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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16407-2:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie
Prufung® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustandige nationale Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-08-22 AA ,Durchstrahlungsprufung und
Strahlenschutz® im Normenausschuss Materialprifung (NMP) im DIN.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16407-2:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie
Prafung® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Die Norm prEN 16407 besteht unter dem gemeinsamen Titel Zerstérungsfreie Priifung — Durchstrahlungs-
priifung auf Korrosion und Ablagerungen in Rohren mit Réntgen- und Gammastrahlen aus den folgenden
Teilen:

Teil 1: Tangentiale Durchstrahlungspriifung

Teil 2: Doppelwand-Durchstrahlungspriifung
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1 Anwendungsbereich

In diesem Teil werden grundlegende Techniken fur die Durchstrahlungsprufung unter Anwendung von Filmen
und digitalen Techniken mit dem Ziel festgelegt, auf wirtschaftliche Art und Weise zuverlassige und wieder-
holbare Ergebnisse zu erreichen. Die Techniken basieren sowohl auf den allgemein anerkannten praktischen
Verfahren und den theoretischen Grundlagen dieses Fachbereichs.

Diese Norm gilt fur die Durchstrahlungsprifung von Rohren aus metallischen Werkstoffen zum Nachweis von
Werkstofffehlern, die beim Gebrauch auftreten, z. B. Korrosionsmulden oder Fehler durch allgemeine Korrosi-
on und Erosion. Neben der konventionellen Bedeutung sollten in dieser Norm unter der Benennung ,Rohr*
(engl. pipe) auch andere zylindrische Gegenstande, z. B. Réhren/Schlauche, Druckrohrleitungen, Kessel-
trommeln und Druckbehalter verstanden werden.

In dieser Norm nicht behandelt wird die Uberpriifung von SchweiRnahten auf die Fehler, die durch die
herkédmmlichen Schweillverfahren eingebracht werden; behandelt wird dagegen die Priifung von Schweilver-
bindungen zum Nachweis von Fehlern durch Korrosion/Erosion.

Die Prufung kann an Rohren mit oder ohne Da&mmung durchgefihrt werden, beispielsweise in den Fallen, in
denen vermutet wird, dass durch Korrosion oder Erosion ein Materialverlust an der Innen- oder Mantelflache
des Rohrs entstanden ist.

Dieser Teil der vorliegenden Norm behandelt Doppelwand-Durchstrahlungstechniken zum Nachweis einer
Verringerung der Dicke der Rohrwand unter Einbeziehung von Doppelwand-Einzelbild- (DWSI) und Doppel-
wand-Doppelbild-Techniken (DWDI).

Es ist zu beachten, dass die in diesem Teil 2 beschriebene Doppelwand-Doppelbild-Technik (DWDI) haufig
mit der tangentialen Durchstrahlung kombiniert wird, die in Teil 1 dieser Norm behandelt wird.

Diese Norm gilt flir die Doppelwand-Durchstrahlungsprifung unter Anwendung der industriellen Réntgenfilm-
techniken, der computerunterstitzten digitalen Radiographie (CR) und der digitalen Matrixdetektoren (DDA).

Fur die in dieser Norm beschriebenen grundlegenden Techniken sollte eine Nachweiswahrscheinlichkeit flr
durch Korrosion verursachte Fehler gegeben sein, die im Allgemeinen > 5 % der Rohrwanddicke betreffen,
sofern sie am Rohrumfang und in Richtung der Rohrldngsachse eine Mindestausdehnung von etwa 10 mm
haben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 12679:1999, Zerstoérungsfreie Priifung — Bestimmung der Strahlergré8en von industriell genutzten
Radio-Nukliden — Durchstrahlungsverfahren

EN 14096-2:2003, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung von Réntgenfilm-Digitalisierungssystemen —
Teil 2: Mindestanforderungen

EN 14784-1, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Computer-Radiographie mit Phosphor-Speicherfolien —
Teil 1: Klassifizierung der Systeme

EN 25580:1992, Zerstérungsfreie Priifung — Betrachtungsgeréte fiir die industrielle Radiographie — Mindest-
anforderungen

prEN I1SO 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal

FprEN ISO 17636-2:2012, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Durchstrahlungspriifung —
Teil 2: Réntgen- und Gammastrahlungstechniken unter Anwendung digitaler Detektoren

prEN I1SO 19232-1:2011, Zerstbérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Bild-
glitepriitkdrper (Drahtsteg) — Ermittlung der Bildgiitezahl

Documents
Document Sharingsl—lub

Full document details: E DIN EN 16407-2:2012-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16407-2-2012-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16407-2-2012-04

E DIN EN 16407-2:2012-04
prEN 16407-2:2012 (D) — Entwurf —

prEN I1SO 19232-2:2011, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 2: Bild-
glitepriifkérper (Stufe/Loch-Typ) — Ermittlung der Bildglitezahl

prEN I1SO 19232-4:2011, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 4:
Experimentelle Ermittlung von Bildgiitezahlen und Bildglitetabellen

prEN ISO 19232-5:2011, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 5: Bild-
glitepriifkérper (Doppel-Drahtsteg) — Ermittlung der Bildunschérfe

EN ISO 11699-1, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungsprifung — Teil 1:
Klassifizierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungspriifung

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

DwWSI

Doppelwand-Einzelbild-Durchstrahlungstechnik (en: double wall single image technique). Die Strahlenquelle
wird auf3erhalb des Rohrs dicht an der Rohrwand angeordnet, wahrend der Detektor auf die gegeniber
liegende Seite des Rohrs aufgelegt wird. Auf der Durchstrahlungsaufnahme werden nur detektorseitige
Details der Rohrwand abgebildet. Siehe Bild 1

3.2

DWDI

Doppelwand-Doppelbild-Durchstrahlungstechnik (en: double wall double image technique). Die Strahlenquelle
wird aufRerhalb des Rohrs in einem bestimmten Abstand vom Rohr angeordnet, wahrend sich der Detektor auf
der gegenuber liegenden Seite des Rohrs befindet. Auf der Durchstrahlungsaufnahme werden Details sowohl
der detektorseitigen als auch der strahlerseitigen Details der Rohrwand abgebildet. Siehe Bild 2

3.3

Nenndicke

t

Nenndicke nur des Grundwerkstoffs fur Falle, in denen Herstellungsabweichungen nicht bertcksichtigt
werden missen

34

Abstand Priifgegenstand — Detektor

b

Abstand zwischen der Seite des Priifgegenstands, die der Strahlenquelle zugewandt ist und der Oberflache
des Detektors, in Richtung des Zentralstrahls gemessen

3.5

AuBendurchmesser

De

aulerer Nenndurchmesser des Rohrs

3.6

durchstrahlte Dicke

w

Dicke des Werkstoffs in Strahlungsrichtung, berechnet aus der Nenndicke

Amerkung 1 zum Begriff: Bei der Doppelwand-Durchstrahlungspriifung eines Rohrs ist der Mindestwert fiir w doppelt
so grol} wie die Rohrwanddicke. Bei Mehrfachwandtechniken wird die durchstrahlte Dicke aus der Nenndicke berechnet.

3.7
Abstand Rohrachse — Detektor
PDD
Abstand zwischen Rohrachse und Detektor
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3.8

GroRe der Strahlenquelle
d

Grolie des Radioisotops

[Quelle: EN 12679:1999, 2.1]

3.9

Abstand Strahlenquelle — Detektor

SDD

Abstand zwischen Strahlenquelle (Fokus) und Detektor, gemessen in Strahlungsrichtung
3.10

Abstand Strahlenquelle — Rohrachse

SPD

Abstand zwischen Strahlenquelle und Rohrmitte (Rohrachse), gemessen in Strahlungsrichtung
3.11

Abstand Strahlenquelle — Priifgegenstand

S

Abstand zwischen Strahlenquelle und der Seite des Priifgegenstands, die der Strahlenquelle zugewandt ist,
gemessen in Richtung des Zentralstrahls

3.12
effektive durchstrahlte Gesamtdicke
Wtot

aquivalente Gesamtdicke des metallischen Werkstoffs in Strahlungsrichtung, berechnet aus der Nenndicke
unter Berucksichtigung aller im Rohr vorhandenen fliissigen oder gasférmigen Medien

3.13

PixelgroRe

geometrischer Abstand der Mittelpunkte benachbarter Pixel in einer Zeile (horizontaler Pitch) oder einer Spal-
te (vertikaler Pitch) des gescannten Bildes

[Quelle: EN 14096-2:2003]

4 Klassifizierung der radiographischen Techniken

Die Doppelwand-Durchstrahlungstechniken werden in zwei Klassen eingeteilt:
— Grundtechniken, DWA

— verbesserte Priiftechniken, DWB

Die Grundtechniken sind fur die Doppelwand-Durchstrahlung zum Nachweis des allgemeinen Wanddicken-
verlusts vorgesehen.

Die verbesserten Pruftechniken sollten angewendet werden, wenn eine héhere Fehlerempfindlichkeit gefor-
dert wird, z. B. zum Auffinden kleiner ortlich vorhandener Korrosionsmulden.

Bessere als die hier beschriebenen Priiftechniken sind moglich und dirfen zwischen den Vertragspartnern
unter Festlegung aller geeigneten Prifparameter vereinbart werden.

Die Auswahl der radiographischen Technik muss zwischen den betroffenen Vertragspartnern vereinbart
werden.
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5 Allgemeines
5.1 Schutz gegen ionisierende Strahlung

WARNUNG — Werden Teile des menschlichen Koérpers Rontgen- oder Gammastrahlen ausgesetzt,
kann eine schwerwiegende Gefahrdung der Gesundheit auftreten. Bei der Anwendung von Rontgen-
strahlern oder radioaktiven Strahlern miissen die zutreffenden gesetzlichen Anforderungen beachtet
werden. Bei Anwendung ionisierender Strahlung miissen lokale, nationale oder internationale Sicher-
heitsvorschriften strikt befolgt werden.

5.2 AQualifikation des Personals

Die Prufung muss von fahigem, geeignet geschultem und qualifiziertem Personal durchgefihrt und gegebe-
nenfalls von kompetentem Personal Gberwacht werden, das benannt wird entweder vom Auftraggeber oder
von der die Prifung durchfihrenden Institution, falls der Auftraggeber seine Verantwortung an diese Prifinsti-
tution delegiert hat. Zum Nachweis der geeigneten Qualifikation wird eine Zertifizierung des Personals nach
prEN ISO 9712 oder nach einem entsprechend formalisierten System empfohlen. Die Autorisierung flr eine
qualifizierte Person muss vom Auftraggeber schriftlich erteilt werden.

Sofern nicht anders festgelegt, ist flr die im Rahmen der ZfP anfallenden Arbeitsgange die Zustimmung einer
vom Auftraggeber anerkannten kompetenten und qualifizierten Aufsichtsperson (Stufe 3 oder ein dieser Stufe
entsprechendes Niveau) erforderlich.

Das Personal muss eine zusatzliche Schulung und Qualifizierung fur die digitale industrielle Radiologie nach-
weisen, wenn digitale Detektoren angewendet werden.

5.3 Oberflachenvorbehandlung

Im Allgemeinen ist eine Oberflachenvorbehandlung nicht notwendig, wenn jedoch UnregelmaRigkeiten oder
Beschichtungen auf der Oberflache Schwierigkeiten beim Nachweis von Fehlern oder signifikante Unsicher-
heiten bei der Dickenmessung verursachen kénnen, missen die UnregelmaRigkeiten abgeschliffen oder die
Beschichtungen entfernt werden.

5.4 Zuordnung von Durchstrahlungsbildern

Auf jedem Bereich des zu durchstrahlenden Prifgegenstands missen geeignete ldentifizierungszeichen
angebracht werden. Nach Méglichkeit missen die Abbildungen dieser Zeichen auf dem Durchstrahlungsbild
aufderhalb des Priifbereichs erscheinen und eine eindeutige Zuordnung des Bereichs sicherstellen.

5.5 Kennzeichnung

Zur genauen Lokalisierung jeder Durchstrahlungsaufnahme muss auf dem zu untersuchenden Prifgegen-
stand eine dauerhafte Kennzeichnung angebracht werden.

Wenn die Art des Werkstoffs und/oder seine Einsatzbedingungen eine dauerhafte Kennzeichnung nicht
zulassen, darf die Lage mit Hilfe genauer Skizzen beschrieben werden.

5.6 Uberlappung von Filmen oder digitalen Durchstrahlungsbildern

Werden fiir die Durchstrahlung eines Bereichs zwei oder mehr Filme oder mehrere separate Detektoren bend-
tigt, muss durch eine ausreichende Uberlappung der Filme oder Detektoren sichergestellt werden, dass der
gesamte Prifbereich durchstrahlt wird. Zum Nachweis dieser Anforderung muss ein hochdichter Marker (eine
Markierung aus einem Material mit hoher Absorption) auf der Oberflache des Priifgegenstands so angebracht
werden, dass dieser Marker auf jedem Film oder Detektor sichtbar ist. Wenn die Durchstrahlungsbilder nach-
einander aufgenommen werden, muss der hochdichte Marker auf jedem der Durchstrahlungsbilder sichtbar
sein.
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