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Kurzfassung

Die  Verwendung integraler  Priifkonzepte und die Berucksichtigung der
verfahrenstechnischen ~ Rahmenbedingungen  erlauben  im  Idealfall  gezielte
Schwachstellenprogramme zur Korrosionsuberwachung im Chemieanlagenbetrieb. Von
zunehmender Bedeutung ist dabei, dass nicht nur wahrend der Revisionszeiten, sondern auch
im laufenden Betrieb (in situ) Priifergebnisse gesammelt werden kdnnen. Hierdurch besteht
die Mdglichkeit, Vorkenntnisse tber Schwachstellen flr geplante Stillstande zu sammeln.
Zudem konnen Erkenntnisse aus In-Situ-Priifungen auch dazu genutzt werden, um in
Abstimmung mit den Behorden und der Uberwachungsstelle Priiffristen zu verlangern und
Anlagenstillstandszeiten zu reduzieren.

Chemische Prozesse erfordern zur Optimierung der Reaktionsparameter haufig
erhohte Betriebstemperaturen. Daher sind Anwendungstemperaturen von deutlich mehr als
100 °C keine Seltenheit. Kommt es zu Korrosions- oder Erosionsbeanspruchungen, sind
lokal begrenzte Wanddickenverschwachungen in der Praxis typisch. Daher ist eine
Darstellung der Wanddickenverteilung (Corrosion Mapping) auch fiir die Bewertung der
drucktragenden Wénde von besonderer Bedeutung. Die Kenntnis der verschwéchten und
unverschwachten Flachenanteile kann im Rahmen von Sicherheitsbetrachtungen auch fur
einen temporéren Weiterbetrieb bis zu einem geplanten Apparateaustausch genutzt werden.

Die Prifung von heil3gehenden, wéarmeisolierten Rohrleitungen durch Einsatz der
digitalen Radiografie im laufenden Anlagenbetrieb stellt den Stand der Technik dar. Die
Nutzung ist in der Praxis aber auf mittlere Rohrabmessungen beschrankt. GroRe
Chemieapparate, wie Reaktoren, kdnnen hingegen nur schwierig wahrend des laufenden
Betriebs bei erhdhten Temperaturen geprift werden. In Zusammenarbeit mit der TFH Georg
Agricola zu Bochum und unter Einbeziehung des Fraunhofer IZFP Saarbriicken wurden
Losungsansatze verfolgt, die eine moéglichst flachenhafte Bewertung der drucktragenden
Apparatewandung zulassen. Neben Phased-Array-Scannern wurden u. a. auch
koppelmittelfreie EMUS-Systeme betrachtet. Ziel der Arbeit war es, die Mdglichkeiten und
Grenzen der ZfP-Verfahren darzustellen und aufzeigen, ob die Priifung von Chemieanlagen
bei erhdhten Temperaturen im laufenden Betrieb sicherheitstechnisch und wirtschaftlich
sinnvoll sein kann.
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Gesetzliche Rahmenbedingungen
Vorgehensweisen und Anforderungen

Maoglichkeiten und Grenzen von

In-Situ-Prufungen an

* Rohrleitungen

* Apparaten
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Gesetzgeber fordert nicht nur @ EVONIK

Prufungen bei der Herstellung

Basis: TRBS 1201 Teil 2

Wiederkehrende technische Innere und &ulere Prifung
5 Rrufung _naCh (Inspektion oder ZfP)
Betriebssicherheitsverordnung

(BetrSichV)
o ° Festigkeitspriifung
O (Wasserdruck oder ZfP)
Verfahrenstechnische
Belastung bei Auswahl der Priifung der

. - :
Riufpostionbetrzchich Sicherheitseinrichtungen

Prifaufkommen fir wiederkehrende Prufungen ist in der Chemie erheblich héher als
das Prufaufkommen bei der Herstellungsprifung. Priftechnik und Ausbildung tragen
dem jedoch bisher nur eingeschrankt Rechnung.
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Bisher: Nutzung des integralen Prufkonzepts

fur die wiederkehrende Prifung @ EVUI"IIK

Anlage =) Abstellung = Durchfiihrung =) Erforderliche =) Anfahren

in Betrieb der Prifungen Il MaRnahmen Il
Durchfiihrung
der Prifungen |
Rohrleitungs-
ﬂ prifungen mittels .
Dligitaler : Geri nges
Erforderliche REIEEET Risiko
Maflnahmen |

» Vorkenntnisse zum Anlagenzustand vor der Abstellung
« Priffristverlangerungen in Abstimmung mit Zugelassener Uberwachungsstelle (ZUS)

und Behodrde mdoglich
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Juni 2015: BetrSichV erlaubt Prifung

ohne Abstellung auf Basis von Prifkonzepten @ EVUI"'IlK

. Betriebsparameter:
Prufkonzept T,p,c Vf, Fusw.
BetrSichV 2015, beriicksichtigt Analyse tiber gesamte Betriebszeit
Anhang 2, Abschnitt 4, Kapitel 5, Absatz 5.7 Infos bei ProzessgroRenveranderungen
‘e

() Vorhersehbare
e Schadigungsarten:
Bewertu ng" und BeStatlg ung Innere und duRere Korrosion

durch ZUS erforderlich! Erosion
Kavitation
Zeitstandsschadigung
Schwingungsschadigung

Versprodung etc.
(Basis: TRBS 2141 Teil 2)

Vorteile:
Produktionsausfalle
Revisionskosten {
Geringerer Aufwand fir:

Organisation, Gerustbau, Isolierung,
Reinigung, Montage, Freistellung

Kenntnisse u. Erfahrungen:
Ergebnisse aus bisherigen Prifungen
Betriebserfahrungen
Betriebsbegleitende Uberwachungen
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Auswahl der richtigen

@ evonik

Prifpositionen und Prifmethoden

AuRen:
» Beschéadigte oder fehlende Isolierbleche
» Defekte Silikonabdichtungen

Innen:

» Schweillnahtbereiche, Ablagerungsbereiche

» Sumpfbereiche (Zonen erhdhter Temperaturen)

* Grenzflachen (gas — flussig, fllissig; — flissig,)

* Strdmungsbeeinflusste Zonen (Bdgen)
Prifmethode und Prifposition sollten die Schadigungs-

arten berlcksichtigen. Flachenkorrosion ist keinesfalls
die einzig denkbare Schadigungsform.

Spannungsrisskorrosion

ET
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Rohrleitungen: Schattenaufnahmen

@ evonik

(Tangentiale Durchstrahlungsprifung)

I Speicherfolie

Blechverkleidung

Strahlenquelle

1 ..... " e F ‘ r92
R gq.:

Warmedammung

» Prifung erfolgt in der Regel im laufenden Anlagenbetrieb durch die Isolierung
» Vergleich zu UT: Kein Ex-Schutz u. kein Strom erforderlich, Gefahr durch heille

Oberflachen | , Oberflachenzustand und Anstrichqualitat nicht relevant
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Digitale Radiographie: \
Anwendungsbeispiele Rohrleitungsprifung @ EVUI"'IIK

Einbeulung des Innenrohres Muldenkorrosion

Ablagerungen

AuRen-

. korrosion
Erosionskorrosion

* Problem: Bei Ir192 nur Rohrleitungen bis ca. DN 250 prifbar (EN 16407-1)

* Problem: Querbeeinflussung von radiometrischen Fillstandmesseinrichtungen
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Anforderungen an In-Situ-Prifungen -
von Apparaten im laufenden Betrieb @ EVUI"'IIK

Reale nicht optimale Oberflache

» Portable Priifung von heiRen Oberflachen (ca. 70 °C bis ca. 350 °C)

» Eignung fir austenitische, ferritische Stahle und metallische Sonderwerkstoffe
* Wanddickenverteilung und lokale Schadigungen (Auflésung im mm-Bereich)

» Erfassung von SchweilRnahtzonen (lokale Erosion und Korrosion)

» Geringes Nahfeld (mdglichst genaue Aussage zur Restwanddicke)

» ldealer Weise ohne Koppelmittel (Umweltaspekt, durchfeuchtete Isolierung)

» Prifaussage unabhangig von der Anstrich- oder Oberflachenqualitat
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Prifung von Apparaten mittels -
Phased Array Corrosion Mapping @ EVUI"'IIK

Phased Array

40 mm

* Einsatz eines Linear-Arrays in Senkrechtdurchschallung

+ Kontinuierliche Wanddickenmessung tiber groRe Flachenabschnitte

* Ortsgenaue Darstellung der Wanddickenverteilung in Draufsicht (C-Bild)

* Bessere Erfassung von Lokalkorrosion als bei punktueller Wanddickenmessung

* In der dargestellten Form nicht fiir erhdhte Temperaturen geeignet
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In-Situ-Prifung von Apparaten mittels

Phased Array Corrosion Mapping

Quelle: Olympus Corporation

HydroForm-
Scanner

Wasserzufiihrung

, Dual Linear Array-Sensor
mit Sender-Empfanger-Technik

Dr. Treppmann — i durch

Quelle: Eclipse Scientific

Priifkopf

Weggeber

Kihimittel-
vorlaufkeil

P
@ W hitzebestandiger

Vorlaufkeil

« Standardprifkopfe T < 50 °C

* HydroForm-Scanner (T << 100 °C)
* ESTempMaster Black (T < 350 °C)
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In-Situ-Prifung von Apparaten mittels
Phased Array Corrosion Mapping

Quelle: SeeScan ,TUV Rheinland Sonovation

Beriihrungslose Wegaufnahme
mittels Kamerasystem
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Berihrungslose Aufnahme der Priifkopfposition kann grundsatzlich auch
Prifungen bei erhdhter Temperatur erleichtern.
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Losungsansatze:

In-Situ-Prifung mittels EMUS und PEC @ EVUI"IIK

Quelle: Fraunhofer IZfP Saarbriicken

EMUS-Technik (Elektromagnetischer Ultraschall)

* Bertihrungslose Prifung denkbar

* Kein Koppelmittel erforderlich

« Vergleichsweise grofe Priifkdpfe (Auflésung ¥)
* Nahfeld erschwert Angabe der Restwanddicke

PEC-Technik (Pulsed Eddy Current)

* Kein Koppelmittel erforderlich
» Dauerhafte Anbringung
* Vergleichendes Verfahren (keine mm-Angabe)

* Auflésung von Lokalkorrosion schwierig RS b
PEC-Technik
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In-Situ-Prifung von Apparaten bei -
Hochtemperatur sehr anspruchsvoll @ EVUI"IIK

Quelle: TUV Rheinland Sonovation Quelle: TOV Rheinland Sonovation

Kalibriervorbereitungen bei Hochtemperaturpriifung |

» Temperaturgrenzen von Standardprifequipment bisher oft viel zu niedrig
+ Prifungsvorbereitung insbesondere bei groRen Flachen sehr aufwendig
» Oberflacheneinfluss der Prifobjekte oft nicht trivial

» Trotz eines groRen wirtschaftlichen Potentials ist die In-Situ-Priifung von

Apparaten noch weit von einer Standardpriifung entfernt!
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