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(54) Rohrperforationsvorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Rohrperforationsvor-
richtung, insbesondere flr defekte Warmetauscherroh-
re, zur Einfihrung in eine Rohrleitung (52), mit einem
rohrformigen Grundkérper (1), der in die Rohrleitung
(52) einfuhrbar ist und in dem ein Betatigungselement
(2) in axialer Richtung verschiebbar und ein Schneidhe-

bel (3) mit Perforationsspitze (33) in im wesentlichen ra-
dialer Richtung schwenkbar gelagert sind, wobei der
Schneidhebel (3) tUber eine Auflaufschrage (21) bei Re-
lativbewegung zwischen diesen in radialer Richtung
ausgeschwenkt wird und die Perforationsspitze (33) die
Wandung der Rohrleitung (52) durchstoft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rohrperforations-
vorrichtung, insbesondere fir defekte Warmetauscher-
rohre, zur Einfiihrung in eine Rohrleitung und zum
DurchstoRen der Rohrwandung.

[0002] An Warmetauschern, beispielsweise in Kraft-
werken, Kihlanlagen, etc., die dichtend in einem War-
metauscherbehalter eingepreflite Warmetauscherrohre
aufweisen, kann es aufgrund von Korrosionsschaden
oder Mikrorissen zum Durchtritt von Medium von einem
Kreislauf in den anderen Kreislauf kommen. Die War-
metauscherrohre sind meist an einer oder zwei Rohr-
platten in entsprechenden Aufnahmebohrungen dich-
tend aufgewalzt und/oder verschweif3t. Ein Zugang zu
den Warmetauscherrohren ist dabei nur von der Rohr-
plattenstirnseite ins Innere der Warmetauscherrohre
moglich. Ein Zugriff Gber den Warmetauscherbehalter
auf die AuRenseite der Warmetauscherrohre ist meist
nicht mdglich oder erheblich erschwert, beispielsweise
durch die eng beieinanderliegenden Warmetauscher-
rohre.

[0003] Bei den vorgenannten Undichtigkeiten in ei-
nem Warmetauscherrohrstrang bei derartigen Anlagen
wurde bisher das betreffende defekte Rohr mit dichten
Stopfen vom Ubrigen Warmetauschermedium-Kreislauf
abgetrennt, wobei vor Verschlieen des defekten War-
metauscherrohres das Rohr innerhalb des Warmetau-
scherbehalters von der Innenseite her geschlitzt wurde.
Erst danach wurde das betreffende defekte Warmetau-
scherrohr durch die stirnseitig eingebrachten Stopfen
vom Warmetauschermedium-Kreislauf abgekoppelt.
[0004] Die Schlitzung des Warmetauscherrohres wird
durchgefuhrt, um einen pldtzlichen, bermaRigen
Druckaufbau innerhalb des durch die Stopfen abge-
trennten Rohrabschnittes zu vermeiden. Der Schlitz soll
eine flr einen schnellen Druckausgleich ausreichende
Querschnittsflache am Rohr aufweisen. Dabei wird je-
doch vermieden, das Rohr einseitig vollstandig durch-
zutrennen, um unerwiinschten Bewegungen dieses ab-
getrennten Rohrstummels und Beschadigungen inner-
halb des Warmetauscherbehélters vorzubeugen.
[0005] Beider bisher bekannten Schlitzvorrichtung ist
jedoch nachteilig, dald eine genaue Kontrolle des mit der
Vorrichtung geschaffenen Offnungsquerschnittes nur
schwierig mdglich ist. Ferner besteht die Gefahr, daR
bei einem zu weit ausgeflihrten Schlitz, das betreffende
Warmetauscherrohr vollstandig abgeschert wird und
mithin zu einer Gefahrenquelle im Warmetauscher
fuhrt. Daruber hinaus ist nachteilig, dal® nach Ausflh-
rung eines Schlitzes durch die dabei entstehende De-
formation des Warmetauscherrohres ein Bergen der
Schlitzvorrichtung erschwert wird.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung zum teilweise Durchtrennen einer Rohrleitung
von innen anzugeben, bei der ein definierter Offnungs-
querschnitt erbracht, eine UbermaRige Deformation
oder gar Abtrennung des Rohres vermieden und eine
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Bergung der Vorrichtung nach Betatigung erleichtert
wird.

[0007] Gelost wird diese Aufgabe durch eine Rohr-
perforationsvorrichtung mit den Merkmalen gemaR An-
spruch 1.

[0008] Dadurch, daR die Rohrperforationsvorrichtung
in einem rohrférmigen Grundkdrper ein axial verschieb-
bares Betatigungselement und einen Schneidhebel mit
Perforationsspitze aufweist, wird bei tUber das Betati-
gungselement hervorgerufener Relativbewegung zwi-
schen dem Schneidhebel und einer Auflaufschrage ein
Ausschwenken des Schneidhebels und eine damit ra-
dial nach auf3en gerichtete Punktkraft zum DurchstoRRen
der Rohrleitungswandung erzeugt. Beim Perforations-
vorgang bildet die diametral zur Perforationsspitze ge-
genulberliegende Rickseite des Grundkérpers das Wi-
derlager zur Aufbringung der Druckkraft. Insbesondere
bei zylindrischer Ausbildung des Grundkorpers wird die
zur Perforation der Leitungswandung erforderliche Kraft
auf der gegeniberliegenden Seite der Rohrleitung
gleichmaRig verteilt. Es kommt nicht zu einer Verfor-
mung des Rohres, womit die Perforationsvorrichtung
nach dem Perforationsvorgang wieder leicht entnehm-
bar ist. Aufgrund der Ausformung der Perforationsspitze
wird eine Durchtritts6ffnung erzeugt, die einen vorbe-
stimmbaren Querschnitt hat. Um eine ausreichende
Druckausgleichsverbindung zwischen Innenraum und
AuRenraum der zu perforierenden Rohrleitung zu ge-
wahrleisten, kénnen auf dem Rohrumfang bevorzugt
gleichmaRig verteilte Perforationen, beispielsweise drei
oder mehr Perforationen vorgenommen werden.
[0009] Bevorzugt ist zum axialen Verschieben des
Betatigungselementes ein Betatigungszylinder vorge-
sehen. Bei Betatigung durch einen Druckzylinder wird
eine entsprechende Druckleitung von einer auf3erhalb
der Anlage angeordneten Druckerzeugungsvorrichtung
an der Perforationsvorrichtung angeschlossen. Bei
Rucksetzung des Betéatigungselementes in seine
Grundstellung kann auch ein Unterdruck zur unterstit-
zenden Ruckstellung des Kolbens nach dem Perforati-
onsvorgang angelegt werden.

[0010] Wenn der Betatigungszylinder ein doppelt wir-
kender Hydraulikzylinder ist, dessen Kolben mit dem
Betatigungselement verbunden ist, ist eine kraftbetatig-
te Rickstellung des Kolbens und des mit dem Kolben
verbundenen Betatigungselementes mdglich. Entspre-
chend sind zwei Druckleitungen an dem Hydraulikzylin-
der angeschlossen.

[0011] Wenn der Betatigungszylinder an dem Ende
der Vorrichtung angeordnet ist, das bei zum Perforieren
eingefiihrter Stellung der Vorrichtung auerhalb der
Rohrleitung bleibt, bleibt der Betatigungszylinder fur die
Bedienperson beispielsweise fir Kontrollzwecke sicht-
bar. Ferner kann der Zylinder ohne Einschréankungen
seiner aufleren Abmessungen ausgebildet werden, wo-
mit die Vorrichtung auch fiir Rohrleitungen mit kleinem
Durchmesser und/oder relativ groer Wandungsstarke
und entsprechend erforderlicher Perforationskraft ein-
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gesetzt werden kann.

[0012] Bei der Ausfiihrung der Rohrperforationsvor-
richtung ist es mdglich, die Auflaufschrage lagefest an
einem Ende des rohrférmigen Grundkoérpers vorzuse-
hen und den schwenkbaren Schneidhebel am axial ver-
schiebbaren Betatigungselement anzulenken. Bevor-
zugt ist jedoch die Auflaufschrége am Betéatigungsele-
ment angeordnet und die Schwenkachse des Schneid-
hebels im Grundkorper befestigt. Damit wird eine axiale
Bewegungskomponente an der Perforationsspitze beim
Setzen der Vorrichtung vermieden.

[0013] Wenn ein Rickstellmittel zum Zuriickschwen-
ken des Schneidhebels nach dem Rohrperforationsvor-
gang in seine Grundstellung vorgesehen ist, wird eine
aktive Unterstiitzung der Riickstellung des Schneidhe-
bels bewirkt. Die Riickstellung kann beispielsweise mit-
tels Federkraft erfolgen.

[0014] Bevorzugtist das Rickstellmittelin Form einer
formschlussigen Kulissenfuhrung an der Auflaufschra-
ge ausgebildet, wobei bei kraftbetatigter Rickstellung
des Betatigungselementes der Schneidhebel tber die
Kulissenfihrung in seine eingeschwenkte Grundstel-
lung gebracht wird. Insbesondere bei einem doppelt wir-
kenden Betatigungszylinder kann nach dem Perforati-
onsvorgang die Ruickstellung des Schneidhebels in sei-
ne Grundstellung durch eine zum Perforationsvorgang
entgegengesetzte Stellbewegung des Betatigungsele-
mentes erreicht werden.

[0015] Um bei weniger sprodem, elastischem Rohr-
material eine gewiinschte Rohrwandungsperforation zu
erreichen, ist es vorteilhaft, dal die Perforationsspitze
pyramidenférmig mit drei- oder mehreckiger Grundfla-
che ausgebildet ist. An den scharfen Kanten der Pyra-
midenflanken der Perforationsspitze reifl3t auch zahes
Rohrwandungsmaterial auf.

[0016] Zur VerschleiBminderung besteht die Perfora-
tionsspitze aus gehartetem Stahl.

[0017] Wenn der zylindrische Grundkdrper einen Au-
Rendurchmesser aufweist, der geringfugig kleiner ist als
der Innendurchmesser der zu perforierenden Rohrlei-
tung, wird die Gegenkraft zur Perforation mdoglichst
gleichmaRig auf die Rohrwandung verteilt.

[0018] Um eine derartige Vorrichtung auch fiir Rohr-
leitungen mit gréoRerem Innendurchmesser verwenden
zu kdnnen, sind fir Rohrleitungen mit gréRerem Innen-
durchmesser halbschalenférmige Distanzelemente zur
bedarfsweisen Vergrofierung des Aufiendurchmessers
der Vorrichtung vorgesehen.

[0019] Wenn formschlissige Rastelemente an Di-
stanzelement und Grundkdrper zur Fixierung der Di-
stanzelemente am Grundkérper bei Rotations- und Axi-
albewegungen in der Rohrleitung vorgesehen sind, kon-
nen Distanzelemente ohne aufwendige Umristarbeit
schnell an der Perforationsvorrichtung ausgetauscht
werden, wobei ein unerwiinschtes Verlieren der Distan-
zelemente in der bearbeiteten Rohrleitung verhindert
wird.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
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Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beilie-
gende Zeichnung detailliert beschrieben. Darin zeigt:

Fig. 1 eine Perforationsvorrichtung im Querschnitt
und

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Perforationsvorrich-
tung, eingefiihrt in einer Rohrleitung, beim
Perforationsvorgang.

[0021] In Fig. 1 ist eine Rohrperforationsvorrichtung

im Querschnitt dargestellt. Die Vorrichtung weist einen
rohrférmigen Grundkorper 1 auf, in dem ein in axialer
Richtung verschiebbares Betatigungselement 2 gefiihrt
ist. Am in eine zu perforierende Rohrleitung einzufiih-
renden Ende 11 des Grundkdrpers 1 ist ein Stopfen 12
in den rohrférmigen Grundkérper 1 eingeschraubt.
[0022] Im Inneren des rohrférmigen Grundkorpers 1
ist nahe am Stopfen 12 ein um eine Achse 31 schwenk-
barer Schneidhebel 3 angelenkt. Die Achse 31 ist im
rohrférmigen Grundkérper 1 gehaltert.

[0023] Der Schneidhebel 3 weist einen Schwenkarm
32 auf, an dessen von der Achse 31 abwartigen Ende
eine Perforationsspitze 33 ausgebildet ist. Das Ende 34
des Schneidhebels 3 nahe der Achse 31 ist halbkugel-
férmig ausgebildet. Bei vollstdndig eingeschraubtem
Stopfen 12 stltzt sich dieses halbkugelférmige Ende 34
des Schneidhebels 3 an einer zugeordneten konkaven
Stitzflache 13 des Stopfens 12 ab.

[0024] Das Betatigungselement 2 weist an seinem
zum Schneidhebel 3 gewandte Ende eine Auflaufschra-
ge 21 auf, an der eine leicht gerundete Gleitflache 35
des Schneidhebels 3 im wesentlichen unterhalb der
Perforationsspitze 33 gleitend anliegt. Die Auflaufschra-
ge 21 hat eine Neigung von ca. 15° zur Axiallinie.
[0025] Am auflienseitigen Ende 14, das beim Einflih-
ren der Vorrichtung in ein zu perforierendes Rohr au-
Rerhalb dieser Rohrleitung bleibt, ist ein Betatigungszy-
linder 4 am rohrférmigen Grundkérper 1 befestigt. In
dem Betatigungszylinder 4 ist ein Kolben 41 aufgenom-
men, der mit dem Betatigungselement 2 verbunden ist.
Der Betatigungszylinder 4 weist zwei Druckleitungsan-
schliisse 42, 43 auf, um eine beidseitige Druckbeauf-
schlagung des Kolbens 41 zu ermdglichen.

[0026] In Fig. 1 ist die Rohrperforationsvorrichtung in
ihrer Grundstellung mit eingeschwenktem Schneidhe-
bel 3 dargestellt. Dabei befindet sich der Kolben 41 mit
dem Betatigungselement 2 in einer in Fig. 1 rechts ori-
entierten Stellung.

[0027] Zum Durchtritt der Perforationsspitze 33 an die
Rohrinnenwandung der zu perforierenden Rohrleitung
istin dem rohrférmigen Grundkérper 1 ein entsprechend
geformter Ausschnitt oder Langloch 15 vorgesehen.
[0028] Der Schneidhebel 3 weist nahe der Perforati-
onsspitze 33 beidseitig am Schwenkarm 32 angesetzte
bzw. angeformte Kulissensteine 36 auf. Die Kulissen-
steine 36 sind in Fihrungsnuten 22 gefiihrt, die am Be-
tatigungselement 2 nahe der Auflaufschrage 21 in ent-
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sprechenden seitlichen Flanken 23 eingeformt sind. Die
Flanke 23 mit Kulissenflhrung 22 ist in Fig. 1, da hinter
dem Schneidhebel 3 liegend, gestrichelt dargestellt.
[0029] In Fig. 2 ist die Rohrperforationsvorrichtung in
einem Warmetauscherrohr 52 eingefiihrt in Perforati-
onsstellung dargestellt. In Fig. 2 ist ferner eine Rohrplat-
te 51 des Warmetauschers 5 wiedergegeben, in dem
das Warmetauscherrohr 52 eingewalzt ist. Durch den
ausgeschwenkten Schneidhebel 3 ist in der Wandung
des Warmetauscherrohrs 52 bereits eine Perforation 53
eingebracht.

[0030] Nachfolgend wird die Funktionsweise der Vor-
richtung unter Bezugnahme auf die Fig. beschrieben.
[0031] Die Rohrperforationsvorrichtung wird mit ih-
rem mit Stopfen 12 versehenen Ende 11 des rohrférmi-
gen Grundkorpers 1 in ein defektes Warmetauscherrohr
52 eines Warmetauschers 5 von der zugénglichen Seite
der Rohrplatte 51 eingefiihrt. Die Perforationen in dem
defekten Warmetauscherrohr 52 miissen weit genug in-
nenwartig in dem Rohr ausgefiihrt werden, so dal® nach
Einsetzen von Abdichtstopfen am Rohrende weiterhin
ein ungestorter Druckausgleich zwischen Warmetau-
scherraum und Innenraum des Warmetauscherrohres
moglich ist. Entsprechend ist die Lange des rohrférmi-
gen Grundkorpers bzw. die Position der Perforations-
spitze 33 an der Vorrichtung auszubilden.

[0032] Wenn die ordnungsgemalfie Position der Vor-
richtung in dem Warmetauscherrohr 52 gegeben ist,
wird der Betatigungszylinder 4 durch Druckbeaufschla-
gung Uber Druckleitungsanschlull 42 betatigt. Der Kol-
ben 41 wird nun vom druckbeaufschlagten Hydraulik-
medium von der in Fig. 1 dargestellten Stellung in die in
Fig. 2 dargestellte Stellung gebracht. Dabei wirkt der
Kolben 41 direkt auf das damit verbundene Betati-
gungselement 2, an dessen innenwartigem Ende die
Auflaufschrage 21 ein Herausschwenken des Schneid-
hebels 3 bewirkt.

[0033] Dabei gleitet die leicht gewdlbte Gleitflache 35
des Schneidhebels 3 an der Auflaufschrage 21 entlang,
so daf} der Schneidhebel 3 mit seinem Schwenkarm 32
um die Schwenkachse 31 verschwenkt wird und sich
durch den langlochartigen Ausschnitt 15 gegen die In-
nenseite des Warmetauscherrohres 52 anlegt.

[0034] Aufgrund einer bevorzugten flachen Neigung
der Auflaufschrage 21 von etwa 10° bis 20° wird eine
hohe Druckkraft Gber die Gleitflache 35 auf die Perfora-
tionsspitze 33 lbertragen.

[0035] Bei weiterer Druckbeaufschlagung im Betati-
gungszylinder 4 tiber Druckleitungsanschlu3 42 wird die
an der Perforationsspitze wirkende Druckkraft weiter er-
hoht, was schlie8lich zur gewlinschten Perforation 53
des Warmetauscherrohres 52 fiihrt. Die Gegenkraft zu
der von der Perforationsspitze 33 aufgebrachten Punkt-
kraft verteilt sich Gber den rohrformigen Grundkérper 1
gleichmaRig auf der zur Perforation 53 radial gegen-
Uberliegenden Gegenseite des Warmetauscherrohres
52, so dal} hier keine Deformationen auftreten.

[0036] Um den Schneidhebel 3 mit der Perforations-
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spitze 33 wieder in seine Grundstellung zu bringen, wird
nun der Druckleitungsanschlul® 43 des Betatigungszy-
linders 4 druckbeaufschlagt. Folglich verschiebt sich der
Kolben 41 von seiner in Fig. 2 dargestellten linken Stel-
lung in die in Fig. 1 dargestellte rechte Stellung (Grund-
stellung). Dabei wird das Betatigungselement 2 unmit-
telbar in Verbindung mit dem Kolben 41 in axialer Rich-
tung zurilickgesetzt, wobei der Schneidhebel 3 mittels
der angeformten Kulissensteine 36 Uber die in zwei
Flanken 23 des Betatigungselementes 2 eingeformten
Kulissenflihrungen 22 kraftbetatigt in seine Grundstel-
lung eingeschwenkt wird.

[0037] Nun kann die Perforationsvorrichtung zum
weiteren Einbringen von Perforationséffnungen in dem
Rohr verdreht werden. Nach Abschlul® der gewtiinsch-
ten Perforationen kann die Vorrichtung nach Rickstel-
lung in ihre Grundstellung aus dem Warmetauscherrohr
52 herausgezogen werden.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 rohrférmiger Grundkérper
11 innenwértiges Ende

12  Stopfen

13  konkave Stitzflache
14  auBenwartiges Ende
15 Ausschnitt, Langloch

2 Betatigungselement

21 Auflaufschrage

22 Fihrungsnut, Kulissenfiihrung
23  Flanke

3 Schneidhebel

31  Achse

32  Schwenkarm

33  Perforationsspitze

34  halbkugelférmiges Ende
35 Gleitflache

36  Kulissenstein

4 Betatigungszylinder

41  Kolben

42  Druckleitungsanschluf®
43  Druckleitungsanschluf®

5 Warmetauscher

51 Rohrplatte

52  Warmetauscherrohr
53  Perforation

Patentanspriiche

1. Rohrperforationsvorrichtung, insbesondere fir de-
fekte Warmetauscherrohre, zur Einfiihrung in eine
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Rohrleitung (52), mit einem rohrférmigen Grundkor-
per (1), derin die Rohrleitung (52) einflhrbar ist und
in dem ein Betatigungselement (2) in axialer Rich-
tung verschiebbar und ein Schneidhebel (3) mit
Perforationsspitze (33) in im wesentlichen radialer
Richtung schwenkbar gelagert sind, wobei der
Schneidhebel (3) Uber eine Auflaufschrage (21) bei
Relativbewegung zwischen diesen in radialer Rich-
tung ausgeschwenkt wird und die Perforationsspit-
ze (33) die Wandung der Rohrleitung (52) durch-
stoRt.

Rohrperforationsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB zum axialen Ver-
schieben des Betatigungselementes (2) ein Betati-
gungszylinder (4) vorgesehen ist.

Rohrperforationsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Betatigungszylin-
der (4) ein doppelt wirkender Hydraulikzylinder ist,
dessen Kolben (41) mit dem Betatigungselement
(2) verbunden ist.

Rohrperforationsvorrichtung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Betatigungs-
zylinder (4) an dem Ende (14) des Grundkérpers (1)
angeordnet ist, das bei zum Perforieren eingefihr-
ter Stellung der Vorrichtung auRerhalb der Rohrlei-
tung (52) bleibt.

Rohrperforationsvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Auflauffschrage (21) am Betéatigungsele-
ment (2) angeordnet und die Schwenkachse (31)
des Schneidhebels (3) im Grundkdrper (1) gehaltert
ist.

Rohrperforationsvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Ruckstellmittel (22, 36) zum Zurlck-
schwenken des Schneidhebels (3) nach dem Rohr-
perforationsvorgang in seine Grundstellung vorge-
sehen ist.

Rohrperforationsvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daR das Rickstellmittel in
Form einer formschlissigen Kulissenfliihrung (22)
an der Auflaufschrage (21) ausgebildet ist, wobei
bei kraftbetatigter Ruckstellung des Betéatigungs-
elementes (2) der Schneidhebel (3) tUber die Kulis-
senflihrung (22) in seine eingeschwenkte Grund-
stellung gebracht wird.

Rohrperforationsvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Perforationsspitze (33) pyramidenférmig
mit drei- oder mehreckiger Grundflache ausgebildet
ist.
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9.

10.

1.

12.

Rohrperforationsvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Perforationsspit-
ze (33) aus gehartetem Stahl besteht.

Rohrperforationsvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der zylindrische Grundkérper (1) einen Aul3en-
durchmesser aufweist, der geringfligig kleiner ist
als der Innendurchmesser der zu perforierenden
Rohrleitung (52).

Rohrperforationsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB fir Rohrleitungen
mit groRerem Innendurchmesser halbschalenfor-
mige Distanzelemente zur bedarfsweisen Vergroé-
Rerung des Auflendurchmessers der Vorrichtung
vorgesehen sind.

Rohrperforationsvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daB formschlissige Rast-
elemente an Distanzelement und Grundkéorper (1)
zur Fixierung der Distanzelemente am Grundkdrper
(1) bei Rotations- und Axialbewegungen in der
Rohrleitung vorgesehen sind.
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