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GroBschaden an einem 330-MW-Dampfturbosatz

Von R. Abinger, F. Hammer und J. Leopold, Minchen

Es wird Uber den gréften Dampfturbinenschaden in der Bun-
desrepublik  Deutschland berichtet. Das Ereignis am
31.12.1987 war AnlaB fur mehrere Meldungen in den Medien
unmittelbar nach seinem Eintritt.

Der Schadenvorgang wird nachfolgend in Ablauf und Auswir-
kungen so geschildert, wie er sich aus heutiger Sicht darstellt.
Schadenursache und daraus abzuleitende Schadenverhitungs-
maBnahmen werden nur kurz angedeutet aber nicht diskutiert,
da die Untersuchungen bei RedaktionsschluB noch nicht abge-
schlossen waren. Dieser Komplex bleibt einer spateren Verof-
fentlichung vorbehalten.

1 Allgemeines

Der Schaden ereignete sich am 31.12.1987 friih 6.08 Uhr
an einer Dampfturbine im Kraftwerk eines Energie-
versorgungsunternehmens. Es handelt sich um einen
330-MW-Kondensations-Dampfturbosatz mit Zwischen-
Uberhitzung, Baujahr 1971, 3000 min~', Frischdampf
177.5 bar, 530°C, bestehend aus Hochdruck- und Mittel-
druckteilturbine, zwei doppelflutigen Niederdruck-Teil-
turbinen mit Kondensatoren und dem 375-MVA-Genera-
tor (Bild 1).

Der Schaden ging von der ND [I-Teilturbine aus, deren
geschmiedeter Einstucklaufer aus dem Werkstoff
28 NiCrMoV 85 bei 3000 min~' ohne Vorankiindigung
spontan zerbarst und diesen Turbinenteil total zerstorte
(Bilder 2 und 3). Glucklicherweise wurde bei diesem Er-
eignis niemand verletzt. Der Rotor von ca. 7500 mm
Lange mit einem maximalen Ballendurchmesser von
1760 mm, Fertiggewicht etwa 71 t, gehorte 1969/70 zu
den groBten derartigen in der Bundesrepublik Deutsch-
land hergestellten Schmiedestlicken. Im Rahmen der
Abnahme erfolgte, wie Ublich, eine Ultraschallprifung.
Dabei wurden u.a. auch Anzeigen nahe der Rotorachse
festgestellt. Bezogen auf den urspringlichen StahlguB-
block lagen diese im kopfseitigen Teil. Der Laufer wurde
bei 3750 min™' geschleudert und im Bereich der Anzei-
gen nochmals mittels Ultraschall untersucht. Es zeigten
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sich auch nach dieser sehr hohen Beanspruchung keine
Veranderungen, so daB der Rotor nach zusatzlichen
Festigkeitsbetrachtungen freigegeben werden konnte.

Der Turbosatz war in den letzten Jahren vorwiegend zur
Deckung der Spftzenlast”eingesetzt. Im Laufe der Be-
triebszeit wurden vier Uberdrehzahlproben durchge-
flhrt.

Die Maschine absolvierte im 15jahrigen Einsatz ca.
58000 Betriebsstunden bei 728 Warm- und 110 Kalt-
starts. Eine wahrend der ersten Betriebsjahre beobach-
tete Laufunruhe konnte durch Nachwuchtungen verbes-
sert werden.

2 Schadenablauf

Nach Schwachlastbetrieb im Dezember 1987 wurde der
Turbosatz am 21.12.1987 ohne erkennbare Besonderhei-
ten geplant abgestellt. Er lief dann noch vier bis funf
Tage im Drehvorrichtungsbetrieb, bevor er endglltig
stillgesetzt wurde. Am 30.12.1987 ging er wieder in
Drehwerksbetrieb und am 31.12.1987 begann man um
5 Uhr frih mit dem Anfahren. Unter Bericksichtigung
der aktuellen Umgebungstemperaturen kann davon aus-
gegangen werden, daB der ND II-Rotor unmittelbar beim
Anfahren eine Temperatur von ca. 15°C hatte.

Um 5.36 Uhr wurden die SchnellschluBventile gedffnet.
Nach Erreichen von ca. 550 min~' um 5.53 Uhr und einer
nachfolgenden Anwarmperiode von ca. 4 Minuten wurde
der Turbosatz in ca. 10 Minuten auf 3000 min™" hochge-
fahren und der Generator erregt. Unmittelbar vor dem
Synchronisieren kam es um 6.08 Uhr ohne jegliche Vor-
anklndigung zum spontanen Bersten des Turbinenro-
tors. Die Stromversorgung des betroffenen Blockes fiel
aus. Die Gebaudenotstromversorgung und auch die
Gleichstromélversorgung der Lager setzte ein; Oldriicke
gingen auf Mindestwerte. Die Auslaufzeit flr den restli-
chen Turbinenstrang (HD-, MD-, ND I-Teilturbine) betrug
ca. 13 Minuten. Die Auslaufzeit des Generator-Induktors
konnte nicht mehr rekonstruiert werden.

3 Schadenumfang

Der Turbosatz einschl. Generator war bei Redaktions-
schluf noch nicht demontiert. Die folgenden Angaben
zum Schadenumfang beziehen sich demzufolge im we-
sentlichen noch auf den Zustand gemas Bild 2.
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Bild 1. Schnitt durch den 330-MW-Kondensations-Dampfturbosatz mit Zwischeniiberhitzung
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Bild 2. Der Dampfturbosatz mit der zerstérten ND lI-Teilturbine.

3.1 ND li-Teilturbine

Dieser Turbinenteil wurde total zerstort (Bilder 2 u. 3).
Der Rotor mit einem Gesamtgewicht (beschaufelt) von
etwa 80 t zerbrach in ca. 30 Einzelstlicke. Das groBte
Stlck davon hat ein Gewicht von naherungsweise 24 t,
Bild 4. Alle Bruchflachen der einzelnen Rotorstlicke zei-
gen die Merkmale eines Sprédbruches.

Der primére RiB spaltete den L&aufer in Langsrichtung
ziemlich genau durch die Mittenachse in der Ebene von
Fehlstellen (Bild 5). Wahrend das groBte Bruchstlick
nach unten fiel und neben dem Kondensator liegen
blieb, wurde ein GroBteil der anderen Rotor- aber auch
Gehause-Bruchstlicke mit Einzelgewichten von teilweise
mehreren Tonnen durch das Maschinenhausdach nach
aufien auf das freie Kraftwerksgelande bis zu 300 m weit
geschleudert. Zwei Bruchstiicke mit je etwa 1t Gewicht
schlugen erst in einer Entfernung von 1,1 km bis 1,3 km
in einem Acker ein. Der ND lI-Kondensator wurde durch
Bruchstlicke schwer beschadigt. Die Kupplung zur ND I-
Teilturbine zeigt visuell keine gravierenden Beschadi-
gungen; die Kupplungsbolzen sind noch vorhanden, die
Bohrungen auf der ND [-Seite jedoch deformiert. Das
generatorseitige Radiallager und die dahinterliegende
Kupplung sind nach Sichtbefund in der urspringlichen
Lage und ohne erkennbare gréBere Beschadigung ge-
blieben.

3.2 Schédden an den Ubrigen Teilmaschinen

Das AusmaB mdglicher Folgeschaden an der ND |-, der
MD- und der HD-Teilturbine und am Generator konnte
bislang noch nicht bestimmt werden. Zur Demontage
dieser Baugruppen ist der Maschinenhauskran erforder-
lich, dessen Kranbahn aber durch Bruchsticke bescha-
digt wurde und erst repariert werden muB. Bei einer er-
sten visuellen Uberprifung wurden an den sichtbaren
Leiter- und Wicklungsteilen des Generators keine nen-
nenswerten Schéden entdeckt. Das vierstufige Lifterge-
blase am turbinenseitigen Ende der Generatorwelle hat
axial gestreift.

3.3 Folgeschaden an sonstigen Kraftwerks-
einrichtungen

Das Maschinenhaus weist betrachtliche Geb&udescha-
den im Bereich der ND lI-Teilturbine auf (Bild 6). Das
Dach ist auf ca. 30 m x 15 m zerstort (Bild 3). Die Seiten-
wande sowie die Betonkonstruktion der Kranbahn wur-
den durch Bruchstlcke erheblich beschadigt.

Glicklicherweise verursachten die herausgeschleuder-
ten Bruchstlcke keine sonstigen groBen Folgeschaden
weder im Freigelande an den groBen Transformatoren,
noch an dem Speisewasserbehalter innerhalb des
Maschinenhauses. Trotz ca. 13t ausgelaufenen
Schmierdls, die im Maschinenhauskeller aufgefangen
wurden, kam es zu keinem Olbrand.

Eine Reihe auBerer Beschadigungen sind auch an Rohr-
leitungen, Steuereinrichtungen und Gehauseteilen ent-
standen. Im wesentlichen wurden diese Schaden durch
herabstlirzende Trimmer des Maschinenhausdaches
verursacht. Bei der weiteren Ermittlung des Schadenum-
fanges werden auch die Vorwarmer, Olleitungen und die
Blockautomatik auf Schaden zu untersuchen sein.

4 Schadenursache

Die von der Herstellung herrihrenden, nahe der Laufer-
achse liegenden Fehlstellen sind in Bild 5 deutlich zu er-
kennen. Von ihnen ging der Sprédbruch aus.

In welchem Umfang jedoch diese Fehler allein oder un-
ter Mitwirkung zusatzlicher Einflisse flr die priméare

Bild 3. Total zerstérte ND Il-Teilturbine. Das Hallendach ist auf einer Flache von
30 mx 15 m freigelegt
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Bild 4. GroBtes Bruchstick des geborstenen Rotors.
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Bild 5. Hauptbruchflache des geborstenen ND Il-Rotors mit Fehlstellen nahe
der Achse.

Schadenauslosung verantwortlich sind, kann erst nach
AbschluB der noch laufenden bruchmechanischen und
werkstoffkundlichen Untersuchungen gesagt werden.
Aus den Betriebsaufzeichnungen wurden bisher keine
Hinweise auf eine mogliche Schadenursache gefunden.

5 ReparaturmaBnahmen

Als SofortmaBnahmen waren dringend erforderlich:

O Sicherung von herabhangenden Gebaude- und Dach-
teilen,

[0 erstes Aufraumen der Schadenstelle und

O Anfertigung eines Nctdaches von ca. 30 m x 30 m we-
gen des jeden Tag moglichen Wintereinbruches.

Der Maschinenhauskran und die Kranbahn werden
schnellstens repariert. Erst dann kann mit dem Abheben
der Gehauseteile, der restlichen Teilaggregate und de-
ren genauer Inspektion begonnen werden. Danach wird

Bild 6. Durch herausfliegende Bruchstiicke verursachte Schaden am Maschi-
nenhaus.

es dann maoglich sein, Uber erforderliche ReparaturmaB-
nahmen am gesamten Turbosatz einschlieBlich Genera-
tor zu entscheiden. Das Liftergeblase des Generators
muB erneuert werden.

Die ND llI-Teilturbine ist komplett zerstort, der zugehd-
rige Kondensator stark beschadigt. Neuersatz fur die
Teilturbine und eine sicherlich groBe Reparatur an dem
Kondensator sind erforderlich.

6 Reparaturkosten

Wegen des noch nicht bekannten genauen Schadenum-
fanges kann Uber die Hohe der wahrscheinlichen Repa-
raturkosten z.Zt. keine brauchbare Angabe gemacht
werden. Flr die Fachleute steht es aber aufgrund des
bisher bekannten Befundes fest, daB flr die Behebung
des Sachschadens ein zweistelliger Millionenbetrag
(DM) anfallen wird. Fir die Allianz Versicherungs-AG
wird es der bisher gréBte Schaden in der Maschinen-
Versicherung sein.
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