Marta Wojas

Badania nieniszczace w diagnostyce
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Non-destructive testing in technical diagnostic

Streszczenie

Artykut dotyczy wykorzystania tzw. technik przesiewo-
wych (screening techniques) w diagnostyce eksploatowa-
nych urzadzen technicznych, zastosowanych gtéwnie do
wykrywania korozji/erozji w rurach i zbiornikach. W artyku-
le przedstawiono wybrane techniki, ich mozliwosci i ogra-
niczenia, a takze korzysci z ich stosowania. Jednak celem
artykutu nie jest szczegotowa prezentacja takich technik,
lecz metodologia postepowania, gdy chcemy je wykorzy-
stywa¢ w programach nadzorowania urzgdzen technicz-
nych. Istotne jest, jak wybra¢ odpowiednig technike do
okreslonego zastosowania na podstawie wiedzy o tym, co
chcemy wykry¢ i co dana technika ,moze wykry¢” oraz jaki
jest stopien zaufania w przypadku, gdy nie zostaty wykryte
zadne defekty.

Wstep

Eksploatowane urzadzenia techniczne podlegajg
okresowej kontroli i ocenie stanu w celu zapewnienia
bezpiecznej eksploataciji. Najczesciej wykonuje sie
badania nieniszczgce metodami tradycyjnymi, do kté-
rych nalezg np. metoda ultradzwiekowa, magnetyczna
proszkowa, penetracyjna, wizualna czy radiograficzna
itd.

W ostatnich latach powstaje wiele zaawansowanych
technik ww. metod badawczych, ktére czesto pozwa-
lajg na szybsze i tahsze zastosowanie. Techniki takie
stosowane sg w nadzorowaniu urzgdzen technicznych
jako tzw. techniki przesiewowe, majgce za zadanie
wstepng, najczesciej jakosciowg kontrole obszarow
krytycznych urzgdzenia lub obszaréw niedostepnych
dla metod tradycyjnych.

W przypadku obszaréw krytycznych, ktére sg re-
prezentatywne dla okreslonych warunkéw eksploatacji
urzgdzenia, wynik badania technikg przesiewowsg jest
informacja, na podstawie ktdrej podejmuje sie decyzje.

Mgr inz. Marta Wojas — Urzad Dozoru Technicznego.

Abstract

The paper describes the application of non-destructive
testing in the diagnostic of operating technical equip-
ment with particular emphasis on the so-called screening
techniques, used primarily for the detection of corrosion
/ erosion in pipes and tanks. This paper presents some
techniques and their capabilities and limitations, and ben-
efits from their use. However, the objective of the paper
is the methodology to use them in monitoring program
of the operating equipment but not presentation of such
techniques with the details. It is important to choose the
appropriate technique for a specific application based on
the knowledge about the expected defect and what is the
level of trust in case you do not get any defects.

Jesli wynik jest negatywny, wskazujgcy na najczesciej
spodziewang degradacje — nalezy badac¢ dalej meto-
dg tradycyjng po uprzednim przygotowaniu do badania
(np. zdjeciu izolacji, przygotowaniu powierzchni itp.)
w celu wykrycia ewentualnych nieciggtosci oraz okre-
$lenia ich rozmiaru i dokladnego potozenia. W przy-
padku wyniku pozytywnego mozna podja¢ decyzje
o dalszej eksploatacji do kolejnego badania.

Dla obszaréw niedostepnych lub trudnodostepnych
techniki przesiewowe mogg stanowi¢ jedyny sposob
ich zbadania.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze techniki te nie moga
zastepowaé wprost metod tradycyjnych. W kazdym
przypadku konieczne jest opracowanie odpowied-
niego programu badan technikami przesiewowymi
z uwzglednieniem uzupetnienia ich badaniami metoda-
mi tradycyjnymi. Taki program badanh nalezy traktowaé¢
jako indywidualny, swoisty dla danego urzadzenia/ ze-
spotu urzadzen pracujgcych w takich samych/podob-
nych warunkach, po ustaleniu obiektow/obszaréw kry-
tycznych.

W artykule przedstawiono wybrane techniki prze-
siewowe wykorzystywane w przypadku wykrywania
zjawisk korozji/erozji w zbiornikach i rurociggach oraz
ich mozliwosci i ograniczenia, a takze korzysci z ich
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stosowania. Jednak celem artykutu nie jest zapoznanie
ze szczego6tami takich technik, lecz metodologig poste-
powania, gdy chcemy je wykorzystywac w programach
nadzorowania urzgdzen technicznych. Istotne jest, jak
wybra¢ odpowiednig technike do okreslonego zastoso-
wania na podstawie wiedzy o tym, co chcemy wykry¢
i co dana technika ,moze wykry¢” oraz jaki jest stopieh
zaufania w przypadku, gdy nie zostaty wykryte zadne
defekty.

Typowanie techniki przesiewowej

Dobér techniki przesiewowej, podobnie jak metody
badawczej, w szczegdlnosci zalezy od rodzaju spo-
dziewanego defektu/mechanizmu degradac;ji oraz czu-
toéci badania. Niektore techniki sg bardziej, inne mniej
odpowiednie do osiggniecia celu, chociaz potencjalnie
wydaje sie, ze jest co najmniej kilka, ktére na pierw-
szy rzut oka mogtyby zostaé zastosowane. Dlatego
tez koniecznie nalezy wzig¢ pod uwage mocne strony
i ograniczenia techniki w okreslonym zastosowaniu. W
tablicy | przedstawiono informacje, ktére sg konieczne
w celu doboru i planowania technik przesiewowych
podczas eksploatacji. Nalezg do nich: identyfikacja
obiektu i jego projekt, typ i funkcja urzadzenia, szcze-
goty eksploatacji i remontéw, szczegétowe rysunki,
naprawy i modernizacje, wyniki poprzednich kontroli
i badan, doswiadczenia ogdélne na podobnych urzg-
dzeniach, wymagania dotyczace dostepu/rusztowania,
ograniczenia wynikajgce z zachowania bezpieczen-
stwa, ograniczenia wynikajgce z warunkéw przepro-
wadzania badania, mozliwe/spodziewane defekty/
rodzaj degradacji, ograniczenia potencjalnej techniki
przesiewowej [1, 5, 6]. Czesto jest tak, ze wydaje sie,
iz potencjalnie istnieje kilka technik, ktére moga stuzyé
wykryciu danego typu defektu/degradacji. Jednak trze-
ba wybra¢ jedng z nich. Jak to robi¢? W tablicy Il przed-
stawiono informacje o mozliwosciach doboru technik
do wykrywania korozji ogdlnej, wzerowej i erozji [1].
W dalszej cze$ci artykutu zaprezentowane zostaty, dla
przyktadu, rézne techniki przesiewowe moggce mieé
zastosowanie ze wzgledu na ich podstawy fizyczne do
wykrywania korozji ogolnej, wzerowej i erozji.

Przeglad technik przesiewowych
i mozliwosci ich zastosowania

Techniki przesiewowe — podstawy fizyczne,
mozliwosci i ograniczenia

Wsréd technik przesiewowych mozna wyrdznié
techniki ultradZzwiekowe, radiograficzne oraz elektro-
magnetyczne/elektryczne. Techniki ultradzwiekowe to
np.: Guide Wave, Chime, Lorus, Emat, Verkade, Tofd,
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M-Skip, Rapidscan. Techniki radiograficzne to: Lixi,
SCAR czy Thruvu. Wreszcie magnetyczne: Slofec,
Pec, Mfl czy Microwave.

W tablicy lll przedstawiono niektére z ww. techni-
kiprzesiewowych pod wzgledem zasad ich dziatania,
mozliwosci i zastosowania oraz ograniczen, przy czym
dane te dotyczg konkretnych zastosowan, po opraco-
waniu specjalnego wyposazenia badawczego, prze-
prowadzeniu badan i weryfikacji ich wynikéw innymi
metodami — tradycyjnymi — badan nieniszczacych.

Wybrane techniki przesiewowe

Technika Guided Wave (Teletest) Teletest to tech-
nika ultradzwiekowa dalekiego zasiegu, ktéra ma gtow-
ne zastosowanie do badania i wykrywania korozji na
dtugich, bezkotnierzowych rurociggach naziemnych/
nadziemnych. Jest to sposéb, ktéry umozliwia zba-
danie duzej objetosci rurociggu z jednego potozenia
zespotu przetwornikdw piezoelektrycznych opasuja-
cych rure, co przedstawiono na rysunku 1. Sygnat ul-
tradzwiekowy jest wysytany w obu kierunkach wzdtuz
rury (rys. 2), co pozwala na przeskanowanie 100%
trole wzdtuz i obwodowo. Wymagany jest bezposred-
ni dostep do badanej powierzchni. Jest to sposéb na
szybkie wykrycie korozji zewnetrznej i wewnetrznej na
dtugich odcinkach rurociggéw. Na mozliwosci zastoso-
wania tej techniki majg wplyw takie czynniki jak rodzaj
i stan powiloki niemetalicznej, lepkos¢ medium we-
wnatrz rurociggu oraz geometria rur (réwnolegto$c
Scianek, owalizacja). System pozwala na wykrycie
wiekszosci ubytkéw przekraczajgcych 5% pola po-
wierzchni przekroju poprzecznego rury [1].

Rys. 1. System Teletest [2]
Fig. 1. Teletest system [2]

Rys. 2. Kierunki badania w systemie Teletest [1]
Fig. 2. Direction of testing in Teletest [1]



Technika CHIME (Creeping/Head wave Inspection
Method). Jest to szybka, o srednim zasiegu, technika
ultradzwiekowa opracowana jako przesiewowa, gtow-
nie dla wykrywania korozji na rurach pod podporami.
Badanie odbywa sie miedzy dwoma gtowicami katowy-
mi, ktére emitujg fale poprzeczne pod katem krytycz-
nym tak, ze powstajg 3 rodzaje fal (rys. 3). Za pomoca
gtowic katowych, w ktérych klinie wigzka fal podtuznych
pada na powierzchnie kontaktowg gtowicy pod trzecim
katem krytycznym dla granicy, jakg tworzy materiat klina
z materiatem badanego elementu, generowana jest
fala petzajgca (powierzchniowa).

Creeping Wave

Direct Reflection

Creeping Wave (scan surface)

TN

Creeping Wave (far surfaca)

Rys. 3. Generowanie fal ultradzwiekowych w technice Chime [1]:
a) pomiedzy gtowicami katowymi Tx nadawczg i Rx odbiorczg po-
wstaje fala petzajgca (creeping wave), b) pomiedzy gtowicami Tx i
Rx powstaje fala objetosciowa o niskiej amplitudzie (bulk wave), c)
generowanie fal Chime (head waves)

Fig. 3. The ultrasonic waves generating in Chime [1]:

Fale Chime sg falami poprzecznymi generowanymi
pod katem krytycznym 33°. Fala petzajgca jest tworzo-
na na powierzchni skanowanej, gdy fala Chime odbija
sie od przeciwnej powierzchni. Fala powierzchniowa
jest odbierana przez odbiornik. W ten sposob uzysku-
je sie bezposrednig zaleznos¢ pomiedzy przedziatem
czasowym a szczytami fal Chime i gruboscig badane-
go materiatu [1].

Technika Lorus (Long Range Ultrasonic Sys-
tem). Technika Lorus jest technikg ultradzwiekowa
o dalekim zasiegu i zawiera gtowice katowe wspétpra-
cujgce z systemem rejestracyjnym, generujgce fale
objetosciowe (rys. 4). System ten zostat opracowany
do szybkiego przegladu trudno dostepnych miejsc,
np. wykrywania korozji pod pierscieniami zewnetrzny-
mi zbiornika. Z jednego miejsca dostepu uzyskuje sie
z odlegtosci do 1 m informacje o wystepowaniu ubyt-
kéw korozyjnych. Powstaje tréjwymiarowa mapa pro-
jekcyjna lokalizaciji i wielkosci obszaréw wystepowania

korozji. Do ograniczeh nalezy koniecznos¢ przygoto-
wania powierzchni skanowanej. Mozliwe jest badanie
przez powtoki, jesli ich stan jest dobry i dobre jej przy-
leganie do powierzchni. Waznym ograniczeniem jest
to, ze trudno rozréznié, czy ubytek jest na powierzchni
zewnetrznej zbiornika, czy na powierzchni wewnetrz-
nej pierscienia.

I

Rys. 4. Idea techniki Lorus [1]
Fig. 4. Lorus technique idea [1]

Technika M-skip (Multi-skip). M-skip to szybka,
o $rednim zasiegu, technika ultradzwiekowa znajdujgca
zastosowanie do wykrywania korozji w naczyniach/zbior-
nikach, rurach i powierzchniach ptaskich. W tej technice
wykorzystuje sie dwie gtowice katowe fal poprzecznych
propagujgcych pomiedzy gtowicami poprzez materiat
badany, odbijajgc sie pomiedzy $ciankami przednig
i tylng (rys. 5). Pomiar czasu przejscia pomiedzy Scian-
kami umozliwia ilosciowe okreslenie grubosci Scianki
i na tej podstawie mozna wnioskowacé o obecnosci wady
w materiale pomiedzy Sciankami. Jednak zaleca sig, aby
grubos¢ materiatu weryfikowac, jesli to mozliwe, gtowi-
cg prostg 0°, natomiast obecnos¢ ubytkow potwierdzic
konwencjonalng technikg ultradzwiekowa. Na rysunku 5
przedstawiono idee techniki M-skip [1, 3).

Tx Obstructin

Rys. 5. Idea techniki M-skip: a) w $ciance bez wady, b) w $ciance
z wadg [1]

Fig. 5. M-skip technique idea: a) in the wall without of defect, b) in
the wall with defect

Technika ThruVu. ThruVu to technika bezposredniej
radiografii cyfrowej wykorzystujgca wigzke skolimowa-
ng promieniowania i liniowy uktad pétprzewodnikowych
sensorow. Specjalne oprogramowanie daje mozliwos$¢
ogladania on-line grubosci $cianki badanego obiektu.
Wyswietlany jest obraz (rys. 6), na ktérym intensyw-
nos¢ barw jest proporcjonalna do grubosci scianki oraz
widoczne sg obszary ubytkéw korozyjnych [1].
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Tablica I. Informacje konieczne w celu doboru i planowania technik przesiewowych
Table I. The information necessary for the selection and planning techniques for screening

Rodzaj informacji

Zakres informacji

Identyfikacja obiektu i jego projekt

Nr obiektu, rysunki ztozeniowe, lokalizacja, zatozenia projektowe

Typ i funkcja urzadzenia

Rodzaj urzadzenia, np. reaktor, separator itp. wraz z opisem procesu przebiegajg-
cego w urzadzeniu

Szczegoty eksploatacji i remontéw

Medium procesowe, zanieczyszczenia, rzeczywiste warunki pracy, postoje, liczba
uruchomien i odstawien, odstepstwa od zatozonych warunkéw

Szczegotowe rysunki

Liczba i numery ztgczy spawanych, ich rodzaj i potozenie, podpory, kotnierze,
dysze, obejmy itp.

Naprawy i modernizacje

Wszelkie remonty i modernizacje od chwili uruchomienia; sposoby naprawy wykry-
tych uszkodzen itp.

Wyniki poprzednich kontroli
i badan

Szczegoty poprzednich badan, wykrytych defektéw, obszardéw i przyczyn degrada-
cji, zastosowane metody badawcze i obszary badane

Doswiadczenia ogdline
na podobnych urzgdzeniach

Przypadki awarii i uszkodzer podobnych obiektéw

Wymagania dotyczgce
dostepu/rusztowania

Ogodlny dostep, ograniczenia dostepu, potrzeba ustawienia rusztowan lub innych
sposobow dostepu, izolacja, powtoki, na wysokosci lub pod ziemig itp.

Ograniczenia wynikajgce z zacho-
wania bezpieczenstwa

Np. ochrona radiologiczna, $rodki ochrony osobiste; itp.

Ograniczenia wynikajgce z warun-
kéw prowadzenia badania

Np. warunki pogodowe, stan powierzchni obiektu, ograniczenia kosztowe i czasowe

Mozliwe/spodziewane
defekty/rodzaj degradacji

Potencjalne przyczyny i skutki awarii, mozliwy rodzaj degradacji i defektéw oraz ich
lokalizacja, a takze sposob przekazywania informac;ji

Ograniczenia potencjalnej techniki
przesiewowe;j

Zdolnos¢ wykrycia potencjalnych defektow/degradacji, niezawodnos¢ i powtarzal-
nos¢, szybkosc¢, dostepnosé, przydatnosé ze wzgledu na geometrie obszaréw
krytycznych itp. oraz efektywnosc¢

Tablica Il. Mozliwosci doboru niektorych technik przesiewowych do réznych zastosowan
Table Il. Opportunity selection of some screening techniques for various applications

Zastosowanie

Guided wa- _ + + + +— + +/— +
ves

CHIME + + + + +/— + +/— +
LORUS + + + + +/— + +/- -
EMAT - + + + +— + +- +
Verkade - + + + +- + - +
TOFD FS + + + + +/— + +/— +
M-skip + + + + +/— - +/— +
Rapidscan + + + + +/— + + +
AE + + + + + + - -
Lixi - + + + + * - *
SKAR - +— + + + + + +
TruVu - + + + + + + +
SLOFEC + + + + + + + _
MFL + + + — — + + -
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Tablica lll. Zasady dziatania technik przesiewowych, mozliwosci ich zastosowania oraz ograniczenia
Table Ill. Principles of operation of the screening techniques, their uses and limitations

Technika Zasada dziatania Mozliwosci i zastosowanie | Ograniczenia

Techniki ultradzwiekowe

Guided Wave | Przetworniki piezoelektryczne opa- | Szybkie wykrywanie korozji we- | Rurociagiizolowane i z powtokg
suje rure, a sygnat ultradzwiekowy | wnetrznej i zewnetrznej na dtugich, | (grubosé i przyleganie powtoki)
jest przesytany w obu kierunkach | bezkotnierzowych rurociggach na- | Gesto$¢ medium wewnatrz ru-

wzdtuz rury ziemnych/nadziemnych rociaggu
CHIME Wykorzystuje sie gtowice katowe | Szybkie wykrywanie korozji pod | Potilosciowa obecnos¢ powtok,
nadawczg i odbiorczg oraz kat | podporami na rurociggach obecnos¢ warstwy sprzegajacej
krytyczny 33° ttumigcej fale powierzchniowe
LORUS Gtowice katowe wysokiej czesto- | Szybkie ,,zdalne” wykrywanie koro- | Powierzchnia skanowana musi

tliwosci w potgczeniu z ultradz- | zji w trudno dostepnych miejscach | by¢ czysta, przyleganie powto-
wiekowym systemem zbierania | bez potrzeby bezposredniego kon- | ki, brak mozliwosci rozréznienia

danych taktu; mapa projekcyjna 3-osiowa | czy ubytek na powierz. zbiorni-
— lokalizacja i obszar korozji ka, czy obejmy
EMAT Gtowice EMAT elektromagneto- | Jakosciowe wykrywanie korozji | Technika jako$ciowa; nie roz-

akustyczne pracujgce bez sprze- | zewnetrznej i wewnetrznej rurocia- | roznia powierzchni wewnetrz-
zenia, na powierzchniach gorg- | géw, réwniez pod podporami, obej- | nej i zewnetrznej wystepowania

cych, teoretycznie generujgce | mami itp. korozji

w materiale badanym wszystkie

typy fal UT

M-Skip Wykorzystanie dwu gtowic ka- | W zasadzie jakosciowe wykrywa- | Glowice — w odlegtosci 1 m;

towych: nadawczej i odbiorczej | nie obecnosci ubytkdow korozyj- | powierzchnie zewnetrzna i we-

z rejestracja nych z mozliwoscig rozréznienia | wnetrzna — réwnolegte; wymaga
potozenia przy Sciance wewnetrz- | pomiarow uzupetniajgcych gru-
nej czy zewnetrznej bosci gtowicg 0° oraz badania UT

w wykrytych obszarach ubytkéw

Techniki radiograficzne

Lixi Radiografia w czasie rzeczywi- | Wykrywanie ubytkéw korozyjnych
stym; izotop Gd-153 lub promie- | pod izolacja, zatory lub lokalizacje
niowanie X. Promieniowanie jest | spoin w rurociggach i analiza wyni-
pochtaniane przez materiat bada- | kéw czasie rzeczywistym

nego obiektu

ThruVu Bezposrednia radiografia cyfrowa | Wykrywanie ubytkéw korozyjnych | Zagrozenie promieniowaniem
wykorzystujgca wigzke skolimowa- | /erozyjnych na zewnetrznej/we- | jonizujgcym; strefa ,martwa”
ng promieniowania i liniowy uktad | wnetrznej powierzchni rur rurocig- | o szerokosci do 150 mm przy
pétprzewodnikowych  sensoréw | géw izolowanych i nieizolowanych | podporach/obejmach; $rednica
Specjalne oprogramowanie daje | rurociggow przy przeswietleniu | rur od 4 do 24 cali; im wieksza

mozliwos¢ oglagdania on-line gru- | przez dwie Scianki. Srednica, tym mniejszy udziat
bosci Scianki badanego obiektu. zbadanego obwodu rury przy
Defektoskop przemieszcza sie jednej ekspozyciji

z zastosowaniem specjalnego sys-
temu szynowego.

Techniki magnetyczne

MFL Indukowanie pola magnetyczne- | Wykrywanie  korozji ~wzerowej | Technika jakoSciowa — wymaga-
go w catej grubosci $cianki bada- | w Sciankach zbiornikéw, ruro- | ne uzupetniajgce ultradzwieko-
nego obiektu. Odchylenie linii sit | ciggéw, rur wymiennikéw ciepta | we pomiary grubosci; brak roz-
pola magnetycznego w miejscu | ze stali ferrytycznych o grub. do | réznienia miejsca ubytku (pow.
ubytku jest rejestrowane przez | 20 mm wewnetrzna czy zewnetrzna);
sonde Halla geometria wady wpltywa na wy-
krywalnos¢; czutos¢ systemu
zalezy od szybkosci skanowa-
nia i stanu powierzchni; lokalne
zmiany przenikalnosci magne-
tycznej mogg spowodowaé fat-
szywe wskazania

SLOFEC Podobnie jak w MFL lecz z dwo- | Wykrywanie ubytkdbw w dnach | Grubos¢ scianki do 30 mm; wy-
ma réznicami: stosowanie elektro- | zbiornikdw, reaktorach, bebnach, | krywa wzery, ale nie ,mierzy”
magneséw o wigkszej mocy oraz | wywotanych korozjg lokalng — wy- | grubo$ci  Scianki; wymagane
czujnikéw pradéw wirowych niskiej | krywalne sg nawet mate, pojedyn- | jest uzupetniajgce badanie kon-
czestotliwosci do pomiaru odchy- | cze wzery. Lepsza wykrywalno$¢ | wencjonalng metodg ultradz-
len linii sit pola magnetycznego za- | niz w przypadku MFL. Wieksza | wiekowg

miast sond Halla grubosc¢ Scianek — do 30 mm
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Rys. 6. Widok w ThruVu. Czarne obszary przedstawiajg korozje. Wy-
kres pokazuje przekrdj scianki [1]

Fig. 6. The picture in ThruVu. Black places represent the corrosion.
The grach below shows the profile of the wall

Technika MFL (Magnetic Flux Leakage). Technika
z grupy magnetycznych polega na indukowaniu pola
magnetycznego w badanym elemencie. Pole to pozo-
staje ,uwiezione” w materiale bez wad. W przypadku
wystepowania wad nastepuje ,wyciek” (leak out) linii sit
pola magnetycznego, co jest rejestrowane przez sonde
Halla. Rysunek 7 przedstawia idee tej techniki.

Technika MFL jest popularna w badaniach stanu
dna i Scian zbiornikdw naziemnych, jak réwniez rur ze
stali ferrytycznej. Nadaje sie do wykrywania korozji,
szczegoblnie wzerowej, w materiatach o grubosci do
20 mm. Mozliwe jest réwniez badanie przez powioki
niemetaliczne o grubosci do 6 mm. MFL jest technikg
jakosciowg identyfikujgcg obecnosé i potozenie ubytku
w okreslonym potozeniu na obiekcie, ale brak jest roz-
réznienia, czy ubytek lezy przy powierzchni wewnetrz-
nej, czy zewnetrznej scianki materiatu. W celu scha-
rakteryzowania wady konieczne jest zastosowanie np.
konwencjonalnego badania UT i/lub uzupetniajgcych
ultradzwiekowych pomiaréw grubosci. Do istotnych
ograniczen techniki trzeba zaliczy¢ wptyw geometrii
wady na mozliwos¢ jej wykrycia. Nalezy zaznaczy¢,
ze czutos¢ systemu zalezy od szybkosci skanowania
i stanu powierzchni skanowanej, a lokalne zmiany
przenikalnosci magnetycznej mogg spowodowac fat-
szywe wskazania [1].

WAGNET
~

HALL
BENBORA
STERL
— WALL p—
§\—/£ NN\ A
MAGNETIG FLUX METALLORR |\ LEAKAGE FLUX
Principle of MFL to detect metal loss

Rys. 7. Zasada techniki MFL [1]
Fig. 7. Basis of MFT technique [1]
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Prawdopodobienstwo wykrycia okreslonej wady
w danym obszarze

Prawdopodobienstwo POD [%] wykrycia okreslo-
nych wad w badanym obszarze za pomocg réznych
technik przesiewowych zostato okreslone na podsta-
wie préb Slepych, w ktérych na tych samych obiektach
wykonano badania réznymi technikami. Wykonujgcy
badania nie wiedzieli, jakie wady zawierajg badane
probki [2]. Ponizej przedstawiono dla przyktadu po-
réwnanie mozliwosci technik o podobnych zastosowa-
niach. W tablicy IV poréwnano techniki GW Teletest i
Lorus. Podana jest warto$¢ prawdopodobienstwa POD
w % wykrycia pojedynczej wady o wielkosci okreslone;j
jako % grubosci scianki lub jej rozmiaru w mm.

Kolejna tablica V zawiera poréwnanie POD [%] ko-
lejnych technik przesiewowych: MFL i CHIME z kon-
wencjonalnym pomiarem A-Scan i A-Scan skompute-
ryzowanym, przy wykrywaniu pojedynczych defektéw
o wymiarach wyrazonych w mm. Najwyzszg wykrywal-
nos$¢ (100%) uzyskano dla skomputerozowanej tech-
niki A-Scan dla wad o wymiarze 2,3+2,9 mm i powyzej
3 mm.

Tablica IV. Poréwnanie prawdopodobienstwa wykrycia wad techni-
kami LORUS i Teletest
Table IV. Comparison of probability of detection of defects LORUS
and Teletest techniques

POD [%] wykrycia pojedynczej wady
o wielkosci okreslonej jako % grubosci
Scianki lub jej rozmiaru w mm

Technika 0-34% 35-45% 45%
Lorus 60 40 60
<3 mm >3 mm -
GW Teletekst 25 60 -

Tablica V. Poréwnanie prawdopodobienstwa wykrycia wad techni-
kami: MFL i CHIME z konwencjonalnym pomiarem A-Scan i A-Scan
skomputeryzowanym — na rurach gotych

Table V. Comparison of probability of detection of defects techniqu-
es: MFL and CHIME with conventional measurement A-Scan A-Scan
computerized - the bare pipes

Wartosci POD [%] wykrycia
pojedynczej wady o wielkosci
okreslonej w mm

Technika 1,3+1,8 | 1,9+2,2 | 2,3+2,9 | 3+

A-Scan 33 43 74 90
A-Scan

skomputeryzowany 31 67 100 100

MFL 52 48 35 45

CHIME 63 86 84 90




Podsumowanie

Korzysci wynikajgce ze stosowania technik

przesiewowych:

— mozliwo$¢ wykonania badania bez wytgczania
urzgdzenia z eksploatac;i,

— uzyskanie szybkiej informacji jakosciowej,
a czesciowo ilosciowej o duzej objetosci obiektu /
instalaciji,

— mozliwo$¢ wykonania badania obszaréw trudno
dostepnych lub niedostepnych dla technik kon-
wencjonalnych NDT,

— uzyskanie informacji o stanie obszaréw krytycz-
nych do celéw planowania wytgczenia instalacji.
Daje to skrocenie czasu wytgczenia lub wydtuze-
nie okresow miedzypostojowych i obnizenie kosz-
téw postojowych,

— przygotowanie do badan konwencjonalnych pod-
czas postoju tylko obszaréw wskazanych w bada-
niach przesiewowych, co obniza koszty i skraca
czas postoju.

Warunki stosowania strategii kontrolnych tech-
nik przesiewowych

W firmie wazne jest uznanie strategii kontro-
li urzgdzenlinstalacji z wykorzystaniem technik

Literatura

[1] Hardie F.: Evaluation of the effectiveness of non-destructive
testing screening methods for in-service inspection, Doosan
Babcock Energy Limited, 2009.

[2] Reliability assessment for containers of hazardous material
RACH, Prepared by Technical Software Consultants Limited,
Offshore Technology Report 2000/095.

[3] Lorenz M., Lewandowski S.: Ultrasonic Multi-Skip Inspection
at Clamped Saddle Supports, 18th World Conference on Non-
destructive Testing, 16-20 April 2012, Durban, South Africa.

przesiewowych, poniewaz musi ona by¢ stosowana

z uwzglednieniem nastepujgcych warunkow:

— techniki przesiewowe sg na ogét mniej wrazliwe
lecz duzo szybsze w poréwnaniu z konwencjonal-
nymi badaniami nieniszczgacymi,

— plan kontroli musi by¢ precyzyjnie opracowany
z uwzglednieniem tego, ze technika przesiewowa
musi by¢ uzupetniona i poparta innymi, konwen-
cjonalnymi metodami uscislajgcymi wynik techniki
przesiewowe;j,

— technika przesiewowa musi by¢ starannie opra-
cowana do okreslonego zastosowania, opisana
w instrukcji (wyposazenie badawcze, sposdb
postepowania krok po kroku, kryteria akceptacji,
raportowanie), a instrukcja scisle przestrzegana
i nadzorowana,

— kazdorazowo przed przystgpieniem do badania
musi zostac: okreslony obszar badania (stary — w
celu sprawdzenia postepu degradacji, a moga by¢
réwniez nowe),szczegotowy sposéb raportowa-
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liwosci podjecia decyzji o dalszym postepowaniu
z badanym obiektem.
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