Sicherheit und
Nachhaltigkeit:

Wir stellen uns der Verantwortung

Safety and sustainability -

Whether nuclear power plants
in France, Switzerland or
England, chemical plants in Cana-
da and Greece or hydroelectric
power in Austria — the demand for
safety and sustainability is growing
worldwide and will become even
more important in the coming years.

The projects described in this issue
demonstrate our commitment to
ensuring safety and reliability in
a wide range of industrial sectors
with INSPECTOR SYSTEMS' pipe

robot technology. We also deve-
lop new, innovative processing,
inspection and testing methods
when the situation requires it in
cooperation with our customers.

For our company, this means that
we will continue to uphold our
commitment in the future, just as
we have done successfully in recent
years building on our successful
track record. This requires concen-
tration and great endeavor as well
as the expertise of our employees

b kerntechnische Anlagen

in Frankreich, der Schweiz
oder England, chemische Anla-
gen in Kanada und Griechenland
oder Wasserkraft in Osterreich
— der Bedarf nach Sicherheit und
Nachhaltigkeit steigt weltweit
und wird in den néchsten Jahren
an Bedeutung weiter zunehmen.

Es ist unser Anliegen, mit der
Rohrrobotertechnologie von
INSPECTOR SYSTEMS die
Sicherheit und Zuverlédssig-
keit im Bereich verschiedenster
Industriesektoren zu gewihrleis-
ten. Das beweisen die in dieser
Ausgabe beschriebenen Projekte.
Wenn es die Situation erfordert,
entwickeln wir - auch in Zusam-
menarbeit mit unseren Kunden
- neue, innovative Bearbeitungs-
Inspektions- und Priifverfahren.

Fiir unser Unternehmen bedeu-
tet das jedes Mal aufs Neue, sich
dieser Verantwortung zu stellen. So
wie wir es in den letzten Jahren bei
vielen Projekten weltweit erfolg-
reich praktiziert haben. Sorgfalt
und ein grofes zeitliches Engage-
ment sind hierbei ebenso gefragt
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wie die Fachkompetenz unserer
Mitarbeiter in Kombination mit
unseren innovativen Produkten.

Aber auch die Kundenanforde-
rungen und gesetzlichen Rahmen-
bedingungen in Bezug auf
Umweltschutz, Nachhaltigkeit,
Ethik, Biodiversitit, Ressourcen-
schonung, Klimaschutz, Abfall-
management, Corporate Social
Responsibility, Exportbeschrin-
kungen, etc. nehmen einen immer
grofleren Stellenwert fiir unsere
Kunden wihrend der verschiede-
nen Projektphasen ein und miissen
entsprechend erfiillt werden.

Wir sind uns der Verantwortung
bewusst, an sensiblen Stellen
der Wirtschaft tdtig zu sein und
wollen dies anhand der diesjéh-
rigen Ausgabe unserer Kunden-
zeitschrift INSIGHT mit praxis-
bezogenen Projekten darstellen.

Viel Spall beim Lesen wiinscht

-Marcus Hitzel
Geschaftsfiihrer

we face the responsibility

and the innovation of our products.
However, customer requirements
and legal framework conditions
relating to environmental pro-
tection, sustainability, ethics,
biodiversity, resource conserva-
tion, climate protection, waste
management, corporate social
responsibility, export restrictions,
etc. are also becoming increasin-
gly important for our customers
during the various project phases
and must be addressed accordingly.

We are aware of our responsi-
bility in sensitive areas of the
economy and want to demons-
trate this with practical pro-
jects in this year's edition of our
customer magazine INSIGHT.

We hope you enjoy reading it.

-Marcus Hitzel
General Manager
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In eisiger Hohe: Ultraschall-Rohrroboter erklimmt die Alpen

Uberpriifung einer Stausee-Grundablassleitung auf Wanddickenminderungen

B esondere Herausforderungen
erfordern besondere Anstren-
gungen. So geschehen im Osterrei-
chischen Teil der Allgduer Alpen —
genauer gesagt im Tannheimer Tal,
einer einzigartigen Gebirgsland-
schaft in einem der wohl schonsten
Hochtiler Europas. Bekanntlich
kommt der Strom aus der Steck-
dose — was im Tannheimer Tal nicht
anders ist. Im Detail stellt sich die
Stromversorgung bzw. Stromerzeu-
gung jedoch etwas anders dar als in
anderen Regionen der Republik.
Denn der Grofiteil des Strombe-
darfs der umliegenden Gemeinden
wird iiber zwei Kleinwasserkraft-
werke abgedeckt. Beide nutzen das
natiirliche Gefille des Wassers und
wandeln die daraus entstehende
Energie in wertvollen Strom um.
Damit diese Art der Energiege-
winnung auch zukiinftig gewdhr-
leistet ist, wurde INSPECTOR
SYSTEMS vom Betreiber der
Kraftwerke, dem Elektrizitatswerk

Schattwald, beauftragt, die Grund-
ablassleitung eines der beiden Was-
serkraftwerke auf Wanddicken-
minderungen hin zu iiberpriifen.
Ein funktionierender Grundablass
ist fiir den sicheren Betrieb einer
Talsperre oder eines Stausees von
zentraler Bedeutung. Er dient dazu,
den Wasserstand zu regulieren
und eine kontrollierte Entleerung
des Stauraums zu ermdglichen.
Grundablassleitungen sind essen-
ziell fiir die Wasserbewirtschaf-
tung von Stauseen und werden
bei Bedarf fiir Reparaturen, zur
Aufrechterhaltung der Wasserqua-
litdt oder zur Anpassung an Nied-
rig- und Hochwasser eingesetzt.

Konkret handelte es sich um das
1964 gebaute Wasserkraftwerk
Traualpsee. Ein Speicherkraft-
werk mit der besonderen Eigen-
schaft, bei Bedarf die elektrische
Leistung ohne lange Anlaufzeit

innerhalb weniger Minuten zur
Verfiigung zu stellen. Somit kann
der zusitzliche Strombedarf in
Spitzenzeiten gedeckt oder der
Ausfall anderer Stromerzeuger
kurzfristig iberbriickt werden.

Das Triebwasser fiir das Speicher-
kraftwerk wird im Sommerhalbjahr
durch Zufluss von Schmelzwas-
ser im Stausee (Wasserspeicher)
gespeichert, um schwerpunktmafig
im schneereichen, jedoch wasser-
armen Winterhalbjahr elektrische
Energie zu produzieren. Tech-
nisch betrachtet handelt es sich
um ein Hochdruckkraftwerk, das
den Hohenunterschied zwischen
zwei Gebirgsseen nutzt. Vom auf
1.631 m iiber Meereshohe gele-
genen Traualpsee, in dem sich die
zu inspizierende Grundablasslei-
tung befindet, wird das Triebwas-
ser abgeleitet und durchstromt die
Druckrohre bergabwiérts zu den
Turbinen des am 1.165 m tief gele-

genen Krafthauses am Vilsalpsee.
AnschlieBend wird das Triebwas-
ser nicht mit lautstarkem Getdse
in den See geleitet, sondern unter
Wasser eingeleitet, sodass es Men-
schen als nicht stérend empfinden.

Da zum Ende des Winters der
Wasservorrat fast aufgebraucht
war und mit steigenden Tempera-
turen die Schneeschmelze einsetzt
und in der Folge der Wasserpegel
ansteigt, musste die Inspektion der
Grundablassleitung noch vor dem
Frithjahr stattfinden. Eine interes-
sante und herausfordende Aufgabe.
Herausforderung 1: Im Sommer gilt
die Region als Wanderparadies, im
Winter ist sie durch Schnee nur
schwer zugénglich. Der Transport
der kompletten Inspektionsaus-
riistung und des Personals konnte
folglich nur mit dem Helikopter
erfolgen — und das auch nur bei
passenden Wetterbedingungen.



Herausforderung 2: Die Inspektion
musste an nur einem Tag durch-
gefiihrt und abgeschlossen sein.

Die Losung fiir diese nicht alltig-
lichen Herausforderungen ermog-

lichte eine perfekte Vorbereitung
und eine gut organisierte Durch-
fithrung. Mit tatkréftiger und kom-
petenter Unterstiitzung des Kunden
wurde das komplette Equipment
am Vortag der Inspektion im Tal

aufgebaut und getestet. Am Fol-
getag ging es dann frith morgens
mit dem Hubschrauber auf den
Berg. Am Einsatzort angekommen,
wurde die Ausriistung oberhalb
der Staumauer positioniert, und

der Priifroboter anschliefend am
tiefergelegenen Rohrauslass durch
einen ausgebauten Absperrschie-
ber in die Rohrleitung eingesetzt.

At icy heights : Ultrasonic pipe robot climbs the Alps

Inspection of a reservoir bottom outlet pipe for wall thickness reductions

fp' ecial requirements call for
special efforts...as was the

case in the Austrian part of the
Allgdu Alps, more precisely in
the Tannheimer Valley, a unique
mountain landscape in one of
the most beautiful high valleys in
Europe. As we all know, electricity
comes from the socket, even in the
Tannheimer Valley, but somewhat
differently than in other regions.
This is because most of the elec-
tricity required by the surrounding
communities is supplied by two
small hydroelectric power plants,
both of which are powered by natu-
ral flow of the water. To ensure
that this continues to be the case in
the future, INSPECTOR SYSTEMS
was commissioned by the power
plant operator, Elektrizititswerk
Schattwald, to check the
discharge pipe of one of the two

base

hydroelectric power plants for wall
thickness reductions. A functioning
bottom outlet is crucial for the safe

operation of a dam or reservoir, as
it regulates the water level and ena-
bles the storage area to be emptied
in a controlled manner. Bottom out-
let pipes are essential for the water
management of reservoirs and are
used when necessary for repairs, to
maintain water quality or to adapt
to low water levels and flooding.

Specifically, the project involved
the Traualpsee hydroelectric power
plant, builtin 1964, a storage power
plant with the ability to provide
electrical power within minutes
without a long start-up time when
needed, in order to cover peak
electricity demand or to bridge the
failure of other power generators
at short notice. The water for the
storage power plant is stored in the
reservoir (water storage facility)
by inflow of meltwater during the
summer months in order to produce
electrical energy mainly during
the snowy but water-poor winter

months. Schematically speaking, it
is a high-pressure power plant that
utilises the difference in altitude
between two mountain lakes.

From the Traualpsee lake, located
1,631 metres above sea level,
where the bottom outlet pipe to
be inspected is located, the water
is diverted and races through
pressure pipes down to the turbines
of the powerhouse at the Vilsalpsee
lake, 1,165 metres above sea level.
The water is then not discharged
into the lake with a loud noise
but is fed under water so that it is
virtually unnoticeable to walkers.
As the water supply was almost
exhausted by the end of winter
and rising temperatures meant that
meltwater would soon be flowing,
so the main drain pipe had to
be inspected before spring. This
was an interesting and exciting
task because, although the area

is a hiking paradise in summer,

it is only accessible to a limited
extent in winter due to snow, which
meant that the entire inspection
equipment and personnel could
only be transported by helicopter
and only in good weather.

Furthermore, the inspection had
to be carried out in one day. This
required perfect preparation and
well-organised execution. With the
active and competent support of
the customer, all the equipment
was set up and tested in the valley
the day before the inspection. The
next day, we took the helicopter up
the mountain early in the morning.
Once at the site, the equipment
was positioned above the dam wall
and the inspection robot was then
inserted into the pipe through a
dismantled shut-off valve at the
pipe outlet, which is located further
down.




INSPECTOR

SYSTEWM

SIGHT

CUSTOMER INFORMATION 2025

Inspektionsroboter meistert
Einsatz im Schnee

Besonderes Augenmerk galt den
ansteigenden ersten 40 Metern der
Stahlrohrleitung mit einem Innen-
durchmesser von 508 mm und einer
Wanddicke von 6 mm. Um den
Zustand der Leitung bestmoglich
beurteilen zu kénnen, sollte neben
der Bestimmung der Wanddicke
auch gleichzeitig eine visuelle
Uberpriifung stattfinden. Fiir den
Rohrroboter und die Ultraschall-
messtechnologie von INSPEC-
TOR  SYSTEMS kein Problem.

Zum Einsatz kam ein Ultraschall-
Priifroboter vom Typ IS 16-20%.
Dieser fuhr nach dem Einbrin-

gen dank seiner Antriebsele-
mente selbststdndig mit konstan-
ter Geschwindigkeit durch das
Rohr aufwirts und fiihrte gleich-
zeitig eine 100%ige Ultraschall-
Wanddickenbestimmung durch.
Die parallel zur Wanddickenmes-
sung geforderte visuelle Inspektion
erfolgte zusétzlich durch eine am
Rohrroboter integrierte hochauflo-
sende Dreh- und Schwenkkamera.

Die seit vielen Jahren im Einsatz
und stetig weiterentwickelten
Ultraschall-Priifroboter von INS-
PECTOR SYSTEMS sind hoch
technologisierte Priifsysteme zur
zerstorungsfreien Bestimmung
von Wanddicken und Fehlstellen
in anspruchsvollen oder schwer

zuginglichen Rohrleitungen. Das
Bindeglied zum Priifmaterial ist
ein in dieser Form einzigartiges
Ultraschallmodul, dessen endlos
rotierender Priifkopf wéhrend der
kontinuierlichen Rohrdurchfahrt
die komplette Rohrinnenflidche
entlang der Priifstrecke abtastet.

Zudem wird durch ein speziell
entwickeltes kardanisches Auf-
hingesystem sichergestellt, dass
der von den Ultraschallkdpfen
erzeugte Schall optimal mit dem
zu priifenden Material gekoppelt
wird. Zusitzlich besteht die Mog-
lichkeit, dem Ultraschall-Priifkopf
von aullen Wasser zuzufiihren,
um von externen Koppelmedien
unabhéngig zu sein — eine Befiil-

lung der Rohrleitung wihrend der
Priifung ist somit nicht erforderlich.
Die eingesetzte Ultraschall-Soft-
ware ermdoglicht eine optimale
Visualisierung und Auswertung
der Ultraschallsignale, inklusive
Echtzeit-Darstellung der Volumen-
bilder wihrend der Datenaufnahme.

Mit Bravour meisterte der Roboter
die auBergewdhnliche Aufgabe
und trotzte den Widrigkeiten
der Hochalpen. Das eingesetzte
Modell stellte seinen hohen tech-
nischen Stand und insbesondere
seine Robustheit unter Beweis.
Die Ergebnisse waren durch-
weg sehr gut verwertbar und
konnten zur weiteren Betrachtung
des Gesamtprojekts beitragen.



Inspection robot masters
operation in snow

Particular attention was paid to
the first 40 metres of the steel pipe,
which had an internal diameter of
508 mm and a wall thickness of 6
mm. In order to assess the condition
of the pipe as accurately as possi-
ble, a visual inspection was to be
carried out at the same time to deter-
mine the wall thickness. This was
no problem for the pipe robot and
ultrasonic measurement techno-
logy from INSPECTOR SYSTEMS.

An IS 16-20 ultrasonic inspection
robot was used, which, with the aid

of its drive elements, moved inde-
pendently through the pipe at a
constant speed after insertion and
simultaneously performed a 100%
ultrasonicwallthicknessmeasurement.

In addition, a high-resolution rota-
ting/swiveling camera integrated
into the pipe robot enabled a visual
inspection to be carried out parallel
to the wall thickness measurement.
The ultrasonic testing robots from
INSPECTOR SYSTEMS, which
have been in use for many years
and are constantly being further
developed, are high-tech testing
systems for the non-destructive
determination of wall thicknes-

ses and defects in demanding
or difficult-to-access pipelines.
The link to the test material is a
unique ultrasonic module, whose
endlessly rotating ultrasonic test
head scans the entire inner surface
of the pipe along the test section
during continuous pipe passage.

In addition, a specially developed
gimbal suspension system ensures
that the ultrasound generated by
the ultrasound heads is optimally
coupled into the material to be
tested. In order to be independent of
external coupling media, it is also
possible to supply water to the ult-
rasound test head from the outside.

This means that the pipe does not
need to be filled during the test.

The ultrasonic software used
provides optimal visualisation
and evaluation of the ultrasonic
signals for real-time display of the
volume images during data acqui-
sition. The robot mastered the
unusual task with brilliance and
defied the adversities of the high
Alps. The model used demonst-
rated its high technical standard
and, in particular, its robustness.
The results were consistently
excellent and provided a solid

foundation for further consi-

deration of the overall project.

Hochprazise Schleiftechnik in der ganzen Welt zuhause
INSPECTOR SYSTEMS realisiert anspruchsvolle Innennahtbearbeitung in Griechenland und den USA

NSPECTOR SYSTEMS fiihrte

innerhalb des letzten Jahres zwei
technisch &uflerst anspruchsvolle
Instandhaltungsprojekte auf zwei
Kontinenten durch:

Zum einen im europdischen Alu-
mina-Werk von METLEN Energy
& Metals (Agios Nikolaos) in
Griechenland, im Auftrag von
Mytilineos S.A. Zum anderen auf
dem grofflachigen Geldnde der
Simplot Phosphates LLC in Utah
(USA), im Rahmen eines Projekts
von Paradigm/Simplot.

In beiden Fillen lag der Fokus
auf der mechanischen Korrek-
turbearbeitung von Umfangs-
schweifindhten (Girth Welds) in
grof3dimensionierten Rohrleitungs-
systemen — mit dem Ziel, Struk-
turintegritit, Medienfithrung und
Betriebssicherheit nachhaltig zu
optimieren.

~
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Technischer Projektumfang:
Unterschiedliche Anlagen,
gleiche Prazision

In Griechenland betraf das
Projekt einen sogenannten Mono-
tube-Wiarmetauscher mit acht
parallelen Edelstahlrohren pro
Sektion, jeweils ca. 50 Meter lang

und mit einem Innendurchmesser
von 255 mm. Insgesamt mussten
bis zu 64 Orbitalschweilindhte
im Inneren der Rohrleitungen
bearbeitet werden. Die kom-
plexe Geometrie und begrenzte
Zuginglichkeit stellten hochste

Anforderungen an die Roboterfiih-
rung und Positioniergenauigkeit.

Im US-Bundesstaat Utah bestand
die Herausforderung in der Bear-
beitung eines Teilbereichs des ca.
155 km langen Rohrleitungsnet-
zes innerhalb der Simplot Phos-
phates LLC — einem der grofiten
Phosphatférderstandorte Nord-
amerikas. Nur bestimmte, befahr-
bare Teilstiicke (,,Sections®) des

10-Zoll-Rohrsystems (Innenmal:
242,25 mm) waren fiir die Bearbei-
tung zugénglich. Auch hier stand
die gezielte Entfernung von Naht-
iberhohungen und Unebenheiten
im Fokus, um strémungsoptimierte
Innenflichen zu optimieren.

High-precision grinding
technology in use

worldwide

INSPECTOR SYSTEMS carries out
demanding internal weld seam
processing in Greece and the USA

ver  the past  year,

INSPECTOR SYSTEMS has
completed two technically extre-
mely demanding maintenance pro-
Jjects on two continents: one at the
Greek alumina plant of METLEN
Energy & Metals (Agios Nikolaos)
on behalf of Mpytilineos S.A., and
the other at the large Simplot
Phosphates LLC site in Utah
(USA) as part of a Paradigm/
Simplot project. In both cases, the
focus was on the mechanical cor-
rection of circumferential welds
(girth welds) in large-scale piping
systems with the aim of sustai-
nably optimizing structural inte-
grity, media flow and operational

safety.

Technical scope of the
project: Different plants,
same precision

In Greece, the project invol-
ved a monotube heat exchanger

with eight parallel stainless-steel
pipes per section, each approx.
50 meters long and with an inter-
nal diameter of 255 mm. A total of
up to 64 orbital welds had to be
machined inside the pipes. The
complex geometry and limited
accessibility placed the highest
demands on robot guidance
and positioning accuracy.

In the US state of Utah, the chal-
lengewas toprocess asection of the
approx. 155 km long pipe network
within Simplot Phosphates LLC
— one of the largest phosphate
production sites in North America.

Only certain accessible sections of
the 10-inch pipe system (internal
diameter: 242.25 mm) could be
processed. Here too, the focus was
on the targeted removal of weld
spatter and unevenness to ensure
flow-optimized inner surfaces.



Robotertechnik GR 4.000 -
weltweit bewahrt

Beide Projekte wurden mit dem
modular aufgebauten Schleifro-
boter GR 4.000 umgesetzt — einer
eigens entwickelten Losung fiir
mittlere Rohrdurchmesser von 8
bis 12 Zoll. Der Roboter verfiigt
tiber ein prézises Vorschubsys-
tem und einen vibrationsarmen
Schleifkopf, mit dem segmentge-
naue Bearbeitungen entlang der
Nahtzonen méglich sind. Beson-
ders bei langen Rohrstrecken
ohne duBleren Zugang bewihrte
sich der selbstangetriebene Vor-
schubmechanismus des Systems.

Die Schleifarbeiten konzentrier-
ten sich in beiden Fillen auf die
kontrollierte Reduzierung von Naht-
iiberhohungen, Kanteniibergéngen
und geometrischen Unregelmafig-
keiten, ohne dabei die zulédssige
Wandstiarke zu unterschreiten.
Parallel wurde beim US-Projekt

|

groBBer Wert auf die effektive
Staubabsaugung gelegt, um die
Innenfldchen dauerhaft sauber
und einsatzbereit zu hinterlassen.

Ergebnisse: Technischer
Erfolg unter extremen
Bedingungen

Ob unter sommerlicher Hitze in
Siidosteuropa oder in der diinn
besiedelten Wildnis Nordameri-
kas — die Kombination aus robuster
Schleifrobotik und erfahrenem Ser-
vicepersonal erméglichte in beiden
Projekten termingerechte, spezi-
fikationskonforme Ergebnisse.
Die bearbeiteten Rohrsysteme
erfiillten im Anschluss samtli-
che werkstofftechnischen und
geometrischen Vorgaben — und
konnten unmittelbar wieder in
Betrieb genommen werden.

GR 4.000 robot technology -
proven worldwide

Both projects were implemented
using the modular GR 4.000 grin-
ding robot — a solution developed
in-house for medium pipe diame-
ters of 8—12 inches. The robot has
a precise feed system and a low-vib-
ration grinding head that enables
segment-precise machining along
the seam zones. Especially the
system ‘s self-propelled feed mecha-
nism proved particularly useful for
long pipe sections without external
access.

In both cases, the grinding work
focused on the controlled reduction
of weld seam elevations, edge tran-
sitions and geometric irregularities
without falling below the permissi-
ble wall thickness.

At the same time, great importance
was attached to effective dust ext-
raction in the US project in order
to leave the inner surfaces perma-
nently clean and ready for use.

Results: Technical success
under extreme conditions

Whether in the summer heat of
Southeast Europe or the sparsely
populated wilderness of North
America, the combination of
robust grinding robotics and expe-
rienced service personnel enabled
both projects to deliver on-time,
specification-compliant results.
The processed pipe systems
subsequently met all material
and geometric specifications
and could be put back into

operation immediately.




Flotte von Robotern fiir Spezialanwendungen unierstﬁtit den

sicheren Betrieb von Atomkraftwerken in Frankreich
INSPECTOR SYSTEMS entwickelt und liefert eine Vielzahl maf3geschneiderter Roboter fiir Framatome

m den sicheren und fortlaufen-

den Betrieb eines Atomkraft-
werkes zu gewihrleisten, bediirfen
der normale Verschleil und die
Alterung von Anlagenkomponen-
ten einen permanenten Prozess der
Qualitdtssicherung. Dazu geho-
ren vorbeugende Maflnahmen wie
Uberwachungen, Inspektionen,
Wartungen etc., die teils permanent,
teils periodisch an den Anlagen-
komponenten durchgefiihrt werden
miissen. Hieraus resultieren erhal-
tende Maflnahmen, wie Reparatur
oder Austausch. Dies kann einzelne
Komponenten in einem Atomkraft-
werk betreffen oder zu einer zeitlich
umfénglichen Maflnahmenstrategie
fiir mehrere, meist Atomkraftwer-
ke gleicher Bauart, fiihren. Je nach
Komplexitit der Reparatur oder des
Austausches von Komponenten, be-
steht die dann zu erbringende Leis-
tung unter anderem aus Vorunter-
suchungen, Machbarkeitsstudien,
Entwicklung spezieller Werkzeuge,
Qualifikationen und Ausfithrung der
Reparatur- /Austauscharbeiten usw.

Jahrzehnte lange Erfahrung
mit Spezialprojekten in der
Nuklearindustrie

Fiir zwei Maflnahmenstrategien be-
zliglich des Primérkreislaufes aus-

gewihlter Druckwasserreaktoren,
erhielt Framatome den Auftrag zur
Durchfiihrung gezielter Revisions-
arbeiten. Beide Projekte stecken in
zeitlich unterschiedlichen Rahmen
und sind iber mehrere Jahre an-
gelegt. Generell geht es hierbei
um die Vorbeugung unerwarteter
Korrosionsprozesse durch Aus-
tausch besonders beanspruchter
Komponenten wie Bogen, Ventile
und bestimmter Schweifinahtver-
bindungen, was letztendlich auch
einen Austausch ganzer Rohr-
abschnitte erforderlich macht.

Entsprechend frithzeitig wurde
INSPECTOR SYSTEMS von Fra-
matome in das Projekt einbezogen
und als Unterlieferant beauftragt,
eine ganze Flotte mafigeschneider-
ter Rohrroboter fiir unterschied-
lichste Anwendungen zu entwi-
ckeln, zu bauen und zu liefern. Zu
erwihnen ist hierbei die bereits
tiber Jahrzehnte bestehende Zu-
sammenarbeit von Framatome und
INSPECTOR SYSTEMS und das
dadurch gegenseitig enorm ange-
sammelte Wissen iiber den Einsatz
von Rohrrobotern in komplexen
Rohrleitungsstrukturen zur An-
wendung von Inspektionen, zer-
storungsfreier Priifverfahren und

mechanischer Bearbeitungsme-
thoden. Des Weiteren konnte auf
die Entwicklungserfahrung eines
dhnlichen und kurz zuvor fertig-
gestellten Druckwasserreaktoren-
Projektes zuriickgegriffen werden.

Roboter-Flotte fiir
Rohrleitungsgrofien im
Bereich von 10 und 27-Zoll

Der Grofiteil der Roboter-Flotte
beinhaltet, die urspriinglich von
INSPECTOR SYSTEMS erfun-
dene Schleiftechnik zur gezielten
Bearbeitung innenliegender
Schweifindhte, dem eine Absaug-
technik zur Entfernung des
Schleifstaubes folgt.
hinaus unterstiitzt ein von Frama-
tome bereitgestelltes und an den
Roboter adaptiertes Greifarmsystem

Dariiber

die Aufnahme sonstiger in der Rohr-
leitung befindlicher Fremdpartikel.

Zur Verifizierung der Schweil3-
nahtverbindungen werden
Zerstorungsfreie Priifungen
wie Visuelle Inspektion, Axiale
Laser-Abtastung und Gamma-
den

Robotern durchgefiihrt. Dariiber

Durchstrahlung mit

hinaus kénnen an einem Roboter-

system anhand einer speziellen
Schnittstelle verschiedenste Module
seitens Framatome adaptiert und
eingesetzt werden. Je nach Anwen-
dungsfall miissen zudem die
Roboter durch beengte Armaturen
in die Rohrleitung eingesetzt werden
konnen. Alles hochkomplexe Vor-
ginge, denen eine umfangreiche
Spezifikation vorausgeht und die
sich immer wieder den Rahmen-
bedingungen anpassen miissen.

So kommen allein fiir den 10-Zoll
Bereich mehrere Schleif-Roboter
und Kombi-Roboter mit Absaug-und
Axialer Laser-Abtastung Funktion
zum Einsatz. Der 27-Zoll Bereich
umfasst Kombi-Roboter mit jeweils
Dreifach- Funktion, im Einzelnen
sind dies Schleifen, Absaugen und
Axiale Laser-Abtastung, des Wei-
teren umfasst der 27-Zoll Bereich
auch Gamma-Roboter fiir Durch-
strahlungspriifungen sowie weitere
Rohr-Roboter, ausgestattet mit
jeweilseinemGreifarmsystem.Dazu-
gehorigmehrere Steuerungssysteme,
die untereinander austauschbar
sind, d.h., jede Steuerung kann mit
jedem Roboter und dessen Anwen-
dungsfunktion kombiniert werden.



Bewahrte Roboterplattform
fiir herausforderndste Rohr-
Isometrien

Die garantierte und sichere Fort-
bewegung von Robotern in
Rohrleitungen, insbesondere wennes
sich um komplexe Rohr-Strukturen
bestehend aus mehreren Bogen und
wechselnder Abschnitte von Hori-
zontal zu Vertikal und umgekehrt
handelt, bedeutet eine hochwertige

Konstruktion und lange Erfahrung.
Es darf auf keinen Fall passieren,
dass ein Roboter sich verkantet und
stecken bleibt oder aus einem ver-
tikalen Abschnitt nach unten fallt.
Zudem muss sich ein Roboter an
jeder gewiinschten Stelle in einem
Rohr so lange, wie die Durchfiih-
rung einer Priifung oder Bearbeitung
dauert, fest stabilisieren konnen.

Die Basis all der Rohr-Roboter

von INSPECTOR SYSTEMS

bildet dazu das einzigartige und
tausendfach bewdhrte Antriebs-
system, bestehend aus ein- oder
mehreren Antriebseinheiten. Jede
Antriebseinheit fiir sich beinhaltet
wiederum zwei pneumatisch aus-
fahrbare Radtriger mit jeweils vier
Réidern, die den Roboter durch eine
einstellbare Vorspannung im Rohr
sicher zentriert und stabilisiert. Eine
Grundvoraussetzung, um punktge-
naue Bearbeitungen oder Priifungen
an innenliegenden Schweilindh-

ten durchfithren zu kénnen. Die
spezifische Geometrie und Gummi-
mischung der Réder in Verbindung
mit Allradfunktion gewihrleistet
eine gleichmifBige Verteilung der
Antriebskrifte und sorgt zudem fiir
einen leistungsstarken Vortrieb.
Dadurch wird es moglich, schwer
zugéngliche Stellen im Rohr zu
erreichen, die sich hinter Bogen,
vertikalen Rohrleitungsabschnit-
ten, Durchmesserreduzierungen
oder Abzweigungen befinden.

Fleet of robots for special applications supports the
safe operation of nuclear power plants in France

INSPECTOR SYSTEMS develops and supplies numerous customized robots for Framatome

Tb ensure the safe and
continuous operation of a
nuclear power plant, normal
wear and tear and ageing of plant
components require a continuous
quality assurance process. This
includes preventive measures
such as monitoring, inspections,
maintenance, etc., which must
be carried out on the plant
components either permanently
or periodically. This results in

maintenance measures such as
repairs or replacements and may
affect individual components in
a nuclear power plant or lead
to a comprehensive strategy for
multiple nuclear power plants of
the same design. Depending on
the complexity of the repair or
replacement of components, the
services to be provided include
preliminary investigations.
Such as feasibility analysis,

development of special tools,
qualifications and execution of
repair/replacement work, etc.

Decades of experience with
special projects in the nuclear
industry

Framatome was awarded the contract
to carry out targeted overhaul on the
primary circuits of pressurized water
reactors. The projects are scheduled

to be completed within different
time frames and are planned to run
over several years. The primary
goal is to prevent unexpected
corrosion processes by replacing
particularly stressed components
such as elbows, valves and certain
welded joints, which also requires
the replacement of entire pipe
sections to ensure system integrity.
INSPECTOR SYSTEMS was
involved in the project at an
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early stage by Framatome and
commissioned as a subcontractor
to develop, build and deliver an
entire fleet of customized pipe robots
for a wide range of applications.
It is also important to note the
decades of cooperation between
Framatome and INSPECTOR
SYSTEMS and the enormous
amount of knowledge they have
accumulated about the use of pipe
robots in complex piping structures
for inspections, non-destructive
testing and mechanical processing
methods. Furthermore, it was
possible to draw on the development
experience gained from a similar
pressurized water reactor project,
which was completed shortly before.

Robot fleet for pipe sizes
ranging from 10 to 27 inches

The majority of the robot fleet
includes grinding technology
originally invented by INSPECTOR
SYSTEMS for the
machining of internal weld seams,

targeted

followed by an extraction system
designed to removing the grinding
dust. In addition, a gripper arm
system provided by Framatome and
adapted to the pipe-robot supports
the removal of other foreign particles
in the pipeline. Non-destructive
tests such as visual inspection, axial
laser scanning and gamma ray
inspection are carried out with the
robots to verify the welded joints. In
addition, a wide variety of specific
modules from Framatome can be
adapted and used on a robot system
via a special interface. Depending
on the application, the robots must
also be able to be inserted into the
pipeline through confined fittings.
These highly complex processes
require extensive specifications
and must be regularly adapted
to the prevailing conditions.

Forthe 10-inch range alone, several
grinding robots and combination
robots with extraction and axial
laser scanning functions are
used. The 27-inch area comprises
combination robots, each with
triple functions, namely grinding,
extraction and axial laser scanning.
The 27-inch area also includes
gamma robots for radiation testing
and additional pipe robots,
each equipped with a gripper
arm system. These are
accompanied by several
control systems that
are interchangeable,
meaning that each
control system can
be combined with
any robot and
its application
function.

Proven robot
platform for the
most challenging
pipe isometrics

The guaranteed and safe
movement of robots inside of
pipes, especially in complex pipe
structures consisting of several
bends and alternating sections from
horizontal to vertical and vice versa,
requires high-quality design and
extensive experience. It is essential
that a robot does not get stuck or fall
from a vertical section. In addition,
a robot must be able to stabilize
itself securely at any desired point
in a pipe for as long as a test or
processing operation takes.

The core technology of all pipe
robots from INSPECTOR SYSTEMS
is the unique and thousands of times
proven drive system, consisting of
one or more drive units. Each drive
unit contains two pneumatically
extendable wheel carriers, each with

Jfour wheels, which securely center
and stabilize the robot in the pipe
thanks to an adjustable preload.
This is a fundamental requirement
for performing precise machining or
inspections on internal weld seams.

The specific

geometry
and rubber

compound of the

wheels, in conjunction

with the all-wheel drive
function, ensures even
distribution of the drive
forces and provides powerful
propulsion. This makes it
possible to reach hard-to-
access areas in the pipe that
are located behind bends,
vertical pipe sections, diameter
reductions or branches.



Betrachtung der ,,Inneren Werte“ eines Notkiihisystems
Visueller Priifroboter fiir Atomkraftwerke im.Einsatz

B ei der Erzeugung von Energie
in einem Atomkraftwerk spie-

len Kiihlsysteme eine entscheiden-
de Rolle fiir die Sicherheit, weshalb
diese regelmaBig tiberpriift werden.
So auch das Notkiihlsystem eines
europdischen Kraftwerkes, bei
dem mittels eines Rohr-Roboters
von INSPECTOR SYSTEMS eine

360°-Drehung und 110°-Neigung
der Kamera, sodass tatsdchlich
jede Stelle der Rohroberfldache
in Augenschein genommen wer-
den kann. Die Beleuchtungsrich-
tung zum Priifgegenstand und zur
optischen Achse kann so gewdhlt
werden, dass ein optimaler Bild-
kontrast entsteht. Durch die Vari-

> visuelle Uberpriifung zur Erken-  ation der Beleuchtungsstirke und
o nung von Fehlstellen und deren der variablen Ansichten aus ver-
N Vermessung durchgefiihrt wurde.  schiedenen Richtungen, kdnnen
:' Die zu inspizierende Gesamtldn-  storende Reflexionen und Schatten

i
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ge, der in Priifrouten aufgeteil-
ten 10-Zoll Leitung, betrug iiber
160 m und beinhaltete vielzahlige
45°/ 90°-Bbgen sowie vertikale
Abschnitte. Nach Ausarbeitung
der Priifspezifikation mit Beschrei-
bung des grundsitzlichen Ablaufs
und dessen Genehmigung durch
den Betreiber des Kraftwerkes und
eines unabhédngigen Sachverstin-
digen, konnte es losgehen. Zum
Einsatz kam ein Video-Laser Ins-
pektionsroboter vom Typ 4.000 (ID
180 bis 325 mm) der Firma INS-
PECTOR SYSTEMS, ausgestattet
mit hochauflésender Farbkamera,
10-fach optischen Zoom und auto-
matischer/manueller Fokussie-
rung. Eine integrierte Schwenk-/
Neigefunktion ermdéglicht eine

vermieden werden und machen
somit eine optimale Betrachtung
von Auffilligkeiten moglich. Das
Vorhandensein eines Punktlasers
ermoglicht zudem die Vermessung
von Hohen, Tiefen, und Breiten.
Aufgrund der Robotereigenschaft,
lange Strecken mit vertikalen
Abschnitten und Bogen bewéltigen
zu konnen, waren fiir die herausfor-
dernde Rohrleitung nur sehr wenige
Zutrittspunkte notwendig. Die Aus-
wertung der detaillierten Ergebnis-
se erfolgte zeitgleich zur visuellen
Inspektion sowie nach Priifungsen-
de durch Ansicht der aufgezeich-
neten Daten, sodass im Anschluss
eine eindeutige Zustands-
bewertung erfolgen konnte.
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Looking at the ,inner values“ of an emergency cooling system

Visual inspection robot in use at nuclear power plants

Cooling systems play a cru-
cial role in the safety of
energy generation in a nuclear
power plant, which is why they
are checked regularly. This was
also the case with the emergency
cooling system at a European
power plant, where a pipe robot
from INSPECTOR SYSTEMS was
used to carry out a visual inspec-
tion to detect and measure defects.

The total length of the 10-inch pipe-
line to be inspected, divided into
test routes, was over 160 m and

included numerous 45°/ 90° bends
and vertical sections. After the test
specifications had been drawn
up with a description of the basic
procedure and approved by the
power plant operator and an inde-
pendent expert, work could begin.

A Video-Laser Inspection Robot
type 4.000 (ID 180 to 325 mm)
from INSPECTOR SYSTEMS was
used, equipped with a high-reso-
lution color camera, 10x optical
zoom and automatic/manual focu-
sing. An integrated pan/tilt function

allows the camera to rotate 360°
and tilt 110°, so that every part of
the pipe surface can be inspected.

The lighting direction to the test
object and to the optical axis can be
selected to achieve optimum image
contrast. By varying the illuminance
and the variable views from diffe-
rent angles, distracting reflections
and shadows can be avoided, thus
enabling optimum viewing of any
anomalies. The presence of a point
laser also enables the measure-
ment of heights, depths and widths.
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Due to the robot s ability to cover
long distances with vertical sec-
tions and curves, only very few
access points were required for
the challenging pipeline. The eva-
luation of the detailed results was
carried out simultaneously with the
visual inspection and after com-
pletion by reviewing the recorded
data, so that a clear assessment of
the situation could then be made.



