TRUST & QUALITY " InspeCta

1 ] ) ™~ o
. g 5
y E iy <" v .
1 . W ‘“‘ e Al |
(e ]

|

T, w8 ”
— = -

Rantgen-Ultralyd-Magnetprgvning-Penetrant-Visuel

kontrol af svejsninger
Notified body no. 1727

www.inspecta.dk Revideret 28-3-2014



TRUST & QUALITY " InspeCta

Inspecta Denmark (tidl.Jebru Inspektion A/S) blev grundlagt i 2005 af Jens Bruun. Fra 1987 arbejdede han som ma-
skinmester ved Arbejdstilsynet med elevatorer, trykbeholdere, rgrsystemer og kedler som speciale. Han har udgivet
3 kedelbgger om drift og vedligeholdelse af kedler. Siden 1998 har han vaeret med til at uddanne Arbejdstilsynets
anerkendte sagkyndige og veeret med til at uddanne kedelpassere siden 1994.

Inspectas medarbejdere er maskinmestre med speciale indenfor godkendelse af elevatorer, beholdere, kedler m.v.,
ingenigrer med speciale indenfor konstruktionsgodkendelser (tegninger m.v.), lead auditorer samt NDT-inspektarer
(level 2 og level 3) og svejseingenigrer. Medarbejderne har arbejdet indenfor dette omrade i mange ar og har efter-
uddannelse i deres specifikke omrade.

| far fagligt og kompetente med- og modspillere, nar Inspecta Denmark kontrollerer/inspicerer jeres elevatorer/
lifte/beholdere/kedler. | kraft af medarbejderstaben har Inspecta Denmark et indgdende kendskab til Arbejdstilsynets
regler og vejledninger. Inspecta Denmark arbejder ud fra danske og udenlandske standarder og er underlagt dansk
lovgivning.

Firmaet har base i Jylland, men har afdelinger i hele Danmark og arbejdsopgaver i hele landet. Der udfares ogsa

opgaver i udlandet — p.t. har vi arbejdsopgaver i Tyskland, Frankrig, Polen, Sverige, Norge, Rusland, Rumaenien,
Ungarn, Portugal, Spanien, Letland, Kina og Grgnland.
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Ikke destruktiv undersggelse (NDT)
Nar der kraeves en kontrol af svejsninger er der krav om, at det ggres i henhold til fremstillingsnormen.

NDT er en forkortelse af Non Destruktiv Test

Uanset krav skal der normalt udfgres en visuel bedgmmelse af svejsningen. Denne kontrol kan udfgres efter
DS/EN 1SO 5817, som i hovedtraek gar ud pa:

Den darligste enkelt karakter er altid hovedkarakteren for hele sgmmen.
Standarden inddeles i 3 kvalitetsniveauer, som hver har et niveausymbol:

1 Niveausymbol D, som svarer til kvalitetsniveau Moderat
1 Niveausymbol C, som svarer til kvalitetsniveau Mellemliggende
1 Niveausymbol B, som svarer til kvalitetsniveau Skeerpet

De 3 kvalitetsniveauer har til formal at deekke sterstedelen af svejsefejl.

Korte og lange fejl:
Korte fejl er en eller flere fejl med en samlet leengde, der ikke er starre end 25 mm udtaget af vilkarlige 100 mm
af en svejsning eller maksimalt 25 % af en svejseleengde for en svejsning kortere end 100 mm.

Lange fejl er en eller flere fejl med en samlet leengde starre end 25 mm udtaget af vilkarlige 100 mm af en
svejsning eller minimum 25 % af en svejseleengde for en svejsning kortere end 100 mm.
Ikke-destruktiv prgvning (NDT) af svejsesgmme kan forlanges udfart som akkrediteret prgvning.

Hvor der pa grund af materialevalg, godstykkelser eller svejsemetode kan opsta risiko for forsinket
revnedannelse (hydrogenrevner) skal NDT-undersggelser farst foretages 24-48 timer efter svejsningens
feerdiggarelse.

Grundlag
Omfang og undersagelsesmetode for NDT fremgar af den godkendte konstruktionstegning og/eller
svejseprocedure m.m.

Metoder
De mest anvendte metoder er:

Radiografi

Ultralyd
Magnetpulverprgvning
Penetrant
Hvirvelstrgm
Hardhedsprgvning
Replica.
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Forskellige standarder seetter krav om NDT omfanget:
For EN 13480-5 Rarsystemer tabel 8.2-1 fremgar NDT omfanget af tabel for visuel kontrol-ultralyd-rgntgen m.m.

For EN 12952-6 Vandrarskedler tabel 9.1 med videre fremgar NDT omfanget af tabel for visuel kontrol-ultralyd-
rgntgen m.m.

For EN 12953-5 Kanalrggsanlzeg tabel 5.5 fremgar NDT omfanget af tabel for visuel kontrol-ultralyd-rentgen m.m.
For EN 13445-5 Ufyrede trykbeholder fremgar NDT omfanget af tabel 6.6 for visuel kontrol-ultralyd-rgntgen m.m.

For EN 1090 Fremstilling af stalkonstruktioner fremgar NDT omfanget af tabeller for denne standard visuel kontrol-
ultralyd-rgntgen m.m.

Ds Dansk Standard DS/EN 12952-6
2002-08-05

un?«- .
fion

L] Vandrerskedler og
hjeelpeinstallationer —
Del 6: Inspektion under T :
fremstilling; dokumentation og Ds Dansk Standard DS/EN 13445-5
mezerkning af kedlens 1. udgave
trykbzerende dele 2002-08-05

Water-tube boilers and auxiliary installations —
Part 6: Inspection during construction;

documentation and marking of pressure parts
of the boiler

L Ufyrede trykbeholdere —
Del 5: Inspektion og prevning

Unfired pressure vessels —
Part 5: Inspection and testing
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Radiografi
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Billedet viser rantgenudstyr og rentgenbil, hvor det er muligt at fremkalde billederne ude pa arbejdsstedet
indenfor 15-30 min.

Vi kan lave akkrediteret rantgen-kontrol af

Stalkonstruktioner

Kedler

Beholdere

Ombygning af trykbaerende anleeg
Periodisk kontrol

Kontrol med skader.

=A =4 4 -4 A -4

Det er vigtigt, at man anvender rigtige metoder for undersggelse af svejsninger.

Med vor hjeelp kan du planlaegge, forhindre gentagelse af fejl og fa udfert inspektioner, nar det passer dig. Med
omhyggelig planleegning og projektstyring kan der ske malrettet opgradering, og der kan gennemfares tids- og
omkostnings besparende projekter. For eksempel er overvagning af svejsning og svejsetester kombineret med
projekt- og metodeplanleegning kritisk: bade at overholde tidsfrist og at veere i stand til at genoptage processen
sa hurtigt som muligt. Derudover udfarer vi sikring pa svejsede konstruktioner, test-styrker og sejhed.
Svejsetests kan ske i vort laboratorium.

Radiografisk (rgntgen/isotop) undersggelse anvendes mest i forbindelse med fremstillings- og reparationskontrol
af stdlemner. En fordel ved denne metode er, at filmen kan indga direkte som dokumentationsmateriale.

www.inspecta.dk 4
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Brugen af radiografi begreenses af:

- Emnets art. Jo stgrre massefylde og atomnummer jo stgrre begraensning for en given materialetykkelse.
- Jo stgrre godstykkelse jo sveerere er det at se evt. fejl.

- Det emne, der skal fotograferes, skal veere tilgaengeligt fra begge sider.

- Sma fejl, der sidder vinkelret pa straleretningen, er sveere at opfange.

- Lagdeling kan ikke registreres.

Inspecta kan ogsa bruge metoden, hvis der skal foretages en tykkelsesmaling pa rar, f.eks. pa raffinaderier,
procesanlaeg eller kedelanlaeg.

Undersggelsesstandarder
Det skal fremga af markrapporten, hvilke standarder, der er grundlag for undersggelsen —

undersggelsesprocedure og kvalitetskrav.

Radiografi: Undersggelsen kan udfgres som anvist i EN 13445-5 Unfired pressure vessels — part 5 inspection
and testing — samt DS/EN ISO 17636 (teknik) og DS/EN ISO 10675-1 (acceptance criteria).

Bemaeerk, der er godstykkelsesbegraensninger for tilladt anvendelse af isotopteknik.

Radiografisk (rgntgen/isotop) undersggelse anvendes mest i forbindelse med fremstillingskontrol (undersggelse
af svejsesamlinger) og anvendes sjeeldent i forbindelse med periodiske besigtigelser.

Kvalitetsstandard [IW eller DS/EN 1SO 5817
Karakterskala for radiografiske film af stumpsgmme i stal efter lIW eller DS/EN ISO 5817

Radiografik undersggelse vil veere meget anvendelig indenfor fglgende svejsning:

e

Undersggelsesmetoden kan bruges pa naesten alle materialegrupper, men vil ikke vaere s anvendelig pa
folgende svejsninger:

It
R
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Billedet viser et rgntgenbillede af svejsning.

Ultralyd

Ultralydspregvning anvendes til undersggelse af fejl og defekter i metal. Ultralydsprgvning er en af de mest anvendte
materialeprgvningsmetoder. Den anvendes for at konstatere, om der er materialefejl i plader eller rgr. Ultralyd
bruges oftest inden for metalindustrien og er kontrol af svejsesgmmes kvalitet (f.eks revner og indeslutninger) og
detektering af stgbe-, smede- og valsefejl (f.eks porer og indeslutninger). Metoden anvendes ogsa til
godstykkelsesmaling (f. eks til detektering af erosion eller korrosion) af f.eks. rarledninger pa raffinaderier. | dag
bruges denne metode ogsa til betonundersggelser. Andre anvendelsesomrader er pavisning af revner i
sammenspaendings- og stagbolte, hvor man kan undersgge uden at skulle adskille samlingen og tage bolten ud.

Kravet for ultralyd findes i de standarder, der anvendes, nar der skal laves trykbaerende anleeg efter kundens krav.

Teknisk princip

Ultralyden frembringes af et lydhoved (transducer), hvori et lydhoved omseetter elektriske impulser fra
ultralydsapparatet til ultralydsbalger, dvs. uharlige lydbglger med en frekvens pa 3-20 MHz. Tilbagekastede
ultralydsbglger, der treeffer krystal, omsaettes til et elektronisk signal, der transmitteres til en tv-skaerm.

Ultralydsundersggelse anvendes til undersggelse af materialefejl.
Fordelen ved ultralyd er, at dette kan foretages uden at medarbejdere i veerkstedet bliver pavirket af arbejdet.

Det kraever en del gvelse og erfaring at kunne foretage en ultralydsundersggelse.

Ultralyd er anvendelig pa naesten alle typer svejsninger:
e M T80 [ET

Undersggelsesstandard er DS/EN 1SO 17640 og acceptkriterier i henhold til DS/EN ISO 11666.
Brugen af ultralyd begraenses af:

www.inspecta.dk 6
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- Svejsesgmme i austenitisk materiale kan normalt ikke ultralydundersgges, idet strukturen og et stort indhold af
karbider forarsager en kraftig afbgjning af centralstralen og deempning af lydimpulserne.

Ultralyd bruges ikke pa:
- Rustfrie konstruktioner
- Godstykkelse skal min. veere 8 mm, for at der kan foretages ultralyd med et brugbart resultat.

samt fglgende svejsninger 5 %

...........................

Magnetpulverprgvning
Magnetpulverprgvning er velegnet til visning af fine overfladefejl pa magnetiske emner.

Fordelene er:

- Indikationerne afbilledes direkte pa emnets overflade

- Metoden kan anvendes selv p4 emner med sma malingstykkelser

- Undersggelsen kan dokumenteres gennem foto og tapeaftryk

- Metoden er upavirket af eventuelle aflejringer i revnerne, som f.eks. olie, fedt eller andre metaller (umagnetiske)
- Metoden er hurtig og enkel.

Metoden begreenses af:

- Magnetfeltets retning i forhold til fejlen har betydning for resultatet

- Visse emner skal afmagnetiseres efter undersggelsen

- Emner med en vanskelig geometri kan vaere sveere at undersgge

- Der kan fremkomme brandsar pa overfladen ved stremmagnetisering.

Undersggelsesstandarder er DS/EN ISO 23278 og acceptniveauer i henhold til DS/EN ISO 17638

Billederne viser magnetprgvning af svejseemne.
To forskellige metoder for magnetprgvning.
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Penetrant
Penetrantpragvning er velegnet til visning af overfladefejl i magnetiske og ikke-magnetiske materialer.

Metoden begreenses af:

- Enru overflade f.eks. stabejern nedsaetter muligheden for en effektiv undersggelse, idet overfladen er sveer at
renggre for overfladig kapillarvaeske.

- Kan ikke bruges ved temperaturer under 2°C.

- Olie-, fedt- og overfladebelaegninger samt glgdeskaller kan forhindre et brugbart resultat.

- Overfladen ma ikke veere sugende.

Undersggelsesmetode i henhold til DS/EN 571-1 og acceptniveauer i henhold til DS/EN ISO 23277.

Metoden benyttes specielt til rustfrit stdl og aluminium (ikke-magnetiske materialer), hvis magnetpulver ikke kan
anvendes

Billedet viser undersggelse af penetrant for overfladefejl.
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Undersggelser og vurdering af skader pa svejste dele

Der er generelt tre hovedtyper af forekommende fejl pd metalkonstruktioner:
f Revner

1 Korrosion

1 Formforandring.

| det folgende omtales de almindeligst forekommende fejl, men der findes et utal af varianter, herunder
sammenblanding af flere skadetyper, som ikke medtages her.

Bestemmelse af skader og deres afhjeelpning er ofte et rent metallurgisk problem, som kraever bistand
af eksperter. Inspecta kan hjaelpe med dette samt foretage NDT péa konstruktioner.

Revner

Revner uanset starrelse skal altid regnes for farlige, da revner arbejder og bliver stgrre.

Revner kan almindeligvis opdeles i nedenstdende hovedtyper, som i det falgende behandles saerskilt med
angivelse af skades-mekanisme og almindeligste arsag:

Spaendingskorrosion
Termiske revner
Udmattelse
Fremstillingsfejl.

= =4 —a -8
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Korrosion

Korrosion eller teeringsangreb sker med metal, hvorved den ngdvendige beregnede godstykkelse bliver mindre.
Dette er grunden til, at konstruktioner konstrueres med et korrosionstillaeg oftest 1 mm, som er en over tykkelse i
forhold til det strengt ngdvendige. En eller anden form for taering ma altid forventes i det miljg, der er til stede for
metalkonstruktioner.

Notified Body/Svejsning

.

Vi beskeaeftiger os med:

1
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Certificering af svejsere iht. svejsenormer EN 287-1 ASME og tyske normer AD 2000
Svejseprocedurer

Udarbejdelse af WPS og WPQR samt godkendelse iht. PED

Ultralydsmalinger

ISO 9001, ISO 3834

Svejseprocedureprgvning iht. EN 15614-1, MAERSK TS 12, NORSOK M601, 101 m.fl. Offshore normer
Svejseteknologi

Svejserobotter, optimering og certificering

Metallurgi

Styrkeberegninger og speendingsanalyse

Kvalitetsledelsessystemer

EN 1090 Notified Body for stalkonstruktioner

NDT

Godkendelse af EN 1090

Godkendelse af EN 9001

Godkendelse af EN 3834.
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Inspecta har ansat over 1400 medarbejdere og godkender trykbaerende udstyr, svejseprocedurer, NDT,
kvalitetssikringssystemer, elevatorer m.v. over hele verden.

Inspecta

Vadgardsvej 25

6830 Norre Nebel
Telefon 70229770

Fax 75287904

Mail: info@inspecta.dk
www.inspecta.dk
TRUST & QUALITY
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