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Vorwort

Diese Norm wurde vom Fachbereich Kerntechnik, Arbeitsausschuss NMP 749 ,Durchstrahlungsprifung —
Kerntechnik®, erstellt.

DIN 25435 ,Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasserreaktoren®
besteht aus:

— Teil 1: Mechanisierte Ultraschallpriifung

— Teil 2: Magnetpulver- und Eindringpriifung

— Teil 3: Druckpriifung

— Teil 4: Sichtpriifung

— Teil 6: Wirbelstrompriifung von Dampferzeuger-Heizrohren
— Teil 7: Durchstrahlungsprtifung

Anhang A ist normativ, die Anhange B bis D sind informativ.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fir wiederkehrende Durchstrahlungsprifungen, die an den Rohrleitungen des Pri-
markreises von Leichtwasserreaktoren durchgefiihrt werden. Diese Norm ist auch auf andere Komponenten
kerntechnischer Anlagen anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen die-
ser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieSlich Ande-
rungen).

DIN 4512-7, Photographische Sensitometrie — Bestimmung der optischen Dichte — Teil 7: Begriffe, Symbole
und Kennzeichnungen.

DIN 25435-2:2003-05, Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primérkreises von Leichtwasser-
reaktoren — Teil 2: Magnetpulver- und Eindringpriifung.

DIN 58220-3, Sehschérfebestimmung — Teil 3: Priifung fiir Gutachten.
DIN 58220-5, Sehschérfebestimmung — Teil 5: Allgemeiner Sehtest.

DIN EN 462-1, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Bildgditepriif-
kérper (Drahtsteg) — Ermittlung der Bildgiitezahl; Deutsche Fassung EN 462-1:1994.
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DIN EN 473:2001-03, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto-
rungsfreien Priifung — Allgemeine Grundlagen; Deutsche Fassung EN 473:2000.

DIN EN 584-1, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung — Teil 1: Klassifi-
zierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungspriifung; Deutsche Fassung EN 584-1:1994.

DIN EN 584-2, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifun — Teil 2: Kontrolle
der Filmverarbeitung mit Hilfe von Referenzwerten; Deutsche Fassung EN 584-2:1996.

DIN EN 1435:1997-10, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Durchstrahlungspriifung von
SchmelzschweilBverbindungen,; Deutsche Fassung EN 1435:1997.

DIN EN 12543-1, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen
fiir die zerstérungsfreie Priifung — Teil 1: Scan-Verfahren; Deutsche Fassung EN 12543-1:1999.

DIN EN 12543-2, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen
fiir die zerstérungsfreie Priifung— Teil 2: Radiographisches Lochkamera-Verfahren, Deutsche Fassung
EN 12543-2:1999.
DIN EN 12543-3, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen
fiir die zerstérungsfreie Priifung — Teil 3: Radiographisches Schlitzkamera-Verfahren;, Deutsche Fassung
EN 12543-3:1999.

DIN EN 12544-1, Zerstérungsfreie Priifung — Messung und Auswertung der Réntgenréhrenspannung — Teil 1:
Spannungsteiler-Verfahren; Deutsche Fassung EN 12544-1:1999.

DIN EN 12544-3, Zerstérungsfreie Priifung — Messung und Auswertung der Réntgenréhrenspannung — Teil 3:
Spektrometer-Verfahren; Deutsche Fassung EN 12544-3:1999.

DIN EN 12679, Zerstérungsfreie Priifung — Bestimmung der Strahlergré8en von industriell genutzten Radio-
Nukliden — Durchstrahlungsverfahren; Deutsche Fassung EN 12679:1999.

DIN EN 13068-1:2000-02, Zerstérungsfreie Priifung — Radioskopische Priifung — Teil 1: Quantitative Mes-
sung der bildgebenden Eigenschaften; Deutsche Fassung EN 13068-1:1999.

E DIN EN 14096-1:2001-03, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung von Rdéntgenfilm-Digitalisierungssys-
temen — Teil 1: Definitionen, quantitative Messung von Bildqualitdtsparametern, Standard-Referenzfilm und
Qualitatssicherung; Deutsche Fassung prEN 14096-1:2000.

E DIN EN 14096-2:2001-03, Zerstérungsfreie Prifung — Qualifizierung von Rdéntgenfilm-Digitalisierungssys-
temen — Teil 2: Mindestanforderungen; Deutsche Fassung prEN 14096-2:2000.

DIN EN 25580, Zerstérungsfreie Priifung — Betrachtungsgeréte fiir die industrielle Radiographie — Minimale
Anforderungen (ISO 5580:1985); Deutsche Fassung EN 25580:1992.

DIN EN ISO 6520-1, Schweil3en und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelméaBigkeiten
an Metallen — Teil 1: Schmelzschweil3en (ISO 6520-1:1998); Dreisprachige Fassung EN ISO 6520-1:1998.

DGZfP-D2: 1982-03, Empfehlung zur Dunkelkammerverarbeitung von Industrie-Réntgenfilmen.)

KTA 1202: 1984-06, Anforderungen an das Priifhandbuch.?)

KTA 1404, Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken.

1) Herausgeber und Bezugsquelle: Deutsche Gesellschaft fiir zerstdrungsfreie Prifung e.V.

2) Herausgeber: Kerntechnischer Ausschuss (KTA) beim Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
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KTA 3201.4, Komponenten des Primérkreises von Leichtwasserreaktoren — Teil 4: Wiederkehrende Priifungen
und Betriebsiiberwachung.

[1] Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch Rdntgenstrahlen (Rontgenverordnung) vom 8.1.1987
(BGBI. I, 1987, Nr 3), u.a. geandert durch VO vom 19. Dezember 1990 (BGBI. I, 1990, Nr 72).

[2] Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung —
StrISchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. I, S. 1714).

3 Begriffe und Formelzeichen

3.1 Begriffe
Far die Anwendung dieser Norm gelten die wiederholten Begriffe aus DIN 25435-2 und die folgenden Begriffe.

311
optische Dichte, D
siehe DIN 4512-7

die optische Dichte D des Films entspricht dem Begriff Schwarzung

3.1.2

Komponente

ein nach baulichen oder funktionellen Gesichtspunkten abgegrenzter Teil eines Systems, der noch selbststandi-
ge Teilfunktionen ausfiihren kann [DIN 25435-2:2003-05]

3.1.3
Prifgegenstand
die zu prifende Komponente [DIN 25435-2:2003-05]

314
Prifbereich
der zu prifende Bereich des Prifgegenstandes [DIN 25435-2:2003-05]

3.1.5
Prifabschnitt
Teilflache des Prufbereiches [DIN 25435-2:2003-05]

3.1.6
Prifumfang
die Gesamtheit aller Prifbereiche und anzuwendenden Priftechniken [DIN 25435-2:2003-05]

317
Kontrast AD
Differenz der optischen Dichte zweier benachbarter Bereiche auf dem Rontgenfilm

3.1.8
maximaler Verzerrungswinkel g

Winkel zwischen der Durchstrahlungsrichtung und der Normalen zum Film
3.1.9

Senkrechteinstrahlpunkt
Punkt des senkrechten Einfalls des Zentralstrahls auf die Flache, in der die Positionsprifkdrper angeordnet sind
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3.2 Formelzeichen

Tabelle 1 — Formelzeichen

Formel- Benennung Einheit
zeichen
a Abstand des Positionsprifkorpers zur Schweillnahtmitte mm
A Abweichung der Position der Strahlenquelle nach Bild 6 mm
A’ Abstand des Senkrechteinstrahlpunktes zum Positionsprifkérper mm
b Abstand des Films von der der Strahlenquelle zugewandten Oberflache des Priifge- | mm
genstandes (siehe Bild 1 und Bild 2) im Priifbereich
C, Referenzwert fur den Kontrast-Index, der vom Hersteller vorgegeben wird —
D optische Dichte des Films (siehe 3.1.1) —
AD Kontrast (siehe 3.1.7) —
D, Aufendurchmesser des rohrférmigen Prifgegenstandes mm
Dg Strahlendosis Gy
d Brennfleckgrofie oder GroRe des Gammastrahlers mm
ds Bleifoliendicke mm
dg Durchmesser des Positionsprifkorpers mm
FFA Abstand des Films zur Strahlenquelle mm
f Abstand der Strahlenquelle von der der Strahlenquelle zugewandten Oberflache mm
des Priifgegenstandes (siehe Bild 1 und Bild 2) im Prifbereich
h Hohe des Positionsprifkorpers mm
N Mindestanzahl der Teilaufnahmen —
s Abstand zwischen den Windungen der Bleifolie mm
Sr Referenzwert flir den Empfindlichkeits-Index, der vom Hersteller vorgegeben wird | —
t Wanddicke des Prifgegenstandes mm
At Anderung der durchstrahlten Wanddicke des Prifgegenstandes mm
Winkelabweichung bei Senkrechteinstrahlung nach Bild 1 oder Bild 2 (siehe Bild 6) |°
maximaler Verzerrungswinkel (siehe 3.1.8) °

4 Priftechniken

41 Allgemeines

Durchstrahlungsprifungen sind nach DIN EN 1435:1997-10, Pruftechnik Klasse B, mit zusatzlichen Anforderun-
gen durchzufiihren. Diese sind insbesondere:

— Aufnahmeanordnung nach 4.2;

— Mindestanzahl der Teilaufnahmen nach 4.2;
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— Positionsprifkdrper nach 4.3.2;

— Prifpersonal nach 5.1;

— Prifgegenstand nach 5.2;

— Strahlenquellen nach 5.3;

— Verwendung von Gleichspannungsréontgenanlagen nach 5.3;
— Filmsystemklasse nach 5.4;

— maximale Rohrenspannung von Réntgenstrahlern fir Stahl in Abhangigkeit der durchstrahlten Dicke
nach 6.3;

— Position der Strahlenquelle (z. B. Lage, Abstand) nach 7.3;
— Dokumentation nach Abschnitt 8.

Wenn in besonderen Fallen digitale Radiographie eingesetzt werden soll, so ist deren Eignung entsprechend
den Anforderungen nach 5.5.3 nachzuweisen.

4.2 Aufnahmeanordnungen

Far den Nachweis von senkrecht zur Oberflache orientierten Fehlern ist bei grofRer oder gleich DN 100 abwei-
chend von DIN EN 1435:1997-10, Bild 13 und Bild 14, die Strahlenquelle méglichst in der Nahtebene anzu-
ordnen (siehe Bild 1, Bild 2 und Bild 6). Wenn die Geometrie, die Zuganglichkeit oder die Prifaufgabe diese
Aufnahmeanordnungen nicht zulassen, diirfen Ausnahmen (siehe 4.3.2) gemacht werden.
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Legende

a maximaler Verzerrungswinkel
1  Strahlenquelle
2  Film

Bild 1 — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Einbild) zur Priifung
der filmnahen Wand (Senkrechtdurchstrahlung)

1 1

Legende

a maximaler Verzerrungswinkel
1 Strahlenquelle
2  Film

Bild 2 — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Einbild) zur Priifung
der filmnahen Wand (Senkrechtdurchstrahlung, Strahlenquelle aufgesetzt)
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Bei der Durchstrahlung von Rundschwei3nahten gréoRer oder gleich DN 100 ist die Mindestanzahl der Teilauf-
nahmen N nach Bild 3 oder Bild 4 festzulegen, wobei der Nullpunkt der Schweiflnaht in der Mitte eines Films
liegen sollte. Fur die Festlegung der Mindestanzahl der Teilaufnahmen N ist die Kurve fir den maximalen
Verzerrungswinkel g =+ 15° (siehe Bild 1 und Bild 2) auszuwahlen. Im Bereich kleiner DN 150 wird die

Mindestanzahl der Teilaufnahmen auf N =8 begrenzt. Damit wird in jedem Fall A¢/t<10% nach
DIN EN 1435:1997-10 eingehalten.

Ist gezielt auf Querrisse zu prifen, dann ist zur Festlegung der Mindestanzahl der Teilaufnahmen N die Kurve fir
den maximalen Verzerrungswinkel g =+ 10° in Bild 3 oder Bild 4 auszuwahlen.

Bei der Festlegung der Mindestanzahl der Teilaufnahmen N nach Bild 3 oder Bild 4 ist jeweils auf ganze Zahlen
aufzurunden. Sind zusétzliche Teilaufnahmen zur optimierten Prifung von Anzeigenbereichen erforderlich, so
sind diese Bereiche filmmittig abzubilden.
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Strahlenquelle aufBBen Strahlenquelle innen

Legende
1 maximaler Verzerrungswinkel =+ 10°

2 maximaler Verzerrungswinkel g =+ 15°

Bild 3 — Mindestanzahl der Teilaufnahmen N bei Durchstrahlung von innen nach aufen sowie
Doppelwanddurchstrahlung in Abhéngigkeit vom Verhaltnis RohrauBendurchmesser D, zum
Film-Strahlenquelle-Abstand FFA und dem maximalen Verzerrungswinkel p
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Mindestanzahl der Teilaufnahmen, N
Legende

1 maximaler Verzerrungswinkel =+ 10°
2 maximaler Verzerrungswinkel g =+ 15°

Bild 4 — Mindestanzahl der Teilaufnahmen N bei einwandiger Durchstrahlung von auBen nach innen
in Abhédngigkeit vom Verhéltnis RohrauBendurchmesser D, zum Abstand fund dem maximalen
Verzerrungswinkel £

4.3 Kontrollverfahren

4.3.1 Bildgiite

Es sind Bildguteprufkérper nach DIN EN 462-1 zu verwenden. Die Auswertung der Bildglite und die Vorgabe der
Mindestbildgltezahlen erfolgt nach DIN EN 1435:1997-10, Priftechnik Klasse B. Das gilt auch flr die Art und die
Lage des Bildguteprufkorpers.

4.3.2 Position der Strahlenquelle und Markierung des Priifbereiches

Zur Kontrolle der Position der Strahlenquelle sind bei Rundschweil3nahten an Rohrleitungen gréf3er oder gleich
DN 150 MaRbander mit Positionsprifkdrpern zu verwenden. Der detaillierte Aufbau dieser Positionsprifkorper
ist A.1 zu entnehmen.

Bei Verwendung der Positionsprifkorper ist die Position der Strahlenquelle dokumentiert und somit die Repro-
duzierbarkeit sichergestellt. Die MaRbander mit Bleizahlen und Positionsprifkérpern sind auferhalb des auszu-
wertenden Bereiches anzulegen. Bei RundschweilRnéhten ist die gerade, nicht in Rohrlangsrichtung gekrimmte
(z. B. bogenabgewandte) Seite auszuwahlen. Falls kein ausreichend langer gerader Bereich neben der
Schweil3naht vorhanden ist, entfallt die Bestimmung der Position der Strahlenquelle mittels Positionsprufkorper.
Werden die Positionsprifkorper nicht verwendet, muss die Position der Strahlenquelle vom Prifungsbeauftrag-
ten protokolliert und dokumentiert werden, um die Reproduzierbarkeit sicherzustellen.
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