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Beschreibung

Die Erfindung befaBt sich mit der Inspektion
und/oder Reparatur von Rohren eines Wirmetau-
schers und ist anwendbar zur fernbedienbaren Po-
sitionierung einer Rohrsonde.

Warmetauscherrohre, die innerhalb eines Kes-
sels eines Wirmetauschers flir Kernkraftwerke an-
geordnet sind, missen in vorgegebenen Zeitab-
stdnden Uberpriift werden, um Aufschluff Uber
eventuelle Beschddigungen oder Ablagerungen zu
erlangen. Hierzu werden meist Wirbelstromsonden
von einer Kammer des Wirmetauschers aus, in
welche Uber eine Rohrplatte die Enden der Wir-
metauscherrohre miinden, eingefiihrt. Zum Positio-
nieren der Sonden werden Einrichtungen verwen-
det, die in der Kammer des Wirmetauschers ange-
ordnet sind.

Aus der DE-A1 34 30 384 ist eine Vorrichtung
zum Reinigen (Elektropolieren) der Innenfldche von
Warmetauscherrohren bekannt, bei der eine in ein
Warmetauscherrohr einschiebbare und Uber ein
Zugorgan wieder herausziehbare Sonde in Form
einer Elekirode vorgesehen ist. Zur fernbedienba-
ren Positionierung der Rohrsonde in den Mindun-
gen der Wirmetauscherrohre dienen zwei Manipu-
latoren, von denen jeder mit in Warmetauscherroh-
ren verankerbaren Spreizdornen und einem Adap-
tern mit einem SchlauchanschiuB fir die Rohrson-
de versehen ist. Jeder SchlauchanschluB ist lber
eine Dichtung an die Miindung eines Wirmetau-
scherrohres andriickbar. Uber eine Fernsteuerung
des Manipulators k6nnen die Adapter so zu den
einzelnen gewlinschten Warmetauscherrohren po-
sitioniert werden, daB die Schlauchanschllisse ge-
nau fluchtend zu den Mindungen eines gewlinsch-
ten Wairmetauscherrohres angeprefit werden und
die als Elekirode ausgebildete Sonde Uber den
Schlauch von einer Stelle auBerhalb des Wirme-
tauschers ferngesteuert eingeflihrt werden kann.
Die Sonde braucht also nicht in die einzelnen Wir-
metauscherrohre vor Ort eingefddelt zu werden, so
daB es nicht erforderlich ist, daB sich hierzu Bedie-
nungspersonal in dem strahlenbelasteten Raum
aufhalt.

Aus der DE-A-25 52 341, die den nichstliegen-
den stand der Technik gem&B dem Oberbegriff von
Hauptanspruch 1 darstellt, ist eine Vorrichtung zum
Positionieren, einer Rohrsonde mittels eines Mani-
pulators bekannt, der in Warmetauscherrohren ver-
ankerbare Spreizdorne aufweist. Der Manipulator
besteht im wesentlichen aus zwei relativ zueinan-
der beweglichen, aneinander gleitenden Teilen, von
denen jeder Teil seine eigenen Spreizdorne auf-
weist, die zur Arretierung des gesamten Manipula-
tors am Rohrfeld dienen. Dabei bewegt sich der
eine Teil bei geldsten Spreizdornen fort und nach-
dem nach Ausflihrung des Schrittes seine Spreiz-
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dorne wieder verriegelt sind, kann der andere Teil
des Manipulators einen Schritt ausfiihren. Dieser
Manipulator hat neben der Fortbewegungssteue-
rung flir das Schreitwerk auch eine Orissteuerung
fur die beiden beweglichen Teile, von denen jeder
zwei oder drei Mundstlicke fir elastische Fih-
rungsrohre der Rohrsonde tragt, wobei der Manipu-
lator in einer vorgegebenen Richtung um eine
Rohrteilung verschoben werden kann, so daB je-
weils das eine oder andere Flhrungsrohr mit ei-
nem gewiinschten Wirmetauscherrohr zur Dek-
kung gelangt. Die Flhrungsrohre sind mit den an-
deren Verbindungsleitungen zu einem elastischen
Blindel zusammengefaBt und durch ein Mannloch
zu Versorgungsgerédten nach auBen gefihrt, wo
auch die Rohrsonde wahlweise in eines der Fih-
rungsrohre eingeschoben wird.

Bei diesen bekannten Einrichtungen zur fernbe-
dienbaren Inspektion und/oder Reparatur von Wir-
metauscherrohren erfordert es eine geraume Zeit,
um die Sonde von einem Leitschlauch in den ande-
ren umzusetzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung anzugeben, die eine Vereinfachung der
Handhabung und Steuerung der Sonde ermd&glicht
und es gestattet, die Zeit, die erforderlich ist, um
eine Sonde von einem Rohr auf das ndchste umzu-
setzen, zu verkiirzen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale des Hauptanspruchs 1 gel&st.

Auf diese Weise braucht der Manipulator fir
die Priifung oder Reparatur einer gréBeren Anzahl
von Wirmetauscherrohren nur einmal positioniert
zu werden, wobei es nicht erforderlich ist, daB zum
Uberstreichen mehrerer Rohrmiindungen eine Be-
wegung von gewichtigen Teilen des Manipulators
vorgenommen wird. Dadurch kann Energie einge-
spart und die Zeit flr die Zentrierung des Manipu-
lators bzw. fiir das wiederholte Ausrichten eines
Mundstlickes fiir die Rohrsonde verkiirzt werden.
Fiir den schrittweisen Antrieb der Drehscheibe ist
nur eine kleine Antriebsleistung erforderlich. Ferner
kann der Prifplan unabhdngig von den unter-
schiedlichen Positionierbereichen der Mundstiicke
in gewlinschter Weise gestaltet werden.

Es ist vorteilhaft, den Adapter in unmittelbarer
Ndhe des Manipulators anzuordnen. Dadurch
braucht nur ein einziges Leitrohr von der Kammer
nach auBen geflihrt zu werden, so daB sich das
Gewicht des Schleppkabels des Manipulators er-
heblich verringert.

Die Erfindung und vorteilhafte Ausgestaltungen
werden anhand der Zeichnung n3her erldutert. Dar-

in zeigen:

FIG 1 einen L3ngsschnitt einer Einrich-
tung zum Positionieren einer Rohr-
sonde,

FIG 2, 3 vergrbBerte Schnitte der in FIG 1
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gezeigten Einrichtung und

einen Schnitt eines WAirmetau-
schers mit im Rohrboden veranker-
tem Manipulator.

Die in FIG 1 dargestellte Einrichtung zum Posi-
tionieren einer Rohrsonde wird - wie FIG 4 zeigt -
zur Inspektion oder Reparatur der Rohre eines
Warmetauschers eingesetzt. Der Warmetauscher
fur ein Kernkraftwerk hat eine Kesselwandung 1 mit
eingeschweifftem Rohrboden 2 und einem
Bodenkalotten-Wandteil 1a fiir die beiden Primar-
kammerhdlften |, 1l. In den Rohrboden 2 miinden
die Enden 3a eines Biindels von Wiarmetauscher-
rohren 3, von denen nur einige gezeichnet und
andere gestrichelt angedeutet sind. Das Prim3rme-
dium gelangt Uber eine nicht dargestellite Primér-
kreisrohrleitung durch einen nicht ersichtlichen Ein-
laBstutzen in die Primdrkammerhilfte |, welche von
der Primdrkammerhilfte Il durch eine Trennwand 4
abgetrennt ist. Es tritt Uber die Mindungen 3a in
die Wiarmetauscherrohre 3 ein, gibt seine Wirme
an das in der Sekunddrkammer enthaltene, zu er-
wirmende Sekundidrmedium ab, strémt Uber bei-
spielsweise U-Rohrbdgen zu den zweiten Rohr-
mindungen 3a in die Primirkammerhilfte Il und
verlaft diese Uber nicht gezeichnete AuslaBstutzen.

Die Warmetauscherrohre 3 werden einer wie-
derholten Uberpriifung auf Fehlerstellen (z.B. Anris-
se) unterzogen. Dies geschieht mit einer in die
Rohre 3 einfahrbaren Rohrsonde 5 (FIG 1), die z.B.
als Wirbelstrom-MeBsonde ausgebildet ist. Anstelle
einer Wirbelstrom-MeBsonde kann auch ein Reini-
gungswerkzeug zur Rohrreinigung von innen oder
ein Reparaturwerkzeug verwendet werden, durch
welches Stopfen zur Abdichtung von Rissen einge-
bracht werden k&nnen.

Die Rohrsonde 5 ist an einen flexiblen Versor-
gungsschlauch 6 angeschlossen, welcher zugleich
als Schubschlauch fiir die Rohrsonde dient. Sie ist
mittels des Versorgungsschlauches 6 innerhalb ei-
nes flexiblen Flihrungsschlauches 7 bewegbar ge-
fihrt. Der Versorgungsschlauch 6 hat einen kleine-
ren AuBendurchmesser als der Innendurchmesser
des Flhrungsschlauches 7. Der Flhrungsschlauch
7 endet in einem Adapter 8, welcher von dem
Manipulator 9 getragen ist (FIG 4). Der Versor-
gungsschlauch 6 besitzt an seinem dem Wirme-
tauscher abgekehrten Ende eine Vorschubeinrich-
tung 10, der ein Steuerpult 11 zugeordnet ist. Auf
diesem sind die fir die Untersuchung und/oder
Reparatur des Wairmetauschers vorgesehenen
MepBgerdte bzw. Steuerorgane angebracht.

Vom Steuerpult 11 flihren Versorgungs- und
Steuerkabel 12 zu dem Antrieb der Vorschubein-
richtung 10 und zu den Anfrieben des Manipulators
9 in die Primirkammerhilite | des Wirmetau-
schers.

Der Manipulator 9 hat - wie aus FIG 1 zu

FIG 4
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ersehen ist - einen Tragk&rper 16, der mittels zwei-
er Spreizdorne 14, 15 (FIG 4) in Rohrmiindungen
3a arretierbar ist. An dem TragkSrper 16 ist ein
geradlinig verfahrbarer weiterer Tragkdrper 13 mit
zwei weiteren Spreizdornen gelagert. Wahrend der
Tragk&rper 16 Uber die Spreizdorne 14, 15 arretiert
ist, kann der andere Tragk&rper 13 einen Schritt
ausflihren. Sind nach Ausflihrung des Schrittes die
weiteren Spreizdorne an den Rohrmiindungen ver-
riegelt, so flhrt der TragkSrper 16 einen Schritt
aus. Auf diese Weise ist jede gewlinschte Rohr-
miindung 3a des Rohrfeldes mit an dem Manipula-
for angeordneten Mundstiicken 17 erreichbar.

Die Mundstlicke 17 sind an dem Manipulator 9
angeordnet und jeweils mit einem Rohrstutzen ver-
bunden. Die einen Enden der Rohrstuizen 18a,
18b, 18c, 18d sind koaxial an die Mindung 3a der
Rohre des Wirmetauschers ansetzbar. Die ande-
ren Enden der Leitschlduche 18a bis 18d miinden
kreisférmig geblindelt (FIG 2) in je eine Offnung
einer feststehenden Verteilerplatte 19, an der eine
parallele Drehscheibe 20 mit dem in sie eingeflihr-
ten Fuhrungsschlauch 7 flr die Rohrsonde 5 gela-
gert ist (FIG 3). Diese Lagerung ist zentrisch zu
den Offnungen in der Verteilerplatte 19 derart vor-
genommen, daB durch schrittweises Drehen der
Drehscheibe 20 die Achse des in die Drehscheibe
eingefihrten Flhrungsschlauch 7 wahlweise mit
der Achse einer Offnung in der Verteilerplatte
fluchtet (FIG 1). Dadurch kann die in den Fiih-
rungsschlauch 7 eingefiihrte Sonde 5 ohne Bewe-
gung des Manipulators 9 wahlweise in eine der vier
Rohrmiindungen 3a eingeleitet werden. Selbstver-
stdndlich kann im Rahmen der Erfindung auch eine
gréBere Anzahl von Rohrstutzen vorgesehen wer-
den.

Die Drehscheibe 20 ist mittels Kugellagern 23
an einer als Schraubenbolzen ausgebildeten Achse
21, die an der Verteilerscheibe mittels einer Mutter
22 befestigt ist, gelagert. Das Fihrungsschlauch 7
endet einerseits an einem Ringsensor 24 und ist
andererseits Uiber ein Rohrstiick 25 durch eine Off-
nung der Drehscheibe 20 gefiihrt und mit einem
eine Ringdichtung 26 tragenden Mundstlick verse-
hen. Um eine gute Durchldssigkeit der Sonde zu
gewihrleisten, sind die Ubergangsstellen der Off-
nungen zwischen der Drehscheibe 20 und der Ver-
teilerplatte 19 konisch erweitert. Der Ringsensor 24
dient zur Feststellung, ob die Sonde 5 zuriickge-
fahren ist, wenn ein Mundstlickwechsel vorgenom-
men wird.

An der Drehscheibe 20 ist ein elekirischer An-
triebsmotor 27 angebracht, der ferngesteuert beti-
tigbar ist und dessen Welle 28 an der Drehscheibe
drehbar gelagert und mit einer Scheibe 28a ver-
bunden ist, die eine Fiihrung 28e (FIG 4) und einen
Mitnehmerstift 28b tragt, welcher in Aussparungen
28c eines Malteserkreuzes 28c eingreift. Dieses
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Malteserkreuz 28c ist fest mit der Achse 21 ver-
bunden, so daB bei einer Drehbewegung der mit
dem Stift 280 versehenen Scheibe 28a um 360°
die Drehscheibe 20 um 90" relativ gegentiber der
Verteilerplatte 19 gedreht wird. Dieses an sich be-
kannte Malteserkreuz-Schrittgetriebe ermd&glicht
damit eine Drehbewegung der Drehscheibe 20 mit
vier diskreten Stellungen. Uber Nocken und Schal-
ter 28f wird eine Stellungsanzeige an das Steuer-
pult 11 gemeldet.

Der Ringsensor 24 (FIG 1) erlaubt ein Abkup-
peln des Flihrungsschlauches 7 von dem Adapter
8, der Uber die Leitschiduche 18a bis 18d mit den
Mundstiicken 17 verbunden ist, welche an den
Tragk&rpern 13 bzw. 16 in einem Abstand vonein-
ander befestigt sind, der ein ganzes Vielfaches des
Abstandes der Wirmetauscherrohre betrdgt. An
dem dem Rohrboden zugewandten Ende tragt das
zylinderformige Mundstlick 17 eine ringfGrmige, in-
nen konisch abgeschrigte Dichtung 29. Zur Erzie-
lung eines sanften Anpressdruckes ist das Mund-
stlick 17 in einer Hilse 30 elastisch verschiebbar
gelagert und wird durch am Mundstlick 17 und an
der Hilse 30 angreifende Federn 31, 32 in einer
vorgegebenen Lage gehalten. Dabei ist die Hilse
30 am Manipulator 9 gehaltert. Der Flhrungs-
schlauch 7 sowie der Leitschlauch 18a bis 18d sind
zweckmapBigerweise aus einem biegsamen Werk-
stoff. Zum Einbringen eines Mediums in den Fih-
rungsschlauch 7 Uber das Versorgungskabel 12 ist
ein Zwischenstiick 33 vorgesehen, das ein Rohr-
stlick 33a aufweist, welches den gleichen Innen-
durchmesser hat wie der Flihrungsschlauch 7.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Inspektion und/oder Reparatur
von in eine Kammer eines Wirmetauschers
miindenden Rohren, bei der zur fernbedienba-
ren Positionierung einer Rohrsonde (5) ein Ma-
nipulator (9) vorgesehen ist, an dem mehrere
Mundstiicke (17) flr die Einflihrung der Sonde
(5) in die Wiarmetauscherrohre (3) angeordnet
sind, wobei die Mundstlicke (17) mit Leitsch-
lduchen (18a bis 18d) verbunden sind, deren
eine Enden koaxial an die Miindungen (3a) der
Rohre des Wirmetauschers ansetzbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daf deren andere
Enden zu einem Adapter (8) geflihrt sind und
dort kreisférmig geblindelt in je eine Offnung
einer Verteilerplatte (19) miinden, an der eine
parallele Drehscheibe (20) mit einem in diese
eingefihrten Flhrungsschlauch (7) flr die
Rohrsonde (5) derart gelagert ist, daB durch
schrittweises Drehen der Drehscheibe (20) die
Achse des in die Drehscheibe eingeflinrten
Flhrungsschlauches (7) wahlweise mit der
Achse einer @ffnung in der Verteilerplatte (19)
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fluchtet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der der
Adapter (8) in der Ndhe des Manipulators (9)
angeordnet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die Drehscheibe (20) Uber ein Malteserkreuz-
Schrittgetriebe (28a bis 28f) von einem An-
triebsmotor (27) angetrieben ist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Flihrungsschlauch (7)
Uber einen Ringsensor (24) mit dem Adapter
(8) verbunden ist.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der dem Adapter (8) ein Zwi-
schenstlick (33) vorgeordnet ist, das flir das
Zufiihren eines Mediums in den Flhrungs-
schlauch (7) mit einem Versorgungskabel (12)
verbunden ist.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Mundstlick (17) in ei-
ner Hilse (30) verschiebbar gelagert und
durch Federn (31, 32) in einer vorgegebenen
Lage gehalten ist, wobei die Hilse (30) I6sbar
am Manipulator (9) gehaltert ist.

Claims

1. Arrangement for the inspection and/or repair of
tubes discharging into a chamber of a heat
exchanger, in which arrangement there is pro-
vided a manipulator (9) for the remote-control-
lable positioning of a tube probe (5), on which
manipulator there are arranged several mouth-
pieces (17) for the insertion of the probe (5)
into the heat exchanger tubes (3), the mouth-
pieces (17) being connected to conducting
hoses (18a to 18d), whose one set of ends can
be applied coaxially to the apertures (3a) of the
tubes of the heat exchanger, characterized in
that their other set of ends are guided to an
adaptor (8) and there, bundled in a circular
manner, each open into an opening of a distri-
butor plate (19), on which a parallel rotary disc
(20) with a guide hose (7) inserted into it for
the tube probe (5) is mounted in such a way
that through stepwise rotation of the rotary disc
(20) the axis of the guide hose (7) inserted into
the rotary disc is selectively in alignment with
the axis of an opening in the distributor plate
(19).

2. Arrangement according to claim 1, in which the
adaptor (8) is arranged in the vicinity of the
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manipulator (9).

3. Arrangement according fo claim 1 or 2, in
which the rotary disc (20) is driven by a drive
motor (27) by means of a Maltese-cross step
gearing (28a to 28f).

4. Arrangement according to one of the preced-
ing claims, in which the guide hose (7) is
connected to the adaptor (8) by means of an
annular sensor (24).

5. Arrangement according to one of the preced-
ing claims, in which an intermediate piece (33)
is arranged in front of the adaptor (8), the
intermediate piece being connected to a sup-
ply cable (12) for the supply of a medium into
the guide hose (7).

6. Arrangement according to one of the preced-
ing claims, in which the mouthpiece (17) is
mounted in a displaceable manner in a casing
(30) and is supported in a specified position by
springs (31, 32), the casing (30) being held on
the manipulator (9) in a releasable manner.

Revendications

1. Dispositif d'inspection et/ou de réparation de
tubes débouchant dans une chambre d'un
échangeur de chaleur, dans lequel il est prévu,
pour la mise en communication télécomman-
dée d'une sonde de tube (5) , un manipulateur
(9) sur lequel sont montés plusieurs embouts
(17) pour l'introduction de la sonde (3) dans
les tubes (3) de I'échangeur de chaleur, les
embouts (17) étant reliés & des conduits sou-
ples (18a & 18d) dont les unes des exirémités
peuvent étre raccordées coaxialement aux em-
bouchures (3a) des tubes de I'échangeur de
chaleur, caractérisé en ce que leurs aufres
extrémités sont guidées vers un adapteur (8)
et y débouchent, sous la forme d'un faisceau
circulaire, respectivement dans une ouverture
d'une plaque formant répartiteur (19) sur la-
quelle est monté un disque tournant (20) paral-
l&le, avec un conduit souple (7) de guidage de
la sonde de tube (5) introduit dans ce disque
et monté de fagon que, par rotation pas-a-pas
du disque tournant (20), I'axe du tuyau souple
(7) de guidage introduit dans le disque tour-
nant peut étre aligné, au choix, avec l'axe
d'une ouverture de la plaque formant réparti-
teur (19).

2. Dispositif suivant la revendication 1, dans le-
quel I'adapteur (8) est disposé & proximité du
manipulateur (9).
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Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, dans
lequel le disque tournant (20) est entrainé par
un moteur d'entrainement (27), par l'intermé-
diaire d'une transmission pas-a-pas a croix de
Malte (28a & 28f).

Dispositif suivant I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le tuyau souple (7) de
guidage est relié 4 'adapteur (8) par un cap-
teur annulaire (24).

Dispositif suivant I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel il est prévu, en avant de
I'adapteur (8), une piéce intermédiaire (33) qui
communique avec un cble d'alimentation
(12), pour amener un milieu dans le tuyau
souple (7) de guidage.

Dispositif suivant I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'embout (17)
est monté coulissant dans une douille (30) et
est maintenu en une position prescrite par des
ressorts (31, 32), la douille (30) étant fixée de
maniére amovible au manipulateur (9).
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FIG 3



EP 0 308 730 B1

NN
D -
D —l

=

§Y’,L//// VA
)

——

o

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

