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{65) Rohr; Wanddickenschwéchungen; Thermovisionsverfahren; Wirmebeaufschlagung; Intensitét, hoch;
Oberflachenverteilung; Beobachtung; Thermovisionskamer:; Markierung

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln lokaler innerer Wanddickenschwiichungen an einem Rohr,
insbesondere sinem Dampfkesselrohr. Dakei wird das zu untersuchende Rohr mit Warme hoher Energieintansitt
und konstanter Geschwindigkeit iibarstrichen sowie gleichméRig >eaufschlagt, im Bereich der
Wanddickenschwichung kurzzeitig ein erhéhtes Temperaturniveau erzeugt und die unmittelbar nach der Erwiirmung
sich einstellende Oberfléichentemperaturverteilung thermografisch beobachtet sowie markiert.

ISSN 0433-6461 ¥ Seiten



-1- 286 228
Patentanspruch:

1. Verfahren zum Ermitteln lokaler innerer Wanddickenschwéchungen an einem Rohr, insbesor dere
einem Dampfkesselrohr, gekennzelchnet dadurch, da® das zu untersuchende Rohr mit Wirme
hoher Energieintensitit und konstanter Geschwindigkeit iiberstrichen sowie gleichmiBig
beaufschlagt, im Bereirh der Wanddickenschwichung kurzzeitig ein erhdhtes Temperaturniveau
erzeugt und die unmittelbar nach der Erwarmung sich einstellende : :
Oberflachentemperaturverteilung thermografisch beobachtet sowie markiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB (iber das zu untersuchende Rohr eine
Wiérmequelle und eine dieser nachgefiihrten Thermovisionskamera bewegt wird. .

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daR die Warmequelle l3ngs tiber das Rohr
bewegt wird.

4. Verfahren :1ach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daR die Warme mit der Flamme eines
Schweibranners erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Wirme mit einem Laserstrahi erzeugt
wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung innerer Wanddickenschwiichungen an einem Rohr, insbesondera einem
Dampfkessslrohr.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Rohre von Dampferzeugern erfahren am hiufigsten durch zwei Ursachen korrosiven Materialabtrag von innen:
HeiBwasseroxydation an thermisch hoch beanspruchten Rohren und die Stillstandskorrosion in belilftetan Rohrabschnitten mit
Restfeuchtigkeit. Dieser Matericlabtrag fihrt letztlich zum '/ersagen des Rohres bei Durchbruch des geschwichten Bersiches. o
Die Bessitigung sines derartigen Schadens, 2.B. an einem Siaderohr erfordert einen Anlagenstilistand von mindestens

24 Stunden. Da der Schadensmechanismus in der Regal an einer groBen Zahl von Rohren wirksam ist, kommt es z2um Versagen
weiterer Rohre in zeitlichen Abstanden, was jeweils die AuBerbetriebnahme der Anlage zur Folge hat. Dem kann durch das
komplette Auswechseln der betroffenen Heizflache entgegengewirkt warden, was jedoch sshr kosten- und zeitintensiv ist. Die
selektive Reparatur von Teilstiicken vorgeschidigter Rohre setzt ein Verfahren zur schnellen Lokalisation von
Wanddickenschwiichungen varaus, da eine groBe Zahl von Rohren {iber groBe Léingen gepriftwerden muR. Bie Ermittlu ngder
vorgeschidigten Bereiche durch Uitraschallwanddickenmessung ist hierbei zu aufwondig und kann daher nur stichprobenartig
eingesetzt werden. Ebenso verhli es sich bei magnetischen Priifverfahren, bei induktiven Priifverfahren, radiographischen oder
radiometrischen Verfahren, Das Fndoskople-Verfahren stellt 2war ein einfaches und zuverlissiges Verfahren dar, es ist jedozh
nur bei einseitig offenen Rohren ohr:e gréBere Abknickungen anwendbar. Das heiBt, dieses Verfahren ist fiir ein in einem
Wasser-Dampf-Kreistauf eines Dampfkessels eingebundenes Rohrsystem nicht benutzbar.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, die Ermittlung lokaler innerer Wanddickenschwichungen an einem Rohr, insbesondere einem
Dampfkessel, mit einfachen technischen Mitteln, besonders fiir geschlossene Rohrsysteme, zu gewihrleisten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren unter Verwe adung des an sich bekannten Thermovisions-Verfahrens zu
antwickeln, Dies wird dadurch arreicht, daB erfindungsgemi8 das z2u untersuchende Rohr mit Warme hoher Energisintensitat
und konstanter Geschwindigkeit iberstrichen sowie gleichmaRig beaufschlagt, im Bereich der Wanddickenschwichung
kurzzeitig ein erhdhtes Temperaturniveau erzeugt und die unmistelbar nach der Erwdrmung sich einstellanden
Oberflichentemperaturverteilung thermografisch beobachtet sowie markiert wird. Die Ubertragung des an sich bekannten
Thermovisions-Verfahrens fir die Ermittlung von Fehlern in Mehrlagenbauteilen infolge Materialabtrennungen, 2.B. in der
Bauindustrie, in der Schweiltechnik sowie in der Plattierungstechnik oder infolge von Verstopfungenin der Rohrleitungstechnik
istfir die Ezmittlung von Wanddickenschwichungen an einem Rohr aufgrund des Vorliegens aines homogenen Werkstoffs nicht
mdglich.

Ausfdhrungsbelspiel

An einem Ausfiihrungsbesispiel wird die Erfindung niher erldutert. Die Zeichnung zeigt schematisch die Verfat rensdurchfithrung
am Siederohrsystem eines Dampfkessels. Im Bereich der gréBten Wirmestromdichte treten bevorzugt an der beheizten Seite
der Siederohre 1 eines Dampfkessels HeiBwasserkorrosionen auf. Zur Ermittlung dieser HeiBwas.erkorrosionsmarken im
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Rohrinneren, die 2u einer Wanddickenschwiichung fihren, werden die zu uitersuchenden Rohre 1 mit der Flamme des

SchwaiBbrenners 2 mit konstanter Geschwindigkeit nacheinander auf eine Linge von etwa 1m gleichm#Big erwlirmt. Dadurch

wird kurzzeitlg Im Beraich einer Wanddickenschwichung eines Rohres ein erhdhtes Tsmperaturniveau erzeugt. Unmittelbar

nach der Erwéirmung wird mittels einer in der Luke 4 des Dampfkessels 5 installierten Thermovisionskamera 3 die

Oberfldchentemperaturverteilung im Bereich einer Wanddickenschwichung beobachtet. Durch die gleichméBige

Beaufschlagung der Rohroberfiiche mit Warmeenergie, wird jedem Oberflichenelement ein gleicher Energiebetrag zugefiihrt.

Bereiche mit verringerter Materialdicke werden aiso auf ein hoheres Temperaturniveau erwdrmt als Bereiche ohne

Materialschwichung. Uber eine Sprechfunkverbindung teilt der die Thermovisionskamera Bedienende die durch Auswertung

der Temperaturverteilung sich ergebenden Stellen einar Wanddickenschwichung dem den SchweiBbrenner Bediernenden mit,

der diese Stellen am Rohr 1 entsprechend markiert. Auf diese Weise wird so der gesamte schadverdéchtige Bereich

nacheinander vntersucht und die mit Wanddickenschwichungen behafteten Rohre markiert. Auf dieser Grundlage ist eine

Heizfldchensanierung ganz oder teilweise durchfiihrbar.

Durch die Erfindung werden folgende Vorteile errsicht:

1. Durch die Erfindung wird ein praktikables Verfahren zur Ermittlung von Wanddickenschwichungen an ganzen Heizflichen
und Heizflichenbereichen in Dampfkesselr; geschaffen.

2. Damitist die Méglichkeit gegeben, einzelne z.B. durch HeiBwasserkorrosion, geschidigte Rohre gezielt zu weshseln.

3. Wird die Kamera der Wérmequelle direkt nachgefiihrt, so ist aine gute Effektivitét des Varfahrens begriindet.
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