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Schwingungsschaden an
Thermometer-Schutzrohren

In fast allen Bereichen der Industrie werden zur Messung der Temperaturen von gasférmigen
und flussigen Medien in Druckleitungen haufig Tauchhilsen (Thermometer-Schutzrohre) ent-
weder in zylindrischer oder konischer Ausfiihrung eingesetzt. Ublicherweise ragen diese mit
der temperaturempfindlichen Spitze bis in die Mitte der Rohrleitung hinein. Diese Schutzrohre
mussen den Dricken und Kraften in der Leitung bzw. im stromenden Medium standhalten.
Hierflr geben Normen entsprechende Auslegungskriterien vor.

Haufig unterschatzt wird jedoch die Empfindlichkeit der Schutzrohre auf Schwingungsan-
regung durch Wirbelablésung. Fallen die Wirbelablésefrequenz am Schutzrohr und Strukturei-
genfrequenz zusammen, kann dieses zu groBen Schwingamplituden an der Schutzrohrspitze
fahren. Im schlimmsten Fall kommt es in kurzer Zeit zur Materialermtdung und das Schutz-
rohr reift an der Einbaumuffe ab. Gas- oder Flissigkeitsaustritte kbnnen dann verheerende
Wirkung haben. Uberschldgige Auslegungskriterien zur Vermeidung werden in den Normen
zwar angegeben, dennoch zeigt die Erfahrung, dass die rechnerische Abschatzung der
Schutzrohr-Eigenfrequenz einerseits relativ unsicher ist, andererseits die Strdmungsgeschwin-
digkeit am Schutzrohr falsch eingeschatzt werden kann.

Ein solcher Fall konnte jingst wahrend einer Messung festgestellt werden (Abbildung 1).
Ein Thermometer-Schutzrohr wurde ca. 0,5 m hinter einem Gasregelventil in eine DN300-Lei-
tung eingebaut. Nach kurzer Zeit konnten bereits Materialrisse an der gefahrdetsten Stelle
(Ubergang zur Einbaumuffe) festgestellt werden. Daraufhin wurde ein Miniatur-Schwingungs-
sensor von innen in die Spitze eines neuen Schutzrohres eingesetzt. Beim nachfolgenden
Betrieb des Gasregelventils wurden extrem hohe Schwinggeschwindigkeiten von bis zu 500
mm/s eff. gemessen (entspricht einer Auslenkung von rund 2 mm an der Spitze und einer
Werkstoffspannungsamplitude von 200 N/mm2 am Ubergang zur Einbaumuffe). Das Schutz-
rohr schwingt hierbei in seiner Eigenfrequenz.

Ursache hierfir ist, dass das Geschwindigkeitsprofil stromab des Regelventils sehr unregel-
maBig ist und das Schutzrohr mit einer hohen Gasgeschwindigkeit angestromt wird. Hierbei
wird es durch Wirbelablésung permanent in seiner Eigenfrequenz angeregt. Abhilfe brachte
hier eine Verkirzung des Schutzrohres um ca. 1/3 der Anstromlange. Die mechanische Eigen-
frequenz des Schutzrohres wurde weit nach oben geschoben und konnte durch die Gasstro-
mung nicht mehr angeregt werden.
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Abbildung 1: Eff. Schwinggeschwindigkeit
an der Schutzrohrspitze, Minderung durch
Verkirzung der Anstromlange
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