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Inventia se refera la un dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al
unei conducte, si, mai specific, la un dispozitiv pentru detectarea si masurarea depunerilor de
pe peretele interior al unei conducte, cum ar fi tubulatura unui generator de aburi sau a unui
schimbator de caldura.

O caracteristica a tuburilor generatorului de abur CANDU® este aceea c& tuburile
respective sunt prevazute cu depuneri protectoare de magnetit pe suprafetele diametrului
interior (ID). in prezent nu existd o metoda pentru mé&surarea precisa si sigura a grosimii
magnetitului depus pe suprafata interioara a tubulaturii unui generator de abur.

In stadiul tehnicii sunt cunoscute sonde pentru inspectarea peretilor interiori ai conduc-
telor metalice. Astfel de sonde sunt utile in particular pentru inspectarea peretilor interiori ai
schimbatoarelor de caldura din generatoarele de abur din centralele nucleare, pentru detectarea
defectelor sau deformarilor cauzate de catre coroziune, frecare sau acumularea de reziduuri
lichide in regiunile fisurate ale generatorului. In general, aceste sonde opereaza cu ajutorul
marcilor tensometrice sau sunt sonde cu curenti turbionari.

Sondele cu marci tensometrice sunt formate, in general, dintr-un fus cilindric, care este
inconjurat de o multitudine de palpatoare tensionate cu arcuri. Marcile tensometrice sunt plasate
pe fiecare dintre palpatoarele tensionate cu arcuri. Atunci cand corpul sondei este introdus n
interiorul unui tub si translatat de-a lungul axei longitudinale a acestuia, diferentele dintre razele
peretilor interiori ai tubului vor face ca unul sau mai multe dintre palpatoarele cu arc sa flexeze
pe o directie radiala. Gradul de flexiune al acestor palpatoare este masurat de catre marcile
tensometrice atasate de palpatoare.

Sondele cu curenti turbionari sunt, in general, formate dintr-o bobina pentru curenti
turbionari, montata rezistent intr-un cap al sondei, astfel incat sa intre in contact glisant cu
interiorul tubului inspectat, atunci cand sonda este rotita. Bobina este conectata electric la un
generator de curent, care induce un curent alternativ in bobina atunci cand aceasta este depla-
sata. Un circuit de detectare a impedantei este, de asemenea, conectat la capetele bobinei. n
functionare, curentul alternativ care trece prin bobina o face sa genereze un camp magnetic
pulsatoriu, ale carui magnitudine si polaritate se modifica in conformitate cu frecventa curentu-
lui. Atunci cand bobina sondei este pozitionata in vecinatatea unui perete conducator electric,
fluxul magnetic schimbator generat de catre bobina induce curenti turbionari intr-o portiune a
peretelui. Intensitatea, tensiunea si directia curentilor turbionari produsi depind, in parte, de
impedanta specifica a portiunii de perete care conduce curentul turbionar. Dat fiind ca directia
de curgere a curentilor turbionari generati de catre bobina este opusa celei de curgere a
curentului prin bobina de detectie a sondei, campul magnetic creat de catre curentii turbionari
genereaza o impedanta in bobina de detectie. Intensitatea acestor curenti turbionari este, la
randul sdu, dependenta de rezistenta pe care curentii respectivi o intdmpina atunci cand circula
prin perete. Deoarece defectele peretelui metalic (cum ar fi crapaturi, cavitati sau regiuni de
subtiere locala) creeaza regiuni de rezistentd mai mare in pozitia defectului, sondele cu curenti
turbionari pot fi utilizate pentru a localiza defectele prin monitorizarea constanta a impedantei
bobinelor de detectie pe masura ce corpul sondei este deplasat de-a lungul peretilor interiori
ai tubului.

Chiar daca unele sonde existente in stadiul tehnicii sunt capabile sa efectueze inspectii
satisfacatoare ale tuburilor schimbatoarelor de caldura, acestea sufera de dezavantajul de a
avea o utilitate limitata. In plus, aceste sonde nu permit mdsurarea unei depuneri pe suprafetele
interioare.

Sondele cu marci tensometrice tind sa fie delicate, deoarece necesita montarea unor
marci tensometrice de dimensiuni foarte mici pe palpatoarele metalice rezistente care
inconjoara corpul sondei. Atat marcile tensometrice in sine, cat si conductorii acestora sunt
expusi defectarii, daca sonda este supusa unui $oc mecanic necorespunzator, sau chiar in
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cazul in care este deplasata rapid printr-o portiune neobisnuit de rugoasa a tubului. In timp ce
sondele cu marci tensometrice sunt capabile sa detecteze prezenta unei ovalizari a unui astfel
de tub (care, la rAndul sau, indica daca tubul a fost deformat ca rezultat al unei presiuni intense
si localizate), rezolutia de detectie a defectelor de céatre un astfel de tip de profilometru este
relativ grosiera. Daca se mareste rezolutia de detectie a defectelor prin addugarea mai multor
palpatoare cu arc si marci tensometrice in jurul circumferintei sondei, marcile tensometrice
trebuie sa fie micgorate si mai mult, ceea ce mareste fragilitatea dispozitivului.

Sondele cu curenti turbionari pot suferi, de asemenea, din cauza unei fragilitati excesive
in proiectele in care o bobina de mici dimensiuni intra in contact mobil cu alunecare cu un
perete interior. Chiar daca unele dintre cele mai bune proiecte de sonde evita acest defect, fie
prin inglobarea sondei cu curenti turbionari intr-un plastic auto-lubrifiant (care este supus uzurii),
fie prin atasarea bobinei in spatele unui stift care intra in contact mobil cu peretele interior al
tubului cand sonda este deplasata prin acesta, niciunul dintre aceste proiecte nu este capabil
de a detecta cu precizie ovalizarea sau de a masura depunerile interioare.

Pe langa aceasta, masurarea unui strat de depunere de magnetit este ingreunata,
deoarece stratul de magnetit are proprietati fizice variabile care afecteaza metodele ce folosesc
curenti, cum ar fi metodele conventionale cu curenti turbionari. Permeabilitatea magnetica si
porozitatea magnetitei reprezinta sursele principale ale acestei probleme.

O metoda care foloseste curenti turbionari pentru masurarea stratului de magnetit a fost
pusa la punctin trecut de catre autorul prezentei cereri. Metoda consta din utilizarea unei sonde
cu bobina pentru curenti turbionari, excitata prin metode conventionale cu o singura frecventa
inalta, si care inregistreaza modificarea semnalului asociata cu o portiune de tub lipsita de
depuneri de magnetit. Aceasta metoda a fost pusa la punct utilizdnd esantioane de tuburi
preluate din industrie, pentru a stabili o relatie intre grosime si tensiunea electrica. Masuratorile
sunt apoi bazate pe o valoare presupusa pentru permeabilitate, obtinuta din aceste egantioane
de tuburi preluate. Astfel, daca proprietatile magnetice sau fizice ale stratului se modifica de la
tub la tub, atunci raspunsul curentilor turbionari va fi diferit, ceea ce va conduce la o estimare
mai putin precisa a grosimii. Orice variatie a permeabilitati magnetitului gasit in tuburile
evaluate din industrie va cauza erori semnificative n estimarile grosimii. Prin metoda sondei cu
bobina pentru curenti turbionari, nu este posibil sa se separe efectele grosimii de cele ale
permeabilitatii.

O altd metode de masurare, Oxiprobe ™, utilizeaza masa incarcarii si suprafata curatata,
pentru a deriva o valoare pentru grosime [Gonzalez, F., Brennenstuhi, A.M., Palumbo, G. si
Dyck, R.W., ,Steam Generator Primary Side Fouling Determination Using the Oxiprobe
Inspection Technique", Cea de-a IV-a Conferinta Internationala asupra intretinerii
Sistemelor CANDU, Toronto, 16-18 Noiembrie 1997]. Pentru aceasta metoda, s-a presupus,
de asemenea, ca magnetitul are o anumita densitate constanta.

Documentul US 4.876.506 descrie un dispozitiv si un procedeu pentru inspectarea
profilului unui perete interior al unui tub, folosind un palpator al peretelui si o0 sonda cu curenti
turbionari. Dispozitivul descris include (i) un corp cilindric al sondei care poate fi introdus in tub,
(ii) un ansamblu al sondei plasat in corpul sondei si care include o bobina de detectie a
curentului turbionar si o placa din cupru, care se pot deplasa una in raport cu cealalta, si (iii) un
ansamblu palpator al peretelui, incluzand un stift la un capat si fiind legat de ansamblul sondei
la celalalt capat, pentru conversia modificarilor razei peretelui tubului in modificari ale distantei
dintre bobina de detectie a curentului turbionar si placa de cupru.

Sonda conform brevetului US 4.876.506 nu este o sonda cu scanare axiald. In plus,
sonda nu poate fi extinsa pentru utilizarea in orice alt scop decat pentru diametrul interior al
tubului, si astfel nu poate masura grosimea niciunei depuneri interioare de pe peretele tubului.
in al treilea rand, curentii turbionari din acest modul sunt cuplati, de fapt, cu tubul insusi.
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Este cunoscut, de asemenea, documentul CA 1202368 A, care dezvaluie un dispozitiv
cu senzor pentru detectarea cordoanelor de sudura in procedura de inspectare a conductelor.
Dispozitivul este destinat sa fie deplasat in interiorul conductelor si cuprinde mijloace pentru
producerea unei imagini a unei portiuni a interiorului conductei gi mijloace pentru producerea
unui semnal ca raspuns la detectarea unei suduri ce se extinde din suprafata interioara, si
actionarea mijloacelor de producerea imaginilor ca raspuns la semnal.

Documentul US 5247251 A dezvaluie o sonda pentru curenti turbionari, destinata
inspectarii peretilor interiori ai cavitatilor obiectelor conductive electric. Sonda cuprinde un corp
alungit inserabil in cavitate, un detector de curenti turbionari si mijloace pentru actionarea
detectorului de curenti turbionari in pozitii radial exterioara si radial interioara fata de peretii
interiori ai cavitatii.

Este necesar un dispozitiv care sa masoare cu precizie si sigur depunerile, cum ar fi cele
de magnetit, de pe suprafata interioara a tubulaturii unui generator de aburi.

Aceste informatii de fond sunt furnizate in scopul de a face cunoscute informatii consi-
derate de catre titularul cererii ca putand fi relevante pentru prezenta inventie. Nu se intentio-
neaza in mod necesar, si nu trebuie considerata astfel, acceptarea faptului ca oricare dintre
informatiile de mai sus constituie stadiu al tehnicii opozabil prezentei inventii.

Dispozitivul pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda de urmarire a unei suprafetei, conform inventiei, include:

a) un corp al sondei;

b) una sau mai multe perechi de saboti, in care fiecare pereche de saboti consta dintr-un
sabot tensionat, atasat de respectivul corp al sondei, si un sabot fix, atasat de respectivul corp
al sondei;

c) o tintd montata pe sabotul tensionat al fiecareia dintre una sau mai multe perechi de
saboti, in care tinta consta dintr-un material care este conductiv gi feromagnetic, conductiv gi
non-feromagnetic, sau non-conductiv si feromagnetic, si

d) o bobina conductoare, cuplata electromagnetic cu fiecare tinta.

Dispozitivul sonda include, in plus, o sonda pentru curenti turbionari, cuplatd cu
respectiva sonda de urmarire a suprafetei.

Respectiva sonda pentru curenti turbionari este o sonda cu bobina.

Sabotul tensionat este un sabot montat cu arc.

Sabotul tensionat si sabotul fix includ, fiecare, una sau mai multe insertii protectoare.

Insertia protectoare este ceramica.

Dispozitivul include mai multe perechi de saboti si un tub de impingere.

Respectiva tinta este in forma de puc, cilindrica sau constand dintr-o portiune in forma
de puc si o portiune cilindrica. Respectiva tinta consta dintr-o portiune in forma de puc si o
portiune cilindrica, i prin aceea ca respectiva portiune cilindrica se extinde in interiorul unei
portiuni a respectivei bobine conductoare.

Tinta este confectionata dintr-un material care este conductiv si feromagnetic, conductiv
si non-feromagnetic, non-conductiv si feromagnetic, sau o combinatie a acestora.

Tinta este confectionata din ferita sau otel.

Din interactiunea dintre bobina si tinta rezulta o tensiune de iesire.

Dispozitivul pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda, intr-o varianta, include:

a) un corp al sondei;

b) una sau mai multe perechi de saboti flotanti;

c) o bobina conductoare, montata intr-unul dintre sabotii flotanti;

4
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d) o tintd montata Tn unul dintre: (i) corpul sondei, sau (ii) celalalt dintre sabotii flotanti,
in care tinta respectiva consta dintr-un material care este conductiv si feromagnetic, conductiv
si non-feromagnetic, sau non-conductiv si feromagnetic.

Dispozitivul include, in plus, o sonda pentru curenti turbionari, cuplata cu respectiva
sonda de urmarire a suprafetei.

Respectiva sonda pentru curenti turbionari este o sonda cu bobina.

Respectiva tinta este confectionata dintr-un material care este conductiv si feromagnetic,
conductiv si non-feromagnetic, non-conductiv gi feromagnetic, sau o combinatie a acestora.

Din interactiunea dintre bobina si tinta rezulta o tensiune de iesire.

Setul pentru utilizarea in determinarea grosimii pe un diametru interior a unei depuneri
non-conductive n interiorul unei conducte se compune dintr-un dispozitiv sonda (i) conform
oricareia dintre revendicarile 1...18, si unul sau mai multe tuburi de calibrare danturate (ii).

Se da, in continuare, un exemplu de realizare al inventiei, in legatura si cu figurile, care
reprezinta:

- fig. 1 prezinta configuratia unui dispozitiv sonda conform prezentei inventii;

- fig. 2a reprezinta o schema in sectiune transversala a dispozitivului sonda prezentat
in fig. 1;

- fig. 2b reprezinta o schema detaliatda a modulului de urmarire a suprafetei al
dispozitivului sonda, prezentat in fig. 2a;

- fig. 3, fotografie a unei sonde cu bobina pentru curenti turbionari standard, potrivita
pentru utilizarea in dispozitivul sonda conform prezentei inventii;

- fig. 4, exemplu de fisa de specificatie tehnica de examinare (ETSS), care descrie
procesul de achizitie de date pentru un dispozitiv sonda conform prezentei inventii;

- fig. 5, grafic reprezentdnd o comparatie a deplasarii unui modul de urmarire a
suprafetei si modelul electromagnetic rezultat;

- fig. 6, modulul de urmarire a suprafetei si iesirea modulului bobina al sondei fara
aliniere (Tuburile 1-158 si 1-983);

- fig. 7, modulul de urmarire a suprafetei si iesirea modulului bobina al sondei dupa
alinierea datelor (Tuburile 1-158 si 1-983);

- fig. 8, datele provenite de la un standard danturat 1-2205;

- fig. 9, datele provenind de la un esantion de magnetit produs in laborator 1-806
(56 pm);

- fig. 10 prezinta datele provenind de la un esantion de magnetit produs in laborator
[-810 (24 pm);

- fig. 11, datele provenind de la un esantion de magnetit produs in laborator 1-815
(45 pm);

- fig. 12, o curba de calibrare pregatita utilizand standardul danturat I-2205 si incluzand
pozitiile egantioanelor de magnetit 1-806, 1-810 si [-815.

Daca nu sunt definiti altfel, toti termenii tehnici si stiintifici utilizati aici au semnificatiile
intelese in mod comun de catre specialigtii in domeniul caruia ii apartine inventia.

Tn sensul in care sunt folosite in specificatie si revendicari, formele de singular ,un", ,,0"
si formele cu articole hotarate includ referintele la plural, in afara cazului in care din context
rezulta altfel in mod evident.

Termenul ,constand din", in sensul in care este utilizat aici, va fi inteles ca semnificand
ca lista care ii urmeaza este non-exhaustiva si poate sa includa sau nu orice elemente
corespunzatoare suplimentare, de exemplu una sau mai multe caracteristici, componente si
ingrediente, dupa cum este cazul.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 127567 B1

Sunt descrise aici un dispozitiv sonda si un procedeu asociat pentru masurarea grosimii
unei depuneri din interiorul unui tub, dispozitiv si procedeu care functioneaza independent de
porozitatea si permeabilitatea depunerii. Intr-un exemplu de materializare specificd, depunerea
interna este o depunere de magnetit, iar dispozitivul si procedeul functioneaza independent de
porozitatea si permeabilitatea magnetica a magnetitului.

Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte, conform
inventiei, este o sonda cu scanare axiala si cu urmarire a suprafetei interioare, care poate
masura precis si sigur diametrul interior al unui tub.

Tn restul descrierii, va fi luatd in considerare o materializare nelimitativa a unei aplicatii
a procedeului conform inventiei, pentru inspectarea tuburilor unui generator de abur i
masurarea grosimii depunerilor de magnetita din interiorul tubulurilor. Totusi, sunt posibile,
evident, si alte aplicatii in cadrul domeniului de acoperire al inspectiei diametrului intern pentru
materiale conductive in echipamente in general cilindrice.

Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte, conform
inventiei, asa cum se poate observa in fig. 1, dispozitivul sonda 10, conform prezentei inventii,
consta din doua module si un tub de impingere (nu este prezentat). Primul modul este modulul
de urmérire a suprafetei 20. In conformitate cu o materializare a prezentei inventii, primul modul
actioneaza ca o sonda de sine statatoare. In conformitate cu o materializare alternativa a
inventiei, primul modul 20 este utilizat in combinatie cu un al doilea modul 60, in acelasi cap al
sondei, unde iesirea primului modul este utilizata pentru a calibra iesirea celui de-al doilea
modul.

Modulul de urmarire a suprafetei

Dupéa cum se arata in fig. 1 si 2, primul modul 20, de urmarire a suprafetei, consta
dintr-un sabot tensionat 22 care este pozitionat in spatele ghidajului frontal 24, la capatul din
fata al dispozitivului sonda 10. Sabotul tensionat 22 se deplaseaza de-a lungul peretelui tubului
pe masurd ce sonda este Impinsa sau trasa prin tub. In conformitate cu o materializare a
prezentei inventii, sabotul tensionat 22 este asamblat cu ajutorul unui arc. De exemplu, dupa
cum se arata in fig. 2b, doua arcuri 23 sunt montate in corpul 30 si imping (tensioneaza) sabotul
22 catre exterior, pentru a facilita contactul dintre sabotul 22 si suprafata interioara a tubului in
timpul testului.

Chiar daca primul modul 20 este caracterizat mai sus ca incluzand un sabot 22 montat
cu arc, in primul modul 20 se pot incorpora mijloace alternative de tensionare a sabotului care
urmareste suprafata, in locul unui arc. Astfel de mijloace de tensionare sunt selectate pe baza
abilitatii lor de a permite ca suprafata sabotului sa ramana in contact cu suprafata interioara a
tubului.

Un material in forma de puc, de forma cilindrica, sau o combinatie a acestora, este
montat in interiorul sabotului si actioneaza ca o tinta 26 pentru o bobina conductoare 29, care
este, la randul sau, fixata rigid de corpul 30 al sondei.

Dupa cum se arata in fig. 2b, forma combinata a tintei poate fi realizata ca un puc 27,
prevazut cu un mic cilindru proeminent 28. In aceasta configuratie, cilindrul 28 (denumit optional
si miez mobil) are un diametru mai mic decéat diametrul interior al bobinei conductoare 29,
prevazute cu mansgon pentru a permite cilindrului 28 sa patrunda in partea de sus a bobinei
conductoare 29, pentru a maximiza cuplarea electromagnetica dintre tinta 26 si bobina 29.

Tinta 26 poate fi fabricata din ferita, otel, sau orice alt material care este fie conductiv
si feromagnetic, fie conductiv si non-feromagnetic, fie non-conductiv si feromagnetic. Materialul
din care este fabricata tinta 26 este selectat astfel incat sa aiba o permeabilitate magnetica
relativa inalta.
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Bobina conductoare 29 este protejata impotriva oricarei potentiale abraziuni a miezului
mobil 28 prin includerea unui mangon interior subtire 31 Tnauntrul bobinei 29. Bobina 29 este
infagurata pe mangonul interior 31. Optional, bobina 29 este plasata intr-un al doilea mangon
exterior 32, pentru o protectie suplimentara a bobinei 29. Mangoanele interior gi exterior 31 gi
32 sunt confectionate dintr-un material neconductiv. Intr-un exemplu, mansoanele interior si
exterior 31 si 32 sunt confectionate din plastic.

Miscarea relativa dintre sabotul 22 si bobina conductoare 29 este monitorizata prin
intermediul cAmpului magnetic de cuplare, cu utilizarea instrumentatiei existente pentru curenti
turbionari. Utilizarea unei tinte si a unei frecvente de excitare potrivite pentru bobina minimi-
zeaza inducerea de curenti turbionari in tubul inconjurator.

Lungimea bobinei conductoare 29 este selectata astfel incat sa minimizeze interactiunea
bobinei cu stratul de magnetit si tubul in care se insereaza dispozitivul sonda pentru utilizare.
In plus, modulul de urmarire a suprafetei 20 poate include material de ecranare, pentru a
micgora si mai mult interactiunea bobinei 29 cu stratul de magnetit i tubul. In conformitate cu
o materializare a inventiei, ecranarea se poate asigura sub forma unui manson cilindric 34,
plasat in jurul diametrului exterior al bobinei conductoare 29 si al mansonului exterior 32 (daca
este prezent), asa cum se arata in fig. 2b. Mansonul cilindric 34 are aproximativ aceeasi
lungime cu a bobinei 29 si poate fi realizat din cupru sau orice alt material conductor electric.

Modulul de urmarire a suprafetei 20 incorporeaza mijloace pentru pastrarea proprietatilor
de urmarire a suprafetei de catre sonda, astfel incat modificarile diametrului tubului produc
modificari corespunzatoare in separarea dintre bobina si tintd. Mai specific, modulul de urmarire
a suprafetei 20 este construit astfel incat sa asigure raméanerea in contact a suprafetei exte-
rioare a sabotului tensionat 22 cu o suprafata interioara a tubului. in conformitate cu o mate-
rializare a inventiei, prezentata in fig. 2a si 2b, mijloacele pentru mentinerea proprietatilor de
urmarire a suprafetei constau dintr-un al doilea sabot fix 40, amplasat de partea opusa a
corpului, in raport cu sabotul tensionat 22. Aceasta configuratie permite sondei sa fie sensibila
la variatiile diametrului tubului si/sau la variatiile grosimii depunerilor interioare.

In conformitate cu o materializare alternativd a inventiei, mijloacele de mentinere a
proprietatilor de urmarire a suprafetei constau din una sau mai multe perechi de saboti flotanti.
In aceastd materializare, bobina conductoare este montatd intr-unul dintre sabotii flotanti, iar
tinta este montata in corpul modulului de urmarire a suprafetei, sau intr-unul din ceilalti saboti
flotanti.

in conformitate cu o materializare a inventiei, sabotul tensionat cu arc si/sau sabotul fix
al primului modul sunt inlocuibili. Posibilitatea de a inlocui sabotii permite utilizatorilor s& modi-
fice sonda pentru a o adapta variatiilor diametrului interior al tubului sau grosimii depunerilor.
Aceasta adaptare este necesara in cazurile in care grosimea este in afara domeniului de depla-
sare a sabotului. Pe langa aceasta, este posibil sa se inlocuiasca sabotii atunci cand acestia
se uzeaza. In plus, dimensiunile sabotilor pot fi variate la orice marime si dimensiune, pentru
a se potrivi tipului de variatii ale suprafetei care se masoara. Lungimile mai mici ale sabotilor
permit o rezolutie mai mare in localizarea variatiilor, in timp ce lungimile mai mari vor fi sensibile
numai la variatii mai mari ale diametrului.

Un avantaj suplimentar al includerii cel putin unui sabot inlocuibil este acela ca
inlocuirea sabotului poate oferi un acces simplu in interiorul modulului de urmarire a suprafetei,
pentru a permite intretinerea dispozitivului si/sau pentru a permite inlocuirea tintei, daca este
necesar.
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In conformitate cu materializarea inventiei prezentate in fig. 2b, atat sabotul tensionat
22, cat si sabotul fix 40 sunt Tnlocuibili, si sunt fixati in pozitiile lor prin capacele sabotilor 44 si
46. Capacele sabotilor 44 si 46 se insurubeaza pe corpul 30 la capetele opuse ale modului de
urmarire a suprafetei 20 si fiecare dintre acestea se extinde peste o portiune a sabotului tensio-
nat 22 si, respectiv, a sabotului fix 40, astfel incat acestia sunt mentinuti in pozitiile lor.

Optional, sunt incluse insertii protectoare n saboti si ghiduri, pentru a minimiza uzura
suprafetelor si pentru a mentine centrarea sondei in medii dificile gi/sau abrazive. Tntr-un
exemplu particular, asa cum se arata in fig. 2b, insertiile protectoare sunt insertii ceramice 48.

Primul modul 20 sesizeaza modificarile de diametru de-a lungul unei orientari circum-
ferentiale. Aceasta presupune ca grosimea depunerii interioare de magnetita este constanta pe
circumferinta tubului. Studiile metalografice asupra esantioanelor de tuburi au aratat ca aceasta
presupunere este valida. Daca este necesar, totusi, se pot incorpora perechi suplimentare de
saboti (adica unul fix si unul tensionat, sau montat cu arc) in primul modul 20, pentru a sesiza
modificarile de diametru si pentru alte orientari aflate pe circumferinta.

Primul modul 20 este conectat la un sistem de calcul pentru colectarea si prelucrarea
valorii tensiunii de iesire rezultate din interactiunea dintre bobina 29 si tinta 26. Firele i cablurile
utilizate pentru conectarea la calculator se extind prin canalul 50, prevazut in corpul 30, si
continua de-a lungul tubului de impingere (care nu este prezentat). Firele si cablurile sunt
acoperite de capacul sabotului 46 la asamblarea dispozitivului.

Un exemplu de sistem de calcul care este disponibil comercial in prezent si potrivit
pentru utilizarea impreuna cu dispozitivul conform prezentei inventii este instrumentul pentru
curenti turbionari Zetec MIZ-80id.

Modulul pentru curenti turbionari

Cel de-al doilea modul 60 consta dintr-o sonda conventionala cu curenti turbionari, cum
ar fi o sonda cu bobina, de asemenea conectata la instrumentul pentru curenti turbionari, dar
pe un canal separat.

Un exemplu de proiectare tipica a sondei cu bobina este prezentat in fig. 3, care este
standardul industrial actual pentru inspectarea tubulaturii generatoarelor de abur si schim-
batoarelor de caldura. Sonda cu bobina ilustrata in fig. 3 poate fi adaptata pentru atasarea la
un prim modul, de urmarire a suprafetei, prin inlocuirea sau adaptarea conului frontal si ghidaju-
lui frontal al petalelor, pentru a facilita atasarea la corpul primului modul, de urmarire a supra-
fetei. Un exemplu de o astfel de combinatie este prezentat in fig. 1 si 2a. Dupa cum se ilus-
treaza in fig. 1 si 2a, cel de-al doilea modul 60 poate consta dintr-o sonda cu bobina standard
avand un ghidaj posterior 62, urmat de o sectiune flexibila 64, continand granulele de frecare
66. Dispozitivul sonda mai include o portiune de capat 80 pentru montarea unui tub de
impingere (care nu este prezentat), permanent sau demontabil, pentru impingerea sondei n
tubul care trebuie testat.

Sonda celui de-al doilea modul 60, care furnizeaza datele conventionale cerute intr-o
depunerii de magnetita pe diametrul interior, si furnizeaza mijloace de localizare a pozitiei axiale
a sondei in interiorul tubului. Tn acest aspect, sonda pentru curenti turbionari poate fi de orice
design si tip, nefiind limitatd la o sond& simpl& cu bobina. intr-un exemplu specific, cel de-al
doilea modul este o sonda cu bobina 60, care include o carcasa din titan (care nu este prezen-
tata), pentru a proteja infasurarile sondei cu bobina.

Alte tipuri de sonde, cum ar fi sondele cu polarizare magnetica, sondele de suprafata
sau sondele rotative, sau alte tehnologii de sondare, cum ar fi cele folosind ultrasunete, curenti
turbionari cu cdmp tranzitoriu sau indepartat, pot fi utilizate in conjunctie cu unul sau mai multe
module de urmarire a suprafetei. Alegerea tipului tehnologiei sondei depinde de aplicatie si de
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informatia care trebuie corelata cu diametrul. Fiecare aplicatie diferitad poate necesita un design
unic sau acestea pot fi interschimbabile, astfel incat diferite tipuri de sonde si tehnologii pot fi
utilizate cu acelagsi modul de urmarire a suprafetei (sau cu aceleasi module de urmarire a
suprafetei).

Cel de-al doilea modul 60 este conectat la acelasi sistem de calcul ca si primul modul
20. Variatiile depunerii feromagnetice, cum ar fi depunerea interioara de magnetit, pot fi apoi
corelate cu masuratorile de precizie ale diametrului, furnizate de catre primul modul 20.

in conformitate cu o materializare a inventiei, dispozitivul sond& este proiectat pentru a
fi utilizat in tuburi metalice non-feromagnetice, cum ar fi Inconel™ 600 sau Inco-loy™ 800, dar
fara a se limita la acestea. In conformitate cu o materializare alternativa a inventiei, dispozitivul
sonda este proiectat pentru a fi utilizat in tuburi metalice slab feromagnetice, cum ar fi Monel™
400, dar fara a se limita la acesta, si in tuburi non-conductive.

Mai departe, in conformitate cu o materializare particulara a inventiei, sonda descrisa
aici este destinata folosirii pentru tuburi avand un diametru interior nominal mai mare de 0,350"
(8,89 mm). Totusi, ansamblul sondei este adaptabil, astfel incat acesta poate fi utilizat
convenabil in tuburi de diametre diferite.

Tn utilizare, primul modul calibreaza efectiv sonda din cel de-al doilea modul. Aceasta
relatie este utilizata pentru a deduce grosimea reala a depunerilor de magnetit de pe diametrul
interior. Daca depunerea testata este non-feromagnetica si non-conductiva, atunci modulul de
urmarire a suprafetei poate fi utilizat in mod independent pentru a masura grosimea depunerii
sau pentru a cuantifica reducerea diametrului interior al tubului.

Nu sunt necesare sonde de referinta exterioare pentru a opera modulul de urmarire a
suprafetei. Modulul pentru curenti turbionari si modulul de urmarire a suprafetei sunt operate
la aceeasi frecventd; totusi, se folosesc intervale de timp diferite pentru a se evita diafonia.
Fig. 4 furnizeaza un exemplu de specificatie tehnica de examinare (ETSS). Aceasta ETSS
descrie procesul de achizitie de date. Trebuie mentionat ca, in acest exemplu, sonda pentru
curenti turbionari a fost o sonda cu bobina, iar castigul amplificatorului pentru canalele
neconditionate ale sondei cu bobina a fost redus fatd de metoda standard cu bobina pentru a
evita saturarea semnalului atunci cand sunt sesizate sectiuni groase de magnetit. Dupa cum
s-a mentionat mai sus, se pot utiliza si alte instrumente pentru curenti turbionari, impreuna cu
dispozitivul sonda conform prezentei inventii; totusi, Tn acest caz, vor fi necesare un adaptor gi
o referinta externa.

in conformitate cu o materializare a inventiei, sonda poate fi utilizata pentru a scana un
mic numar de tuburi pentru a masura profilul magnetitului intr-o zona a generatorului de abur.
Aceasta informatie va fi utilizata pentru a raporta direct grosimea magnetitului pentru tuburile
inspectate si/sau pentru a determina factorii de conversie care pot fi aplicati pentru restul datelor
provenite de la sonda cu bobina. Daca sunt combinate cu informatia obtinuta prin Oxiprobe,
datele pot fi utilizate, de asemenea, pentru a verifica valoarea de densitate ceruta de catre alte
tehnici.

Pocedeul de efectuare a masuratorii diametrului interior utilizand un dispozitiv sonda
descris aici si un standard danturat de calibrare: un exemplu specific de un astfel de procedeu
consta din urmatoarele etape:

1. Instalarea si pregatirea instrumentului pentru curenti turbionari la locul inspectiei;

2. Conectarea sondei si verificarea functionarii corecte a acesteia;

3. Inserarea sondei in standardul danturat de calibrare;

4. Tn timp ce se asigura ca ambele module sunt departe de orice referinte de calibrare,
se regleaza nulul sondei, pentru a echilibra puntea electronica;
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5. Verificarea datelor de referinta de calibrare de la standardul de calibrare si ajustarea
semnalelor dintilor astfel incat acestea sa fie deflectate vertical atunci cand sonda trece pe
deasupra unui dinte;

6. Impingerea sondei in intregime prin standardul danturat de calibrare;

7. Tn timp ce sonda este trasa cu o vitez& constanta, se inregistreaza datele pe masura
ce sonda trece prin standardul danturat de calibrare si iese din acesta;

8. Se verifica datele si se repetd aceasta scanare pentru a se asigura inregistrarea
corecta a datelor;

9. Se masoara modificarile de tensiune electrica pentru fiecare dinte si se traseaza
graficul reducerii de diametru in functie de tensiune, pentru a produce o curba similara celei din
fig. 12. Originea reprezinta diametrul probei de dinte folosite ca punct de referinta;

10. Inserarea sondei prin standardul danturat de calibrare si in tubul care trebuie
masurat;

11. In timp ce sonda este trasé cu o viteza constanta, se inregistreaza datele pe masura
ce sonda trece prin tubul care trebuie masurat si prin standardul danturat de calibrare;

12. Se repeta procedeul pentru toate tuburile care trebuie masurate;

13. Pentru analiza datelor masurate, se masoara tensiunea dintre diametrul interior
nominal al standardului danturat si diametrul interior nominal al tubului care trebuie masurat.
Aceasta furnizeaza o valoare pentru cresterea sau reducerea diametrului tubului in raport cu
cel al standardului danturat;

14. Se plaseaza acest punct de operare pe curba de calibrare (fig. 12), iar acesta poate
fi situat deasupra originii sau sub aceasta;

15. Se masoara si se reprezinta grafic tensiunile electrice datorate magnetitului de pe
diametrul interior Tn raport cu punctul de operare de pe curba de calibrare. in acest mod,
masuratoarea este ajustata cu diferentele intre diametrele interioare ale tuburilor;

16. Grosimea estimata poate fi citita acum din curba de calibrare.

Dispozitivul sonda si procedeul conform prezentei inventii sunt utile, in mod particular,
in identificarea si masurarea depunerilor de magnetit pe diametrul interior al tuburilor schimba-
toarelor de caldura sau generatoarelor de abur. Totusi, dispozitivul sonda conform prezentei
inventii poate fi utilizat, de asemenea, in uzinele electrice, in scopul inspectarii generatoarelor
de abur ale acestora pe durata intreruperilor de intretinere programate.

in general, dispozitivul sonda poate fi utilizat pentru masurarea depunerilor conductive
si non-conductive in orice echipament de forma cilindrica. Modulul pentru curenti turbionari al
dispozitivului sonda conform prezentei inventii poate fi utilizat, de asemenea, pentru a masura
caracteristicile tuburilor sau defectele acestora, cum ar fi (dar fara a se limita la acestea) fisurile,
urmele de lovituri, bombarile si dilatarile, in functie de tipul de sonda cu curenti turbionari ales.

Pentru o mai buna intelegere a inventiei descrise aici, sunt prezentate exemplele care
urmeaza. Trebuie inteles ca aceste exemple au numai scop ilustrativ. Agadar, acestea nu
trebuie considerate ca limitdnd in vreun fel domeniul de acoperire al inventiei.

Exemple

Pentru a incepe proiectarea initiala a sondei, s-a utilizat programul MagNet v6 de mode-
lare electromagnetica 3D, folosind metoda elementului finit, pentru a modela interactiunile dintre
bobina modulului de urmarire a suprafetei si tintd. Au fost modelate geometria bobinei, geo-
metria si proprietatile tintei, si considerentele de spatiere, dupa care s-a pus la punct o solutie.
Lungimea bobinei a fost ajustata pentru a micsora interactiunea bobinei cu stratul de magnetit
si cu tubul in care se introduce sonda. Fig. 5 prezinta rezultatul modelarii electromagnetice a
tensiunii de iesire a bobinei, Tn functie de proximitatea tintei. Fig. 5 compara, de asemenea,
modelarea cu rezultatele experimentale descrise mai jos. Pe baza bobinei modelate au fost
produse bobine fizice si li s-au masurat rezistenta si inductanta.

10
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O sonda initiala, constand numai din modulul de urmarire a suprafetei, a fost utilizata
pentru a verifica rezultatele modelarii si pentru a valida conceptul. Testarea initiala cu modulul
prototip de urmarire a suprafetei a fost reusita, iar fig. 5 prezinta comparatia intre modulul de
test de urmarire a suprafetei si rezultatele modelarii computerizate. Datele de la sonda de test
au fost colectate prin stréngerea sabotilor cu ajutorul unui micrometru, inregistrand deplasarea
si masurand amplitudinea semnalului generat de catre sonda. Pe baza acestor rezultate, a fost
construit un ansamblu complet, contindnd ambele module si un tub de impingere avéand
lungimea de 15,24 m (50'). Acest prototip complet de sonda a fost testat pe o proba danturata
(etichetata 1-2205) si pe tuburi care au fost acoperite in laborator cu magnetit pe diametrul
interior (etichetate 1-806, I-810 si I-815). Proba danturata a fost construita astfel incat sa asigure
o serie de reductii ale diametrului in gama de deplasare a modulului de urmarire a suprafetei.
Aceasta proba, 1-2205, este considerata o proba de calibrare pentru scopurile masurarii diame-
trului interior. Tabelul rezuma danturarile, raspunsurile de semnal corespunzatoare acestora si
masuratorile fizice asociate. Fig. 6 prezintd semnalul de iesire corespunzétor probei. Inregis-
trarea din stdnga prezinta raspunsul modulului bobinei pentru dintele din 1-158 (standardul
probei C3-8), iar inregistrarea din dreapta prezinta raspunsul modulului de urmarire a suprafetei.
Dintele din 1-158 prezinta o reducere a diametrului de 500 pym. In aceste grafice, semnalele
corespunzatoare reducerii diametrului au fost rotite vertical, pentru a permite efectuarea
masuratorilor cu tensiunea verticala maxima. Deoarece cele doua module sunt separate axial
de-a lungul corpului sondei, se poate aplica o ,alunecare" a datelor pentru a alinia datele
corespunzatoare acelorasi sectiuni ale tubului. Fig. 7 prezinta rezultatele provenind de la sonda
dupa aplicarea alinierii datelor.

Rezumatul informatiilor méasuratorilor pentru standardul danturat 1-2205
Pozitia indentatiei Diametrul reductiei (um) | Tensiunea de indentatie a modulului de
urmarire a suprafetei (V)
A 359 100,00
B 326 82,95
C 263 58,80
D 245 47,66
E 165 24,46
F 103 14,13

Fig. 8 prezinta rezultatele provenind de la cele sase reduceri de diametru in [-2205
descrise in tabel. Rezultatele inspectiei magnetitului de laborator sunt prezentate in fig. 9, 10
si 11. Fig. 9 prezinta datele corespunzatoare probei I-806; suprafata interioara a acestui tub a
fost acoperita cu magnetit de doua ori. Fig. 10 si 11 prezinta probele 1-810 si, respectiv, 1-815;
in acest caz, suprafetele interioare ale ambelor tuburi au fost acoperite cu magnetit o data.

Analiza

Pentru a analiza datele generate de sonda-prototip, a fost necesar un diametru cunoscut
pentru calibrare. Aceasta informatie de diametru a fost obtinuta din diametrul nominal cunoscut
al probei danturate 1-2205. Fig. 12 prezinta rezultatele de laborator provenind de la proba
danturata, in comparatie cu rezultatele simularii. Rezultatele prezintd o concordanta foarte
buna. Fig. 12 prezinta, de asemenea, estimarile de grosime pentru tuburile [-806 (56 um), I-810
(24 um) si 1-815 (45 pm). Aceste rezultate se bazeaza pe un procedeu de calibrare care
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utilizeaza diametrul probei danturate ca punct de referinta, reprezentat ca origine in fig. 12. in
cazul scanarii tuburilor necunoscute, daca tubul are un diametru interior diferit de cel al probei
danturate, atunci masuratorile trebuie facute urmand pasii urmatori. Mai intai, se masoara
tensiunea electrica dintre pozitia diametrului interior nominal al probei danturate si diametrul
interior nominal al tubului testat. Aceasta furnizeaza o valoare pentru cresterea sau scaderea
diametrului tubului in raport cu proba danturata 1-2205, si este reprezentata grafic pe curba de
calibrare (fig. 12). In al doilea pas, se masoara tensiunile electrice datorate diametrului interior
al depunerii de magnetit, in raport cu acest punct al curbei de calibrare pentru tubul respectiv.
Tn acest fel, masurétoarea este ajustata prin diferenta dintre diametrele interioare ale tuburilor.
Pentru utilizarea pe teren, un tub danturat de calibrare, similar cu 1-2205, va fi furnizat impreuna
cu sonda.

Fig. 9, 10 si 11 prezinta raspunsurile de la proba danturata, cu trei esantioane de mag-
netit. In acest caz, masuratorile diametrului interior sunt raportate la zero din fig. 12, deoarece
diametrele probelor sunt foarte similare cu cel al probei danturate.

In timpul stadiilor initiale de dezvoltare a unei metode de analiza, s-au facut incercari de
a raporta marimea deplasarii sabotului la conditia in care sabotii sunt extingi complet in exte-
riorul probei, deoarece acesta este o referinta usor de obtinut. Atunci cand datele au fost anali-
zate n acest mod, rezultatele de laborator nu au concordat cu rezultatele modelarii. Aceasta
discrepanta a aparut din cauza cuplarii electromagnetice cu tubul atat a bobinei modulului de
urmarire a suprafetei, cat si a bobinei sale de referinta. Modelarea ulterioara a condus la
dezvoltarea unei metode de ecranare a bobinei modulului de urmarire a suprafetei. Ecranarea
poate fi asigurata prin adaugarea unui mangon metalic, confectionat din cupru sau din alt metal
conductiv electric, in jurul diametrului exterior al bobinei conductoare, avand aceeasi lungime
ca si bobina, asa cum se arata in fig. 2b.

Toate publicatiile, patentele si cererile de patent mentionate in cadrul prezentei
specificatii sunt indicatii ale nivelului de competenta pentru specialistii in domeniul caruia fi
apartine prezenta inventie si sunt incorporate aici prin referinta in aceeasi masura in care
fiecare publicatie, patent sau cerere de patent individuala ar fi fost indicata Tn mod specific si
individual ca fiind incorporata prin referinta.

Inventia fiind astfel descrisa, este evident ca aceasta poate fi variata in multe moduri.
Astfel de variatii nu trebuie considerate ca indepartandu-se de la spiritul $i domeniul de
acoperire al inventiei, si toate aceste modificari, care sunt evidente pentru un specialist in
domeniu, trebuie incluse in domeniul de acoperire al revendicarilor care urmeaza.

12
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) de urmarire a unei suprafetei (20), caracterizat prin aceea ca include:

a) un corp (30) al sondei;

b) una sau mai multe perechi de saboti, in care fiecare pereche de saboti consta dintr-un
sabot tensionat (22), atasat de respectivul corp (30) al sondei, si un sabot fix (40), atasat de
respectivul corp (30) al sondei;

c) o tinta (26) montata pe sabotul tensionat (22) al fiecareia dintre una sau mai multe
perechide saboti, in care tinta (26) consta dintr-un material care este conductiv si feromagnetic,
conductiv si non-feromagnetic, sau non-conductiv si feromagnetic, si

d) o bobina conductoare (29), cuplata electromagnetic cu fiecare tinta (26).

2. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca include, in plus, o
sonda pentru curenti turbionari (60), cuplata cu respectiva sonda de urmarire a suprafetei (20).

3. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca respectiva sonda
pentru curenti turbionari (60) este o sonda cu bobina.

4. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 1...3, caracterizat prin aceea ca
respectivul sabot tensionat (22) este un sabot montat cu arc (23).

5. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 1...4, caracterizat prin aceea ca
respectivul sabot tensionat (22) si respectivul sabot fix (40) includ fiecare una sau mai multe
insertii protectoare.

6. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca respectiva insertie
protectoare este ceramica (48).

7. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 1...3, caracterizat prin aceea ca
include mai multe perechi de saboti.

8. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 1...7, caracterizat prin aceea ca
include suplimentar un tub de impingere.

9. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 1...8, caracterizat prin aceea ca
respectiva tinta (26) este in forma de puc, forma cilindrica sau consta dintr-o portiune in forma
de puc gi o portiune cilindrica.

10. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform revendicarii 9, caracterizat prin aceea ca respectiva tinta (26)
consta dintr-o portiune in forma de puc si o portiune cilindrica, si prin aceea ca respectiva
portiune cilindrica se extinde in interiorul unei portiuni a respectivei bobine conductoare (29).

11. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 1...10, caracterizat prin aceea ca
respectiva tinta (26) este confectionata dintr-un material care este conductiv gi feromagnetic,
conductiv si non-feromagnetic, non-conductiv gi feromagnetic, sau o combinatie a acestora.
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12. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca respectiva tinta (26)
este confectionata din ferita sau otel.

13. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 1...12, caracterizat prin aceea ca,
din interactiunea dintre bobina (29) si tinta (26), rezulta o tensiune de iegire.

14. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) de urmarire a suprafetei, respectiva sonda de urmarire a suprafetei fiind
caracterizata prin aceea ca include:

a) un corp al sondei;

b) una sau mai multe perechi de saboti flotanti;

c) o bobina conductoare, montata intr-unul dintre sabotii flotanti;

d) o tintd montata in unul dintre: (i) corpul sondei, sau (ii) unul dintre sabotii flotanti, in
care tinta respectiva consta dintr-un material care este conductiv si feromagnetic, conductiv gi
non-feromagnetic, sau non-conductiv si feromagnetic.

15. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform revendicarii 14, caracterizat prin aceea ca include, in plus, o
sonda pentru curenti turbionari, cuplata cu respectiva sonda de urmarire a suprafetei.

16. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform revendicarii 15, caracterizat prin aceea ca respectiva sonda
pentru curenti turbionari este o sonda cu bobina.

17. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 14...16, caracterizat prin aceea ca
respectiva tinta este confectionata dintr-un material care este conductiv gi feromagnetic,
conductiv $i non-feromagnetic, non-conductiv gi feromagnetic, sau o combinatie a acestora.

18. Dispozitiv pentru masurarea depunerilor din peretele interior al unei conducte ce
contine o sonda (10) conform oricareia dintre revendicarile 14...17, caracterizat prin aceea ca,
din interactiunea dintre bobina gi tinta, rezulta o tensiune de iegire.

19. Set pentru determinarea grosimii pe un diametru interior a unei depuneri non-con-
ductive Tn interiorul unei conducte, caracterizat prin aceea ca se compune dintr-un dispozitiv
sonda (i), conform oricareia dintre revendicarile 1...18, si unul sau mai multe tuburi de calibrare
danturate (ii).

14
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Fisa Specificatillor 1ehnice de Examinare(E [ 99)
Masurarea Grosimii ID a Magnetitei cu sonda ADAM

Document : Revizuire ¢ Pagina: 1 din 1
Loc: Bruce Nuclear Generating Station (BNG S)

Domeniyl de masurare
Aceasta lehnica este aplicabila pentru masurarea grosimii ID in tuburi Inconel 600 SG de diametru 12,9 mm cu sonda ADAM

) Tastrument Tub
Fabricant/model.Zetec MIZ-80 iD Tip material: Inconel 600
Echipament de inregistrare a datelor OD/Wall (in): 0.51” OD x 0044Wall (mm): 129 mmODx 1.1 mm
Hard disc compatibil UNIX cu minim _ - Standarde de calibrare
sai spa s o ke
1: Sase reductii cu diametre diverse
Soltware Tuburi de Calibrare Aditionale
Fabricant:Zetec Tub de calibrare bobina standard ASME
Versiune/Revizuire: Eddynet Suite 3.1.6
Calea Semnalului Analog
Procedura de examinare Fabricant extensie sonda, N/A
Number/Revision: N/A Tipul si lungimea extensiei: N/A
Parametrii de scanare
Rata de digitalizare,Mostre per Inch (min})  SPI N/A N/A
Viteza de inreglstrare] Rata esanticane :
18 IPS (Nominal) 1000 5PS N/A N/A NFA
181PS (Maximum) 1000 SPS N/A N/A N/ A
Sonda
Description (Model/Probe Diameter/Number of Coils) | Manufacturer/Part Number Lungime
ADAM/ .390™- 4307/ 4 AECL /F01-380-001 15.24 m (50°)
Achizitie de date
“Canale de calibrare
r:;n:; F;::Iv{ezr;e Bobina ?daé") _ Sonda [\)’E“Y Setare faza pe Sed %ase Deflect
1 430 1 EL DIFF 12.0 ID groove orizontal | dieapta
2 480 5 28 ABSL 12.0 D groove _ortzontal | stanga
3 240 1 38 DIFF 12.0 ID groove orizontal | dreapta |
4 240 5 28 ABSL 12.0 ID groove orizontal | stanga
5 120 1 38 DIFF 12.0 ID groove orizontal | dreapta
6 120 5 28 ABSL 12.0 ID groove orizonial | slanga
7 30 1 38 DIFF 12.0 ID groove onzontal | dreapta
8 30 5 28 ABSL 12.0 ID groove orizontal | stanga
9 480 2 38 ADAM 10.0 Dent Vertical N/A
10 240 2 38 ADAM 10.0 Dent Vertical N/A
11 120 2 38 ADAM 10.0 Dent Vertical N/A
12 30 2 38 ADAM 10.0 Dent Vertical N/A

Data acquisition Setup is shown on following configuration tsbles

Fig. 4
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EddynetSuite; Analysis [C]=1909.90 daveyl as primary [MB]
File Analysis System lools

Layout Add Displays

Help
Tube Comment: I KDD
SP_403410_T3C Wed D0:18:49 Sep—17-2000 SG 01 How 938 Col 899 1003
<Lmrks >| P5 | 480 ABSL| 8 | 480 |ABSL a; 480 | 6 C2 | ABSL
Cloar G1 | C5 |Vert| G1 | C2 |Vert| 32.15 v/d span 771 rot 54
- Dinte I-158 }
—

P

N
T L/ Expansiune |-983

15%
J __Vp MxH Vi | GAn | 180

-

[ chan
A Y + 1098 > <

Distanta de decalare intre module

Fig. 6
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EddynetSuite: Analysis [C]=1989,90 daveyl as primary [MB]

Fila Analysis System Tools  Layout Add Displays Halp
Tube Conment: | oo

i SP_403410_T3C Wed 06:10:49 Sep~-17-2000 SG 01 Row 999 Col 899 1003

| stmiks> [ P5 480 ABSL| 0 | 480 [ABSL 8: 480 G1 c2 ABSL
Clear 61 | C5 |Vert] G  C2 Vert| 32.15 v/d span 771 rot 54
1—" 7
-
155
Vpp MxR Vinx GAN | 180

| chan
MY + 1005 > <

J i !

4

1

e \

“—--_‘ i'

S =

. . {

N__‘___ i P, e
Ajustare decalaj
— - -
Fig. 7
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EddynetSuite: Analysis [C]-1989,90 daveyl as primary [MB]
File Analysis System Tools Layout Add Displays Help

Do D C m
SP_403410_T3C Wed 07:04:03 Sep—17-2000 SG 01 Row 220 Col 503 1019
< Lmrks > PS5 | 480 ABSL '__9 _48_0_&8_8_[_, 9: 400 | G1 c2 | ABSL |
Clear _§1 C5 Vert] G1 | €2 Vert| 18.85 v/d span 509 rot 54

{ 1 D v TGAn | 180

+ 1591

Al

>
@

Fig. 8
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EddynetSuite: Analysls [C]=1080,00 lakhar as secondary [MB]

File Analysis System Tools Layout Add Displays Help
Tube Comment I MOO
SP_AD34 10_T3E Tue 11:54:32 Sep—23-2008 SG 01 Now 006 Col D 1000
<Umiks> | P5 480 ABSL| © 480 ABSL| ©: | 480 G1 cz_| ABsL
Clear G1 C5 ' Vert] G1 C2 | Vert 5.01 v/d span 113 rot 54
- e
§ =1 I3 i
Standard = ‘% —
1 H -
danturat ) {_ﬁ// F
? "‘Vp) Ml @ Vimx GAn 180
b 9.39 volts 0 deqg chan
b AV + 732 > <
) —|  Sectiune curata
Esantion de y N V— i
magnetit P MR — ——
V\ N )
\ “"\ ?
i I Sectiune acoperita
| S —
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EddynetSuita: Analysis [C]=1988,90 lakhar as secondary [MA]

File  Analysis System Tools

Layout Add Displays Help

Tuhe Commant:

SP_403418_T3E Tue 11:58:14 Sep—-23-2008 SG 01 Row 810 Col 0 1008

<Lmtks > | P5 480 ABSL
__Clear | G1  C5 | Vent

9 | 480 ABSL

a: 480 G1 C2 ARSL

Gi1 | €2 |[Vert

5.01 v/d span 113 rot 54

S
<

MxB__ @ Vimx GAn

3.72 voits 0D deg

=
L
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EddynetSuite: Analysis [C]-1909,90 lakhar as secondary [MB]

File Analysis System Tools  Layout Add Displays Help
Tube Connont: | _noo_ |
SP_403410_T3E Tue 12;00:40 Sep—23-2000 SG 01 Now015Col 0 1010
<lmiks> | P5 | 460 [ABSL| 8 480 ABSL| 8 am0 61 | €2 | ABSt
Clear G1 | C5 |Vert| G1  C2 | Vert 5.01 v/d span 113 rat 54 1
| o
-ﬂ__.___— I}
: =
- —
— —
T
u i ;— 1144
- Vp MxH @ Vmx GAN | 180
| 7.41 volts 0 deg chan |
"' T 1144 ><|

Fig. 11
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