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Gliederung

» Fakten zur Stromerzeugung in thermischen Kraftwerken
* Die Arbeitsgemeinschaft ARGE COST 536 ACCEPT

» Martensitische 9-12% Cr-Stéhle im Kraftwerksbau

» Prasentation modernster Untersuchungsmethoden
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Stromerzeugung in Osterreich
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Strombedarf — Ausblick

Stromerzeugung in EU25
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Strombedarf in Europa

Zusatzlich werden in Europa in den nachsten 20
Jahren 2.400 TWh bendtigt:

— 200 Kernkraftwerke a 1.600 MW
— 320 Braunkohlekraftwerke a 1.000 MW

— 530 Steinkohlekraftwerke a 630 MW

— 800 GuD Turbinenkraftwerke a 400 MW

|
1 WAl

— 160.000 Windrader a 5 MW
(+ Sicherheit 425 Steinkohlekraftwerke oder
640 GuD Turbinenkraftwerke

Quelle: VGB Powertech
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Strombedarf - Ausblick

Evolution of Electricity Generation by Fuel from 1971 to 2005
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CO, AusstoR durch Stromerzeugung
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Moglichkeiten der Wirkungsgradsteigerung in der Energieerzeugung
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Durchschnittliche Kraftwerks Wirkungsgrade
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Wirkungsgrad — CO2 Reduktion
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Werkstoffe fiir den Hochtemperatureinsatz in thermischen Kraftwerken
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ARGE COST 536 ACCEPT

Ailoy Deveiopment for Critical Components of Environmentaily Friendiy Power PlanTs

voestalpine

Giellerei Linz ONE STEP AHEAD.

/

s T —
lA BOHLE AUSTRIAN RESEARCH CENTERS
EDELSTAHL ARGE
COST 536
ACCEPT

5-Jahresprojekt (2004 -2009) finanziert durch - ;%
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Turbinengehduse

voestalpine
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Abguss eines Turbinengehauses
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FIESSEREI LIMEZ GMEH
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Turbinenrotor

P. Mayr, 06.11.2008 15




Sammler
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Verbinden durch SchweiRen

Que”e : : Biihler

WELDING
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Komponenten

J.BOHIER voestalpine

EDELSTAHL CIESSEREI LINZ GMEH

= i T

~Schwarze Pumpe®, IP Innengehéuse, 40 t Skeerbaek und Nordjylland, Turbinen Rotor
(G-X12CrMoWVNDbN10-1-1) HP/IP- Gehéause 20 t, (COST FB2)
(G-X12CrMoVNbN9-1)

Design: >620°C mmmm)> Kriechen
>100 MPa mmm) Oxidation

>10°h (>10 Jahre)
mmm)> SchweiRverbindungen
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Welchen Belastungen sind diese Bauteile ausgesetzt?

Dampfrohrieitung

innendurchmesser = 255mm
Dampfdruck = 300bar
Temperatur = 580°C

X20 CrMoV 12 1 Nf616 (P92)
s=97mm

Diese Stahle mussen im Betrieb standhalten:

* hoher Temperatur (bis 650°C)

* hohem Druck (300 bar) - hoher Spannung (100 MPa)

» widrige Umgebungsbedingungen (Korrosion)

 lange Auslegungs-Lebensdauer 200.000 Stunden (~ 22,8 Jahre)
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TU Graz Ansatz — Das holistische Konzept
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Mikrostruktur von 9-12% Cr Stahlen
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Entwicklung der Mikrostruktur wahrend des Kriechens

33.000 H, 600°C, 110MPa

Martensitlatten polygonalisieren ) _ _
_ . Negative Beeinflussung des
Ausscheidungen vergrobern _
_ . _ > Kriechverhaltens und der
Ausscheidungen l6sen sich auf _ .
. _ Mechanischen Eigenschaften
Bildung von neuen Ausscheidungen )
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Kriechversuche am IWS und ARC

Langzeit-Kriechversuche in den
Labors des IWS und ARC
simulieren die realen Belastungen
denen Stahle in thermischen
Kraftwerken ausgesetzt sind.

Parameter:
500 — 650°C
20 — 200 MPa

Laufzeiten bis 10° Stunden
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Transmissions-Elektronenmikroskopie
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Entwicklung der Ausscheidungen
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Charakterisierung der Mikrostruktur
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Schweill3verbindungen
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Type IV Schadigung

Mayr et al., PVP2007-26713, ASME, 2007
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Aufzeichnung von Phasenumwandlungen in-situ mittels Synchrotron Strahlung
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Source: APS und Dr. J. EImer
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Phasenumwandlungen wahrend eines SchweilRzyklus
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Type IV Rissbildung — Harte Mapping
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Computersimulation

~ ﬂ WF P. Mayr, 06.11.2008 32
<> Y, . g



Mikrostruktur-Modellierung
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Koppelung Kinetiksimulation und Festigkeit

Berechnung des Anteils von AusscheidungenE 160
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Modellierung der Mikrostruktur beim Kriechen
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Erfolgreiche Anwendung des Konzeptes

NPM1

Kriechfestigkeit 9-12% Cr Stahle
bei 650°C
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Dr. Wolfgang Houska der B&C Privatstiftung — Preis 2007

Bewerbungsunterlagen: Dr. Wolfgang Houska Preis 2007

HOchst dotierter Wissenschaftspreis
Osterreichs ging an das Institut fur
Werkstoffkunde und Schweil3technik der
TU Graz

Dol PRIVATSTIETING

DR WOLFGANG HOUSKA‘PHEIS

Werkstoffentwncklung zur Effizienzsteigerung
g in der Energieerzeugung als aktiver
A @ Beitrag zur CO, Reduktion

fE';in Gemeinschaftsprojekt der Technischen Universitdt Graz mit dem Austrian Research Center,

Bohler Edelstahl GmbH, Bihler Schweiitechnik Austria GmbH, MCE Industrietechnik Linz
X und der voestalpine GieRerei Linz GmbH
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A BOHLER

EDELSTAHL

voestalpine

' , IS e RN Y Das Projektteam des IWS mit Dr. Krystina Spiradek von ARC
e Seibersdorf, Dr. Susanne Baumgartner von Bohler
Efﬁ?‘?\;‘?ﬁg}‘j&ﬁ,’:ngl e Graz, Dezember 2007 Schweiftechnik, DI Reinhold Hanus Voestalpine GieRerei Linz
Dipl.-Ing. Dr.techn. Peter Mayr, und Dr. Erich Hampel, Vorsitzender des Vorstandes der B&C
Dipl.-Ing. Ivan Holzer in Vertretung aller beteiligten Partner Privatstiftung.
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Zusammenfassung

e Stromerzeugung in Thermischen Kraftwerken wird auch in den nachsten
20 Jahren eine wesentliche Rolle spielen.

* Thermische Kraftwerke mit einem hohen Wirkungsgrad kdnnen einen aktiven
Beitrag zur Reduzierung der Emissionen liefern ohne, dass der Konsument
dadurch betroffen ist.

» Kriechfeste martensitische 9-12% Cr-Stahle sind besonders fur dickwandige
Komponenten von grol3em Interesse. Die weltweite Nachfrage seitens der
Kraftwerksbetreiber und —produzenten spiegelt dies wider.

« Die ARGE COST 536 ACCEPT ist ein Musterbeispiel fir eine erfolgreiche
Kooperation zwischen Industrie, Universitat und einem Forschungsinstitut. Die
ARGE COST 536 zeigt wie hochst erfolgreich Grundlagenforschung und
angewandte Forschung in einem gemeinsamen Projekt vereint werden kdnnen.

» 9-12% Cr-Stahle haben das Potential bei Temperaturen bis 650°C eingesetzt zu
werden. Dazu sind jedoch weitere Forschungsaktivitaten erforderlich, die im
Speziellen das Langzeitverhalten unter  Zuhilfenahme modernster
Untersuchungsmethoden und Computersimulationen erforschen.
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