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. Priifaufgabe und Priifverfahren

Die in diesem Prifblatt beschriebene Wirbelstromprifung hat die Aufgabe, in runden Rohren aus Kupfer und Kupfer-
Knetlegierungen Undichtigkeiten und schwerwiegende Materialfehler mit groRer Sicherheit nachzuweisen.

Das Wirbelstromverfahren ist in der Lage, zerstorungsfrei Inhomogenitaten und deren Lage in Rohren anzuzeigen. Es ist moglich,
sowohl Fehler an der AuRen- und Innenoberflache als auch innerhalb der Wand zu erkennen, wobei zu beachten ist, dass die
Wirbelstromverteilung im Werkstoff mit dem zunehmenden Abstand von der Prifspule abnimmt und daher die durch
Materialinhomogenitaten verursachten Fehlersignalhéhen ebenfalls mit dem zunehmenden Abstand von der Spule abnehmen.
Zur Prufung werden die Wirbelstromsignale von Materialinhomogenitaten mit den Anzeigen von kunstlichen Testfehlern
verglichen. Die beschriebene Prifmethode ist keine Messmethode fiir die tatsdchliche Ausdehnung von Materialinhomogenitaten,
da die Anzeigenamplitude u. a. von Volumen, Form und Lage der Inhomogenitat abhangt.

Bei der Wirbelstromprufung gibt es infolge des Rohrendeneffektes ungepriifte Rohrenden (max. 150 mm).

Fehlstellen wie Riefen, die sich Uber die gesamte Rohrlange gleichmaRig erstrecken, werden nicht immer nachgewiesen.

. Geltungsbereich

Dieses Prufblatt gilt fur runde, glatte, nahtlose Kondensator- und Warmeaustauscherrohre aus Kupfer und Kupfer-
Knetlegierungen.
Im Folgenden werden die Prifklassen A, B und C definiert:

Prufklasse A: Nachweis der Dichtheit

Prifklasse B: Zerstérungsfreie Werkstoffpriifung einschlieRlich der Dichtheitsprifung fir Rohre mit einer rechnerischen Aus-
nutzung von < 30% der Rohrwand.

Prifklasse C: wie B), nur rechnerische Ausnutzung der Rohrwand > 30% bis < 80%.

Die Prifklasse ist bei der Bestellung der Rohre anzuzeigen; geschieht dies nicht, so wird die Wirbelstromprifung nach der
Prifklasse A durchgefihrt.
Fur andere Anwendungsfalle kann das Prufblatt herangezogen werden. Dazu bedarf es besonderer Vereinbarungen.

. Zustand der zu prifenden Rohre

Die Rohre miissen so beschaffen sein, dass ein storungsfreier Prifablauf moglich ist. Die Rohre kdnnen im Zustand fertig
gezogen und gegliht oder ziehhart vor der Schlussgliihung gepruft werden.

. Priifanordnung

Zur Anwendung kommt das Wirbelstromdurchlaufverfahren mit umfassenden Spulen. Es wird eine zum Durchmesser der zu
prifenden Rohre passende Priifspule gewahlt.

Die mechanische Einrichtung ist so zu wahlen, dass das Rohr mdéglichst zentrisch und vibrationsfrei durch die Prifspule gefiihrt
wird. Die Prifgeschwindigkeit ist innerhalb + 10% konstant zu halten. Die Signalauswertung wird erfasst.

. Priifempfindlichkeit

Die Prufempfindlichkeit der Wirbelstromprifeinrichtungen wird mit Hilfe eines Testrohrs eingestellt. Fur die Herstellung des
Testrohrs wird ein fehlerfreies Rohr mit priftechnisch gleichen Eigenschaften und gleicher Dimension wie die zu priifenden Rohre
eingesetzt.

Die Lange des Testrohrs wird so gewéhlt, dass eine 100%ige Priifung gewéhrleistet ist. Als Testfehler) werden je drei, um 120°
versetzte, durch die Wand gehende Bohrungen mit einem Durchmesser von 0,8 %" mm in das Testrohr eingebracht. Der Abstand
der Bohrungen zueinander wird so gewahlt, dass eine Trennung der Testfehleranzeigen unter dynamischen Bedingungen
gewahrleistet ist.

Als Testrohr kann auch ein Rohr mit einer Bohrung von 0,8 %' mm verwendet werden, das bei der Kalibrierung jeweils um 120°
gedreht wird, wobei die kleinste Anzeige dann als Empfindlichkeitseinstellung verwendet wird.

Beziiglich der Priifgeschwindigkeit erfolgt eine Grund-Empfindlichkeitseinstellung mit Hilfe der kleinsten Anzeige der 0,8 mm-
Bohrung/Bohrungen, d.h. die genannte Anzeige Uberschreitet minimal die Ansprechwelle der Fehlermeldung (Sortiergrenze). Die
nachfolgend erforderliche Korrektur dieser Einstellung ist wahlweise auf zweierlei Weise moglich:

1. Moglichkeit:

Bei konstant gehaltener Ansprechschwelle (Sortiergrenze) wird die Empfindlichkeit (Verstarkung) gemal Abb. 1 um einen dB-
Wert erhoht bzw. erniedrigt, der von dem Auflendurchmesser des zu prifenden Rohres und von der Prifklasse abhangt. Mit
dieser neuen Empfindlichkeitseinstellung werden die Rohre gepriift.

Beispiel fiir ein Rohr mit einem Aufendurchmesser von 25 mm:

Grundeinstellung mit 0,8 mm Bohrung

Priifklasse A: Verringerung der Priifempfindlichkeit um 2 dB

Priifklasse B: Erhohung der Prifempfindlichkeit um 2 dB
Prifklasse C: Erhéhung der Prifempfindlichkeit um 6 dB
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2. Moglichkeit

Bei konstant gehaltener Verstarkerstellung wird die Ansprechschwelle fir die Fehlermeldung (Sortiergrenze) um den
entsprechenden Betrag gemal Bild 1 abgesenkt bzw. angehoben.
Im Gegensatz zu der Vorgehensweise der 1. Moglichkeit sind hierbei die Vorzeichen der Zu- bzw. Abschlage vertauscht.

Beispiel fur ein Rohr mit einem AufRendurchmesser von 25 mm: Grundeinstellung mit 0,8 mm Bohrung

Prifklasse A: Anheben der Ansprechschwelle um 2 dB
Prifklasse B: Absenken der Ansprechschwelle um 2 dB
Prifklasse C: Absenken der Ansprechschwelle um 6 dB

6. Gerateeinstellung und Priifdurchfiihrung

Die Einlaufzeit des Geréates ist entsprechend der Betriebsanleitung einzuhalten.

Mit Hilfe des Testrohrs wird gemaf Punkt 5 die Wirbelstrompriifanlage justiert. Mit dieser Einstellung erfolgt die Priifung. Damit die
Eindringtiefe in der GroRenordnung der Wanddicke liegt, sind folgende Priffrequenzen fir Cu-DHP bzw. bei Kupfer—
Knetlegierungen zu wahlen:

1 bis 125 kHz - je nach Durchdringung der Wanddicke.

Falls die Prifgerate mit Phasenselektion arbeiten, missen die nachzuweisenden naturlichen Fehler ausschlief3lich im festgelegten
Phasenbereich zur Anzeige kommen.

7. Fehlerbewertung

Alle Rohre mit Anzeigen gleich oder grofer der nach Punkt 5 eingestellten Sortiergrenze (Ansprechschwelle flr eine
Fehlermeldung) sind als fehlerhaft zu bewerten.

8. Kontrolle der Gerateeinstellung

Die Prifgerateinstellung ist in periodischen Abstanden zu kontrollieren. Diese Kontrolle erfolgt am Beginn der Prifung und
mindestens ein Mal pro Schicht- oder beim Personalwechsel wahrend der Prufung und stets dann, wenn sich eine Fehlfunktion
des Prifgerates zeigt.

Wenn sich bei der Kontrolle eine Empfindlichkeit > 2 dB ergibt, so sind alle Rohre, die seit der letzten Kontrolle geprift wurden,
erneut mit der korrigierten Einstellung zu prufen.

9. Nacharbeit
Rohre mit Anzeigen gleich oder grofRer der Sortiergrenze kdnnen im Rahmen der zuldssigen Toleranz nachgearbeitet werden. Die

Rohre gelten als akzeptiert im Rahmen dieser Prifvorschrift, wenn eine Wirbelstromnachpriifung mit gleichen Priifbedingungen
keine unzulassigen Anzeigenhéhen nach Punkt 7 ergibt.

10.Begutachtung

Werden Rohre nach diesem Prifblatt fur Uberwachungsbedurftige Anlagen geliefert, so muss die Wirbelstromprifung von einer
ortlichen Uberwachungsstelle (z.B. TUV) begutachtet sein.
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Abb. 1: Prifempfindlichkeitsanderung in Abhangigkeit vom Rohraufendurchmesser und der Prifklasse nach Einstellung der
Grundempfindlichkeit mit einer 0,8 mm-Bohrung

1) Andere als die genannten Testfehler sowie andere Prifempfindlichkeiten kdnnen zwischen Hersteller und Besteller vereinbart werden.
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