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(54) Oberflichengestrahlte Dampferzeugerbauteile oder Kraftwerkskomponenten

(57) Bei einem Dampferzeugerbauteil oder -bau-
gruppe oder einer Kraftwerkskomponente, das/die zu-
mindestim Wesentlichen aus einem legierten, insbeson-
dere chromhaltigen, Werkstoff besteht und zumindest
zum Teil, insbesondere im Wesentlichen, aus einem
Werkstoff besteht, der mittels Oberflachenstrahlen (shot-
peening/shot-blasting) behandelt ist, soll eine Lésung
geschaffen werden, mit welcher Materialien zur Verfi-
gung gestellt werden, die bei Dampferzeugern mit Aus-
trittstemperaturen von > 700 °C in Kraftwerkskomponen-
ten, insbesondere Dampferzeugerbauteilen, eine ausrei-

chende Festigkeit, insbesondere Zeitstandfestigkeit, und
eine ausreichende Korrosionsbestandigkeit sowie Oxi-
dationsbesténdigkeit aufweisen. Dies wird dadurch er-
reicht, dass es/sie zumindestim Wesentlichen aus einem
Werkstoff mit ferritischem oder martensitischem oder au-
stenitischem Gefiige mit einem mittleren Chromgehalt
von < 18 Gew.-% besteht und zumindest eine Bauteils-
oder Baugruppenflache oder Komponentenflache zu-
mindest teilweise mittels Oberflachenstrahlen (shot-pee-
ning/shot-blasting) behandelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Dampferzeu-
gerbauteil oder eine Dampferzeugerbaugruppe oder ei-
ne Kraftwerkskomponente, das/die zumindest im We-
sentlichen aus einem legierten, insbesondere chromhal-
tigen, Werkstoff besteht und zumindest zum Teil, insbe-
sondere im Wesentlichen, mittels Oberflachenstrahlen
(shot-peening/shot-blasting) behandelt ist. Weiterhin
richtet sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Dampferzeugerbauteils oder -baugruppe oder
Kraftwerkskomponente, das/die im Wesentlichen aus ei-
nem legierten, insbesondere chromhaltigen Werkstoff
besteht, bei welchem eine Bauteil- oder Baugruppenfla-
che oder Komponentenflache, insbesondere eine Roh-
rinnenflache, mittels Oberflachenstrahlen (shot-peening/
shot-blasting) behandelt wird.

[0002] Dampferzeugerbauteile oder Kraftwerkskom-
ponenten sind insbesondere auf der Dampfseite von
Dampferzeugern von Kraftwerksanlagen den oxidieren-
den Bedingungen des Dampfes ausgesetzt, mit dem sie
in Berlihrung kommen. Uberhitzer-und/oder Zwischen-
Uberhitzerstufen von Dampferzeugern werden daher
heutzutage bereits zum Teil oder auch im Wesentlichen
aus austenitischen Materialien, insbesondere austeniti-
schen Stahlen, mit einem Chromanteil von 18 Gew.-%
hergestellt, wobei das austenitische Material zur Verbes-
serung und des Oxidationsverhaltens dieser Materialien
mittels  Oberflachenstrahlen (shot-peening/shot-bla-
sting) behandelt wird. Insbesondere in japanischen Kraft-
werken mit Dampftemperaturen um 600 °C werden der-
artig behandelte Materialien eingesetzt.

[0003] Beim Oberflachenstrahlen oder shot-peening/
shot-blasting-Verfahren wird die mit Behandlungsparti-
keln bzw. Strahlpartikeln bzw. Strahlgut beaufschlagte
Flache, bei Rohrleitungen tiblicherweise die innere Ober-
flache des jeweiligen Rohres, verformt, wodurch ein
Wandern, d.h. die Diffusion, von Chrom aus dem Grund-
werkstoff, d.h. der Matrix, an die behandelte Oberflache
beglinstigt wird und erfolgt. Hierdurch bildet sich an der
behandelten Oberflache eine dinne, chromreiche
Schicht aus, die dem Wachsen von epitaktischen und
topotaktischen Schichten entgegenwirkt. Beim Oberfla-
chenstrahlen (shot-peening/shot-blasting) wird artglei-
ches Strahlgut gegen die zu behandelnde Oberflache
geblasen. Dies fordert die Diffusion von Chrom aus der
Matrix des Grundwerkstoffes in diese Schicht und damit
die Oxidationsbestandigkeit dieser Schicht.

[0004] Bei den bisher im Uberhitzer- und Zwischen-
Uberhitzerbereich eingesetzten chromreichen austeniti-
schen Stahlen mit einem mittleren Chromgehalt von >
18 Gew.-% wird mittels des shot-peening- oder shot-bla-
sting-Verfahrens eine Deformation der behandelten
Rohrinnenflache des jeweiligen Materialgefliges bis zu
einer Tiefe von 100 pm erreicht, was zur Ausbildung einer
entsprechenden chromreichen Schicht fiihrt. Aus der
Tiefe der Gefligestruktur (Matrix) diffundiert Chrom in
diese behandelte Schicht und reichert diese mit Chrom
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an. Auf dieser chromreichen Schicht ist das Wachstum
von Spinell- und Magnetitschichten unter den in den je-
weiligen Kraftwerksbauteilen herrschenden Bedingun-
genim Vergleich zu unbehandelten Oberflachen deutlich
langsamer und somit auf der Dampfseite, mit der diese
Flachen in Verbindung stehen, das Oxidationsverhalten
des eingesetzten und behandelten Werkstoffes verbes-
sert.

[0005] Im Kraftwerksbau geht die Tendenz nun dahin,
Kraftwerke zu errichten, die mit Dampftemperaturen von
Uber 600 °C und sogar = 700 °C betrieben werden. Bei
diesen hohen Dampftemperaturen gerat zunehmend die
Problematik der dampfseitigen Oxidation von Kraft-
werkskomponenten oder Dampferzeugerbauteilen in
den Fokus der Betrachtungen. Insbesondere besteht
dort auch die Problematik, dass die bisher verwendeten
chromhaltigen Stahle ein martensitisches oder bei ober-
flachenstrahlbehandelten Chromgehalten mit>18 Gew.-
% ein austenitisches Geflige aufweisen und beiden beim
Betrieb der Kraftwerke dieser neuen Generation erwar-
teten Dampftemperaturen nicht mehr ausreichend oxi-
dationsbestandig sind oder einen extrem teuren Werk-
stoffeinsatz mit sich bringen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine L&sung zu schaffen, mit welcher Materialien zur
Verfligung gestellt werden, die bei Dampferzeugern mit
Austrittstemperaturen von > 700 °C in Kraftwerkskom-
ponenten, insbesondere Dampferzeugerbauteilen, eine
ausreichende Festigkeit, insbesondere Zeitstandfestig-
keit, und eine ausreichende Korrosionsbestandigkeit so-
wie Oxidationsbestandigkeit aufweisen.

[0007] Bei einem Dampferzeugerbauteil oder einer
Dampferzeugerbaugruppe oder einer Kraftwerkskompo-
nente der eingangs bezeichneten Art wird diese Aufgabe
erfindungsgemal mit den Merkmalen des Anspruches 1
gelost. Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Damp-
ferzeugerbauteils oder - baugruppe oder Kraftwerkskom-
ponente, das/die im Wesentlichen aus einem legierten,
insbesondere chromhaltigen Werkstoff besteht, bei wel-
chem eine Bauteil- oder Baugruppenflache oder Kom-
ponentenflache, insbesondere eine Rohrinnenflache,
mittels Oberflachenstrahlen (shot-peening/shot-bla-
sting) behandelt wird, wird diese Aufgabe erfindungsge-
maf mit den Merkmalen des Anspruches 13 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweili-
gen Unteranspruchen.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis
aus, dass es mdglich ist, bei den Dampferzeugern der
Kraftwerksanlagen der neuen Generation, die Aus-
trittstemperaturen von lber 600 °C, insbesondere > 700
°C, aufweisen werden, in ihrem Chromgehalt gegeniiber
den bisher verwendeten Stahlqualitaten deutlich vermin-
derte Stahle oder Stahlmaterialien dann einzusetzen,
wenn oxidierenden Bedingungen ausgesetzte Oberfla-
chenbereiche, da es sich im Wesentlichen um Rohrlei-
tungen handelt also die Innenoberflachen der entspre-
chenden Rohre oder rohrférmigen Korper, mittels Ober-
flachenstrahlen (shot-peening/shot-blasting) behandelt
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werden und dann in die Kraftwerksanlage, insbesondere
den Dampferzeuger, eingebaut werden. Hierdurch wird
es mdglich, Stahlqualitdten zu verwenden, die auf der
einen Seite relativ kostenglinstig sind, auf der anderen
Seite aber auch die fiir die nun hohen Temperaturen be-
nétigte, ausreichende Festigkeit bzw. das entsprechen-
de Festigkeitsverhalten sowie die notwendige Oxidati-
ons- aber auch Korrosionsbestandigkeit aufweisen. Die
bei diesen Temperaturen notwendige Oxidationsbestan-
digkeit Iasst sich nun dadurch erreichen, dass die Was-
ser; Flussigkeit oder Dampf flihrende Seite - die Dampf-
seite - des jeweiligen Bauteiles oder der jeweiligen Bau-
gruppe oder der jeweiligen Kraftwerkskomponente, ins-
besondere die Innenflache von rohrférmigen Korpern,
mittels Oberflachenstrahlen (shot-peening/shot-bla-
sting) behandelt wird. Hierbei reichert sich dann das in
der Matrix des jeweiligen Materials, insbesondere Stahl-
werkstoffs, vorhandene Chrom, insbesondere durch
Ausbildung einer Cr,O3-Schicht auf der behandelten
(AuRen-)Flache des Werkstoffes an. Erfahrungen haben
gezeigt, dass mittels des Oberflachenstrahlenverfahrens
(shot-peening/shot-blasting) eine Chromanreicherungin
derentsprechend behandelten Schichtum ca. 50 % mdg-
lichist. Es ist mittels des erfindungsgemafien Verfahrens
somit moéglich, beispielsweise Stahlqualitaten, die einen
durchschnittlichen Chromgehalt von 9 Gew.-% aufwei-
sen mit einer auBenseitigen Schicht auf dem Werkstoff,
in der Regel auf der Innenoberflache eines Rohres, zu
versehen, die dann - nach der Behandlung - einen durch-
schnittlichen Chromgehalt von ca. 12 Gew.-% aufweist
und damit auch unter den Bedingungen der neuen Kraft-
werksgenerationen bei Dampfaustrittstemperaturen von
> 700 °C ausreichend oxidationsstabil ausgebildet ist.

[0009] Uberraschenderweise hat sich - entgegen an-
derweitigen fachmannischen Erwartungen - herausge-
stellt, dass diese Verbesserung des Oxidationsverhal-
tens oder die Erreichung einer dampfseitigen ausrei-
chenden Oxidationsbestandigkeit nicht verbunden ist mit
einer gleichzeitigen Verschlechterung des Hochtempe-
raturkorrosionsverhaltens des jeweils behandelten
Dampferzeugerbauteils oder der jeweils behandelten
Dampferzeugerbauteilgruppe oder der jeweiligen Kraft-
werkskomponente auf der Rauchgasseite. Der Anwen-
dung des Oberflachenstrahlens bzw. shot-peening/shot-
blasting bei Stahlwerkstoffen mit niedrigerem Chromge-
halt, d.h. Stédhle mit einem Chromgehalt von < 18 Gew.-
%, stand namlich die allgemeine Befiirchtung der Fach-
welt gegeniber, dass die Anwendung dieses Verfahrens
zu einer unglinstigen Chromverteilung in dem behandel-
ten Werkstoff flihren kénnte. Das sich in der dampfseiti-
gen bzw. behandelten Schicht anreichernde Chrom in
Form von Chromoxiden ist aus der Grundmatrix, d.h.
dem Grundkdrper des Werkstoffes, in diese Schicht dif-
fundiert. Da von auf3en kein Chrom dem Werkstoff zu-
geflhrt wird, fihrt diese Diffusion dazu, dass dieses
Chrom bzw. diese Chrompartikel nun an anderer Stelle
des Werkstoffes nicht mehr vorhanden sind. Es stand
nun zu beflirchten, dass dies dazu fihren kénnte, dass
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aufder der behandelten Seite gegentiber liegenden Seite
des jeweiligen Bauteils, bei einem Rohr somit auf der
AuBRenseite des Rohres, sich ein verringerter Chromge-
halt einstellen kénnte. Da bei Kraftwerkskomponenten
die AulRenseite dieser Rohre den korrosiven und aggres-
siven Bedingungen der daran vorbei stromenden Rauch-
gasstrome ausgesetzt ist, miissen diese ein ausreichen-
des Korrosionsverhalten, d.h. eine ausreichende Korro-
sionsbestandigkeit aufweisen. Hierzu miissen die dem
Rauchgas ausgesetzten Oberflachen ebenfalls einen
bestimmten Chromgehalt aufweisen. Vermindert sich
der Chromgehalt in diesen Flachen, so wird dadurch die
Korrosionsbestandigkeit des Bauteils vermindert. Es be-
stand somit die Befiirchtung, dass bei Behandeln der
Rohrinnenflache mittels des Oberflachenstrahlens (shot-
peening/shot-blasting) zwar eine erhéhte oder ausrei-
chende Oxidationsbestandigkeit erreicht werden konnte,
dafir aber auf der gegeniber liegenden AuRenflache
sich eine verminderte oder verschlechterte Korrosions-
bestandigkeit einstellen wirde.

[0010] Weiterhin stand zu beflirchten, dass sich auf-
grund der bewirkten Ungleichverteilung des Chromge-
haltes das SchweiRverhalten des Werkstoffes an seiner
AuBRenflache und seiner Innenflache bzw. seiner nicht
oberflachenstrahlbehandelten und seiner oberflachen-
strahlbehandelten Seite unterschiedlich gestalten wiir-
de, so dass beim Verschweillen dieser Bauteile mit
Schwierigkeiten gerechnet wurde.

[0011] Wahrend diese Probleme bei Stahlqualitaten
mit einem Chromgehalt von > 18 Gew.-% weniger ins
Gewicht fallen, da dort aufgrund des relativ hohen Chro-
manteils eine ausreichende Menge an Chrom, um auch
in problematischen Fallen die notwendige dampfseitige
Oxidationsbesténdigkeit und rauchgasseitige Korrosi-
onsbestandigkeit sicherzustellen, vorhanden ist, bestan-
denin der Fachwelt Beflirchtungen, dass dies bei niedrig
legierten, d.h. Stahle mit einem deutlich geringeren
Chromgehalt, nicht mehr gewahrleistet sein kénnte. Ins-
besondere kommt hierbei der Aspekt noch zum Tragen,
dass als weitere Komponente auch die ausreichende
Zeitstandfestigkeit des Werkstoffsgewahrleistet sein
muss.

[0012] Insbesondere zeigt die Hochtemperaturkorro-
sionsbestéandigkeit, also die Korrosionsbestandigkeit auf
der Rauchgasseite eines Dampferzeugers bei Chrom-
gehalten unter 18 Gew.-% eine exponentiell verlaufende
Verschlechterung. Untersuchungen haben gezeigt, dass
der Materialabtrag in Form eines Gewichtsverlustes in
mg/cm? und damit die Verminderung der Korrosionsbe-
standigkeit des Werkstoffes bei Chromgehalten unter-
halb 20 Gew.-%, speziell unterhalb 18 Gew.-%, sehr
stark zunimmt. Insbesondere nimmt die Hochtempera-
turkorrosion mit steigender Temperatur, d.h. steigender
Materialtemperatur zu, so dass der Hochtemperaturkor-
rosionsbestandigkeit gerade bei den Kraftwerken der
nachsten Generation, die mit deutlich héheren
Dampfaustrittstemperaturen arbeiten werden, dieser
Problematik besonderes Gewicht gewidmet wird.
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MaRnahmen, die eine Minderung des Hochtemperatur-
korrosionsverhaltens eines Werkstoffes mit sich bringen
kénnten, werden daher nicht als realistischer Weise rea-
lisierbare MaRnahmen betrachtet.

[0013] Uberraschenderweise wurde nun aber gefun-
den, dass das erfindungsgemafRe Verfahren zu einer
ausreichenden Oxidationsbestandigkeit der Bauteile/
Baugruppen/Komponenten fuhrt, ohne die Korrosions-
bestandigkeit zu verschlechtern.

[0014] Uberraschenderweise hat sich dabei heraus-
gestellt, dass insbesondere Werkstoffe, die ein ferriti-
sches Geflige mit einem mittleren Chromgehalt von < 8
Gew.-% oder ein martensitisches Geflige mit einem mitt-
leren Chromgehalt von < 14 Gew.-%, insbesondere im
Bereich von 9 - 12 Gew.-% oder ein austenitisches Ge-
fuge mit einem mittleren Chromgehalt von < 18 Gew.-%
aufweisen, oberflachengestrahlt fiir den Einsatz als
Dampferzeugerbauteil oder Dampferzeugerbaugruppe
oder Kraftwerkskomponente auch bei den Belastungen,
die bei Austritttemperaturen von > 600 °C, insbesondere
>700 °C auftreten, einsetzbar sind bzw. derartige Gefiige
fur das Oberflachenstrahlen ausgewahlt werden kénnen.
[0015] Insbesondere ergibtsich diese Einsatzmdglich-
keit dann, wenn die entsprechenden Bauteile bzw. Fla-
chen mittels Oberflachenstrahlen mit einem zum einge-
setzten Werkstoff artgleichen oder gefuigegleichen und/
oder materialgleichen Material oder einem Material mit
gegenuber dem Werkstoff hdheren Chromgehalt behan-
delt ist oder wird, was die Erfindung in Ausgestaltung
vorsieht.

[0016] Mit der Erfindung ist es mdglich, Dampferzeu-
ger mit hohen Dampfparametern, insbesondere Damp-
ferzeuger mit Dampfaustrittstemperaturen von > 700 °C
mit Dampferzeugerbauteilen oder -baugruppen oder
Kraftwerkskomponenten auszustatten, die ausreichend
temperaturstabil und dartiber hinaus auch ausreichend
korrosionsbestandig und ausreichend oxidationsbestan-
dig sind. Insbesondere sind mit der Erfindung auch Stah-
le mit ferritischem oder martensitischem oder austeniti-
schem Geflige nutzbar, die keinen hohen Chromgehalt
aufweisen. Beispielsweise sind martensitische Stéhle
mit der Werkstoffbezeichnung T91/P91 oder T92/P92
oder auch austenitische Stahle, wie beispielsweise
X3CrNiMoBN17-13-3 (Werkstoff Nr. 1.4910), geeignete
Stahle, die durch die Oberflachenstrahlbehandlung ne-
ben ihrer Festigkeit auch die notwendige Korrosionsbe-
standigkeit und Oxidationsbestandigkeit gegenliber At-
mosphéaren und Umgebungen aufweisen, die in Damp-
ferzeugern mit Austrittstemperaturen von > 700 °C herr-
schen. Aus diesen Materialien lassen sich die verschie-
densten Dampferzeugerbauteile und Kraftwerkskompo-
nenten herstellen, wie Membranwande, spiralgewickelte
Dampferzeugerwande, Verbindungsleitungen, Dampf-
abscheider und Wasserflaschen, Einspritzkihler, Heiz-
flachen, Sammler und Verteiler, Tragrohrschotte, Trag-
rohre, Ubergangsstiicke etc. Insbesondere hochbelaste-
te Sammler- und Rohrleitungen sowie Membranwé&nde
der neuen 700 °C-Kraftwerke mit Dampfaustrittstempe-
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raturen von > 700 °C lassen sich mit den erfindungsge-
mafRen Dampferzeugerbauteilen herstellen. Wie auch
beiden bisherbei geringeren Dampfaustritttemperaturen
eingesetzten Stahlen fihrt die Anwendung des shot-pee-
ning-oder shot-blasting-Verfahrens oder Oberflachen-
strahlens dazu, dass das Wachstum einer Spinell- oder
Magnetitschicht auf der entsprechend behandelten
Oberflache, d.h. der durch Oberflachenstrahlen kaltver-
festigten und plastisch verformten und aufgrund der sich
als Folge der Behandlung ergebenden, einen gegenliber
der Grundwerkstoffmatrix erh6hten Chromgehalt aufwei-
senden Oberflaiche im Vergleich zu unbehandelten
Oberflachen wesentlich langsamer erfolgt. Es ist somit
lediglich notwendig, fir diesen Kraftwerkstyp der neue-
ren Generation entsprechend hochwarmfeste Stahle
auszuwahlen, die dann durch die Behandlung mittels
Oberflachenstrahlen oder shot-peening/shot-blasting
auf der dampfseitigen Oberflaiche entsprechend oxidati-
onsbestandig gemacht werden.

[0017] Als besonders geeignete Werkstoffe haben
sich martensitische Stahle mit einem mittleren Chrom-
gehalt von 9-12 Gew.-% und austenitische Stahle mit
einem Chromgehalt von < 18 Gew.-% erwiesen/heraus-
gestellt. Die Bezeichnungen ferritisch oder martensitisch
oder austenitisch beziehen sich auf das jeweils ausge-
bildete Materialgefiige.

[0018] Das Oberflachenstrahlen oder shot-peening
oder shot-peening/shot-blasting wird insbesondere unter
derartigen Bedingungen durchgefiihrt bzw. es werden
derartige Bedingungen eingestellt, dass die behandelte
Bauteils- oder Baugruppenflache oder Kraftwerkskom-
ponentenflache bis zu einer Materialtiefe von 200 pum,
vorzugsweise bis 100 wm, in ihrer Gefligestruktur beein-
flussbar ist oder wird und/oder beeinflusst ist oder wird.
Im Rahmen dieser Schichtstarke von bis zum 200 pm
oder bis zu 100 p.m bildet sich die gewiinschte Chroman-
reicherung aus. Dabei ist die sich in dieser Schicht erge-
bende Verfestigung aufgrund der diinnen Schichtstarke
dieses dem Oberflachenstrahlen ausgesetzten Geflige-
volumens aufgrund der im Verhaltnis zur Wandstarke
des jeweiligen Bauteils oder jeweiligen Bauteilgruppe
oder der jeweiligen Werkstoffkomponente geringen
Schichtdicke unerheblich, so dass die Festigkeit des be-
handelten Bauteils oder der behandelten Bauteilgruppe
oder Kraftwerkskomponente im Wesentlichen unveréan-
dert bleibt. Der Ublicherweise im Vordergrund stehende
festigkeitssteigernde Effekt des Kugelstrahlens spielt bei
dem Oberflachenstrahlen (shot-peening/shot-blasting)
gemal der Erfindung tUberhaupt keine Rolle, er soll viel-
mehr auch keine Rolle spielen. Ausschlaggebend ist al-
lein die sich durch Anwendung dieses Verfahrens erge-
bende Moglichkeit, die dulRere Schicht oder einen dule-
ren Schichtbereich des jeweiligen Werkstiickes oder
Bauteils (beispielsweise einer Rohrinnenflache) derart
zu beeinflussen, dass eine Anreicherung mit Chrom in
diesem Bereich stattfindet.

[0019] Die Bedingungen des Oberflachenstrahlens
bzw. shot-peening/shot-blasting werden dabei so einge-
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stellt, dass sich in der behandelten Flache bzw. der be-
handelten Schicht eine Festigkeitssteigerung im Bereich
von +50 - +150 HV, insbesondere von ca. +100 HV be-
zogen auf die Ursprungshéarte des Materials/Werkstoffes
einstellt. Dabei wird das Oberflachenstrahlen nicht nur
mit zum behandelten Werkstoff artgleichem oder gefi-
gegleichem oder materialgleichem Material oder mit ei-
nem Material mit héherem Chromgehalt als der Grund-
werkstoff bestrahlt, sondern es kénnen auch keramische
Blaswerkstoffe, Glaskugeln oder Ahnliches Verwendung
finden. Insbesondere wird aber das artgleiche oder ge-
fugegleiche oder materialgleiche Werkstoffmaterial ver-
wendet. Hierzu wird beispielsweise ein Draht aus dem
identischen Material kleingehackt, gegebenenfalls an
seinen Enden abgerundet und dann mithilfe eines Fluid-
strahles auf die zu behandelnde Werkstoffflache gebla-
sen.

[0020] Das Oberflachenstrahlen oder shot-peening/
shot-blasting wird tiblicherweise mit einem Strahlrohr mit
einer endseitigen 360°-StrahldUse durchgefihrt, so dass
innenseitig durch das Rohr Strahlgut gefiihrt und dann
durch die Strahldliise hindurch an die Innenoberflache
von Rohren bzw. des jeweils behandelten Rohres ge-
bracht werden kann. Hierbei wird mit einem Volumen-
strom von bis zum 9 m3/min und einem maximalen Blas-
druck von 0,7 MPa gearbeitet. Hierbei wird die Strahl-
dise mit einer Disenvorschubsgeschwindigkeit von
100-800 mm/min durch das zu behandelnde Rohr hin-
durch geflihrt. Der "shot-blasting"-Effekt besteht darin,
dass sich auf der behandelten Seite des Materials eine
durch das shot-blasting oder Oberflachenstrahlen kalt-
verformte Schicht ausbildet. Unterhalb dieser kaltver-
formten Schicht befindet sich in der Matrix des Grund-
werkstoffes eine Diffusionszone. Aus der Diffusionszone
diffundiert Chrom durch die kaltverformte Schicht hin-
durch und bildet auf der AuRRenseite, d.h. oberhalb der
kaltverformten Schicht eine Oxidschicht, insbesondere
einer Cr,O5-Schicht aus, oberhalb welcher sich dann
spater im Betriebszustand die topotaktische und die epi-
taktische Schicht ausbildet. Durch die Cr,O3-Schicht
wird aber die Fe-Diffusion reduziert und das Magnetit-
wachstum vermindert.

Patentanspriiche

1. Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente, das/die zumindest im Wesentli-
chen aus einem legierten, insbesondere chromhal-
tigen, Werkstoff besteht und zumindestzum Teil, ins-
besondere im Wesentlichen, aus einem Werkstoff
besteht, der mittels Oberflachenstrahlen (shot-pee-
ning/shot-blasting) behandelt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass es/sie zumindest im Wesentlichen aus einem
Werkstoff mit ferritischem oder martensitischem
oder austenitischem Geflige mit einem mittleren
Chromgehalt < 18 Gew.-% besteht und zumindest
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eine Bauteils- oder Baugruppenflache oder Kompo-
nentenflache zumindest teilweise mittels Oberfla-
chenstrahlen (shot-peening/shot-blasting) behan-
delt ist.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bauteils- oder Baugrup-
penflache oder Komponentenflache mittels Oberfla-
chenstrahlen (shot-peening/shot-blasting) mit ei-
nem zum Werkstoff artgleichen oder gefligegleichen
und/oder materialgleichen Material oder einem Ma-
terial mit gegeniber dem Werkstoff héherem
Chromgehalt behandelt ist.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bauteils- oder
Baugruppenflache oder Kraftwerkskomponenten-
flache Bestandteil eines Bauteils oder einer Bau-
gruppe oder einer Kraftwerkskomponente ist, die auf
der Dampfseite eines Dampferzeugers eingebaut
ist, dessen Dampfaustrittstemperatur > 600 °C, ins-
besondere > 700 °C, betragt.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einen der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es/sie
Bestandteil einer Heizflache, einer Membranwand,
einer spiralgewickelten Dampferzeugerwand, einer
Verbindungsleitung, eines Dampfabscheiders, einer
Wasserflasche, eines Einspritzkiihlers, einer Heiz-
flache, eines Sammlers, eines Verteilers, eines
Tragrohrschotts, eines Tragrohres, eines Uber-
gangsstlickes oder eines Dampferzeugers einer
Kraftwerksanlage ist oder solche ausbildet.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstoff ein ferritischer oder ein martensitischer
oder austenitischer Stahl ist.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstoff ein Material mit einem mittleren Chrom-
gehalt von < 14 Gew.-%, insbesondere <9 Gew.-%,
ist.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstoff ein ferritisches Geflige mit einem mittleren
Chromgehalt von < 8 Gew.-% oder ein martensiti-
sches Gefiige mit einem mittleren Chromgehalt von
< 14 Gew.-%, insbesondere im Bereich von 9 - 12
Gew.-%, oder ein austenitisches Geflige mit einem
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mittleren Chromgehalt von < 18 Gew.-% aufweist.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstoff ein martensitisches Material, insbesonde-
re T91 oder P91 oder T92 oder P92, oder ein auste-
nitisches Material, insbesondere ein Stahl
X3CrNiMoBN17-13-3, ist.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bedingungen des Oberflachenstrahlens (shot-pee-
ning/shot-blasting) derart eingestellt sind, dass die
behandelte Bauteils-oder Baugruppenflache oder
Komponentenflache bis zu einer Materialtiefe von
200 pm, vorzugsweise bis 100 wm, in ihrer Geflige-
struktur beeinflussbar und/oder beeinflusst ist.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bedingungen des Oberflachenstrahlens (shot-pee-
ning/shot-blasting) derart eingestellt sind, dass die
behandelte Bauteils-oder Baugruppenflache oder
Komponentenflache eine gegeniiber der Matrix des
Werkstoffes erhohte Harte von +50 - +150 HV, ins-
besondere +90 - +110 HV.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bedingungen des Oberflachenstrahlens (shot-pee-
ning/shot-blasting) derart eingestellt sind, dass die
Festigkeit des behandelte Bauteils oder der behan-
delten Bauteilgruppe oder Kraftwerkskomponente
im Wesentlichen unverandert bleibt.

Dampferzeugerbauteil oder -baugruppe oder Kraft-
werkskomponente nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
mittels Oberflachenstrahlens (shot-peening/shot-
blasting) behandelte Bauteils- oder Baugruppenfla-
che oder Komponentenflache die Innenflache eines
Rohres ist.

Verfahren zur Herstellung eines Dampferzeuger-
bauteils oder -baugruppe oder Kraftwerkskompo-
nente, das/die im Wesentlichen aus einem legierten,
insbesondere chromhaltigen Werkstoff besteht, bei
welchem eine Bauteil- oder Baugruppenflache oder
Komponentenflache, insbesondere eine Rohrinnen-
flache, mittels Oberflachenstrahlen (shot-peening/
shot-blasting) behandelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausfiihrung des Oberflachenstrahlens
(shot-peening/shot-blasting) eine ein ferritisches
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oder martensitisches oder austenitisches Gefiige
mit einem mittleren Chromgehalt von < 18 Gew.-%
aufweisende Bauteils- oder Baugruppenflache oder
Komponentenflache ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Oberflachenstrahlen (shot-pee-
ning/shot-blasting) mit einem zum Geflige der ober-
flachengestrahlten Flache artgleichen oder geflige-
gleichen und/oder materialgleichen Material oder mit
einem Material mit dem Flachenmaterial gegentber
héherem Chromgehalt durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine ein ferritisches Geflige mit
einem mittleren Chromgehalt von < B Gew.-% oder
ein martensitisches Gefiige mit einem mittleren
Chromgehaltvon <14 Gew.-%, insbesondere im Be-
reich von 9 - 12 Gew.-%, oder ein austenitisches
Gefiige mit einem mittleren Chromgehalt von < 18
Gew.-% aufweisende Bauteils- oder Baugruppenfla-
che oder Komponentenflache ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bedingungendes
Oberflachenstrahlens (shot-peening/shot-blasting)
derart eingestellt werden, dass die Harte der behan-
delten Bauteils- oder Baugruppenflache oder Kom-
ponentenflache gegenlber der Matrix des Werkstof-
fes um eine Harte von +50 - +150 HV, insbesondere
+90 - +110 HV, erhdht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bedingungendes
Oberflachenstrahlens (shot-peening/shot-blasting)
derart eingestellt werden, dass die behandelte Bau-
teils- oder Baugruppenflache oder Komponentenfla-
che bis zu einer Materialtiefe von 200 pm, vorzugs-
weise bis 100 wm, in ihrer Geflgestruktur beeinflusst
wird.
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