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Turbinenkomponente

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Turbinenkomponente (1) fiir eine Dampfturbi-
ne, wobei das Verfahren das Bereitstellen von zwei Teil-
komponenten umfasst, wobei die erste Teilkomponente
(2) eine Superlegierung und die zweite Teilkomponente

FIG 1

Verfahren zur Herstellung einer Turbinenkomponente und entsprechende

(3) einen hochwarmfesten Stahl aufweist und die beiden
Teilkomponenten (2, 3) mittels einer Verbindungs-
schweilRung miteinander verschweil’t werden, wobei die
Schweifinaht (5) auch nach der Schweillung auf eine
Temperatur, die 70% bis 130% der Anlasstemperatur
des hochwarmfesten Stahls entspricht, erwadrmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Turbinenkomponente, insbesondere einer
Turbinenwelle oder einem Dampfturbinengehause. Des
Weiteren betrifft die Erfindung eine Turbinenkomponen-
te, insbesondere eine Turbinenwelle oder ein Dampftur-
binengehause.

[0002] Beider Entwicklung, Planung und Fertigung ei-
nes Dampfkraftwerkes werden sehrviele Anstrengungen
unternommen, damit ein hoher Wirkungsgrad des
Dampfkraftwerkes erreicht wird. Eine sehr effektive
MaRnahme zur Steigerung des Wirkungsgrades von
Dampfkraftwerken liegt in der Erhéhung der Dampfzu-
sténde, insbesondere in der Erhdhung der Dampfein-
trittstemperatur. Daher werden Anstrengungen unter-
nommen, um Dampfturbinen fiir Dampfeintrittstempera-
turen von 700°C bis 720°C betreiben zu kénnen. Solch
hohe Temperaturen erfordern die Auswahl von geeigne-
ten Werkstoffen fiir die thermisch belasteten Komponen-
ten eines Dampftkraftwerkes. Insbesondere werden die
Wellen und die Gehause von Dampfturbinen thermisch
stark belastet. Fir die thermisch am héchsten bean-
spruchten Bereiche der Komponenten kénnen Nickelba-
sis-Werkstoffe eingesetzt werden. Unter Nickelbasis-
Werkstoffen sind hochtemperaturfeste Legierungen zu
verstehen, die insbesondere auf Nickel-Basis aufgebaut
sind.

[0003] Allerdings sind die Nickelbasis-Legierungen in
etwa dreimal so teuer wie herkdmmliche Werkstoffe. Ei-
ne Welle in einer Monoblock-Ausfiihrung ware zwar flir
den Einsatz in einer bei 700°C Dampfeintrittstemperatur
betriebenen Dampfturbine geeignet, allerdings waren die
Herstellungs-, Material- und Bearbeitungskosten ver-
gleichsweise hoch.

[0004] IndenBereichen, die durch thermodynamische
Umwandlungsprozesse thermisch geringer belastet wer-
den, kdnnen hochwarmfeste Stahle, wie z. B. 10Gew.-
% Cr-Stahl verwendet werden. Die Temperaturen, bei
denen solche Stéhle eingesetzt werden kénnen, liegen
ungeféhr 100 Kelvin unter der angestrebten Dampfein-
trittstemperatur von 700°C.

[0005] Die GroRkomponenten, wie z. B. die Dampftur-
binenwellen fir Dampfturbinen mit einer Dampfein-
trittstemperatur von 700°C kdnnen daher nicht komplett
aus Superlegierungen, wie z. B. Nickelbasis-Werkstoffe,
bestehen konnen, sondern missen Flgestellen mit
hochwarmfesten Stahlen, wie z. B. den 10%igen Chrom-
stahl aufweisen.

[0006] In der EP 1 378 629 wird beispielsweise eine
aus zwei Materialien zusammengefiigte Dampfturbinen-
welle offenbart, wobei das eine Material eine Nickelbasis-
Legierung umfasst und das andere Material aus einem
hochfesten Stahl besteht. Diese Turbinenwelle wird an
seiner Fugestelle mittels einer innenliegenden Ver-
schraubung miteinander verschraubt. Verschraubungen
bilden allerdings immer ein gewisses Risiko, da Schraub-
verbindungen brechen kénnen.
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[0007] Eineweitere Mdglichkeit, eine Komponente aus
einer Superlegierung und einem hochwarmfesten Stahl
herzustellen, ware, die beiden Materialien miteinander
mittels einer Schweillnaht zu verschweiflen. Die Schwei-
Rung verbindet somit zwei Teilkomponenten, von denen
das eine im Betrieb heiller ist als die zweite Teilkompo-
nente und gleichzeitig einen héheren thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten besitzt, wie es bei nickelbasisba-
sierten Legierungen der Fall ist. Somit ist die thermische
Ausdehnung der beiden Teilkomponenten sehr unter-
schiedlich. Eine starre stoffschliissige Schweil3verbin-
dung wirde somit sehr hohen thermischen Spannungen
ausgesetzt sein.

[0008] Solche thermischen Spannungen wiirden die
zuldssigen Langzeit-Festigkeitswerte der Schweifinaht
Ubertreffen. Dariiber hinaus wirken im stationdren Be-
trieb im SchweilRnahtbereich statische Primarspannun-
gen aus Fliehkraft, Schubkraften und Leistungsmomen-
ten, High-Cycle-Fatigue (HCF) durch den Wellendurch-
hang sowie Eigenspannungen aus dem SchweilRverfah-
ren.

[0009] Winschenswert ware es, eine Komponente
herstellen zu kdnnen, die aus zwei unterschiedlichen Ma-
terialien besteht, wobei die SchweilRnaht bei einer ther-
mischen Belastung zuverlassig ist.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung einer Turbinenkomponente mit den
Schritten:

-  Bereitstellen einer eine Superlegierung aufweisen-
den ersten Teilkomponente (2),

-  Bereitstellen einer einen hochwarmfesten Stahl auf-
weisenden zweiten Teilkomponente (3),

- Verbindungsschweiflen der ersten Teilkomponente
(2) mit der zweiten Teilkomponente (3), wobei eine
Schweifnaht (5) zwischen der ersten Teilkompo-
nente (2) und der zweiten Teilkomponente (3) gebil-
det wird,

- Erwarmen der Schweiflnaht (5) auf eine Tempera-
tur, die 70% bis 130% der Anlasstemperatur des
hochwarmfesten Stahls entspricht.

[0011] Die Aufgabe wird des Weiteren gel6st durch ei-
ne Turbinenkomponente, umfassend eine eine Superle-
gierung aufweisende erste Teilkomponente (2) und eine
direkt mit der ersten Teilkomponente (2) verschweildten,
einen hochwarmfesten Stahl aufweisende zweite Teil-
komponente (3).

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen beschrieben.

[0013] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus,
dass die Schweiltnaht nach der Verbindungsschwei-
Bung und vor der mechanischen Bearbeitung einer spe-
ziellen Warmebehandlung unterzogen werden soll, da-
mit diese den gewiinschten Anforderungen entspricht.
Dabei geht die Erfindung von dem Gedanken aus, dass
durch diese Wéarmebehandlung thermische Spannun-
gen in der Schweiflnaht ganz oder teilweise relaxieren.
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Beim nachfolgenden Abkuhlen stellt sich im kalten Bau-
teil ein Eigenspannungszustand ein, den die Verbindung
ertragen kann. Durch die Warmebehandlung reduziert
sich die Kurzzeit-Festigkeit der zweiten Teilkomponente
auf einen niedrigeren Wert.

[0014] Die Warmebehandlung kann lokal erfolgen, d.
h. lediglich die Schweiflnaht wird aufgeheizt. Es kann
aber ebenso die komplette Komponente aufgeheizt wer-
den.

[0015] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird die er-
ste Teilkomponente aus einem nickelbasierten Werkstoff
gebildet, insbesondere einer nickelbasierten Superlegie-
rung. Gerade ein nickelbasierter Werkstoff ist fiir hohe
Temperaturen geeignet und somit flir das Anwendungs-
gebiet optimal.

[0016] Vorteilhafterweise wird die zweite Teilkompo-
nente aus einem 10%igen Chromstahl gebildet. Die zwei-
te Teilkomponente kann ebenso aus einem X12-Stahl
gebildet werden. Die beiden vorgenannten Materialien
sind fir die Anwendung im Dampfturbinenbau optimal
und sind daher als besonders geeignet einzustufen.
[0017] Die Anlasstemperatur kann vorteilhafterweise
bei 730°C liegen. Die Temperatur, auf die die
Schweifl3naht erwarmt werden soll, kann dabei zwischen
80% bis 120% der Anlasstemperatur von 730°C liegen.
Vorteilhafterweise kann der Temperaturbereich auch
zwischen 90% und 110% der Anlasstemperatur von
730°C sein. Es kann aber ebenso jeder beliebige Intervall
zwischen 80% und 120% gewahlt werden.

[0018] Vorteilhafterweise umfasst die Komponente ei-
ne Turbinenwelle fiir eine Dampfturbine. Turbinenwellen
sind die am meisten thermisch beanspruchten Kompo-
nenten in einer Dampfkraftanlage.

[0019] Vorteilhafterweise umfasstdie Komponente ein
Gehause fir eine Dampfturbine. Neben den Turbinen-
wellen sind die Gehduse fur Dampfturbinen besonders
thermisch belastet.

[0020] Durch die Warmebehandlung der Schwei3naht
ist eine sehr einfache und kostenglinstige L6sung ange-
geben, um eine Komponente bereitzustellen, die fir die
Erhéhung des Wirkungsgrades in einer Dampfkraftanla-
ge genutzt wird. Fir diese Warmebehandlung sind keine
groReren Umbaumalnahmen im Herstellungsprozess
zu bertcksichtigen.

[0021] Vorteilhafterweise werden Eigenspannungen
in der Schweilnaht abgebaut, wobei die Hartewerte ho-
mogenisiert werden. Daruber hinaus lasst sich die Ver-
besserung der Schweilnaht gut messen und berechnen,
wodurch eine Uberpriifbarkeit der Schweilnaht gegeben
ist.

[0022] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Abbildungen naher erlautert.
[0023] Es zeigen:

eine Seitenansicht einer Welle,
eine Seitenansicht eines oberen Teils eines
Gehéauses.

Figur 1
Figur 2
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[0024] Die Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer als
Welle ausgebildete Turbinenkomponente 1. Die Turbi-
nenkomponente 1 umfasst eine erste Teilkomponente 2
und eine zweite Teilkomponente 3. Die erste Teilkompo-
nente 2 kann beispielsweise aus einer nickelbasierten
Superlegierung oder aus einem nickelbasierten Werk-
stoff gebildet werden. Nickelbasierte Werkstoffe sind be-
sonders fir hohe Temperaturen geeignet und somit kann
die Turbinenkomponente 1, wenn sie als Welle ausge-
bildet ist, in der in der Figur 1 dargestellten Anordnung
von links mit Dampfeintrittstemperaturen von tiber 700°C
beaufschlagt werden.

[0025] Die zweite Teilkomponente 3 kann aus einem
X12-Stahl oder aus einem 10%igen Chromstahl gebildet
werden. Diese Werkstoffe sind fiir hohe Dampfein-
trittstemperaturen von 700°C nicht geeignet. Durch ther-
modynamische Umwandlungsprozesse wird in einer
Strémungsrichtung 4 der Dampf abgekihlt, wodurch die
zweite Teilkomponente 3 thermisch weniger belastet
wird als die erste Teilkomponente 2.

[0026] Ineinem ersten Verfahrensschritt wird die erste
Teilkomponente 2 bereitgestellt, die eine Superlegierung
aufweist. In einem weiteren Verfahrensschritt wird die
zweite Teilkomponente 3 aus einem einen hochwarmfe-
sten Stahl aufweisenden Komponente bereitgestellt.
[0027] In einem weiteren Schritt wird die erste Teil-
komponente 2 und die zweite Teilkomponente 3 mittels
einer SchweilRnaht 5 zwischen der ersten Teilkomponen-
te 2 und der zweiten Teilkomponente 3 miteinander ver-
schweilt.

[0028] In einem weiteren Verfahrensschritt wird die
Schweildnaht 5 auf eine Temperatur, die 70% bis 130%
der Anlasstemperatur des hochwarmfesten Stahls ent-
spricht, erwarmt.

[0029] Die Schweilnaht wird nach der Schweifung
auf eine Temperatur, die 70% bis 130% der Anlasstem-
peratur des hochwarmfesten Stahls entspricht, erwarmt.
Vor dieser Erwarmung kann die Komponente 1 mit der
Schweif3naht 5 abgekdhlt sein.

[0030] Bei 10%igem Chromstahl liegt die Anlasstem-
peratur bei 730°C. Alternativ zu dem vorgenannten Tem-
peraturintervall kann die Temperatur zwischen 80% und
120% der Anlasstemperatur gewahlt werden. Die Tem-
peratur kann beispielsweise zwischen 90% und 110%
der Anlasstemperatur des hochwarmfesten Stahls ge-
wahlt werden.

[0031] Genauso kdnnen beliebige Bereiche aus dem
gréfReren Bereich 70% bis 130% gewahlt werden, um die
Schweiflnaht 5 zu erwarmen.

[0032] In der Figur 2 ist eine als Gehause fiir eine
Dampfturbine ausgebildete Turbinenkomponente 1in ei-
ner Seitenansicht dargestellt. Der Ubersichtigkeit wegen
istlediglich ein oberer Teil des Gehauses dargestellt. Das
Gehause umfasst die erste Teilkomponente 2 und die
zweite Teilkomponente 3 sowie eine zwischen der ersten
Teilkomponente 2 und der zweiten Teilkomponente 3 an-
geordnete Schweillnaht 5. Die erste Teilkomponente 2
und die zweite Teilkomponente 3 umfasst die Material-
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auswahl wie zur Figur 1 bezogen auf die Welle angege-
ben. Insbesondere umfasst die erste Teilkomponente 2
eine Superlegierung und die zweite Teilkomponente 3
ist aus einem hochwarmfesten Stahl gebildet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Turbinenkompo-
nente (1) mit den Schritten:

- Bereitstellen einer eine Superlegierung aufwei-
senden ersten Teilkomponente (2),

- Bereitstellen einer einen hochwarmfesten
Stahl aufweisenden zweiten Teilkomponente
3),

- Verbindungsschweilen der ersten Teilkompo-
nente (2) mit der zweiten Teilkomponente (3),
wobei eine Schweillnaht (5) zwischen der er-
sten Teilkomponente (2) und der zweiten Teil-
komponente (3) gebildet wird,

- Erwarmen der Schweil3naht (5) auf eine Tem-
peratur, die 70% bis 130% der Anlasstempera-
tur des hochwarmfesten Stahls entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die erste Teilkomponente (2) aus einem nik-
kelbasierten Werkstoff gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
wobei die erste Teilkomponente (2) aus einer nickel-
basierten Superlegierung gebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei die zweite Teilkomponente (3) aus einem
10Gew-% Cr-Stahl gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei die zweite Teilkomponente (3) aus einem X12-
Stahl gebildet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei die Anlasstemperatur 730°C betragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei die Temperatur zwischen 80% und 120% der
Anlasstemperatur liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6,
wobei die Temperatur zwischen 90% und 110% der
Anlasstemperatur liegt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei die gesamte Turbinenkomponente (1) auf die
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Temperatur erwarmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei die Turbinenkomponente (1) eine Turbinen-
welle fur eine Dampfturbine umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -9,
wobei die Turbinenkomponente (1) ein Gehause fir
eine Dampfturbine umfasst.

Turbinenkomponente (1),

umfassend eine eine Superlegierung aufweisende
erste Teilkomponente (2) und eine direkt mit der er-
sten Teilkomponente (2) verschweillten, einen
hochwarmfesten Stahl aufweisende zweite Teilkom-
ponente (3).

Turbinenkomponente (1) nach Anspruch 12,
wobei die erste Teilkomponente (2) aus einem nik-
kelbasierten Werkstoff gebildet ist.

Turbinenkomponente (1) nach Anspruch 12,
wobei die erste Teilkomponente (2) aus einer nickel-
basierten Superlegierung gebildet ist.

Turbinenkomponente (1) nach einem der Anspriiche
12 - 14,

wobei die zweite Teilkomponente (3) aus einem
10%igen Chromstahl gebildet ist.

Turbinenkomponente (1) nach Anspruch 12,
wobei die zweite Teilkomponente (3) aus einem X12-
Stahl gebildet ist.

Turbinenkomponente (1) nach einem der Anspriiche
12 - 16,

wobei die Turbinenkomponente (1) eine Welle fiir
eine Dampfturbine ist.

Turbinenkomponente (1) nach einem der Anspriiche
12 - 16,

wobei die Turbinenkomponente (1) ein Gehause fir
eine Dampfturbine ist.
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