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Kraftwerk Bremgarten-2ufikon,
Erfahrungsbericht der ersten grossen
Turbinenrevision nach 28 Betriebsjahren

B Pius Schiiepp

Einleitung

Im Kraftwerk Bremgarten- Zufikon (KWB2Z) an
der Reuss wurde die erste grosse Turbinenre-
vision nach einer Betriebsdauer von etwa
200000 Stunden (28 Jahren) ausgefihrt. Die
Bauform «Rohrturbine» erméglicht die unab-
h&ngige Revision von Turbine und Generator.
Die Demontage der Turbine kann bei vollstan-
dig installiertem Generator vorgenommen
werden, das Gleiche gilt fir den Generator.

Risskontrolle an der Turbinenwelle

Situation

Aufgrund von Kenntnissen anderer Maschi-
nenist die horizontale Welle ein sehr kritischer
Teil und muss speziell beachtet werden. Die
unzahligen, millionenfachen Biegewechsel,
welche die Welle unterhalb des Fihrungsla-
gers mit dem frei hangenden Laufrad von
15 Tonnen Gewicht bei jeder Umdrehung
ein Mal erleidet sowie die Schubkraft auf
das Laufrad belasten den Flansch zum Lauf-
rad. Zudem ist dieser Flansch immer dem
Reusswasser ausgesetzt, welches eine zu-
sétzliche Wasserstoffversprodung bewirkt.
Diese Hauptfaktoren kdnnen zum Entstehen
von Rissen im Ubergangsradius zum Flansch
flhren.

Risskontrolle

Wie vermutet, wurden im Ubergangsradius
zum Flansch viele Risse bis 50 mm lang und
bis 5 mm tief festgestellt.

Massnahme

Die kleinen Risse wurden wie vorgesehen
vollstandig ausgedreht und laufend kontrol-
liert. Insgesamt wurde ein grosser Radius
6 mm tief und 8 mm I&ngs zum Flansch aus-
gedreht. Ein kleiner Riss von 5 mm Lénge
wurde 6rtlich mit Schleifer ausgeschliffen. Mit
einem grossen Radius zum Flansch wird der
Ubergang optimal ausgebildet.

Um eine weitere bzw. erneute Was-
serstoffversprodung zum verhindern, wird
der Radius zum Flansch trockengelegt, mit
einem korrosionsbestédndigen Abdeckring.
Der Leerraum im Radius wird mit Fett aufge-
fllt und somit einer Berlihrung mit Wasser
entgegengewirkt.

Bild 1. Ansicht der Turbinenwelle, Turbinenseite mit Flansch zur Laufradbefestigung.

Dichtung der Laufradschaufeln

Situation vor der Revision

Der rostfreie Schaufelfuss wird mit einem
Rundgummi & 20 mm gegen die Stahlguss-
nabe abgedichtet. Infolge Korrosion auf der
Dichtflache der Nabe, musste die Dichtung
schon mehrmals erneuert werden.

Revisionumbau
Die Dichtflache in der Stahlgussnabe wird
mit einem rostfreien Mantelring ausgelegt.

Zudem wird die Gummidichtung mit einem
Federring gepresst.

Weitere allgemeine Revisionsarbeiten
am Laufrad

Die Anstromkanten und die Kavitations-
leisten der Laufradschaufeln wurden instand
gestellt.

Auf der Nabe wurden die vier
Bereiche mit Lochfrass bzw. Kavitation bis 15
mm tief ausgefrdst und rostfrei aufge-
schweisst.

Projektabwicklung
Auftraggeber: AEW Energie AG, KWBZ Betriebsleitung
Auftragnehmer: Stellba Hydro Birrhard/Heidenheim
Projektleitung: NOK Fachabteilung
Montage: Stellba Hydro Chefmonteur, AEW KWBZ bis 7 Fachhandwerker
Termine: 7 Monate je Maschine, vom Oktober bis April
Beginn der Demontage 16.9.02
Beginn der Wiedermontage im KWBZ durch SH 5.2.03
Betriebstibernahme nach erfolgreichem Probebetrieb  14.5.03
Schwerpunkte und Ziele: e Risskontrolle an der Turbinenwelle
e Dichtung der Laufradschaufeln
e Umbau der Leitschaufellenker
¢ Kavitationsschaden am Mantelrohr
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Bild 2. Risse in der Turbinenwelle beim Ubergang zum Flansch fiir die Laufrad-
befestigung.

Zusatzliche sanierte Dichtpartien
Infolge von Korrosion der nicht rostfreien
Dichtflaichen wurden folgende Dichtpartien
mit rostfreier Beschichtung umgerUstet:

e Mauerring-Mantelrohr

e Generatoreinstieg

e | ejitschaufeln.

Umbau der Leitschaufellenker

Situation vor der Revision

Die Lenker mit Bruchbolzen erlitten beim
Spiilen der Turbine sehr leicht einen Bruch,
welcher mit erheblichen Reparaturarbeiten
und Betriebsunterbriichen verbunden war.

Zur Behebung mussten in den meisten Fallen
die OW-Dammbalken gesetzt und die Turbine
trockengelegt werden.

Umbau

Infolgedessen haben wir die Sicherheits-
Federlenker eingesetzt. Die Federlenker in
mechanischer Konstruktion lassen jede

zweite Leitschaufel um 88 mm auslenken. Mit
den zwei Riickstellfedern werden die Feder-
lenker nach Entlasten selbsténdig wieder in
die Normalposition gebracht. Die Auslenk-
kraft kann bei den Rastkugeln genau einge-
stellt werden. Wir haben die Scherkraft der
bisherigen Bruchbolzen Ubernommen und

Bild 3. Sanierung der Turbinenwelle am Ubergang zum Flansch fiir die Laufrad-

befestigung.

bisher keine unzulassigen Stellungen der Leit-
schaufeln festgestellt.

Kavitationsschaden am Mantelrohr

Situationsbeurteilung

Die untere Mantelrohrschale wurde vor 30
Jahren infolge Kostengriinden aus Stahl-
blech gefertigt. Im Bereich der Kugelform hat
sich ein bis 5 mm tiefer Lochfrass verbreitet.
Die obere Mantelrohrschale wurde im Bereich
der Kugelform rostfrei gepanzert, jedoch
etwas zu kurz, was zu Kavitation unmittelbar
beim Ubergang zum Stahlrohr gefiihrt hat.

Massnahmen

Eine rostfreie Panzerung des bisherigen
Mantelrohres beinhaltet das unvorherseh-
bare Risiko einer unzuldssigen Verformung
des Mantelrohres Uber die Toleranzgrenzen.
Die schadhaften Stellen miissten ausgedreht
und wieder beschichtet werden. Die Haftung
der neuen Schicht kann nicht gewéahrt wer-
den. Aufgrund dieser Unsicherheiten bei der
Bearbeitung und dem Liefertermin wurde ein
neues Mantelrohr mit rostfreien Zonen er-
stellt.

Zwecks Kostensenkung wurde vor-
gesehen, die oberen Mantelhalften von Tur-
bine 1 und 2, beide mit rostfreier Panzerung,
bei der zweiten Turbine zu verwenden. Ob-
wohl beide Turbinen identisch sind, passten
die Lochbilder und der Innendurchmesser
nicht gentigend genau aufeinander. Umbau-
und Anpassungsarbeiten héatten zu erheb-
lichen Mehrkosten gefiihrt. Infolgedessen
wurde auch die zweite Maschine mit einem
neuen Laufradmantel ausgerUstet.

Erfahrungen - Schlussfolgerungen

e Aufgrund des Zustandes der Welle wurde
die Revision im richtigen Zeitpunkt aus-
gefuhrt.

e Die Schwachstellen der verschiedenen
Dichtpartien konnten eliminiert und die Be-
triebsverfligbarkeit verbessert werden.

¢ Die Verschiedenheiten von identischen
Maschinen sind nicht leicht vorherzuse-
hen. Entsprechende Reserven sind un-
umganglich einzuplanen.

¢ Durch den umfangreichen Einsatz unseres
Betriebspersonals konnten die Maschi-
nenkenntnisse erweitert werden

e Die Zusammenarbeit, mit bestem Einsatz
aller Beteiligten: AEW — NOK - Stellba
Hydro, hat zu einer erfolgreichen Revision
geflihrt.

Anschrift des Verfassers
Pius Schiiepp, KW Bremgarten-Zufikon, Ring-

strasse 7, Betriebsleiter KWBZ, CH-5620 Brem-
garten.
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