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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spannungsreduzierenden
Wirmebehandlung eines zeitstandgeschddigten Bauteiles aus einem
Wirmekraftwerk zum Zwecke der Lebensdauerverlédngerung mit dem Ziel,
den Aufwand zu reduzieren und eine weitere Verldngerung der
Lebensdauver zu erreichen, indem ortsverdnderliche Warmebehandlungs-
einheiten elngesetzt werden. Dies wird dadurch erreicht,

daB8 um das im eingebauten Zustand verbleibende Bauteil abschnlttswelse
ein oder mehrere Widerstandserwdrmungs-GlUhglirtel gelegt werden,

beil festzulegenden Haltezeiten mit 1050 OC/Luft losungsgecluht

und in zwei Stufen mit 920 OC/Luft und 700 ©oC/Luft

vergiitet wird, danach der oder die Widerstandserwdrmungs=-Glihglirtel
um einen weiteren Abschnitt versetzt und die Endbereiche des
"behandelten Abschnittes einbezogen werden,
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Titel der Erfindung

Verfahren zur spannungsreduzierenden Wirmebehandlung eines
zeltstandgeschéddigten Bauteiles '

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spannungsreduzie-
renden Warmebehandlung eines zeitstandgeschidigten Bautei~
les aus einem Wirmekraftwerk zum Zwecke der Lebensdauer-
verlingerung.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Hochtemperaturbeanspruchte Bauteile, wieAz.B.'Heinampflei—
tungen in einem Warmekraftwerk, werden nach der Zeitstand-
festigkeit und der Zeitdehngrenze des verwendeten Werkstof-
fes auf der Grundlage von 100 000 Stunden ausgelegt.

Wird vor Ablauf, zum Ablauf oder nach Ablauf der Lebensdau-
er festgestellt, dall dlese Bauteile Schédigungen aufwelsen,
die durch Verringerung oder Unterschreitung der mechani-
schen Festigkeitswerte und/oder Verschlechterung des Geflige=
bildes begrindet sind, ist eine Entscheidung Uber deren Wei~
terbetrieb zu treffen. o

Falls entschierden wird, daB eine Lebensdauerverléngerung durch
Regenerierung des Werkstoffes mit Hilfe der spannungsreduzie-
renden Wirmebehandlung gewdhrleistet ist, so ist eine weite~
re tkonomische Entscheidung Uber die danach vorhandene Rest- .
lebensdauer sowie die durch die spannungsreduzierende Wir-
mebehandlung entstehenden Aufwendungen zu treffen.

Falls diese Entscheidung zugunsten derispannungsreduzieren—
den Wirmebehandlung fallt, so werden die geschédigten Teile
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des Bautelles demontiert und diese Warmebehandlung an einem
dafiir besonders hergerichteten Platz innerhalb oder aufller-
halb des Kesselhauses vorgenommen.,

Diese spannungsreduzierende Warmebehandlung umfaBt die De-
montage~, Transport~, thermischen Behandlungs- und Montage~
arbeiten bei langen Stillstandszeiten und stellt einen
auﬁerordentiich“'hohen Kosten-, Maschinen- und Arbeits-
kréfteaufwand dar.

Die unmittelbare thermische Behandlung zur Regenerierung
bzw. Spannungsreduzisrung erfolgt dabei so, dall das de-
montierte Bauteil in einem Glihofen oder Uber eine Induk-
tionserwZrmung mit Haltezeiten von 60 Minuten bei siner
Temperatur von 1050 = 1100. °C und 955 - 985 °C l&sungsge~
gliht und von 710 ~ 740 °C vergitet wird. Diese spannungs-
reduzlerende Warmebehandlung gewshrleistet ausreichende -
mechanische Festigkeiten und befriedigende Gefiigebilder.

Eine Anwendung des Verfahrens fir Leitungen im eingebauten
Zustand ist aufgrund der nicht vorhandenen Baufreiheit und
der damit verbundenen Unéioherheiten in der Temperaturbe-
herrschung nicht moglich. '

‘Ziel der Erfindung

Ziel der Brfindung ist, bei der spannungsreduzierenden Wir-
mebehandlung den Aufwand wesentlich zu reduzieren und eine
gesicherte Verliéngerung der Lebensdauer zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugruﬁde, dle spannungsredu~ -
zierende Wermebehandlung durch ortsverinderliche Wirmebe-
handlungseinheiten durchzufithren.

Dies wird dadurch erreicht, daB um das im eingebauten Zustand
verbleibende Bautefl abschnittsweise ein oder mehrere Wider-
standserwdrmungs~-Gliligirtel gelegt werden,bei'festzulegenden
Haltezeiten mit 4050 OC/Luft 16sungsgegliiht und in zwei
Stufen mit 920 °C/Iuft und 700 °C/Iuft vergitet wird, da-
nach der oder die Widerstandserwirmungs-Glihglirtel um einen
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weiteren Abschnitt versetzt und die Endbereiche des be-~

" handelten Abschnittes einbezogen werden, wobei der oder
die WiderstandserwEZrmungs-Glihgirtel auf dem Bauteil ab-
schnittsweise versetzt werden.

Dies wird so erreicht, daBl ein Glihglrtel schrittweise
versetzt wird, dalB gwel Widerstandserwdrmungs~-Glihglrtel
nach der Pilgerschrittweise versetzt werden, dall zwel
Widerstandserwdrmungs~Glihglirtel schrittweise von den En-
den des Bauteiles zur Mitte versetzt werden oder dafl mehre~
re Widerstandserwdrmungs-Glihgiirtel gleichzeitig betrieben
und versetzt werden.

Ausfihrungsbeispiel

Nach den komplexen Werkstoffuntersuchungen an Proben aus
der Hochdruck-Dampfsammelleitung eines Wi

nach einer Betriebszeit von durchschnittlich. 150,000 Stun-
den festgestellt worden, daB erhebliche Sch&Zdigungen einge-
treten sind. '

Nach Untersuchungen auf Risse mit positivem Ausgang konnte
entschieden werden, daf eine spannungsreduzierende W&rmebe-
vhandlung zur Lebensdauerverlingerung filhrt.

Die Hochdruckdampfsammelleitung wurde freigelegt, die Halter
und Auflagen demontiert und von beiden Seiten oder von einer
Seite zwel Widerstandserwdrmungs-Glihglirtel als Baueinheit
um die Leitung gelegt. v

Die Glihglrtel bestehen aus in Isolierksrper gelegte Wider-
standsdréhten und sind gegenﬁbef der Umgebungsluft wirme-
isoliert. Als Spannungsquelle werden Schweifimaschinen ver-
‘wendet, die im Zusammonhang'mit den Glithglirteln eine gin~
stige und einfache Temperatursteuerung gewdhrleisten.

Die unmittelbare spannungsreduzierende Wérmpbehandlung wird
mit einem IOsungsglihen bei einer Temperatur von 1050 9C/
Luft begonnen und danach elne zweimalige Vergﬁtung bei einer
Temperatur von 920 °C/Iuft und 700 °C/Iuft durchgefiihrt.

Die Haltezeiten richten sich nach dem Material und den
Abméssungen und werden im Bereich von 30 bis 60 Minuten
festgelegt. Nach AbschluB der Wermebehandlung- in den je-
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welligen durch die Glihglirtel festgelegten Abschnitte werden
die Baueinheiten entsprechend detr gewdhlten Versetzungsme-
thode weitergeriickt., Dabei sind die neuen Abschnitte so zu
wdhlen, daB diese sich mit den bereits behandelten Abschnit-
ten Uberlappen. _
Danach erfolgt die erneute Wirmebehandlung nach den Tempera-
turstufen und Haltezeliten. |

Fir Formsticke und Rohrbogen sind die WlderstandSPrwarmungs—
Glihgiirtel entsprechend anzupassen und nach der gleichen
Technologie zu behandeln. Sollten bei einer Wirmebehandlung
ortliche Behinderungen durch Konstruktionsteile, Anlagen-
teile oder Wende bestehen, ohne daBl deren Demontage mbglich
ist, so sind die Leitungsteile vollsténdig zu demontieresn
und auf einen geeigneten Behandlungsplatz zu transportisren.
Die W&rmebehandlung erfolgt dort nach der beschriebenen Tech-
nologie. Nach der Behandlung wird dieser Leitungsteil wieder
montiert.

'Nach der spannungsreduzierenden Wermebehandlung der gesamten
Leltung werden Proben entnommen und einer komplexen Werk-

- stoffuntersuchung unterzogen.

Als Indikator filr eine ordnungsgemidle Wérmabphandlung, d. h.
flir eine Verldngerung der Lebensdauer, ist die Verrlngerunc
bzw. dag Verschwinden von Mg~Karbid anzusehen.

Nach erfolgralchnr Wearmebehandlung wurden fiir die Hochdruck-
Dampfsammelleitung folgende Zeitstandwerte erreicht:

betriebsbeansprucht nach 168ungsgeg1ﬁht

durchschnittlich

150,000 Std. » :

500 °C 550 °C 600 OC 500 °C 550 °C 600 OC
Zeitdehn-
grenze
% 4/10000 b 90 50 20 190 75 40
Zeitstand~-
festigkeit

[ B/1OOOO h 120 75 45 2200 100 45



Diese Werte gewdhrleisten fir diese Leitung eine solche
verléngerte Lebensdauer, daB der Aufwand fir die Behand-
lung und die erreichte Verl&ngerung ein ginstiges ko~
nomisches Aufwands~Nutzen-VernZltnis erreicht.

Die Anzahl der zu verwendenden GlUhglrtel und die Ver-
setzungstechnologie richten sich nach den vorhandenen
Arbeitskr8ften und dem durchzuflihrenden Arbeitsumfang

flix die Behandlung auf einem gpsonderteanlatz.

Die Erfindung ist ebenfalls flir dickwandige Kesseltrommeln

im eingebauten Zustand anwendbar.



Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur spannungsreduzierenden Wérmebehandiung
eines zeitstandgeschédigten Bauteiles ausreinem Werme~
kraftwerk zum Zwecke der Lebensdauerverlingerung,ge-~
kennzeichnet dadurch, daB um das im eingebauten Zustand
verbleibende Bauteil abschnittsweise ein oder mehrere
Widerstandserwédrmungs-Glihglirtel gplegt werden, bei fest-
zulegenden Haltegzeiten mit 1050 °C/Iuft l6sungsgegliiht
und in zwei Stufen mit 920 OC/Iuft und 700 °C/Iuft ver-
gitet wird, danach der oder die Widerstandsprwérmungs-
Glihglirtel um einen weiteren Abschnitt versetzt und die
Endbereiche des behandelten Abschnittes einbezogen wer-
den, '

Verfahren nach Punkt 1, gekennzelichnet dadurch, dafB der
oder die Widerstandserwirmungs-Glihglirtel auf dem Bau-
teil abschnittsweise versetzt werden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein
Glihgirtel schrittweise versetzt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB zwei
Widerstandserwdrmungs-Glihgiirtel nach der Pilgerschritt-
welse versetzt werden.. '

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB zwei
Widerstandserwirmungs-Glihgiirtel schrittweise von den

Enden des Bauteiles zur Mitte versetszt ﬁerden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
mehrere Widerstandserwsdrmungs~-Glihglirtel gleichzeitig
betrieben und versetzt werden.
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