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(57) Die Erfindung betrifft eine Fiigestelle an Rohren aus Stahl. Sie findet vorzugsweise Anwendung beim Verbinden
von Rohren kleiner Durchmesser aus unlegiertem, niedriglegiertem und/oder hochlegiertem Stahl, die in
sicherheitstechnisch anspruchsvollen Anlagen, wie 2. B. Kernkraftwerken, zum Einsatz kommen. Die in einem
Erwirmungsvorgang hergestellte Rohrverbindung besteht aus einer DiffusionsschweiRverbindung und einer
kombinierten Diffusionsschwei-/Ldtverbindung. Dabei liegen die DiffusionsschweiRverbindung und die kombinierte
DiffusionsschweiR-/Lotverbindung nicht in einer Ebene. Jede Fligestelle fir sich besitzt Grundstoffestigkeit. Beide
Verbindungen werden in einem Erwdrmungsvorgang hergestellt, um eine Schidigung des Grundwerkstoffes
auszuschlieen. Dies geschieht auf der Basis der elektrischen Widerstandserwérmung unter Schutzgas.
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Patentanspriiche:

1. Flagestelle an Rohren aus Stahl, dadurch gekennzeichnet, daR die in einem Erwirmungsvorgang
hergestellte Rohrverbindung aus einer Diffusionsschweilverbindung und einer kombinierten
DiffusionsschweiB-/Létverbindung besteht, wobei die DiffusionsschweiRverbindung und die
kombinierte Diffusionsschweiverbindung nicht in einer Ebene liegen.

2. Fugestelle an Rohren aus Stahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die zwischen den
Rohrstirnflachen 2 hergestellte DiffusionsschweiBverbindung von einer mittels Muffe 3
hergestellten kombinierten Diffusionsschwei-/Létverbindung ummantelt ist.

3. Flgestelle an Rohren aus Stahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
DiffusionsschweiRverbindungg am Rohrsto3 5 und die diesen RohrstoR 5 ummantelnde
kombinierte Diffusionsschwei-/Lotverbindung durch ein T-Stiick 7 gebildet wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Konstruktion einer Fligestelle zum Verbinden von Rohren kieiner Durchmesser aus unlegiertem,
niedriglegiertem und/oder hochlegiertem Stahi. Dabei kommt diese Fiigestellenkonstruktion besonders in sicherheitstechnisch
anspruchsvollen Anlagen, wie z. B. Kernkraftwerken oder Anlagen, die die Ausfiihrungsklassen IA oder 1B verlangen, zum Einsatz.

Charakteristik der bekarinten technischen Lésungen

Rohrleitungen in Anlagen, die hohen Qualitatsanspriichen in ihrer Ausfiihrung gendgen missen (z.B.im 1. und 2. Kreislauf von
Kernkraftwerken oder in Chemieanlagen, die der Ausfiihrungsklasse |A oder IB entsprechen), werden in der Regel durch ein
WIG-SchweiBverfahren gefligt. Da die Glite der SchweiRnéhte sehr stark von den Fahigkeiten der SchweiRer abhéngig ist,
werden die Fiigestellen 100%ig durch eine Durchstrahlungspriifung {Rontgen) kontrolliert. Der ProzeR der Schweinahtprifung
ist sehr aufwendig und teuer, da fiir die Priifung ca. zehnmal soviel Zeit wie zur Herstellung einer Schweilnaht benétigt wird.
Dieses MiBverhaltnis war ausschlaggebend fiir die Entwicklung eines DiffusionsschweiRverfahrens fiir den Baustelleneinsatz
(Salzberg, P; Bogdahn, H.; ,Herstellen von ScheiR-/Létverbindungen unter Argon 99,99 mit Widerstandserwérmung”
SchweiBtechnik, Berlin 35[1985], Heft 6, S.249-251). Mit diesem Verfahren lassen sich, da es sich um ein teilautomatisiertes
SchweiBverfahren handelt, Verbindungsqualitéten herstellen, die weitestgehend von den Fahigkeiten des Schweilers
unabhéngig sind.

Da diese Verbindungen durch Réntgen nicht priifbar sind, wird die Qualitat der SchweiRungen an einer auf Biegung
beanspruchten Parallelprobe gepruft. Ein erreichter Biegewinkel von 100°ist ein sicheres Zeichen dafiir, daR die zum SchweiRen
notwendigen Parameter richtig eingestellt sind. Die Qualititssicherung an Hand einer Parallelprobe ist fiir Anlagen im
konventionellen Bereich ausreichend.

ZurErrichtung von Anlagen in Kernkraftwerken kann dieses produktive SchweiRverfahren nicht angewandtwerden, weil wegen
des Fehlens einer zerstorungsfreien Prifméglichkeit jeder Fiigestelle eventuelle Qualitatsminderungen nicht erfal3t werden
kénnen und damit ein gewisses Restrisiko bestehen bleibt. - -

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Fligestelle an Rohren aus Stahl zu schaffen, die sich durch eine hohe Zuverléssigkeit auszeichnet,
dabei aber einfach in der Herstellung ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fligestelle an Rohren aus Stahl zu schaffen, deren Festigkeit mindestens der des .
Grundwerkstoffes entspricht und die so sicher ist, da kein Restrisiko mehr auftritt, damit auf das Réntgen verzichtet werden
kann.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR die in einem Erwérmungsvorgang hergestelite Rohrverbindung aus
einer DiffusionsschweiRverbindung und einer kombinierten DiffusionsschweilR-/Létverbindung besteht, wobei die
DiffusionsschweilRverbindung und die kombinierte Diffusionsschwei3-/Létverbindung nicht in einer Ebene liegen.

In vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgeméaRen Losung ist die zwischen den Rohrstirnflachen hergestelite
Diffusionsschweilverbindung von einer mittels Muffe hergesteliten kombinierten Diffusionsschwei3-/Létverbindung
ummantelt. : ' o ‘
Diese, die DiffusionsschweiRverbindung ummantelnde kombinierte Diffusionsschwei3-/Létverbindung kann auch durch ein
T-Stlick gebildet werden. ’
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AnschlieBend sollen kurz die funktionelien Merkmale dieser erfindungsgemafien Fugestellenkonstruktion beschrieben werden.
Als wesentlichster Aspekt sei vorangestellt, daB beide Verbindungen, also die DiffusionsschweiBverbindung zwischen den
Rohrstirnflachen und die auRerhalb dieser Ebene liegende kombinierte Diffusionsschwei3-/Ldtverbindung zwischen Rohr und
Muffe gleichzeitig, d.h., in einem Erwérmungsvorgang hergestellt werden, um eine Schadigung des Grundwerkstoffs
auszuschlieBen. Dies wird durch ein an sich bekanntes Diffusionsschweiverfahren, das auf der Basis der elektrischen
Widerstandserwa@rmung unter Schutzgas arbeitet, realisiert. Zusétzlich wird aber tiber den RohrstoR eine Schiebemuffe
montiert. Durch die Stromwé&rme werden nicht nur die Rohrenden diffusionsgeschweif’t, sondern die an den Muffenrandern
deponierten Lotringe werden auch geschmolzen. Durch Kapillarwirkung gelangt der flissige Zusatzwerkstoff in den Spalt
zwischen Muffe und Rohr. Uberraschenderweise entsteht in diesem Spalt aber keine reine Létverbindung, sondern eine
kombinierte Diffusionsschwei3-/Létverbindung.

Jede Fugestelle fiir sich besitzt die Grundstoffestigkeit, so dal? gegen ein Versagen der Rohrverbindung von vornherein die
doppelte Sicherheit gegeben ist. Kdme es dennoch zum Ausfall einer Fligeverbindung, so ist die verbleibende Verbindung
immer in der Lage, die auftretenden Krafte versagensfrei zu (ibertragen.

Als Zusatzmaterial ist ein Werkstoff zu wahlen, dessen Liquidustemperaturim y + 5-Gebiet des zu fligenden Grundwerkstoffes
liegt, damit auch gute Bedingungen fiir das DiffusionsschweiBen der Rohrstirnflachen in kurzer Zeit vorliegen.

Ausfiithrungsbeispiel

Die Erfindung soll anschlieRend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erldutert werden.
Dabei zeigen die ,
Figur 1: den erfindungsgeméafen Aufbau einer Fiigestelle an Rohren aus Stah! mittels Schiebemuffe und
Figur 2: den erfindungsgemafRen Aufbau mittels T-Stiick. )

Rohre aus hochlegiertem Staht X8CrNiTi 18.10 der Abmessungen 12 x 2 sollen miteinander gefiigt werden. Dazu wird eine an
sich bekannte, jedoch etwas modifizierte Vorrichtung zum Diffusionsschweif3en von Rohren verwendet (Salzberg, P.; Bogdahn,
H.; ,Herstellen von SchweiR-/Lotverbindungen unter Argon 99,99 mit Widerstandserwédrmung”, Schwei8technik, Berlin
35{1985] H.6, S.249-251).

Die Stirnflachen 2 der Rohre 1 werden mit einem Stirnfréser so bearbeitet, daB planparallele und zur Rohrachse senkrecht
stehende Flichen entstehen. Nach dem Reinigen der gesamten Fiigestelle mit einem fettldsenden Mittel werden Lotringe aus
einer Heizleiterlegierung, die im wesentlichen aus 30% Ni, 20% Cr und Rest Eisen besteht, mittels einer Lehre an der Fligestelle
ausgerichtet. Zwischen den Lotringen‘wird die Schiebemuffe 3 montiert. Danach erfolgt das Einspannen der so vorbereiteten
Rohrenden in die bereits erwahnte Vorrichtung zum Diffusionsschweilen. Die Modifizierung der bekannten Vorrichtung macht
sich erforderlich, weil durch die Anordnung der Muffe um den Rohrstof3 der Fligestelle Warme entzogen wird, wéhrend das Rohr
bereits die Solidustemperatur erreicht hat. Aus diesem Grund muB der Abstand der Kragtréger diesen verénderten Bedingungen
angepalt werden, da ein zu groRer Abstand zur Uberhitzung des Grundwerkstoffes fiihrt.

Nachdem die Rohrenden in der modifizierten Vorrichtung eingespannt wurden, wird die Schutzgaskammer geschlossen, mit
Argon gesplit und der Erwarmungsprozef eingeleitet. Sind die an den Muffenrandern positionierten Lotringe geschmolzen,
wird die Erwdrmung abgebrochen.

Die so hergesteliten Verbindungen besitzen eine doppelte Sicherheit gegeniber den bekannten Schweillnaht- bzw.
Létnahtkonstruktionen. Zwischen den Stirnflachen 2 der Rohre 1 am Rohrstol} ist durch das Wirken von Temperatur, Zeit und
Druck (elastische Auslenkung der Kragtréger) eine Diffusionsschweillverbindung entstanden. Zusétzlich zu dieser Verbinduﬁg
wird zwischen AuRendurchmesser 4 der Rohrenden und der inneren Mantelfidche der den Rohrsto® ummantelnden
Schiebemuffe 3 eine kombinierte Diffusionsschweif3-/Létverbindung hergestelit.

Diese kombinierte Diffusionsschweif3-/Létverbindung ist ebenfalls ein Ergebnis der elastischen Auslenkung der Kragtrager im
Zusammenwirken mit Druck und Temperatur. Dies bewirkt, daf sich in der Schiebemuffe Druckfléachen fiir die zu fliigenden Rohre
ergeben, in deren Bereich es dann zur Ausbildung eine Diffusionsschweillverbindung kommt. In dem restlichen Spaitbereich
bildet sich eine Létverbindung aus.

Jede Verbindung fiir sich, sowohi die DiffusionsschweiRverbindung als auch die kombinierte Diffusionsschwei®-/
Lotverbindung besitzt Grundstoffestigkeit. Damitist eine so hohe Sicherheit fir die Fligestelle erreicht worden, daR ein Restrisiko
ausgeschlossen ist und so auf eine zerstorungsfreie Prifung verzichtet werden kann.

Die gleiche Fligestellenkonstruktion ist auch bei Verwendung von T-Stlicken 7 (Fig. 2) erzielbar. Hier entstehen im Prinzip drei
Flgestellen, wobei jede Fligestelle ebenfalls aus einer DiffusionsschweilRverbindung am Rohrstof 5 und einer kombinierten
Diffusionsschweif3-/Ldtverbindung an den Mantelflachen der Rohrenden 6 besteht. Es ist lediglich eine Vorrichtung zu
verwenden, die das Flgen in 90°-Richtung zulaft.
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