СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО ВЫХОДНОГО КОНТРОЛЯ ЭКСПАНДИРОВАННЫХ ТРУБ МАГНИТОПОРОШКОВЫМ МЕТОДОМ ПОЛУЧАЕМЫХ ПО ТЕХНОЛОГИИ UOE  

Аннотация

В статье описывается пример применения магнитопорошкового метода как одного из методов НК, который в настоящее время активно используется, совершенствуется и уточняется на наших трубных заводах. Область применение МПМ включает в себя обнаружение расслоения и трещин в материале основы и сварном шве при контроле концов трубы. Этот вид контроля является дополнительным требованием технических условий,
 и некоторые заказчики уже включили это в свои технические условия. Сегодня, для сварных труб, изготовленных по технологии UOE, мы проводим внутренний и внешний магнитопорошковый контроль по 200 мм с каждого конца, а так же в области кромки. Эта установка состоит из двух магнитных головок, подведенных к концам трубы, что дает установке уникальную возможность обнаруживать поперечные, наклонные и продольные дефекты; двух систем для циркуляции раствора и кабина для контроля люминесцентным порошком, который является основным для получения оптимальных результатов контроля.  Система была принята в эксплуатацию в 1990, а в 1999 модернизирована для трубопрокатного стана UOE CONFAB INDUSTRIAL, Южная Америка, отделом DST по сварным трубам, TECHNIT ORGANIZATION, Бразилия, которые проводили контроль труб на соответствие API 5L водопроводных труб. Этот завод – поставщик прямошовно сваренных дуговой сваркой под флюсом труб диаметром от 286 до 1080 мм, толщиной 5,625 до 28,125 мм и средней длины – 12,2 м.

Введение

Применение автоматической системы контроля на основе магнитопорошкового метода (МПМ) является инструментом контроля качества и широко используется в нефтяной и нефтехимической промышленности. Один из примеров применения – система автоматического контроля концов труб МПМ. В статье рассказывается о применении этого метода на продольношовных сварных трубах полученных дуговой сваркой под флюсом на трубопрокатном стане по технологии UOE с использованием листового металла. Возможно, что некоторые заказчики выдвинут дополнительное требование в соответствие с техническими условиями API 5L по контролю концов трубы магнитопорошковым методом при производстве труб. Такой контроль может проводиться для:

а. Торцевой области для выявления неоднородностей вызванных расслоением;

б. Сварного шва с внутренней и внешней поверхности для обнаружения трещин;

в. Поверхности основного материала с внутренней и внешней стороны по длине до 200 мм от торца трубы для обнаружения трещин.

Для выполнения требований заказчика трубопрокатный стан должен иметь такую систему проведения всех видов контроля раздельно для торца и сварного шва или одновременно. Как должно быть выполнено другое контрольное оборудование на трубопрокатном стане для получения приемлемых характеристик при условиях сохранения производительности системы, устойчивости, режимы регистрирования, скорость и универсальность при изменении габаритов трубы, простота обслуживания и метод намагничивания. Это оборудование разработано на основе ASTM
 E 709 –стандартов по контроля магнитопорошковым методом на переменном токе, с использованием люминесцентного или нелюминесцентного порошка в водном растворе и методе непрерывного намагничивания. В статье обсуждаются характеристики оборудования и проведенные испытания для оценки и подстройки этого оборудования по особому требованию заказчика, следуя всем правилам, стандартам и условиям при контроле МПМ.
ФЛЮКСОГРАММА КОНТРОЛЯ ТРУБОПРОКАТНОГО СТАНА И 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ

Стан, на котором была установлено это оборудование, принадлежит заводу по производству труб по технологии UOE. На этом заводе отмечены высокая производительность и высокое качество выпускаемой продукции. Прокомментируем только главные этапы производства. После формовки на U- и O-образных гибочных прессах, труба сваривается, образуя продольный шов в соответствии с условием API 5 L, и других особых требований. После сварки трубы экспандируют и стопроцентно опрессовывают и автоматически контролируют ультразвуковым, рентгеновским методом, выполняют спуск фаски, проводят визуальный и размерный контроль, а затем проводят МПК или, если требуется, проникающий контроль. После этого выполняется взвешивание, образмеривание и маркировка. 

Таблица 1. Технические характеристики оборудования

	Наименование
	Характеристика

	Оборудование

Станина магнита (на систему)

Метод контроля

Сканирование

Выявление дефектов

Направление поля

Напряженность  поля

Магнитный порошок

Размагничивание

Связующее

Состояние поверхности

Выходная производительность

Диаметр

Толщина

Длина
	2 системы (по одной с каждой стороны трубы)

4 С-образных, скрещенных (2 с внешней стороны, 2 с внутренней)

непрерывный, переменным током

область торца и 200 мм с каждого конца по внешн. и внут. поверх.

Поверхностные и приповерхностные дефекты

Продольные, поперечные и наклонные неоднородности

20…65 А/см

люминесцентный и нелюминесцентный в водной среде

не требуется

вода с реагентом

обезжиренное

до 40 изделий в час

360 … 1080 мм

0,56 … 2,81 мм

8 … 13 м


ОБОРУДОВАНИЕ

Оборудование состоит из двух независимых систем намагничивания, каждая из которых может перемещаться к обоим концам трубы во время контроля. Стыковка систем может проводиться вручную или автоматически с использованием датчиков конца трубы. При серийном производстве оборудование для магнитопорошкового контроля устанавливается на конец трубы предварительно. К этому моменту у трубы снята фаска, и труба полностью закончена. В ходе серийного производства, после того как была снята фаска, по требованиям проведения МПК, трубы укладываются на поворотные ролики, которые выставляют максимальную высоту трубы и настраивает намагничивающие головки и, наконец, они соединяются на концах трубы. После того как выставлено положение трубы на роликах, включается магнитное поле и вода с порошком  начинает поступать по патрубку, а оператор начинает контроль концов при вращении трубы вокруг своей оси. Контроль может проводиться с использованием либо люминесцентного, либо нелюминесцентного, либо обычного магнитного порошка. При использовании люминесцентного порошка необходима кабина с затемнением во время контроля и создания необходимой освещенности в других случаях. Магнитные головки наклонены на 20-300 чтобы не дать суспензии удалить сформированные показания из-за гравитационного стока в этой области. Положение магнитных головок см. на рис. 3.

Подготовка к контролю зависит от контролируемой области, но с этой системой возможно контролировать отдельно область торца, сварной шов и всю окружность конца трубы основного материала. Когда контроль завершен только на торцевой части трубы включается специальное поливальное устройство с порошком и измеряется сила магнитного поля в этой особой области. При контроле в области сварного шва и полной окружности трубы, раствор магнитного порошка омывает контролируемую область. Станины магнитов устанавливаются на расстоянии порядка 100 мм от концов трубы. Приготовления для контроля торцевой области отличаются от рассмотренных выше. Если предполагается контролировать сварной шов и область в 200 мм от конца трубы, то в комплекс входит система намагничивания для каждого конца трубы и каждая система в свою очередь имеет станину магнита, которая передвигается или нет. Как правило, используется станина установленная в поперечное положение к оси трубы и, в этом положении мы можем выявлять поперечные, продольные и расположенные под углом дефекты. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНО КОНТРОЛИРУЕМОЙ ОБЛАСТИ

При определении эффективно контролируемой области, образованной магнитным полем, мы измеряем поле калиброванным датчиком Холла, модель FWBell 5070 и схематично изображаем распределение поля магнитными линиями при минимальной напряженности магнитного поля – 20 А/см и максимальной – 65 А/см около ножек станины. Измеряется тангенциальная составляющая напряженности поля перпендикулярно к внутренней и внешней поверхности трубы. Эта процедура выполняется для каждого состояния или параметра, который предположительно может воздействовать на форму и расширение поля. Например, измерение эффективной контролируемой области по схеме из магнитных линий с использованием поперечных магнитов при 250В на внешней поверхности, размере  трубы 675х28х1575 мм. После проведения анализа мы определили область размерами 215х125 мм при положении датчиков на расстоянии 104 мм от конца трубы.

ОЦЕНКА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОБОРУДОВАНИЯ

В основном изучение производительности и чувствительности контролирующего оборудования сводится к исследованию  сочетания производительности и чувствительности намагничивающей и освещающей части системы, магнитопорошковой суспензии, положение магнитных станин, напряженности поля, последовательности операций, позиционирование поливных патрубков, что, в общем, составляет минимум для этого типа оборудования.  После подачи напряжения и выполнения необходимых действий следует использовать дисковый датчик. На рис. 6, (а) мы видим индикатор между ножками магнитной станины с внешней стороны, который ясно дает показания во всех направлениях. На рис. 6, (б) индикатор помещен на расстояние 100 мм от центра ножек магнитной станины, который также ясно дает показания во всех направлениях. Аналогично для торцевой области, см. рис. 6, (с). Во всех случаях мы видим 100% показания, что подтверждает эффективность обнаружения системой продольных, поперечных и расположенных под углом дефектов.

Оборудование для неразрушающего контроля должно показать надежное выявление дефектов и, что важно, производительность выявления дефектов к надежности контроля. К другим важным факторам относится персонал, который отвечает за пользование системой. Персонал должен иметь второй уровень квалификации и ясно представлять процесс контроля и быть способным работать на операциях третьего уровня контроля.
ВЫВОД

Система автоматического контроля установленная в CONCAB Industrial S.A. может работать при дополнительных требованиях к МПК на концах трубы. Размещение частей системы позволяет контролировать область торца трубы, свариваемые кромки и основу изделия по всем параметрам как снаружи, так и изнутри с высокой точностью, надежностью и производительностью. Оборудование позволяет контролировать область до 200 мм от края, включая торцевую область, сварной шов и полностью выявлять дефекты любой ориентации по всей окружности на внутренней и внешней поверхности трубы.

� производство сварных труб большого диаметра процессом UOE (формовка на U- и O-образных гибочных прессах, сварка, экспандирование)


� API specification  технические условия Американского нефтяного института (на нефтепродукты и нефтяное оборудование)


� ASTM  сокр.  [American Society of Testing Materials] Американское общество по испытанию материалов
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