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DELTA TEST - ein Name, der fir die qualifizierte, zerstorungsfreie Materialprifung mithilfe des Wirbelstrom-
verfahrens steht.

Als akkreditiertes Priflabor sind wir auf alle Arten der Wirbelstromprufung spezialisiert und bieten diese welt-
weit an. Die Prufungen von paramagnetischen und ferromagnetischen Warmetauscherrohren und Oberflachen
haben daran einen wesentlichen Anteil. DELTA TEST garantiert kurze Reaktionszeiten von der Anfrage bis zur
Auftragsdurchfuhrung und darliber hinaus optimal kurze Prifzeiten bei gleichzeitig hoher Qualitat der Priifer-
gebnisse.

Mit dieser Verlasslichkeit und unserer standigen Verflgbarkeit erreichen wir ein rundum vertrauensvolles Ver-
haltnis zu unseren Kunden. Hoch motivierte, zertifizierte und qualifizierte Mitarbeiter, modernes Equipment, Ent-
wicklungsgeist und die Fahigkeit, innovative Ideen fir Sie und mit Ihnen umzusetzen, bilden das Fundament
unseres nationalen und internationalen Erfolges.

DELTA TEST bietet Ihnen die Sicherheit, die Sie verlangen - schnell, unkompliziert und erfolgreich!
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Industrien Service

¢ Chemische und e \Warmetauscherprifungen mit Wirbelstrom

* petrochemische Anlagen * Mechanisierte Wirbelstromprifungen mit Molchen und Scannern

e Raffinerien e |RIS Priifungen

e Kernkraftwerke e Videoskopie

* Konventionelle Kraftwerke e Leckagepriifungen an Rohren

* Mullverbrennungsanlagen e Wirbelstromprifungen

» Zuckerfabriken - von Hohlwellen

* Meerwasser- - von heiBen Oberfldchen und Weldolets
Entsalzungsanlagen - von Dichtflachen

¢ Bohrinseln - von Gewinden und Reaktordruckbehéltern (KKW)

* Schienenfahrzeuge/Bahn - in beengten Raumen mittels 3-Achs-Manipulator

e Luftfahrtindustrie - an Ofen- und Kesselrohren

* Automobilindustrie - von Oberflachenrissen

* Druckbehalterindustrie - an Turbinenschaufeln

* Rohrhersteller - an Kugellagern

- von Bremsscheiben
- von Bahnschienen
- mittels Arraytechnik

Unsere umfangreichen Dienstleis-  Selbstverstandlich kénnen sich un-
tungen im Bereich der Wirbelstrom-  sere Kunden jederzeit auch mit in-
prifung werden von zertifizierten dividuellen Prifproblemen an uns
Inspektoren sowohl direkt vor Ort und unsere Entwicklungsabteilung
als auch im firmeneigenen Labor wenden.

durchgeflhrt.




Vereinfachtes Prinzip der Wirbelstrompriifung

Das Internet ist mit ,,Google" immer
sehr hilfreich fur die Beantwortung
solcher Fragen. Wird als Suchwort
Wirbelstrom eingetippt, so ergeben
sich mehr als 120000 Hinweise und
das ist eine reichliche Ausbeute, die
zeigt, dass Wirbelstrome nicht ganz
unbekannt sind.

Aus dem taglichen Leben wissen
wir, dass es Materialien gibt, die den
elektrischen Strom leiten, wie es z. B.
bei Kabeln der Fall ist. Diese elek-
trisch leitfdhigen Materialien sind
vor allem Metalle wie Kupfer, Mes-
sing, Eisen und Stahl. Werden solche
Werkstoffe in ein magnetisches
Wechselfeld gebracht, so dringt das
magnetische Feld in das Material ein
und erzeugt in ihm Wirbelstrome.

Wirbel"-strome heiBen sie deswe-
gen, weil sie sich in den elektrisch
leitenden Werkstoffen normaler-
weise auf gekrimmten Bahnen be-
wegen und sich im Rhythmus des
erregenden magnetischen Wechsel-
feldes hin - und her bewegen. Sie
haben also in der Tat etwas ,Wirbe-
liges" an sich, weswegen die Be-
zeichnung ihr Verhalten anschaulich
widerspiegelt. Nun ist der elektri-
sche Strom im Grunde genommen
nichts anderes als die Bewegung
negativ geladener Elektronen in
dem leitfahigen Werkstoff. Das be-
deutet, dass sich unsere Wirbel-
strome im Werkstoff hin und her
bewegende Elektronen sind. Im Ver-
gleich mit dem taglichen Leben
kénnte der Werkstoff eine GroB-




Professor Dr.-Ing. Dieter Stegemann

Was sind Wirbelstrome?

Bei den zerstorungsfreien Prifverfahren gewinnt die Wirbelstromtechnik zunehmend an Bedeutung. Der Grund
daflr ist, dass sie eine flexibel einsetzbare Priiftechnik ist und ihre Sonden, normalerweise aus Kupferdraht
gewickelte Spulen, sehr anpassungsfahig sind und ohne allzu groBen Aufwand hergestellt werden kénnen.

stadt sein, in der sich die Elektronen
als Menschen hin und her bewegen.
Sich bewegende Menschen bewir-
ken Ublicherweise etwas. Ist das bei
den Elektronen auch so? Die Ant-
wort lautet: Ja. Durch ihre Bewe-
gung, die einen Strom - den
Wirbelstrom - darstellt, erzeugen
sie ihrerseits ein magnetisches
Wechselfeld, das dem erregenden
magnetischen Feld entgegengerich-
tet ist und es abschwécht.

Dieses von den Wirbelstrémen er-
zeugte magnetische Wechselfeld
wird als Sekundarfeld bezeichnet,
weil es als Folge des erregenden
magnetischen Feldes auftritt. Das
erregende magnetische Wechsel-
feld ist das Primarfeld.

Das primdre magnetische Wechsel-
feld wird in der Regel mit wechsel-
stromdurchflossenen Spulen erzeugt.
Diese sorgen dafir, dass das Pri-
marfeld in den Werkstoff eintritt
und die Wirbelstrome erregt. Da-
durch bewegen sich ,erregte" Elek-
tronen auf gekrimmten Bahnen hin
und her. Je hoher die elektrische
Leitfahigkeit des Werkstoffs, desto
besser funktioniert die Wirbel-
stromerzeugung. Die Wirbelstrome
ihrerseits sind nicht untatig und er-
zeugen infolge ihrer Bewegung ein
sekunddres magnetisches Wechsel-
feld, welches das Primarfeld ab-
schwacht und somit auBerhalb des
Werkstoffs nachgewiesen werden
kann. Uber das Sekundarfeld kann
damit eine Aussage Uber das Verhal-
ten der Wirbelstrome im Inneren des
Werkstoffs gewonnen werden.

Etwas einfacher haben es da die
GroBstédte, wo die Uberwachung
des Verkehrs und der FuBganger-
strdme mit Videokameras erfolgen
kann. Doch auch das Sekundarfeld
kann sehr empfindlich auf Stérun-
gen im Werkstoff reagieren und ist
deswegen ein geeignetes Instru-
ment zur Kontrolle.

Warum lassen sich Wirbelstrome
fir zerstorungsfreie Priifungen
einsetzen ?

Wirbelstrome sind sich auf ge-
krimmten Bahnen im Werkstoff hin
und her bewegende Elektronen.
Diese Elektronen kdnnen sozusagen
als ,Spione” dienen, ob im Werkstoff
alles normal verlduft oder ob es ir-
gendwelche stdrenden Einfllsse
gibt. Ein solcher stérender Einfluss
kénnte in einem Metall zum Beispiel
ein Riss sein. Fur die sich bewegen-
den Elektronen ware das ein groBes
Hindernis, das ihnen den Weg ver-
sperrt, sodass sie einen Umweg su-
chen missten. Im Vergleich zur
GroBstadt ware das z. B. eine ge-
sperrte StraBe. Wie duBert sich nun
ein solches Hindernis im Werkstoff
flr die Elektronen?

Im Hindernis kann keine Elektronen-
bewegung stattfinden und damit
existiert auch kein Wirbelstrom an
dieser Stelle. Das bedeutet weiter-
hin, dass am Ort des Hindernisses
auch kein sekunddres magneti-
sches Folgefeld entsteht und als
Folge davon findet auch keine
Schwéchung des priméren Erreger-

feldes statt. Das bedeutet, dass
Fehlstellen in einem elektrisch leit-
fahigen Werkstoff tber die Ampli-
tude des aus der Uberlagerung von
Erregerfeld und Folgefeld resultie-
renden magnetischen Wechselfel-
des detektiert werden kdnnen. Sind
die Elektronen gezwungen, wegen
des Hindernisses einen Umweg zu
machen, der eine Extrazeit benotigt,
so bedeutet dies, dass im Vergleich
zum ungestorten Fall eine Zeitver-
schiebung zwischen dem primaren
und dem sekundadren Magnetfeld
auftritt. Es wird dann von einer Pha-
senverschiebung zwischen den bei-
den Feldern gesprochen. Auch diese
ist messbar.

Zum Auffinden von Fehlstellen im
Werkstoff stehen somit die Ampli-
tuden und Phasen der von den Wir-
belstromen ausgeldsten Magnetfeld-
verdnderungen zur Verfligung. Un-
terschiedliche Fehlstellen im Werk-
stoff bewirken logischerweise auch
unterschiedliches Verhalten der Wir-
belstrome und ihrer Signale, womit
die Mdglichkeit besteht, zwischen
verschiedenartigen Fehlstellen zu
unterscheiden. So liefern beispiels-
weise Materialabtragungen oder
Wandschwé&chungen durch Korro-
sion andersartige Signalverldufe als
die schon erwdhnten Risse. Aus die-
sem Grunde kann die Werkstoff-
prifung mit Wirbelstrémen sehr
vielseitig eingesetzt werden.

Da bei der Wirbelstromtechnik in der
Regel mit Mess-Sonden gearbeitet
wird, die normalerweise aus einer

Sendespule zur Erzeugung des
erregenden Primarfeldes und
einer Empfangerspule zur Mes-
sung des resultierenden Magnet-
feldes besteht, ist die Technik der
Sondenherstellung relativ einfach
und kostengilinstig. Gearbeitet
wird mit elektrischen Spannungen
und Strémen im Frequenzbereich
bis einige Megahertz. Die analo-
gen Signale aus den Sonden wer-
den meistens in digitale Signale
umgewandelt, sodass die Wirbel-
stromsignale gut und schnell aus-
wertbar sind.

Da es sich um elektromagneti-
sche Signale handelt, ist ihre Wir-
kung sehr schnell, wodurch hohe
Priifgeschwindigkeiten erreichbar
sind. Die Signale und ihre Verar-
beitung und Auswertung erlauben
die Erstellung vollstandig auto-
matisch arbeitender Wirbelstrom-
prifanlagen zur On-line- oder
In-lineprifung von Werkstiicken
wahrend der Fabrikation.

Quelle:

Der Einsatz von Wirbelstromen

fiir die zerstorungsfreie Werkstoffpriifung
Dieter Stegemann,

em. ord. Professor Dr.-Ing.

Fakult&t fiir Maschinenbau

Leibniz Universitdt Hannover
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ROHRPRUFUNGEN MIT WIRBELSTROM

Warmetauscherrohre

Haufig sind Warmetauscherrohre
aus unterschiedlichen Materialien
durch Korrosion belastet.

Die Folge kdnnen Leckagen sein, die
wiederum die Gefahr von Folge-
schaden wie langere Lecksuchzei-
ten und Leistungsriickgang der
Anlage enthalten. Im schlimmsten
Fall droht eine Schadigung der Um-
welt. Der damit verbundene erhebli-
che finanzielle Schaden fir das
Unternehmen ist kaum zu ermes-
sen. Mit dem von DELTA TEST ver-
wendeten Wirbelstrompriifverfahren
steht unseren Kunden eine pro-
blemorientierte Erfassung von Rohr-
schaden zur Verflgung. Unsere
kompetenten Techniker und Inge-
nieure schaffen unter Anwendung
modernster Computertechnologie
einen Uberblick des Ist-Zustandes
jedes Warmetauschersystems, und
der Kunde kann abhangig von der je-
weiligen Schadenart die erforderli-
chen MaBnahmen zur Reparatur in
die Wege leiten. Durch wiederholte
Prifungen werden darlber hinaus
Schadensverfolgungen ermdglicht,
die sowohl den Erfolg von eingelei-
teten SchutzmaBnahmen bestati-
gen als auch eine Lebensdauer-
abschatzung erlauben.

Warmetauscherrohre sind liberaus
wichtige Komponenten, welche in
allen Arten von industriellen Anla-
gen wie z. B. Kraftwerken oder Che-
miekomplexen zu finden sind.

Ein reibungsloses und fehlerfreies
Funktionieren dieser Komponenten
ist ,lebenswichtig" fir ganze Anla-

Geradrohr-Warmetauscher
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U-Rohr-Warmetauscher

genteile. DELTA TEST bietet seinen
Kunden Sicherheit! So kénnen durch
regelmaBige Prifungen von Warme-
tauschern auBerplanméBige Still-
stande (Breakdowns) um 95 %
verringert und komplette Neuberoh-
rungen von Warmetauschern und
das Lagern von Austauschrohren
auf ein Minimum verringert werden.
Hinzu kommt die Risikobegren-
zung im Umweltbereich genauso wie
eine weitere Vermeidung finanzieller
Schaden durch Produktionsausfall.

Die Wahrscheinlichkeit der Detek-
tierbarkeit (POD, Probability Of De-
tection) liegt bei Verwendung
unseres Prifsystems bei Gber 80 %,
was im Vergleich zu anderen Priif-
methoden wie IRIS, RFT oder MFL
eine deutlich héhere Zuverlassigkeit
darstellt.

Dariber hinaus sorgen erweiterte
Priifsystemmodule wie die automati-
sche Signalauswertung im Hinter-
grund und ein prazises Positions-
erfassungssystem flir maximale Si-
cherheit. Zudem bieten wir unseren
Kunden besondere Expertisen bei
der Prifung von ferromagnetischen
Warmetauscherrohren (z. B. C-Stahl,
Duplex, Monel) an.

Die Prtfung findet in der Regel im
eingebauten Zustand des Prifob-
jekts statt, kann aber auch fir lose
Rohre angewandt werden. Pri-

fungsergebnisse stehen unseren
Kunden durch die sofortige Signal-
auswertung unmittelbar zur Verfi-
gung. Dadurch kdonnen eventuelle
weitere ReparaturmaBnahmen so-
fort und ohne Zeitverlust durchge-
flhrt werden.

Warmetauscher

Standard-Wirbelstromsonde

DELTA
—EST

Anwendungsgebiete
der Rohrpriifung

* Ferromagnetische Rohre

* Kondensatorrohre

« Luftkihlerrohre

* Hochdruckrohre

« gebogene Rohre

* Einwalzzone von
Warmetauschern

« Ofen- und Kesselrohre
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Wirbelstrompriifungen iiber die Rohrldnge eines Warmetauschers




ROHRPRUFUNGEN MIT WIRBELSTROM

Priifung von ferromagnetischen Rohren

Stahl- und Eisenwerkstoffe wie
auch nickelhaltige Legierungen sind
im technisch relevanten Tempera-
turbereich, also unterhalb der
Curie-Temperatur, ferromagnetisch.
Das bedeutet, dass ein Festkdrper
nach Abschalten eines duBeren Ma-
gnetfeldes weiterhin messbare ma-
gnetische  Eigenschaften, eine
Restmagnetisierung oder Rema-
nenz aufweist. Dieses Fortdauern
einer Wirkung nach dem Wegfall der
Ursache wird Hysterese genannt.
Hysteretische Eigenschaften ferro-
magnetischer Werkstoffe erschwe-
ren die Wirbelstromprifung stark.
DELTA TEST verflgt hierfur Uber das
notige Know-how.

Die Magnetisierung eines Kdrpers
hangt ab vom duBeren, ihn magne-
tisierenden Feld. Dabei unterschei-
den sich in ihrem Verhalten
paramagnetische Werkstoffe, wie
zum Beispiel Zink und Aluminium,
und ferromagnetische Werkstoffe,
wie beispielsweise Eisen, Kobalt und
Nickel, in ihrer Durchléssigkeit (Per-
meabilitdt) und in ihrer Reaktion
nach dem Abschalten der Magneti-
sierung. Die Permeabilitdt von fer-
romagnetischen Werkstoffen ist bei
der Rohrprifung ein entscheiden-
der Storfaktor, welcher zunachst auf
ein moglichst geringes MaB mini-
miert werden muss.

Beim Paramagnetismus werden die
Elementarmagnete durch ein duBe-
res Magnetfeld so ausgerichtet,
dass ihre Ausrichtung mit der des
duBeren erregenden Magnetfeldes
Ubereinstimmt. Befindet sich der
paramagnetische Stoff in einer
Spule, werden die Elementarma-
gnete in die Richtung des duBeren
Feldes verdreht. Nach dem Abschal-
ten des duBeren Feldes kehren die
Elementarmagnete wieder in ihre
Ausgangsposition zurtick, und der
Festkorper weist nach auBen keine
verbleibenden magnetischen Eigen-
schaften auf.

—

Bei ferromagnetischen Werkstoffen
findet ebenfalls eine fast vollstan-
dige Ausrichtung der Elementarma-
gnete statt, die aber teilweise
irreversibel, also unumkehrbar ist.
Diese Restmagnetisierung kann erst
durch Anlegen eines duBeren Ge-
genfeldes mit einer materialabhan-
gigen Feldstarke, der Koerzitivfeld-
starke, entfernt werden. Den Kreis-
lauf von Magnetisierung, Remanenz,
Koerzitivfeldstarke und Gegenma-
gnetisierung zeigt anschaulich die
Hysteresekurve oben.

DELTA TEST hat ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem die Wirbelstrom-
prufung auch bei ferromagnetischen
Werkstoffen wie zum Beispiel Stahl-
rohren erfolgreich durchgefihrt
werden kann. Dies gelingt mithilfe
der Anwendung von Vormagnetisie-
rungsverfahren. Hierbei werden
speziell entwickelte Sonden ver-
wendet, welche die ferromagneti-
schen Eigenschaften - die
Permeabilitdt - des Werkstoffes auf
ein moglichst geringes und kon-
stantes Level minimieren. Ziel ist es,
die materialabhdngige relative Per-
meabilitdt pr auf einen Wert nahezu
1 zu bringen. Dadurch wird erreicht,
dass sich die Wirbelstrome im Ma-
terial ahnlich wie in paramagneti-
schen Werkstoffen verhalten. So ist
eine Auswertung der Wirbelstromsi-
gnale durch besonders erfahrenes
und geschultes Personal mdéglich.
Dariber hinaus konnen durch tech-
nische Hilfsmittel wie automatische
Positionsgeber spezielle Wirbel-
strom-Visualisierungssoftware und
intelligente automatische Signal-
auswertung genaue Priifergebnisse
erzielt werden, die denen der kon-
ventionellen Wirbelstrompriftech-
nik flir paramagnetische Rohre
kaum nachstehen.

L]
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Hysteresekurve




ROHRPRUFUNGEN MIT WIRBELSTROM

Vergleich von Methoden zur Priifung von ferromagnetischer Warmetauscher-Berohrung

Anwendungsbereich der Wirbel-
stromtechnik mit Vormagetisierung

Wirbelstromprufverfahren mit Vor-
magnetisierung sind fur die Detek-
tierung von Innen- und AuBenschaden
bei Rohren aus ferromagnetischen
Werkstoffen wie C-Stahl, Duplex
oder Nickellegierungen entwickelt
worden. MaBgebend hierfir sind
speziell fir diese Herausforderung
entwickelte Prifsonden, mit denen
lokale sowie groBflachige Korrosion,
Risse und alle bekannten Erosions-
arten ermittelt werden kénnen und
zwischen ihnen unterschieden wer-
den kann.

Auch Schéden an oder unter ge-
fahrdeten  Stltzblechbereichen
kénnen festgestellt und deren Tiefe
mit hoher Genauigkeit bestimmt

werden. Gerade dies ist ein entschei-
dender Vorteil gegentber konkurrie-
renden ZfP-Verfahren wie zum
Beispiel der Fernfeldtechnik. Er-
reichbar sind Priifgeschwindigkeiten
von bis zu 70 Rohren pro Stunde
(Durchschnitt: 30 bis 40 Rohre pro
Stunde). Mit speziellen Rotiersonden
werden auch Schaden wie Risse und
Korrosion im Rohrbodenbereich
aufgespurt. Die Reinigung der Rohre
ist zwar notwendig, allerdings nicht
von so entscheidender Bedeutung
wie beispielsweise bei der IRIS-Prii-
fung. Lediglich magnetische und
elektrisch leitende Ablagerungen
mUssen von der Rohrinnenseite ent-
fernt werden - auf der gesamten
Rohrlange muss ein Sondendurch-
gang mit 1 mm UntermaB gewahr-
leistet sein.

Voraussetzungen/Einschrankungen:
Mehrere gleichzeitig vorhandene
Schadensarten erschweren die In-
terpretation der Wirbelstromsignale.
Es ist daher erfahrenes Priifperso-
nal notwendig. Die Schadenstiefe
von AuBenfehlern kann im Gegen-
satz zum konventionellen Wirbel-
strom nur anhand von Signalampli-
tuden ermittelt werden. Die daraus
resultierende Priifgenauigkeit kann
unter Umstanden (je nach Material,
Rohrdimension und Schadensart)
etwas unter der von konventionel-
len Wirbelstromtechniken liegen.

ROHRPRUFUNGEN

ioneller i Wirbel: mit Internal i Fer hnik Nahfeldtechnik Magnetische
Wirbelstrom Wirbelstrom-Array magnetischer Séttigung Inspection System StreufluBpriifung
Detektion Quant. |Detektion Quant. Detektion Quant. |Detektion Quant. |Detektion Quant. |Detektion Quant. |Detektion Quant.

Reinigung

normale Reinigung

saubere Oberflache

normale Reinigung

normale Reinigung

Vorbereitung

relative Prufgeschwindigkeit
nicht-ferromagnetisches Material 5) 5) 6) 6)

ferromagnetisches Material

Wandstarke <2 mm

Wandstéirke >2 mm <4 mm

Wandstarke >4 mm

Rippenrohre

Unterscheidbarkeit Innen-/AuRenfehler
Innenpittings 3) 3)

Innenrisse axial

Innenrisse radial
allgemeiner Innenabtrag/Verschleifl

AuBenpittings 2) 2) 3) 3)
AuRenrisse axial 2) 2)
AuRenrisse radial 2) 2)

allgemeiner AuBenabtrag/Verschlei
Fehler im Rohrbodenbereich
Fehler im Stutzblechbereich 4) 4)

sehr gut 1) mit rotierender Sonde
2) limitiert durch Material und Wandstarke
3) volumindse Fehler

4) nur wenn der Fehlertyp bekannt ist, spezielle Sonden notwendig

5) zur Analyse falls Delta-Ferrite Stérsignale hervorrufen

gut
limitiert
nicht geeignet

6) nur sinnvoll,falls ECT nicht eingesetzt werden kann

—



ROHRPRUFUNGEN MIT WIRBELSTROM

Schéadigungen durch Korrosion/Erosion

Korrosion

Die Schadigung von Warmetau-
schern kann durch eine groBe Zahl
von Faktoren ausgelost werden.
Als eine der Hauptursachen fir die
Beschadigung - im schlimmsten
Fall Leckage - eines Warmetau-
schers muss die Korrosion angese-
hen werden.

Die DIN EN ISO 8044 beschreibt die
Korrosion als ,die Reaktion eines
metallischen Werkstoffs mit seiner
Umgebung, die eine messbare Ver-
anderung des Werkstoffs bewirkt
und zu einer Beeintrachtigung der
Funktion (...) fahren kann“. Die
Norm definiert u.a. 37 Korrosionsar-
ten, darunter LochfraBkorrosion,
Spannungsrisskorrosion und Erosi-
onskorrosion.

LochfraBkorrosion entsteht vor
allem bei passivierten Werkstoffen
unter Vorhandensein eines Elektro-

Erosion

Erosion oder auch VerschleiB ist per
Definition der fortschreitende Ver-
lust von Material aus der Oberflache
eines festen Korpers. Wirken auf
diesen Grundkorper mechanische
Krafte ein, das heiBt Kontakt- und
Relativbewegungen eines festen,
flissigen oder gasférmigen Gegen-
korpers, entsteht Erosion.

Diese unerwiinschte Veranderung
der Oberflache tritt unter anderem
an Rohren oder Rohrleitungen auf.
VerschleiB ist einer der Hauptgriinde
flr Rohrschadigungen und Ursache
fr die damit verbundenen Ausfalle
von Warmetauschern und den mit
ihnen zusammenhangenden Kom-
ponenten. Erosion an Rohren tritt in
vielfaltigen Formen auf, deren Fol-
gen mehr oder weniger schwerwie-
gend sind.

Erosion an Stiitzblechen

Bei dieser Art der Rohrschadigung
handelt es sich um eine Erosions-
form, die durch an die Rohre schla-
gende Stiitz- und Einbaubleche
verursacht wird. Stitzbleche halten
und stabilisieren in herkdmmlichen
Warmetauschern die eingebauten
Rohre. Unter bestimmten Umstan-

lyten. Das Auftreten wird stark be-
einflusst von hohen Temperaturen,
niedrigem Elektrodenpotenzial des
Werkstoffs sowie einem niedrigen
pH-Wert des Elektrolyten, d.h. des
Fluids, und einer geringen Sauer-
stoffkonzentration im Elektrolyt.

Flr das Auftreten von Spannungs-
risskorrosion ist die Erflllung von
drei Bedingungen notwendig: Zum
einen muss der Werkstoff empfind-
lich gegen Spannungsrisskorrosion
sein. AuBerdem mussen Zugspan-
nungen vorliegen in Form von Ei-
genspannungen oder extern auf-
gebrachten Spannungen. Dariber
hinaus muss ein spezifisches An-
griffsmittel vorhanden sein; dies
sind bei austenitischen Stahlen
chloridhaltige Fluide und bei Kupfer-
Zink-Legierungen u.a. Ammoniak,
Amine, Nitrite oder Nitrate.

den, zum Beispiel wenn zwischen
Bohrung und Rohr Spiel ist oder an-
dere thermische und mechanische
Einflisse gegeben sind, kénnen die
Rohre in den Stlitzblechen vibrieren
und durch das Anschlagen bescha-
digt und damit verschlissen werden.
Dies fuhrt sehr schnell zu ungewollten
Leckagen, womit neben finanziellen
auch Umweltschaden verbunden sein
konnen.

Einlauferosion

Gerade die ersten Zentimeter eines
Warmetauscherrohres sind starken
Erosions-Belastungen ausgesetzt.
Dies ist darauf zurlickzufUhren,
dass die einstromenden Medien auf
den ersten Zentimetern starken
Verwirbelungen und Turbulenzen
ausgesetzt sind. Diese wiederum
kdnnen zu gefahrlichen Ausdin-
nungen des Einlaufbereichs fihren,
es entsteht Erosion.

Dampf- und Nassdampferosion
Dampferosion ist vor allem an der
AuBenseite von Warmetauscherroh-
ren, die von Dampf oder Kondensat
angestrémt werden, zu finden. Je
nach Bauweise des Kihlers kann es
zu starken Dampfkonzentrationen
an den Stitzblechen oder den

Korrosion/Erosion

« Pittingkorrosion

 Spannungsrisskorrosion

« Einlaufende Erosion

« Erosion an Einbauten
und Stiitzblechen

» Dampf- und
Nassdampferosion

- Tropfenschlagerosion

Die Erosionskorrosion ist nicht nur
von den mechanischen Werkstoffei-
genschaften abhdngig, sondern
auch von den Stromungsbedingun-
gen, also Geschwindigkeit und Geo-
metrie, sowie von eventuellen
besonderen Stoffbedingungen wie
z.B. geltsten Festkdrperteilchen in
Fluiden oder Trépfchenbildung in
Gasen, die zu abrasivem Abtrag
fihren konnen.

freien Rohrbereichen kommen, was
ebenfalls zu Leckagen fihrt.

Erosion durch Ablagerungen

und Fremdeinschliisse in Rohren
Setzen sich Ablagerungen oder
Fremdkdrper in einem Rohr fest,
werden diese von dem einstrémen-
den Medium umspdlt. Dadurch
kommt es zu Verwirbelungen und
Turbulenzen direkt hinter der den
freien Fluss blockierenden Stelle. In
Zusammenhang mit Wasser oder
abrasiven Teilchen kann sich hier
dann starker VerschleiB entwickeln.

Tropfenschlagerosion

Die Tropfenschlagerosion tritt be-
sonders an Kraftwerkskondensato-
ren auf. Dabei bilden sich durch die
Kondensation mikroskopisch kleine
Wasserdampftropfchen, die mit
einer enorm hohen Geschwindigkeit
und Energie auf die duBere Oberfla-
che von Rohren auftreffen. Diese
Energie der Trépfchen kann unter
Umstanden so hoch sein, dass die
Rohroberfldche mit winzig kleinen
Einschiissen bis hin zur Leckage be-
schadigt wird.

1

0



ROHRPRUFUNGEN MIT WIRBELSTROM

Anwendungen von Rohrpriifungen

Kondensatoren werden in Kraftwer-
ken, in chemischen Anlagen sowie
auch in diversen anderen Industrie-
anlagen eingesetzt. Die dort meist
vorhandenen  paramagnetischen
Rohre aus Messing, Kupfernickel,
Edelstahl oder Titan werden hochef-
fizient mittels Wirbelstrom gepriift
(bis zu 700 Rohre pro Schicht/Team).
Die Genauigkeit der Prifergebnisse
liegt bei + 10 %. Zusatzlich kann die
in Kraftwerken vorkommende Trop-
fenschlagerosion mit einer Nach-
weisgrenze von ca. 0,2 mm
Fehlerdurchmesser durch hochsen-
sible Sonden erkannt werden.

Luftkiihler sind in nahezu allen che-
mischen Anlagen zu finden. Wo an-
dere Priufverfahren wie IRIS oder
Fernfeld (RFT) an der Prifung be-
rippter Kihlrohre scheitern, kann
DELTA TEST Prifungsaufgaben
kompetent durchfihren. Der Vorteil
dieser Priifmethode besteht darin,
dass die Vorkammer des Luftkih-
lers fur eine Prifung nicht demon-
tiert werden muss. Sehr genaue

Prifergebnisse werden bei Messun-
gen von C-Stahl-Rohren erzielt, da
die Kdihlrippen keine Priifbeein-
trachtigung darstellen.

DELTA TEST hat speziell fiir Hoch-
druckrohre - Edelstahlrohre mit
Wandstarken {iber 5 mm - ein Priif-
system zur liickenlosen Kontrolle
realisiert. Dabei werden in einem Ar-
beitsdurchgang Risse und Material-
inhomogenitaten von der Innen- und
AuBenoberflache des Rohres detek-
tiert und positionsgenau per C-Scan
dokumentiert. Hierflr steht in unse-
rem Labor eine anpassbare und mo-
bile Prufeinrichtung zur Verfiigung.

Die von DELTA TEST entwickelten
Sondensysteme ermoglichen den
Schadensnachweis an schwer zu-
ganglichen Bogenbereichen.
Hierbei kommen sowohl rotierende
als auch integrale Sonden an einem
flexiblen Flhrungssystem zum Ein-
satz. Das Sondensystem ist in der
Lage, mehrere Rohrbégen zu durch-
fahren und Veranderungen des
Rohrinnendurchmessers (Swaging)
zu Uberwinden. Dies ist mit anderen
ZfP-Verfahren nur sehr schwer zu
realisieren.

Die Prufung von U-Rohr-Warme-
tauschern ist aufgrund der unter-
schiedlich stark gekriimmten Bogen-
bereiche sehr schwierig. Die Krim-
mung lasst den Einsatz von Stan-
dardsensoren nicht zu, sondern
verlangt nach speziell an diese Auf-
gabe angepassten flexiblen Sensoren.
AuBerdem kdnnen U-Rohr-Kihler in
ihrem Mantel verbleiben, sodass
deutlich geringere Kosten fir die
Demontage anfallen.

Luftkiihlerrohr

Die Priifung von Rohrenden im Ein-
walz- oder Rohrbodenbereich stellt
fiir die integralen Standard-Wirbel-
stromsonden ein groBes Problem
dar. Eigens fir diese Herausforde-
rung hat DELTA TEST ein rotierendes
Sondensystem entwickelt. Denn
damit sind wir in der Lage, sowohl
paramagnetische als auch ferroma-
gnetische Rohre im Bereich des
Rohrbodens auf Risse, Korrosion
oder andere Inhomogenitdten zu
priifen. Die Prifung der Rohrenden
ist sehr effizient, wobei bis zu 2500
Rohrenden pro Schicht/Team ge-
prift, ausgewertet und dokumen-
tiert werden konnen. Dieses
Rotiersondensystem steht natdrlich
auch fir die Prifung der gesamten
Rohrldnge zur Verfigung, auch fir
gebogene Rohre.

ROHRPRUFUNGEN

Rohrboden

Wirbelstromrotiersonde
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Flossenrohre

Infolge eines schwerwiegenden
Dampfkesselzerknalls im Oktober
1994 in Bonn, bei dem sechs Todes-
opfer zu beklagen waren, wurden von
den zustandigen Landesbehdrden au-
Berordentliche Priifungen an Kessel-
rohren gefordert.

Danach sollten mindestens alle Steig-
rohre bis inklusive der ersten Bogen
einer visuellen Innenprifung - er-
ganzt durch Endoskopie - unterzo-
gen werden. Zusétzlich sollte an 20 %
der Bogen eine Durchstrahlungspri-
fung vorgenommen werden. Wegen
der meistens vorhandenen Beldge
(Schutzschicht, Kalkablagerungen
etc.) konnte bei der Endoskopie nicht
immer die geforderte Erkennbarkeit
des fur den Bonner Unfall typischen
Schadensbildes - langsorientierte
dehnungsinduzierte Risskorrosion —
erreicht werden. Auch die Durch-
strahlungsprifung sowie die Ultra-
schallprifung waren wegen er-
schwerter &rtlicher Zuganglichkeit
nicht immer in ausreichendem Um-
fang durchfiihrbar. Ein Nachteil dieser

Kesselrohrpriifung

—

Priifverfahren ist, dass die Isolierung
entfernt werden muss, damit die Pri-
fung ordnungsgemadB durchgefiihrt
werden kann, und dass die resultie-
renden Messwerte nicht die erforder-
liche Aufldsung erbringen.

Die Ultraschallprifung (z.B. mit dem
IRIS-System) setzt voraus, dass das
IRIS-System genau zentriert in das
Rohr eingesetzt und dass das zu pri-
fende Rohr komplett mit Wasser ge-
flllt wird, um eine genaue Ankoppelung
zu gewdhrleisten. Diese Bedingungen
konnen besonders in gebogenen Ab-
schnitten nicht erfiillt werden.

Aus den genannten Grinden hat
DELTA TEST in Zusammenarbeit mit
dem TUV Stiddeutschland ein Innen-
prufsystem, basierend auf dem Wir-
belstromverfahren, entwickelt und
bereits bei weit Gber 10.000 Rohren
erfolgreich eingesetzt.

Bei diesem Verfahren handelt es sich
um eine Wirbelstromrotiersonden-
technik, die lickenlos die Innenober-
flache der Rohre bis zu einer
Einfahrtiefe von ca. 20 m abtastet.
Dabei werden die ersten beiden Rohr-
bdgen vollstandig erfasst. Auch Ver-
anderungen des Rohrinnendurch-
messers (Swaging) konnen durch un-
sere flexiblen Sondensysteme durch-
fahren werden. Normale fest
haftende Schutzschichten stéren die
Priifung nicht. Nur grob inhomogene
Ablagerungen missen ggf. vor der

Sonde fiir Kesselrohrpriifung

Prifung mittels Wasserstrahlverfah-
ren entfernt werden. Die Wirbel-
stromsonde wurde speziell fiir den
nachzuweisenden Fehlertyp ausge-
legt, es kdnnen somit langsorientierte
rissartige Fehler ab einer Fehlertiefe
von ca. 0,5 mm sicher erkannt wer-
den. Zusatzlich werden auch kleine
Korrosionsnarben detektiert. Die bis-
herigen Ergebnisse der Priifungen an
Uber 10.000 Rohren bestatigen die
hervorragende Nachweisempfindlich-
keit und gute Interpretierbarkeit des
Wirbelstromrotiersondenverfahrens.
Wir halten deshalb das Wirbelstrom-
verfahren fiir geeignet, die Bewer-

tungssicherheit tber die Integritat der
Kesselrohre wesentlich zu erhdhen.
Das Sondensystem besteht aus einer
Anzahl von Zentrierelementen auf
einem flexiblen Schlauch und dem
Rotiersensor selbst. Diese Zentrier-
elemente weisen ein System bei der
automatischen Selbstpositionierung
auf der zu prifenden Oberflache auf.
Wahrend der Priifung werden die er-
fassten Daten mit den Daten der
Kalibrierungskorper verglichen. Die
Ergebnisse der Analyse werden so-
wohl in Tabellenform als auch in der
DELTA TEST-Dokumentationssoft-
ware gespeichert.

Technisches Schaubild eines typischen Priifobjekts
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Alternative Rohrprifungsmethoden

IRIS - Internal Rotating Inspection System

IRIS ist eine auf Ultraschall basie-
rende Technologie zur Priifung fer-
ritischer und nicht-ferritischer
Rohre. Selbst elektrisch nicht lei-
tende Materialien wie z. B. Kunst-
stoff lassen sich mit dieser Technik
prifen. Mit IRIS wird die absolute
verbleibende Wanddicke der Rohe
Uber die gesamte Rohrldnge pra-
zise gemessen. IRIS ist genauer als
andere Rohrprifmethoden und hat
den Vorteil, die Fehlergeometrie
sichtbar zu machen. Lokale Unre-
gelmaBigkeiten und Wandstdrken-
veranderungen kénnen sowohl von
der Rohrinnen- als auch von der
RohrauBenseite sehr genau ge-
messen werden. Schdden unter
Stutzblechen kdénnen ohne Ein-
schrankungen detektiert werden.
Der Arbeitsbereich des IRIS-Sy-
stems erstreckt sich Uber eine
groBe Spanne von Rohrabmessun-
gen. So sind Rohrinnendurchmes-
ser von 14,5 - 76,0 mm (0,57" -
3,00") und Wandstarken von 1,25 -
8,00 mm (0,06" - 0,31") ohne Wei-
teres prifbar.

Anwendungsgebiete

IRIS wird hauptsachlich als Analyse-
verfahren in Kombination mit weite-
ren Prifmethoden wie Wirbelstrom
verwendet. Aufgrund der geringen
Priifgeschwindigkeit von ca. 6 - 12
Rohren pro Stunde ist es sinnvoll, le-
diglich wenige, ausgewahlte Rohre
zu prifen, um andere zfp-Priiftech-
niken zu validieren. Weiterhin ist IRIS
die einzig anwendbare Technik, um
Fehlstellen im Bereich der Rohrbo-
den von C-Stahl-Warmetauschern
(z. B. Luftkuhler) zu detektieren.

Theorie

Der IRIS-Sensor (Prifkopf) besteht
im wesentlichen aus einer Zentrier-
einheit, einem Ultraschall-Transduk-
tor und einem rotierenden
Spiegelprisma. Ein Ultraschall-Im-
puls wird im axial angebrachten Si-
gnalgeber erzeugt und Uber einen
auf 45° angeordneten, rotierenden
Spiegel in Richtung Rohrinnenwand
geleitet. Als ndchstes findet eine Re-
flexion (Echo) an der Rohrinnenwand
und weiter an der RohrauBenwand
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statt. Diese Echos werden Uber den
rotierenden Spiegel an das System
zurlick reflektiert und weiterverar-
beitet. Die Laufzeit zwischen den
beiden Echos entspricht der verblei-
benden Restwandstarke des Rohres.
Die bekannte Schallgeschwindigkeit
im zu untersuchenden Material er-
moglicht die prazise Berechnung der
verbleibenden Rohrwandstarke. Um
das Spiegelprisma in Rotation zu
versetzen sowie zur Kopplung des
Ultraschalls wird gefiltertes Wasser
verwendet.

Ein Referenzrohr mit gleichen Mate-
rialeigenschaften wie Dimension
und Schallgeschwindigkeit wird be-
notigt, um das System fir die Pri-
fung zu kalibrieren. Nach der
Prifung wird dem Kunden ein de-
taillierter ,On-Site-Report" mit dem
Zustand jedes gepriften Rohres zur
Verfligung gestellt.

Einschrankungen

IRIS eignet sich nicht, um kleine Pit-
tings oder Risse in Rohren festzu-
stellen. Weiterhin ist IRIS kaum oder
nur sehr schwer in beengten Rau-
men anwendbar. Gebogene Rohre
(U-Rohre, Rohrbdgen) kénnen nicht
geprift werden, da das System zu
jeder Zeit zentriert geflhrt werden
muss. Die zu prifenden Rohre
mussen einwandfrei gereinigt (me-
tallisch blank) sein, um adaquate
Messergebnisse erzielen zu kon-
nen.
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Videoskopie / Leckage

Videoskopie von Rohren

Unter der visuellen Inspektion (VT =
visual testing) versteht man die op-
tisch-visuelle Uberpriifung eines
Produkts (z. B. Rohr, Behélter,
SchweiBnaht) durch qualifizierte
und nach ISO 9712 zertifizierte In-
spektoren. Die Art der visuellen
Uberpriifung kann je nach Kunden-
anforderung definiert und ange-
passt werden. Zum Beispiel kann
eine Inspektion nach bestimmten
Kriterien durchgefiihrt werden, um
Inhomogenitdten wie Korrosion,

Videosonde

Risse und Leckagen aufzusplren
oder auch den Reinigungszustand
festzustellen.

Die visuelle Inspektion ist eines der
wichtigsten Instrumente fir die Ur-
sachenanalyse von Fehlern und De-
fekten. Sie wird genutzt, um die
Lage und Geometrie von Fehlern
festzustellen und einen Eindruck
vom Schadensmechanismus zu be-
kommen.

Die visuelle Inspektion bietet her-
vorragende Méglichkeiten, um mit

anderen ZfP-Methoden wie Wirbel-
strom oder Ultraschall zuvor festge-
stellte Schaden und Indikationen
mit aussagekraftigen Bildern zu be-
statigen.

Aufgrund der Tatsache, dass inte-
grale ZfP-Methoden wie die Wirbel-
stromprifung oder IRIS deutlich
sinnvoller fir eine umfassende Pri-
fung sind, wird die visuelle Inspek-
tion nur zur Verifikation von
Indikationen und Defekten oder zur
Reinigungskontrolle herangezogen.

Videoeinheit

Die Anwendung der visuellen In-
spektion macht es moglich, Rohre
oder andere Komponenten zu ber-
prifen, wo konventionelle Metho-
den keine brauchbaren Ergebnisse
liefern kbnnen.

Mit Hilfe modernster Videotechnik in
Verbindung mit qualifiziertem und
nach ISO 9712 zertifiziertem Perso-
nal garantiert DELTA TEST seinen
Kunden eine kompetente visuelle
Inspektion, Fehleranalyse und Do-
kumentation.
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Leckagetest von Rohren

Da keine der bevorzugten Priifme-
thoden zur Untersuchung von Roh-
ren Leckagen nachweisen kann, hat
DELTA TEST ein spezielles System
entwickelt, welches durch , Abdrii-
cken" der Rohre kleinste Leckagen
mit sehr groBer Genauigkeit nach-
weisen bzw. ausschlieBen kann.
Die Rohre werden bei diesem Ver-
fahren durch Schnellverschlussstop-
fen an beiden Rohrenden abgedichtet
und anschlieBend mit ca. 1900
mbar (Luft) abgedrickt.

Die von DELTA TEST entwickelten
Stopfen dichten das zu prifende
Rohr zu 100 % sicher ab und haben
eine Widerstandskraft bis zu einem
Uberdruck von ca. 6 bar. An der
Prifseite des Systems ist eine
hochsensible digitale Messuhr an-

gebracht, welche im Fall einer Leckage
einen Druckabfall im Millibar-Be-
reich unverziglich wahrnehmen
kann. In wenigen Sekunden wird
nun das zu prifende Rohr mit Luft
im Uberdruck von max. 1,9 bar be-
fllllt (,abgedrickt"). Wenn das Rohr
eine Leckage aufweist, wird unmit-
telbar ein Druckabfall feststellbar
sein. Andernfalls bleibt der ange-
legte Luftdruck durch Ventile im
Prifsystem konstant. Aufgrund der
extrem schnellen Ansprechzeit die-
ses Systems konnen Priifgeschwin-
digkeiten von tber 100 Rohren pro
Stunde erreicht werden.

DELTA TEST verwendet ebenfalls Va-
kuumtest-Gerate zur Detektion von
Leckagen in Rohren. Im Vergleich

zum ,Abdriicken” mit Uberdruck ist
die Verwendung dieses Dichtheits-
priifgerats deutlich sicherer. Bei der
Verwendung einer Vakuum-Pistole
wird innerhalb von Sekunden ein Va-
kuum von ca. - 0,9 bar erzeugt. Bei
Verwendung des Vakuum-Testers
kann die Dichtheitspriifung etwas
schneller durchgefihrt werden als
mit dem Uberdruck-Modell. In Ab-

hangigkeit vom inneren Rohrvolumen
und der Leckrate (Empfindlichkeit)
kénnen bis zu 120 Rohre pro Stunde
getestet werden. Das System kann
sehr einfach angewandt werden und
erfordert keine speziellen Vorberei-
tungen. Fir die Verwendung des Sy-
stems wird lediglich ein Luftanschluss
mit 4 - 6 bar Systemdruck benétigt.
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Wir machen Oberflachenrisse sichtbar.

Die zerstorungsfreie Prifung auf Oberflachenrisse ist gerade in hoch belasteten Bereichen erforderlich. Dazu
gehoren Oberflachenrissprifungen (OFR) unter anderem an Rohrleitungen, Kesseln, Reaktoren und Turbi-
nenschaufeln im Sekundar- und Primarbereich von Kernkraftwerken, Rauchgasentschwefelungsanlagen
(REA) sowie allen anderen Industrieanlagen.

DELTA TEST ist in diesem schwierigen Bereich in der Lage, selbst kleinste Fehler an unzugdnglichen Priifstellen
zuverlassig nachzuweisen und aussagekraftig zu dokumentieren. Zusatzlich zum Einsatz modernster Wir-

belstromtechnik setzen wir dabei spezielle, hochauflésende Sensorsysteme ein.

Vertrauen Sie DELTA TEST, wenn es um sichere Oberflachen geht. »>
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Turbine

Turbinenschaufeln

DELTA TEST ist seit vielen Jahren mit
der Priifung von Turbinenschaufeln
in Kraftwerken oder Rauchgasent-
schwefelungsanlagen (REA) vertraut.
Die zerstoérungsfreie Prifung von
Turbinenschaufeln ist insbesondere
in den hoch belasteten Bereichen
kleiner Querschnitte, also an den
Kanten, erforderlich. Durch die Ein-
bringung von notwendigen Kih-
lungssystemen wird das tragfahige
Volumen nochmals reduziert, so-
dass die Belastungen und die An-
risswahrscheinlichkeit weiter anstei-

gen konnen. Wahrend die groBen
Schaufelflachen problemlos mit den
herkdmmlichen Wirbelstrompriifsyste-
men der Oberflachenrissprifung in-
spiziert werden kénnen, sind fir die
hoch belasteten Kanten besondere
Sensorsysteme unverzichtbar.

Mithilfe von speziellen Wirbelstrom-
sensoren werden die Kanten der
Turbinenschaufeln im eingebauten
Zustand auf Anrisse geprtift und die
Risstiefen der gefundenen Fehlstel-
len bestimmt. Die Dokumentation

DELCA
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Anwendungen:

e Priifung von
- Turbinenschaufeln
- SchweiBndhten
- Dichtflachen
- Oberflachen und Behéltern
- “Weldolets" und
heiBen Oberfldchen
- Kugellagern
- Bremsscheiben
- Schienen und Radreifen
* Wirbelstrom-Array-Technik

kann in einfacher Listenform mit
Gut-Schlecht-Kategorisierung oder
durch grafische Darstellung erfolgen.

SchweiBnahte

SchweiBndhte stellen eine kiinstli- SchweiBverbindungen aus C-Stahl,

che feste Verbindung zwischen zwei
Bauteilen dar.

Aufgrund von vielfaltigen Spannun-
gen und komplexen Belastungsvor-
gdngen ist der Bereich von
SchweiBnahten besonders gefahr-
det, Risse zu entwickeln und Bau-
teile versagen zu lassen.

Sowohl beschliffene als auch unbe-
schliffene SchweiBndhte kdnnen
mithilfe der an die Oberflachen-
geometrie angepassten Wirbel-
stromsonden geprift werden.
Wandstarken bis zu 20 mm (materi-
alabhangig) und Risstiefen ab 0,1
mm kénnen mit geeigneten Priifsy-
stemen zuverldssig detektiert wer-
den.

Edelstahl sowie Inoxyda wurden
durch DELTA TEST bereits erfolgreich
geprift. Selbst HeiBprifungen bis
600 °C kdnnen mit unserem Priifsy-
stem und einer entsprechenden per-
sonlichen Schutzausristung (PSA)
realisiert werden.
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Dichtflachen

Die Priifung von Flanschdichtfla-
chen auf Risse und die Bestimmung
der Risstiefe gehdren ebenfalls zum
Dienstleistungsumfang von DELTA
TEST. Fir die Prifdurchfiihrung ist
es unerlasslich, das Sondensystem
planparallel zur Prifoberflache und
in einem stets gleichen Abstand zu
flhren. Hierbei werden Flansch-
durchmesser im Bereich von DN 50
mm bis DN 750 mm, deren Orien-
tierung und Lage beliebig sein kann,

Bremsscheiben

untersucht. Diese Vielfalt an Aufga-
ben wurde durch die Kombination
eines Sondenhalterungs- und Fih-
rungsprinizps mit einer sehr effekti-
ven Sensorfiihrung geldst — mittels
der Uberlagerung von translatori-
scher und rotatorischer Bewegung
des Sensors wird die Detektion be-
liebig orientierter Fehler sicherge-
stellt.

Kugellager

Bauteile der Automobilindustrie Wir prifen Kugellager (Werkstoff Ein weiterer Bereich der zersté-
unterliegen hochsten Qualitdtsan-  100Cr6) im Bereich der Stirn- und  rungsfreien Priifung in der Auto- y
spriichen. Hier hat DELTA TEST Lauffldchen auf Rissfreiheit. Regi- mobilindustrie ist die Priifung von
hochsensible, problembezogene strierschwelle fir Risse = 50um. sicherheitskritischen Bauteilen.

Priftechniken entwickelt um klein-
ste Materialinhomogenitdten be-
reits vor der Produktion zu
entdecken.

DELTA TEST hat seit 2012 ein Ver-
fahren zur effizienten Priifung von
C-Stahl Bremsscheiben auf ver-
deckte Fehler im Portfolio.
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HeiBprifungen/Weldoletpriifungen

Als ,Weldolets" werden Stumpf-
nahtverbindungen bezeichnet, die
der Minimierung von Spannungs-
spitzen wie auch der integralen Ver-
starkung dienen.

Die ferritischen SchweiBnahte wer-
den auf Risse von auBen geprift,
wobei die oftmals hohe Betriebs-
temperatur von bis zu 540 °C eine
besondere Herausforderung an das
Prifsystem und die Inspektoren
darstellt.

Fir die Durchfihrung der Prifung
wurde von DELTA TEST ein einfaches
und robustes System entwickelt,
das als Sondenfiihrung dient und
eine 3-Achsen-Positionsverfolgung
ermdglicht. Die Positionsdaten und
die Wirbelstromprifdaten werden
dem System zugefihrt und dort als
C-Scan verarbeitet.

Manipulator zur Prifung von heiBen Rohrleitungen

Der entscheidende Vorteil ist, dass
diese Prifung wahrend des Anla-
genbetriebs mdglich ist. Abklhl-
und Anfahrphasen kénnen vermie-
den werden und die Priifung ist un-
abhangig von Stillstandsphasen.

Dieser Manipulator wurde zur Prii-
fung von bis zu 515° Celsius heiBen
Oberflachen von gebogenen Rohr-
leitungen mit einem Durchmesser
von 6 - 8 Zoll entwickelt. Er kann
fr austenitische sowie ferritische
Werkstoffe verwendet werden.
Oberflachennahe Fehler sowie Feh-
ler unter der Oberflache (nur bei
austenitischem Werkstoff) konnen
innerhalb des Basismaterials sowie
innerhalb der SchweiBnaht detek-
tiert werden.

19
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Schienenprifung

Aufgabenstellung
Eisenbahnschienen miissen im Be-
trieb den unterschiedlichsten An-
spriichen gerecht werden. Der
Fahrgast erwartet einen sicheren,
leisen, komfortablen und preisgin-
stigen Transport. Um den Kosten-
rahmen niedrig zu halten, ist der
Betreiber auf geringe Lebenszyklus-
kosten und lange Liegedauer der
Schienen angewiesen.

AuBerdem sollte der Instandhal-
tungsaufwand fir den Fahrweg
moglichst gering bleiben. Die Le-
bensdauer der Schiene wird jedoch
aufgrund von Rissbildung und Ma-
terialermiddung signifikant verkirzt.
Mit Einflihrung der neuen Richtlinie
821.2007 im Jahr 2007 sind Wir-
belstromprifungen zur Detektion
von kritischen Oberflachenfehlern
(Head Checks, Squats etc.) zwin-
gend vorgeschrieben.

Losungsansatz

Das Wirbelstromprtfverfahren ist
eine sinnvolle Ergdnzung zu der be-
wahrten Ultraschallpriifung. Die Wir-
belstromprifung ist in der Lage, den
Oberflachenbereich der Schiene zu
priifen. Der Ultraschall hat in diesem
Bereich - physikalisch bedingt -
keine Méglichkeit, Oberflachenfeh-
ler nachzuweisen. Genau betrachtet
handelt es sich um den Oberfla-
chenbereich bis ca. 2,7 mm Tiefe,
sowohl auf der Laufflache und an
der Fahrkante, der als ,Tote Zone"
im Ultraschall gilt und als sehr kri-
tisch fir Oberflachenfehler wie
Head Checks, Squats und Belgro-
spis angesehen wird.

Verwendete Priiftechnik

Mit eigenen Messdraisinen der
Firma PLR (WPG Il) ist DELTA TEST in

rird darnd ] e RS

der Lage, auf freier Strecke und in
Weichen, diese oberflachennahen
Fehler in gefahrdeten Bereichen zu
ermitteln und zu dokumentieren.
Head Checks werden in Anzahl und
Tiefe auf 1 m-Bereiche in 100 m
langen Auswertestrecken zerlegt
Uber Weg- bzw. Tachometeranzei-
gen graphisch dargestellt. Ein GPS
Empfanger ermdglicht die Zuord-
nung zu genauen Ortsangaben. Die
Auswertesoftware bietet die Mog-
lichkeit, die Daten on- oder offline
zu beurteilen. Durch VerschleiB- und
Nulllinienausgleich kénnen unter-
schiedlichste Schienentypen sicher
bewertet werden - egal ob neuwer-
tig oder bereits betriebsbean-
sprucht. Ein HochstmaB an Mobilitat
gewahrleistet der Akkubetrieb sowie
die einfache Handhabung der aus
Aluminium und CFK gefertigten
Prifausstattung (Draisine).
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DELCA

—EST

Wirbelstrom-Array-Technik (ECA)

Die Wirbelstrom-Array-Technik (ECA)
ist eine Weiterentwicklung der kon-
ventionellen  Wirbelstromprifung
und baut auf den gleichen elektro-
magnetischen/induktiven Grundprin-

©

Konventioneller Wirbelstrom vs.

Bei der Wirbelstrom-Array-Technik
werden mithilfe eines Multiplexers
(MUX) die einzelnen Spulenele-
mente der Sonde nach einem fest-
gelegten  Schema  sequenziell
angeregt. Dieser Vorgang (Multiple-
xen) verhindert die gegenseitige In-
duktion zwischen nebeneinander
liegenden Spulen, wodurch Stor-
effekte minimiert werden.

Ein weiterer Vorteil der ECA-Technik
ist, dass jedes Spulenelement dazu
in der Lage ist, Wirbelstréme sowohl
zu senden als auch zu empfangen
(Sender/Empféanger Schaltung). Auf

zipien des Wirbelstroms auf. Das
Wort "Array" (Ubersetzt: "Reihe / Ma-
trix") bedeutet, dass im Gegensatz
zu einer Einzelspule viele nebenein-
ander liegende Wirbelstromspulen

eine zusammenhangende Sonden-
Einheit bilden. Dies hat den ent-
scheidenden Vorteil, dass
Array-Sonden eine wesentlich gro-
Bere Wirkbreite besitzen als Sonden

mit Einzelspulen, woraus sich ein
schnelleres und fir den Kunden
wirtschaftlicheres Abtasten der zu
prifenden Oberflache ergibt.

Array-Technik

diese Weise lassen sich unter-
schiedliche Verschaltungs-Modi zwi-
schen Sendern und Empfangern
realisieren, um Materialtrennungen
sowie Korrosion unabhdngig von
ihrer Orientierung detektieren zu
kdnnen. Die Daten-Akquisition er-
folgt unter Anwendung von Positi-
ons-Encodern. Dadurch wird eine
hohe Reproduzierbarkeit der Pri-
fung erreicht, wobei gleichzeitig das
Risiko ungeprifter Bereiche redu-
ziert wird. Eine llckenlose 2D oder
3D C-Scan-Dokumentation der ge-
priften Bereiche ist ein weiteres
Merkmal der ECA-Technik.

TTTTlTTTTT

Array-Technik S/E-Verschaltungs-Modus

Vorteile der Wirbelstrom-Array-Technik

* Hohe Priifgeschwindigkeit

* Hohe Priiffeldabdeckung und somit

hohe Priifzuverlassigkeit durch hohe Sondenwirkbreite
* Fehlerorientierungsunabhangig durch intelligente Schaltung
« Array-Sonden kdnnen an komplexe Geometrien angepasst werden
* Priifung ohne mechanische Bewegung moglich
« Verschiedene Priifungen in nur einem Priifdurchgang moglich
 Aussagekraftige 2D und 3D C-Scan-Bilder zur liickenlosen
Dokumentation der gepriiften Bereiche

« Sehr gute Reproduzierbarkeit

* Encoder-gestiitzte Datenaufnahme

OFR-PRUFUNGEN




DELTA TEST -
Wir finden eine Losung fir Ihr Prifproblem.

Besondere Aufgaben erfordern besondere Losungen. Deshalb ist DELTA TEST auf dem Gebiet der Sonder-
prifungen Ihr kompetenter Partner, der lhren individuellen Anforderungen mit zuverlassigen Lésungen ent-

gegenkommt.

Mithilfe von modernstem technischem Equipment kénnen wir alle vorgeschriebenen und gewlinschten Pri-
fungen an speziellen Bauteilen vornehmen - von der Zylinderbohrung bis zur Schraubverbindung.

Daftir nutzen wir zum Beispiel kabelgebundene Molche, die exakt steuer- und positionierbar sind und mit un-
terschiedlichsten Werkzeug- und Prifkopfen eingesetzt werden kdnnen.

So kdnnen Sie sicher sein, dass wir fir jedes Ihrer Bauteile eine optimale Prifung finden. »>




SPEZIALPRUFUNGEN

Crawler / Molchsysteme zur Innenrohrpriifung

Das Molchsystem dient zur halbauto-
matischen mechanisierten Prifung
von Rohrinnen- und -auBenflachenin
Rohrleitungen - in Abhangigkeit von
Material und Wandstdrke. Es ge-
wahrleistet die Sicherheit durch
Friherkennung von Rohrleitungs-
fehlern wie Fehlern an beschliffenen
SchweiBnahten und angrenzenden
Warmeeinflusszonen sowie Fehlern
im Grundwerkstoff (Korrosion, Ero-
sion, Risse und Ablagerungen). Dank
der kompakten Bauweise ist das
Durchfahren und die Inspektion von
Rohrleitungen mit maximal 4 Bégen

maoglich. In den geraden Abschnit-
ten betragt die maximale Reich-
weite 70 Meter.

Der Manipulator (Molch) wird in das
Priifobjekt iber vorhandene Off-
nungen eingesetzt und mit 6 Ach-
sen Uber Druckluft im Rohrinneren
festgespannt. Jede Achse verflgt
Uber einen eigenen Antrieb, die es
dem Molch erméglicht, sich im Rohr
in axialer Richtung zu bewegen.

DELTA
—EST

Eigenschaften

« Verfligbarer Durchmesserbereich:
DN80 - DN500

« fr austenitische und
ferritische Rohrwerkstoffe

* Einbringung z.B. an Ventilen
oder Anschlissen

* kann durch Encoder exakt
positioniert werden

* kann auch Uber Abzweigungen
hinweg bewegt werden

« erlaubt die Montage und den

Betrieb verschiedener

Werkzeuge und Prifmittel:

- Schleifwerkzeug

- Sdubern und Absaugen
interne visuelle Inspektion/
Videoskopie

- Wirbelstromprifung

Eigenschaften eines Wirbelstromprufsystems

« die Sensoraufnahme ist
modular gestaltet und leicht
montierbar und damit
universell in Molchsystemen
einsetzbar

« automatischer Riickzug der

(Prif-)Werkzeuge bei
Energieausfall

* Ovalitaten der Rohrinnen-
seitenoberflache werden durch
ein automatisches Nachfihr-
system ausgeglichen

* Fehler kdnnen ab einer Tiefe
von 1 mm unabhangig von
ihrer Orientierung detektiert
werden

« sehr gute Signaltrennung
von Oberflacheneffekten
(Storsignale) und
Fehlersignalen

« Prifflache = 100% der
Rohrinnenseitenoberflache

« Exakte Positionier- und
Reproduzierbarkeit durch
Positions-Encoder

* zusatzliche Einbindung
eines Videosystems am Molch

« regelbare Beleuchtung fiir
Orientierungskamera /
visuelle Prifung.

SPEZIALPRUFUNGEN
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Antriebswellen, Achswellen, Hohlwellen

Die Priifung von Hohlwellen (z.B. fiir
Hubschrauberantriebe) wird durch
den Einsatz von Rotations-Manipu-
latoren durchgefiihrt. Dabei konnen
gerade Halbzeuge - Wellen und
Rohre - vollautomatisch durch zwei
getrennt voneinander navigierbare
Sondensysteme auf Innen- und Au-
Benfehler lickenlos geprift werden.

Chemical-Injection-Line (CIL)-Priifung

Die Priifung von Chemical-Injection-
Lines (CIL) mit Wirbelstrom dient
der Absicherung gegen Riefen,
Risse und mechanische Beschadi-
gungen wahrend der Halbzeug- und
Endfertigung und wird von DELTA
TEST bereits seit mehr als zehn Jah-
ren erfolgreich durchgefiihrt.

Die Prifvorrichtung ist dahingehend
konzipiert, dass die Leitung wahrend
des Auf- oder Abwickelvorgangs als
Initial- oder Wartungsprtifung ohne
Behinderung des normalen Arbeits-
flusses untersucht werden kann.
Dazu wird die Prifung mit mehreren
Sensoren sowie Wegaufnehmern
ausgefiihrt, damit auch nachtraglich
die Position von Defekten ermittelt
werden kann.

Beide Systeme erlauben die Erzeu-
gung von C-Scans der gesamten ge-
pruften Fldche. Prifgegenstande bis
zu 3 m Lange konnen geprift wer-
den. Die Prufvorrichtung ist univer-
sell ausgelegt, sodass bei geringem
Adaptionsaufwand ahnliche Priifob-
jekte gepriift werden konnen.

DELTA TEST stellt ein Sondensystem
mit starken, austauschbaren Au-
Benspulen zur Prifung von sog.
,Coil Tubings" zur Verfligung, die
hauptsachlich in der Ol- und Gasin-
dustrie verwendet werden. Coil Tu-

bings haben ein dhnliches Design
wie Chemical-Injection-Lines, jedoch
einen groBeren Durchmesser. Unser
Sondensystem ist nutzbar fiir einen
Durchmesserbereich von 19,05 -
50,8 mm (3/4" - 2").
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Reaktordruckbehalter (RDB)-Schraubverbindungen

Aufgrund von behordlichen Richtli-
nien in Kernkraftanlagen (KTA
32014) ist die wiederkehrende Prii-
fung von bestimmten Komponen-
ten, z.B. Schraubverbindungen am
Reaktordruckbehalter (RDB), vorge-
schrieben.

Dazu gehdren die Bolzen, deren
Schaft und Gewinde sowie die Mut-
tern und das Gewindesackloch.

Wellrohrkompensator-Prifung

Ein Wellrohrkompensator ist ein
flexibles, zylinderformiges Element
aus diinnem Blech zum Ausgleich
von Bewegungen in Rohrleitungen,
die insbesondere durch Vibrationen
oder thermische Dehnungen bzw.
Verkiirzungen entstehen. Aufgrund
der standigen Wechselbelastungen
kdnnen Schaden in Form von Rissen

auftreten, welche das Bauteil zum
Versagen bringen und kritische
Leckagen verursachen kénnen. Zur
Prifung dieser komplexen Geometrie
hat DELTA TEST ein Sondensystem
angefertigt, welches Risse und an-
dere Materialinhomogenitdten in
den gefahrdeten Bereichen detek-
tiert.

Flachen und Behélter

Um groBere Flachen unabhangig
von ihrer Geometrie vollstandig auf
Oberflachenfehler priifen zu kon-
nen, empfiehlt sich der Einsatz
eines Scanners. Hierbei handelt es
sich z.B. um die Oberflachen von
Kesseln, Behdltern oder Reaktoren.
Unsere Scanner konnen auf ebe-
nen, zylindrischen und spharischen
Flachen eingesetzt werden und be-

notigen ca. zwei bzw. vier Minuten
fr den Scan der NennflachengroBe
A4 oder A3. Ihre Hochtemperatur-
SaugfiiBe sind bei Temperaturen bis
zu 200 °C dauerhaft einsetzbar. Die
Prifergebnisse werden als aussa-
gekraftige C-Scan-Bilder dargestellt
und analysiert. Bis zu 8 m?Flache
pro Schicht/Team kénnen dabei ge-
prift werden.

Wegen der erschwerten Prifbedin-
gungen werden vollautomatische
Manipulatoren eingesetzt, welche
eine qualifizierte Prifung des Bau-
teils und die bildhafte Dokumenta-
tion per C-Scan ermdglichen.

Das gesamte Priifequipment wurde
von DELTA TEST entwickelt und ge-
fertigt.

SPEZIALPRUFUNGEN
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Wirbelstrompriifsonden

DELTA TEST fertigt fiir den eigenen
Bedarf und nach Kundenspezifika-
tion Wirbelstromsonden fiir die Prii-
fung von Warmetauscherrohren aus
para- und ferromagnetischen Werk-
stoffen. Dazu gehoren u.a. Auste-
nite, Kupfer-Nickel-Legierungen,
Titan-Legierungen, Messing-Legie-
rungen und ferromagnetische

-

Konventionelle Wirbelstrompriifsonde

Werkstoffe wie Stahl, Duplexstahle,
Monel".

Darlber hinaus werden auch Ro-
tierpriifsonden und verschiedene
Spezialpriifsonden wie z.B. flexible
Innendurchlaufsonden fir die Bo-
genprifung von U-Rohr-Warme-
tauschern hergestellt.

» Wirbelstrompriifsonden

» Equipment fiir spezielle
Anforderungen

« Stopfen fiir Warmetauscher-
und Kondensatorrohre

« Zertifizierte Vergleichsfehler
fiir Wirbelstrom- und Ultra
schallprifungen

Multidifferenz-Wirbelstromsonde

DELTA
—EST

* Prifsoftware fur die Wirbel-
stromprifung mit fortschrittli-
chen Algorithmen fir die
automatische Signalanalyse

» Dokumentationssoftware zur
Erstellung von aussagekrafti-
gen Berichten fiir die Rohr-
und Oberflachenrissprifung

Wirbelstromsonde mit Gleichfeld- Vormagnetisierung

Rotiersonde

Konventionelle Wirbelstrompriifsonde, flexibel

Integrale AuBenspule mit Gleichfeld-Vormagnetisierung

Rotierende Wirbelstrompriifsonde fiir Rohrdurchmesser 97 - 103 mm

—
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Wirbelstromprifsonden fir die Oberflachenpriifung

OFR-Sonde Stiftsonde

verstellbare Tastsonde (S/E) verstellbare Tastsonde (S/E)

konkave Tastsonde mit permanenter Vormagnetisierung konkave Tastsonde mit permanenter Vormagnetisierung

Hochtemperatur Tastsonde Stiftsonde fiir schwer zugéngliche Bereiche
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Spezielle Prifvorrichtungen

Individuelle Priifprobleme verlan-
gen nach individuell entwickelten
Priifsystemen. Fir den Fall, dass
kein entsprechendes Prifsystem
flr Ihre Aufgabenstellung zur Verfu-
gung steht, konzipieren und ent-
wickeln wir neue Priifsysteme nach

™"

Ve v

Molch Di 80 mm

lhren Anforderungen. Hierzu stehen
wir mit unseren hochqualifizierten
Mitarbeitern in den entsprechenden
Fachabteilungen fur Elektrotechnik,
Mechanik und Softwareentwicklung
jederzeit gern zur Verfligung.

o

Leistungsfahiger Sondenantrieb Di 60

-

PN

-

e

Rotiereinheit 27 mm

Equipment zur Flansch-/Gewinde-/Bohrungspriifung

£

Flexible Rotiersonde Di 35 - 70 mm

Rotiereinheit 18 mm

Universelles Netzteil und Schnittstelle zwischen DELTA TEST Equipment

und Fremdhersteller-Wirbelstromgeréten

Molch Di 150-250 mm
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Stopfen fir Warmetauscher- und Kondensatorrohre

Sollte ein Rohr aufgrund der In-
spektion als stark beschadigt be-
funden werden, muss es entweder
ausgetauscht oder verschlossen,
~gestopft” werden.

Herkémmliche VerschlieBmdglich-
keiten beinhalten zumeist das Zu-
schweiBen betroffener Rohre sowie
das Einschlagen bzw. das Ein-
schrauben von Stopfen.

DELTA TEST bietet seinen Kunden
ein Stopfensystem bis max. 140°C
Betriebstemperatur an, welches er-
laubt, die Stopfen schnell und ein-

fach einzusetzen und nachtraglich
ohne weitere Beschadigung der
Rohre oder des Warmetauschers zu
entfernen.

Das Einbringen der Stopfen zum si-
cheren VerschlieBen der Rohre ist
schnell und unkompliziert, auf spe-
zielles Werkzeug oder Personal
kann verzichtet werden. Auf Kun-
denwunsch verschlieBen wir schad-
hafte Rohre direkt nach der
Prifung.

Zertifizierte Vergleichskorper

Fiir die Kalibrierung der Priifsys-
teme, sowohl bei Wirbelstromprii-
fungen als auch bei anderen
ZfP-Verfahren, werden Vergleichs-
korper mit definierten Justierfeh-
lern benotigt.

Hierzu stellt DELTA TEST zertifizierte
Vergleichskorper aus metallischen
Werkstoffen mittels funkenerosiver
Bearbeitung fir den Eigenbedarf
und auch im Kundenauftrag her.

Die Auspragungen der kiinstlich ein-
gebrachten Fehler erfolgt individuell
nach Kundenvorgabe und kann den
zu erwartenden Schaden angepasst
werden. Fir diese Arbeiten stehen
eine moderne 3-achsige CNC-Ero-
diermaschine und qualifiziertes
Fachpersonal zur Verflgung.
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Prifsoftware zur automatischen Wirbelstrom-Signalanalyse

Im Bereich der Softwareentwicklung
arbeitet DELTA TEST stets an leis-
tungsfahiger und hochentwickelter
Software zur Signal-Visualisierung
und automatischen Analyse von Wir-
belstromsignalen.

Die von uns entwickelte Priifsoftware
analysiert in Echtzeit und im Hinter-
grund die vorliegenden Wirbelstrom-
Urdaten und steht dem Prifer als

intelligentes und zuverldssiges Werk-
zeug zur Verflgung. So wird die Pri-
fung von Wa&rmetauschern noch
zuverldssiger.

Menschliche Fehler oder schwer in-
terpretierbare Signale kénnen somit
auf ein Minimum reduziert werden.
Die automatische Signalsauswertung
bei der Prifung paramagnetischer
Rohre gehort fir DELTA TEST seit
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Jahren zum Standard und wird nach
Méglichkeit grundsatzlich angewen-
det. Hierbei kommt eine spezielle
Software mit kinstlicher Intelligenz
zur Anwendung, welche durch den
Prifer Bewertungs- und Entschei-
dungskriterien lernt. Die Software
wertet dabei im Hintergrund alle zur
Verfiigung stehenden Priifkandle in
Echtzeit aus und bewertet anhand

einer selbststandig lernenden Soft-
ware-Algorithmik. Dadurch werden
selbst bei der herausfordernden Pri-
fung von ferromagnetischen Rohren
(C-Stahl, Duplex, Superduplex usw.)
bestmdgliche Priifergebnisse erzielt
und das menschliche Fehlerrisiko auf
ein Minimum reduziert.

Wirbelstrom-Signalverarbeitungs- und visualisierungssoftware
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Y/t-Diagramm mit automatischer Signalauswertung
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Dokumentation von Warmetauscherprifungen

DELTA TEST legt im Sinne seiner

Ts =

g e~ Kunden besonderen Wert auf die

% jRril Dokumentation von Wirbelstrom-
7 priifdaten.

Die Auswertung und Berichterstel-

i i i i lung der Rohrpriifungen wird durch
E unsere leistungsfahige Dokumenta-
tionssoftware sichergestellt.
Zahlreiche Dokumentationsformen
wie Statistiken, Rohrplane, 2-D-An-
sichten, Listen und erweiterte Ver-
gleiche stehen wahrend der Prifung
jederzeit zur Verfligung.
OFR-Priifungen an Rohrleitungen
oder SchweiBnahten werden in aus-
sagekraftigen und flexiblen 3-D-Do-
kumentationen sichtbar gemacht.
Alle Dokumente liegen sowohl in Pa-
- pierform als auch elektronisch als
PDF vor.

“—ﬂl. =L ] BT

Die Dokumentation einer Warme-
tauscherprifung wird durch die von
DELTA TEST entwickelte und perma-
nent angepasste Software gewahr-
leistet. Diese wurde in erster Linie

| -
LR o R ]

_ _ e auf eine einfache Bedienbarkeit

Tutie Shat "HEL e e ausgerichtet, sodass der Priifer vor
aa-:ﬂ ﬁ;‘% Ny o e e Qrt einen schnellen und sicheren
—-m: _:lhm E Uberblick Uber die Priifergebnisse
Fimar o A s = hat. Somit kénnen Kundenwiinsche

Uber Teilergebnisse der Prifung

schnell erfullt werden. Alle pri-

fungsrelevanten Daten werden in

einem offenen Datenbankformat

gespeichert und dem Kunden bei

= L = - i Bedarf zur weiteren Verarbeitung

(z. B. in Excel oder Access) mit der
Dokumentation Uberreicht.

LEH L

Zusatzliche Funktionen kdnnen zeit-
nah durch unser Entwicklungsteam

—rm rzzne — realisiert werden.
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3D-Dokumentation von Oberflachenrissprifungen

Auch die Dokumentation von OFR-
Priifungen an Rohrleitungen oder
SchweiBndhten wird in aussage-
kraftigen und flexiblen 3-D-Doku-
mentationen erstellt.

Diese sind Uber jeden Internet-
Browser abrufbar und somit pro-
blemlos Ubertragbar.

3-D-Dokumentation von Rohrleitungen und Behdltern mittels frei
skalierbarer CAD-Zeichnungen. Die Dokumentation kann vom Kunden
per Internet-Browser gedffnet und ausgedruckt werden.

Dabei ist es moglich, die gezeigten Priifobjekte mithilfe der Maus

zu drehen und zu vergréBern. Detailfotos werden per Mausklick gedffnet.

FORCHUNG, ENTWICKLUNG,
PRODUKTION
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KOOPERATIONEN / ZERTIFIZIERUNG

Weltweit im Einsatz

DELTA TEST kooperiert weltweit mit
namhaften Herstellern, Dienstlei-
stern und Forschungsinstitutionen,
um unseren Kunden immer hoch-
wertigste und innovative Priiftech-
niken und Prifleistungen anbieten
zu kdénnen.

’\ Helsingborg, Schweden aEm | \ Marokko

Cunsers Zerierungen [

DELTA TEST ist Mitglied bei der
Deutschen Gesellschaft fur zersto-
rungsfreie Prifung (DGZfP) und zer-
tifiziert nach:

* 1SO 9001

« Akkreditierung ISO/IEC 17025
* SCC

« OHSAS 18001

* KTA 1401

* Anerkennungsurkunde

* Deutsche Bahn

* Prequalification Sellihca

* Lieferantenqualifizierung
Connexio

« Zertifikat ISNetworld
(Nordamerika, Kanada)

Sven Severin .
Svets & Kvalitetsteknik AB Al-Juball,

Trollhittan, Schweden ) 1

/

TUV Nord
Sweden AB

|

\'}

/—;;__ _\

NPICO
Saudi Arabia

Kairo, Agypten

| iy P

EXWET S.A.R.L.
Prof. Dr. Zaidi

Universitdt Hannover/ —Eﬁ | Turboplus

Hannover, Deutschland

\

Budapest, Ungarn

/

PLR Priiftechnik TUV Siiddeutschland
Linke und Riihe Bereich Bau und Betrieb
Magdeburg, Deutschland “ Unlver5|ta|5vaagdeburg/ . Miinchen, Deutschland

| Magdeburg, Deutschland
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DELTA TEST GMBH

Auf einen Blick

Griindungsjahr
1988

Rechtsform
GmbH

Geschaftsfiihrer
Eckard Kollner
Stefan Kollner
Daniela Sprakties

Mitarbeiter
60

Handelsregister
Amtsgericht Lineburg,
HRB 100387

Ust.-IdNr.
DE 115117580

Gerichtsstand
Celle

DELTA TEST GMBH
Brigitta 15
D-29313 Hambdihren

Telefon:+49 (0)5084/9301-0
Telefax: +49 (0)5084/9301-20

www.deltatest.de
contact@deltatest.de

DELTA TEST — Was konnen wir fur Sie tun?

DELTA TEST - ein Name, der seit
der Grindung im Jahr 1988 fir die
qualifizierte, zerstorungsfreie Ma-
terialprifung mithilfe des Wirbel-
stromverfahrens steht.

Als akkreditiertes Priflabor sind wir
auf alle Arten der Wirbelstrom-
prifung spezialisiert und bieten
diese weltweit an. Die Prifungen
von paramagnetischen und ferro-
magnetischen Warmetauscherroh-
ren und Oberflachen haben daran
einen wesentlichen Anteil. DELTA
TEST garantiert kurze Reaktions-

zeiten von der Anfrage bis zur Auf-
tragsdurchfihrung und darlber
hinaus optimal kurze Priifzeiten bei
gleichzeitig hoher Qualitat der
Priifergebnisse.

Unser Ziel ist es, durch hochwertige
und zuverlassige Prifergebnisse In-
formationen zu liefern, die helfen,
lhre Kosten fir Wartung und In-
standhaltung langfristig zu senken.
Mit dieser Verldsslichkeit und unse-
rer standigen Verfligbarkeit erreichen
wir ein rundum vertrauensvolles Ver-
haltnis zu unseren Kunden.

Hoch motivierte, zertifizierte und
qualifizierte Mitarbeiter und moder-
nes Equipment, Entwicklungsgeist
und die Fahigkeit, innovative Ideen
fr und mit lhnen umzusetzen, bil-
den das Fundament unseres natio-
nalen und internationalen Erfolges.

Wir freuen uns auf eine Zusammen-
arbeit mit lhnen!

DELTA TEST
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DELTA TEST GMBH

Brigitta 15

D-29313 Hambiihren
GERMANY

Telefon: +49 (0)5084/9301-0
Telefax: +49 (0)5084/9301-20
www.deltatest.de
contact@deltatest.de

Hamburg

Lineburg

A7
Schwarmstedt

Braunschweig
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