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(54) Dichte Verbindung von Turbinenteilen

(57)  Ein erstes gegossenes Turbinenteil (1) und ein
zweites metallenes Turbinenteil (3) sind durch Eingies-
sen miteinander verbunden. Das zweite Teil (3) weist
eine Endpartie auf, die im ersten Turbinenteil eingegos-
sen ist und eine verwinkelte Kontur (6) auf. Die Flache
der verwinkelten Kontur (6) der eingegossenen Endpar-
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tie ist ein Mehrfaches von der Flache einer Endpartie
mit ebenen Endflachen ohne Verwinkelungen. Eine be-
vorzugte verwinkelte Kontur (6) besitzt die Form eines
Tannenbaums. Diese Form gewahrleistet eine kraft-
und formschliissige sowie auch eine dampf- und gas-
dichte Verbindung zwischen den beiden Turbinenteilen
(1, 3).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine dampf- und gasdich-
te Verbindung von Turbinenteilen, wobei die Turbinen-
teile aus verschiedenartigen Metallen bestehen, die
schwer miteinander verschweissbar sind. Es handelt
sich insbesondere um eine dichte Verbindung eines
Stahlteils mit einem Spharogussteil.

Stand der Technik

[0002] Fir Grossgussteile von Turbinen wie zum Bei-
spiel Gehauseteile wird heute vermehrt Spharoguss mit
dem Ziel verwendet, die Giesskosten mdglichst tief zu
halten. Oft sollen diese Spharogussteile mit Stahlteilen,
wie Anschlussrohre, Ventilgehduse und dergleichen,
gas- und dampfdicht verbunden werden. Da diese Ma-
terialien schwer verschweissbar sind, werden solche
Verbindungen zum Beispiel mittels Flanschen kraft- und
formschlussig realisiert. Die Flansche werden dabei
entsprechend den Kraften, die auf die verbundenen Tei-
le wirken, und den Ausdehnungsverhaltnissen berech-
net, sodass die Kraftlibertragung und Dichtheit gewahr-
leistet sind. Sie beinhalten jedoch relaxierende Verbin-
dungselemente, sodass diese Verbindungen regelmas-
sig auf ihre Dichtheit kontrolliert und gewartet werden
mussen.

Verbindungen von Spharoguss mit Stahl mittels
Schweissen sind trotz des hohen Kohlenstoffgehalts im
Spharoguss moglich wie zum Beispiel durch Glihen
oder Schmelzschweissen mit Hilfe von Zusatzmateria-
lien. Letzteres ist zum Beispiel aus US 4, 426, 426 und
EP 0 261 570 bekannt. Beide Methoden, das Gliihen
sowie das Schmelzschweissen sind jedoch sehr ar-
beits- und kostenaufwendig.

[0003] Eine weitere bekannte Verbindungsmethode
ist das Eingiessen von Stahlrohren in Spharogussteile
wie es in der EP 0 261 570 erwahnt ist. Mittels Uneben-
heiten im Stahlteil wird versucht eine metallurgische
Verbindung zwischen den beiden Materialien herzustel-
len. Es entstehen jedoch aufgrund von spréden Rand-
zonen am Stahlteil oft Risse, welche eine metallurgisch
dichte Verbindung verunméglichen.

Darstellung der Erfindung

[0004] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine gas-und
dampfdichte Verbindung zwischen schwer schweissba-
ren, metallischen Werkstoffen zu schaffen. Die Erfin-
dung soll insbesondere relaxierende Verbindungsele-
mente vermeiden und den Arbeits- und Kostenaufwand
fur deren Herstellung im Vergleich zum genannten
Stand der Technik reduzieren.

[0005] Die Aufgabe wird gemass Anspruch 1 durch
eine Verbindung zwischen einem ersten, gegossenen
Turbinenteil und einem zweiten, metallenen Turbinen-
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teil geldst, wobei das zweite Turbinenteil eine héhere
Schmelztemperatur als das gegossene Teil besitzt und
eine Endpartie des zweiten Teils, die dem ersten Teil zu-
gewandt ist, im zweiten Teil eingegossen ist.

Das zweite Turbinenteil weist insbesondere an der End-
partie, die im ersten Turbinenteil eingegossen ist, eine
verwinkelte Kontur auf. Die Flache dieser verwinkelten
Kontur ist ein Mehrfaches von der Flache einer Endpar-
tie eines eingegossenen Turbinenteils, die keine verwin-
kelte Kontur und stattdessen ebene Flachen aufweist.
[0006] Durch das Eingiessen der verwinkelten End-
partie des zweiten Turbinenteils wird eine mechanische,
kraft- und formschlissige Verbindung realisiert. Durch
die Verwinkelung besitzt die Endpartie eine stark ver-
grosserte Flache, die an das gegossene Turbinenteil
angrenzt. Die Flache ist insbesondere ein Mehrfaches
der Flache einer Endpartie, die keine Kontur und nur
ebene Flachen aufweist, wie es zum Beispiel beim Ein-
giessen eines geraden Rohrendes der Fall ist. Die Ver-
winkelung gewabhrleistet einerseits eine mechanische
Verbindung durch Verankerung des zweiten Teils im er-
sten Teil. Anderseits wird aufgrund der stark vergrdsser-
ten Grenzflache zwischen den beiden Teilen sowie auch
der Verwinkelung eine Dichtung erwirkt.

[0007] Ineiner Ausfiihrung der Erfindung ist beispiels-
weise das gegossene Turbinenteil ein Gehauseteil und
das zweite metallene Turbinenteil ein Anschlussrohr.
Die Endpartie des Anschlussrohres, die im ersten, ge-
gossenen Turbinenteil eingegossen ist, weist insbeson-
dere im Schnitt eine Tannenbaumform auf mit mehreren
Stufen oder "Asten". Die Tannenbaumform zeichnet
sich im Verhaltnis zu seinem Volumen durch seine gros-
se Flache aus, wobei diese starke Verwinkelungen bis
180° und mehr besitzt.

Das Gehauseteil ist beispielsweise aus Sphéaroguss,
das zweite Turbinenteil aus geschmiedetem oder ge-
gossenem Stahl, wobei die Tannenbaum-férmige End-
partie des zweiten Turbinenteils zum Beispiel durch
Drehen oder Frasen hergestellt ist. Das zweite Turbi-
nenteil besitzt eine Schmelztemperatur, die héher ist als
jene des Spharogussteils, sodass es nicht zu einem
vollstandigen Aufschmelzen des Tannenbaums kommt.
Zur Herstellung der Verbindung der beiden Teile, wird
das zweite Turbinenteil in den Formkasten des Sphéro-
gussteils eingebettet, wonach das erste Teil gegossen
wird und die Tannenbaumform des zweiten Teils um-
schlossen wird.

Die eingegossene Tannenbaumform bewirkt eine starke
mechanische, sowohl formschllssige als auch kraft-
schlissige Verbindung der beiden Teile sowie zugleich
eine dichte Verbindung. Die Kraftiibertragung sowie die
Dichtung ist durch die mehreren Stufen oder "Aste" des
Tannenbaums gewahrleistet.

[0008] Die starke Verwinkelung der Tannenbaumform
bewirkt eine Unterbindung von Leckagen von Dampf
und Gas, indem die mehreren Stufen der Tannenbaum-
form eine Mehrfachdichtung ermdglichen. Entsteht an
der einen Stufe des Tannenbaums eine Leckage, ist ei-
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ne Dichtung noch immer an einer der anderen Stufen
moglich.

Die erfindungsgeméasse Wirkung der mechanischen
Verbindung und Dichtung ist dadurch bedingt, dass die
Werkstoffe der beiden Teile in ihrem Ausdehnungsver-
halten &hnlich sind, sodass bei Temperaturveranderun-
gen keine Spalten zwischen den beiden Teilen und Un-
dichtheiten entstehen.

[0009] Die Tannenbaum-férmige Grenzflache hat fer-
ner den Vorteil, dass ein gutes Abgiessen mdglich ist
und dabei keine o6rtlichen Spannungen entstehen, die
zu Rissen und Undichtheiten fihren kénnten.

[0010] Die Tannenbaumform erweist sich auch be-
ziglich Giessschrumpf als vorteilhaft. Diese Form be-
sitzt an ihrer Oberflache allgemein nur wenige Kerben,
welche durch das teilweise Aufschmelzen ausgeglattet
werden und so noch weiter vermindert werden. Dadurch
entstehen im eingegossenen Bereich keine besonderen
Spannungsiberhéhungen.

[0011] Die Erfindung ist bei der Verbindung von Spha-
roguss und Stahl anwendbar, lasst sich aber auch zur
Verbindung von gegossenen sowie geschmiedeten Tei-
len verschiedener weiterer Metalle verwenden. Sie ist
weiter nicht nur bei runden, ringférmigen Verbindungs-
stlicken wie Rohren sondern auch bei Stlicken beliebi-
ger Geometrie anwendbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch einen Teil eines Dampf-
turbinengehduses mit einem Anschlussrohr zu ei-
nem Ventilgehause,

Figur 2 eine Ansicht eines Schnittes des Anschluss-
rohres mit der erfindungsgemassen Endpartie.

Weg der Ausflihrung der Erfindung

[0013] Die erfindungsgemasse dichte Verbindung
von zwei Turbinenteilen ist anhand dem in Figur 1 ge-
zeigten Ausschnitt einer Turbine erlautert. Es ist ein Teil
eines Gehauses 1 einer Turbine mit einer Anschlusspar-
tie 2. Das Turbinengehduse besteht aus einem Sphéro-
guss, der nur schwer schweissbar ist. Das Turbinenge-
hause 1 ist mittels einem Anschlusselement 3 mit einem
Ventilgehduse 4 verbunden, welche beide aus einem
Stahlguss bestehen und an der Naht 5 miteinander ver-
schweisst sind.

Das Anschlusselement 2 weist gemass der bevorzug-
ten Ausfiihrung der Erfindung an seinem dem Turbinen-
gehause 1 zugewandten Ende eine verwinkelte Kontur
in einer Tannenbaumform 6 auf. Die Flache dieser Kon-
tur 6 ist ein Mehrfaches der Flache einer eingegossenen
Endpartie mit geraden Endflachen.

Eine solche verwinkelte Form wird beispielsweise in das
Stahlgussteil gefrast oder gedreht.

Bei der Herstellung der Verbindung wird die Endpartie
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des Anschlussrohres 2 mit der Kontur 6 in den Formka-
sten des Turbinengehauseteils 1 eingebettet. Der Spha-
roguss umschliesst beim Giessen dieses Teils die ge-
samte Kontur 6.

[0014] Figur 2 zeigt das Anschlussrohr 3 mit der Kon-
tur 6 im Detail. Sie weist mehrere Stufen 7 auf und endet
in einer Spitze 8. An der langen, verwinkelten Flache
dieser Tannenbaumform werden Leckagen von Dampf
und Gas unterbunden. Sollte eine Leckage an einer der
Stufen 7 entstehen, ist eine Dichtung an einer der an-
deren Stufen 7 ermdglicht. Krafte werden hier ohne 6rt-
liche Spannungen gut tbertragen.

Zur Optimierung des Abgiessens um die Tannenbaum-
form, sind im oberen Teil der Kontur 6, nahe dem Ende
des Gussteils 1 Radiallécher 9 angebracht, sodass die
Metallschmelze dort von der Innen- zur Aussenseite des
Anschlussrohres und umgekehrt fliessen kann.

[0015] Ausser der Tannenbaumform sind auch weite-
re Formen ausflihrbar wie zum Beispiel T-Formen und
Kammformen. Alle diese Formen kénnen auch durch-
brochen ausgefiihrt werden, indem senkrechte oder ho-
rizontale Bohrungen angebracht werden. Diese werden
zum Beispiel im Tannenbaumfuss, den einzelnen
"Asten" oder Stegen der Tannenbaumform oder im Steg
einer T-Form. Ahnlich den Radialldchern erbringen sol-
che Bohrungen den Vorteil einer weiter vergrosserten
Oberflache und somit einer Verfestigung der Verbin-
dung sowie auch ein erleichtertes Fliessen des Guss-
materials.

[0016] Die Erfindung ist auch zur Verbindung weiterer
Turbinenteile anwendbar wie zum Beispiel zur Verbin-
dung ganzer Turbinengeh&duse oder Gehausepartien,
welche bezlglich héherer Festigkeit und/oder Tempe-
raturbestandigkeit besondere Anforderungen stellen.

Bezugszeichenliste
[0017]

Turbinengehduse

Rohranschlusspartie des Turbinengehauses
Anschlusselement, Anschlussrohr

Ventilgehause

Schweissnaht

Endpartie des Anschlussrohres in Tannenbaum-
form, im ersten Turbinenteil eingegossen

einzelne Stufen der Tannenbaumform

Spitze der Tannenbaumform

9 Radiallécher

oo WN -

o

Patentanspriiche

1. Verbindung zwischen einem ersten gegossenen
Turbinenteil (1) und einem zweiten metallenen Tur-
binenteil (3), dessen Schmelztemperatur hdher ist
als die des ersten gegossenen Turbinenteils (1),
wobei eine Endpartie des zweiten Turbinenteils (3),
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die dem ersten Turbinenteil (1) zugewandt ist, im
ersten Turbinenteil (1) eingegossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Turbinenteil (3) an seiner Endpartie, die
im ersten Turbinenteil (1) eingegossen ist, eine ver- 5
winkelte Kontur (6) aufweist, deren Flache ein
Mehrfaches ist von der Flache einer eingegosse-
nen Endpartie eines zweiten Turbinenteils (3) ohne
verwinkelte Kontur und mit ebenen Flachen.

10
Verbindung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die verwinkelte Kontur (6) im Schnitt die Form eines
Tannenbaums (6), eines Kammes oder eines T auf-
weist. 15

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tannenbaumform, Kammform oder T-Form
durch Bohrungen durchbrochen ist. 20

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Turbinenteil (3) mehrere Radialldcher

(9) aufweist, durch die eine Metallschmelze in bei- 25
den Richtungen fliessen kann.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Turbinenteil (1) aus Spharoguss und das 30
zweite Turbinenteil (3) aus Stahl besteht.
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