
HTHA-Ultraschallprüflösungen
Dual Linear Array (DLA) Sensoren mit Total Focusing Method (TFM) 

Multitechnologie-HTHA-Sensoren für mehr Sicherheit
Optimale HTHA-Erkennung bei Dicken von 4 mm bis 95 mm mit hochfrequenten, hochempfindlichen Sensoren mit kleinen Elementen.

DLA-Sensor (A28) für 
Schrägeinstellung

 › Hochauflösende 10-MHz-Dual-Arrays 
mit 32 Elementen 

 › Größere Abdeckung von 
Schweißnaht und WEZ mit hoher 
Schallbündelstreuung

 › Erhöhte Erkennungswahrscheinlichkeit 
durch einen größeren Fokusbereich 
aufgrund des patentierten 
Drehgelenkgehäuses

DLA-Sensoren (REX1) mit 
integriertem Vorlaufkeil für die 
Senkrechteinschallung

 › 10-MHz-Dual-Array-Sensor 
mit 32 Elementen 

 › Schnelleres Abtasten mit 
Schallbündelabdeckung 
von bis zu 30 mm 

 › Verstellbares Stabilisierungssystem und 
Verschleißschutzsystem

Sensoren mit TFM

 › Hohe Frequenzen mit mehreren 
kleineren Elementen nutzen 
das Potenzial von TFM zur 
HTHA-Erkennung
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Spitzentechnologie optimiert 
eine effiziente HTHA-Erkennung

Die frühe Erkennung von Schäden durch Wasserstoffversprödung bei hohen 
Temperaturen (HTHA) ermöglicht Anlagenbetreibern von Erdöl- und Erdgasleitungen 
und Petrochemikalien katastrophale Ausfälle kritischer Hochdruckanlagen zu verhindern. 
Es ist wichtig den Zustand der Anlage zu bewerten, doch es ist schwierig HTHA zu 
erkennen und zu bewerten, auch mit Ultraschallprüfungen (UT). Aus diesem Grund hat 
Olympus Sensoren entwickelt, die speziell für die Erkennung von HTHA-induzierten 
Schäden im Frühstadium ausgelegt sind. Die Lösung besteht aus Dual Linear Array 
Sensoren mit Sender-Empfänger-Technik und aus Phased-Array-Sensoren (PA) 
mit Total Focusing Method (TFM). Diese Methoden werden zusammen mit dem 
Laufzeitbeugungsverfahren (TOFD) als Teil einer vollständigen Multitechnologie-
Prüfstrategie verwendet.

C-B-D-A-Bilder zeigen 
HTHA-Indikationen

A28 DLA-Sensor für die Prüfung mit Schrägeinschallung 
Mehrere kleine Elemente (Dual-Arrays mit 32 Elementen) tragen zur erhöhten 
Schallbündelsteuerung des A28-Sensors bei und ermöglichen einen größeren 
Volumenanteil der Schweiß- und Wärmeeinflusszone (WEZ) abzudecken. Der Sensor 
verfügt über ein patentiertes schwenkbares Drehgelenksystem mit nah beieinander 
liegenden Sende- und Empfängerelementen, um den Dickenbereich zu erweitern, 
in dem das Schallbündel elektronisch fokussiert werden kann. Die zwei Arrays des 
schwenkbaren Systems passen sich dem Dachwinkel des Vorlaufkeils an.

REX1 DLA-Sensoren für eine schnelle Prüfung mit 
Senkrechteinschallung 
Diese Dual Sensoren mit 64 Elementen zur Senkrechteinschallung decken einen 
Prüfbereichs von 30 mm (1,18 Zoll) ab und erzeugen klare C-Bilder unter Verwendung 
eines Weggebers oder Scanners. Die Phased-Array-Technologie mit Dual Sensoren 
ermöglicht eine Fokussierung an verschiedenen Tiefen für eine verbesserte Erkennung 
und Bestimmung. Prüfer können das empfangene Signal des Prüfbereichs mit der 
Anzahl Elemente weiter erhöhen, die zum Fokussieren des Schallbündels direkt mit 
dem OmniScan X3 Prüfgerät verwendet werden. Das innovative verschleißbeständige 
Sensorstabilisierungssystem passt sich an Oberflächen von Rohren mit einem AD von 4 
Zoll (101,6 mm) an. 

0–80° Sektor-Scan 
zeigt HTHA-Fehler 
in Schweißnaht und 
Wärmeeinflusszone 
(WEZ)

Erkennung und Bestimmung kleinerer HTHA-Hohlräume mit Dual Array Sensoren 
Die Hochfrequenz der Dual Linear Array Sensoren (DLA) von Olympus erhöht die Auflösung, die die Erkennungswahrscheinlichkeit 
von kleinen Fehlern (wie HTHA) verbessern kann. DLA-Sensoren verwenden die Sender-Empfänger-Technik. Sie verfügen über 
zwei unterschiedliche und akustisch isolierte Element-Arrays, eines zum Senden und eines zum Empfangen. Diese Konfiguration 
ermöglicht eine höhere Verstärkung ohne Störechos, die normalerweise mit der Impuls-Echo-Technik auftreten. Die hohe Anzahl 
kleiner Elemente in den Dual-Arrays kann eine optimale Fokussierung und Empfindlichkeit im Prüfbereich sicherstellen.

OmniScan X3 Prüfgerät zeigt HTHA-Indikationen im TFM-Modus an 

OmniScan X3 Phased-Array-Prüfgerät mit TFM-
Funktion
Da eine frühe HTHA-Erkennung wichtig ist, werden 
häufig mehrere Prüfmethoden verwendet, um die 
Erkennungswahrscheinlichkeit zu erhöhen. Laufzeitbeugung 
(TOFD), Full Matrix Capture (FMC) und Dual Linear Array (DLA) 
haben sich als besonders effektive Erfassungsmethoden für 
diese Prüfanwendung erwiesen. Das OmniScan X3 Prüfgerät 
unterstützt diese Methoden vollständig. Seine innovative 
TFM-Bildgebung und Softwaretools können die Prüfeinstellung 
und die Analyse vereinfachen. Mit seiner integrierten 
DLA-Sensorkonfiguration, der Live-TFM-Hüllkurve, dem 
hochaufgelösten TFM-Bild (bis zu 1,024 × 1,024 Pixel) und der 
erweiterten Apertur mit 64 Elementen im TFM-Modus ist  das 
OmniScan X3 Prüfgerät die geeignete Wahl, um mit diesen 
optimierten Sensoren kombiniert zu werden und somit eine 
vollständige HTHA-Lösung zu bilden. 

HTHA-optimierte Sensoren mit TFM
Während die TFM-Bildgebung einen größeren fokussierten Bereich als die herkömmliche Phased-Array-Ultraschallprüfung (PAUT) 
bietet, wird die Fokussierfähigkeit durch die Anzahl, Frequenz, Bandbreite und die effektive Aperturgröße der Sensorelemente 
beeinträchtigt. Durch eine höhere Anzahl kleinerer Elemente wird der Fokussiereffekt und damit das Signal der HTHA-Fehler 
verbessert. Um die Erkennung kleinerer Fehler zu optimieren, ist eine kürzere Wellenlänge erforderlich und daher wird eine höhere 
Frequenz verwendet. 
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Bestellangaben
Teilenummer Bestellnummer Frequenz 

(MHz)
Elementkonfiguration Anzahl 

Elemente
Abstand 

(mm)
Aktive 

Apertur (mm)
Höhe 
(mm)

Dachwinkel Dickenbereich 
(mm)

10DL32-9.6X5-A28 Q3301742 10 Dual 32 64 0,31 9,6 5 Durch 
Vorlaufkeil 
definiert

Durch 
Vorlaufkeil 
definiert

10DL64-32X5-1DEG-REX1-PR Q3301737 10 Dual 64 128 0,5 32 5 1 30–95
10DL64-32X5-5DEG-REX1-PR Q3301733 10 Dual 64 128 0,5 32 5 5 4–30
10L64-19.84X10-A31 Q3301607 10 Linear 64 0,31 19,84 10 3–60
10L64-32X10-A32 Q3300429 10 Linear 64 0,5 32 10 8–95
Gabelstück zum Anbringen von 
SA28 Vorlaufkeilen an HSMT 
Scannern

Q7750200

Wichtig: Die Verwendung von Phased-Array-Sensoren in direktem Kontakt mit einer Oberfläche während der Prüfung kann zu dauerhaften Schäden führen. Es 
sollte immer ein Vorlaufkeil verwendet werden.Obwohl alle Dual Linear Array Sensoren aus 10-MHz-Piezoelementen hergestellt werden, verschiebt sich die geprüfte 
Spezifikation der Mittenfrequenz der REX1-Modelle durch den integrierten Vorlaufkeil und die auftretende Dämpfung auf ~ 9,0 MHz.Diese Sensoren verfügen über 
einen OmniScan Anschluss und ein 2,5 m langes Kabel oder sie können speziell mit anderen Anschlüssen und Kabellängen versehen werden.

Vorlaufkeile für den A28 Sensor
Die Vorlaufkeilserie für Schrägeinschallung ist für die Prüfung 
des Schweißnahtvolumens und der Wärmeeinflusszone 
optimiert. Der Vorlaufkeilwinkel erzeugt Longitudinalwellen 
in einem Einschallwinkel von 65° in Stahl. Sie weisen einen 
Dachwinkel auf, der für jeden axialen Außendurchmesser 
berechnet wird, um die entsprechende Fokustiefe mit dieser 
Vorlaufkeilserie zu erreichen. 

SA28 Vorlaufkeile sind in zwei Fokustiefen verfügbar, um 
folgende Dickenbereiche abzudecken:

 › SA28-N65L-FD25: Optimiert für Prüfteildicken zwischen 
4 mm und 45 mm

 › SA28-N65L-FD60: Optimiert für Prüfteildicken zwischen 
45 mm und 95 mm

Herausforderung bei der Erkennung von Wasserstoffversprödung 
bei hohen Temperaturen im Frühstadium

Wasserstoffversprödung bei hohen Temperaturen (HTHA) tritt in 
Hochdruckwasserstoffumgebungen mit hohen Temperaturen, wie 
Wärmetauscherrohren, Rohrleitungen und Druckkesseln, hauptsächlich in 
der Wärmeeinflusszone (WEZ) der Schweißnaht auf. Freier Wasserstoff kann 
in die Korngefügestruktur von Stahllegierungen eindringen und sich mit dem 
Kohlenstoffgehalt verbinden, wodurch Entkohlung und Methanblasen entstehen. 
Werden HTHA-Fehler nicht rechtzeitig entdeckt, kann sich die Anzahl der 
Methanblasen erhöhen und sich verbinden, was letztendlich zur Rissbildung führt. Um 
mögliche Ausfälle zu vermeiden, müssen HTHA-Fehler vor einer Rissbildung erkannt 
werden. In einem Frühstadium sind HTHA-Blasen so klein, dass sie mit Standard-
Ultraschallköpfe nicht erkannt werden. UT-Prüfer müssen höhere Frequenzen, eine 
stärkere Fokussierung und eine höhere Verstärkung mit einem optimalen Signal-
Rausch-Verhältnis verwenden. Die HTHA-Lösung von Olympus stellt sich diesen 
Herausforderungen. 

Mikrografie eines HTHA-Fehlers


