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(67) Die Erfindung betrifft ein hochempfindliches System zur l.eckortung gefahrdeter Rohrleitungen nach dem Prinzip

der Gasfeuchtemessung. Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein hnchempfindliches, zuverlassiges und
kostengiinstiges System zur Leckortung an Rohrleitungen zur Verfiigung zu haben, welches schon kleinste Lecks, in

der GroBenordnung von wenigen cm® absolut, in Form von Wasser, Wasserdampf, wissriger Losungon oder deren
Dampfe detektiert. Die Aufgabe wird geldst, indem der auf Lecks zu untersuchende Rohrabschnitt mit Hilfe einer
Ummantalung und Trennwénden von einer bestimmten Anzahl von Kammern umgeben ist, von denen die Leckmenge
aufgenommen wird und eine Erhéhung der Gasfeuchte und eine GasvolumenvergréBerung zur Folge hat. Durch die
GasvolumenvergroRBerung und den thermodynamisch bedingten Auftrieb stromt das nun feuchtere Gas durch einen
Austrittskanal, in welchem der empfindliche Teil eines Feuchtefiihlers positioniert ist, in die Umgebung. Das durch
den Feuchtefiihler gewonnene Signal kann zur Anzeige, zur Grenzwertsignalisisrung und zur Auswertung mittels
Rechner zum Beispiel in bezug auf die Anderungsgeschwindigkeit der Gasfeuchte, die absolute GréRe und die
Grenzwertsignalisierung genutzt werden.
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Patentanspriche:

1. Hochempfindliches System zur Leckortung gefshrdeter Rohrleitungen, durch welche Wasser,
Wasserdampf, wéRrige Lésungen oder deren Ddmpfe strémen, nach dem Prinzip der
Gasfeuchtemessung, gekennzeichnet dadurch, daR die gefdhrdete Rohrleitung mit einer
Ummantelung so umgeben ist, daB unter Beriicksichtigung der Rohrléange und der Rohrfigur mittels
Trennwiénde eine bestimmte Zahl von Kammern um die Rohrleitung entstehen, deren Volumina
besonders durch eine geringe Durchmesserdifferenz zwischen Rohrauen- und

Kammerdurchmesser im Interesse einer schnellen Ansprechempfindlichkeit moglichst klein
gestaltet werden, wobei die in die Kammer jeweils eintretende Leckmenge in Abhéangigkeit von den

Rohrwand- und Kammertemperaturen und der GréRe der Leckmengen zu einer entsprechenden
Erhéhung der Gasfeuchte in den Kammern fiihrt, die unter Nutzung der GasvolumenvergroRerung
und des natiirlichen Auftriebes des feuchten Gases mittels Feuchtefiihler in einem Austrittskanal
zwischen Kammer und Umgebung gemessen wird, wobei der Austrittskanal den empfindlichen Teil
des Feuchtefiihlers aufnimmt, dessen Eintauchtiefe den jeweiligen ProzeBparametern angepaft
werden kann und so dimensioniert ist, daR eine optimale Beaufschlagung desselben erfolgt und
gleichzeitig ein Druckausgleich zwischen Kammer und Umgebung erfolgen kann, wobei die

gemessene Gasfeuchte angezeigt und/oder mit Hilfe eines Rechners ausgewaertet werden kann
und/oder eine Grenzwertsignalisierung erfolgt.

Hochempfindliches System zur Leckortung gefihrdeter Rohrleitungen nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daB die Aufteilung der Gesamtstrecke mit dem Ziel der eindeutigen
Beaufschlagung der Feuchtefiihler zur Nutzung des thermodynamischen Auftriebes des feuchten

Gases vorzugsweise in horizontale und vertikale Kammern erfolgt, wobei die Austrittskanile mit
den Feuchtefiihlern an den horizontalen Kammern auf der Oberseite derselben, bei Kammern mit

Anstieg auf der Oberseite derselben in einem geringen Abstand von der Trennwand der
anschlieBend hoher gelegenen Kammer, an den vertikalen Kammern und an vertikalen Kammern
und an Kammern mit einem horizontalen und vertikalen Abschnitt in einem geringen Abstand von
der Trennwand der anschlieRenden vertikalen Kammer und bei mehreren Flhlern an einer Kammer,
die Fahler am horizontalen und ansteigenden Abschnitt unmittelbar nebeneinander in Reihe und
am vertikalen Abschnitt unmittelbar nebeneinanderlaber radial in gleicher Hohe, angeordnet sind.

L

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Das hochempfindliche System zur Leckortung gefahrdeter Rohrleitungen kann tiberall dort eingesetat werden, wo Lecks ganz

aligemein, aus Griinden der technischen und nuklearen Sicherheit und des Arbeitsschutzes nachgewiesen werden miissen oder
sollen; besonders an nicht absperrbaren Rohrabschnitten des ersten Kreislaufes in Kernkraftwerken, wobei die
HaarriBdetektierung an SchweiBnéhten im Bersich von Kriimmern und Armaturen sinen Schwerpunkt mit darstslit,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Leckbestimmung an unter Druck stehenden Rohrleitungen sind Verfahren bekannt, bei denen meist die in die Isolierung der
Rohrleitungen eindringende Feuchtigkeit auf elektrischem Wege - Widerstandsénderung der in der Isolierung eingabetteten
Geber-gemessen wird. In DD OS 2550940 wird 2u diesem Zweck in bestimmten Abstéinden entlang der Rohrleitung saugfihiges
elektrisch isolierendes Material in die Rohrleitungsisolierung eingebracht, welches bei Feuchtigkeitsaufnahme seinen
Widerstand dndert. Eine analoge Ldsung, aber mit anderen Widerstandsgebern, wird in F 17d 224093 vorgeschlagen. Diese
Lésungen sind zum Beispiel zur Leckkortrolle an Rohrleitungen des 1. Kreislaufes in Kernkraftwerken im Interesse der nuklearen
Sicherheit nicht besonders geeignet, weil relativ groRe Leckmengen fiir die Detektion erforderlich sind.

In DE 3246227 wird sin Rohrbrucherkennungssystem fiir Rohrleitungen mit unter hohem Druck und hoher Temperatur
stehenden und aggressiven Medien beschrisben. Bei dieser Lésung sind die Kontrollriume so abzudichten, daB unter anderem
der Druckaufbau bei Eintritt eines Lecks in diesem manometrisch gemessen werden kann, Diese Abdichtung ist technologisch
relativ aufwendig und kostenungiinstig.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein hochempfindliches, zuverldssiges und kostengiinstiges System zur Leckortung an
Rohrleitungen zur Verfiigung z2u haben, welches schon kleinste Lecks, in GréBenordnungen von wenigen cm? absolut, in Form
vor Wassar, Wasserdampf, wiBrigen Losungen oder deren Démpfe besonders in Kernkraftwerken detektiert.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, schon kleinste Lecks von wenigen cm? absolut an Rohrleitungen zu detektieren, in
denen Wasser, Wasserdampf, wiiRRrige Lésungen und deten Diimpfe strémen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB geldst, indem die Rohrleitung mit einer Ummantelung versehen wird, die unter
Beriicksichtigung der Rohrléinge und der Rohrfigur mittels Trennwiinden in eine Anzahl von Einzelikammern getrennt ist. Die
Kammervolumina sind besonders durch die kleinen Durchmesserdifferenzen zwischen RohrauBen- und
Kammermanteldurchmesser klein zu gestalten, damit schon kleinste absolute Leckmengen zu einer hohenrelativen Gasfeuchte
in den Kammern fiihren, An jeder Kammer ist ein Austrittskanal zur Umgebung vorhanden, der bei horizontalen und
ansteigenden Kammern auf der Oberseite derselben in einem geringen Abstand von der Trennwand der anschlieRend héher
gelegenen Kammer und bei vertikalen Kammern in einer geringen Cntfernung von der Trennwand zur dariiber liegenden
vertikalen Kammer angeordnet ist.

Bei Eintritt eines Lecks stellt sich in Abhéngigkeit von der Leckmenge, dem Kammervolumen und der Rohrwand- bzw.
Kammertemperatur eine thermodynamisch bedingte Erhdhung der Gasfeuchte, verbunden mit einer Gasvolumenzunahme, ein.
Diese Volumenzunahme und die Nutzung des thermodynamischen Auftriebs, unterstiitzt durch die Anordnung der
Austrittskandle, des nun relativ feuchteren Gases verursachen eine Strémung desselben durch den Austrittskanal in die
Umgebung. Im Austrittskanal ist der empfindliche Teil des Feuchtefiihlers so positioniert, daB dieser vom ausstrémenden Gas
optimal beaufschlagt wird und hierbei gleichzsitig ein Druckausgleich zwischen Kammer und Umgebung erfolgt. Die
Eintauchtiefe des empfindlichen Teiles des Feuchtefiihlers kann dabei den jewsiligen ProzeBparametern im Interesse einer
Standzeitverldngerung der Feuchtefiihler angepaRt werden.

Das so gewonnene Signal der Gasfeuchte kann zur Anzeige gebracht und/oder mittels Rechner ausgewertet werden und/oder
der Grenzwertsignalisierung dienen.

Notwendige oder erforderliche Wirmeisolierung umschlieRen die Kammerummantelung.

Ausfiihrungsbelspiel

Die Erfindung wird £n einem Ausfiihrungsbeispiel niher erliutert. Die Figur 1 zeigt die prinzipielle Gestaltung des
hochempfindlichen Systems zur Leckortung gefahrdeter Rohrlsitungen. Die Anordnung der Austrittskanale mit don
Fauchtefiihlern 6 an der vertikalen Kammer 3, an der Kammer 4 mit einem horizontalen und einem vertikalen Rohrabschnitt und
an der horizontalen Kammer 5 ist ebenfalls in der Figur 1 dargestellt.

Bei Eintritt eines Lecks, auch schon in der Entstshungsphase zum Beispie! HaarriBbildung an einer Schweilnaht, erhht sich die
Gasfeuchte in der jeweiligen Kammer entsprechend der GréRe der Leckmenge, Rohrwand- bzw. Kammertemperaturen und der
GroRe des Kammervolumens bei gleichzsitiger GasvolumenvergroBerung. Die GasvolumenvergréRerung und der
thermodynamisch bedingte Auftrieb des nun feuchteren Gases verursachen eine Strémung von der Kammer iiber den
Austrittskanal mit Feuchtefiihler 6 in die Umgebung. Dabei wird der Feuchtefiihler mit feuchtersm Gas als vor Eintritt des Lecks
beaufschlagt und auf diese Weise die Zunahme der Gasfeuchte und ihre GroRe selbst erfaBit und somit ein Leck auch
gréBenméBig erkannt. An dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 kénnen bei Kammervolumina von ca.

10dm?® und Kammertemperaturen von rund 30°C schon absulote Leckmengen von 2cm?® eindeutig detektiert warden.
Trennwiénden von einer bestimmten Anzahi von Kammern umgeben ist, von denen die Leckmenge aufgenommen wird und eine

Erhdhung der Gasfeuchte und eine GasvolumenvergréBerung zur Folge hat. Durch die GasvolumenvergréBerung und den
thermodynamisch bedingten Auftrieb strdmt das nun feuchtere Gas durch einen Austrittskanal, in welchem der empfindliche
Teil eines Feuchtefihlers positioniert ist, in die Umgebung. Das durch den Feuchtefiihler gewonnene Signal kann zur Anzeige,
zur Grenzwertsignalisierung und zur Auswertung mittels Rechner zum Beispiel in Bezug auf die f\nderungsgeschwindigkeit der
Gasfeuchte, die absolute Grée und die Grenzwertsignalisierung genutzt werden.
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