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Kurzfassung. Rohrleitungen in industriellen Anlagen miissen aufgrund der
auftretenden Erosion und Korrosion permanent iiberwacht werden. Die Bestimmung
der Restwanddicke erfolgt in der Regel mit Ultraschall. Oftmals sind die kritischen
Stellen schwer zugénglich und die Rohrleitungen isoliert. Die Vor- und
Nachbereitung einer Messung ist dadurch sehr aufwendig.

Beim Messsystem SONOWALL S werden Ultraschallpriifkdpfe fest an der
Rohrleitung angebracht und in die Isolation eingebaut. Die Anzahl und Position der
Priifkdpfe ist dabei frei wéhlbar. Oft ist die Belastung nicht genau bekannt, weshalb
eine Uberwachung der Rohrwanddicke iiber den gesamten Umfang notwendig ist.
Die akustische Ankopplung an das Rohr erfolgt mit erprobten Klebstoffen, die auch
bei wechselnden Umgebungstemperaturen ihre Haftfestigkeit nicht verlieren.

Die Anschlusskabel werden bis zu 20m entfernt an einer gut erreichbaren Stelle
in der Anlage in einem Anschlusskasten untergebracht. Dort kann mit iiblichen
Ultraschallpriifgeriten eine Wanddickenmessung durchgefiihrt werden.

Durch die Verwendung standardisierter Komponenten erfiillt das Messsystem
die Anforderungen der DIN EN 12668 sowie der DIN EN 14127.

1. Einfithrung

Rohrleitungen bilden in vielen chemischen und petrochemischen Anlagen sowie in
Kraftwerken einen wesentlichen Teil der Infrastruktur. Sie verbinden die Kernkomponenten
wie Reaktoren, Kolonnen, Behilter oder Turbinen und sorgen fiir den Transport der
Produkte und Hilfsstoffe innerhalb der Anlagen.

Zur Sicherung des Arbeits- und Umweltschutzes sowie der Arbeitsfdhigkeit der
Anlagen muss die Integritit der Rohrleitungen sichergestellt sein. Eine regelmiBige
Uberpriifung mit zerstorungsfreien Priifverfahren, um bei Bedarf
Instandhaltungsmafinahmen einzuleiten, ist eine anerkannte MaBBnahme.

2. Aufgabe

In einer groBen petrochemischen Anlage mit iiber 700 km Rohrleitungen ist TUV Nord
MPA mit verschiedenen Uberwachungsaufgaben betraut. Von einer Rohrleitung ist
bekannt, dass das Medium abrasiv wirkt. Insbesondere hinter Bogen und Schweillnéhten ist
aufgrund der Stromungsturbulenzen der Materialabtrag besonders gro3. Aus diesem Grund
ist eine Uberpriifung der Wanddicke mit Ultraschall alle 3 bis 6 Monate vorgeschrieben.

1

Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de/




Die kritischen Stellen befinden sich alle an schwer zugédnglichen Stellen. Zur
Durchfiihrung der Ultraschallmessungen musste bisher jedes Mal ein Gertist gestellt und
die Rohrisolation entfernt werden. Die Kosten fiir die Vor- und Nachbereitung der
Messungen iiberstiegen den eigentlichen Messaufwand bei weitem. Deshalb wurde nach
einer kostengiinstigeren Losung gesucht.

Das Rohr selbst besitzt einen Durchmesser von circa 60 cm und ist aus Edelstahl
1.4539 gefertigt. Die Schallgeschwindigkeit wurde im Vorfeld anhand einer Materialprobe
mit 5700 m/s ermittelt. Im Neuzustand besitzt die Leitung eine Wanddicke von circa § mm.
Die Betriebssicherheit ist bis 3 mm Restwanddicke gegeben. Bei einem erwarteten Abtrag
von 0,7 mm/a ist sie fiir eine Betriebsdauer von bis zu 7 Jahren ausgelegt.

Aufgrund einer planmiBigen Uberholung der Anlage und dem kompletten
Austausch der Leitung bestand die Moglichkeit, ein neues Konzept umzusetzen. Dazu
sollten an mehreren Positionen der Rohrleitung Ultraschallpriitkdpfe fest montiert und in
die Isolierung integriert werden. Der Anschluss fiir das Messgerit sollte an einer zentralen
Stelle angebracht werden, die {iiber Anlagenbiihnen leicht erreichbar ist. Eine
Datenferniibertragung war nicht vorgesehen.

3. Losungskonzept

Um die Anforderungen der Normen zur Ultraschall-Wanddickenmessung zu erfiillen,
wurde ein konventionelles Konzept bestehend aus einem passiven Priifkopf und einem
iiblichen, zertifizierten Priifgerit favorisiert.

Im Gegensatz zur Handpriifung, bei der die Ergonomie des Priifkopfs einen
wichtigen Einfluss auf die Qualitit der Messung hat, wurde bei der Konstruktion in diesem
Fall Wert auf eine einfache und schnelle Montage sowie die Moglichkeit der
Austauschbarkeit im Fehlerfall gelegt.

Abbildung 1 zeigt schematisch den Aufbau des Priifkopfs. Nach entsprechenden
Voruntersuchungen wurde eine Konstruktion mit Kunststoffvorlauf ausgewdhlt. Die
Schalllaufzeit im Vorlauf wurde im Vergleich zu der in der Rohrwand doppelt so hoch
gewahlt. Die Nennfrequenz betrdgt 10 MHz.

Anschlusskabel

Piezokeramik

Vorlauf

Abb. 1. Aufbau eines Ultraschallpriifkopfs zur Dauertiberwachung der Wanddicke

Die Priitkopfe sind mit einem festen Anschlusskabel von 5 m Léinge ausgestattet.
Die Kabelldnge ist flir eine Verlegung bis zum Anschlusskasten fiir den beschriebenen
Anwendungsfall ausreichend, bei Bedarf sind auch bis zu 20 m moglich.

Zur Befestigung am Rohr wurden Spannplatten konstruiert, die mit Hilfe von
Spannbéndern montiert werden (sieche Abbildung 2). In die Spannplatten kdnnen die
Priitkopfe ohne Werkzeug eingesetzt und im Fehlerfall auch ausgetauscht werden. Zur



akustischen Kopplung werden die Priifkopfe am Rohr angeklebt. Durch die Halterung sind
die Priitkopfe auch wéhrend des Aushértens des Klebstoffs ausreichend fixiert.

Abb. 2. Spannplatten zur Befestigung der Priifkdpfe am Rohr

Verwendet wird ein 1K-Klebstoff, der bei SONOTEC seit iiber 20 Jahren zur
Befestigung von Ultraschallwandlern an Behélter- und Rohrwénden in der Industrie
eingesetzt wird. Er zeichnet sich durch eine sehr gute Schallleitfahigkeit aus. Dariiber
hinaus besitzt er eine hohe Haftfestigkeit auf verschiedenen Materialien und stellt nur
geringe Anforderungen an die Vorbereitung der Oberflichen. Unterschiede in der
Wirmeausdehnung der verwendeten Materialien werden durch die hohe Elastizitdt sehr gut
kompensiert. Dadurch ist eine langjéhrig stabile Messung mdglich.

Die Kabel werden zu einem Anschlusskasten gefiihrt (siche Abbildung 3). Uber
diesen ist eine Verbindung zum Ultraschallpriifgerdt moglich. Zur Messung wurde das
SONOSCREEN ST10 verwendet, jedoch sollten andere Gerite genauso einsetzbar sein.

Abb. 3. Anschlusskasten zur Verbindung der Ultraschallpriifkdpfe mit dem Priifgerét



4. Wanddickenmessung

Eine wesentliche Anforderung fiir das Projekt ist die Beriicksichtigung aller bisher durch
den TUV Nord MPA verwendeten Regelwerke. Simtliche Messergebnisse miissen
dokumentiert und in eine Datenbank {iibertragen werden, auf die bei der Bewertung der
Anlagensicherheit durch die Priifstellen zugegriffen werden kann.

Zur Wahrnehmung der Priifaufgaben werden bei TUV Nord MPA ausschlieBlich
ausgebildete Priifer eingesetzt. Die Messungen miissen in den zuvor genannten
vorgegebenen regelméfBigen Abstinden durchgefiihrt werden. Da die Anschlusskisten im
Bereich der Anlagenbiihnen angebracht sind, kann das bisher bendtigte aufwendige Stellen
von Gertisten entfallen.

Im Projekt kommt als Priifgerdt das SONOSCREEN ST10 zum Einsatz, jedoch ist
prinzipiell jedes andere Ultraschallpriifgerdt oder —wanddickenmessgerit geeignet. Zur
Anwendung konnen sowohl die Einfachecho-Technik als auch die Mehrfachecho-
Technik *! kommen. Im Ausgangszustand der Rohrleitung mit circa 8 mm Wanddicke ist
die Anwendung der Mehrfachecho-Technik problematisch, da das zweite Riickwandecho
mit dem Vorlaufecho zusammenfillt. Mit Abnahme der Restwanddicke lassen sich die
Echos besser bewerten.

Abbildung 4 zeigt ein typisches A-Bild. Am linken Rand ist das Vorlaufecho des
Priifkopfs zu erkennen. Der Start der Blende 1 (griin) ist auf das Signalmaximum
eingestellt. In der Mitte des Messbereichs wird das Wandecho des Rohres dargestellt. Die
Blende 2 (blau) ermittelt ebenfalls das Signalmaximum. Am rechten Rand des
Messbereichs sind das zweite Wandecho (kleiner) und das zweite Vorlaufecho (groBer)
erkennbar.
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Abb. 4. Screenshot vom SONOSCREEN ST10
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Die A-Bilder weisen eine vergleichsweise breite Echostruktur auf. Durch die
Verwendung von 10 MHz-Priitkopfen fiihren selbst diinne Zwischenschichten zu diesem
Bild. Insbesondere der verwendete Klebstoff, der typische Klebespalten von 0,1 mm
aufweist, in Verbindung mit der gekriimmten Rohroberfliche flihrt zu diesem Bild. Zur
korrekten Beurteilung der Signale und exakten Messung der Wanddicke ist deshalb die
Verwendung eines Messgerits mit A-Bild-Anzeige notwendig.



Sechs Monate nach Inbetriecbnahme fand eine Uberpriifung der Messstellen statt.
Neben den Werten fiir die Wanddicke an den einzelnen Positionen wurden erneut die
A-Bilder sowie die dazugehdrigen Geriteeinstellungen dokumentiert. Dabei konnte gezeigt
werden, dass die Wanddicke iiber den gesamten Rohrumfang abgenommen hat. Die
Ultraschallsignale und die eingestellten Verstirkungen waren nahezu unverdndert. Die
Ankopplung der Priifkdpfe an das Rohr ist intakt geblieben.

5. Zusammenfassung

Die Daueriiberwachung der Restwanddicke von Rohrleitungen in industriellen Anlagen ist
sehr aufwendig. Mit Hilfe von fest installierten Priitkopfen, welche in die Isolierung
integriert wurden, konnten im vorgestellten Projekt die wiederkehrenden Priifkosten
nachweislich deutlich gesenkt werden.

Durch das flexible Konzept ist es moglich, die Anzahl und Anordnung der
Prifkopfe an die jeweiligen Anforderungen anzupassen. Der Einsatz bewihrter
Konstruktionen gewihrleistet einen sicheren Betrieb iiber die geforderte Betriebsdauer auch
bei schwierigen Umgebungsbedingungen.

Die Messung erfolgt mit bekannten Ultraschallpriifgerdten. Der Priifer ist dadurch
in der Lage, seine vertrauten Arbeitsmittel einzusetzen. Die Dateniibertragung kann auf
herkdmmlichem Weg erfolgen. Dadurch werden auch die giiltigen Regelwerke
beriicksichtigt.
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