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(67) Die Erfindung, setrifft ein Verfahren zum Einschweien
sines PaBstiickes innerhalb einer Membranrohrwand eines
Dampfkessels. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Werkstoffschéden infolge Reparaturschweiungen zu
minimieren und die Sogwirkung des Rohrsystems durch
Abdichtung und gleichzeitige Gewabhrleistung einer
SchweiBbadsickerung zu beseitigen. Dies wird
erfindungsgemaf dadurch erreicht, dafs die Rohrenden des
PaBstiickes und der Membranrohrwand auf der
Reparaturseite unter einem Winkel bis zur Rohrmitte
abgeséagt werden, an den entstehenden Rohrschragen ein
Absatz geschliffen wird, durch die gebildsten
Fensterdffnuingen die Verbindungen zwischen
PaBstiick/Rohrende geschweilt werden, die
Fensteréffnungen mittels angepaRter, 51 jader Seite eirion
Schragsehnitt und einen inneren gesciliffenen Absatz
aufweisender Kappen verschlossen und anschlieRend in an
sich bekannter Weise gasdicht verschweif3t werden. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Einschweif3en eines PaRstlickes innerhalb einer Membranrohrwand eines
Dampfkessels, wohei das schadhafte Rohrstlick aus dem Rohr und den Stegen der
Mambranrohrwand herausgetrennt, Rohrenden, Stege und Pa8stiick mit Schweilnahtfasen
versehen werden, die Rohrenden der zu reparierenden Membranrohrwand durch Stopse!
abgedichtet werden und das Pastiick in die Membranrohrwand eingeschweif3t wird,
gekennzeichnet dadurch, dafd die Rohrenden des PaRstiickes und der Membranrohrwand auf der
Reparaturseite unter einem Winkel bis zur Rohrmitte abgesagt werden, an den entstehenden
Rohrschriagen ein Absatz geschliffen wird, durch die gebildeten Fensteréffnungen die
Verbindungen zwischen i*alRstiick/Rohrende geschweildt werden, die Fensteréffnungen mittels
angepalter, an jeder Seite einen Schragschnitt und einen inneren geschliffenen Absatz
aufweisender Kappen verschlossen und anschlieBend in an sich bekannter Weise gasdicht
verschweif3t werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR ein Schragschnitt der Rohrenden in
einem Winkel von 30° bis 45°, vorzugsweise 45°, verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB an den Rohrschrégen ein Absatz
von 6 bis 10mm, vorzugsweise 8mm, Breite geschliffen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichinet dadurch, daR die Einschweilung des PaBstlickes in
die Membranrohrwand durch die Fensteréffnung mittels eines Schutzgasschweiflverfahrens
durchgefiihrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet dadurch, da’ die VerschweiBung in Form einer
V-Naht durchgefiihrt wird.

(1]

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet dar Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einschweien eines PaBsttickes innerhalb einer Memboranrohrwand eines Dampfkessels
einer Widrmeerzeugungsanlage.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die heute iblichen groBen Dampferzeuger von Warmekraftwerken besitzen als Konvektionsfldchen gasdicht geschweifte
Rohrwiéinde und dicht aneinander gereihte Raohre. Bei einer Neuerstellung dieser Konvektionsflichen sind dieselben von beiden
Seiten zugénglich, bei einem Reparaturausfall hingegen ist die Zugénglichkeit in der Regel nur von einer Swite gegeben, sofern
der Reparaturaufwand und die Reparaturzeit auf ein Minimum reduziert sein sollen, In diesem Fall erfolgt d.2 Reparatur von der
AuBenssite des Dampferzeugers bei einer lokalisisrten Entfernung von Mauerwerk oder Isolierung.

Im Rahmen einer FensterschweiBung, wie eine solche Reparatur auch bszeichnet wird, ist es nach DD-PS 84 632 bekannt, das
schadhafte Rohrstiick herauszutrennen, die zuriickbleibenden Rohrstiimpfe unter Erwérmung zur Reparaturseite
herauszubiegen, danach ein an den Enden vurgebogenes neues Rohrstiick (Henkel) einzupassen und schlieBlich mit den
zuriickbleibenden Rohrenden zu verschweilen, wobei die reparierte Rohrwand durch Anbringen eines geteilten Richtbleches
gasdicht verschlossen wird.

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB die urspriingliche Form der Rohrwand nicht wieder herzustelien ist und diese
Ubergangsldsung bei dar néchsten planméRigen Instandhaltung als Zweiseitenschweiung ausgefiihrt werden muR. Bei
Rohrwinden fiir hohe Temperatur- und Druckbelastungen ist die Folge der verdnderten Bestromungsbedingungen auch mit
erhohtem Verschleifl und mit Ansinterungen an den Reparaturschweilstellen zu rechnen,

Es ist weiterhin ein Reparaturschweien bekannt, wonach das neu einzusetzende PaRstiick unter einem Winkel zur
Reparaturseite an einen der verbleibenden Rohrstiimpfe angesetzt, der entstehende Keilspalt bis zur Umfangshilfte
verschweift, unter Warmhalten der eben hergestellten Nahthélfte durch Krafteinwirkung mit bekannten Mitteln in die
Normallage gedriickt oder gezogen, die zweite Hélfte der Naht geschweift und schlieBlich nach Abkiihlung der gesamten Naht
das PaBstiick mit seinem anderen Ende mit dem Rohrstumpf verschweifit wird (DD-PS 115944).

Nachteilig ist bei diesem Verfahren, daR das Ansetzen des PaBstiickes unter einem Winkel und durch das Zuriickbiegen in die
Normallage eire plastischa Verspannung der Schweilnaht erfolgt und durch das Erwérmen oder Warmhalten der Biegestelle
Wirmespannungen entstehen, die die Gefahr der RiBbildung erhéhen.

Bekarnt ist auch ain Verfahren und ein Schweibrenner (DD-PS 204 529), bei dem nach dem Heraustrennen des schadhaften
Rohrstiickes die verbleibenden Rohrstimpfe und die Enden des Pastiickes unter einem bestimmten Winkel a {Rohrinneres der
der Reparaturseite abgewandten Rohrseite) und B {RohrduBeres der der Reparaturseite zugswandten Rohrseite) angefaft, dann
die erste Nahthilfte vom Rohrinneren her mit einem speziellen Schweibrenner durch den auf der Reparaturseite befindlichen
Keilspalt verschwei8t und anschlieBend die zweite Nahthélfte von der Reparaturseite durch Lagen einer Auftragsraupe auf die
untere Nahtflanke und anschlieBendes Verschweien des so verringerten SchweiBspaltes verschiossen wird. Die zweite Naht
wird nach Abklhlung der zuerst gaschweifiten in analoger Weise ausgefiihrt.
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Nachteilig bei diesem Verfahren sind die duBerst hegrenzten Sicht- und Arbeitsverhiltnisse fiir den SchweiRer beim Ausfiihren
der ersten Nahthélfte mit der erhéhten Gefahr des Auftretens von Schweinahtfehlern sowie das Verschweilen der zweiten
Nahthilfte in Folge des erforderlichen Kellspaltes fiir das Schwei8en der ersten Nahthilfte. Insbesondere der letzte Fakt filhrt zu
einer breiten SchweiBnaht mit dem charakteristischen Schweinahtgefiige und damit zur méglichen Herabminderung der
mechanisch-technologischen Eigenschaften der Verbindung.

Ineiner weiteren Losung werden die oberen und unteren Rohrenden der herausgebogenen Rohre und die beiden Rohrenden des
PaBstiickes mit einer speziellen SchweiBnahtfase versehen, welche auf der feuerraumseitigen Rohrhiilfte eine unsymmetrische
x-Nahtvorbereitung aufweist (DD-PS 232098). Mit der unteren SchweiRnaht beginnend, wird diese von der Reparaturssite so
hergestelit, daB die hintere Schweinaht bis etwas (ber die Hilfte eine von auBen her durchgefiihrte Dichtnaht erhilt.
AnschlieBend wird dieser Vorgang ebenfalls an der oberen Schweinaht durchgefihrt. Durch die Schrumpfspannungen sowie
durchdie elastischen Riickbiegekrafte werden die Rohrenden mit dem angeschweiBten PaBstiick in die Ausgangslage gebracht.
Nach dem anschlieBenden VerschweiBen der Stege kénnen beide tragenden Schweinahte an der somit schon gasdichten
Rohrwand mittels eines Gasschweiverfahrens fertiggestellt werden.

Die Nachteile bestehen darin, daRl diese Verfahren keine hochwertigen SchutzgasschweiBverfahren zulassen, da die
Druckunterschiede im Rohrsystem bzw. zwischen der Atmosphire und dem Kesselinneren eine Schutzgasformierung in der
Néhe der Schweinaht unméglich machen.

Das nach diesem Verfahren angewandte Gas-Handschweien erbringt verfahrensbedingt nicht die erforderlichen
Qualitdtsanforcerungen in der Dampf- und Drucktaechnik.

ZurVermeidung des Eindringens von Schweiperlen bei der Elektro-HandschweiBung eines PaBstiickes ist auch vorgeschlagen
worden, das PaBstiick {iber Hiilsen in die Rohrenden zu fixieren und entsprechende Schwei3néhte herzustellen (DD-PS 258 958).
Diese Hillsen ermdglichen das genannte SchweiBverfahren, mit dem auch die erforderlichen Fertigkeitskennwerte erreicht

waei den. Durch die verfahrensbedingten Kerben und Spannungskonzentrationsn an diesen Hiilsen wird die Entstehung von
Rissen und der vorzeitige Bauteilausfall vorprogrammiert (Korrosionsangriffspunkte). Diese Variante kann deshalb keine
Dauerldsung darstellen und bedarf einer Zweiseitenschweiung. Dariiber hinaus erfordert die Montagetechnologie erhebliche
Aufwendungen und Genauigkeiten, die unter Baustellenbedingungen in den seltensten Féllen zu realisieren sind.

Aus diesen Griinden ist bereits vorgeschlagen worden, ein mit besonders gestalteten SchweiBnahtfasen versehenes Pafistiick
an die mit ebenfalls besonders gestalteten SchweiRnahtfasen versehenen abrebogenen Rohrenden zu schweiRen

(DD-PS 266 147). Diese Technologie erfordert jedoch erhebliche Aufwendunge. - fiir das Aus- und Zuriickbiegen der Rohrenden
mit den sich daraus ergebenden Zusatzspannungen fiir die SchweiBstellen und das VerschweiBen der groBun Wurzelspalte.
Weiterhinist ein Verfahren zum Verbinden zweier Rohre, insbesondsre filr Feuerraumwinde von Dampferzeugern, bekannt, bei
dem ein mit besonders gestalteten SchweiRnahtfasen versehenes PaRstiick an die mit ebenfalls besonders gestalteten
Schweilfnahtfasen versehenen Rohrenden zu schweien {DD-PS98224), Von Nachtail ist hierbaei die durch die geringe
Spaltbreite sehr komplizierte Schweitechnologie, die nicht vorhandene SchweiBbadsicherung und die nicht gewéhrbare
Qualitétssicherheit der Schweinaht,

Bekanntist schlieRlich noch ein Verfahren, bei dem die inneren Teile der Rohrenden und die Stege mit einer inneren V-fSrmigan
SchweiBnahtfase sowie die duleren Teile der Rohrenden mit einer &uBBeren V-Schwasinahtfase versehen werden, ein inneres
an den Enden mit duBeren SchweiRbadsicherungsteilen und mit einer inneren V-férmigen Schweinahtfase versehenes
PaBstiickteil an die inneren Rohrenden tiber die Schweilbadsicherungsteile fixiert, punktweise an die Stege angeschweillt
sowie anschlieBend eingeschweift, danach mit deninneren Rohrenden verschweiBt, ein #ueres mit einer &uBeren V-férmigen
Schweifnahtfase versehenes PaRstiickteil an das eingeschweiflte innere PaRstiicktsil fixiert sowie miteinander verschweifit und
anschlieBend das so eingeschwe Bte duBere Pafstiickteil mit den duBeren Rohrenden verschweit wird. Das PaBstiick wird aus
einem léngsgeteilten Rohr gebili:et, dessen eines PaBstiickteil an den Enden kraft- und formschliissig verbundene duflere
Schwei3badsicherunyst=ilc aizrweist.

Nachteilig wirken sich bei diesem Verfahren die verbleibenden duBeren SchweiRbadsicherungsteile aus, da sie zu einem
Steifigkeitssprung fihren. Sie beeintrichtigen somit das Dehnverhalten bei den hohen Betrisbstemperaturen, AuRerdem bilden
sie Ansatzpunkte fiir Korrosion. Weiterhin ergeben sich erfahrungsgeméR Schwierigkeiten bei der SchwsiBung der Léngsnaht,
dem Verbinden der beiden PaRstiickteile. Bei Bauteilen mit so hohem Betriebsdruck sind derartige Léngsnihte nicht zulissig, da
0, = 0, (Léngs- oder Axialspannung doppelt so groB als Umfangs- oder Tangentialspannung).

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, geschidigte Teile einer Membranrohrwand durch eine einfache und sichere Technologie
auszuwechseln, wobei ein PaRstiick von einer Seite eingeschwaift werden soll.

*

Darlegung des \Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Werkstoffschéden infolge ReparaturschweiBungen zu minimieren und die
Sogwirkung des Rohrsystems durch Abdichtung und gleichzeitige Gewéhrleistung einer SchweiBbadsicherung zu beseitigen.
Dies wird erfindungsgemi® dadurch erreicht, daB die Rohrenden des PaB:tiickes und der Membranrohrwand auf der
Reparaturseite unter einem Winkel bis zur Rohrmitte abgeségt werden, an den entstehenden Rohrschrédgen ein Absatz
geschliffen wird, durch die gebildeten Fensterdffnungen die Verbindungen zwischen PaRstiick/Rohrende geschweiSt werden,
die Fenstersffnungen mittels angepaBter, an jeder Seite einen Schrigschnitt und einen inneren geschiiffenen Absatz
aufweisender Kappen verschlossen und anschlieBend in an sich bekannier Weise gasdicht verschweilt werden.

Der Schrégschnitt der Rohrenden wird dabei unter einem Winkel von 30° bis 45°, vorzugsweise 45°, durchgefiihrt, wobei an den
Rohrschrdgen zusétzlich ein Absatz von 6 bis 10mm, vorzugsweise 8 mm, Breite geschliffen wird.
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Die Einschweiuny des Pa3stiickes in die Membranrohrwand wird durch die Fensteréffnung mittels eines
SchutzgasschweiBverfahrens in Form einer V-Naht vorgenommen.

Die Primédrabdichtung des Rohrsystems wird mittels Stépsel durchgefiihrt, die vor dem Einsetzen der Kappen entiernt werden.
Die speziell angepaBten und mit dem inneren Absatz geschliffenen Kappen waisen damit cinen Schwei3badsicherungsschutz
aufund dichten das Rohrsystem bereits vor der gasdichten VerschweiBung ab.

Ausflhrungsbeisplel
An einem Beispie! soll die Erfindung néher erldutert werden, Die Zeichnung zsigt

Fig.1: Eingesstztes PaRstlick mit Nahtvorbereitung und Kappe zum VerschlieRen der verbleibenden Fenster
Fig.2: Dampferzeugerrohrwand mit Vorbersitung zum EinschweiRen des PaRstiickes

Nach Ortung der Lage der Schadstelle in einsr gasdichten Rohrwand wird vorerst die AuBenhaut (Verblechung und Isolierung)

des Dampferzeugers im Bereich der Schadstelle beseitigt. Danach wird das schadhafte Rohrteil in bekannter Weise

herausgetrennt, so daB die Rohrenden 1; 2 bestehen bleiben.

Die Stege 3werden mit V-férmigen Schweinahtfasen 4 und die Rohrenden 1; 2 mitden inneren SchweiRnahtfasen §versshen.

Die Rohrenden 1; 2 werden auf der Reparaturseite unter einem Winkel von 45° (Schnittansatzstelle = Radius des Rohres) bis zur

Rohremitte abgesdgt. An diesen schrigen Riindern wird ein Absatz 6 von 2mm Tiefe und 8mm Breite geschliffen. Ein

gleichermaBen geségtes und geschliffenes PaRstiick 7 wird an den Rohrenden 1; 2 positioniert und durch Heftstellen fixiert. Um

die Sogwirkung des Rohrsystems zu unterbinden, werden die Rohrenden 1; 2 mit Innenstépseln 8; 9 versehen. Durch die

gabildeten Fenstersffnungen 10; 11 erfolgt nun die Schweiung mittels eines SchutzgasschweiRverfahrens. Dabei erfolgt die

als V-Naht vorbereitete Verbindung Rohrende 1; 2 und PaBstiick 7 bis jeweils zur Umfangsmitte.

Die Innenstdpsel 8; 9 kdnnen nun entfernt werden, Die verbliebenen Fensteréffnungen 10; 11 werden mittels speziell

vorbereiteter Kappen 12; 13 verschlossen. Die Kappen 12; 13 werden aus einer Rohrhilfte gleichen Nenndurchmessers wie das

PaBstiick 7 gefertigt, indem die Rénder unter einem Winkel von 45° abgeséigt und in die Innenkante ein Absatz 14 von 2mm Tiefe

und 8mm Breite geschliffen werden. Die Kappen 12; 13 wrden auf die Fensteréffnungen 10; 11 aufgesetat. Durch die Art der

Vorbereitung greifen nun die Absétze 6 der Rohrenden 1; 2 und die Absitze 14 der Kappen 12; 13 ineinander und bilden somit

eine Schweibadsicherung und bewirken eine Abdichtung dss Rohrsystems. Die so vorbereiteten StéRe werden mit einem

SchutzgasschweiBverfahren verschlossen. Nun kénnen alle weiteren Schlitze und Offnungen (Steg 3 mit PaBstiick 7) in

bekannter Weise gasdicht verschlossen werden, um dann die Isolisrung und Verblechung an der Schadstelle zu verschlieRen.

Durch die Erfindung werden folgende Vorteile erreicht:

1. schneller Reparaturbeginn nach Schadenseintritt

2. schnelle qualitétsgerechte SchweiRreparatur von di.r KesselauBenseite mit filr divses Roparaturverfahren geringem
SchweiRnahtvolumen als Dauerldsung

3. geringer Spannungseintrag in das Membranrohrwandsystem

4. Einsatz von SchutzgasschweiBverfahren bringt Sicherheit gegen verfahrensbedingte SchweiBnahtfehler

5. Abdichtung des Rohrsystems erméglicht hohe Qualitat der Schweiung

6. hohe Einsparung von Arbeitszeit und Arbeitskréften

7. PaBstiicke und Kappen kénnen vorgefertigt eingelagert werden

8. keine Werkstoffschidden durch die Technologie maglich
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