Tecniche di Controlli non Distruttivi (CnD) innovative

LR 2
Notens,

e

T

Controlli non Distrutt
Trattfamenti Termici
Ispezioni

Redatto da Giuseppe Cascasi Le



OI‘H.'...........C.Q.O.....
= e

CONIROLLL GAMM:AS S ANNIE GﬁR’Uﬁ?
DIGITALIZZAZIONE DI PELLICOLE ADTOG\AFLC e :
- CONIROLLIMFL CONFLOORMAPX;

« CONITROLLI MFL CON HANDSCAN,

¢+ CONTROLLI MFL CON PIPESCAN;

e CONITROLLI TERMOGRAFICI A INFRAROSSI;
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+ CONITROLLI APR {Acous’nc Puls'e R’eflec’romefrrv) PRI IR

+ CONTROLLI QSR (Quantitative Short Range) SOTTO I SUPPORTI
* CONTROLLI MAGNETOINDUTTIVI SU FUNI METALLICHE;
+ CONTROLLI MRUT (MEDIUM RANGE ULTRASONIC TESTING).
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CONTROLLI AD ULTRASUONI PHASED ARRAY:

La Tecnica PA P/E (phased array pulse echo) consente il rilevamento, la valutazione cosi come la selezione
delle indicazioni rilevanti che saranno valutate e confrontate con i criteri di accettabilitd dei codici di
riferimento.

Le modalita operative necessarie per I'applicazione della tecnica P/E (pulse/echo) con ['impiego di
apparecchiature PA (Phased Array) semiautomatiche o automatiche di saldature circonferenziali a piena
penetrazione di tubazioni in accidio ferrifico aventi spessore compreso fra 3.38 € 7.14mm e diamefro
maggiore o uguale a 1", sono riferibili essenzialmente alla necessita di avere almeno un fratto cilindrico
diritto di minimo 80mm, senza alcun impedimento alla rotazione dello scanner.




aurocontrol «a

CONTROLLIAD ULTRASUONITOFD (TIME OF FLIGHT DIFFRACTION):

La misura del tempo di volo dell’onda diffratta (Time of Flight Diffraction) € ormai largamente impiegata nel
controllo delle saldature ed e stata riconosciuta universalmente come la tecnica che consente di ottenere
il piu elevato indice di POD (Probability. of Detection) ditutfii controlli con ulirasuoni, in quanto indipendente
dall’orientamento dei difetti e dalla loro natura planare e/o tridimensionale.

La rivelazione avviene attraverso la diffrazione agli apici della cricca e/o lungo le pareti cilindriche di un
foro o di un difefto volumetrico.

La tecnica TOFD consente di investigare una porzione volumetrica rilevante della saldatura con una
semplice scansione lineare parallela al cordone, riducendo sensibilmente i fempi di confrollo.

E0rten

I'ypical TOFD image showine lateral wave (OD), backwall (ID) and four labeled defects
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CONTROLLI AD ULTRASUONI TFM (TOTAL FOCUSING METHOD)

Il metodo a focalizzazione totale (TFM) consiste nellapplicazione sistematica del principio di base della
focalizzazione del phased array in un‘area di interesse (ROI - region of inferest) definita in una componente
ispezionata. L'area di interesse € suddivisa in una griglia di punti, o “pixel". Su ogni pixel della griglia e
applicata la focalizzazione atiraverso |la  formazione del fascio  phased array. Attualmente, il TFM
rappresenta il metodo piu efficiente per generare limmagine dellarea di interesse focalizzata
completamente e a qualungue profondita.
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CONTROLLI AD ULTRASUONI AUBT:

Advanced Ultrasonic Backscatter Technique (AUBT) prevede una raccolta di tecniche ultrasoniche utilizzate
perrilevare I' attacco diidrogeno ad alta femperaiura ({ HTHA) nelle apparecchiature di processo.

Backwall Echa
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CONTROLLI AD ULTRASUONI H2S WET:

Il metodo NDE piu comune perrilevare la cricche dovute a H2S Weft € lispezione mediante tecnica Phased
Array. Questo metodo e in grado dirilevare le cricche sotto la superficie dell'acciaio causate da HIC, SOHIC
S

connex:on 1
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CONTROLLI AD ULTRASUONI CORROSION MAPPING (T-SCAN):

La mappatura della corrosione € un modo quantitativo per ispezionare un materiale in cui l'ossidazione o
l'erosione ne ha ridotto lo spessore. Poiché un percorso ultrasonico viene ridotto direttamente su una parte
corrosa, un raggio UT convenzionale puo riportare uno spessore specifico alla volta mentre una scansione
phased array puo produrre una serie di spessori. Per gli scanner 3D, poiché l'accesso alla superficie interna e
generalmente limitato, la combinazione di una scansione 3D (se disponibile) con dati UT crea una soluzione
molto potente. Oggi il software incorporato nello strumento fornisce tutti gli strumenti necessari per produrre
risultati efficienti di mappatura della corrosione con diversi livelli di precisione (risoluzione) che dipendono
dalla tecnologia ufilizzata. Inolire, le applicazioni software per PC migliorano quel flusso di lavoro assistendo
il tecnico nella pianificazione delliispezione (piano di scansione), analizzando i dati registrati.
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CONTROLLI AD ULTRASUONI CON SCANNER MAGNETICI DI TIPO ANYSCAN:

Soluzione ad ulirasuoni per il confrollo dello spessore dei fubi in. condizioni di esercizio, eliminando lo spessore
di vernice o rivestimento: adatta per il controllo a distanza dello spessore di tubi non accessibili, la scansione
di curve, tee, riduzioni e provette speciali. Puo essere utilizzato per tubi da 4 pollici di spessore e fino a 90
gradi di femperatura. Anyscan e confrollato da remoto grazie allo strumento IMG UT PROFILER. La lunghezza
del cavo di 25 meftri ne consente |'utilizzo su grandi strutture.

SCAN ON BENDS, TEES
ANY POSITION
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CONTROLLI AD ULTRASUONI IRIS (INTERNAL ROTARY INSPECTION SYSTEM):

Il sistema di ispezione rotafiva interna (IRIS) € una tecnica di confrollo non distruttivo a ultrasuoni (NDT)
utilizzata perispezionare tubi e tubazioni.
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CONTROLLI AD ULTRASUONI LRUT GUIDED WAVE (LONG RANGE ULTRASONIC TESTING):

Il test a ultrasuoni a lungo raggio (LRUT), noto anche come fest a onde guidate, € un metodo rapido per
lispezione di tubi lunghi.

Cenftinaia di metri di fubo possono essere controllati in un giorno da un'unica posizione € la fecnica puo
ispezionare il 100% della parete del tubo. LRUT puo essere eseguito su tubazioni in esercizio, isolate e
interrate, e in aree di difficile accesso come quelle ad alta guota. Il metodo pud quindi far risparmiare
tempo e denaro che altrimenti verrebbero spesi per lo scavo, la rimozione dell'isolamento e I'impalcatura.
Un anello di trasduttori &€ montato attorno alla fulbazione e i trasduttori generano e ricevono onde guidate
da ultrasuoni a bassa frequenza lungo la tubazione. Gli echi di ritorno indicano difefti come corrosione e
altre anomalie.

Lightweight and Robust.
The Compact® Ring integrating EC-Trio
modules makes testing simple and quick.
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CONTROLLI RADIOGRAFICI DIGITALI (CR):

La radiografia computerizzata (CR) e il metodo di radiografia digitale piu semplice. L'oggetto viene esposto
da fubi a raggi X o raggi Y, la lastra di imaging (Imaging Plate) acquisisce limmagine e viene scansionato
digitalmente per la visuadlizzazione su un monitor divisualizzazione ad alta risoluzione.

| sistemi di ispezione CR sono spesso utilizzati sul campo per le ispezioni di saldatura e per le ispezioni del
profilo dello spessore delle paretiin corrente di sistemi di tubazioni isolati o non isolati. E anche una tecnica
efficace perispezionare fusioni e materiali compositi aerospaziali in laboratorio.

Boiler Tube
Inspections

=Py

Corrosion Under Point of Contact
Insulation Corrosion
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CONTROLLI GAMMASCANNING TRUSCAN:

Per indagine column Scan s'infende I'esecuzione di un gamma scan effettuato ponendo, all'esterno di una
colonna, una sorgente radioattiva a bassa attivita opposta diametralmente ad un rivelatore di radiazioni
gamma; cosi facendo e misurata la- quantita di radiazione che  attraversa la colonna. La quantita di
radiazione cosi misurata sard inversamente proporzionale alla densita della materia attraversata, quindi al
diminuire della radiazione misurata corrisponderd un aumento della densita della materia all'interno della
colonna e viceversa. Un gamma scanning genera, dunque, il profilo di densita della colonna € puo essere
usato per identificare sia l'integritd degliinterni sia le condizioni operative della colonna.

ThruVision™ Scan Qrientation
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DIGITALIZZAZIONE DI PELLICOLE RADIOGRAFICHE:

Scanner digitalizzatore con la quale possono essere digitalizzati tuttii formati di pellicola standard, fino ad
una larghezza di 350mm, senza limitazione di lunghezza in qualsiasi risoluzione compresa tra 50 e 500 micron.
Il digitalizzatore € in grado di gestire I'intera gamma di densita (D=0 fino a 4.70 D) in un campo di

lavoro con la sensibilita al contrasto richiesto, in modo da soddisfare i requisiti della classe DS

secondo EN 14096-2.

Con il sistema di digitalizzazione che soddisfa tali requisiti, la Norma consente |'archiviazione del solo
formato digitale evitando, quindi, in tal modo la .conservazione della lastra radiografica.
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CONTROLLI MFL CON HANDSCAN:

Il mini-scanner per il rilevamento della corrosione MFL Handscan e progettato per completare le ispezioni
non accesibili framite FloorMapX.

| segnali di corrosione, al di sopra della soglia conirollabile dalloperatore, appaiono come allarmi visivi e
acustici. La sua maniglia a basso profilo ed estensibile consente la scansione in aree alirimenti inaccessibili
dei serbatoi di stoccaggio come, sotto le tubazioni e le serpentine del riscaldatore.

| dati di ispezione dellHandscan possono essere aggiunti manualmente al software di reportistica SIMS se
utilizzato insieme agli scanner. Floormap Floormap  per produrre un'impronta digitale completa delle
condizioni del pavimento di un serbatoio
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CONTROLLI MFL CON CONTROLLI MFL CON PIPESCAN:

Il Pipescan e lo scanner MFL con la piu alta risoluzione sul mercato. Con un'elevata probabilita di
rievamento (PoD), Pipescan & una soluzione diispezione dei tubi efficace e affidabile per il rilevamento di
corrosione e vaiolatura.

L'implementazione di Pipescan & facile con I'esclusivo strumento di regolazione della curvatura singola che
consente una rapida configurazione dell'ispezione.
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CONTROLLI TERMOGRAFICI A INFRAROSSI PER L'ISPEZIONE DI FORNI E IMPIANTI:

La FLIR GF309 e progeftata per applicazioni ad alia temperatura per forni-industriali. Queste termocamere
sono ideali per il monitoraggio di tutti i tipi di forni, riscaldatori e caldaie, particolarmente nelle industrie
chimiche, petrolchimiche e nelle utility. Costruita specificamente per vedere atftraverso le filamme, la FLIR
GF309 dispone anche di uno schermo tfermico  rimovibile - progettato  per riflettere il calore dalla
termocamera e dall'operatore, fornendo una maggiore protezione.
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CONTROLLI PEC (PULSED EDDY CURRENT):

Pulsed Eddy Current (PEC) e una tecnica di ispezione elettromagnetica utilizzata per rilevare la perdita di
spessore su strutture ferromagnetiche come acciaio al carbonio e ghisa. Fornisce una misura volumetrica
relativa convertita in una misura di spessore media basata sull'area di calibrazione.

Per generare e acquisire PEC, in primo luogo, viene creato un campo magnetico da una corrente eletirica
nelle bobine della sonda. Penetra attraverso il rivestimento, qualsiasi isolante non conduttivo (calcestruzzo,
silicato, isolante con giubbotto anfipioggia o fire proofing) e si stabilizza nello spessore del componente.
Quindi, I'emissione viene interrofta. Questo cambiamento improvviso induce correnti parassite che verranno
catturate dalla sonda. Lo strumento  misura il tasso di decadimento e un avanzato algoritmo di
elaborazione del segnale fraduce il segnale eleftfromagnetico in una leftura dello spessore medio
sull'impronta della sonda.
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CONTROLLI TECA (TANGENTIAL EDDY CURRENT ARRAY):

Tangential Eddy Current Array (TECA) € una tecnologia avanzata diispezione eletfromagnetica che utilizza
I'ECA per infrodurre correnti- alternate nella superficie del componente in prova per rilevare e dimensionare
le crepe che rompono la superficie.

Proprio come con alfre fecnhiche a correnti parassite, le cricche disturbano il campo generato da TECA e |l
segnale di ritorno viene rilevato e dimensionato istantaneamente. Gli operatori delle sonde vengono
avvisati sul posto della presenza di difetti e della loro gravitd. TECA beneficia anche della registrazione dei
dafti e della generazione direport, che sono importanti vantaggi rispetto ai metodi NDT alternativi.

| risultati di test indipendenti mostrano che TECA mostra prestazioni complessive migliori rispetto al test con
particelle magnetiche (MT). La probabilita di rlevamento (PoD) di TECA e significativamente piu alta e la
probabilita di effettuare false chiamate € molto piu bassa.
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CONTROLLI SPESSIMETRICI EMAT (ELECTROMAGNETIC ACOUSTIC TRANSDUCER):

Lo strumento portatile EMAT puo essere utilizzato per misurare lo spessore di componenti, tubi, recipienti e
altri oggetti metallici, in modo semplice € preciso.

Il misuratore consente di effetftuare misurazioni in una vasta gamma di temperature superficiali, che vanno
da -20 a +720 gradi Celsius. Di norma, i rivestimenti plastici, la vernice o il calcare sulla superficie non
influiscono sui risultati delle misurazioni.

Le proprieta uniche di questo misuratore sono causate dalluso intelligente del principio della trasduzione
eletfromagnetica-acustica (EMAT), che consente di generare e ricevere onde ultrasoniche in oggetti
metallici senza contatto diretto o l'uso di accoppiamenti. Infatti, lo spazio tra il materiale in prova e il
trasduttore acustico elettromagnetico nel misuratore puo arrivare fino a 4 mm.
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CONTROLLI VISIVI REMOTI MEDIANTE VIDEOENDOSCOPI 3D:

Ispezioni video-registrate in alta definizione con stfrumentazione fipo VideoProbe in HD, con misurazione 3D
in lunghezza, larghezza e profondita.

Ispezione interna di fubazioni con sonde movimentate con joystick. Diametro minimo della sonda pari a
6mm e lunghezza fino a 10m.
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CONTROLLI DI TENUTA CON PROVA AD ELIO:

Il rilevamento. delle perdite di elio. (HelLD) viene utilizzato di routine e ampiamente acceftato per le

applicazioni che richiedono la massima sensibilita alle perdite.

+ L'elio e un piccolo gas non reattivo che € naturalmente raro nell'atmosfera.

« Uno spettrofotometro personalizzato misura quantitativamente la quantita di elio che fuoriesce da una
confezione sotto vuoto.

« La perdita e quantificata a livelli ben al di softto dei limiti massimi consentiti di perdita (MALL) della
maggior parte dei sistemi di pacchetti di prodotti; idedle perlo sviluppo e la convalida di pacchetti.

J_r—:|
calibrated leak calibrated leak
{pos. 1) [pos. 2)

Helium
Leak
Destnctor
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Pump
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CONTROLLI DI TENUTA CON VACUUM BOX:

I Vacuum Box € un controllo non distruttivo utilizzato quando si cerca di individuare perdite nei cordone di
saldatura. Una scatola del vuoto e un compressore credno un vuoto ad alta o bassa pressione mentre una
soluzione detfergente viene applicata allarea del test. |l soluzione crea delle bolle, rendendo visibili- le
perdite all'interno dell'involucro a pressione creato. Utilizziamo sistemi conformi-a ASTM E515. Tutte le ispezioni
sono condotte entro i parametri dell ASME Sezione V. Articolo 10, Appendice Il o secondo le specifiche del
cliente:
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CONTROLLI PORTATILI PER IL RILIEVO P.M.l. CON CARBONIO:

La strumento utilizza la fecnica della: spetiroscopia di rotfura indofia dal laser (LIBS), una tecnica di
laboratorio consolidata da oltre 20 anni. Spara un laser pulsato sul materiale per creare un plasma, invece
di una scintilla elettrica confinua come le vecchie tecniche OES. La luce del plasma viene misurata con uno
spettirometro integrato per determinare le singole lunghezze d'onda e quindi quali elementi sono presenti. |l
contenuto elementare viene quantificato framite calibrazioniintegrate.

L'alta risoluzione e fondamentale. Lo Z-200 C+ e dotato diun terzo spettrometro dedicato otftimizzato per la
migliore risoluzione della lunghezza d'onda attorno alla linea di carbonio. A causa delle numerose linee di
ferro vicine, € d'obbligo una risoluzione migliore di 0,080 nm. Laser potente — spurgo argon intfegrato —
spettrometro ad alta risoluzione. E la chiave per un'analisi del carbonio solida e sul campo per le leghe.
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CONTROLLI CON EMISSIONI' ACUSTICHE :

L'emissione acustica € una tecnica di.conirollo non distrutfivo, basata sulfacquisizione dei segnali ultrasonori,
emessi da un materiale sotto sforzo per effefto di fenomeni irreversibili (danneggiamento, degradazione,
corrosione sotto sforzo) che si verificano durante la prova.

Il tfest delle emissioni acustiche funziona montando piccoli sensori- su un componente in prova. | sensori
convertono le onde di siress in segnali eleftrici, che wvengono inoltrati- a un PC di acquisizione per
l'elaborazione. Le onde vengono catturate quando il componente € sottoposto a uno stimolo esterno,
come pressioni, carichi o temperature elevate. Man mano che il danno cresce nel componente, c'e un
maggiore rilascio di energia. Le velocita con cui viene rilevata l'emissione acustica, 'atfivita e lintensita
dellemissione acustica, il volume, vengono monitorate e utilizzate per la valutazione dellintegrita strutturale
e per il monitoraggio dello stato di salute dei componenti.

L'emissione acustica pud essere considerata come piccoli terremoti che si verificano nel materiale. La
tecnica monitora globalmente un componente per i difetti, consentendo il monitoraggio di grandi strutture
e macchine durante il funzionamento con interruzioni minime, a differenza dei test distruttivi. Utilizzando piu
sensori, € possibile localizzare le sorgenti di emissione acusfica (e quindi il danno). Attraverso I'analisi del
segnale & anche possibile determinare la presenza di diversi meccanismi sorgente.
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CONTROLLI FLUSSOMETRICI:

| misuratori portafili- di- portata sono strumenti indispensabili- per quantificare |la portata di liquidi attraverso
tubazioni.

La misura accurata delle portate e fondamentale per garantire il corretto funzionamento delle
apparecchiature e ottimizzare I'efficienza degliimpianti e processi.

Utilizzando un innovativo trattamento digitale del segnale, le apparecchiature consentono una grande
dinamica di misura e garantiscono risultati precisi, stabili ed affidabili anche in condizioni di misura estreme.
Consenfono misure immediate su tutti i tipi di tubi e liquidi. Sono abbinati a sonde clamp-on che di serie
coprono un'ampia gamma di diametri.
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SISTEMA DI SMAGNETIZZAZIONE MULTIFUNZIONE:

Sistema di smagnetizzazione multifunzione in grado di erogare diversi campi magnetici.

Tale apparecchiatura consente la smagnetizzazione in:

Corrente Alternata (AC)

Corrente Continua a Semionda (HWDC) con inversione ciclica della polarita per smagnetizzare particolari
difficili

Corrente Continua a Onda Intera (FWDC) con inversione ciclica della polarita per smagnetizzare fino a
cuore

/N ATTENZIONE
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TRATTAMENTI TERMICI AD INDUZIONE:

Il frattamento termico ad induzione elettfromagnetica trova |'applicazione piv diretta nel caso di spessori di
saldature piv elevati in quanto I'uso di induttori genera campi elettromagnetici che riscaldano il materiale

uniformemente per tutto il loro spessore e non solo in superficie come accade per il fradizionale uso di
resistenze eleftriche.

_spire induttore
materiale coibente

C1




aurocontrol ..

CONTROLLI LASER SCANNER:

Tecnica del LASER SCANNING 3D per Ia mappatura e la ricognizione di strutiure industriali quali linee,
serbatoi ed apparecchi a. pressione.

| dati acquisiti devono essere analizzati attraverso software specialistici dedicati ed utilizzati gid in campo,
per rilevare misure o creare superfici di modellazione, € possibile inoltre scaricare il rilievo in nuvola di punti
con formato leggibile dai programmi CAD.

2D Colours Map

"7—7
3D Colours Map e ——
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I colori della mappa rappresentanc le differenze tra
la forma reale e la forma ideale del serbatoio
(dimensioni nominali).
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CONTROLLI APR (ACOUSTIC PULSE REFLECTOMETRY):

L'Acoustic Pulse Reflectometry (APR) per la verifica integrita tubi scambiatori, caldaie, refrigeranti ecc.. si
basa sulla misurazione eseguita con onde acustiche monodimensiondli che si propagano nei tubi a partire
da una sonda posizionata ad un'estremita del tubo stesso.

Qualsiasi cambiamento nell'area della sezione frasversale nel sistema tubolare crea una riflessione, che
viene quindiregistrata e analizzata al fine dirilevare i difetfi.

I metodo APR & in grado di rilevare e quantificare le discontinuita interne come vaiolatura, erosione,
blocchi (ostruzioni) e fori passanti.

Le applicazioni sono comprese per diametri interni dei fubi da 7mm a 50mm circa.

-
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CONTROLLI QSR1 (QUANTITATIVE SHORT RANGE) SOTTO | SUPPORTI:

QSR]@é il primo sistema Quantitativo che utilizza la tecnologia ad onde guidate a corto Raggio.
E stato sviluppato come soluzione per le ispezioni da Corrosion Under Pipe Supports (CUPS).

Le posizioni dei supporti vengono scansionate assialmente per ottenere un profilo dell'area in cui e
solitamente presente la corrosione del punto di contatto.

Axial Scan

" Axdal (em)
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CONTROLLI MAGNETOINDUTTIVI SU FUNI METALLICHE:

Il controllo Magneto-induttivo & indagine oggettiva dello stato di una fune, sia esterno sia interno.
Gli strumenti possono fornire due tfipl di segnali chiamati “Localized Fault” (LF) e “Loss of Metallic
Area” (LMA). Il primo fomisce un’indicazione qualitativa dello stato della fune e dipendente dalla
profondita del difetto - mentre il secondo. e in grado di quantificare in-modo. proporzionale Ia
perdita dell’area equivalente associata al danno.
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CONTROLLI MRUT (MEDIUM RANGE ULTRASONIC TESTING):

MRUT (Medium Range UT) descrive una- serie di tecniche -che consentono di coprire un'area
compresa tra circa 25 mm e 3000 mm dal luogo in cui viene eseguita lispezione, utilizzando
tecniche ad onde guidate e/o bulk wave. Le tecniche MRUT sono progettate principalmente per
la scansione e il rlevamento rapidi (valutazione qualitativa), sebbene in alcune circostanze puo
fornire misurazioni relativamente accurate (valutazione quanftitativa). Le fecniche MRUT sono
basate su tecnologia EMAT.

Il sistema puo essere utilizzato per il controllo assiale di fubazioni per la ricerca di corrosione
generalizzata o sotto i supporti o per il controllo di zone inaccessibili come i pali di illuminazione e
torri faro.







