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Introduction
GEC Alstom turbine

Supercritical, double reheat
VHP, combined HP/IP0, IP1/IP2 and two LP cylinders

Inlet pressure [bar]: VHP/HP/IP0 – 285/74/19
Inlet temp [ºC] : VHP/HP/IP0 – 580/580/580

Live steam flow [kg/s]: 280



Detection of crack
May 13th 2012 at 2000 o’clock



Detection of crack, details



Detection of crack, details
The design consists of a grade 91 steam 
admission forging that is welded to the 
outer casing of the VHP turbine that is 
made of 2¼Cr1Mo cast steel. Between 
the grade 91 and the 2¼Cr1Mo cast 
outer casing a transition piece is 
welded made of a 2¼Cr1Mo ring 
(seamless pipe). The weld between 
transition piece and grade 91 is made 
with a 9Cr1Mo welding consumable, 
while the weld to the outer casing is 
made with a type 2¼Cr1Mo weld 
consumable. 
This arrangement is used because the 
9Cr transition weld requires stress relief 
at 730°C, and the outer casing casting is 
stress relieved at 700°C.

According to the OEM the design 
temperature of the weakest transition 
weld (between transition piece and 
grade 91) is 450 °C at a design pressure 
of 86 barg



Repair and analysis (RCA)
Repair
1. Repair in Berlin at the OEM factory
2. Repair on site: OEM, Alfa Laval and 

Force

OEM recommend repair 1:1 
(Dimensions and material)

Back in operation: September 4th 2012



Repair and analysis (RCA)
Analysis
Analysis work, corporation 
between OEM, Vattenfall and 
DTU

• Transverse circumferential crack 
~480 mm long, visible on the 
outer surface.

• The crack was continuous and 
fairly open (1‐2mm) at its widest 
point.

• In‐situ metallographic 
examination indicated that the 
crack was associated with the 
9CrMo Weld Metal/2¼CrMo 
transition piece interface. The 
visible crack tips appeared to 
terminate in the HAZ region of the 
transition piece, just below the 
9CrMo weld fusion boundary.



Repair and analysis (RCA)
Analysis
• The crack path observed in the sections was found to be predominantly in 

the HAZ (type IV region) of the 2¼CrMo transition piece. However, the 
crack path was observed to deviate between the Type IV region and the 
CDZ along the length of the crack.

• This observation of a duplex fracture location (type IV and CDZ) is 
consistent with Alstom and ECCC laboratory uniaxial creep rupture tests 
on 9CrMo/ 2¼CrMo cross weld samples tested at 565°C and 580C.



Repair and analysis (RCA)
Analysis

The crack on sample V3012. The 
9CrMo weld metal is to the left. 

The fully decarburised zone is 
visible in the enlarged section. 

Blue and red arrows in the left
picture indicate locations of 
fully decarburised zones. Red 
arrows are suspected crack 
initiation sites. Blue arrows in 
the right picture indicate areas
with microcrack formation. 



Repair and analysis (RCA)
Analysis



Repair and analysis (RCA)
Analysis, conclusion

• Creep is the main cause of cracking.
• Cracks are initiated in the area 9Cr weld and 2.22Cr 

transition piece.
• The weld and weld materials are according to 

specifications. 

• OEM concluded as follows:
The top VHP inlet steam leak is due to creep 
cracking in the 2.25CrMo transition piece 
HAZ/CDZ



Mechanical analysis (RCA)



Mechanical analysis (RCA)
• Temperature measurements



Mechanical analysis (RCA)
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Revisions

NJV3‐MAA10CT017BXJ01

NJV3‐MAA10CT018AXJ01

NJV3‐MAA10CT019AXJ01

NJV3‐MAA10CT020BXJ01

NJV3‐MAA10CT021AXJ01



Mechanical analysis (RCA)
Tests



Mechanical analysis (RCA)
• OEM recommendation

OEM Option 3

OEM Option 2



Mechanical analysis (RCA)
• Today, loss of performance

• As‐is 
• 100 % back pressure mode: 

• Fuel 849,5 MJ/s 
• Heat 435,5 MJ/s
• Power 333,2 MW

• Alstom rebuild (option 2)
• 100 % back pressure mode: 

• Fuel 848,8 MJ/s 
• Heat 435,8 MJ/s
• Power 338,6 MW



Mechanical analysis (RCA)
• Today, surface temperature



Mechanical analysis (RCA)
• Today, Lifetime calculation



Mechanical analysis (RCA)
• Today, Lifetime calculation



Dimensions


