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FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a housing (1) for a thermal turbomachine, the housing (1) being designed in two layers,
having an inner layer (4) subjected to greater thermal loading and an outer layer (5) subjected to less thermal loading, the inner layer
(4) being made of a more heat resistant material than the outer layer (5). The invention further relates to a method for producing a

housing (1) for a thermal turbomachine.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Gehiuse (1) fiir eine thermische Turbomaschine, wobei das Gehiuse (1) zwei-
schichtig ausgebildet ist mit einer inneren thermisch stdrkeren belasteten Innenschicht (4) und einer thermisch weniger belasteten
AuBenschicht (5), wobei die Innenschicht (4) aus einem hoher warmfesten Werkstoff als die AuBenschicht (5) ausgebildet ist. Die
Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung eines Gehduses (1) fiir eine thermische Turbomaschine.
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Verfahren zur Herstellung eines Turbinengehduses sowie

Turbinengehause

Die Erfindung betrifft ein Gehduse fir eine thermische Turbo-
maschine sowie ein Verfahren zur Herstellung eines zumindest

zweischichtigen Gehduses fir eine Turbomaschine.

Zur Erzielung hoher thermischer Wirkungsgrade sind mehrere
MaRnahmen méglich. Eine der MaBnahmen ware die Erhdohung der
Dampfeintritttemperaturen des Dampfes, der in die thermische
Stromungsmaschine, insbesondere eine Dampfturbine strdmt.
Zurzeit laufen Bestrebungen, die Dampfeintrittstemperatur auf

bis zu 700°C oder sogar daruber hinaus zu erhdhen.

Solch hohe Dampfeintrittstemperaturen erfordern eine gezielte
Auswahl von Materialien, die der thermischen Beanspruchung
standhalten. Materialien auf Nickelbasis sind nach derzeiti-
gen Erkenntnissen fiir hohe Dampfeintrittstemperaturen geeig-
net. Allerdings ist dieses Material im Vergleich zu herk&émm-

lichen Materialien um ein vielfaches teurer.

In thermischen Strdomungsmaschinen, wie beispielsweise bei
Dampfturbinen, werden der Rotor und das Gehduse insbesondere
das Innengehduse thermisch belastet. Ublicherweise werden bei
Dampfturbinen die Gehduse zweischalig ausgefiihrt. Dabei ent-
halt das innere Gehause, das auch als Innengehduse bezeichnet
wird, den Abschnitt der Dampfexpansion, wo die thermische Be-
anspruchung am grolten ist und wird durch einen vergleichs-
weise kdlteren Dampf, wie z.B. den Abdampf umstrdémt, welchen
wiederum das AuBengehduse aufnimmt. Das AuRengehduse ist um

das Innengehause angeordnet.

Die Innengehduse werden als Gusskonstruktionen ausgefihrt,
d.h. sie werden sozusagen aus einem Guss hergestellt, obwohl
lediglich der eine Stromungsbereich den hohen thermischen Be-
anspruchungen standhalten muss. Haufig wird ein Material aus-

gewahlt, das den thermischen BReanspruchungen standhalt und
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anschlieBend fiir das gesamte Innengehduse verwendet wird.
Dies ist allerdings nicht kostenorientiert optimal, denn ver-
gleichsweise hochwarmfeste Werkstoffe werden flir Bereiche
eingesetzt, die weniger thermisch belastet werden und wo ver-
gleichsweise niedrige Temperaturen herrschen. An diesen Stel-
len konnen weniger hochwarmfeste Werkstoffe eingesetzt wer-

den, die vergleichsweise glnstiger sind.

Wegen der Fertigungsgrenzen fir Nickelbasis-Werkstoffe ist
das Gewicht der Innengehduse flir zukinftige Dampfturbinen,
die fur 700°C Dampfeintritttemperaturen geeignet sein sollen,
problematisch, denn derartige Gehduse kdnnen sich wegen ihres

Gewichts als nicht mehr gieBbar erweisen.

Ein weiteres Problem derartiger Innengehduse ist der Verzug,
der beim Offnen nach einer bestimmten Betriebsdauer z.B. wah-
rend einer GroB-Revision erfolgt. Dieser Verzug entsteht in
Folge von hohen Temperaturdifferenzen tber die Wandstéarke
aufgrund der beabsichtigten Kihlwirkung. Insbesondere im Ein-
strombereich des Innengehduses sind solche Verziige zu beob-

achten. Durch den Verzug entstehen thermische Spannungen.

In der EP 1 033 478 wird ein Gehduse offenbart, das aus ver-
schiedenen Werkstoffen ausgebildet ist und axial miteinander

verschweillt ist.

Aus der EP 1 586 394 ist es bekannt, Bereiche von beanspru-
chungsresistenten Komponenten mit einem Zusatzmaterial zur

Erhéhung der Resistenz auszubilden.

Winschenswert ware ein Innengehduse, das glnstig in der Her-

stellung ist und den thermischen BReanspruchungen standhalt.

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es
ist, ein Innengehduse anzugeben, das fiir hohe thermische Be-
anspruchungen geeignet ist und dariiber hinaus glinstig in der

Herstellung ist.
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Die Aufgabe wird geldst durch ein Gehduse fiir eine thermische
Turbomaschine, wobei das Gehduse zumindest zweischichtig zu-
mindest aus einer Innenschicht und einer AuBenschicht ausge-
bildet ist, wobei die Innenschicht einen hdher warmfesten

Werkstoff aufweist als die AuRenschicht.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zur

Herstellung des zweischichtigen Geh&duses anzugeben.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung

mit den Schritten:

- GieBen eines inneren Gussteils, das als Innenschicht
ausgebildet wird,

- GieRen eines aduBeren Gussteils, wobel das innere
Gussteil als Wandung benutzt wird und das auBere

Gussteil als AuBenschicht ausgebildet ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen an-
gegeben. Mit der Erfindung wird der neue Weg eingeschlagen,
nur Teilbereiche des Gehduses mit einem Material auszubilden,
das den thermischen Beanspruchungen standhalt. Andere Berei-
che des Gehauses konnen aus anderen glnstigeren Materialien
hergestellt werden. Erfindungsgemall wird das Gehduse zwei-
schichtig ausgebildet, wobei die innere Schicht als Innen-
schicht bezeichnet wird und thermisch stark belastet wird im
Betrieb und daher aus einem hoher warmfesten Werkstoff ausge-
bildet sein muss als die auBere Schicht, die als AuBenschicht
bezeichnet wird. Somit wird nicht das gesamte Gehduse aus dem
hochwarmfesten Werkstoff ausgebildet sein, sondern es genlgt,
wenn lediglich ein Teil des Gehduses mit dem hochwarmfesten
Werkstoff ausgebildet ist.

Vorteilhafter Weise ist die Innenschicht aus einem Nickelba-
sis-Werkstoff ausgebildet. Insbesondere Nickelbasis-Werk-
stoffe sind flir thermische Beanspruchungen geeignet. Insbe-
sondere ist es denkbar, dass mit diesem Werkstoff zukiinftig

700°C-Dampfturbinen hergestellt werden kdnnen.
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In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird die Innen-
schicht aus Alloy 625 ausgebildet. Dieses Material hat sich
in Versuchen bewdhrt, wodurch gezeigt werden konnte, dass
dieses Material glinstig in der Herstellung ist und dariiber

hinaus thermischen Beanspruchungen standhalt.

Vorteilhafter Weise wird fiir die AuBenschicht ein 10 Gew.-%
Chromstahl verwendet, der im Vergleich zum Nickelbasis-Werk-

stoff kostenglinstiger, allerdings weniger warmfest ist.

Die AuBRenschicht kann insbesondere das Material
GX12CrMoVNbN9-1 ein. Es hat sich ebenfalls gezeigt, dass die-
ses Material fiir den Einsatz als AuRenschicht geeignet ist,

da dieser Werkstoff kostenglnstig ist.

Erfindungsgemall kann vorteilhafter Weise sozusagen als Mate-
rialpaar zunadchst fir die Innenschicht 9 - 10 %-tiger Chrom-
stahl, insbesondere GX12CrMoVNbN9-1, ausgewahlt werden und
fir die AuBenschicht ein 1 - 2 Gew.%-tiger Chromstahl, wie

z.B. G17CrMoV5-10, verwendet werden.

Somit ist eine Werkstoffkombination gegeben, die im Vergleich
zUu nickelbasierten Werkstoffen glinstiger ist, aber dennoch
fiir Innengehduse in thermisch beanspruchten Dampfturbinen ge-

eignet ist.

Erfindungsgemall wird die Innenschicht mit der AuBRenschicht

stoffschliissig verbunden.

Die auf das Verfahren hin gerichtete L&sung wird erfindungs-
gemal weit gebildet, in dem das innere und aulere Gussteil
wahrend der Erstarrung warmebehandelt wird. Alternativ dazu
kann das innere und das &auBere Gussteil auch nach der Erstar-
rung warmebehandelt werden. AnschlieRend wird die Warmebe-
handlung einstufig bei der niedrigeren Anlasstemperatur der
beiden Materialien des inneren und aduBlReren Gussteils und bei

einer Dauer von 8 - 12 Stunden erfolgen.
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Vorteilhafer Weise werden zur Verbesserung der Stoffschliis-
sigkeit Verhakungen am inneren Gussteil angeordnet. Dadurch
kann das auBere Gussteil, das das innere Gussteil als Wandung
benutzt, mechanisch verbessert an das innere Gussteil verbun-

den werden.

Erfindungsgemall wird ein Innengehduse hergestellt mit den
weiter oben aufgefithrten Materialien, wobei die Innenschicht
auf die AuBenschicht auftragsgeschweilt wird. Vorteilhafter
Weise kann das Gehduse nach der AuftragsschweilBung warmebe-

handelt werden.

Im Folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung an-

hand von Abbildungen naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung der oberen

Halfte eines Gehaduses fiur eine Turbomaschine,

Figur 2 eine Schnittdarstellung durch das Gehause von

Figur 1 in der Seitenansicht,

Figur 3 eine perspektivische Darstellung des in Figur 2

dargestellten aufgeschnittenen Gehduses.

In Figur 1 ist die obere Halfte eines Gehduses 1 einer ther-
mischen Stromungsmaschine dargestellt. Die thermische Strd-
mungsmaschine kann beispielweise eine Dampfturbine sein. Das
Gehduses 1 kann beispielsweise ein Innengehduse einer Dampf-
turbine sein. Im Retrieb stromt zwischen einem nicht naher
dargestellten Rotor und dem Innengehduse in einer Strdmungs-
richtung 2 Dampf. In Hochdruck-Dampfturbinen kann der Dampf
Werte annehmen von iber 600°C und Uber 300bar. Der Dampf

kithlt sich ab und wverliert Druck in Strdémungsrichtung 2. Das



10

15

20

25

30

35

WO 2009/019152 PCT/EP2008/059813

bedeutet, dass im Vorderbereich 3 des Innengehauses eine

thermisch hohe Belastung vorherrscht.

Um den thermischen Belastungen Stand zu halten, weist das Ge-
hdause 1 zumindest zwei Schichten 4, 5 auf. Das in Figur 1
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine Innenschicht 4
und eine um die Innenschicht 4 angeordnete Aulenschicht 5
auf. Die Innenschicht 4 ist aus einem hoher warmfesten Werk-
stoff ausgebildet als die AuBenschicht 5.

Die Innenschicht 4 wird aus einem Nickelbasis-Werkstoff aus-
gefihrt. Die Aulenschicht 5 ist um die Innenschicht 4 ange-
ordnet. Das Gehduse 1 ist im Wesentlichen um die Rotations-
achse 6 angeordnet, wobei die AuBlenschicht 5 bezogen auf

diese Rotationsachsen 6 um die Innenschicht 4 angeordnet ist.

In einer alternativen Ausfihrungsform kann die Innenschicht 4
aus dem Werkstoff Alloy 625 oder aus einem 10 Gew.-% Chrom-
stahl ausgebildet sein. In einer alternativen Ausfihrungsform
kann die AuRenschicht 5 aus dem Material GX12CrMoVNbNO9-1 aus-
gebildet sein. Somit ist ein Werkstoffpaar gegeben, das fir

besondere thermische Belastungen geeignet ist.

Fiir andere thermische Belastungen, wie beispielsweise eine
etwas geringere thermische Belastung ist ein anderes Materi-
alpaar zu empfehlen. Hierzu ware die Innenschicht 4 aus einem
9 - 10 Gew.-% Chromstahl und die Aulenschicht 5 aus einem 1 -
2 Gew.-% Chromstahl auszubilden. Als Materialien fir die In-
nenschicht 4 kann hierbei das Material GX12CrMoVNbN9-1 und
fir die AuBenschicht 5 das Material G17CrMoV5-10 gewdhlt wer-
den. Die Innenschicht 4 wird mit der AuBenschicht 5 stoff-

schliissig miteinander verbunden.

Bei der Herstellung des Gehauses 1 wird zundchst ein inneres
Gussteil gegossen, das als Innenschicht 4 ausgebildet ist. In
einem nadchsten Verfahrensschritt wird das duBere Gussteil ge-
gossen, wobei das innere Gussteil als Wandung benutzt wird

und das aulere Gussteil als AuBenschicht 5 ausgebildet ist.
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Wahrend der Erstarrung nach dem GieBen wird das innere und
aulere Gussteil warmebehandelt. Die Warmebehandlung kann
ebenso wahrend der Erstarrung stattfinden. Die Warmebehand-
lung folgt einstufig bei einer Anlasstemperatur, die der
niedrigeren Anlasstemperatur der Materialien des inneren und
auBeren Gussteils entspricht. Darliber hinaus wird mit einer
Dauer von 8 - 12 Stunden bei der vorgenannten Anlasstempera-

tur warmebehandelt.

Zur Verbesserung der Stoffschlissigkeit kann an das inneren
Gussteil eine Verhakung angebracht werden. Dies fihrt dazu,
dass das &duBere Gussteil verbessert an die Innenschicht 4 an-

geordnet werden kann.

In der Figur 2 ist eine Schnittdarstellung des Gehduses 1 ge-
mal Figur 1 zu sehen. Die Innenschicht 4 ist hierbei ledig-
lich auf den Vorderbereich 3 begrenzt und, wie weiter oben
beschrieben, an die AuBenschicht 5 angebracht. In einem vom
Vorderbereich 3 entfernten Hinterbereich 7 kann auf eine
zweischichtige Ausfihrung des Gehauses 1 verzichtet werden,
wenn die thermische Belastung niedriger ist. Das Gehéduse 1
kann mehrschichtig ausgefihrt werden, wobei die einzelnen
auszuwahlenden Materialien den thermischen Beanspruchungen

angepasst ist.

In Figur 3 ist eine perspektivische Ansicht des aufgeschnit-

tenen Gehduses aus Figur 2 zu sehen.

Um Kerben zu vermeiden, kann an den Beriihrungsstellen 8 die
Dicke der Innenschicht 4 variiert werden, damit keine Risse
in der AuBenschicht 5 verursacht werden. Des Weiteren kann

die Dicke der Innenschicht 4 variiert werden, um der thermi-
schen Belastung entgegen zu wirken, die Ortlich unterschied-

lich sein kann.
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Es ist sinnvoll, das in den Figuren 1 - 3 dargestellte Ge-

hause zusadtzlich mit Warmeddmmschichten auszubilden, um die

thermische Beanspruchung zu verringern.
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Patentanspriiche

1.

Gehaduse (1) fiir eine thermische Turbomaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehduse (1) zumindest zweischichtig zumindest aus einer
Innenschicht (4) und einer AuBenschicht (5) ausgebildet
ist,
wobei die Innenschicht (4) einen hoher warmfesten Werkstoff

aufweist als die AuBenschicht (5).

Gehduse (1) nach Anspruch 1,
wobei die AuRBenschicht (5) um die Innenschicht (4) angeord-

net ist.

Gehduse (1) nach Anspruch 2,
wobei die AuRenschicht (5) bezogen auf eine Rotationsachse

um die Innenschicht (4) angeordnet ist.

Gehause (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei die Innenschicht (4) aus einem Nickelbasis-Werkstoff

ausgebildet ist.

Gehduse (1) nach Anspruch 4,

wobei die Innenschicht (4) aus Alloy 625 ausgebildet ist.

Gehduse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel die AuRenschicht (5) aus einem 10Gew.-% Chromstahl

ausgebildet ist.

Gehduse (1) nach Anspruch 6,
wobei die AuRenschicht (5) aus dem Material GX12CrMoVNbN9-1
ausgebildet ist.

Gehause (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,

<

wobel die Innenschicht (4) aus einem 9 - 10 Gew.-% Chrom-
stahl ausbildet ist.
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9. Gehduse (1) nach Anspruch 4,
wobei die Innenschicht (4) aus dem Material GX12CrMoVNbN9-1
ausgebildet ist.

10. Gehause (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9,

wobel die AuRenschicht (5) aus einem 1 - 2 Gew.-% Chrom-

stahl ausgebildet ist.

11. Gehause (1) nach Anspruch 10,
wobei die AuRBenschicht (5) aus dem Material G17CrMoV5-10
ausgebildet ist.

12. Gehause (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Innenschicht (4) mit der AuBRenschicht (5) stoff-

schlissig verbunden ist.

13. Verfahren zur Herstellung eines zumindest zweischichti-
gen Gehauses (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, mit den
Schritten:

- GieBen eines inneren Gussteils, das als Innenschicht (4)
ausgebildet wird,

- GieBen eines auleren Gussteils, wobeil das innere Gussteil
als Wandung benutzt wird und das auBere Gussteil als AuBen-
schicht (5) ausgebildet ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei das innere und aullere Gussteil wahrend der Erstarrung

warmebehandelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei das innere und aulere Gussteil nach der Erstarrung

warmebehandelt ist.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
wobei die Warmebehandlung einstufig bei der niedrigeren An-
lasstemperatur der Materialien des inneren und auBeren

Gussteils und bei einer Dauer von 8 - 12 Stunden erfolgt.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
wobei am inneren Gussteil Verhakungen zur Verbesserung der

Stoffschliissigkeit angebracht werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17 zur
Herstellung des Gehauses (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
12.

19. Verfahren zur Herstellung des Gehduses (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 12,
wobei die Innenschicht (4) auf die AuBenschicht (5) auf-

tragsgeschweilt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 15,
wobei das Gehause (1) nach der Auftragsschweilung warmebe-
handelt wird.
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