
dest teilweisen Begrenzung eines von dem HeiBgas durch-
strombaren Strdomungspfades (22) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Wand zumindest teilweise aus Formsand

(20) gebildet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
bei dem die dem Stromungspfad (22) des HeiBgases zugewandte
Flache (24) der Wand aus Formsand (20) zumindest teilweise,
vorzugsweise vollstadndig mit einer Schicht (26) lberzogen

ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Wand zumindest eine dem Stromungspfad (22)
nicht begrenzende Seite aufweist, an welcher eine vorzugs-
weise metallische Schale als Hulle (18) fir den Formsand

(20) oder als ein Teil der Hulle (18) vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1, 2 oder 3,
deren Strémungspfad (22) eine einstrodmseitige Offnung (14)
und eine der einstrémseitigen Offnung (14) gegeniiberlie-
gende ausstrémseitige Offnung (16) umfasst,
wobei die Konturen der beiden Offnungen (14, 16) unter-

schiedlich sind.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

ausgestaltet als Gehausekomponente einer Gasturbine.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

ausgestaltet als Abgasdiffusor einer Gasturbine.
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7.

10

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

ausgestaltet als Abgasleitung einer Gasturbine.

Verwendung von Formsand (20) als Werkstoff einer Wand
a) einer fiir eine Gasturbine vorgesehenen, heill- oder ab-
gasleitenden Gehdusekomponente,
b) eines fir eine Gasturbine vorgesehenen Abgasdiffusors
oder

c) einer flir eine Gasturbine vorgesehene Abgasleitung.

Verwendung von Formsand (20) nach Anspruch 8,
bei der zumindest ein Teil einer des Stromungspfads (22)
eines HeilRgases zugewandten Fladche (24) des Formsandes (20)
zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig mit einer

Schicht (26) Uberzogen ist.
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