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Fig.2

(57) Abstract: The present invention relates to a method for the production of a membrane wall (1), particularly for use in fired
boilers in a coal power plant, a biomass installation, an industrial boiler, in steam blocks, a garbage incinerator or the like, wherein at
¢, least one membrane wall pipe (2) and at least one membrane wall cross member (3) are welded to one another with the formation of
v={ a welded seam (4, 5). In order to make available a method for the production of a membrane wall (1) which enables the membrane
t wall (1) to be welded with very little expenditure of time and, accordingly, at low cost, it is proposed according to the invention to

produce the welded seam by means of laser welding.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Membranwand (1), insbesondere
fiir den Einsatz in gefeuerten Kessein in einem Kohiekraftwerk, einer Biomasse-Anlage, einem Industriekessel, in Steam-Bldcken,

einer Miillverbrennungsanlage oder Zhnlichem, wobei wenigstens
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ein Membranwandrohr (2) und wenigstens ein Membranwandsteg (3) unter Bildung einer Schweifinaht (4, 5) miteinander ver-
schweiBt werden. Um ein Verfahren zur Herstellung einer Membranwand (1) bereitzustellen, welches ein Verschweilen der Mem-
branwand (1) unter sehr geringem Zeitaufwand und somit geringem Kostenaufwand erm&glicht, wird mit der Erfindung vorgeschla-
gen, dafB die Schweifnaht mittels LaserschweiBen hergestellt wird.
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Verfahren zur Herstellung einer Membranwénd

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Membranwand,
insbesondere fiir den Einsatz in gefeuerten Kesseln in einem Kohlekraftwerk, einer
Biomasse-Anlage, einem Industrie-Kessel, in Steam-Blocken, einer
Mullverbrennungsanlage oder ahnlichem, wobei wenigstens ein Membranwandrohr
und wenigstens ein Membranwandsteg unter Bildung einer Schweif3naht miteinander
verschweil’t werden.

Membranwéande sind allgemein bekannt, und werden insbesondere in Kraftwerken
dazu verwendet, Warmeenergie aus dem Kesselbereich abzufihren. Derartige
Membranwiande bestehen im Wechsel aus Membranwandrohren und
Membranwandstegen, welche miteinander verschweilt sind. Der Nachteil der
bisherigen Schweillverfahren fir Membranwande ist, dal} eine Membranwand
beidseitig geschweil’t werden mufdte, da bei einer einseitigen Schweilung ein zu
hoher Einbrand entstehen wirde, der zu einer Beschadigung des relativ
dinnwandigen Membranwandrohrs bzw. Membranwandstegs fihren wurde. Zudem
werden bisherige Schweillverfahren mit einer Schweifligeschwindigkeit von etwa 0,9
bis 1,1 m/min durchgeflihrt, wodurch ein derartiger Schweil3vorgang relativ lange
dauert, so dal® der Bedarf besteht, ein Schweillverfahren bereitzustellen, welches
eine Verschweillung unter geringerem Zeitaufwand und somit kostengunstiger
erlaubt.

Ausgehend von dem Vorbeschriebenen ist esdie Aufgabe dervorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer Membranwand bereitzustellen,
welches ein Verschweilen der Membranwand unter sehr geringem Zeitaufwand und
somit geringem Kostenaufwand ermoglicht.
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‘Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des Anspruchs 1 gelost.

Erfindungsgeman wird die Schweiflnaht mittels Laserschweil’en hergestelit, wodurch
eine hohe Genauigkeit der Verschweiidung gegeben ist, was zudem viele im
Folgenden beschriebene Vorteile mit sich bringt.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Membranwand mittels
eines Faserlasers geschweildt. Da der Faserlaser relativ klein und leicht ist, bietet er
den Vorteil, problemlos auf einem Lastwagen transportiert zu werden, so daf} das
LaserschweifRen vor Ort erfolgen kann. Zudem ist ein Faserlaser sehr flexibel
handhabbar, so daf} sich im Kesselbau viele Anwendungsméglichkeiten fir einen
Faserlaser ergeben, wobei zudem auch HandschweiRungen mittels einer
Handschweillmaschine durchgefihrt werden kénnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung . sieht vor, daf} die
Membranwand mittels eines CO,-Lasers geschweiftt wird. Gegeniiber dem
Faserlaser bietet ein CO,-Laser als stationdre Anlage eine héhere Leistung, verlangt
aber einen Werkstiicktransport zur SchweiRanlage. Desweiteren sind ein CO,- und
ein Faserlaser kompatibel, fordern aber anlagentechnische Besonderheiten, die bei
einer Konzeptplanung fiir eine entsprechende Anlage beriicksichtigt werden missen.

Geeignet sind auch weitere zur Zeit geldufige Laser-Schweillverfahren,
beispielsweise ND-YAG oder dergleichen.

GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die
Membranwand mit einer Geschwindigkeit von bis zu 5 m/min geschweif}t. Dieses ist
eine weitere enorme Steigerung der Schweilgeschwindigkeit im Vergleich zu den
bisherigen Schweillverfahren, welche eine Schweillgeschwindigkeit von etwa
1 m/min aufweisen, so daB} nicht nur durch das nur einseitige Schweil}en, sondern
auch durch diese hohe Schweilgeschwindigkeit viel Zeit gespart und somit Kosten
minimiert werden konnen, da eine Verschweifung einer Membranwand mit einer
ungefahr 10-fachen Geschwindigkeit im Vergleich zu bisherigen Schweillverfahren
erfoigen kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dal das
Laserschweilen von lediglich einer Seite der Membranwand erfolgt. Dieses stellt
einen besonderen Vorteil des Laserschweiens einer Membranwand dar, weil
hierdurch eine schnellere Herstellung einer Membranwand‘erfolgen kann, da zum
einen die Membranwand nach dem Schweifen von einer Seite nicht gewendet
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werden muf} und zum anderen das Schweif’en von der anderen Membranwandseite
entfallt. Somit wird beim Laserschwei3en die Arbeit und die dafir bendtigte Zeit im
Vergleich zu den bisherigen Schweillverfahren wesentlich minimiert, was einen
enormen Kostenvorteil des Laserschweillverfahrens im Vergieich zu bisherigen
Schweillverfahren erzeugt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf}
das Membranwandrohr und der Membranwandsteg restspaltfrei miteinander
verschweif’t werden. Da somit das Membranwandrohr und der Membranwandsteg in
ihrem Kontaktbereich volistandig miteinander verschweiflt sind, ist ein besserer
Warmelibergang geschaffen, was sich insbesondere positiv auf die Eigenschaften
einer so geschweifiten Membranwand auswirkt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden das
Membranwandrohr und der Membranwandsteg vor dem Schweilen wenigstens
teilweise einer Oberflichenbearbeitung unterzogen. Dabei ist es grundsatzlich
erforderlich, die zu schweienden Oberflachen beispielsweise mit einem Sandstrahl
zu bestrahlen. Dabei kann es zu Siliziumeinschlussen in der Oberflaiche kommen, so
daR eine weitere differenzierte Oberflachenreinigung der Schweilkanten notwendig
ist. Je reiner die zu schweiflenden Oberflichen vorliegen, desto besser ist das
erzielbare Schweillergebnis.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dal} das
Membranwandrohr und der Membranwandsteg vor dem Schweillen wenigstens
teilweise erwarmt werden. Dadurch wird die Harte des Werkstickmaterials reduziert,
damit ein besseres Schweilergebnis erhalten wird. Vorzugsweise wird das
Werkstiick bis auf eine Temperatur von 200°C erwarmt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dal} das Schweillen-
unter Zusatz eines Zusatzwerkstoffs erfolgt, wodurch ein breiteres Schweif3gut
besonders in der Decklage erreicht wird. Somit 4Rt sich eine grofere.
Spaltiberbriickbarkeit realisieren und damit kann auf eine aufwendige, sehr genaue
Fugenvorbereitung verzichtet werden.

Ferner ist nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dal® das
Verfahren weitere Schritte aufweist, namlich das Auswahlen des Schutzgases, das
Auswihlen des Fokus-Abstands des Lasers von der Naht, das Auswéhlen der
Laserleistung und das Auswahlen des Einstrahlwinkels des Laserstrahls. Diese
Parameter kénnen beim Laserschweilen an die jeweiligen Bedingungen angepalit
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‘werden, so daR in jedem Fall ein sehr gutes Schweilergebnis erhalten wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden anhand der
Figuren beschrieben. Dabei zeigt

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel fir eine Membranwand, welche auf
herkdmmliche Art und Weise verschweifdt ist und

Figur 2 ein  Ausflhrungsbeispiel fir eine Membranwand, welche
lasergeschweilt ist.

Figur 1 zeigt eine Membranwand 1 mit Membranwandrohren 2 und Membranwand-
stegen 3. Die Membranwandrohre 2 sind mit den Membranwandstegen 3 Uber die
Schweilndhte 4 miteinander verbunden, wobei die Schweillnéhte 4 an beiden Sei-
ten der Membranwand 1 angeordnet sind. Da bei einer herkdmmlichen Schweiflung
ein relativ hoher Einbrand entsteht, was durch die Ausdehnung der Schweillnahte 4
angedeutet sein soll, kann eine Membranwand 1 nicht einseitig geschweil3t werden,
ohne dafR es im Bereich der Verbindung zwischen den Membranwandrohren 2 und
den Membranwandstegen 3 zu Beschadigungen an diesen Membranwandelementen
kommen wirde. Daher mull eine derartige auf herkommliche Art und Weise
geschweiflte Membranwand 1 nach dem Schweil3en von der einen Seite gewendet
werden, so daR das Schweiflen von der anderen Seite erfolgen kann. Da zudem das
Schweillen dieser Art mit einer Geschwindigkeit von etwa 1 m/min erfolgt, ist durch
das herkdommliche Schweillverfahren ein sehr zeitaufwendiges und somit
kostenintensives Schweillverfahren gegeben.

Figur 2 zeigt eine Membranwand 1, die lasergeschweift ist. Die Verschweil3ung von
Membranwandrohren 2 und Membranwandstegen 3 kann beim Laserschweif3en von
einer Seite erfolgen, ohne dal es zu Beschadigungen an dem Schweifigut kommt.
Somit ist zwischen den Membranwandrohren 2 und Membranwandstegen 3 jeweils
nur eine Schweillnaht 5 angeordnet. Da das Laserschweif3en von einer Seite der
Membranwand 1 erfolgen kann und zudem die Membranwand 1 mit einer
Geschwindigkeit von ca. 5 m/min geschweil3t werden kann, ist ein Schweilverfahren
gegeben, welches gegenliber herkommlichen Schweiltverfahren in etwa zehnfacher
Geschwindigkeit erfolgen kann, was eine enorme Zeit- und Kostenersparnis darstelit.
Wie zudem in Figur 2 zu erkennen ist, sind die Membranwandrohre 2 restspaltfrei mit
dem Steg 3 verschweifit, wodurch ein optimaler Warmeilbergang gegeben ist. Bei
den herkémmlichen Schweillverfahren ist wie in Figur 1 dargestellt zwischen den
Schweiflndhten 4 ein Restspalt zwischen den Membranwandrohren 2 und dem
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Membranwandsteg 3 vorhanden, was einen schlechteren Warmelibergang darstellt
und sich somit nachteilig auf die Eigenschaften der auf eine herkdmmliche Art und
Weise hergestelliten Membranwand 1 auswirkt.

Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erlduterung und sind nicht
beschrankt.



WO 2008/113369

Bezugszeichenliste

1 Membranwand
2 Membranwandrohr
3 Membranwandsteg

4 Schweiflnaht (herkdmmlich)

5 Schweillnaht (Laserschweilen)

PCT/EP2007/002311
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Membranwand (1), insbesondere fur den
Einsatz in gefeuerten Kessein, in einem Kohiekraftwerk, einer Biomasse-
Anlage, einem Industrie-Kessel, in Steam-Blocken, einer
Mlllverbrennungsanlage  oder  ahnlichem, wobei wenigstens ein
Membranwandrohr (2) und wenigstens ein Membranwandsteg (3) unter
Bildung einer Schweilnaht (4, 5) miteinander verschweil3t werden,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Schweifllnaht mittels Laserschweif3en hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Schweilnaht mittels eines Faserlasers hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Schweilnaht mittels eines CO,-Lasers hergestellt wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Schweiflnaht mit einer Geschwindigkeit von bis zu 5 m/Minute
hergestelit wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Laserschweilfen von lediglich einer Seite der Membranwand (1)
- erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Membranwandrohr (2) und der Membranwandsteg (3) restspaltfrei
miteinander verschweifdt werden.

7. Verfahren nach einem der. vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Membranwandrohr (2) und der Membranwandsteg (3) vor dem
Schweillen wenigstens teilweise einer Oberfldchenbearbeitung unterzogen
werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dal das Membranwandrohr (2) und der Membranwandsteg (3) vor dem
Schweiflen wenigstens teilweise erwarmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Schweien unter Zusatz eines Zusatzwerkstoffs erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche, gekennzeichnet durch
die weiteren Schritte: ‘

Auswahlen des Schutzgases,

Auswahlen des Fokus-Abstands des Lasers von der Naht,
Auswahlen der Laserleistung und

Auswahlen des Einstrahlwinkels des Laserstrahls.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 02 May 2008 (02.05.2008)

Verfahren zur Herstellung einer Membranwand (1), insbesondere - flir den Einsatz in
gefeuerten Kesseln, .in einem Kohlekraftwerk, einer Biomasse-Aniage, einem Industrie-
Kessel, in Steam-Bldcken, einer MG(l.fverbrennungsanlage oder &hnlichem, waobei
wenigstens ein Membranwandrohr (2)'uri1d wenigstens ein Membranwandsteg (3) unter
Bildung einer Schweilnaht (4, 5) rr@n_iteinander’ v_erschweiM werden, wobei die
Schweiftnaht mittels Laserschweifien hergestelit wird. ‘
dadurch gekennzeichnet, _ _

dass die SchweiRnaht mittels eins Faserlasers und mit einer Geschwindigkeit von bis
zu 5 m/Minute hergestellt wird und das Membranwandrohr (2) und der
Mem'brénWandsteg (3) vor dem Schweifen wenigstens teilweise erwarmt werden.

Verfahren néch Anspruch 1, _
dadurch gekennzeichnet, ,
dass das Laserschweillen von lediglich einer Seite der Membranwand (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, |

dass das Membranwandrohr (2) und der Membranwandsteg (3) restspaltfrei
miteinander verschweif3t werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
" dadurch gekennzeichnet, |

dass das Membranwandrohr (2) und der Membranwandsteg (3) vor dem Schweiften
- wenigstens teilweise einer Oberflachenbearbeitung unterzogen werden.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Schweifen unter Zusatz eines Zusatzwerkstoffs erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die
weiteren Schritte:
- Auswéhlen des Schutzgases,
- Auswihlen des Fokus-Abstands des Lasers von der Naht,
- Auswihlen der Laserleistung und
- Auswihlen des Einstrahlwinkels des Laserstrahis.
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X US 2003/234241 A1 (HARTH GEORGE H [US] 1-6,9,10
HARTH III GEORGE H [US])
25. Dezember 2003 (2003-12-25)

Seite 1, Absatz 1 - Absatz 2

Seite 2, Absatz 34 - Absatz 35

Seite 2, Absatz 38 - Seite 3, Absatz 48
Abbildungen 1,5-8

Y US 4 737 612 A (BRUCK GERALD J [US] ET AL) 7
12. April 1988 (1988-04-12)
Spalte 3, Zeile 4 - Zeile 21
Abbildungen 1A-1D

m Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenE Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdfientlichungen *T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

ape & : : : p - oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A V:;g':i?g‘?"alfs"%égfngg?saéggg?s'"aemn asrt,gﬂgegg:, 1i'§chn|k definient, Anmeldung nicht kollidient, sondefrn nur zum Verstindnis des der

. i . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ir zugrundeliegenden
*E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdifentiicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifethaft er— kann aliein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden «y« yierstfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
sofl oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist {wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend befrachtet
., ausgeflhrt) . R werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdffentiichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffenttichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaB3nahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Priortatsdatum veréffentlicht worden ist *&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
27. Februar 2008 05/03/2008
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevoliméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, £ :
ng:(z;m-n;) 340-3016 P Gavriliu, Costin
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Kategorie* | Bezeichnung der Verdfientlichung, soweit erf;)rderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Ansp;mch Nr.
X US 4 889 059 A (WHITLOW GRAHAM A [US] ET 1,6,9

AL) 26. Dezember 1989 (1989-12-26)
Spalte 1, Zeile 6 - Zeile 39
Spalte 3, Zeile 26 - Zeile 34
Spalte 3, Zeile 54 - Zeile 65
Spaite 4, Zeile 15 - Zeile 24
Abbildungen 1,2
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US 2003234241 Al 25-12-2003 CA 2432259 Al 19-12-2003
' CN 1468680 A 21-01-2004
MX  PA03005245 A 06-09-2004
UsS 4737612 A 12-04-1988 AU 596267 B2 26-04-1990
AU 1028088 A 11-08-1988
CA 1290404 C 08-10-1991
ES 2006299 A6 16-04-1989
JP 63260691 A 27-10-1988
NL 8800116 A 01-09-1988
PT 86692 A 28-02-1989
US 4889059 A 26-12-1989 CA 2008531 Al 13-08-1990
ES 2020633 A6 16-08-1991
JP 2247411 A 03-10-1990
NL 9000174 A 03-09-1990
PT 93123 A 15-10-1991
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