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Yhtenaisyyden sailyttamiseksi ja turvallisuu-
den varmistamiseksi kaasun korkeapaineput-
ket tarkastetaan putken sisalla kulkevalla
ns. “alykkaalla putkipossutarkastuksella”.
Putkipossu on lierionmuotoinen esine, joka
koostuu monesta laikasta ja jotka on tiivis-
tetty muhvien kanssa putken seinamaa vas-
taan. Se kulkee paine-erolla putken sisalla.
Putkipossun pituus on 6-10 m ja syottono-
peudet ovat 1-5 m/s.

Putken seinamanpaksuus mitataan mag-
neettivuoanturien (Magnetic Flux Leakage)
avulla. Tata varten vaaditaan voimakkaat
renkaanmuotoisesti putkipossuun kiinnite-
tyt magneetit. Valittdmasti naiden jalkeen
rekisterdidaan antureiden kanssa kaytetyt
magneettivuot. Naissa mittauksissa kirjat-
tuja signaaleja verrataan viitesignaaleihin.
Poikkeamien perusteella voidaan maarittaa
mahdolliset materiaalihavikit tai soikeudet
putkissa. Koska alykkaan putkipossun muka-
na kulkee jarjestelma, joka maarittaa kulje-
tun etaisyyden, |6ydetty kohta voidaan kirjata
ylés. Taman mittausmenetelman varjopuoli
on, etta tarkastetut putket ovat pysyvasti
magnetisoituja. Taman vuoksi mittaustulos-
ten perusteella vialliset kohdat tulisi korjata
viipymatta.

Yrityksille, kuten terranets bw GmbH toi-
minnanharjoittajana ja Leonhard & Weiss
GmbH toteuttavana urakoitsijana, oli selvaa,
etta putkitarkastuksen vuoksi putket ovat
viela voimakkaasti magneettisia. Hitsauk-
sesta aiheutuvan magneettisuuden aiheut-
tamien tunnettujen ongelmien estamiseksi
— valokaaren hairiintyminen ja huokosten ja
liitosvirheiden esiintyminen —, EWM AG:Ita
tilattiin poistamaan putkien magneettisuus
hitsauksen aikana demagnetointilaite De-
gauss 600. Perusperiaate on, etta sahkoa
johtava johdin tuottaa magneettikentan. Put-
ken demagnetoimiseksi kierretdan sahkojoh-
to mahdollisimman tiukkaan putken ympari.
Sahkovirtauksen ansiosta voidaan tuottaa

vastakkainen magneettikentta samalla voi-
makkuudella ja nain pystytaan poistamaan
jaljella oleva magneettisuus. Mita enemman
kierroksia tehdaan, sita voimakkaampi on
maksimaalinen kenttavoimakkuus, jonka
kanssa tasaista virtaa pystytaan tuottamaan.

Degauss 600 tarjoaa kaksi demagnetointi-

vaihtoehtoa:

1. Degauss-toiminnossa aloitetaan
korkealla virta-arvolla ja energiavirran
vaihtelevalla napaisuudella ja sita
lasketaan vaiheittain. Rakennusosa
demagnetoidaan elektromagneettista
kayraa pitkin. Tama menetelma toimii
erittain hyvin lyhyissa rakennusosissa.

2. Activgauss-menetelmassa sahko
virtaa kierteita pitkin jatkuvasti, mika
tuottaa pysyvan magneettikentan. Tata
menetelmaa tulee kayttaa pitkissa
rakennusosissa, kuten kyseisen
tapauksen putkissa.

Ennen uuden putkiosan, jonka lapimitta
on 600 mm ja seinamanpaksuus 10 mm,
kiinnittamista mitattiin jaljella oleva mag-
neettisuus hitsissa kentan voimakkuuden
mittauslaitteella. Arvot olivat 2-5 mT pit-
kin putken ymparysmittaa. Kyseisten EWM
AG:n kokemusten mukaan mittausarvot oli-
vat alueen alapuolella, josta alkaen voidaan
viela hitsata. Putken talle puolelle oli sen
vuoksi odotettavissa, ettei todennakoisesti
vaadita magneettisuuden poistoa. Vanhalla,
poistetulla putkiosuudella kentan voimakkuu-
deksi mitattiin 18-35 mT. Kattavan EWM:n
esitutkimuksen ansiosta vaadittava kierrelu-
ku ja todennakoisesti vaadittava sahkovirta
voitiin maarittaa. Tassa tapauksessa asian-
tuntijat paattivat asentaa putkelle yhdeksan
kierretta.

Kun uusi putkikappale oli kiinnitetty, tar-
kastettiin jaljella olevat vanhat putkiosat.
Naissa mitattiin ymparysmittaa pitkin kentan

voimakkuudeksi 15-30 mT. Kuvassa naky-
vat vanhan putkiosuuden vaatimat kierteet.

Kun hitsauskohta oli esilammitetty noin
100 °C:seen, kentan voimakkuus mitattiin
uudelleen, koska putken lammitys vaikuttaa
magneettikenttaan. Kaukosaatimen avulla
asetettiin sopiva virta-arvo (175 A) magneet-
tisen kentan tasoittamiseksi. Minuutin kulut-
tua magneettikentta oli tasoitettu hitsaus-
kohdassa ja hitsaus voitiin aloittaa.

Kuten mainittiin, kentan voimakkuus ym-
parysmitassa ei ole tasainen. Kelajarjes-
telma ei voi tasoittaa naita poikkeavuuksia
fysikaalisestikaan. Nain ei ollut ihme, etta
magneettisuudenpoistovirtaa oli muutettava
sen jalkeen, kun noin neljannes ymparysmi-
tasta oli hitsattu. Kentan voimakkuus laskee
hitsauksen edistyessa (ts. putkiosuuksien
yhdistamisella) niin, etta myos saadettava
virta-arvo laskee. Tama toimenpide toistet-
tiin juuripalon hitsauksen loppuun mennessa
nelja kertaa. Hitsaajilla oli maarays lopettaa
hitsaus, jos he huomasivat negatiivisen vai-
kutuksen magneettikentan kautta. Mittauk-
set nayttivat, etta tama raja-arvo oli puikko-
hitsauksessa 4-5 mT. Tama vastasi EWM:n
kokemuksia puikkohitsauksessa. Kun juuri-
palon hitsaus onnistui, magneettikentat ta-
sautuvat niin, etta vali- ja pintapalko voidaan
hitsata ilman muita tasauksia.

Toisessa liitoskohdassa mitattiin voimak-
kaampi kentan voimakkuus 26-43 mT. Tama
vaati 13 kierretta ja 140 A:n demagnetoin-
tivirran. Kierretyn johdon etaisyys hitsiin oli
tassa tapauksessa 16 cm. Laboratoriossa
kehitetyn perustan ansiosta hitsausliitokset
pystyttiin tekemaan tydmaalla ilman viiveita.
4,5 tunnin kuluttua toimenpide oli valmis ja
molemmat hitsit oli hitsattu onnistuneesti.
My6hemmissa rontgen- ja ultradanitutkimuk-
sissa ei todettu minkaanlaisia poikkeavuuk-
sia. Riippumaton TUV Sid oli yndessé osal-
listuneiden terranets bw GmbH:n ja Leonhard
& Weiss GmbH:n yritysten edustajien kanssa
vakuuttunut demagnetointilaitteen Degauss
600 yksinkertaisesta kaytosta ja tyomaal-
le sopivuudesta (kevyt paino ja pieni koko).

Toisella tydmaalla odotti vaikea tehtava.
Tassa oli tarkoitus vaihtaa vanha luistivent-
tiili korkeapainekaasuputkessa. Koska hitsit
sijaitsivat luistin lahella puikkohitsausmene-
telmaa ei voitu kayttaa, koska palloventtiilin
tiivistepinnat olisivat vaurioituneet vaistamat-
tomien putken sisaisten roiskeiden vuoksi.
Taman vuoksi kaytettiin TIG-hitsausmenetel-
maa. Tama hitsausmenetelma reagoi kuiten-



kin huomattavasti herkemmin magneettisuu-
teen kuin puikkohitsaus. Magneettikentat on
poistettava kokonaan.

Mitatut kentan voimakkuudet olivat 10—
12 mT, jotka olivat huomattavasti matalam-
mat kuin ensimmaisen tydmaan tarkastetus-
sa osuudessa. Taman vuoksi vaadittiin vain
kuusi kierretta 70 A:ssa magneettikentan
taydelliseksi poistamiseksi (mittausarvot al-
le 0,5 mT =8 A/cm). Kentan voimakkuuden
noin 1,3 mT ylittyminen vaikutti kuitenkin ne-
gatiivisesti hitsauskayttaytymiseen. Hitsaus
keskeytettiin kolme kertaa indusoivien mag-
neettikenttien sovittamiseksi. Talldin virta
laskettiin vaiheittain noin 40 A:iin.

Kun ensimmaisen hitsausliitoksen hit-
sauksen aikana demagnetisointi vaadittiin
vain putken puolella, oli toisessa hitsauslii-
toksessa — todennakoisesti magneettiken-
tan siirtymisen vuoksi ensimmaisen hitsauk-
sen paattamisen jalkeen — tasoitettava seka
venttiilipuoli (-4 mT) ettd myds putkiosuus
(-12...-18 mT). Tassa kaytettiin putken puo-
lella kuutta kierretta. Magneettikenttien eri
napaisuuksien vuoksi putkipuolen sahkdjoh-
toa voitiin jatkaa venttiilipuolelle kolmen kier-
roksen pidennykselld ja samalla kierresuun-
nalla. Noin 80 A:n virran voimakkuudessa
jaljella oleva magneettisuus tasoitettiin tay-
dellisesti. Juuren hitsauksen paattamiseksi
hitsaus keskeytettiin nelja kertaa korjausten
vuoksi. Lopetusvirta oli noin 25 A.

Kaytannon toimenpiteet nayttivat, etta de-
magnetointilaitteella pystyttiin ratkaisemaan
magneettisuuden ongelma putkirakentei-
den korjaushitsauksessa myos voimakkai-
den magneettikenttien tapauksessa. Naiden
vaatimat osat ovat katevia, kompakteja ja
tydmaille sopivia. Kaytto on erittéin yksinker-
taista ja kaukosaatimen avulla hitsausvirta-
lahde voidaan asettaa myos tydbmaamontun
ulkopuolelle.
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Alykéds putkipossu korkeapainekaasuputki-
en tilan arviointiin.
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Ein starkes Magnetfeld wird paraliel zur Rohrwand aufgebracht,

Die Magnatfusslinian werden abgelenid, wenn:
* Materialveriust innerhalb der Rohnwand voriegt.

« magnatisisrbares Material niahé der Rohewand vorlisgt.
 sich dia Exgenschaften des Rohrwerkstofis dndem,

Abb. 1: Prinzip des Magnelstreufiussverfaivens

Magneettivuoantureiden periaate.

Kentéan voimakkuuden tarkastus uudessa
putkiosuudessa.
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Kentén voimakkuusmittaus juuri en-
nen hitsausta. Uutta putkikappaletta ei
demagnetisoitu.
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Hitsausvirtalahde EWM Pico 260 cel PWS
Jja Degauss 600 (taustalla).

Onnistunut TIG-hitsaus laippaan putkiosuu-
den ja palloventtiilin valilla.



