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DruckgefaBBe und Rohrleitungselemente, wobei die geschidigten Stellen mechar sch oder
thermisch bearbeitet und vorgewirmt werden sowie artgleicher oder artfremde: Zusatzwerkstutt
lagenweise eingebracht wird. Zur vollwertigen Wiederherstellung der
Gebrauchswerteigenschaften soll eine riBverhindernde Bearbeitung des lagen .nd raupenwe Yo
ainzubringenden Zusatzwerkstoffes erreicht werden. Dies wird dadurch erreicht 148 mindesters
jede zweite Lage des singebrachten Schweillgutes kaltverformt und auf 2/a der ...pranglichen
~ Héhe mechanisch abgearbeitet wird und da nach Fillen bis auf die ursprunghc & Wanddicke
eine zusatzliche Schweillage mit einem Randabstand zum Grundwerkstoff aufge-nracht und nach
dem Erkalten bis auf die urspriingliche Wanddicke mechanisch abgearbasitet wiru
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Titel der Erfindung

Verfahren zur schweiBtechnischen Instandsetzung gescnadig-
~ ter DruckgefédBe und Rohrleitungselemente

Anwendungsgebiet der Erfindung

 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur schweiBtechnischen
Instandsetzung geschddigter Druckgef&Be und Rahrleitunga-
‘elemente, insbesondere solcher Druckgeféﬁe und Rohrlei;gnga-
elemente, deren Wandung infolge erosiVBr Wirkung aines Me-

- diums und/oder durch mechanische, therm;sche bzw. chemische

Einflisse bzw, deren kombinierten Angpiff. partiell zerstdrt
A5
ist, ﬁ

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bekannt, deB® RiBschidden an Kesseltrommeln in Kraft-
worken dadurch beseitigt werden, daB einzelne Risse bzw,
RiBfelder mechanisch entfernt und das abgetragene Material
mittels arteigenen oder artfremden Zusatzwerkstoffen ersetzt
wird, In Abhﬁngigkeit von der Art des Zusatzwerkstoffes
schlieBt sich diesem ProzeB eine Warmebehandlung an. :
~ Diesen Verfahren haftet jedoch der entscheidende Nachteil an,
daB .nur Risse bis zu einer begrenzten Tiefe beseitigt, Durch
briche oder die oft auftretenden Durchstrahlungen bzw. me-
chanische, thermischen oder chemischen (bzw. deren Kombina-
tion) durchgehenden Zerstdérungen der Wandung nicht tnstand-
gesetzt werden konnen,
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Es ist weiterhin ein Verfahren zur ReparaturschweiBung wvon
stark riBgeachﬁdigfen Kesseltrommeln bekannt geworden, wo-
‘bei die Risse in Form einer durchgehenden Mulde bis zu etiner
Wandschwichung der Kesseltrommel bis 80 % ausgeschliffen,
die angrenzenden Bereiche metallisch blank geschliffen und
Muldenanfang,-unterbrechung und ~ende zur Verhinderung van
‘Einbrandstellung und zur Sicherung des SchweiBbades mit der
‘Muldenform angepaBten'Deck- und Fillteilen versehen werden,
die Kesseltrommel beim SghweiBen der Pufferlagen im Bereich
der Mulde bis 150 °C derart vorgewarmt wird, daB betdseitig
naben'und_untarhalb der Mulde eine Vorwéarmung erfol:t, und
' daB der artfremde SchwelBzusatzwerkstoff von dar Muldenmitte
- wechselweise nach beiden Muldenseiten nach folgender Schweifi-
_:folge als tragender Querschnitt eingebracht wird;
- = Die insgesamt zu schweiBende Muldenlinge wird halbiert, in
jewsils Muldenabschnitte gedrittelt und gleichzeitig mit
‘zwel SchweiBern von der Muldenmittel wechselweise nach bei-
den Muldenseiten fir FGll- und Decklagen nach den Schritten
» SchweiBen der Mitteldrittel
o+ SchweiBen des einen AuBen-~ und des elnen Innendrittels

e SchweiBen des anderen AuBen- und des andersn Innendrit-
tels ' '

geschweliBt,
.= SchweiBen der Pufferlagen in zwel Lagen, wobei beim Schwei-
Ben der jeweils folgenden Naht und Lage die vorangegangene
zu 50 % aufgeschmolzen und dar Einbrand in die Wandung
“klein gehalten wird; |
- SchwaiBan der Fill~ und Decklagen in drei Lagen, wobel die
erste Lage von etwa Mitte Pufferlage zur Muldsnseite, die
- zweite Lage von etwa Mitte erste Lage zur anderen Mulden-
3 seite und die dritte Lage in die durch die zweli Lagen ge-
bildete Teilmulde eingebracht wird;

sowie die beim SchweiBen entstandenen Ubergénge geschliffen
. werdan,

Durch dieses Verfahren wurde erreicht, daf
= die Gebrauchswerteigenschaften des geschadigten Bauteiles
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in begrenztem Umfang wiederhergestellt und
- die Werkstoffreserven des geschédigten Bauteiles Lasser
genutzt
~ werden,
Dieses Verfahren ist jadoch ein raines Auftragachwexﬁvarfah-
ren auf einen nach dem Ausarbeiten des RiRfeldes noch vor-
handenen riBfreien Grundwerkstoff an der Innenseite van
Kesseltrommeln, Auf Grund der verschiedenen vorliegenden .
Schédigungsarten eignet es sich jedoch nicht zur Reparatur
partieller Wandungsdurchbriche., AuBerdem beschreibt dieses
Verfahren ausschlieBlich eine Reparaturvariante der Innen-
wandung einer Kesseltrommel,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, mittels schweiBtechnischar verfahren
ein auf vorstehend genanntem Wege geschédigtes DruckgefaB
oder Rohrleitungselement so instandzusetzen, da8 eine voll-
wertige Wiederherstellung der Gebrauchseigenschaften des

DruckgefdBes odar der Rphrlaitungselemente gewahrleistet
wird,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Zusatzwerk-
stoff so einzubringen, daB raupen- und lagenweise eine
riBverhindernde Bearbeitung méglich wird.

‘Dies wird dadurch erreicht, da erfindungsgemsB mindestens
jede zwelte Lage des eingebrachten SchweiBgutes kaltver-
formt und auf 2/3 der urspringlichen Hdéhe mechanisch abge-
arbeitet wird und daB nach Fiillen bis auf die ursprungliche
Wanddicke eine zusétzliche SchweiBlage mit ‘eined Randab-

' 'gtend 'zim Grundwerkstoff aufgubracht und nach dem Erkalten’

ol
bis auf die ursprungllche Wanddicka mechanisch abgearbeitet
CUwikd, b
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Ausfiihrungsbeispiel

An einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung néher erliu-
tert.

" Die an einem Dampfsammler aus Stahl 12 Ch 1 MF durch erosive
Dampfeinwirkung durchbrochene Wandung soll erfindungsgemaf
instandgesatzt werden,

Dazu wird die durch den Schadensvorgeng zukliftete Randzone
der Schadstelle bel minimalem Materialabtrag mechanisch ge=-
glattet und unter einem Flankenwinkel von maximal 20° zur
SchweiBung vorbereitet. In Abhdangigkeit von der geometrischen
Gestalt des zur SchwelBung vorbereiteten Wanddurchbruches
erfolgt das bedarfsweise Einbringen einer entsprechend ge-
stalteten und angepaBten SchweiBbadsicherung,

- Je nach dem eingesetzten Zusatzwerkstoff erfolgt eine drt-
liche Vorwirmung des Sammlers im Bereich der instandzusetzen-
'den’ Bchadstelle (Abmessung: 10 x Wanddicke s rings um den
Schadenshereich) auf folgende Temperaturen:

- bei Ni-Fe-Zusatzwerkstoffen auf 100 - 150 °C (bei hoch=-
nickelhaltigem Ni-Fe-Zusatzwerkstoff kann die Wirmebe-
héndlung entfallen) und

~ bel artgleichen Zusatzwerkstoffen auf 250 ~ 350 °c.

Diese Vorwdrmtemperaturen werden wihrend des gesamten

. SchweiBprozesses aufrechtgehalten,

Beim SghwaiBan mit Badsicherung erfolgt das Einbringen des
Zusatzwerkstoffes durchginglg mittels Lichtbogenhandschwei-
Bung, beilm SchweilBen ohne Badsicherung kombiniert als WIG~
und LichtbogenhandschweiBung.

Das lagenweise Einbringen des Zusatzwerkstoffes erfolgt so,
daB beim Schweifen mit Badsicherung der Aufbau der Schweifi«
“lagen so erfolgt, deB das SchweiBgut lagenweise, an den
Flanken beginnend, zur Mitte des Durchbruches hin einge-
bracht wird, Es wird mit Elektroden mit einem Durchmesser
von 3, 25 mm bei minimaler Stromstérke geschweiBt. Pendel-
bewegungen werden vermieden,
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Beim SchweiBen ohne Badsicherung wird mittels WIG~Verfahren
die WurzelschweiBung in mindestens 2 Lagen durchgefihrt und
anschlieBend wie beim SchweiBen ohne Badsicherung verfahren,
Nach jeder SchweiBraupe und jeder -lage wird die Schweif-
richtung gedndert, Jede Lage wird z, B. durch Pressen, Strah-
, 1en; Dricken oder Hédmmern kaltverformt (unterhalb Rekristallie-
sationstempsratur) und anschlisBend auf 2/3 ihrer Nahthdhe
abgeschliffen, -
Nach Fillen des Durchbruches bis zum Erreichen der uréprﬁng-
lichen Wanddicke erfolgt das Aufbringen einer zusétzlichen
Lage auf das FGllschweiBgut, wobel ein Abstand von ca, 2 mm
zum Grundwerkstoff einzuhalten ist.
Nach dem Erkslten dieser zusédtzlichen Lage wird diese wieder
bis auf die urspriingliche Wanddicke abgeschliffen,
Die nur bei Verwendung artgleicher Zusatzwerkstoffe notwen-
dige Warmenachbehandlung, die innerhalb von 72 h nach dem
Erkalten des SchweiBgutes durchzufihren ist, erfolgt bei
720 -~ 750 °C, Die Haltezeit betragt im angegebenen Beispiel
150 Minuten. Innerhalb der angegebenen Zeitspanne von 72 h
darf das DruckgefdB nicht belastet werden (auch Transport
ist nicht zulédssig),.

Durch die Erfindung wird erreicht, daB

1, der Zusatzwerkstoff mit geringster Wiarmemenge in raupen-
und lagenweiser SchwelBrichtungsénderung eingebrecht und
dadurch die Hohe der Schrumpfspannungen als Folge des
SchweiBens auf einem Minimum gehalten und unerwinschte
Gefligeverdnderungen weitgehend eingeschrénkt werden,

2, durch die Kaltverformung eine Oruckeigenspannung erzeugt
wird, die dazu fiahrt, daB die noch verbleibenden Span-
nungen infolge des SchweiBens weiter abgebaut werden,

3. eventuell beim SchweiBen verursachte und/oder durch die
Kaltverformung eintretende Defekte und Oberfléchenfehler,
2z, B. zu hoher Verformungsgrad oder Mikrorisse, beseitigt
werden und fir die folgende Lage eine optimale Nahtvorbe-
reitung als Voraussetzung fir ein fehlerfreles SchweiBgut
geschaffen wird,
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durch das Aufbringen einer Zusatzlage und dem damit ver-
bundenen AnlaBeffekt fiir die Decklage der SchweiBiverbin-
dung eine vollsténdige Homogenisierung des Schweifgutes
erzielt wird, Das nachtrigliche mechanische Abarbeiten
der Zusatzlagé fihrt zu einer v8llig kerbfrelen Anpas-
sung des SchweiBgutes an die Oberflichengeometrie des
Bautels und zur Beseitigung der Schrumpfwirkung durch

- diese Lage,

5,

6.

der Randabstand zwischen Zusatzlage und Grundwerkstoff be-
wirkt, daB die negativen Effekte metallurgische Kerben
entlang der Schmelzlinie und in der WarmeeinfluBzone im
‘an die Decklage angrenzenden Grundwerkstoff durch die
AnlaBwirkung abgebaut und die negativen Einfldsse ent-
lang der Schmelzlinie der Zusatzlage in das im vergleich
zum Grundwarkstoff zdhere Schweifigut verlagert werden,

durch "die erzielte Struktur=- und Eigenschaftsverbesse-
rung des SchweiBigutes das geschidigte Bauteil material-
tkonomisch und technisch optimal ausnutzbar lst, wobel
der fir die Reparatur erforderliche Aufwand wesentlich
geringer als bei bisher angewandten Reparaturverfehren
(PaBstiickwechsel, FlickenschweiBSung) wird,
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Er?indungsanspruch

" 1. Verfahren zur schweiBtechnischen Instandsetzung gesché=- -
digter DruckgefaBe und Rohrleitungselemente, wobel .die
geschédigten Stellen mechanisch oder thermischjbearbei~
tet und vorgewdrmt werden sowle artgleicher oder artfrem-
der Zusatzwerkstoff lagenweise eingebracht wird, gekenn-
zeichnet dadurch, daB mindestens jede zweilte Lage des
eingebrachten SchweiBgutes kaltverformt und auf 2/3 der
urepriinglichen Héhe mechanisch abgearbeitet wird und
daB nach Fillen bis auf die urspringliche Wanddicke eine
zusdtzliche SchweiBlage mit einem Randabstand zum Grund-
werkstoff aufgebracht und nach dem Erkalten bis auf die
urspriingliche Wanddicke mechanisch ebgearbeitet wird,

2, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
Zusatzwerketoff von den Flanken beginnend zur Mitte la-
genwelse eingebracht und nach jeder SchweiBraupé sowle
jede Lage die SchweiBfichtung geéndert wird,

4
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