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Kurzfassung

Dinnwandige Rohrrundschweillndhte an Rohren mit Wanddicken wurden bisher
hauptséchlich mit der Rontgenprufung gepriift. Auch die aktuelle Normung sieht hier zurzeit
nur die Durchstrahlungspriifung vor. Dabei hat die Rontgenprifung hier durchaus Grenzen:
zum einen sind SchweilRnahtfehler mit Kerbwirkung (Risse, Bindefehler) nicht optimal
erkennbar, zum anderen mussen die umfangreichen Auflagen des Strahlenschutzes beachtet
werden. Zusatzlich sind vor allem in Kraftwerken und in der petrochemischen Industrie die
verfligbaren Zeiten, in denen gerdntgt werden kann, sehr kurz, wodurch die Stillstandszeiten
der Anlagen unnétig hoch sind. An austenitischen Rohren hat die Rontgenprifung grofie
Nachteile, hier sind wegen des groben Gefuiges Risse und Bindefehler nur sehr schwer
detektierbar.

Ultraschallverfahren sind fir diese Priifung wesentlich besser geeignet: sie sind
wesentlich schneller, konnen im Mehrschichtbetrieb eingesetzt werden, finden die relevanten
Fehler mit Kerbwirkung viel besser und es muss kein Strahlenschutz beachtet werden. Die
Ultraschallverfahren haben aber auch ihre Herausforderungen: gerade in den dunnwandigen,
stark gekrimmten Rohrwanden kommt es zu sehr starker Defokussierung und Aufweitung
des Schallbiindels bei sehr kurzen Schallwegen zwischen den einzelnen Umlenkungen,
zusétzlich dominieren die geometrischen Einfllisse der Nahtgeometrie die Signale.

Der vorliegende Beitrag présentiert eine Methode auf Basis von Phased Array, die
diese Herausforderungen meistert und sehr sichere Prifergebnisse liefert. Sie funktioniert
sowohl an ferritischen, als auch an austenitischen Rohrmaterialien. Das Verfahren mit
Namen HUGE-NDT ist ausgiebig getestet und optimiert worden. Es ist validiert und bereits
seit Monaten als Ersatz der Radiographie in verschiedenen Kraftwerk im Einsatz.
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MOTIVATION

Kraftwerksbetreiber verwenden heutzutage das klassische Radiographie-
Verfahren, um diinnwandige RohrrundschweiBnahte mit Wanddicken kleiner
6 mm zu prifen. Dieses Verfahren verursacht allerdings sehr lange Stillstand-
zeiten der Anlagen, weil die zuldssigen Strahlungsfenster sehr klein sind.
Daruber hinaus ist die Radiographie beziiglich des physikalischen Effekts im
Material nicht optimal dazu geeignet, die relevanten Fehler mit Kerbwirkung
in den Nahten zu detektieren.

Hier punktet das neuentwickelte Verfahren der Ultraschall-Phased-Array-
Prifung (UT-PA) HUGE-NDT.

Applikation am Rohr.

Prufgerate- Kraftwerk Janschwalde.
anordnung.
HERAUSFORDERUNGEN

Folgende Effekte verhinderten bisher den Einsatz des Ultraschall-Phased-
Array Verfahrens:

= Die Defokussierung des Schallfelds durch die starke Krimmung.

= Die kurzen Schallwege aufgrund der geringen Wanddicken und die
dadurch auftretende Nahfeldproblematik.

= Die SchweiBnahtgeometrie (speziell Wurzel und Decklage) ist bei diinn-
wandigen Rohren sehr groB im Vergleich zur Rohrgeometrie. Dadurch
kommt es zu Reflexionen, die ungeprifte Bereiche in der Naht ver-
ursachen und zusatzlich die Ortszuordnung der Signale sehr erschweren.

miin s

AT =

ESBeam-Tool

Durch die Reflexionen der Schallstrahlen
an der Nahtgeometrie entstehen
ungepruifte Bereiche.

Geometrische Aufweitung des Strahlen-
buindels fiir zwei Rohrdurchmesser
(links 60,3 mm, rechts 21,3 mm).
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Mit dem HUGE-NDT-Verfahren lassen sich Fehler mit Kerbwirkung sicher
finden und die Auswertung ist im Vergleich zur herkémmlichen Réntgen-
technik sehr viel einfacher. Die wirklich kritischen Fehler, die die Stabilitat der
Nahte beeinflussen, lassen sich damit mit > 95% Auffindwahrscheinlichkeit
detektieren.

Zudem ist das HUGE-NDT-Verfahren nahezu finf Mal schneller als das Ront-
genverfahren: Selbst inkl. Ristzeit und vollstandiger Auswertung kann man
fur die Aufnahme einer HUGE-NDT-Messung an einer Naht 4,2 Minuten kal-
kulieren, wahrend man hier fur die Rontgenpriifung 21 Minuten ansetzen
muss.

A-Bild, Sektorbild und Abwicklungsdarstellung an einem Fehler mit Kerbwirkung.

HUGE-NDT funktioniert an ferritischen Stahlen genauso gut wie an austeni-
tischen Stéhlen.

Erste Rohr-Geometriebereiche wurden bereits durch das Fraunhofer IKTS va-
lidiert. Die zulassenden Stellen in den Kraftwerken lieBen diese Validierungen
als Alternative zur genormten Radiographieprifung zu, wodurch das neue
Prifverfahren bereits mehrfach und sehr erfolgreich von unserem Partner,
dem Ingenieurburo Prifdienst Uhlemann, unter Praxisbedingungen im
Kraftwerk eingesetzt werden konnte. So wurden schon tber 6000 Nahte
gepruft.

FUr weitere Informationen besuchen Sie uns auf www.HUGE-NDT.com.





