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Kurzfassung

Bei der Prufung der Wanddicke und dem Auffinden von Dopplungen und
Innenwandverformungen hat sich der Einsatz von Ultraschall-Prifanlagen mit einem
rotierenden Wassermantel (ROWA) als sehr zuverlassig bewahrt. GroRer Vorteil der auf
dem Anwendungsgebiet etablierten und weit verbreiteten Prifanlagen ist die Tatsache, dass
keine bewegten mechanischen Komponenten bendtigt werden. Neben dem damit
verbundenen geringen Wartungsaufwand wird daher auch ein sehr kompaktes Design
ermoglicht.

Die Weiterentwicklung der bestehenden ROWA-Pruftechnologie basiert auf der
neuen USIP|xx-Elektronik und ermdglicht eine wesentliche Verbesserung vorhandener
Leistungsparameter (beispielsweise der Durchsatzgeschwindigkeit) und zusatzlich die
Bestimmung geometrischer Rohrquerschnittsgrofien.

Als zentrale Verbesserung der neu integrierten Elektronik ist der parallele
Betrieb aller einzelnen Phased-Array-Prifkopfelemente hervorzuheben. Nach der
Akquirierung (Digitalisierung des gesamten Auswertebereiches) werden in n Subcycles
verschiedene Messungen bzw. Priifungen durchgefihrt.

Dieses sind im Wesentlichen die Laufzeitmessung von Wasservorlaufstrecke
und Wanddicke mit der Berechnung von Aufen- und Innendurchmesser (DA/DI),
Exzentrizitdt (EX) und Ovalitdt (OV). Zusatzlich erfolgt eine Prifung auf Dopplungen
(DPL) und Innenwandverformungen (IWV).

Durch den beschriebenen Arbeitszyklus erhoht sich die Impulsfolgefrequenz
der virtuellen Prifkopfe. Die Folgen sind ein kleiner radialer Impulsabstand und eine kleine
axiale Spurbreite bei gleichzeitig erhohter Priifgeschwindigkeit von 2 m/s und mehr.
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Motivation

Die Anforderungen an eine automatisierte Prifung
von Rohren hinsichtlich

« Fehlerauffindbarkeit und Prifdichte

* Reproduzierbarkeit der Prifergebnisse

* Messung und Berechnung geometrischer GroBen

« Prifgeschwindigkeit

steigen kontinuierlich an und werden sukzessive
erweitert. Diesem Bedarf wird durch den Einsatz der neuen
USIP|xx-Phased-Array-Elektronik in der bestehenden
ROWA WD-Pruftechnologie Rechnung getragen.

ROWA WD-Priiffunktionen

Bei linearer Durchlaufrichtung erfolgen:

* Laufzeitmessung von Wasservorlaufstrecke und Wanddicke

« Berechnung von AuBen- und Innendurchmesser (DA/DI)

« Berechnung von Exzentrizitdt (EX) und Ovalitdt (OV)

« Prifung auf Dopplungen (DPL) und
Innenwandverformungen (IWV)

Phased-Array-Prufprinzip ,Paint Brush”

Datenaufnahme und -auswertung

« Alle Elemente eines Phased-Array-(PA)-Prifkopfes
erhalten zeitgleich oder zeitversetzt (,Steering”) einen
Sendeimpuls (neuer Priifzyklus = Datenaufnahme).

» Die empfangenen Echosignale werden zunéchst
elementweise verstdrkt und nach Laufzeit und
Amplitude digitalisiert.

 Die gespeicherten Werte konnen in n Untertakten
(Subcycles) mit unterschiedlichen Randbedingungen
abgearbeitet werden, ohne dabei einen neuen
Sendeimpuls auslésen zu missen.

« Das Messfenster kann dabei in einen bestimmten
Teilauschnitt gelegt werden (z. B. Eintrittsecho bis
5. Ruckwandecho). Vorteil: Der volle Wasser- und
Materialpfad muss nur einmal durchlaufen werden.

Darstellung einer Dopplung
an einer Rohrinnenwand

USIP|xx Datenaufnahme und Subcycles
Beispiel: ROWA 360 - 12WD
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Highlights
Zusammenfassung
« Parallele Abarbeitung der gespeicherten digitalen Echo-
signale in n Subcycles ohne erneute Datenaufnahme
« Synchrone Auswertung in einem Prifimpuls:
- Laufzeitmessung von Wasservorlaufstrecke
und Wanddicke
- Berechnung von AuBBen- und Innendurchmesser (DA/DI)
- Berechnung von Exzentrizitdt (EX) und Ovalitdt (OV)
- Prufung auf Dopplung (DPL) und Innenwand-
verformung (IWV)
 Erhohte Prifdichte bei gesteigerter Priifgeschwindigkeit
« Zus@tzliche Mittelwand-Auswertung an einem
Querschnitt

GE imagination at work

Notwendigkeit der Geometriebestimmung
« Integrierte Losung, keine weiteren Prozessschritte not-
wendig (beispielsweise Drifttest oder Lasermessung)

« Geometriebasiertes SchweiBen von Rohren (z. 8. Olfeld) zur
Reduzierung von Strémungswidersténden an Ubergéngen
 Erhohte Anforderungen an Wanddicken- und Geometrie-
toleranzen, im Besonderen bei “casing and tubing”

Produkten.
Stichworte: Burst, Collapse, Tensile

* Spezielle Auswertung an den Rohrenden zwecks weiter-
fuhrender Bearbeitung (z. B. Gewindeherstellung)

ROWA - Vorteile

« Keine bewegten mechanischen Komponenten

« Ultraschallprifung durch am Umfang (360°) versetzte
Phased-Array-Prufkopfe

« Geringer Wartungsaufwand

* Kompaktes Design

* Schneller Dimensionswechsel

* Keine mechanischen Einstellungsarbeiten

« Prufkopfeinstellung erfolgt tber den gesamten
Durchmesserbereich rein elektronisch

Zeitabfolge
Datenaufnahme (ACQ) / Subcycling-Taktschema:
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USIP|xx GEO Measurement
Beispiel: ROWA 360 - 12WD
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ROWA WD - Erlduterung und Abgrenzung
ROWA: Rotierender Wassermantel, WD: Wanddicke

Priifung von (nahtlosen) Rohren im Durchmesserbereich
~25mm - ~520 mm (abhdngig von der Prifanlage)

ROWA-Durchmesser st

180 25 mm - 120 mm
240 40 mm - 180 mm
360 80 mm - 280 mm

480 120 mm - 400 mm
560 160 mm - 440 mm
640 200 mm - 520 mm

Prifkopfanordnung
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Nummerierung mit Berticksichtigung
der Rohrtransportrichtung

Uhrzeigersinn

Ungerade Zahlen (Vorderseite)
Gerade Zahlen (Rickseite)

USIP|xx-Blockdiagramm
Beispiel: ROWA 360 - 12WD
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ROWA 360 - 12WD-USIP|xx
Exemplarische Leistungsdaten

Durchmesser | Schussobstond | Schussobstond | rofgeschindgket(mis] | - Schussabstond
mml todiol (mml | ool (mml | fur WD-Red. 10x 10| il imml
reduzertfir
FBHO 32mm

Prifgeschwindigkeit
(m/s]

reduziet fir
FBH032mm

11403 056 182 130
1210 059 182 130
1270 062 182 130

1330 055 182 [
1357 056 178 0
160 o071 170 130
1520 o7 163 In Abhengigiet 130
500 o o vom Durchmesser ™
1683 [ L und rodolen Schuss. I
1778 oz6 a0 130
il o s c0.09misbis 18mss e
2030 059 122 122
2190 106 113 113
250 pn) 108 108
2as 119 102 0
2500 123 036 036

In Abhangigheit
vom Durchmesser

und radialen Schuss-

0,09 misbis 13mis

ROWA WD
Exemplarisch: Analoge Prufgrafikspuren

WO min

Dopplung
SchweiBnaht
FBH

2670 130 093 093

2730 133 091 091

Exemplarisch: Wanddicke C-Scan

Walzwinkel-
Analyse

Fehlerflachen-
Analyse
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