Umhollungsprifung mit dem ISOTEST

Durch Korrosion entstehen weltweit jéhrlich
Schaden in Milliardenhdhe.Die anfallenden Ko-
sten entfallen auf Betriebsunterbrechungen
aufwendige Sanierungsarbeiten oder, wie im
Fall des Rohrleitungsbaus, Baustellen und Ver-
kehrsbeeintrachtigungen.

Um die Korrosion von Rohrleitungen zu verhin-
dern, werden diese bereits bei der Herstellung
mit einer vor Korrosion schiitzenden Umhiillung
und /oder Auskleidung versehen.

Bei anschlieBender Transport und Verlegear-
beiten besteht jedoch das Risiko einer
Beschéadigung dieser sog. Werksumhdillung.

Ein weiterer kritischer Punkt sind die zum
Schutz der Schweissverbindungen vor Ort in
der Regel manuell aufgebachten Nachumm-
hillungen. Fachkenntnisse und Erfahrung sind
zwingende Voraussetzung fir einen langlebi-
gen Korrosionsschutz.

Aber erst die abschlieBende Kontrolle mit Hilfe
der Hochspannung schafft GewiBheit, daB kei-
ne erkennbare Fehlstelle Gbersehen wurde.

Sie ermdglicht im Schadensfall eine exakte Lo-
kalisierung und Behebung durch geeignete
Reparaturverfahren.

Ziel ist das Erkennen

B von Materialfehlern wie Poren und Rissen,

B sonstigen mechanischen Beschadigungen,
sowie von

B Fehlern beim Aufbringen des Umhdil-
lungsmaterials.

Die Prifung auf Fehlstellen ist fiir den Rohrlei-

tungsbau u.a. normativ in EN 10329 und ISO
21809-3 geregelt.

1.2. Hochspannungspriifgerite

Auf der Baustelle werden netzunabhéangige,
tragbare Prifgerdte verwendet. Die Geréate
sollten fur diesen Einsatz entsprechend robust
und einfach zu bedienen sein. Darlber hinaus
unterscheiden sie sich vornehmlich durch das
eingesetzte Prifverfahren:

Die Prifung des Umhillungsmaterials erfolgt
entweder

- mit unipolarer ImpulsHochspannung
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Abb. 1 - ImpulsHochspannung
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(Es handelt sich hierbei um kurze Spannungs-
spitzen, die sich stets auf einer festen Seite der
Null Linie befinden, also ihre Polaritat nicht
wechseln ) oder

- mit Gleichspannung.

Die Prifung der Umhillung mit Geraten, die die
ImpulsHochspannungtechnik einsetzen, hat
sich durch viele Vorteile weltweit auf den Bau-
stellen durchsetzen kénnen.
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2. Kriterien der Umhiillungspriifung

2.1. Stabilitit der Prifspannung auch bei
hoher Belastung

GroBe Rohrdurchmesser, Feuchtigkeit oder
Schmutz auf der Oberflache und auch bedingt
leitfdhige Materialien stellen an das Prifgerat
hohe Anforderungen.

Um die gewlnschte oder vorgeschriebene
Priafspannung zu erzeugen, wird in einem sol-
chen Fall wesentlich mehr Energie bendtigt als
beim Einsatz auf trockenen oder kleineren
Prifobjekten.

Prifgerate mit Gleichspannung kommen bei
den hohen Belastungen leicht an ihre Grenze.
Die Belastung wird zu hoch und die Spannung
bricht zusammen.

Die Prifspannung an der Oberflache betragt
nur noch einen Bruchteil des geforderten Wer-
tes, obwohl auf der Anzeige des Prifgerates
noch der eingestellte Spannungswert erscheint!
Bei Prifgeraten mit Gleichspannung sind Vor-
kehrungen durch eine zuséatzliche Verstarkung
der Spannungserzeugung aus sicherheitstech-
nischen Grinden nicht zulassig.

ISOTEST® Prifgerate auf der Basis von Im-
pulsHochspannung verfligen aufgrund ihrer
Technik Gber die notwendigen Reserven, um
auch im Fall gréBerer Belastung die eingestellte
Prifspannung zu garantieren.

Zwei wichtige Geratekomponenten sind in die-
sem Zusammenhang wichtig.

a. Die eingebaute Kugelfunkenstrecke, mit
der die Hochspannung im Gerat permanent
stabilisiert wird.

b. Die leistungsstarke, automatische Rege-
lung der Prifspannung, die garantiert, daf3
bei starker Belastung des Prifgerates z.B.
durch Feuchtigkeit auf der Oberflache, die
Spannung in Sekundenbruchteilen auf ih-
ren eingestellten Wert nachgeregelt werden
kann.

Wichtig: Die Sicherheit des Bedieners bleibt
gewabhrleistet!
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2.2. Werkstoffbelastung

Auch beim Vergleich der beiden Prifverfahren
(Gleichspannung und ImpulsHochspannung )
lim Bezug auf die Materialbelastung liegt der
Vorteil klar bei einer Prifung mit ImpulsHoch-
spannung.

Dem sogenannten StoBfaktor kommt in diesem
Zusammenhang eine besondere Bedeutung zu.
Der StoBfaktor besagt, daB bei nur kurzer
Einwirkzeit, wie z.B. bei Spannungsimpulsen,
das jeweilige Material mit dem 2-3-fachen der
zur einem Durchschlag fihrenden, kritischen
Spannung belastet werden kann, ohne Scha-
den zu nehmen. Die ImpulsHochspannungs-
technik gibt somit die doppelte bis dreifache Si-
cherheit. Von Bedeutung ist dieser Aspekt bei
der PrGfung von Materialien, deren Schichtdik-
ke stark schwankt oder fir den Fall, daB
versehentlich eine zu hohe Spannung einge-
stellt wurde.

Waéhrend beim Prifen mit Gleichspannung das
Material Uber den gesamten Prufzeitraums
durch die Spannung belastet wird, kann beim
Einsatz von Hochspannungsimpulsen die Dau-
er der Einwirkung auf wenige Mikrosekunden
reduziert werden.

2.3. Sicherheit einer korrekten Priifung

Am einfachen Beispiel einer Kerze a8t sich
erlautern, warum man bei der Prifung mit Im-
pulsHochspannung in jedem Fall “auf der
sicheren Seite” ist.

FOhrt man den Finger rasch (!) durch eine Ker-
zenflamme, wird dieser keinerlei Schaden
nehmen. Anders fallt das Ergebnis aus, wenn
er fir langere Zeit den hohen Temperaturen
ausgesetzt wird.

Auf die Hochspannungsprifung bezogen heift
das: Bei nur kurzer Einwirkzeit (Impulsspan-
nung) kann ein Material wesentlich starker
belastet werden als bei lange andauernder
Einwirkung (Gleichspannung).

Dieser Zusammenhang gibt beim Einsatz von
Prifgeraten mit Impulstechnik die GewiBheit
einer einwandfreien, zerstérungsfreien Priifung,
auch wenn die Schichtdicke einmal unter den
Angaben des Herstellers liegt oder versehent-
lich der falsche Spannungswert eingestellt
wurde.

Aber auch im Falle der zu geringen Prifspan-
nung oder wenn extrem hohe Schichtdicken zu
testen sind, hat die Impulstechnik entschei-
dende Vorteile.
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Gleitentladungen

Gleitentladungen sind ein willkommener und
hilfreicher Nebeneffekt der Hochspannungs-
prifung mit I/mpulsen. Als Gleitentladungen
bezeichnet man die bei der Hochspannungs-
prifung entstehenden Funken. Sie sind bis zu
mehreren Zentimetern lang und breiten sich,
rings um die aufgesetzte Prifelekirode in alle
Richtungen Uber die Oberflache aus. Dies ist
bei Dunkelheit besonders gut zu beobchten.

Ausbreitung In alle Richtungen bedeutet, daB
hierdurch eine besonders sichere, da mehrfa-
che Prifung erzielt wird. Nicht nur dort, wo sich
die Prifelektrode gerade befindet wird das
Material getestet, sondern auch die Flache im
Umfeld, die schon Uberstrichen wurde oder de-
ren Prifung noch erfolgen wird. Fehlstellen
kbnnen somit nicht nur direkt unterhalb der
Prifelektrode festgestellt werden,  sondern
auch in einem bis zu mehreren Zentimetern
umfassenden Bereich um die Elektrode herum,
auch in die Tiefe des Materials!
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Abb. 2. - schrag verlaufende Pore etc.

Durch Gleitentladungen kénnen auch Poren in
einer Entfernung von der Prifelekirode gefun-
den werden, die gréBer ist als es der Wert der
eingestellten Prifspannung rein rechnerisch
zulaBt.

Die Entstehung der Gleitentladungen hangt von
verschiedenen Faktoren ab:

- zu prifendes Umhllungs- und Beschich-
tungsmaterial,

- Feuchtigkeit der Luft und Rohroberflache,

- von der Spannungshéhe und, was zu beto-
nen ist,

- von der Spannungsform ( s. Abb.1)
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Gleichspannung hat im Gegensatz zur Impuls-
spannung nur eine geringe Neigung zur Bildung
von Gleitentladung.

Bei gleicher Prifspannung bieten Gerédte mit
Impulsspannung also eine wesentlich hdhere
Prifsicherheit.

2.4. Sicherheit des Priifers

Prafgerate durfen bei einer versehentlichen Be-
rihrung der Hochspannung filhrenden Teile,
kein Gesundheitsrisiko flir den Bediener dar-
stellen.

ELMED ISOTEST® Priifgerate verfligen Uber
einen Sicherheitstaster mit Not-Aus Funktion.
Diese SicherheitsmaBnahme garantiert einen
hohen zusatzlichen Schutz des Prifers fir den
Fall des Kontaktes mit Hochspannung. Die
Hochspannung wird bei Aktivierung des Not-
Aus abgeschaltet und ein Warnton weist auf die
bestehende Gefahr hin.

Ein weiterer wichtiger Punkt im Rahmen der Si-
cherheitsbetrachtung ist das Auftreten von
Restladungen.

i

Sicherheitstaster der ISOTEST® Priifgeréte

Bei der Prifung mit Gleichspannung kdnnen
sich Rohre, Behalter, oder sonstige Teile, durch
die lange andauernde Spannungseinwirkung
aufladen.

Das Rohr verhalt in diesem Fall sich wie ein
Energiespeicher (Kondensator), der sich Uber
eine mogliche Verbindung zur Erde entladen
mochte. Diese Verbindung kann bei fehlender
oder schlechter Erdung auch der Prifer sein!

Diese Gefahr eines elektrischen Schlages ist
aufgrund der wesentlich kirzeren Einwirkzeit
der Spannung auf den Behalter bei Anwendung
der ImpulsHochspannungtechnik aus-
zuschlieBen.

Voraussetzung ist jedoch immer die einwand-
freie Erdung von Prifgerét und Prifobjekt.
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2.5. Die Erdung

Eine ordnungsgeméaBe Erdung des Hochspan-
nungsprifgerdtes ist zwingende Voraus-
setzung fur jede Hochspannungsprifung.
Durch die Erdung, d.h. erstens die Verbindung
des Prifgerates mit dem nicht isolierten, leiten-
den Teil des Rohres sowie zweitens vom Rohr
zum leitfahigen Erdreich (Erdpotential), wird der
Stromkreislauf geschlossen. Ohne einen ge-
schlossenen Stromkreis kann kein elektrisches
Gerat funktionieren.

Bei der Prifung mit Hochspannungsgeréten ist
in jedem Fall mittels geeigneten Zubehérs eine
Verbindung zum Erdpotential herzustellen.

Von der Qualitdt der Erdung des Prifgerates
héngt die Sicherheit der Hochspannungspri-

fung und die Sicherheit des Bedieners
maBgeblich ab.
Grundsétzlich werden drei  Erdungsformen

unterschieden:

W die direkte Erdung
B die indirekte Erdung
B die kapazitive Erdung

Die direkte Erdung - die direkte leitende Ver-
bindung zwischen dem Prufgerat und dem nicht
isolierten Teil des zu kontrollierenden Rohres,
ist die zuverlassigste Form der Erdung und al-
len anderen Mdglichkeiten stets vorzuziehen.
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ISOTEST® Priifgerate verfligen (iber einen zu-
satzlichen Sicherheitsmechanismus mit
Warnton, der einen Betrieb ohne eingestecktes
Erdkabel unmdglich macht und auf diese Weise
auch Prufungen ohne verwendbares Ergebnis
verhindert.

Abb. 3: direkte Erdung im Rohrleitungsbau

Far den Fall, daB eine leitende Verbindung zum
Prafling nicht erreichbar ist oder daB ohne Un-
terbrechung vollstandig isoliert sind, hat sich
der Einsatz einer Erdungsmanschette bewahrt.
Ihr Einsatz empfiehlt sich auch bei schlecht
leitendem oder extrem trockenem Boden.

Die Erdungsmanschette besteht aus einem
gut leitenden Spezialgummi und stellt eine
Form der kapazitiven Erdung dar, die nur bei
der ImpulsHochspannungsprifung realisierbar
ist.

In der passenden GrdéBe um das zu prifende
Rohr gewickelt und festgezogen wird die Man-
schette auf der einen Seite mit dem Erdreich
(kurzes Erdkabel mit Erdstab ) auf der anderen
Seite mit dem Prifgerat verbunden. Anschlie-
Bend kann wie gewohnt gepruft werden.
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2.6. Die richtige Prifspannung

ISOTEST " inspect 35 .

Die Wahl der Prifspannung richtet sich nach
zwei Faktoren:

B der Art des zu prifenden Umhillungs-
materials und
B der Schichtdicke

Fir den Rohrleitungsbau wird die Prifspan-
nung u.a. in DIN EN 10329, ISO 21809-3,
NACE RP 0274', NACE RP 0490° und weiteren
nationalen Normen definiert.

' NACE RP0274 = High Voltage Electrical
Inspection of Pipeline Coatings prior to
Installation.

2 NACE RP0490 = Holiday Detection of Fusion
Bonded Epoxy External Pipeline Coatings of
10-30 mils (0,25mm - 0,76mm)

Dieh folgende Faustformel bericksichtigt die
physikalischen Gegenheiten und hat sich bei
mehrlagigen Umhillungssystemen fir die Be-
rechnung der Prifspannung (ber Jahre
bewéhrt:

5 kV Anfangsspannung + 5 kV/mm

Far eine 3mm PE Umhullung ergibt sich aus
der obigen Formel:  5kV + 3 x 5 kV =20 kV

Mit der so errechneten Priifspannung werden
auch schrag verlaufende Poren, insbesondere
im Bereich der Nachumhllung, sicher detek-
tiert. Auch das Prifen von Reparatur-,Flicken”
ist moglich.
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Die in verschiedenen Normen aufgeflihrten,
deutlich niedrigeren Spannungswerte verste-
hen wir als Mindest-Standards. Sie gewéhr-
leisten keine sichere Porenerkennung in allen
Prifsituationen.

2.7. Wahl der Priifelektrode

Die richtige Wahl der Priifelektrode ist in erster
Linie vom Durchmesser des zu prifenden Roh-
res abhangig. Alle nachfolgend genannten
Prifelektroden gibt es jeweils passend fir alle
Rohrdurchmesser bzw. in verschiedenen Brei-
ten.

Zwischenraume, die bei Halbrundbiirsten durch
stark verschmutzte oder verbogene Borsten
entstehen kénnen, gefdhrden die gesamte
Prafung. Das gleiche gilt fir durchh&ngende
oder zu eng gewahlte Spiralen.

B Liegt oder hangt das Rohr noch frei, kann
mit einer den kompletten Rohrumfang pri-
fenden Spiralelektrode gearbeitet werden.
Der einfachste und schnellste Weg auch
langere Rohrstrecken zu prifen.
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B Ist das Rohr bereits in den Graben abge- B Facherbesenelektroden aus Edelstahl sind
senkt, stellt die Halbrundblrste eine auf universell einsetzbar fir die Prifung von
diesen Fall abgestimmte Alternative dar. Behéltern und Armaturen.

B Fir ebene Flachen, Abgange, Schieber
bietet sich die Flachblrste an.

B Birstenelektroden mit 2-fachem Edelstahl-
besatz und Nylon-Verstarkung im Mittelteil
ermdglichen die sichere Rohrinnenprifung.

B Neben den Prifelektroden fiir die Prifung /
der &uBeren Umhillung gibt es weitere
Elektroden fir dinne bzw. empfindliche
Beschichtungen wobei hier der Borstenbe-
satz durch ein leitendes Spezialgummi

: B Die Blrstenelektroden werden bei der Po-
ersetzt ist.

renprifung mit Hilfe eines Hochspannungs-

i | verlangerungskabels durch das Rohr gezo-
gen. Hochspannungsverldngerungskabel
sind in den L&ngen von 4m und 7m verflg-
bar.
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