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Ensaio Nao Destrutivo - Radiografia

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientacdo quanto a interpretagdo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas secdes, subsecdes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritament(_a em conformida_lde com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comissao de Normalizagéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condi¢Ges
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
n&o-impositivo. E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendada).

Cépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -27 CONTEC - Subcomisséo Autora.

Ensaios Ndo Destrutivos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisao, a
secdo, subsegcdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redagdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteracéo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na PETROBRAS, e qualquer
reproducdo para utilizagdo ou divulgagéo externa, sem a prévia e expressa
autorizacdo da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo
pertinente, através da qual serdo imputadas as responsabilidades
cabiveis. A circulacdo externa sera regulada mediante clausula prépria de
Sigilo e Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

Apresentagao

As Normas Técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sdo
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séo
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informagﬁevggg ents
R .

sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normas Técricas PE ]
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condi¢cdes exigiveis na realizacdo do ensaio ndo destrutivo por meio de
radiografia convencional por meio de raios X e raios Gama complementando as normas nacionais e
normas estrangeiras.

1.2 Esta Norma se aplica na inspecao de juntas soldadas e produtos fundidos, forjados e laminados.

1.3 Esta Norma se aplica aos ensaios ndo destrutivos por meio de radiografia convencional a partir
da data de sua edicéo.

1.4 Esta Norma contém somente Requisitos Técnicos.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢Bes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢c6es mais recentes dos referidos documentos (incluindo emendas).

VIM 2012 - Vocabulario Internacional de Metrologia - Conceitos Fundamentais e Gerais e
Termos Associados;

ABNT NBR 15739:2012 (versao corrigida 2016) - Ensaios N&o Destrutivos - Radiografia em
Juntas Soldadas - Deteccao de Descontinuidades;

ABNT NBR NM 343:2016 - Ensaios Nao Destrutivos - Radiografia Industrial - Requisitos
Minimos do Negatoscépio;

ABNT NBR 15817:2012 (versao corrigida 2016) - Ensaios N&o Destrutivos - Radiografia em
Fundidos - Deteccdo de Descontinuidades;

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 - Requisitos Gerais para a Competéncia de Laboratérios
de Ensaio e Calibragéo;

ABNT NBR NM 314:2007 (verséo corrigida 2016) - Ensaios ndo Destrutivos - Radiografia
Industrial - Terminologia;

ABNT NBR NM ISO 9712:2014 - Ensaio Nao Destrutivo - Qualificacdo e Certificacdo de
Pessoal em END;

ISO 5580:1985 - Non-Destructive Testing - Industrial Radiographic llluminators - Minimum
Requirements;

ISO 9712:2012 - Non-Destructive Testing - Qualification and Certification of NDT Personnel;
API STD 1104:2013 - Welding of Pipelines and Related Facilities;

ASME BPVC Sec. V:2017 - Boiler and Pressure Vessel Code - Section V: Nondestructive
Examination;

ASTM E 1079:2016 - Standard Practice for Calibration of Transmission Densitometers;

ASTM E 1390:2016 - Standard Specification for llluminators Used for Viewinﬁlndustrial
Radiographs; ocuments
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AWS D1.1/D1.1M: 2015 - Structural Welding Code - Steel;
DNVGL-ST-F101: 2017 - Submarine Pipeline Systems;

DNVGL-0OS-C401: 2018 - Fabrication and Testing of Offshore Structures.

3 Termos e Definicdes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os termos e definicbes do INMETRO VIM:2012,
ABNT NBR NM 314:2007 (verséo corrigida 2016) e os seguintes.

3.1
adicao
insercéo de um novo paragrafo ou de um texto em paragrafo

3.2
modificacéo
substituicdo de todo um paragrafo ou modificacdo de parte dele

3.3
supresséo
excluséo do paragrafo ou parte dele

3.4

norma base

normas de projeto, fabricacdo, construcdo e montagem relativas ao equipamento inspecionado e
normas complementares citadas por estas

4 Condicdes Gerais

4.1 O ensaio radiografico deve ser executado conforme preconizado nas normas em suas
especificacbes de projeto, fabricagdo, construcdo e montagem relativas ao equipamento
inspecionado, exceto quanto as modificacbes, adicdes e supressdes mencionadas nas condicdes
especificas.

4.2 Quando uma norma referenciada na Secdo 2 ndo for citada na Secdo 5 de condi¢des
especificas, ela deve ser aplicada integralmente em seus itens relacionados ao ensaio ndo destrutivo
por meio de radiografia.

4.3 Para todas as normas de projeto, fabricagdo, constru¢do e montagem € necesséaria a adicdo
dos 5.1 e 5.2 visando complementa-las quanto aos requisitos nelas especificados para a execugéo
dos ensaios.

4.4 No caso da necessidade de digitalizacdo de filmes industriais apés a execucdo do ensaio
radiografico, a densidade maxima das radiografias, feitas com raios Gama ou X, deve ser funcéo da
capacidade do digitalizador (faixa de densidade do escéaner).
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5 Condicbes Especificas
5.1 Qualificacdo de Pessoal

Para servigos executados no Brasil ou no exterior, a qualificacdo e certificagdo de pessoal para o
ensaio por meio de radiografia devem ser por entidades independentes, acreditadas pelos
organismos nacionais de seus respectivos paises, conforme ABNT NBR NM ISO 9712:2014 ou I1SO
9712:2012.

NOTA Sistemas de autocertificagdo, como a "Nondestructive Personnel Qualification and
Certification ASNT SNT-TC-1A”", para inspetores Niveis 1, 2 ou 3, em que a metodologia de
certificacéo é estabelecida ou aplicada pelo proprio empregador segundo seus critérios, ndo
séo aceitos pela PETROBRAS, mesmo que citado nas normas base deste documento.

5.2 Qualificacdo de Procedimento
5.2.1 O procedimento deve ser qualificado e certificado por inspetor Nivel 3.

5.2.2 As evidéncias objetivas da qualificacdo do procedimento devem ser mantidas de forma a
possibilitar sua comprovacdo a PETROBRAS, a qualquer momento, quando solicitado.

5.2.3 A qualificacdo do procedimento deve ser efetuada de acordo com a norma de projeto,
fabricacdo, construcéo e montagem.

NOTA Quando a sistematica de qualificacdo do procedimento ndo estiver especificada nas normas
de projeto, fabricacdo, construcdo e montagem, a qualificacdo deve ser efetuada em
corpos-de-prova representativos da inspecdo a ser realizada, com caracteristicas idénticas
e em quantidade suficiente para que, no processo de qualificacdo, se possa demonstrar que
0 ensaio apresenta caracteristicas de repetibilidade, incerteza de medicdo e probabilidade
de deteccdo compativeis com a inspegdo e critérios adotados na avaliacdo de
descontinuidades.

5.3 Calibracéo

5.3.1 As calibracBes descritas nesta Norma devem ser realizadas por laboratérios acreditados
conforme a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

5.3.2 Quando ndo houver laboratério acreditado para a grandeza a ser calibrada, podem realizar as
calibracbes os laboratorios com padrfes rastreados a Rede Brasileira de Calibracao (RBC) ou ao
Inmetro, ou laboratério com seu sistema metrolégico nacional ou internacional formalmente
reconhecido como operando conforme a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

5.4 Critério de Aceitacdo de Descontinuidades

O critério de aceitacdo deve ser estabelecido pela especificacdo de projeto.
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5.5 Modificacéo, Adi¢ao e Supressdo da ABNT NBR 15817:2012 (verséo corrigida 2016)

5.5.1 Item 8.1 — Modificar

Recomenda-se que a calibracdo do negatoscopio seja realizada de acordo com a ABNT NBR NM
343:2016 e com periodicidade adequada ao uso conforme definido no plano de calibracdo do
usuario. [Pratica Recomendada]

5.5.2 Item 22.2 - Adicionar

Identificacdo do profissional Nivel 1.

5.6 Modificagdo, Adicdo e Supressdo do ASME BPVC Sec. V:2017, Article 2

5.6.1 T-221.1 WRITTEN PROCEDURE - Modificar

O ensaio radiografico deve ser realizado de acordo com um procedimento escrito, o qual deve conter,
no minimo, os requisitos listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis do Procedimento Escrito

Variavel ndo | Variavel

Requisitos ; )
essencial essencial

Observacdes

Nome do emitente, numeracdo e indicacdo
da revisédo

Objetivo X

X

Normas de referéncia para a elaboracdo e
qualificacdo do procedimento

Exceto para material
do mesmo grupo (ver
Tipo de material e faixa de espessura X ASME BPVC Sec.
V:2017 artigo 22,
SE-747 ou SE-1025)

Distancia minima fonte-objeto X Exceto quando

aumentada
Distancia objeto filme X EXC‘?“? qqando
diminuida
Tipo de fonte de radiacdo (especificando
isé6topo radioativo ou instrumento de X
raios X com tensao maxima) e filtros
Dimensdes maximas da fonte ou foco do X Exceto quando
instrumento de raios X diminuida
Marca comercial e designacao do filme X
Telas intensificadoras citando tipo, X
guantidade e espessura
Condicdo requerida para as superficies a X
serem ensaiadas e métodos de preparacao
Técnica radiografica e esquema indicativo X
do arranjo para exposicao Docu ments
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Tabela 1 - Varidveis do Procedimento Escrito (Continuacéao)

- Variavel ndo | Variavel ~
Requisitos : : Observacdes
essencial essencial
Descricdo do método de marcacdo de X
posicao
Faixa de densidade X
Indicadores de Qualidade de Imagem (IQl): X
tipo, material, localizacao e cal¢cos
Tabelas de execuc¢éo X
Esquema e sistemas de identificacdo da X
radiografia
Arranjo do laboratério radiografico X
Processamento do filme X
Arranjo dos chassis X
Radioprotecdo X
Requisitos de seguranca , meio ambiente e X
salde
Sistematica de registro de resultados X
Formularios para relatérios de registro de X
resultados

5.6.2 T-221.2 PROCEDURE DEMONSTRATION - Modificar

O procedimento é considerado qualificado quando as radiografias apresentarem:

a) densidade dentro da faixa requerida;

b) identificacéo visivel do indicador de qualidade de imagem;

¢) furo ou arame essencial visivel na area de interesse;

d) auséncia de manchas ou defeitos de revelacdo na area de interesse;
e) sistema de identificacao visivel.

A qualificagdo do procedimento deve ser realizada antes da execucdo dos servicos e deve ser
evidenciada por, no minimo, uma radiografia para cada faixa de espessura, exceto no caso de
exposicéo panoramica, onde é requerida a execugéo de no minimo duas radiografias consecutivas.

Sempre que qualquer variavel da Tabela 1 for alterada, deve ser emitida uma revisdo do
procedimento. Se a variavel for essencial, o procedimento deve ser requalificado.

5.6.3 T-222 SURFACE PREPARATION - Adicionar

Para acos inoxidaveis austeniticos, duplex ou superduplex, ligas de niquel, ligas de aluminio ou
outros materiais exigidos, as ferramentas de preparacdo da superficie destes materiais devem ser
utilizadas apenas para os mesmos materiais e devem atender aos seguintes requisitos:

a) ser de aco inoxidavel (austenitico, duplex e superduplex) ou revestidas com este mesmo
material;
b) os discos de corte e esmerilhamento devem ter alma de nailon ou similar Documents
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5.6.4 T-224 SYSTEM OF IDENTIFICATION - Modificar

E requerido que as informacdes fornecidas por este sistema de identificacdo necessariamente
aparecam como imagens radiogréficas, seja ela obtida com raios X ou gama. Em qualquer caso,
esta informacado ndo deve obscurecer a area de interesse.

No minimo, as seguintes informagdes devem constar na imagem radiogréafica:

a) numero do equipamento, tubulagdo ou peca;
b) ndmero da junta, em caso de junta soldada;
C) espessura;
d) material ou opcionalmente no caso de tubulacdo, sua classe;
e) numero de identificacdo do filme;
f) data da execuc¢éo do servico;
g) identificagcdo do profissional nivel 1;
h) conforme o caso, as seguintes inscri¢des:
— NR - radiografia de solda reparada parcialmente;
— NE - radiografia de solda ap6s seu esmerilhamento;
— NT - radiografia de solda totalmente refeita;
— NX - repeticdo de radiografia por erro de execugao;
— RX - repeticdo de radiografia para confirmacao de defeito;
— AM - radiografia tirada para aumento de amostragem em virtude da radiografia
anterior ter apresentado defeito;
— EX - radiografia tirada para delimitacdo de defeito.

5.6.5 T-231.1 SELECTION - Adicionar

O comprimento do filme em ensaio radiografico por amostragem deve ser igual ou superior
a 150 mm.

5.6.6 T-232 INTENSIFYING SCREENS - Adicionar

As telas intensificadoras devem ser de chumbo e possuir um sistema de identificacdo que permita
sua rastreabilidade, posicionada fora da area de interesse.

5.6.7 T-260 CALIBRATION - Adicionar

Recomenda-se que a calibracdo do negatoscopio seja realizada de acordo com a ASTM
E 1390:2016, 1SO 5580:1985 ou ABNT NBR NM 343:2016 e com periodicidade adequada ao uso
conforme definido no plano de calibragdo do usuario.

5.6.8 T-270 EXAMINATION - Adicionar

Tabelas de execucao

5.6.8.1 Tabela de dados da exposi¢do deve conter as seguintes informacdes:

a) faixa de diametros;

b) faixa de espessuras;

¢) distancia minima fonte-filme;

d) indicacgéo do IQI utilizado e da sensibilidade requerida;

e) indicacédo do IQI de fio duplo utilizado e o par de fio duplo néo resolvido, quando

requerido;
f) técnica radiografica;
g) uso ou ndo de telas intensificadoras. Documents
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5.6.8.2 Tabela de arranjo dos filmes, deve conter as seguintes informacdes:

a) diametro;

b) espessura ou faixa de espessura;
c) quantidade de filmes;

d) tamanho dos filmes;

e) sobreposi¢cdo nominal;

f) sobreposi¢cdo minima.

NOTA A sobreposicdo minima entre filmes, para superficies planas ou quando a distancia

fonte-filme for menor ou igual ao raio de curvatura, deve ser calculada por meio da formula:

S=——+6
Dff

Onde:
S é a sobreposicdo, em mm;
C € o comprimento do filme, em mm;
e € a espessura da peca, em mm;
Dff  é adistancia minima fonte-filme, em mm.

NOTA A sobreposi¢cdo nominal para juntas circunferenciais totalmente radiografadas nunca deve
ser inferior a 30 mm.

5.6.9 T-2831QI Sensitivity - Adicionar

Para 1QI de fio, o arame essencial é visivel quando visualizado em todo o seu comprimento na area

de interesse da radiografia.

5.6.10 MANDATORY APPENDICES - Suprimir

Os seguintes apéndices NAO devem ser utilizados para radiografia convencional:

Appendix | - In-Motion Radiography

Appendix Il - Real-Time Radioscopic Examination

Appendix IlI - Digital Image Acquisition, Display, and Storage for Radiography and Radioscopy

Appendix IV - Interpretation, Evaluation, and Disposition of Radiographic and Radioscopic

Examination Test Results Produced by the Digital Image Acquisition and Display Process
Appendix VIII - Radiography Using Phosphor Imaging Plate

5.7 Modificacado, Adicéo e Supressédo do API STD 1104:2013

5.7.1 ltem 11.1.1 - GENERAL Primeiro Paragrafo - Modificar

Os requisitos do API STD 1104:2013 devem ser aplicados somente a radiografia com uso de filme
industrial (convencional).
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