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(54) Vorrichtung, System und Verfahren zum Ausbeulen von Rohren in eingebautem Zustand

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Ausbeulen von Rohren in eingebautem Zustand,
insbesondere zum Ausbeulen von Rohren von Wärme-
tauscher-Rohren, auf ein entsprechendes System, in das
die Vorrichtung integriert ist, sowie auf ein Verfahren zum
Einsatz der Vorrichtung. Die Vorrichtung weist eine Beu-
lendetektionseinheit (3) und eine Ausbeuleinheit (2) auf.
Dadurch wird es ermöglicht, in eingebauten Rohren in
nur einem Arbeitsgang Beulen sowohl zu detektieren,
als auch zu beseitigen. Bevorzugt erfolgt die Beulende-
tektion mechanisch, und das Ausbeulen erfolgt durch
Druckbeaufschlagung der Ausbeuleinheit (2), wobei sich
diese in Umfangsrichtung ausdehnt.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aus-
beulen von Rohren in eingebautem Zustand, insbeson-
dere zum Ausbeulen von Rohren von Wärmetauscher-
Rohren. Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein
System zum Ausbeulen von Rohren in eingebautem Zu-
stand sowie auf ein Verfahren zum Ausbeulen von Roh-
ren in eingebautem Zustand.

Stand der Technik

[0002] Das Vorhandensein von Beulen innerhalb von
Rohren stellt ein grundsätzliches Problem dar. Zum ei-
nen bieten Ausbeulungen im Inneren von Rohren An-
satzpunkte für Ablagerungen in Rohren, die zu einer
Rohrverstöpfung und gegebenenfalls zu einem Rohr-
bruch führen können. Des Weiteren bilden Beulen aber
auch Ansatzpunkte für Materialabtragungen im Inneren
von Rohren, was gegebenenfalls zu einer Rohrleckage
führen kann. Oftmals entstehen derartige Beulen bei der
Durchführung von Neuberohrungen.
[0003] Je nach Einsatzgebiet von Rohren werden un-
terschiedliche Anforderungen an die Beulenfreiheit von
Rohren gestellt. Einige Einsatzgebiete sind für kleine
Beulen verhältnismäßig unempfindlich, in anderen hin-
gegen stellen selbst kleine Beulen ein echtes Problem
dar. So werden beispielsweise an Rohre von Wärmetau-
scher-Rohren, z.B. für einen Turbinenkondensator, hohe
Anforderungen an eine Beulenfreiheit gestellt. Selbst
Beulen von etwa 0,5 mm Größe führen in solchen Rohren
zu Problemen, da durch den Einsatz von Reinigungsku-
geln (Tapprogge) ein Materialabtrag im Inneren des Roh-
res entsteht, der in weniger als zwei bis drei Jahren zur
Rohrleckage führen würde. Alternativ kann es vorkom-
men, dass Reinigungskugeln im Bereich der Beulen stek-
ken bleiben und dass es zu einem Rohrverschluss
kommt. Dann sinkt die Leistung des Kondensators deut-
lich messbar ab. Im Betrieb einer Anlage z.B. für die
Stromerzeugung bedeutet eine solche Rohrleckage oder
ein solcher Rohrverschluss, dass es notwendig ist, die
Leistung der Anlage z.B. auf 30% herabzusetzen, das
VC-Wasser (vollentsalztes Wasser) außer Betrieb zu
nehmen, die Wasserkammer muss geöffnet werden, es
wird nach der Leckage gesucht, das Rohr wird gestopft,
und anschließend kann die Anlage wieder angefahren
werden. Dies kann durchaus vier bis fünf Tage dauern,
in denen keine Stromabgabe ins Netz möglich ist. Es
kommt also aufgrund des Vorhandenseins von minima-
len Beulen in Rohren von Wärmetauscher-Rohren für
Turbinenkondensatoren zu Ausfallzeiten der gesamten
Anlage.

Beschreibung der Erfindung

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,

eine Vorrichtung, ein System und ein Verfahren bereit-
zustellen, die es ermöglichen, die Ausfallzeiten von An-
lagen, die aufgrund von Rohrleckagen oder Rohrver-
schlüssen hervorgerufen werden, zu verringern. Die Er-
findung erlaubt es, die Zahl von tatsächlich auftretenden
Rohrleckagen oder Rohrverschlüssen zu verringern und
bereits im Vorfeld ihres Auftretens dagegen vorzugehen.
Dies kann gemäß der Erfindung schnell und auf einfache
Weise erfolgen.
[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch den Gegenstand
der unabhängigen Ansprüche. Vorteilhafte Ausführungs-
formen der Erfindung gehen aus den abhängigen Paten-
tansprüchen hervor.
[0006] Erfindungsgemäß wird eine Vorrichtung zum
Ausbeulen von Rohren in eingebautem Zustand, insbe-
sondere zum Ausbeulen von Rohren von Wärmetau-
scher-Rohren bereitgestellt, die eine Beulendetektions-
einheit und eine Ausbeuleinheit aufweist. Die erfindungs-
gemäße Vorrichtung erlaubt es durch die Kombination
einer Beulendetektionseinheit mit einer Ausbeuleinheit,
in einem einzigen Arbeitsgang Beulen sowohl zu detek-
tieren als auch gleich zu beseitigen. Für die Detektion
und die Ausbeulung kommt somit ein und dieselbe Vor-
richtung zum Einsatz. Demgegenüber sind aus dem
Stand der Technik nur Vorrichtungen bekannt, die zur
Beulendetektion eingesetzt werden. Zur Beulendetekti-
on werden im Stand der Technik rotierende Wirbelstrom-
sonden oder aber auch starre passende Sonden einge-
setzt. Mittels dieser Sonden ist es aber nicht möglich, im
selben Arbeitsschritt auch eine Ausbeulung vorzuneh-
men. Des Weiteren ist es dadurch erschwert, eine in ei-
nem separaten Arbeitsschritt vorgenommene Ausbeu-
lung an der richtigen Stelle vorzunehmen. Die Stärke der
herkömmlichen Sonden liegt somit im Grunde genom-
men darin, bei Rohren eine Beulenfreiheit festzustellen.
Wurden durch Sonden Beulen festgestellt, so war es
stets notwendig, das gesamte Rohr auszutauschen, was
mit einem erheblichen Einsatz an Zeit, Material und Ar-
beitskraft verbunden war. Die erfindungsgemäße Vor-
richtung erlaubt somit durch die Kombination einer Beu-
lendetektionseinheit mit einer Ausbeuleinheit ein schnel-
leres und auch gezielteres Vorgehen gegen Beulen.
[0007] Bei der Beulendetektionseinheit und der Aus-
beuleinheit handelt es sich bevorzugt um separate Be-
reiche der Vorrichtung, die miteinander verbunden sind.
Es ist aber auch möglich, dass dieselben Bereiche der
Vorrichtung sowohl zur Detektion als auch zum Ausbeu-
len eingesetzt werden.
[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung sind die äußeren Abmessungen der Vor-
richtung so gewählt, dass die Vorrichtung im Wesentli-
chen passend in ein auszubeulendes Rohr einführbar
ist. Bevorzugt besitzt die Vorrichtung dabei im Wesent-
lichen eine zylindrische Formgebung, deren Außen-
durchmesser an den Norminnendurchmesser des aus-
zubeulenden Rohres angepasst ist. Teile der Vorrichtung
können beispielsweise auch leicht konisch ausgebildet
sein. Bei dem Norminnendurchmesser des auszubeu-
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lenden Rohres handelt es sich um den gewünschten spe-
zifizierten Innendurchmesser des Rohres. Der Normin-
nendurchmesser liegt bei Rohren von Wärmetauscher-
Rohren für einen Turbinenkondensator typischerweise
in der Größenordnung von 24 - 28 mm. Natürlich kann
der Norminnendurchmesser auch hiervon abweichen.
Beulen führen dazu, dass dieser Norminnendurchmes-
ser reduziert wird. Bevorzugt ist es so, dass der Außen-
durchmesser der Vorrichtung - insgesamt oder in we-
sentlichen Teilen wie beispielsweise der Ausbeuleinheit
und/oder der Detektionseinheit oder Teilbereichen da-
von - um höchstens 0,6 mm geringer ist als der Normin-
nendurchmesser des auszubeulenden Rohres. Diese
Abweichung kann auch noch geringer ausfallen, z.B.
kann der Norminnendurchmesser des Rohres um höch-
stens 0,5 mm, um höchstens 0,4 mm, um höchstens 0,3
mm oder um höchstens 0,2 mm größer sein als der Au-
ßendurchmesser der Vorrichtung bzw. wesentlicher Tei-
le davon. In jedem Fall sind die äußeren Abmessungen
bzw. der Durchmesser der Vorrichtung und der Normin-
nendurchmesser des auszubeulenden Rohres aufeinan-
der abgestimmt. Dabei sollte der Wirkbereich der Aus-
beuleinheit nicht zu viel Spiel zum Norminnendurchmes-
ser des Rohres aufweisen, da sonst die Rohrinnenwand-
glättung erschwert wird.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Beulendetektionseinheit bezogen
auf eine Rohreinführrichtung vor der Ausbeuleinheit an-
geordnet. Wird die Vorrichtung also in ein Rohr einge-
führt, so wird die Vorrichtung mit der Beulendetektions-
einheit voran in das Rohr eingeführt, erst danach erfolgt
ein Einführen der Ausbeuleinheit. Dies hat den Vorteil,
dass beim Einführen zuerst mithilfe der Beulendetekti-
onseinheit eine Beule detektiert werden kann, woraufhin
bei einem weiteren Einführen mithilfe der Ausbeuleinheit
ein Ausbeulen des Rohres erfolgen kann. So wird das
Detektieren einer Beule und das Ausbeulen derselben
in einem Arbeitsgang möglich. Bevorzugt sind dabei so-
wohl die Beulendetektionseinheit als auch die Ausbeu-
leinheit zylindrisch ausgebildet. Sie weisen bevorzugt ei-
nen ähnlichen Außendurchmesser auf und bilden einan-
der benachbarte Bereiche der Vorrichtung. Sie können
dabei direkt oder indirekt miteinander verbunden sein.
[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Beulendetektionseinheit so ausge-
bildet, dass sie eine Beule basierend auf einer Feststel-
lung eines mechanischen Widerstandes beim Einschie-
ben der Vorrichtung in ein Rohr detektiert. Dabei kommt
die Beulendetektionseinheit mit einer Beule in Kontakt,
wobei das Einschieben der Vorrichtung durch diesen
Kontakt erschwert wird. Das ohnehin geringe Spiel um
die Beulendetektionseinheit herum wird durch das Vor-
handensein der Beule im Rohr weiter eingeschränkt, so
dass ein Zusammenstoßen mit der Beule beim Einschie-
ben der Vorrichtung bzw. beim Einschieben der Beulen-
detektionseinheit wahrscheinlich wird. Bevorzugt sind
die Abmessungen so gewählt, dass Beulen erkannt wer-
den können, die größer als 0,2 mm sind. Alternativ kön-

nen Beulen von mehr als 0,3 mm, 0,4 mm, 0,5 mm oder
0,6 mm detektiert werden.
[0011] Im Prinzip ist es auch denkbar, dass die Beulen
nicht basierend auf einer Feststellung eines mechani-
schen Widerstandes, sondern auf andere Art und Weise
detektiert werden. Beispielsweise können die an sich be-
kannten Sonden für eine Wirbelstromprüfung als Beu-
lendetektionseinheiten verwendet werden und mit der
Ausbeuleinheit der Vorrichtung kombiniert werden.
[0012] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung weist die Beulendetektionsein-
heit einen Kalibrierring auf, dessen Außendurchmesser
geringfügig kleiner ist als der Norminnendurchmesser ei-
nes auszubeulenden Rohres. Ein solcher Kalibrierring
ist im Wesentlichen zylindrisch, und seine äußeren Ab-
messungen sind sehr genau bekannt. Er kann auch leicht
konisch ausgebildet sein. Bevorzugt ist es so, dass die
Differenz zwischen dem Norminnendurchmesser eines
auszubeulenden Rohres und dem Außendurchmesser
des Kalibrierrings kleiner oder gleich 0,6 mm, kleiner oder
gleich 0,5 mm, kleiner oder gleich 0,4 mm und/oder klei-
ner oder gleich 0,2 mm ist.
[0013] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Ausbeuleinheit eingerichtet, um mit-
tels Druckbeaufschlagung zu arbeiten. Bei Druckbeauf-
schlagung der Ausbeuleinheit verändert diese ihren äu-
ßeren Durchmesser. Bevorzugt erreicht der Außen-
durchmesser der Ausbeuleinheit bei Druckbeaufschla-
gung exakt den Norminnendurchmesser des auszubeu-
lenden Rohres. Dadurch wird die Beule aus dem Rohr
gedrückt und beseitigt. Bevorzugt ist wenigstens die Aus-
beuleinheit der Vorrichtung aus Edelstahl.
[0014] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung weist die Ausbeuleinheit einen im Wesent-
lichen zylindrischen Körper mit einem Hohlraum auf, wo-
bei in dem Hohlraum ein mit Druck beaufschlagbares
Druckmittel einleitbar ist. Um sich in Umfangsrichtung
ausdehnen zu können, ist die Ausbeuleinheit mehrteilig,
bevorzugt dreiteilig, ausgebildet. Bevorzugt verfügt die
Ausbeuleinheit dabei über im Wesentlichen zylindrische
Außenschalen, an die sich der Hohlraum anschließt. Bei
Druckbeaufschlagung wird ein Druck auf die Außenscha-
len der Ausbeuleinheit ausgeübt, die diesen nach außen
weitergeben und dadurch die Beule aus dem Rohr her-
ausdrücken, ohne dass weitere, ungewollte Verformun-
gen des umgebenden Rohrkörpers auftreten. In einer be-
vorzugten Ausführungsform der Erfindung befindet sich
im Innern des Hohlraumes ein dehnbarer Schlauch, der
auf ein Rohr-ähnliches Gebilde, das sich im Inneren des
Hohlraumes befindet, aufgeschoben ist. Bei Druckbeauf-
schlagung dehnt sich dieser Schlauch in Umfangsrich-
tung kreisförmig aus und drückt gleichmäßig gegen die
Wände des Hohlraumes, wodurch der Druck an die Au-
ßenschalen weitergegeben wird. Dabei dienen die Au-
ßenschalen als Widerlager. Bei dem Druckmittel handelt
es sich bevorzugt um Wasser.
[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung weist die Ausbeuleinheit an ihrer einen Sei-
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te ein Abschlussstück und an der gegenüberliegenden
Seite einen Druckanschluss auf. Der Druckanschluss
dient zur Einleitung bzw. Bereitstellung eines Druckmit-
tels in die Ausbeuleinheit. Wird das Abschlussstück mit
der Ausbeuleinheit verschraubt, so kann das Ab-
schlussstück z.B. eine Hutmutter aufweisen, die das
Schraubenende vor Rost und vor Verschmutzung
schützt sowie durch ein Verdecken des Schraubenendes
Verletzungsgefahren minimiert. Die beiden Seiten wer-
den Bezug nehmend auf eine Achse (z.B. Zylindersym-
metrieachse) der Vorrichtung definiert, sie können z.B.
hinsichtlich einer Rohreinführrichtung vorne und hinten
liegen.
[0016] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist zwischen der Ausbeuleinheit
und dem Abschlussstück und/oder zwischen der Aus-
beuleinheit und dem Druckanschluss ein Dichtelement
vorgesehen. Dabei kann es sich z.B. um einen O-Ring
oder um eine Flachdichtung handeln.
[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist der Außendurchmesser der Detektions-
einheit größer als der Außendurchmesser der Ausbeu-
leinheit. Dadurch kann gewährleistet werden, dass bei
einem Einführen der Vorrichtung in ein eingebautes Rohr
die Detektionseinheit mit Beulen kollidiert und diese da-
durch detektiert bzw. diese detektierbar werden, ande-
rerseits aber die Ausbeuleinheit selbst ungehindert über
Beulen hinweggleitet bzw. auch zum Zwecke der Aus-
beulung über diesen platziert werden kann. Bevorzugt
beträgt ein solcher Unterschied der (maximalen) Durch-
messer höchstens 0,3 mm, höchstens 0,2 mm oder/und
höchstens 0,1 mm.
[0018] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
bezieht sich diese auf ein System zum Ausbeulen von
Rohren, das folgende Elemente aufweist: Zum einen
weist das System eine Vorrichtung zum Ausbeulen von
Rohren in eingebautem Zustand auf, wie die Vorrichtung
vorab bereits in verschiedensten Ausführungsformen be-
schrieben worden ist. Dabei ist die Ausbeuleinheit ein-
gerichtet, um mittels Druckbeaufschlagung zu arbeiten.
Des Weiteren weist das erfindungsgemäße System eine
Pumpe auf, die mit der Vorrichtung zum Ausbeulen von
Rohren zwecks Druckbeaufschlagung verbunden oder
verbindbar ist. Bei einer solchen Pumpe kann es sich
z.B. um eine elektrisch angetriebene Wasserpumpe han-
deln, die bevorzugt für den beschriebenen Einsatz spe-
ziell umgebaut worden ist.
[0019] Bevorzugt weist diese Pumpe eine Einstellein-
richtung auf für eine Höhe von bereitstellbarem Druck für
die Ausbeuleinheit und/oder für eine Druckbereitstel-
lungsdauer. Diese beiden Parameter können basierend
auf dem Rohrmaterial und der Wanddicke des Rohres,
das ausgebeult werden soll, eingestellt werden. Die
Druckbereitstellungsdauer und die Höhe des Druckes
sind ausreichend, um dauerhaft ein Ausbeulen des Roh-
res zu erreichen. Der Druck kann dabei beispielsweise
mehr als 110 bar betragen. Der Wasserdruck ist im Prin-
zip von den Abmessungen des Rohres und von dem ver-

wendeten Werkstoff abhängig. Durch das Einstellen ei-
nes bestimmten Druckwertes über eine bestimmte Dauer
kann situationsangepasst ein optimales Ausbeulen des
Rohres erfolgen.
[0020] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
bezieht sich diese auf ein Verfahren zum Ausbeulen von
Rohren in eingebautem Zustand, das die folgenden
Schritte aufweist: Zunächst erfolgt ein Einführen der Vor-
richtung zum Ausbeulen von Rohren in ein bereits ein-
gebautes Rohr, z.B. in ein Rohr von Wärmetauscher-
Rohren für einen Turbinenkondensator. Die eingeführte
Vorrichtung weist dabei eine Beulendetektionseinheit
und eine Ausbeuleinheit auf, wobei die Detektionseinheit
vor der Ausbeuleinheit in das Rohr eingeführt wird. Bei
der Vorrichtung kann es sich z.B. um die bereits oben
beschriebene Vorrichtung zum Ausbeulen von Rohren
handeln.
[0021] In einem nächsten Verfahrensschritt wird eine
Beule durch Detektieren eines Widerstandes beim Ein-
führen der Vorrichtung in das Rohr detektiert. Beispiels-
weise können die Außenabmessungen der Detektions-
einheit so gewählt sein, dass sie nur sehr geringfügig
kleiner sind als der Norminnendurchmesser des auszu-
beulenden Rohres, so dass beim Einführen der Vorrich-
tung in das Rohr eine Kollision mit einer Beule wahr-
scheinlich wird, selbst wenn diese nur eine sehr geringe
Ausdehnung besitzt bzw. nur sehr geringfügig nach in-
nen vorspringt, z.B. nur um etwa 0,2 mm, etwa 0,4 mm
oder etwa 0,5 mm.
[0022] Anschließend erfolgt ein Ausbeulen des Roh-
res im Bereich der detektierten Beule durch eine Beauf-
schlagung mit Druck, und anschließend wird die Vorrich-
tung aus dem Rohr entnommen.
[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung wird nach einem Detektieren einer ersten
Beule die Vorrichtung über diese Beule teilweise hinweg-
geführt, so dass die Ausbeuleinheit über der Beule bzw.
an dieser Beule zu liegen kommt, wobei dann in letztge-
nannter Lage das Ausbeulen erfolgt. Das Ausbeulen der
ersten Beule erfolgt also beim weiteren Vorschieben der
Vorrichtung in dem auszubeulenden Rohr. Die Ausbeu-
leinheit wird dazu in eine optimale Position relativ zu der
Beule gebracht. Verfügt z.B. die Ausbeuleinheit über eine
Gesamtlänge von ca. 120 mm gemessen in Rohreinführ-
richtung, so kann nach einem Detektieren der Beule die
gesamte Vorrichtung um ca. 60 mm, d.h. etwa die Hälfte
der Längsausdehnung der Ausbeuleinheit, weiter vorge-
schoben werden. Dies ermöglicht es, dass die Beule mit-
tig über der Ausbeuleinheit zu liegen kommt und ein Aus-
beulen besonders gut erfolgen kann.
[0024] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die Vorrichtung
nach dem Ausbeulen der ersten Beule wieder in rück-
wärtiger Richtung bewegt und anschließend wieder in
Vorwärtsrichtung bewegt, wobei in der Vorwärtsbewe-
gung dann erneut geprüft wird, ob in dem ausgebeulten
Bereich noch eine Beule vorliegt. Dies ermöglicht es zum
einen, zu überprüfen, ob eine detektierte Beule auch ord-
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nungsgemäß beseitigt worden ist. Des Weiteren kann
Vorsorge dafür getroffen werden, dass nahe beieinander
eventuell mehrere Beulen gelegen haben, von denen je-
doch nur eine einzige detektiert und beseitigt worden ist.
Auf die beschriebene Art und Weise können alle Beulen
innerhalb eines Rohres bei einem kompletten Durchführ-
vorgang der Vorrichtung durch das auszubeulende Rohr
beseitigt werden. Entsprechend werden gemäß einer be-
vorzugten Ausführungsform der Erfindung in einem Rohr
mehrere Beulen vor dem Entnehmen der Vorrichtung aus
dem Rohr entfernt.
[0025] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung erfolgt die Druckbeaufschla-
gung über einen vorbestimmten Zeitraum und mit einem
vorbestimmten Druck mittels einer Pumpe, an die die
Vorrichtung zum Ausbeulen von Rohren angeschlossen
ist. Dabei kann der Zeitraum sowie der Druck fest vor-
eingestellt sein, die Werte können jedoch auch in Reak-
tion auf die Detektion einer Beule flexibel festgelegt wer-
den.
[0026] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die
Vorrichtung durch ein offenes Rohr eines Wärmetau-
scher-Rohres von einer Rohrscheibe bis zur gegenüber-
liegenden Rohrscheibe hindurchgeführt. Bevorzugt wird
die Vorrichtung durch das Rohr hindurchgezogen oder
hindurchgeschoben. Dies kann beispielsweise über den
zwecks Druckbeaufschlagung der Vorrichtung ange-
schlossenen Schlauch erfolgen.
[0027] Die Erfindung wird noch besser verstanden
werden unter Bezugnahme auf die beigefügte Figur. Da-
bei ist zu beachten, dass es sich bei der Figur nur um
eine beispielhafte Ausführungsform der Erfindung han-
delt, die in keinerlei Weise einschränkend für den Schutz-
bereich der Erfindung auszulegen ist.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer er-
findungsgemäßen Vorrichtung zum Ausbeu-
len von Rohren in eingebautem Zustand.

[0028] Die gezeigte Vorrichtung 1 weist eine im We-
sentlichen zylindrische Außenform auf. Die Vorrichtung
1 umfasst einen Kalibrierring 3 sowie eine mit Druck be-
aufschlagbare Hülse 2, die als Ausbeuleinheit dient. Da-
bei sind sowohl die Hülse 2 als auch der Kalibrierring 3
mehrteilig, z.B. dreiteilig ausgebildet (nicht im Detail dar-
gestellt). Der Kalibrierring 3 ist auf die Ausbeuleinheit 2
aufgeschraubt, wobei sich zwischen den beiden Einhei-
ten als Dichtelement ein O-Ring 4 befindet. Im Hinblick
auf die Rohreinschubrichtung R im hinteren Bereich der
Vorrichtung 1 befindet sich ein Abschlussstück 7, das
ebenfalls auf die Vorrichtung, genauer auf die Ausbeu-
leinheit 2, aufgeschraubt ist, wobei wiederum zu Dicht-
zwecken ein O-Ring 4 eingesetzt wird. Das Ab-
schlussstück 7 weist eine Hutmutter 6 auf. In Richtung
auf die Rohreinführrichtung R vorne befindet sich ein
Druckanschluss 5, an den eine Leitung zu einer Pumpe
(nicht gezeigt), die ein Druckmittel bereitstellen kann, an-

schließbar ist. Die gezeigte Vorrichtung 1 ist rotations-
symmetrisch um die Achse A der Vorrichtung 1 ausge-
bildet.
[0029] Im Betrieb wird die Vorrichtung 1 mit dem Ka-
librierring 3 voran in ein auszubeulendes Rohr einge-
schoben. Dabei kollidiert der Kalibrierring 3 mit eventuell
vorhandenen Beulen aufgrund der Verengung des Nor-
minnendurchmessers des Rohres. Wird ein solcher Wi-
derstand bei der Kollision mit einer Beule detektiert, so
wird die Vorrichtung 1 noch ein Stück weiter in das Rohr
eingeschoben, bis die detektierte Beule möglichst zentral
an bzw. über der Ausbeuleinheit 2 zu liegen kommt. Dann
wird mit dem Einschieben innegehalten, und es erfolgt
eine Druckbeaufschlagung der Ausbeuleinheit 2 mit ei-
nem Druck vorbestimmter Höhe über einen vorbestimm-
ten Zeitraum. Anschließend wird die Vorrichtung 1 wieder
ein Stück aus dem Rohr herausgezogen (d.h. entgegen
der Richtung R bewegt). Es erfolgt ein erneuter Vorschub
in Rohreinschubrichtung R, wobei überprüft wird, ob die
Beule auch korrekt beseitigt worden ist und/oder ob in
dem behandelten Bereich angrenzend noch eine weitere
Beule existiert. Gegebenenfalls wird der Ausbeulprozess
wiederholt. Auf diese Weise wird die gesamte Vorrich-
tung 1 von einem Rohrende zum anderen Rohrende be-
wegt. Es können mehrere Beulen in einem einzigen Ar-
beitsgang detektiert und beseitigt werden. Bei einer
Rohrlänge von ca. 13 m und ca. drei bis vier Beulen im
Rohr kann eine Detektion der Beulen sowie die Beseiti-
gung der Beulen innerhalb von ca. 15 bis 20 Minuten
erfolgen. Außerdem werden für die Bedienung der Vor-
richtung höchstens zwei Mitarbeiter benötigt, von denen
einer die Pumpe bedient und ein anderer das Werkzeug
durch das Rohr hindurchführt. Im Gegensatz dazu würde
das Auswechseln eines Rohres ca. 60 Minuten dauern,
wobei mindestens drei, wenn nicht mehr Mitarbeiter er-
forderlich wären. Hinzu kämen in letzterem Fall zusätz-
liche Materialkosten.
[0030] Die erfindungsgemäße Vorrichtung, das erfin-
dungsgemäße System sowie das erfindungsgemäße
Verfahren stellen somit eine sehr einfache, Zeit sparende
und Kosten sparende Lösung dar. Eine Vielzahl von po-
tentiellen Rohrleckagen oder Rohrverschlüssen kann so-
mit bereits im Vorfeld erkannt und verhindert werden,
was Ausfallzeiten von Anlagen z.B. für die Stromerzeu-
gung signifikant reduziert.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zum Ausbeulen von Rohren in ein-
gebautem Zustand, insbesondere zum Ausbeulen
von Rohren von Wärmetauscher-Rohren, mit

- einer Beulendetektionseinheit (3); und
- einer Ausbeuleinheit (2).

2. Vorrichtung (1) gemäß dem vorangehenden An-
spruch, deren äußere Abmessungen so gewählt
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sind, dass die Vorrichtung (1) im Wesentlichen pas-
send in ein auszubeulendes Rohr einführbar ist.

3. Vorrichtung (1) gemäß einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei die Beulendetektionseinheit (3)
bezogen auf eine Rohreinführrichtung (R) vor der
Ausbeuleinheit (2) angeordnet ist.

4. Vorrichtung (1) gemäß einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei die Beulendetektionseinheit (3)
eine Beule basierend auf einer Feststellung eines
mechanischen Widerstandes beim Einschieben der
Vorrichtung (1) in ein Rohr detektiert.

5. Vorrichtung (1) gemäß einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei die Beulendetektionseinheit (3)
einen Kalibrierring (3) aufweist, dessen Außen-
durchmesser geringfügig kleiner ist als der Normin-
nendurchmesser eines auszubeulenden Rohres.

6. Vorrichtung (1) gemäß dem vorangehenden An-
spruch, wobei die Differenz zwischen dem Normin-
nendurchmesser eines auszubeulenden Rohres
und dem Außendurchmesser des Kalibrierrings (3)
kleiner oder gleich 0,6 mm, kleiner oder gleich 0,5
mm, kleiner oder gleich 0,4 mm und/oder kleiner
oder gleich 0,2 mm ist.

7. Vorrichtung (1) gemäß einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei die Ausbeuleinheit (2) eingerich-
tet ist, um mittels Druckbeaufschlagung zu arbeiten.

8. Vorrichtung (1) gemäß dem vorangehenden An-
spruch, wobei die Ausbeuleinheit mehrteilig, insbe-
sondere dreiteilig ausgebildet ist, um sich in Um-
fangsrichtung ausdehnen zu können.

9. Vorrichtung (1) gemäß einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei die Ausbeuleinheit (2) einen im
Wesentlichen zylindrischen Körper mit einem Hohl-
raum aufweist, wobei in den Hohlraum ein mit Druck
beaufschlagbares Druckmittel einleitbar ist.

10. Vorrichtung (1) gemäß einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei die Ausbeuleinheit (2) an ihrer ei-
nen Seite ein Abschlussstück (7) und an der gegen-
überliegenden Seite einen Druckanschluss (5) auf-
weist.

11. Vorrichtung (1) gemäß dem vorangehenden An-
spruch, wobei zwischen der Ausbeuleinheit (2) und
dem Abschlussstück (7) und/oder zwischen der Aus-
beuleinheit (2) und dem Druckanschluss (5) ein
Dichtelement (4), insbesondere ein O-Ring (4), vor-
gesehen ist.

12. Vorrichtung (1) gemäß einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei der Außendurchmesser der De-

tektionseinheit (3) größer als der Außendurchmes-
ser der Ausbeuleinheit (2) ist.

13. System zum Ausbeulen von Rohren, das folgendes
aufweist:

- eine Vorrichtung (1) zum Ausbeulen von Roh-
ren in eingebautem Zustand gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 11, wobei die Ausbeuleinheit
(2) eingerichtet ist, um mittels Druckbeaufschla-
gung zu arbeiten; und
- eine Pumpe, die mit der Vorrichtung (1) zum
Ausbeulen von Rohren zwecks Druckbeauf-
schlagung verbunden oder verbindbar ist.

14. System gemäß dem vorangehenden Anspruch, wo-
bei die Pumpe eine Einstelleinrichtung aufweist für:

- eine Höhe von bereitstellbarem Druck für die
Ausbeuleinheit (2); und/oder
- eine Druckbereitstellungsdauer.

15. Verfahren zum Ausbeulen von Rohren in eingebau-
tem Zustand, das die folgenden Schritte aufweist:

- Einführen einer Vorrichtung (1) zum Ausbeulen
von Rohren in ein eingebautes Rohr, wobei die
Vorrichtung eine Beulendetektionseinheit (3)
und eine Ausbeuleinheit (2) aufweist, wobei die
Detektionseinheit (3) vor der Ausbeuleinheit (2)
in das Rohr eingeführt wird;
- Detektieren einer Beule durch Detektieren ei-
nes Widerstandes beim Einführen der Vorrich-
tung (1);
- Ausbeulen des Rohres im Bereich der detek-
tierten Beule durch Beaufschlagen mit Druck;
- Entnehmen der Vorrichtung (1) aus dem Rohr.

16. Verfahren gemäß dem vorangehenden Anspruch,
wobei nach einem Detektieren einer ersten Beule
die Vorrichtung (1) über diese Beule teilweise hin-
weggeführt wird, so dass die Ausbeuleinheit (2) über
der Beule zu liegen kommt, und wobei dann in letzt-
genannter Lage das Ausbeulen erfolgt.

17. Verfahren gemäß dem vorangehenden Anspruch,
wobei die Vorrichtung (1) nach dem Ausbeulen der
ersten Beule in rückwärtiger Richtung bewegt wird
und anschließend wieder in Vorwärtsrichtung be-
wegt wird, wobei in der Vorwärtsbewegung dann er-
neut geprüft wird, ob in dem ausgebeulten Bereich
noch eine Beule vorliegt.

18. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 15 bis 17,
wobei in einem Rohr mehrere Beulen vor dem Ent-
nehmen der Vorrichtung (1) aus dem Rohr entfernt
werden.
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19. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 15 bis 18,
wobei die Druckbeaufschlagung über einen vorbe-
stimmten Zeitraum und mit einem vorbestimmten
Druck mittels einer Pumpe erfolgt, an die die Vor-
richtung (1) zum Ausbeulen von Rohren angeschlos-
sen ist.

20. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 15 bis 19,
wobei die Vorrichtung (1) durch ein offenes Rohr ei-
nes Wärmetauscher-Rohres von einer Rohrscheibe
bis zur gegenüberliegenden Rohrscheibe hindurch-
geführt wird.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Vorrichtung (1) zum Ausbeulen von Rohren in ein-
gebautem Zustand, insbesondere zum Ausbeulen
von Rohren von Wärmetauscher-Rohren, wobei die-
se Vorrichtung (1) in ein auszubeulendes Rohr ein-
führbar ist,
dadurch gekennzeichnet
dass diese Vorrichtung (1)

- eine Beulendetektionseinheit (3) für die Detek-
tion von Beulen und
- eine Ausbeuleinheit (2) für die Ausbeulung des
Rohres im Bereich einer detektierten Beule auf-
weist, wobei es die Kombination der Beulende-
tektionseinheit (3) und der Ausbeuleinheit (2) er-
laubt, in einem einzigen Arbeitsgang Beulen so-
wohl zu detektieren als auch gleich eine Aus-
beulung an der richtigen Stelle vorzunehmen,
indem die Ausbeuleinheit (2) nach dem Detek-
tieren einer Beule in eine optimale Position re-
lativ zu dieser Beule gebracht werden kann.

15. Verfahren zum Ausbeulen von Rohren in einge-
bautem Zustand, das die folgenden Schritte aus-
weist:

- Einführen einer Vorrichtung (1) zum Ausbeulen
von Rohren gemäß einem der Ansprüche 1 bis
11 in ein eingebautes Rohr, wobei die Vorrich-
tung eine Beulendetektionseinheit (3) und eine
Ausbeuleinheit (2) aufweist und wobei die Beu-
lendetektionseinheit (3) vor der Ausbeuleinheit
(2) in das Rohr eingeführt wird;
- Detektieren einer Beule durch Detektieren ei-
nes Widerstandes beim Einführen der Vorrich-
tung (1);
- Ausbeulen des Rohres im Bereich der detek-
tieren Beule durch Beaufschlagen mit Druck;
und
- Entnehmen der Vorrichtung (1) aus dem Rohr.
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