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GASTURBINENANLAGEN

(67)  Die verschlossene, unter statischem Druck ste-
hende Giel3form wird anschlieRend gerichtet vibriert. Mit
der Vibrations- bzw. Krafteinleitungsrichtung (V), die
durch die Lage der Giel3form relativ zur Vibrationsrich-
tung bestimmt wird, kann die Verteilung der Oberflachen-
und Volumenfehler (Lunker) im Bauteil (K) gesteuert wer-
den. Die Krafteinleitungsrichtung (V) ist dabei derart zu

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON FEUERFESTKERAMIKEN FUR

wahlen, dass sie in Richtung der Oberflachennormalen
(N) der qualitatskritischen Bauteilflache - hier der Heil3-
gasseite (HS) der Feuerfestkeramik - wirkt. Somit kann
hier eine nahezu lunkerfreie Oberflache der Heissgas-
seite (HS) der Feuerfestkeramik fiir Gasturbinenanlagen
erreicht werden.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Herstellen von Feuerfestkera-
miken flir Gasturbinenanlagen

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Feuerfestkeramiken fiir den Einsatz als Hitze-
schild im HeilRgaspfad von Gasturbinenanlagen geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0003] Gasturbinenanlagen bestehen im Wesentli-
chen aus einem Verdichter, einem Brenner und einer
Entspannungsturbine. Im Verdichter wird angesaugte
Luft verdichtet, bevor sie im nachgeschalteten und im
Verdichterplenum angeordneten Brenner in einer Brenn-
kammer mit Brennstoff gemischt und dieses Gemisch
verbrannt wird. Die der Brennkammer nachgeschaltete
Entspannungsturbine entzieht dann den entstandenen
Verbrennungsabgasen thermische Energie und wandelt
diese in mechanische Energie um. Ein mit der Entspan-
nungsturbine verbundener Generator wandelt diese me-
chanische Energie zur Stromerzeugung noch in elektri-
sche Energie um.

[0004] Im Betrieb der Gasturbinenanlage entstehen in
der Brennkammer, die den HeiRgaspfad zwischen Bren-
ner und Gasturbine bildet, Temperaturen, die typischer-
weise in der Gréf3enordnung von ca. 1300 bis 1500 Grad
Celsius liegen. Zur thermischen Abschirmung der den
HeiRgaspfad umschlieBenden Bauteile und Tragstruktu-
ren werden deshalb entsprechende Brennkammeraus-
kleidungen, beispielsweise in Form von Hitzeschilden,
eingesetzt.

[0005] Solche Hitzeschilde knnen dabei sowohl me-
tallisch als auch keramisch ausgefiihrt werden. Bei Gas-
turbinenanlagen werden aufgrund der agressiven
HeiRgase keramische Materialien bevorzugt, die bei-
spielsweise mittels eines Giel3prozesses hergestellt wer-
den. Hierzu ist ein Werkzeug sowie ein Verfahren zur
Herstellung von Feuerfestkeramiken aus der EP 1 741
531 A1 bekannt. Dabei wird eine GielRform eingesetzt,
welche als Baugruppe aus mehreren Einzelteilen zusam-
mengebaut ist. Hierbei werden allseitig Formflachen
durch die GielRform abgebildet, so dass sich unmittelbar
die gewilinschte Bauteilform ergibt. Zur Einbringung des
Materials ist eine Einfulléffnung vorhanden, in der sich
Uberschissiges Material zurlickstauen kann.

[0006] Im Verlauf des GielRprozesses kdnnen aber in
der GieRmasse Lufteinschliisse entstehen, die zu Fehl-
stellen (Lunker) im Griinling bzw. im fertig gebrannten
Bauteil fiuhren kénnen. Diese Fehlstellen liegen dabei
sowohl im Volumen als auch an der Oberflache der Feu-
erfestkeramiken vor. Oberflachenfehler stellen aber ge-
rade auf der HeilRgasseite der Feuerfestkeramik das
Hauptausschusskriterium im Rahmen der Qualitatskon-
trolle dar, da diese die mechanischen Eigenschaften be-
sonders beeinflussen. Durch die Lunker kann es zu einer
Schwachung der mechanischen Strukturen und damit zu
einer verstarkten Rissbildung in der Feuerfestkeramik
kommen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren be-
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reit zu stellen, das diesen Nachteil vermeidet.

[0008] Diese Aufgabe wird mitdem Verfahren des An-
spruchs 1 geldst.

[0009] GattungsgemaR umfasst das Verfahren die fol-
gende Schritte:

- Einflllen einer GieRmasse in eine BauteilgieRform
fir eine Feuerfestkeramik,

- VerschlieRen der GieRform, so dass die GieRmasse
nach dem VerschlielRen unter einem definierten sta-
tischen Druck steht,

- gerichtetes Vibrieren der GieRform in Richtung (V)
einer Oberflachenormalen (N) einer Oberflache der
herzustellenden Feuerfestkeramik, an die besonde-
re Qualitdtsanforderungen fir den Einsatz als Hitze-
schild gestellt werden,

- und anschlieBendes Entformen und Brennen des
gegossenen Bauteils.

[0010] Dadurch, dass die Giefmasse nach dem Ein-
bringen in die GielRform unter Aufrechterhaltung eines
definierten statischen Drucks in Richtung der Oberfla-
chennormalen qualitatskritischer Bauteilflachen gerich-
tet vibriert wird, l&sst sich eine nahezu lunkerfreie Ober-
flache erzielen. Eine Schwachung des keramischen Hit-
zeschildes, insbesondere der am starksten beanspruch-
ten HeilRgasseite aufgrund festigkeitsreduzierender
Fehlstellen, wird so effektiv verhindert.

[0011] Ein Hitzeschild bestehend aus zumindest einer
Feuerfestkeramik die mit dem Verfahren hergestellt ist,
ist dabei besonders robust und eine mit einem solchen
Hitzeschild ausgeriistete Gasturbinenanlage kann si-
cher betrieben werden.

[0012] Die Erfindung soll nun anhand der in der Figur
beispielhaft dargestellten Feuerfestkeramik K erldutert
werden. Im Rahmen des Giel3prozesses dieser Feuer-
festkeramik kommt ein nicht naher gezeigter Gie3form-
deckel zum Einsatz, der beim Aufsetzen auf die
Gielformschale in die darin befindliche Gielfmasse ein-
taucht und die GieBRmasse beim Schlieen des Deckels
zunehmend bis hin zum GieRRformverschluss mit einem
zuvor festgelegten statischen Druck beaufschlagt.
[0013] Bei gegebener Deckelgeometrie stellt die Full-
héhe der GieRmasse den wesentlichen Prozessparame-
terdar, der den Masse-Verdrangungsgrad und damitden
resultierenden statischen Druck bestimmt.

[0014] ErfindungsgemaR erfolgt bereits das Aufsetzen
des GielRformdeckels unter Vibration.

[0015] Zum sicheren GielRformverschluss ist die
GieRform dann mit einer Spannvorrichtung zu versehen,
mit der hohe Spannkréfte erzeugt werden kénnen. Eine
derartige Spannvorrichtung stellen beispielsweise Knie-
hebelspanner dar.

[0016] Vorzugsweise entspricht die Geometrie des
GielRformverschlusses schon der eigentlichen Geomet-
rie der zu erzeugenden Feuerfestkeramik K, so dass eine
Nachbearbeitung der Bauteilflachen ganz entfallen kann
und auch das Schleifen gegebenenfalls vorhandener An-
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gussstege deutlich reduziert werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Feuerfestkeramiken
fur den Einsatz als Hitzeschild im Heil3gaspfad von
Gasturbinenanlagen, umfassend die Schritte:

- Einfullen einer Giefmasse in eine 10
BauteilgieRform fur die Feuerfestkeramik,

- Vibration der Giefl3form,

- Aufsetzen eines GiefRformdeckels mit fortge-
setzter Vibration,

- Aufbringung einer Spannkraft auf den 15
GielRformdeckel mittels einer Spannvorrich-
tung, so dass die GieRmasse unter Druck steht,

- gerichtetes Vibrieren der Gie3form in Richtung

(V) einer Oberflachennormalen (N) einer ersten
Oberflache (HS) der herzustellenden Feuerfest- 20
keramik, an die besondere Qualitatsanforderun-

gen flr den Einsatz als Hitzeschild gestellt wer-
den,

- und anschlieendes Entformen und Brennen

des gegossenen Bauteils. 25

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflache an die besondere Qualitatsan-
forderungen gestellt wird, die HeiRgasseite (HS) der 30
Feuerfestkeramik (K) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der von der Spannvorrichtung erzeugt Druck 35
im Wesentlichen durch die Fillhéhe bestimmt wird.
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