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Urheberrechtsvermerk

vgbe-Standards, hier im Weiteren als ,Werk"” bezeichnet, und sémtliche im Werk ent-
haltenen Beitrdge und Abbildungen sind urheberrechtlich geschlitzt. Es liegt in der al-
leinigen Zusténdigkeit von vgbe energy, die Nutzungsrechte wahrzunehmen.

Der Begriff ,Werk" umfasst die vorliegende Publikation sowohl in gedruckter als auch
in digitaler Form. Der Urheberrechtsschutz umfasst dieses Werk als Ganzes als auch
Teile bzw. Ausschnitte.

Jede Nutzung auBBerhalb der Grenzen des Urheberrechts ist ohne schriftliche Geneh-
migung des vgbe energy unzulédssig. Dies gilt fiir jede Form von Vervielféltigung, Uber-
setzung, Digitalisierung sowie Verédnderung.

Vervielféltigungen und Nutzung dieses Werkes fiir das Text- und Data-Mining bleiben
vorbehalten. Die Verwendung des Werkes oder Teilen davon zum Training kinstli-
cher Intelligenz-Technologien oder -Systeme ist untersagt.

Haftungsausschluss

vgbe-Standards sind Empfehlungen, deren Anwendung freigestellt ist. Sie berticksich-
tigen den zum Zeitpunkt der jeweiligen Ausgabe herrschenden bekannten Stand der
Technik. Sie erheben jedoch keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und Richtigkeit.

Die Anwendung erfolgt auf eigene Verantwortung und auf eigene Gefahr.
vgbe energy e.V. schlie3t insoweit jegliche Haftung aus.

Die deutschsprachige Version dieses vgbe-Standards ist fiir Ubersetzungen die mal-
gebliche Referenzausgabe.

Hinweis zur Behandlung von Anderungsvorschligen

Anderungsvorschldge kénnen an die E-Mail-Adresse vgbe-standard@vgbe.energy
gesendet werden. Zur eindeutigen Zuordnung des Inhalts sollte die Betreffzeile die
Kurzbezeichnung des betreffenden Dokuments enthalten.
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Vorwort

Der vorliegende vgbe-Standard wurde erstmalig 1977 als Neufassung der VDEW-Bro-
schire ,Der Anwarmvorgang in Dampfturbinen® als VGB-Richtlinie VGB-R 105 M her-
ausgegeben.

Seitdem haben sich die Methoden der Auslegung und Berechnung von Turbinenkom-
ponenten maflgeblich verandert. Die Physik und die grundlegenden Aspekte gelten
jedoch unverandert.

Der technische Ausschuss ,Dampfturbinen” sieht diesen vgbe-Standard weiterhin als
sinnvolle Informationsquelle, in dem Grundlagenwissen vermittelt wird. Er ist inhalts-
gleich mit der VGB-Richtlinie VGB-R 105 (,Das thermische Verhalten von Dampfturbi-
nen“ 1990, Zweite Uberarbeitete Auflage; 1977, Erste Auflage). Beide Veréffentlichun-
gen sind gleichwertig.

Der vgbe-Standard ist in seinem Stand rein informativ zu nutzen und wird auch zukinf-
tig nicht weiter Uberarbeitet. Zitierte bzw. referenzierte Literatur kann zwischenzeitlich
in Uberarbeiteter Form angepasst worden sein.

Essen, Februar 2025

vgbe energy e.V.*

* vgbe energy e.V. ist seit April 2022 der neue Name des VGB PowerTech.
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Vorwort zur 1. Auflage

Beim Anfahren, Abfahren und Leistungsandern von Dampfturbinen treten zwangslau-
fig Dampftemperaturanderungen auf, die zu Temperaturunterschieden in und zwi-
schen den Bauteilen fihren. Aus diesen Temperaturunterschieden entstehen freie
Dehnungen der Bauteile zueinander, Verformungen der Bauteile selbst und Beanspru-
chungen in diesen Bauteilen. Uberschreiten solche Dehnungen, Verformungen und
Beanspruchungen bestimmte, durch Konstruktion und eingesetzte Werkstoffe gege-
bene Grenzen, so kdnnen sowohl sofortige Schaden - axiales oder radiales Anstreifen
- als auch Langzeitschadigungen - unzulassige bleibende Verformungen, Rissbildung
- eintreten.

Dieser Problemkreis erlangt fir den Dampfturbinenbau und -betrieb zunehmende Be-
deutung. Einerseits steigen mit der Einheitenleistung naturgemaf die Abmessungen
der Bauteile und damit die Auswirkungen grof3er Temperaturunterschiede, anderer-
seits sind Verflgbarkeitseinschrankungen wegen thermischer Uberbeanspruchungen
zu vermeiden. Daruber hinaus wurden in letzter Zeit von der Netzseite die Forderun-
gen hinsichtlich der Belastungs- und Regelfahigkeit von Grof3turbosatzen erhoht. Auch
das Abdrangen mittlerer und grof3er konventioneller Anlagen in den spitzen- und Mit-
tellastbereich durch weitere, die Grundlast Ubernehmende, wirtschaftlichere Kraft-
werke, z.B. Kernkraftwerke, verleiht den hier angeschnittenen Fragen neben der auch
in Zukunft noch zu erwartenden Steigerung der Einheitenleistung immer mehr Ge-
wicht.

Der Bedeutung dieses Problems entsprechend sind in den vergangenen Jahren zahl-
reiche theoretische Untersuchungen, Laborversuche und Versuche auf Anlagen
durchgefuhrt worden, die zu vertieftem Verstandnis der Vorgange und der moglichen
Schaden gefuhrt haben. Die im Jahr 1961 von der VDEW herausgegebene Broschure
,0er Anwarmvorgang in Dampfturbinen® ist dadurch in wesentlichen Teilen veraltet.
Der VGB-Arbeitskreis , Turbinenentwicklung® hat sich daher der Aufgabe unterzogen,
den heutigen Stand der Kenntnisse darzulegen. Um den Umfang einer solchen Arbeit
nicht zu sprengen, ist eine Beschrankung auf allgemeingultige Erlauterungen notwen-
dig. Ein Literaturverzeichnis ermoglicht ein vertieftes Studium der angeschnittenen
Probleme.

Der Arbeitskreis , Turbinenentwicklung® hofft, durch diese Veroffentlichung das erwei-
terte Gedankengut Uber den Kreis der Turbinenhersteller hinaus vor allem Kraftwerk-
splanern und -betreibern zuganglich zu machen und so Verstandnis fur die Moglich-
keiten, aber auch fur die Grenzen im thermischen Verhalten der Turbinen zu wecken.
Uberhdhte Anforderungen an das Anfahr- und Belastungsverhalten von Turbinen ver-
klrzen zusatzlich die Lebensdauer bestimmter Bauteile. Auf die heutigen Mdglichkei-
ten schonender Fahrweise mit Hilfe geeigneter Uberwachungsgerate oder entspre-
chender Automatiken wird hingewiesen. Es ist nicht beabsichtigt, Betriebsvorschriften
oder Anfahrkurven der Turbinenhersteller zu ersetzen, auch wenn die Gedankengange
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zur Erstellung solcher Anfahrkurven erlautert und ,,ibliche" Anfahr- und Belastungs-
zeiten angegeben werden. Die Broschure wurde verfasst im VGB-Arbeitskreis ,, Turbi-
nenentwicklung" von einer Arbeitsgruppe unter Federflhrung von Herrn Haas, Kraft-
werk Union AG, unter malgeblicher Beteiligung der Herren Dr. Busse und Kramer,
Brown Boveri & Cie., Andreae, Langbein, Dr. Loreck und Tiammers, Kraftwerk Union
AG, Cernoch, Dr. Martin, Mayer und Stratz, Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg AG.

Mitglieder des AK, , Turbinenentwicklung® sind die Herren:

Huppmann, Adrian, Prof. Bammert, Buchwald, Dangl, Prof. Dibelius, Haas, Haase,
Dr. Hirschfelder, Hoxtermann, Koch, Dr. Martin, Mitschel, Riedlinger, Schulte,
Prof. Thomas, Wittich.

Essen, im November 1977

Vorwort zur 2. Auflage

Die 2. Uberarbeitung dieser Richtlinie wurde von einer Arbeitsgruppe, bestehend aus
den Herren Andreae, Dr. Busse, Hoxtermann, Dr. Peter, Stratz und Wolf, vorgenom-
men.

Mitglieder des Arbeitskreises , Turbinenentwicklung® sind die Herren:

Dr. Linnemann, Aldrian, Dr. Bohnstedt, Professor Dibelius, Professor Haas, Hebel,
Hedstrém, Hoxtermann, Huppmann, Jensen, Keysselitz, Neft, Riedlinger, Schulte,
Professor Stetter, Trinkle und Wolf.

Essen, im Mai 1990
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