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Hochtemperatur-Korrosionspriifung

Ultraschallpriufung bis zu 550°C

Die Korrosionsprufung mit Ultraschall ist ein
gangiges industrielles Verfahren zur Messung

der Dicke von festen Materialien, wobei der Zu-
gang nur von einer Seite des Prufobjekts erfolgt.
Ihr Hauptanwendungsgebiet ist die Uberpriifung
der Restwanddicke von Objekten, die der Korro-
sion oder Erosion unterliegen, wie Rohrleitungen
oder Behalter. Die meisten Messungen werden bei
Temperaturen bis zu 60 °C durchgefiihrt, wobei
Standardgerate und -verfahren verwendet werden
kénnen.

In Raffinerien und anderen petrochemischen An-
lagen ist es jedoch oft notwendig, die Wanddicke
von Anlagenteilen zu Uberprifen, die Temperaturen
von 60 °C bis 550 °C erreichen und wahrend der
Korrosionsmessung hicht abgekuhlt werden kon-
nen. Die Temperatur ist auch einer der Faktoren,
die den Korrosionsprozess beschleunigen, so dass
die Messung im Vergleich zu kalteren Objekten
haufiger durchgeflihrt werden muss. Viele Raffine-
rien und Chemiewerke fuhren regelmaBige Stich-
probenkontrollen der verbleibenden Wanddicke
durch, um die Korrosionsrate richtig einzuschatzen
und notwendige Erneuerungen vorherzusagen.
Diese Messungen werden typischerweise manuell
durchgeflhrt, wobei speziell entwickelte Gerate
und modifizierte Pruftechniken verwendet werden.

Messmethode

Messungen bei hohen Temperaturen sind nicht
einfach zu bewerkstelligen. Daher ist besondere

Vorsicht geboten, um sich nicht Verbrennungen
auszusetzen. Die Bediener sind daran gewdhnt,
geeignete Schutzkleidung zu tragen, wahrend sie
unter Bedingungen mit starker Warmestrahlung
arbeiten, oft an schwer zuganglichen Stellen. Um
die Sicherheit des Bedieners zu gewahrleisten und
um Schaden an der Ausristung zu vermeiden, wer-
den die Messungen nicht kontinuierlich, sondern in
einem bestimmten Rhythmus durchgefihrt.

Herausforderungen

Der Ultraschallpriifkopf

Der Prufkopf ist naturgemaRn das Element des
Messsystems, das am starksten der Warme ausge-
setzt ist. Der Aufbau einer Standardsonde basiert
auf piezoelektrischen Materialien und Tragermate-
rialien, die einer Dauertemperatur Uber 60 °C nicht
standhalten kdnnen. Um die Curie-Temperatur her-
um wird das piezoelektrische Material depolarisiert
und die Abldsung zwischen dem Piezoelement und
dem Tragermaterial (Dampfer) beginnt. Aufgrund
der unterschiedlichen Schrumpfung der zum Bau
des Schwingers verwendeten Materialien unter
Temperatureinfluss kdnnen auch andere Schaden
(Ablésung) auftreten. In allen Fallen wird der Auf-
nehmer dauerhaft beschadigt, so dass flr den Bau
eines Hochtemperaturaufnehmers spezielle Mate-
rialien erforderlich sind. Der wichtigste Faktor bei
der Auswahl des richtigen Prufkopfes ist daher die
maximale Betriebszeit bei der Arbeitstemperatur,
die die Sicherheit des Prufkopfes gewahrleistet.




Veranderungen der untersuchten Materialien bei
hohen Temperaturen

Die korrekte Durchfiihrung von Messungen an hei-
Ben Objekten erfordert auch Kenntnisse uUber die
Veranderungen, die im untersuchten Material unter
Temperatureinfluss auftreten. Ein wichtiger Faktor
ist der Einfluss der Temperatur auf die Ultraschall-
wellen. Eine Erhdhung der Temperatur fihrt zu
einer Erhdhung der Dampfung des Materials und zu
einer Verringerung der Ultraschallwellengeschwin-
digkeit. Die Molekdle des Materials beginnen,

in einer zufalligen Bewegung schnell zu hipfen.
Als Folge davon wird das Ultraschallsignal immer
schlechter Ubertragen. In Kohlenstoffstahl betragt
die Abnahme der Schallgeschwindigkeit etwa ein
Prozent pro 100 °F oder 55°C. Die Dampfung bzw.
der Energieverlust nimmt aus dem gleichen Grund
bei Materialien mit hohen Temperaturen zu, und es
wird schwieriger, ein starkes erkennbares Signal zu
erhalten.

Koppelmittel

Die korrekte Ankopplung spielt ebenfalls eine wich-
tige Rolle im Messprozess, da sie den Luftspalt
zwischen der Aufsatzflache und dem Prifobjekt
beseitigt. Sie sorgt fiir eine effektive Ubertragung
der Ultraschallwelle auf das Priufmaterial. Stan-
dard-Koppelgele flr niedrige Temperaturen ver-
sagen in einer Umgebung mit hohen Temperaturen,
da sie schnell verdampfen und ihre Eigenschaf-

ten verlieren. Zu diesem Zweck werden spezielle
Koppelpasten verwendet, die unter dem Einfluss
hoher Temperaturen ihren Zustand in Flissigkeiten
andern und so eine effektive Prufung ermdglichen.

Da das Koppelmaterial bei hohen Temperaturen
keine viskose Form beibehalten kann, ist die Kon-
taktzeit selbst fur das beste Koppelmaterial sehr
kurz. Das Signal erscheint kurz, wird dann schnell
schwéacher und verschwindet schlieBlich ganz.
Daher ist ein leistungsfahiges A-Bild-Ultraschall-
priufgerat mit Signaleinfrierfunktion erforderlich,
um die Amplitude bei Beendigung des Kontakts mit
dem Material auszuwerten.

Equipment

In Anbetracht der oben genannten Herausforde-
rungen sollten bei der Auswahl der Messausris-
tung (zusatzlich zu den Anforderungen fur Tieftem-
peraturmessungen) die folgenden Auswahlkriterien
beachtet werden.
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Ultraschallprufkopf

o Geringstmogliche Einschaltdauer bei exakter
Temperatur fur die Anwendung (maximale
Kontaktzeit plus Abkuhlzeit vor dem nachsten
Einsatz)

» Empfindlichkeit des Prifkopfes bei der Anwen-
dungstemperatur (viele Prifkopfe verlieren bei
hohen Temperaturen schnell an Leistung, trotz
hoher Temperaturangabe)

Spezialisierte Ultraschallprifkdpfe bieten die
Moglichkeit des Dauerbetriebs bis zu 350°C sowie
deutlich verlangerte Betriebszyklen bis zu 550°C
im Vergleich zu normalen Ultraschallprifkoépfen.
Die maximale Abkuhlzeit zwischen den Messungen
betragt nur 1 Minute, da sich das Gehause nur auf
350°C abkuhlen muss und somit lange Abkuhlzei-
ten verhindert werden.

Ultraschallpriufgerat

Die Ultraschallprifung bei hohen Temperaturen ist
durch viele Faktoren erschwert. Daher sollte das
verwendete Prugerat Uber die folgenden Eigen-
schaften verflgen:

o Leistungsstarker Impulsgeber: Sender mit
hoher Leistung (400-V-Rechtecksender, der
genugend Energie zum Antrieb des Priifkopfes
liefern kann, um hohe Dampfungsverluste zu
kompensieren)

» Gerat mit hoher Verstarkung und geringem
Rauschen, inklusive digitale Filter: Das Emp-
fangssignal, das in der Regel nur kurzzeitig
auftritt, muss flr eine genaue Auswertung eine
hohe Qualitat aufweisen. Gerate, die digitale
Filter enthalten, sind hier im Vorteil.

o Display mit Freeze-Funktion: Weiterhin sind
eine entsprechende GroBe des Displays fur die
A-Bild-Auswertung sowie eine Freeze-Funktion
(die es erlaubt, die Gates wahrend des Einfrie-
rens einzustellen) von groBem Vorteil.

» Maximale Betriebstemperatur: Da die Warme-
abstrahlung ein wichtiger Faktor ist, sollte
die maximale Betriebstemperatur des Gerats
gepruft werden, um Ausfalle aufgrund vonvon
Batterieliberhitzung zu vermeiden.
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Koppelmittel

Der Arbeitsbereich des Koppelmittels garantiert,
dass es nicht verdampft oder kocht, bevor die ei-
gentliche Messung durchgefuhrt werden kann. Zu-
dem sollte es nicht zu schnell erstarren (dies wirde
eine Schallbarriere bilden), und keine gefahrlichen
oder schadlichen Dampfe beim Schmelzvorgang
abgeben. Folgende Faktoren sollten bei der Ver-
wendung von Koppelmitteln fur die Ultraschallpru-
fung berucksichtigt werden:

» Arbeitsbereich des Koppelmittels

« Chemische Zusammensetzung, wenn lokale
Korrosionen vorhanden sind

- Stabiler Ubertragungsfaktor bei hohen
Temperaturen

» Enstehung von Dampfen beim Schmelzen

« Leicht zu reinigen und anzuwenden

Messverfahren

Um den Messvorgang zu beschreiben, ist es hilf-
reich, mogliche Fehlerquellen bei der Messung zu
analysieren:

Verringerung der Geschwindigkeit der Ultraschall-
welle mit steigender Temperatur

Bei Kohlenstoffstahl wird die Verringerung der Ge-
schwindigkeit auf etwa 1% pro 55 °C geschatzt.
Das bedeutet, dass die Riicklaufzeit des Ultra-
schallechos zunimmt und das Ergebnis ohne
Geschwindigkeitskorrektur kiinstlich hoch aus-
fallt. Dieser Fehler nimmt mit der Dicke des Pruf-
materials sowie der Temperaturerhéhung zu. Um
diesen Fehler zu vermeiden, ist es wichtig, eine
Kalibrierungsprozedur mit einem Prufblock aus
dem gleichen Material und mit der gleichen Tem-
peratur wie das geprifte Material durchzufthren.
Im Idealffall kann der Kalibrierblock auf der Mess-
stelle auf die Temperatur des Prifobjektes erwarmt
werden. Wenn dies nicht moglich ist, sollte eine
entsprechende Schallgeschwindigkeitskorrektur
(Softwareoption des Priifgerates) vorgenommen
werden. Diese Option gibt dem Prufer direkt Rick-
meldung zur korrekten Auswertung.
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Erh6hte Materialdampfung bei steigender
Temperatur

Bei Kohlenstoffstahl wird geschatzt, dass die
Dampfung einer 5MHz-Longitudinalwelle bei
Raumtemperatur 2dB pro 100 mm Abstand betragt.
Ultraschallmessung, die auf dem Rickwandecho
basiert, eine Korrektur von 4dB pro 100mm vorge-
nommen werden muss. Bei 500°C betragt die Damp-
fung bis zu 30dB (ca. 20 Mal héher). Dadurch ist eine
erhebliche Verstarkungsanpassung erforderlich, um
ein vernlinftiges Signal zu erhalten.

Verschiebung des Nullpunkts bei Temperaturan-
derung

Bei Kontakt mit einem heiBen Objekt erwarmt sich
auch der Vorlauf des Prufkopfes. Die Laufzeit der
Ultraschallwelle zwischen dem piezoelektrischen
Material und der Aufsatzflache des Prifkopfs wird
somit [anger. Dadurch kommt es zu einer kiinst-
lichen VergréBerung der Dickenmesswerte. Dieser
Fehler ist schwer zu korrigieren, da die Temperatur
des Vorlaufs zum einen nicht genau bestimmt wer-
den kann und zum anderen sich der Vorlauf nicht
gleichmaBig erwarmt.
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SONOSCAN TS5H and adapter for High Temperature UT
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Hochtemperatur-Korrosionspriifung mit SONOWALL 70 und SONOSCAN TS5H Ultraschallpriifset

Empfohlenes Equipment

SONOTEC bietet ein Hochtemperatur-Korrosions-Kit fur das
SONOWALL 70 A-/B-Scan Ultraschallprufgerat an.
Das komplette Set besteht aus den folgenden Komponenten:

- SONOWALL 70 - High-End A-/B-Bild Dicken-
messgerat mit leistungsstarkem Impulsgeber
bis 400V

- Temperaturkompensation - Funktion zur auto-
matischen Anpassung der Schallgeschwindig-
keit von heiBen Prufobjekten

- SONSOCAN TS5H-Prufkopf - fur prazise Hoch-
temperaturmessungen bis 550°C inklusive
Panzerkabel und Griffverlangerung

- SONOGRID-Korrosionsmanagement-Software
- fur die effiziente Erfassung linearer/2D/3D-
Matrixdaten

.. . Hochtemperatur-Priifset flir SONOWALL 70
- Robuster Prallschutz - fir maximalen Schutz P

gegen StoBe und Stiirze

Kontakt und Support

SONOTEC GmbH & +49 (0)345 /133 17-0

Nauendorfer Str. 2 = sonotec@sonotec.de SONOTEC?® ist eine eingetragene Marke
06112 Halle (Saale) ® www.sonotec.de
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