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So funktioniert die Rohrpruftechnologie

Grundkonzepte der Wirbelstromprifung
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Zwei Spulen werden mit Wechselstrom angeregt, wodurch um sie Das Magnetfeld durchdringt die Rohrwand und erzeugt dort im Stort ein Fehler den Wirbelstromfluss, &ndert sich die Impedanz ° strength
herum ein Magnetfeld entstent. Material entgegengesetzte Wechselstrome. Diese werden als der Spulen in der Sonde. Diese in der Spule gemessenen
Wirbelstréome bezeichnet. Impedanzanderungen werden gemessen und zur Erkennung von
Fehlern im Rohr verwendet. 1/ 0r 37% of

Typische Fehleranzeige gt v
* High conductivity * Low conductivity

* High permeability * Low permeability

Die Dichte der Wirbelstrdme in einem Material ist nicht konstant.
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Die groBte Dichte besteht in der Nahe der Spule, sie nimmt beim
_— Durcharingen in das Material ab.

Dies wird als Skin-Effekt bezeichnet.

Die Tiefe, in der die Wirbelstromdichte auf 37 % der

Wirbelstromdichte an der Oberflache fallt, wird als Standard-
Eindringtiefe bezeichnet.

Diese Standard-Eindringtiefe wird beeintrachtigt durch:
e Frequenz
* Leitfahigkeit
e Sattigung

Fernfeldprufung
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Direct field
Exciter coll Das indirekte Feld wird durch die Rohrwand nach auBen gestreut. Es TypiSChe Feh Ieranzeige
breitet sich dann entlang der Rohrachse aus und wird dann durch , , , o , , , . ,
Pickup coll, absolute and differential die Rohrwand zurtickgefihrt. Wenn die Sonde an einem Fehler im Rohr vorbeigeflhrt wird, setzt sich die Anzeige aus zwei Effekten zusammen:

Die Fernfeldpriifung ist eine Ubertragungstechnik durch die
Rohrwand. Die Sonden werden zur Prifung von ferromagnetischen
Rohren, z. B. aus Kohlenstoffstahl, verwendet.

Empfangereffekt Erregereffekt

¢ Der erste Empfanger erzeugt ein Signal, wenn er sich am Fehler vorbeibewegt und kurz ¢ Die Erregerspule bewegt sich am Fehler vorbei und beeintrachtigt das von den
Die Sonde besteht aus einer Erregerspule und zwei . . . darauf folgt ein ahnliches Signal der zweiten Empfangerspule. Empféangern erfasste Feld.
Indirect field Receivers ¢ Die Subtraktion beider Empfangersignale ergibt das S-férmige Differenzsignal. * Beide Empfangerspulen erfassen gleichzeitig den Erregereffekt und erzeugen auf dem

Empfangerspulen. Es sind zwei Magnetfelder vorhanden. Ein direktes
Feld in der Nahe der Erregerspule und ein indirektes Feld, das sich
entlang der Rohrachse ausbreitet und dann durch die Rohrwand
zurtickgefuhrt wird. Exciter ——

Absolutkanal nahezu identische Signale.
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Der Bereich, in dem das indirekte Feld vorherrscht, wird als /
Fernfeldzone bezeichnet. Sie existiert ebenfalls in einem Abstand, der
groBer als zwei Rohrdurchmesser ist.

Der Bereich, in dem das indirekte Feld vorherrschend ist, wird als
Fernfeld bezeichnet. Es tritt in einem Abstand auf, der groBer als
zwei Rohrdurchmesser ist.

Nahfeldprufung Magnetischer Streufluss

Nahfeldprufungen flr Rippenrohe in Luftklhlern verlangen eine Axially-oriented saturating magneti field Zwei starke Dauermagnete, die an einen Stahlkern gekoppelt sind,

Magnetic flux and eddy einfache Wirbelstromsonde mit Sendespulen-Pickup, ohne dass ium—ir?n-t:oron erzeugen ein Magnetfeld, das die Rohrwand durchdringt.
permanent magnet se!
o= Eine Absolutspule ist um den Kern gewickelt, um Schwankungen

currents restricted to tube ID . ; ) ) ;
: eine externe Referenzspule erforderlich ist. Sie wurden entwickelt, e
] / ( . '("\ im Magnetfeld, die von einem allgemeinen Wanddickenverlust

um sehr einfache Signale fUr die Analyse bereitzustellen. Mit

Nahfeldsonden wird der Liftoff oder die ,Fulldichte” gemessen und in verursacht werden. zU messen.

auf der Amplitude basierende Signale umgewandelt. - \ ’

Die Eindringfahigkeit der Sonde, die auf die Innenflache beschrankt ‘Mf-;‘_‘.

ist, macht sie unempfindlich gegenlber der Rippengeometrie an der Tl pickup colls, ifferential e

RohrauBenflache. Lead pickup cols, absolute/diferentia Sturdy probe cable Eine Nachlaufspule am Ende der Sonde erfasst den
Restmagnetismus von Lochern im Inneren.

Exciter coil

Der Streufluss zwischen den Magneten wird durch eine
Differenzspule (Leitspule) erkannt.
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Hé:ﬂ =1 _ § / \ Mit Fehler am AuBendurchmesser im Rohr: Mit Fehler am Innendurchmesser im Rohr:
[5 ; e e Der magnetische Streufluss wird nicht nur auBerhalb des Rohrs in der Luft verzerrt, e Der magnetische Streufluss wird im Rohr verzerrt, wenn der Magnetkreis sich am
l | sondern auch im Inneren des Rohrs. Fehler vorbeibewegt.

-T:' -'_‘—:j——— | e Da die Rohrwand bereits gesattigt ist, kdnnen die verzerrten Streuflusslinien nicht e An diesem Punkt kann die Leitspule den Streufluss erkennen.
| k 1l innerhalb der Restwanddicke gehalten werden, sodass am Innendurchmesser (ID) ein e Nachdem der Magnetkreis sich an dem Fehler vorbeibewegt hat, bleibt ein

- == Streufluss entsteht. Restmagnetismus beim Fehler.
( 4 i ¢ Die Leitspule kann diesen Streufluss erkennen, da er sich zwischen den Magneten in « Die Nachlaufspule erkennt diesen Restmagnetismus und erzeugt ein Signal.

der Mitte des Magnetkreises befindet.

¢ Die Nachlaufspule, die sich auBerhalb des Magnetkreises befindet, kann den Fehler
nicht erkennen, da im Rohr selbst kein Streufluss auftritt.

Rotierende Sonde

The UT beam is reflected by the
inner and outer walls of the tube
device carry water and coaxial cable
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e FEine Erkennungsstufe wird auf einen
Wert eingestellt, der die Erkennung des
Synchronisationsstifts und der Echos des Innen-
und AuBendurchmessers ermoglicht.

e Das erste Echo ist TO und das zweite Echo ist T1.

' . e \Wenn TO innerhalb der Synchronisationsblende
Ultrasounds are reflected by a mirror angled at 45°. =3 X o X .
The mirror rotates at approximately 40 r/s Electrical connection to B erkannt wird, wird im C-Bild eine neue Drehung
the UT transducer angezeigt.

¢ Die Sonde erzeugt einen Sendeimpuls.

e Fin Synchronisationsstift erzeugt pro Umdrehung ein Echo.

e Das Echo des Innendurchmessers wird mit einer hohen Amplitude
nach der Stift-Anzeige erzeugt.

e Kurz danach wird das Echo des AuBendurchmessers mit einer
sehr geringen Amplitude erzeugt (weil die Schallgeschwindigkeit
in Metall schneller ist als in Wasser).

Tube is flooded
with water The rotor is propelled o )
by water pressure Synchronization pin

¢ Die Wanddicke wird gemessen und als
Farbdarstellung basierend auf dieser Berechnung

e FEine Sonde in einer Turbine erzeugt einen Ultraschallimpuls entlang der Rohrachse. angezeigt:

e Der Ultraschall wird von einem um 45° abgewinkelten Spiegel reflektiert, der zur Rohrwand ausgerichtet ist.
e Der Ultraschall wird teilweise vom Rohrinnendurchmesser (ID) reflektiert, dann durch die Wand Ubertragen und schlieBlich vom RohrauBendurchmesser (AD) reflektiert.

¢ Die Schallgeschwindigkeit im Rohrmaterial erméglicht die Berechnung der Wanddicke unter Verwendung der Laufzeitdifferenz zwischen den Echos des AuBen- und Innendurchmessers. wr=y, @ 2-T0)

Sondentypen
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Wirbelstromsonden Fernfeldsonden Nahfeldsonden Sonden fur magnetischen Rotierende Sonden

e Mit der Wirbelstromprifung werden nichtferritische Stahle, wie ¢ Die Fernfeldpruftechnik wird zur Prifung von ferromagnetischen ¢ Die Nahfeldpruftechnik wurde speziell fur die Prifung von St re f I S S e Diese im Inneren von Rohren rotierenden Sonden bieten eine
austenitischer Edelstahl, aber auch Messing, Kupfer-Nickel, Titan, Rohren, z. B. aus Kohlenstoffstahl und ferritischem Edelstahl, ferromagnetischen Rippenrohren bei Luftkiihlern entwickelt. u u Ultraschalltechnik, die sich fir Rohrprifungen in der Petrochemie
Rippenrohe aus Kupfer und mehr, untersucht. verwendet. e Das Nahfeld wird nicht durch vorhandene Rippen oder die « Magnetischer Streufiuss wird ftir die Priifung von Rohren und in gewissen Anlagenteilen von Kraftwerken eignet.

¢ Die Wirbelstromtechnik eignet sich zur Erfassung und Messung ¢ Die Fernfeldtechnik ist sehr empfindlich bei Wanddickenverlust, Rippengeometrie beeintrachtigt. aus Kohlenstoffstahl mit Aluminiumrippen empfohlen, da der e Diese Sonden messen die Wanddicke, Wanddickenverluste und
von Diskontinuitaten in Metallen, die héaufig bei Rohrprifungen der durch Korrosion, Erosion, VerschleiB, Lochfra3 und Risse an e Hierfiir ist keine externe Referenzspule oder Sonde erforderlich. magnetische Streufluss nicht durch die vorhandenen‘ Rippen Fehlerausrichtungen in Rohren mit einem ID zwischen 0,5 Zoll und
auftreten. Umlenkblechen hervorgerufen wurde. beeintréchtigt wird 3 Zoll.

e Es kdnnen Fehler (wie Korrosion, Erosion, VerschleiB, Lochfral3, ¢ Fernfeldsonden eignen sich zur Prifung von Warmetauschern, o Mit dieser Technik kénnen UnregelméBigkeiten, wie Korrosion und e Sie dienen der Priifung von Rohrblndelwarmetbertragern,

Risse an Umlenkblechen, Wanddickenverlust) und Risse, erkannt Speisewasservorwarmern und Kesselrohren. ' Luftklhlern und Kesselrohren.

Dampferosion, erkannt werden.

¢ Diese Sonden eignen sich auch zur Erkennung von Rissen in
Umfangsrichtung (einem Fehlertyp, der mit der Fernfeldtechnik
und mit rotierenden Sonden nicht erkannt wird).

und gemessen werden.

¢ Wirbelstromsonden eignen sich zur Prifung von
Kondensatorrohren, Speisewasservorwarmern und Klimaanlagen.
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