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Emanuel-Leutze.Str 11 Wirbelstromprifung von Ovalrohren aus PRUFBLATT

40547 Diisseldorf Kupfer und Kupferlegierungen NR.: 821

1. Prifaufgabe und Priifverfahren

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

Das Wirbelstromverfahren ist in der Lage, zerstdrungsfrei 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 zur Prifspule abnimmt und daher die durch
Materialinhomogenitaten verursachten Fehlersignalhdhen ebenfalls mit dem zunehmenden Abstand von der Priifspule abnehmen.

Zur Prifung werden die Wirbelstromsignale von Materialinhomogenitaten mit den Anzeigen von kunstlichen Testfehlern verglichen.
Die beschriebene Priufmethode ist keine MeRmethode fiir die tatsachliche Ausdehnung von Materialinhomogenitaten, da die
Anzeigenhdhe u. a. von Volumen, Form und Lage der Inhomogenitat abhangt.

Bei der Wirbelstromprifung gibt es infolge des Rohrendeneffektes ungeprifte Rohrenden (max. 150 mm). Fehlstellen, wie Riefen,
die sich Uiber die gesamte Rohrlange gleichmaRig erstrecken, werden nicht immer nachgewiesen.

2. Geltungsbereich

Dieses Prufblatt gilt fur ovale, glatte, nahtlose Rohre aus Kupfer und Kupfer-Knetlegierungen mit einem maximalen
Auflendurchmesser <50 mm, unabhangig vom Durchmesserverhaltnis, und fir Wanddicken < 3,0 mm.

Im Folgenden werden die Priifklassen A", B und C" definiert:
Prifklasse A: Nachweis der Dichtheit.
Prifklasse B: Nachweis der Dichtheit fur Rohre mit héheren Anforderungen.
Prifklasse C: Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung einschlieflich Nachweis der
Dichtheit fur Rohre mit héherer Anforderung.

Die Prufklasse ist bei der Bestellung der Rohre anzugeben; geschieht dies nicht, so wird die Wirbelstromprifung nach der
Prifklasse A durchgefiihrt.

Fur andere Anwendungsfalle kann das Prufblatt herangezogen werden. Dazu bedarf es besonderer Vereinbarungen.

3. Normative Verweisungen

DIN EN ISO 12718:  Zerstorungsfreie Priifung - Wirbelstromprifung -Terminologie
DIN EN 12084: Zerstorungsfreie Prifung - Wirbelstromprifung - Allgemeine Grundlagen und Richtlinien

4. Alilgemeine Anforderungen

4.1.Qualifikation des Personals
Die Verfahrensverantwortung liegt beim qualifizierten Prifpersonal. Die Wirbelstrompriifung muss von in dieser Technik
unterwiesenem Personal durchgefihrt werden.

4.2.Beschaffenheit der zu priifenden Stangen

Die Rohre missen so beschaffen sein, dass ein storungsfreier Prifablauf moglich ist. Die Prifung erfolgt je nach Prifklasse ent-
weder am runden oder am ovalen Rohr.

5. Priifanordnung

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

Die mechanische Einrichtung ist so zu wahlen, dass das Rohr méglichst zentrisch und vibrationsfrei durch die Prifspule gefiihrt
wird.

1) Die Wahl der zutreffenden Prifklasse erfolgt unter Beriicksichtigung der Gbergeordneten Regelwerke und anhand von technischen Unterlagen tber
das Bauteil. In die Uberlegungen zur Wahl der zutreffenden Priifklasse gehen ferner der Beanspruchungs- oder Belastungszustand des Bauteils
(Druckbelastung, thermische Belastung usw.) und das Einsatzgebiet der ibergeordneten Komponenten ein.

Beispiele:

Priifklasse A: Kiihlerrohre, Manometerrohre

Prifklasse B: Druckbehalterrohre fiir den konventionellen Kraftwerksbereich und fiir chemische Apparate

Priifklasse C: Druckbehalterrohre fir den Einsatz im kerntechnischen Bereich
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6. Priifempfindlichkeiten

Die Prufempfindlichkeit der Wirbelstromprufeinrichtung wird mit Hilfe eines Testrohres, in das kunstliche Fehler eingebracht sind und
das je nach Priifklasse rund oder oval ist, eingestellt. Fir die Herstellung des Testrohres wird ein fehlerfreies Rohr mit priiftechnisch
gleichen Eigenschaften und gleicher Dimension wie die zu prifenden Rohre eingesetzt. Die Lange des Testrohres wird so gewahlt,
dass ein dynamischer Testdurchlauf gewahrleistet ist.

6.1 Prifklasse A

Die Prufung nach Prifklasse A erfolgt am runden Ausgangsrohr des entsprechenden Ovalrohres.

Als Testfehler? werden je drei um 120° versetzte, durch die Wand gehende Bohrungen in das Testrohr eingebracht. Der Abstand
der Bohrungen zueinander wird so gewahlt, dass eine Trennung der Testfehler unter dynamischen Bedingungen gewahrleistet ist.
Alternativ kann ein Testrohr mit nur einer Bohrung verwendet werden, welches dann mit um 120° versetzten Positionen getestet
wird.

Entsprechend dem AuRendurchmesser der zu prifenden Rohre wird der Durchmesser D der Testbohrungen wie folgt gewahit:

Tabelle 1:
AuBendurchmesser [mm] Test- Bohrungsdurchmesser [mm)]

6-<12 0,6
>12-<18 0,7
>18-<24 0,8
>24-<30 0,9
>30-<36 1,0
>36-<42 1,1
>42-<50 1.2

Abweichungen des Test-Bohrungsdurchmessers von + 0,1 mm sind zulassig.

6.2 Prifklasse B

Die Priifung nach Prifklasse B erfolgt am Ovalrohr. Als Testfehler? werden an den Stellen des kleinsten und des groRten Krim-
mungsradius (siehe Skizze) je zwei um 180° versetzte, durch die Wand gehende Bohrungen in das Testrohr eingebracht.
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Bohrungsmittelpunkt bei maximaler Kriimmung.

D= Bohrungsdurchmesser gemél3 Tabelle 1; ds= gréter AuBendurchmesser
dk = kleinster AuBendurchmesser

Abb. 1: Anordnung der Testbohrungen

Zur Ermittlung des Bohrungsdurchmessers ist fir das Ovalrohr zunachst der mittlere AuRendurchmesser dn, nach folgender Formel
zu bestimmen (siehe Abb. 1):

dm = (dg + di) /2

Abhangig vom berechneten mittleren AuBendurchmesser d,, ist der dem AuBendurchmesserbereich in Tabelle 1 zugeordnete Test-
Bohrungsdurchmesser zu wahlen.

6.3 Priifklasse C

Fur die Prifung nach Prifklasse C gelten die unter 6.2 (Priifklasse B) beschriebenen Bedingungen. Jedoch ist die Priifempfind-
lichkeit, nachdem vorher die ermittelte Testbohrung sicher zur Anzeige gebracht wurde, um 5 dB zu erhéhen.

2) Andere als die genannten Testfehler sowie andere Priifempfindlichkeiten kénnen zwischen Hersteller und Besteller vereinbart werden.
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7. Gerateeinstellung und Prifdurchfihrung

Die Einlaufzeit des Gerates ist entsprechend der Betriebsanleitung einzuhalten.

Mit Hilfe der in das Testrohr eingebrachten Testfehler wird die Wirbelstromprifanlage justiert. Dazu wird das Testrohr mit der fur die
Prifung vorgesehenen Prifgeschwindigkeit durch die Prifspule gefilhrt. Die Testbohrungen missen hierbei eindeutige
Wirbelstromsignale ergeben. Die flr die Justierung benutzten Prifparameter dirfen wahrend der Prifung nicht verandert werden.
Mit dieser Einstellung erfolgt die Prifung.

Damit die Eindringtiefe in der GréRenordnung der Wanddicke liegt, sind folgende Priffrequenzen zu wahlen:

- bei Cu-DHP 1 bis 3 kHz
- bei Kupfer-Knetlegierungen 2,5 bis 10kHz

Falls die Prufgerate mit Phasenselektion arbeiten, miissen die nachzuweisenden natirlichen Fehler ausschlieflich im festgelegten
Phasenbereich zur Anzeige kommen.

8. Fehlerbewertung

Als Sortiergrenze gilt die kleinste Testfehleranzeige bei den Priifklassen A und B, bzw. bei Priifklasse C die kleinste Testfehler-
anzeige mit einer Empfindlichkeitserhdhung von 5 dB. Alle Rohre mit Anzeigen gleich oder groRer der Sortiergrenze sind als
fehlerhaft zu bewerten.

9. Kontrolle der Geriteeinstellung

Die Prufgerateeinstellung ist in periodischen Abstédnden zu kontrollieren. Diese Kontrolle erfolgt am Beginn der Prufung und
mindestens nach jeder zweiten Stunde wahrend der Priifung und stets dann, wenn sich eine Fehlfunktion des Prifgerates zeigt.
Wenn sich bei der Kontrolle ein Empfindlichkeitsabfall > 2 dB ergibt, so sind alle Rohre, die seit der letzten Kontrolle geprft wurden,
erneut mit der korrigierten Einstellung zu prufen.

10. Nacharbeit
Rohre mit Anzeigen gleich oder groRer der Sortiergrenze kdnnen im Rahmen der zulassigen Toleranz nachgearbeitet werden.

Die Rohre gelten als akzeptiert im Rahmen dieser Prifvorschrift, wenn eine Wirbelstromnachprifung mit gleichen Prifbedingungen
keine unzulassigen Anzeigenhdhen nach Punkt 8 ergibt.

11. Begutachtung

Werden Rohre nach diesem Prifblatt fir iberwachungsbeddiritige Anlagen geliefert, so muss die Wirbelstromprifung vom 6rtlichen
TUV begutachtet sein.
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