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1 Wprowadzenie

Przyjety w dniu 28 stycznia 2014 roku Program Polskiej Energetyki Jgdrowej
(PPEJ) [1] zaktada budowe w najblizszym czasie pierwszej elektrowni jgdrowej
w Polsce, a w dalszej perspektywie, sukcesywny rozwoj krajowej energetyki jadrowe;j.
Wedtug aktualnych zapowiedzi Ministerstwa Energii, decyzja o rozpoczeciu procedury
przetargowej i budowie elektrowni jagdrowej moze zapas¢ w pierwszej potowie 2019
roku. Niezmienne stanowisko Ministerstwa o koniecznosci rozwoju w kraju energetyki
jadrowej, jak réwniez zaplanowanie uruchomienia w 2033 pierwszego bloku elektrowni
jadrowej w Polsce w projekcie dokumentu ,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku
(PEP2040)” (listopad 2018), umozliwiajg podjecie dziatan przez krajowe podmioty
gospodarcze w zakresie przygotowanie sie do udziatu w procesie budowy pierwszej
elektrowni jgdrowej, a nastepnie jej eksploataciji.

W zwigzku z brakiem elektrowni jadrowych (EJ), Polska nie posiada wtasnych
przepisow dotyczacych ich budowy i eksploatacji. W rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju
z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie warunkow technicznych dozoru technicznego dla
urzgdzen technicznych Ilub urzadzen podlegajgcych dozorowi technicznemu
w elektrowni jgdrowej (Dz. U. z 2016 r. poz. 909) stwierdza sie, ze do projektowania,
materiatow i elementéw stosowanych do wytwarzania, naprawy lub modernizacji,
wytwarzania, eksploatacji, naprawy i modernizacji oraz likwidacji urzgdzen EJ
nalezgcych do odpowiedniej klasy bezpieczenstwa stosuje sie wymagania techniczne
okreslone w dokumentach odniesienia majgcych zastosowanie do tych urzgdzen, o ile
przepisy rozporzgdzenia nie stanowig inaczej. Z kolei do urzgdzen EJ, dla ktorych nie
okreslono klasy bezpieczenstwa, stosuje sie wymagania zawarte w normach
technicznych wiasciwych dla danych urzadzen oraz w innych specyfikacjach
technicznych dotyczacych wymagan projektowych, o ile przepisy niniejszego
rozporzgdzenia nie stanowig inaczej.

Ws$&rdéd najbardziej prawdopodobnych uczestnikédw przetargu na dostawe
technologii jgdrowej wymienia sie firmy lub korporacje z Francji, Japonii, Kanady, Korei
Potudniowej i Stanéw Zjednoczonych. Wzieciem udziatu w przetargu zainteresowana
jest rowniez firma CGN z Chin, ktdra pod koniec pazdziernika 2017 roku rozpoczeta
wspdlnie z EDF proces licencjonowania reaktora HPR 1000 (Hualong One) w Wielkiej
Brytanii. Wymienienie krajow, a nie potencjalnych firm-dostawcéw technologii jgdrowej

jest bardziej odpowiednie z punktu widzenia przepisow technicznych stosowanych
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podczas wytwarzania reaktora jgdrowego i innych gtownych urzadzen i konstrukciji,
poniewaz do ich projektowania i wytwarzania stosuje sie wymagania kodéw, norm
i przepisdOw kraju dostawcy. W oparciu 0 powyzsze zatozenia oraz zapisy ww.
rozporzadzenia, dokumentami odniesienia majgcymi zastosowanie do urzadzen
elektrowni jgdrowych nalezgcych do odpowiedniej klasy bezpieczenstwa mogg by¢

rézne kody i normy, w tym:

— AFCEN (Francja),

— JSME (Japonia),

— KEPIC (Korea Potudniowa),
— ASME (USA).

W skali swiatowej najszersze zastosowanie majg odpowiednie sekcje kodu
ASME B&PVC (American Society of Mechanical Engineers Boiler and Pressure Vessel
Code), wsrdod ktérych podstawowg jest sekcja ASME Section 1l [2]. Sekcja ta wraz
innymi, do ktérych odwotuje sie, jest stosowana podczas budowy elektrowni jgdrowych
nie tylko w Stanach Zjednoczonych, lecz réwniez w wielu innych krajach. Kody jgdrowe
takich krajow jak Japonia, Korea Potudniowa oraz Kanada sg oparte
o ASME B&PVC, a istniejgce niewielkie roznice lub rozszerzenia wynikajg
Zz uwarunkowan lokalnych.

Ze wzgledu na poziom rozwoju technologii jgdrowej oraz realizowane w Europie
projekty reaktorow EPR w elektrowniach Olkiluoto 3, Flamanwille 3 oraz Hinkley Point
C, jak rowniez Taishan w Chinach, kolejnym liczgcym sie dostawcg technologii
jadrowej jest francuski koncern EDF/Framatome, co warunkuje, ze budowa elektrowni
jadrowej moze przebiega¢ w oparciu o wymagania francuskich kodéw AFCEN
(Association Francaise pour les régles de Conception, de construction et de
surveillance en exploitation des matériels des Chaudieres Electro Nucléaires, co
ttumaczy sie na jezyk angielski jako: French Association for the rules governing the
Design, Construction and Operating Supervision of the Equipment Items for Electro
Nuclear Boilers). Kody AFCEN, w tym dotyczacy urzgdzen cisnieniowych kod RCC-M
[3], sg od okoto 40 lat rozwijane we Francji w sposéb niezalezny od kodu ASME, co
przyczynito sie do zdecydowanie innej ich struktury, a w niektérych przypadkach
rowniez zawartosci. Nie zmienia to jednak faktu, iz odpowiednie sekcje obydwu kodow
(AFCEN i ASME) sg zasadniczo do siebie podobne.
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Oprocz ww. dwéch podstawowych koddow ,jgdrowych”, na swiecie stosuje sie
inne przepisy, ktdre majg zastosowanie w krajach posiadajgcych wtasne technologie
jadrowe lub krajach, ktére nie posiadajg wtasnej technologii jadrowej, ale od wielu lat
eksploatujg elektrownie jadrowe wybudowane przez réznych dostawcow. Powoduje
to, ze podczas badan nieniszczgcych (NDT) ztgczy spawanych urzadzen i konstrukciji
sg stosowane odpowiednie przepisy dostawcy technologii jadrowej lub przepisy
krajowe. Badania NDT obejmujg nie tylko etap produkcyjny oraz montazowy, lecz
rébwniez caty okres eksploatacji elektrowni, ktory obecnie wynosi okoto 60-70 Iat.
Uwzgledniajgc tak dtugi okres pracy elektrowni oraz globalizacje rynkow swiatowych,
polskie firmy majg spore szanse na dostarczanie ustug nie tylko w Polsce, ale na
rynkach krajow europejskich, azjatyckich lub innych.

W zwigzku z powyzszym, w dalszej czesci niniejszych wytycznych gtowng
uwage zwrdécono na wymagania zawarte w dwoch podstawowych kodach: francuskim
AFCEN oraz amerykanskim ASME, ale dodatkowo opisano rowniez wymagania norm
niemieckich KTA i przepiséw rosyjskich PNAE.

W opracowaniu zestawiono wymagania w zakresie badan nieniszczgcych
(NDT) ztgczy spawanych urzadzen i konstrukcji dla elektrowni jadrowych oraz
wymagania w zakresie personelu do ich przeprowadzenia.

Wytyczne sg przeznaczone dla przedsiebiorstw, ktdre przygotowujg sie do
uruchomienia produkcji urzgdzen lub konstrukgji, jak réwniez Swiadczenia ustug na

rzecz budowy elektrowni jgdrowych zaréwno w kraju, jak i za granica.



2 Badania nieniszczace urzadzen i konstrukcji spawanych podczas

ich wytwarzania oraz budowy elektrowni jagdrowych

2.1 Rola i obszar stosowania badan nieniszczacych

Badania nieniszczace, ktore w przepisach i publikacjach krajowych oraz
Swiatowych sg najczesciej opisywane skrotem NDT (Non-Destructive Testing), ale
takze NDE (Non-Destructive Evaluation), NDE (Non-Destructive Examination) lub NDI
(Non-Destructive Inspection), sg nieodtgcznym elementem nie tylko proceséw
produkcyjnych i montazowych, lecz réwniez wystepujg podczas monitorowania
i przegladow technicznych w trakcie catego okresu eksploatacji urzgdzen.

W branzy jgdrowej rola badan nieniszczgcych jest szczegodlnie istotna, gdyz
potwierdzenie wysokiej jakosci ztgczy spawanych jest jednym z warunkow bezpiecznej
pracy wszystkich urzadzen, rurociggdbw i konstrukcji elektrowni jgdrowych.
Zastosowanie paliwa jgdrowego do wytwarzania energii powoduje, ze zasady
projektowania, wytwarzania, badania, w tym badania nieniszczace (NDT), oraz
odbioru urzagdzen ci$nieniowych istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa
jadrowego sg ujete w odrebnych, specjalnych przepisach i normach, wsrdd ktérych
podstawowymi sg amerykanski kod ASME Section Il [2] oraz francuski AFCEN RCC-
M [3]. Niektore uktady, zespoty i podzespoty elektrowni jgdrowych nie majg jednak
wplywu na bezpieczenstwo jgdrowe, szczegdlnie w obszarze wyspy turbinowej
(konwencjonalnej). W zwigzku z powyzszym rozroznia sie dwie gtdwne grupy
konstrukcji, uktadow (systemow) i komponentow elektrowni jgdrowych (structures,
systems and components (SSC): zwigzane z bezpieczenstwem jagdrowym (safety-
related) oraz nie zwigzane z tym bezpieczenstwem (non safety-related). W jezyku
angielskim ostatnia grupa urzadzen i uktadoéw moze by¢ takze opisywana jako: non-
nuclear lub non-Code lub No Class lub unclassified lub Non-Safety (NS) lub Not
Classified (NC).

Nie wszystkie urzgdzenia i uktady technologiczne zwigzane z bezpieczenstwem
jadrowym petnig w elektrowni podobne funkcje oraz pracujg w takich samych
warunkach, a zatem stwarzajg podobne ryzyko. W zwigzku z powyzszym wszystkie
kody i przepisy jadrowe, w tym ww. ASME i AFCEN, zawierajg wymagania w zakresie
projektowania, wytwarzania i odbioru urzgdzen cisnieniowych i uktadéw rurociggowych
w zaleznosci od klasy bezpieczehstwa (safety-related classification). Z reguty kody

zawierajg wymagania dla trzech klas struktur, uktadéw i komponentéw: Class 1, 2 oraz
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3, gdzie Class 1 obejmuje SSC, ktorych awaria moze wywotaé najbardziej powazne
skutki dla oséb i otoczenia, a zatem sg to urzgdzenia obwodu pierwotnego reaktora.
W niektorych krajach moze wystepowac inne oznaczenie klas bezpieczenstwa lub inna
ich ilos¢, ale zdarza sie to rzadko. Podstawg innej niz opisano klasyfikacji mogty by¢
wczesniejsze wytyczne |IAEA, ktére zaktadaty podziat urzgdzen i systemdéw na cztery
klasy bezpieczenstwa. Obecnie nowe wytyczne IAEA zawierajg podziat na trzy klasy
bezpieczenstwa i jest on zbiezny ze stosowanym w kodach ASME i RCC-M,
a mianowicie: Class 1, 2, 3.

Strukture i metode (porady i wskazowki) w zakresie identyfikacji i klasyfikacji
struktur, uktadow i komponentéw (SSC) istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa
na podstawie ich funkcji i znaczenia dla bezpieczenstwa opisano w wytycznych IAEA
Safety Standards Series No. SSG-30 [4], ktére odwotujg sie z kolei do dokumentéw
IAEA Safety Standards Series No. SSR-2/1 (Rev. 1) [5] oraz IAEA Safety Standards
Series No. SGR Part 4 (Rev. 1) [6] zawierajgcych opis wymagan. Celem wytycznych
IAEA jest zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa poprzez spetnienie
odpowiednich wymogow jakosciowych oraz niezawodnosci obiektow. Zasady
projektowania inzynieryjnego elementéw waznych dla bezpieczenstwa w elektrowni
jadrowej muszg by¢ okreslone i zgodne z odpowiednimi przepisami i normami
krajowymi lub miedzynarodowymi oraz stosowa¢ sprawdzone rozwigzania techniczne,
z nalezytym uwzglednieniem ich przydatnosci do technologii jgdrowe;.

Przy opracowywaniu projektu, dostawca technologii jgdrowej klasyfikuje
poszczegolne uktady, struktury i komponenty (SSC) do odpowiedniej klasy
bezpieczenstwa jadrowego. W tym miejscu nalezy nadmienié¢, ze kody jagdrowe ASME
lub RCC-M nie klasyfikujg urzadzen i uktadow wedtug klas bezpieczenstwa jadrowego,
lecz tylko formutujg wymagania w ramach kazdej z tych klas. Wyjatek stanowi Class
1, ktéra zawsze obejmuje urzgdzenia i rurociggi uktadu chtodzenia rdzenia reaktora,
w tym bezposrednio reaktor jgdrowy, wytwornice pary, stabilizator cisnienia, gtéwng
pompe cyrkulacyjng uktadu chtodzenia, gtéwne rurociggi, zawory bezpieczenstwa itd.

W Polsce w rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie
warunkow technicznych dozoru technicznego dla urzgdzen technicznych lub urzgdzen
podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jgdrowej (Dz. U. z 2016 r. poz.
909) w § 4.1. wskazuje sie, ze ,do urzadzen EJ nalezgcych do odpowiedniej klasy
bezpieczenstwa stosuje sie wymagania techniczne okre$lone w dokumentach

odniesienia majgcych zastosowanie do tych urzadzen, o ile przepisy rozporzadzenia
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nie stanowig inaczej’. Z kolei wg § 4.2. ,do urzadzen EJ, dla ktorych nie okreslono
klasy bezpieczenstwa, stosuje sie wymagania zawarte w normach technicznych
wiasciwych dla danych urzadzen oraz w innych specyfikacjach technicznych
dotyczgcych wymagan projektowych, o ile przepisy niniejszego rozporzgdzenia nie
stanowig inaczej”.

Wspomniane powyzej kody ASME Section Ill [2] i RCC-M [3] zawierajg
wymagania w zakresie NDT tylko na etapie wytwarzania urzgdzen cisnieniowych
Class 1, 2 i 3. Wymagania do badan nieniszczgcych przeprowadzanych w trakcie
eksploatacji urzgdzen i rurociggow elektrowni jgdrowych sg ujete natomiast w kodach
ASME Section Xl [7] oraz AFCEN RSE-M [8].

W dalszej czesci niniejszych wytycznych opisano wymagania odpowiednich
sekcji kodéw AFCEN oraz ASME dotyczgcych badan nieniszczgcych (NDT) ztgczy
spawanych urzgdzen i konstrukcji Class 1, 2, 3 podczas ich wytwarzania oraz
urzadzen nie objetych klasyfikacjg, ktore sg stosowane podczas budowy reaktorow
EPR™ firmy Framatome, AP1000 firmy Westinghouse oraz ABWR firmy Hitachi GE.
Wybor tych reaktoréw wynika z faktu, ze ww. firmy sg najbardziej prawdopodobnymi
uczestnikami przetargu na dostawe technologii jgdrowej dla pierwszej elektrowni
jadrowej w Polsce.

Dodatkowo przedstawiono wymagania niemieckich norm jadrowych KTA
(Kerntechnischer Ausschuss) oraz przepiséw rosyjskich PNAE (llpasuna u Hopmbl
8 amoMmHoU aHepeemuke), gdyz ich znajomos¢é moze byé przydatna krajowym firmom
Swiadczgcym ustugi w zakresie NDT przy realizacji dostaw wyrobow ,jagdrowych” na
rynek niemiecki lub dla elektrowni jadrowych z reaktorami typu VVER w Czechach,
Finlandii, Butgarii oraz na Stowacji i Wegrzech, ktére sg od dawna eksploatowane lub
zostang wkrétce wybudowane, np. VVER-1200 w Finlandii (Hanhikivi 1) i na Wegrzech
(Paks II).
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2.2 Badania NDT podczas wytwarzania reaktora EPR wg kodu RCC-M

Wodny cisnieniowy reaktor typu EPR™ zostat opracowany przez francuska
firme Framatome wchodzacej w sktad koncernu EDF. Firma Framatome powstata na
poczatku br. wskutek przeksztatcen, ktére nastgpity w firmie AREVA. Nazwa nie jest
jednak nowa, gdyz firma zajmujgca sie produkcjg urzgdzen jadrowych dla pierwszego
obiegu reaktora dziatata pod nazwg Framatome juz wcze$niej, przed zmiang tej nazwy
na AREVA.

Podstawowym przepisem podczas projektowania oraz wytwarzania urzgdzen
cisnieniowych czesci jadrowej elektrowni (nazywanej rowniez wyspg jadrowg) jest
wspomniany juz wczesniej kod RCC-M [3]. Kod ten zawiera wymagania do urzadzen
zaliczanych do klas bezpieczenstwa 1, 2 i 3 w zaleznosci od petnionej funkciji
i znaczenia dla bezpieczenstwa. W rozdziale A 4100 RCC-M podkreslono, ze klasa
komponentow jest okreslona w ich specyfikacji technicznej. W zwigzku z powyzszym
kod RCC-M nie definiuje, ktére z poszczegodlnych urzgdzen lub komponentéw nalezy
do ktorej klasy bezpieczenstwa (poza komponentami Class 1), lecz zawiera tylko
wymagania w zakresie projektowania, wytwarzania i kontroli urzgdzen, komponentow

i uktadéw zaliczanych do Class 1, 2i 3.

Struktura kodu RCC-M wyglgda nastepujgco:

e Section | ,,Nuclear Island Components”
e Section Il ,Materials”

e Section lll ,Examination Methods”

e Section IV ,Welding”

e SectionV ,,Fabrication”

e Section VI ,,Probationary Phase Rules”

Jak wynika z powyzszego zestawienia, kod RCC-M posiada osobng sekcje
Section lll ,,Examination Methods” dotyczagcg metod badawczych. W sekcji tej
opisano przede wszystkim ogdlne zasady przeprowadzenia wszystkich badan, w tym
badan nieniszczacych, jak réwniez wymagania do prébek i urzgdzen badawczych.

Sekcja Il zawiera nastepujgce rozdziaty:

11



MC 1000 ,Mechanical, Physical, Physico-chemical and Chemical Tests”

MC 2000 ,Ultrasonic Examination”

MC 3000 ,Radiographic Examination”

MC 4000 ,Liquid Penetrant Examination”

MC 5000 ,Magnetic Particle Examination”

MC 6000 ,Eddy Current Examination of Tubular Products”

MC 7000 ,,Other Examination Methods”

MC 8000 ,Qualification and Certification of Non-Destructive Examination
Personnel”

MC 9000 , Terminology”

Ww. rozdziaty zawierajg z kolei podrozdziaty, w ktérych wymagania sg

uszczegotawiane przede wszystkim w zaleznosci od rodzaju badanego wyrobu

lub/oraz rodzaju stali, np. odlew, odkuwka, blacha, rura, jak réwniez ztgcze spawane

lub warstwa napawana. Przyktadowo rozdziat MC 2000 ,,Ultrasonic Examination”

zawiera nastepujgce podrozdziaty:

MC 2100 ,General”

MC 2200 ,Ultrasonic Examination of Castings”

MC 2300 ,,Ultrasonic Examination of Forgings”

MC 2400 ,Ultrasonic Examination of Ferritic Steel or Austenitic Alloy Plates at least
6 mm Thick”

MC 2500 ,Ultrasonic Examination of Tubes”

MC 2600 ,Ultrasonic Examination of Full Penetration Welds in Ferritic Steel”

MC 2700 ,Ultrasonic Examination of Buttering, Cladding and Plating”

Idgc dalej w gtgb, kazdy z ww. podrozdziatow zawiera kolejne paragrafy,

w ktorych sg opisane wymagania w zaleznosci od specyfiki badan poszczegdinych

wyrobéw lub stali. Przyktadowo podrozdziat MC 2500 ,,Ultrasonic Examination of

Tubes” zawiera nastepujgce paragrafy:

MC 2510 ,Scope of Method”
MC 2520 ,General Conditions”
MC 2530 ,Examination Conditions”
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- MC 2540 ,Test Equipment”

- MC 2550 ,Power and Gain Setting”

- MC 2560 ,Checking and Setting of the Automatic Device”
- MC 2570 ,Characterization of Indications”

- MC 2580 ,Test Report”

Ponizej w pierwszej kolejnosci opisano zawartos¢ poszczegodlnych rozdziatow
w odniesieniu do réznych metod badan NDT, a nastepnie przeprowadzono analize

osobliwosci wymagan w zakresie NDT w zaleznosci od klasy urzadzen.

2.2.1 Badania NDT wg Section lll ,,Examination Methods”
2.2.1.1 Badania ultradzwiekowe (MC 2000)

Badania ultradzwiekowe jako jedna z metod objetosciowych ma szerokie
zastosowanie podczas badan i kwalifikowania ztgczy spawanych, jak réwniez odkuwek
i odlewow. Zastosowanie techniki ultradzwieckowej ma swoje zalety ze wzgledu na
dobre wiasciwosci wigzki ultradzwieckowej pod wzgledem wykrywania tzw.
niezgodnosci ptaskich do ktérych zalicza sie pekniecia oraz przyklejenia pomiedzy
poszczegdlnymi warstwami oraz pomiedzy spoing a sciankami ukosowania. Waznym
aspektem jest rowniez dobra penetracja elementéw oraz zigczy o wiekszych
grubosciach scianki, co daje mozliwos¢ badania ztgczy o podwyzszonej grubosci. Ma
to szczegodlne znaczenie w przypadku badania ztgczy o duzych grubosciach $cianek,
gdzie technika radiograficzna boryka sie z uzyskaniem powtarzalnych i wyraznych
wynikéw. Techniki objetosciowe pozwalajg na skuteczne badanie wowczas, kiedy
zastosowane bedg przy jednoczesnym uwzglednieniu parametréw badanych
elementow. Waznym aspektem badan ultradzwiekowych jest nieograniczony dostep
do powierzchni skanowania, jak rowniez jej przygotowanie pod wzgledem czystosci
oraz doktadnego ustawienia tgczonych $cianek. Od wielu lat widoczne jest state
zastosowanie techniki ultradzwiekowej w przemysle jadrowym. Gtowne elementy
ciSnieniowe oraz urzgdzenia wymagajgce wysokiej precyzji i doktadnosci sg badane
poprzez zastosowanie ultranowoczesnych technik ultradzwiekowych, opartych na
gtowicach wieloprzetwornikowych technikg Phased Array oraz wykorzystujgc technike

oceny fali dyfrakcyjnej w skrocie TOFD.
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2.2.1.1.1 Wymagania ogolne (MC 2100)

Podrozdziat MC 2100 ,General” (Wymagania ogodlne) przedstawia
podstawowe informacje dotyczgce zastosowanej techniki badan ultradzwiekowej oraz
wytycznych zwigzanych z ustaleniem techniki referencyjnej. Mowa jest gtownie
o0 badaniu recznym, opartym na technice puls-echo [P-E]. Dopuszczone jest
zastosowanie innych technik ultradzwiekowych (MC 2170) opartych na
zaawansowanych rozwigzaniach, do ktérych zalicza sie techniki Phased Array oraz
TOFD. Zastosowanie technik innych niz opisanych w podrozdziale (MC 2100), muszg
by¢ zweryfikowane pod wzgledem mozliwosci uzyskania przynajmniej takich samych
lub lepszych wynikéw wykrywalnosci. Przepisy (MC 2100) powinny byé stosowane
tylko wowczas kiedy nie zostaty ustalone inne wytyczne z wykonawca.

W podrozdziatach Wymagan ogdlnych opisano nastepujgce zagadnienia:

MC 2110 — Scope

MC 2120 — General conditions

MC 2130 — Ultrasonic examination equpipment
MC 2140 — Examination performance conditions
MC 2150 — Charakterization of indication

MC 2160 — Examination report

MC 2170 — Special requirements for automated procedures

W przypadku zastosowania innej techniki badan UT wg wytycznych RCC-M
(MC 2100) wymagane jest sporzadzenie odrebnej procedury oraz instrukcji
z wyszczegolnieniem elementdéw oraz zasady zastosowanej techniki wg podrozdziatu
MC 2170. Ogdlne zasady badan ultradzwiekowych oparte sg na normie EN 583-1 (PN-
EN ISO 16810 [9]). Do przeprowadzenia badan wymagane sg odpowiednie
kwalifikacje oraz certyfikat zgodnie z podrozdziatem MC 8000 wg wskazan zawartych
w podrozdziale MC 2121. Badania muszg spetnia¢ warunki okreslone w zawartych
procedurach, instrukcjach, danych o obiekcie, stosowanych urzgdzeniach
ultradzwiekowych oraz osprzecie opisanych szczegotowo w podrozdziale MC 2122.

Kontrole aparatury ultradzwiekowej nalezy przeprowadzi¢ wg wytycznych
zawartych w normie EN 12668-1 [10]. Stosowane gtowice powinny spetnia¢ wytyczne

normy EN 12668-2 [11], ktére opisano w podrozdziale MC 2132. W podrozdziale tym
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wyszczegoblniono zakresy zastosowanych czestotliwosci oraz wymiarow pojedynczych
przetwornikdw piezoelektrycznych w odniesieniu do badanego materialu oraz
geometrii. Specyfikacja dopuszcza zastosowanie gtowic specjalnych z odmiennymi
parametrami dotyczacymi dtugosci fali, réznych katéw oraz zastosowania gtowic
miniaturowych wéwczas, gdy nie mogg by¢ zastosowane gtowice konwencjonalne.
Wymagane jest stosowanie srodkéw sprzegajgcych wg podrozdziatu MC 2133
zgodnie z kryteriami rozdziatu F 6000. Przepis mowi, ze srodki sprzegajgce powinny
by¢ usuwane po badaniu w szczegolnosci, jezeli badane elementy sg wykonane z ze
stali austenitycznych lub stopéw na bazie niklu.

W kodzie mowa jest takze o zastosowaniu wzorcow kalibracyjnych zgodnie
z normg EN 12223 (EN ISO 2400 [12]). Podrozdziat MC 2134.2 okresla warunki
wytwarzania wzorcow kalibracyjnych zgodnie z paragrafem 6.3.1.1 z normy EN 583-2
(PN-EN ISO 16811 [13]). Wzorce powinny by¢ wykonane z takiego samego materiatu
z uwzglednieniem obrdbki cieplnej oraz odpowiednim usadowieniem niezgodnosci
(reflektorow) zgodnie z charakterystykg danego ztgcza (kat, gtebokosé, wielkosé,
ksztatt), jak réwniez umieszczaniu reflektorow w odniesieniu do catej badanej grubosci.
Chropowatos$¢ nie powinna przekracza¢ Ra - 6,3 um.

Wytyczne dotyczgce powierzchni badania opisujg jej przygotowanie pod
wzgledem czystosci. Mowa jest rowniez o ksztatcie strefy przesuwu gtowicy, ktory
mogtby wptywaé negatywnie na propagacje fali (kat, ttumienie itp.) lub na elementy,
ktére mogtyby ograniczaé przesuw gtowicy, a zatem wptywac na btedng interpretacje
wynikow lub uniemozliwia¢ zbadanie catej objetosci. Jesli nie okreslono inaczej,
wedtug podrozdziatu MC 7200 wymagana jest chropowatos¢ nie przekraczajgca Ra
12,5 um.

W podrozdziale MC 2142 ,Scanning Method” opisano aspekty kontroli catego
sprzetu ultradzwiekowego zgodnie z normg EN 12668-3 [14]. W odniesieniu do
kalibracji podstawy czasu w stosunku do czesci ze stali ferrytycznych wymaga sie
stosowanie wzorca kalibracyjnego wg specyfikacji zawartej w MC 2134.1. Dotyczy to
w szczegolnosci kontroli glowic kgtowych pod wzgledem wyznaczania miedzy innymi
kata propagaciji fali. W przypadku badania elementéw ze stali austenitycznych i stopow
o wysokiej zawartosci niklu zaleca sie stosowanie wzorcéw z reflektorami odniesienia,
wykonanych z materiatu o podobnych wiasciwosciach akustycznych lub najlepiej

takich samych. Wymagany jest co najmniej taki sam zakres wykrywalnosci, jak dla
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normalnych wzorcow dla stali ferrytycznych. Kontrole nalezy przeprowadzaé przed
rozpoczeciem kazdego badania.

Kalibracja wzmocnienia odbywa sie na wzorcach z reflektorami ptaskodennymi
oraz specjalnymi rowkami (nacieciami) zgodnie z wytycznymi normy EN 583-2 [13].
Wymagana jest kontrola ustawienia wzmocnienia referencyjnego w przypadku
rozpoczecia kazdego badania oraz przynajmniej co 2 godziny w normalnym cyklu
badawczym lub gdy osoba badajgca podejrzewa wystgpienie przektaman. Kontrole
nalezy przeprowadzi¢ rowniez pod wzgledem weryfikacji wzmocnienia po zakonczeniu
badan. Badanie jest poprawne, jesli po kontroli nie wystgpi roznica wzmocnienia
0 wiecej niz 2 dB w stosunku do wzorcowania wstepnego.

Dopuszcza sie stosowanie krzywej odniesienia DAC uzyskanej od otwordw
wykonanych we wzorcu zgodnie z wytycznymi pkt. 6.3 normy EN 583-2 [13] oraz
krzywych odniesienia w technice TCG, ktére umozliwiajg zbilansowanie wzmocnienia
w stosunku do odlegtosci od reflektora.

Wg podrozdziatu MC 2144 ,Scanning Method”, badana powierzchnia powinna
by¢ skanowana w stanie zgodnie z wytycznymi wtasciwego punktu kodu RCC-M.
Badanie powinno by¢ przeprowadzane przy wysokich nastawach (poziomach) czutosci
z uwzglednieniem szumow tla. Oczywiscie ustawienia czutosci powinny byé
adekwatne w stosunku do wykrywalnosci wskazan i w innych przypadkach moze by¢
koniecznie obnizenie czutosci w celu poprawnej interpretacji, aczkolwiek nie mozna
ustawiaC parametrow wzmocnienia ponizej przyjetych kryteriow referencyjnych.
Zalecane jest odpowiednie ustawienie czutosci w zaleznosci od kierunku wykrytego
wskazania w celu lepszej interpretacji. Gtebokos¢ strefy pola bliskiego nalezy
zanotowac, jesli jest to wymagane. Mozna wéwczas zapisa¢ strefe martwg (pole
bliskie) jako odlegto$¢ L zgodnie ze szkicem przedstawionym w MC 2144.

W przypadku charakteryzowania wskazan oraz wymiarowania, podrozdziat MC
2150 wskazuje jako gtéwne zrodto charakteryzowania wskazan norme EN 583-5 (PN-
EN ISO 16827 [15]) przywotujgc odpowiednie wyjasnienia dotyczgce oceny amplitudy
(MC 2151.1). Ocene nalezy dokonac¢ zgodnie z wytycznymi paragrafu C2, ktory
w gtébwnej mierze opiera sie na technice krzywych DAC zgodnie z zatgcznikiem C.
Wielkos¢ wskazan wyznacza sie jako procent wysokosci amplitudy w stosunku do
krzywej DAC zgodnie z punktem MC 2143.1/a. Jest to standardowa analiza zbiezna
z wytycznymi normy spoinowej EN ISO 11666 [16]. W przypadku zastosowania

wymagan zgodnie z punktem MC 2143/b analizuje sie wysokos¢ wskazania od
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niezgodnosci w odniesieniu do wysokosci wskazania referencyjnego od najblizszego
otworu (reflektora) wyrazone w procentach.

Ocene rozmiaru wskazania przeprowadza sie standardowo na zasadzie
6-decybelowego spadku echa zgodnie z pkt. D2 wg zatgcznika D (MC 2151.2).
Grupowanie wskazan przedstawiono w odpowiednich punktach tych przepiséw (MC
2151.3), gdzie opisano postepowanie wéwczas, gdy mamy do czynienia z jednym
wskazaniem skumulowanym.

Inng formg oceny wskazan jest technika obserwacji wahania i spadku amplitudy
echa dna, co zazwyczaj wskazuje na rozproszenie lub pochtoniecie fali poprzez
skupiska niezgodnosci wewnatrz badanego elementu. Kazdy obszar, w ktérym
wystepuje spadek, opisuje sie za pomocg wspotczynnika R oraz wzoru wg
podrozdziatu MC 2152.1. Wyodrebnia sie dwie wartosci Fol (Amplituda pierwszego
echa dna okreslona wg MC 2143.1) oraz wartos¢ F1 (Amplituda pierwszego echa dna
z rozpatrywanej strefy) w celu okreslenia, czy nie mamy do czynienia ze spadkiem
echa dna wynikajgcego z geometrii dna danej czesci. Rozmiar powierzchni wskazan
wykrytych poprzez ocene spadku amplitudy od dna przeprowadza sie stosujgc
oznaczanie granic strefy obnizonej amplitudy poprzez spadek 6 decybelowy.

Informacje ktoére nalezy zamiesci¢ w protokole oméwiono w podrozdziale MC
2160.

Weditug podrozdzialu MC 2170, zastosowanie zautomatyzowanej metody
ultradzwiekowej wymaga przygotowania odpowiedniej dokumentacji, w ktérej nalezy
wykazac proces z przeprowadzonej kwalifikacji. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic¢ na
zapobieganie btedom zwigzanym z badaniem zautomatyzowanym, ktére mogag

negatywnie wptywaé na powtarzalnosé wynikow badan.

2.2.1.1.2 Badania ultradzwiekowe odlewéw (MC 2200)

Podrozdziat MC 2200 przedstawia gtbwne wytyczne dotyczgce zagadnien
zwigzanych z badaniem elementéw odlewanych.

W poszczegodlnych podpunktach przedstawiono wymagania dotyczace:

MC 2210 — Scope of the method
MC 2220 — General conditions
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MC 2230 — Examination conditions

MC 2231 — Time of examination

MC 2232 — Test areas

MC 2233 — Scanning methods

MC 2234 — Reference blocks

MC 2235 — Distance-amplitude correction curves
MC 2236 — Characterization of an indication

Zakres metody dotyczy badan ultradzwiekowych technikg puls-echo (P-E) przy
uzyciu gtowic na fale podtuzne odlewéw ze staliwa ferrytycznego wg wytycznych
dotyczacych badan ultradzwiekowych opisanych w Section Il ,Materials” przepiséw
RCC-M. W zakresie warunkéw badan obowigzujg wytyczne specyfikacji ogélnej (MC
2100) uzupetnione o warunki dodatkowe opisane w ponizszych podrozdziatach.
Poszczegodlne etapy badan podczas produkciji (MC 2231), jak rowniez poziomy jakosci
oraz obszary badan (MC 2232) opisano szczegotowo w Section Il kodu RCC-M.
W podrozdziale MC 2233 mowa jest o doborze metody badania w celu zapewnienia
mozliwosci zbadania catej objetosci. Pole bliskie (strefa martwa) okreslone jest
zgodnie z wytycznymi podrozdziatu MC 2144 z wyjagtkiem technik skanowania, ktére
pozbawione sg wystepowania tego zjawiska (gtowice, metody skanowania etc.).

Wzorce kalibracyjne powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu MC 2134.2,
ktéry wymaga zastosowania reflektorow ptaskodennych o srednicy 6 mm wykonanych
precyzyjnie w ilosci umozliwiajgcej objecie catego zakresu grubosci badanego
elementu. Pierwszy reflektor nalezy zlokalizowa¢ w maksymalnej odlegtosci 25 mm od
powierzchni skanowania, kolejno ostatni nalezy wykona¢ w odlegto$ci maksymalnej
grubosci +/- 20%. W przypadku badania elementéw o grubosci powyzej 40 mm nalezy
zastosowa¢ krzywg odniesienia DAC zgodnie z podrozdziatem MC 2143.1
zarejestrowang od minimum trzech reflektoréw (MC 2234) w przypadku elementu
0 grubosci 40 mm. Przy nizszej grubosci wymagana jest krzywa wyznaczona z dwdch
punktow. Wg podrozdziatu MC 2236.1, charakterystyka wskazan amplitudy okre$la sie
zgodnie z wymaganiami podrozdziatu MC 2151.1.

Rozmiar wskazan wyznaczmy technikg 6-decybelowego spadku zgodnie

z wymaganiami podrozdziatu MC 2151.2.
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2.2.1.1.3 Badania ultradzwiekowe odkuwek (MC 2300)

Podrozdziat MC 2300 przedstawia gtéwne wytyczne dotyczgce zagadnien
zwigzanych z badaniem elementow kutych.

W poszczegdlnych podpunktach przedstawiono wymagania dotyczace:

MC 2310 — General
MC 2311 — General conditions
MC 2312 — Examination conditions
MC 2313 — Scanning procedures
MC 2314 — Ultrasonic examination documents
MC 2315 — Examination report
MC 2316 — Certyfication of examination personnel
MC 2320 — Shear wave examinations and/or longitudinal inclined beam examinations
MC 2321 — Reference block
MC 2322 — Setting and indication characterization

Wg podrozdziatu MC 2311 wymagania ogolne w stosunku do badan elementéw
kutych opierajg sie w gtdwnej mierze na znanej normie EN 10228-3 [16] opisujgcej
proces badania odkuwek ze stali ferrytycznych i martenzytycznych oraz normie EN
10228-4 [17] dotyczacej odkuwek ze stali austenitycznych. Wymagania w stosunku do
chropowatosci muszg by¢ zgodne z rozdziatem 10 ww. norm EN 10228. W stosunku
do pretow stalowych nalezy zastosowa¢ norme EN 10308 [18], w ktérej podane sg
wytyczne odnosnie badania pretéw, jak rowniez informacje dotyczgce chropowatosci
wymaganej w stosunku do pretow ze stali ferrytycznej i austenityczne.

W Section II kodu RCC-M zawarto z kolei informacje dotyczgce badan
w odniesieniu do etapdéw produkcji odkuwek oraz samych obszaréw badan.
W stosunku do elementéw rodzaju (type) 1, 2 oraz 3 wymaga sie, aby powierzchnie
skanowania byty rownolegte. Nalezy wybra¢ odpowiedni etap produkcji, ktéry umozliwi
zbadanie catej objetosci elementu kutego z uwzglednieniem procesow obrobki
cieplnej. Po procesie nalezy poddac¢ badaniu element w jak najszerszym zakresie (MC
2312). W odniesieniu do pola bliskiego (tzw. strefa martwa) nie jest wymagana

kontrola, chyba ze jest to opisane w odrebnych specyfikacjach lub umowie.
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Wzorce kalibracyjne wg pkt. 7.4 w przypadku stali austenitycznej
i austenityczno-ferrytycznej nalezy wykonaé¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu MC
2134.2 w celu potwierdzenia krzywych odniesienia DGS. Srodek sprzegajacy zgodnie
z punktem 7.5 podrozdziatu MC 2133. Chropowatos¢ nie moze przekracza¢ 12.5 ym,
wytyczne zgodnie z pkt. 11.

Wedtug wytycznych w pkt. 11, do kalibracji gtowic prostych oraz katowych
mozna zastosowacé technike krzywych DAC lub DGS do wyboru. W przypadku
wystgpienia problemu z zapewnieniem odpowiedniego stosunku amplitudy do szumow
mozna gtowice na fale poprzeczne zastgpi¢ gtowicami prostymi na fale podtuzne.
Rozmiar wskazah wyznaczmy technikg 6-decybelowego spadku echa.

Specyfikacja dotyczgca badan ultradzwiekowych odkuwek stosowanych
w przemysle jgdrowym wyroznia 3 rodzaje skanowanych elementow:

- Type 1 parts. Pierwszy rodzaj odkuwek, o ile nie okreslono inaczej, dotyczy takich,
w ktérych najmniejszy wymiar jest wiekszy lub rowny 50 mm. W przypadku
elementow, w ktérych bedg nawiercane otwory, nalezy badanie wykonac przed tym
procesem w miejscach przysztego wiercenia. Badania elementéw cylindrycznych
oraz o ksztatcie prostopadtoscianu przeprowadza sie w takim zakresie, na jaki
pozwala ttumienie oraz rozproszenie wigzki ultradzwiekowe;.

- Type 3 parts. Trzeci rodzaj dotyczy badania elementow wzdtuz osi. W celu
ograniczenia zjawiska wystepowania wskazan pozornych oraz zminimalizowania
efektu krawedziowego nalezy ograniczy¢ poprzez odpowiedni dobér gtowic, biorgc
pod uwage geometrie elementéw. Badanie nalezy przeprowadzi¢, o ile tumienie
fali oraz transformacja nie przeszkadza w interpretacji.

- Type 4 parts. Czwarty rodzaj dotyczy badania falami podtuznymi oraz
poprzecznymi przed oraz po obrobce skrawaniem w zaleznosci od geometrii oraz
samej dostepnosci obszarow oraz powierzchni skanowania. W przypadku braku
echa dna w badanym elemencie nalezy przeprowadzi¢ kontrole z obydwdch stron

do potowy elementu z uwzglednienie 10% zaktadki.

Dokumenty z badan ultradzwiekowych zgodnie z podrozdziatem MC 2160
przepisow RCC-M. W protokole z badan nalezy zawrze¢ informacje zgodnie
z podrozdziatem MC 2160 z wyjatkiem pkt. 16, gdzie nalezy zarejestrowac dtugosc
pola bliskiego (tzw. pole martwe). Wg podrozdziatu MC 2316 badanie powinno by¢

przeprowadzone przez certyfikowany personel zgodnie z wymaganiami MC 8000.
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Podrozdziat MC 2320 zawiera informacje na temat badan falg poprzeczng oraz
podtuzng. W przypadku kiedy w specyfikacji zamowienia wg Section Il kodu RCC-M
jest mowa o wzorcu kalibracyjnym oraz metodzie kalibracji, zaleca sie zastgpienie
wymagan opisanych w normie EN 10228-3 [16] oraz EN 10228-4 [17].

W odniesieniu do wzorcéw kalibracyjnych, przepisy mdwig 0 wzorcu
prostokatnym o ksztatcie réwnolegtoboku z wyjagtkiem wzorcéw referencyjnych
wykorzystywanych do badan elementéw cylindrycznych o srednicy do 250 mm. Jest
to podyktowane prawidtowym dopasowaniem profilu gtowicy w stosunku promienia
krzywizny w granicach 25%. Szerokos¢ wzorca powinna wynosi¢ maksymailnie 60 mm.
Dla grubosci do 100 mm szerokos¢ wzorca moze by¢ mniejsza niz 60 mm w celu
wyeliminowania efektu krawedziowego. Dilugo$ wzorca powinna umozliwiac
swobodne wykrywanie wszystkich reflektorow.

Ustawienia oraz charakterystyka wskazan nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
Z wytycznymi podrozdziatow MC 2143.1 oraz MC 2151.1.

2.2.1.1.4 Badania ultradzwiekowe blach ze stali ferrytycznej oraz austenitycznej
0 grubosci do 6 mm (MC 2400)

Podrozdziat MC 2400 prezentuje gtdwne wytyczne dotyczgce zagadnien
zwigzanych z badaniem blach, przede wszystkim w aspekcie wykrycia ewentualnego
rozwarstwienia.

W poszczegolnych podpunktach przedstawiono wymagania dotyczgce:

MC 2410 — General
MC 2411 — Coupling medium
MC 2412 — Grade of the stepped block

MC 2413 — Attenuation measurement

Wg podrozdziatu MC 2410, wymagania ogdlne w stosunku do badania blach na
rozwarstwienie do grubosci 6 mm opierajg sie na wytycznych normy EN 10160 [19]
oraz EN 10307 [20] z dodatkowymi wytycznymi wedtug podrozdziatu MC 2120, gdzie
w tabl. 1 podano szczegotowe informacje na temat zastosowania gtowicy na fale
podtuzne w przypadku blach powyzej 60 mm. Wytyczne zabraniajg rowniez

stosowania reflektoréw w ksztatcie prostokgtnych naciec¢. W przypadku powierzchni po
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obrobce konhcowej ze stali austenitycznej lub stopow na bazie niklu zaleca sie
usuniecie srodka sprzegajgcego. Wzorzec kalibracyjny schodkowy powinien byc¢
wykonany ze stali o takich samych wtasciwosciach akustycznych.

Celem badania jest rejestracja spadku wysokosci amplitudy w celu wykrycia
obszaréw niezgodnosci. Mowa jest o rejestracji wskazan o spadku ponizej 18 dB
z uwzglednieniem spadkéw spowodowanych jakoscig powierzchni i przylegania
gtowicy. W zaleznosci od uzywanej gtowicy oraz klasy jakosci wymagane jest
zastosowanie odpowiedniej ptyty wzorcowej ze wzgledu na rézne odlegtosci
pierwszego echa dna w odniesieniu do catkowitej wysokosci ekranu (MC 2413.2).

Przed rozpoczeciem badania wymaga sie oznaczenie progu rejestracji spadku
decybelowego echa dna wg rys. 1 w podrozdziale MC 2413.2.1. W wyznaczonej strefie
oznaczonej wg progu 18 decybelowego spadku nalezy wykona¢ ponowng ocene
z uwzglednieniem powierzchni, przylegania gtowicy, strat przeniesienia itp. Jesli
specyfikacja zamdéwienia tego wymaga, moze by¢ wykonane dodatkowe badanie.
W podrozdziale MC 2413.2.2 stwierdza sie, ze w przypadku, gdy echo wiasciwe od
dna przekracza wysokosS¢ ekranu pomimo 18 decybelowego spadku, nalezy
dostosowac wysokos¢ amplitudy poprzez odpowiednie zmniejszenie wzmocnienia tak,
aby byto wida¢ wierzchotek amplitudy. Amplituda powinna by¢ zanotowana jako
wiasciwy prog rejestracji. Aspekty przedstawiono na rys. 2 w podrozdziale MC

2413.2.2. Strefe te nalezy traktowac¢ wedtug wytycznych podrozdziatu MC 2413.2.1.

2.2.1.1.5 Badania ultradzwiekowe rur (MC 2500)

Podrozdziat MC 2500 opisuje wymagania oraz techniki badan
ultradzwiekowych klasycznych oraz w technice zanurzeniowej rur walcowanych bez
SZwWu oraz ze szwem za pomocg gtowic na fale poprzeczne.

W poszczegodlnych podpunktach przedstawiono wymagania dotyczace:

MC 2510 — Scope of the method

MC 2520 — General conditions

MC 2530 — Examination conditions
MC 2531 — Time of examination
MC 2532 — Test areas
MC 2533 — Scanning methods
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MC 2534 — Reference tubes
MC 2540 — Test equipment
MC 2550 — Power and gain setting
MC 2560 — Checking the setting of the automatic device
MC 2570 — Characterization of indications
MC 2580 — Test report

Badanie dotyczy rur wykonanych ze:
- stali weglowej,
- stali nierdzewnej austenitycznej,
- stopow o wysokiej zawartosci niklu, jesli jest wymagane wg Section Il niniejszego
kodu RCC-M.

Specyfikacja nie obejmuje:
- rury wykonane poprzez odkuwanie i wytaczanie pretow,
- rury wykonane bezposrednio przez odkuwanie na trzpieniu,
- rury gruboscienne (grubos¢ = 50 mm) uzyskiwane bezposrednio przez ciggniecie
na trzpieniu lub przelotowo,

- rury odlewane.

Odnosnie ogolnych warunkow badan specyfikacja opiera sie na wymaganiach
normy EN 10246-6 (PN-EN 1SO 10893-10:2011 [21]) oraz EN 10246-7 [21]. Etapy
badan wg MC 2531 oraz zakres obszaru badan wg MC 2532 na produkcji opisano
w Section Il kodu RCC-M. Badania nalezy wykonac z przynajmniej dwoch kierunkéw
skanowania uwzgledniajgc przesuw wzdtuz osi rury oraz po obwodzie. Dobér gtowic
powinien miesci¢ sie w zakresie 35° — 70° z uwzglednieniem grubosci Scianki rury.
Powyzsze informacje opisano szerzej w Section Il przepiséw RCC-M.

Wedlug MC 2534 wzorce kalibracyjne w przypadku stali o zawartosci
pierwiastkow stopowych powyzej 6% nalezy wykona¢ z tego samego gatunku
z uwzglednieniem obrdébki cieplnej, podobnie jak w przypadku rur badanych. We
wzorcach wykonuje sie naciecia w ksztatcie prostokata lub litery V na powierzchni
zewnetrznej i wewnetrznej rury uwzgledniajgc kierunek wzdtuzny (osiowy) oraz

obwodowy na rurze.

23



W podrozdziale MC 2534.1 wyszczegodlniono informacje dotyczace rur bez
szwu. Wymagani opisujg m.in. gtebokos¢ frezowanych nacie¢. W przypadku stali
weglowych przyjmuje sie poziom nasilenia U2, natomiast stali nierdzewnych oraz
stopdw na bazie niklu, nalezy zastosowac gtebokosci nacie¢ w odniesieniu do dwdch
poziomow nasilenia, U1 ustawienia ostre oraz tagodniejsze U2. W przypadku rur
wymiennikéw ciepta przyjmuje sie naciecie (karb) o szerokosci 0,1 mm.

Wedtug podrozdziatu MC 2534.2 w przypadku walcowanych rur spawanych bez
powierzchni zabezpieczajgcych, naciecia (reflektory) nalezy zlokalizowa¢ w obrebie
lica i grani. Przyjmuje sie gtebokos¢ wykonanych nacie¢ dla poziomu nasilenia U2
z uwzglednieniem grubosci rury.

W odniesieniu do sprzetu badawczego dopuszcza sie zastosowanie rozwigzan
manualnych lub zautomatyzowanych (MC 2540). W stosunku do sprzetu manualnego
obowigzuje weryfikacja aparatury (kalibracja) wg wytycznych MC 2100.

Podrozdziat MC 2542 dopuszcza stosowanie zautomatyzowanych systemow
badawczych opartych na badaniu spoin rur poprzez przesuw spiralny oraz obrét rury.
Wymagane jest zastosowanie badania z zaktadkg 20% oraz doktadnym okresleniem
potozeniem gtowic. Urzgdzenia zautomatyzowane powinny posiadac system sortujgcy
oraz urzgdzenie rejestrujgce wyniki. Waznym elementem zautomatyzowanego
sposobu badan jest mozliwos¢ okreslenia potozenia niezgodnosci na rurze. Kontrola
tego procesu jest waznym aspektem weryfikacji poprawnego dziatania, jak réwniez
samokalibracji.

Kalibracja wzmocnienia wg podrozdziatu MC 2550 odbywa sie za pomocag
prébki referencyjnej na zasadzie ustalenia wskazan od reflektora na 75% wysokosci
ekranu. W zautomatyzowanej kontroli rur korzysta sie ze wzorcoéw rzeczywistych rur
na stanowisku wtasciwym lub ze specjalnych stanowisk kalibracyjnych. Kalibracje
przeprowadza sie przy takich samych ustawieniach parametrow predkosci, jak
podczas badania.

Jezeli system umozliwia jednoczesng rejestracje nacieé¢ referencyjnych od
zewnetrznej oraz wewnetrznej strony, wowczas uzyskang amplitude ustala sie jako
poziom odniesienia. W przypadku uktadow wieloprzetwornikowych ustala sie poziomy
jakosci dla poszczegdlnych nacie¢ referencyjnych, w innym przypadku bierze sie pod
uwage naciecie o najmniejszej amplitudzie jako poziom odniesienia referencyjnego.

Wymaga sie przeprowadzenie kontroli nastawy wzmocnienia na poczatku

badan oraz po ich zakonczeniu, jak réwniez w cyklu 2-godzinnym. Nie jest wymagane
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sporzadzanie raportu z kontroli wzmocnienia. Dopuszcza sie roznice we wzmocnieniu
wzgledem kalibracji na wzorcu o +/- 2 dB. Jezeli stwierdzi sie r6znice powyzej 2 dB
nalezy wykona¢ ponowne badanie z uwzglednieniem poprawnie skorygowanych
ustawien (MC 2560).

Wedtug MC 2570, wskazania nalezy charakteryzowac¢ poprzez sporzgdzenie
katalogu wskazan, jezeli jest ot wymagane w Section Il kodu RCC-M, jako wysokos¢
amplitudy wyrazong w procentach w stosunku do amplitudy referencyjnej
zdefiniowanej w podrozdziale MC 2550. Podczas produkcji nalezy kontrolowac
amplitude rzeczywistg do wysokosci amplitudy akceptacyjnej. Dtlugos$¢ wskazan
nalezy ocenia¢ zgodnie z wytycznymi podrozdziatu MC 2151.2, jesli wymaga tego
Section Il kodu.

Raport powinien zawiera¢ informacje wyszczegodlnione w podrozdziale MC
2580. Aby unikng¢ niepotrzebnego powtarzania, niektore z wyzej wymienionych
informacji mogg by¢ podane w dokumentach producenta dotgczonych do raportu

Z badania.

2.2.1.1.6 Badania ultradzwiekowych zlgczy spawanych ze stali ferrytycznej
z petnym przetopem (MC 2600)

Niniejszy podrozdziat MC 2600 przedstawia wymagania dotyczgce badan
ultradzwiekowych spoin doczotowych i odgatezieh rurowych z petnym przetopem ze
stali ferrytycznej o grubosci wiekszej lub rownej 10 mm. Dotyczy to przede wszystkim
badan, ktore zostaty okreslone w rozdziatach 4000 odpowiedniego podrozdziatu
Section | przepiséw RCC-M.

W poszczegdlnych podpunktach przedstawiono wymagania dotyczace:

MC 2610 — Scope of the method

MC 2620 — General conditions

MC 2630 — Examination conditions
MC 2631 — Time of examination
MC 2632 — Test areas
MC 2633 — Surface preparation
MC 2534 — Scanning conditions
MC 2635 — Reference block
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MC 2636 — Power and gain setting
MC 2637 — Characterization of indications
MC 2638 — Grouping of indications
MC 2639 — Examination of repaired areas

W podrozdziale MC 2610 zaznaczono, ze w przypadku ztgczy spawanych
austenitycznych ze wzgledu na trudnosci techniczne (struktura spoiny, ttumienie,
rozproszenie itp.) lub gdy ze wzgledu na grubos¢ zlgcza nie mozna wykonac
poprawnie badan radiograficznych ztgcza, woéwczas zainteresowana strona powinna
przedstawi¢ inng metode (technike) badania stronie wykonawczej, ale éwczesnie
udowadniajac jej przydatnosé, czyli mowigc precyzyjnie, wykrywalnos¢ oraz mozliwos¢
charakteryzowania niezgodnosci.

W przypadku ogolnych warunkéw opisanych w podrozdziale MC 2620,
wymagania opierajg sie na wytycznych ogélnych podrozdziatu MC 2100
uzupetnionych o warunki podane ponizej. W kwestii warunkéw badan, czyli okreslenia
etapow (MC 2631) oraz obszaru (MC 2632) badan podczas wytwarzania, specyfikacja
ultradzwiekowa opiera sie na wytycznych Section | (rozdziatu 4000) kodu RCC-M.
W rozdziale moéwi sie o badaniu catej objetosci spoiny oraz strefy wplywu ciepta
(SWC). Przygotowanie powierzchni powinno spetniaC wytyczne podrozdziatu MC
2141, gdzie wymaga sie, aby chropowato$¢ nie przekraczata Ra 6,3 pm.

Wytyczne dotyczgce powierzchni spoin czotowych opisano w podrozdziale MC
2633.1. Jesli jest wystarczajgcy dostep od strony zewnetrznej i wewnetrznej, spoina
powinna by¢ obrobiona mechanicznie. Odnosnie powierzchni spoin pachwinowych
oraz rozgatezionych ukazanych na rysunkach: MC 2633.2a; MC 22633.2b; MC
2633.2c, sciegi spoiny powinny by¢ tagodnie potgczone bez ostrych wgtebien
i podtopien. W przypadku potgczen rozgatezionych, gran powinna byC¢ usunieta
poprzez obrébke mechaniczng wg. szkicu MC 2633.2b i MC 2633.2.c.2.

Wedtug podrozdziatu MC 2634.1, warunki podczas skanowania zigczy
spawanych doczotowych powinny umozliwia¢ zbadanie catej objetosci spoiny na tyle,
na ile pozwala geometria oraz konstrukcyjne ograniczenia powierzchni. Badanie
nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem 14 stron wprowadzania (propagacji) fali UT
uwzgledniajgc wszystkie obszary na elemencie (z podziatem na propagacje dla 12 fal
poprzecznych i 2 fal podtuznych) zgodnie ze szkicem MC 2634.1.a.1. W dalszej czesci
podrozdziatu MC 2634.1 szczegotowo opisano wymagania dotyczgce zastosowanych
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katéw wprowadzania wigzki, ktore nominalnie powinny rézni¢ sie o co najmniej 15°
uwzgledniajgc geometrie potencjalnej niezgodnosci oraz usytuowanie w spoinie
(ukosowanie itp.) w celu dobrej penetracji stref wrazliwych. Nalezy pamieta¢ rowniez
o doborze odpowiednich katow w celu przeprowadzenia catkowitej penetracji
z uwzglednieniem grubosci. W pkt. 1 opisano przypadki, gdzie ze wzgledu na brak
dostepu z jednej powierzchni, technike opartg na jednym odbiciu wigzki od powierzchni
przeciwlegtej nalezy zastgpi¢ poprzez wykorzystanie wigzki bezposrednigj
z przeciwlegtej scianki z uwzglednieniem 12 kierunkow wprowadzania (propagacji) fali.
W uwadze (3) wg MC 2634.1 mowa jest o braku wymagan w stosunku do badania
ztgczy o grubosci 100 mm lub wiekszej. W tym przypadku wykorzystuje sie gtowice ze
stosunkowo matg strefg pola bliskiego bez odbicia od scianki przeciwlegtej w celu
pokrycia stref, ktére nie zostaty w petnym zakresie zbadane podczas wiasciwego
skanowania.

W przypadku elementéw platerowanych warstwg austenityczng lub z powtokami
o duzej zawartosci niklu, nie wymaga sie wprowadzania wszystkich wigzek, tylko
z wybranych, do ktérych zaliczamy 1 do 4, 9 oraz 10. Dodatkowo strefy pola martwego
mogg by¢ zbadane z orientacji 1, 3, 9 10 wg szkicu MC 2634.1.a-1 przy uzyciu gtowic
ze stosunkowo matym polem bliskim (strefa martwa). Kat wprowadzania wigzki
powinien by¢ co najmniej réwny najwiekszemu katowi w stosunku do badani
pierwotnego.

W uwadze (1) w podrozdziale MC 2634.1 zawarto informacje, w jaki sposob
nalezy przeprowadzi¢ badanie dotyczace tzw. strefy martwej. Symulacje przedstawia
szkic MC 2634.1.a.2. Gtowice z krétkim polem bliskim (N) stosowane sg w celu
wykrywania i charakteryzowania wskazan tylko i wytgcznie w pierwotnej strefie uzytych
gtowic (uwaga 2).

W przypadku uzycia gtowic prostych na fale podiuzne nalezy zastosowac
wytyczne wg szkicu MC 2634.1.a.1 w stosunku od obydwdch powierzchni.
W przypadku braku dostepu powierzchni skanowania lub gdy badane elementy sg
pokryte powtokami ze stali, nie wymaga sie skanowania z kierunkéw 13 oraz 14.
Wowczas skanuje sie od dostepnej powierzchni przy uzyciu kierunku propagaciji 13.
W odniesieniu do strefy martwej stosujemy odpowiednie gtowice z krétkim polem bliski
Z orientacji 13.

Badanie spoin pachwinowych i odgatezien opisano w podrozdziale MC 2634.2.

Badanie powinno umozliwia¢ skanowanie catej objetosci spoiny z uwzglednieniem
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dostepnosci powierzchni przesuwu. Stosuje sie orientacje i kierunki wprowadzania
wigzki wg szkicobw MC 2634.2.a; MC 2634.2.b; MC 2634.2.c. Nalezy zastosowac katy
wprowadzania wigzki w zakresie 35 do 70 stopni zgodnie z geometrig spoiny
(ukosowanie itp.). Podczas badania dwoma gtowicami na fale poprzeczne, katy
propagaciji fali powinny rézni¢ sie o co najmniej 15°. W przypadku baraku dostepu od
ktérejs z powierzchni, stosuje sie tg samg zasade, jak dla spoin czotowych wg uwagi
(3). W przypadku elementdéw pokrytych powtokg ze stali austenitycznej lub powtoki ze
stopu o duzej zawartosci niklu nie jest wymagane badanie z dwdch stron. Nalezy
wowczas przeprowadzi¢ skanowanie gtowicami na fale poprzeczne od powierzchni
bez powloki. Badanie gtowicami prostymi przeprowadza sie niezaleznie od
powierzchni. Zastosowanie badania na zasadzie jednego odbicia nie jest wymagane
w stosunku do elementow spawanych o grubosci rownej lub wiekszej od 150 mm.

W MC 2134.2 sg opisane wzorce kalibracyjne. W podrozdziale tym mowa jest
o wzorcach w ksztatcie rownolegtoboku w odniesieniu do ztgczy ptaskich. W przypadku
ztgczy obwodowych o krzywiznie w granicach 25 % nalezy uzy¢ wzorca z odpowiednim
profilem. Rowniez wymiary przetwornikbw brane sg pod uwage w stosunku do
promienia krzywizny. Dla promienia rownego lub mniejszego niz 100 mm nalezy
zastosowac gtowice o najwiekszym wymiarze wynoszacym 15 mm lub mniejszym.
W przypadku promieni réwnych lub mniejszych niz 250 mm, mozna uzy¢ gtowic
o wymiarze przetwornika wiekszym niz 15 mm.

Podobnie jak w poprzednich podrozdziatach, wymagana jest réwniez
odpowiednia szerokos¢ wzorca, ktéra powinna wynosi¢ 60 mm. Dopuszcza sie
mniejsze szerokosci wzorca w przypadku, kiedy mamy do czynienia z wzorcami dla
grubosci < 100 mm, ale uwzgledniajgc brak wystepowania efektu krawedziowego.
Dtugos¢ powinna by¢ adekwatna do mozliwosci wykrywania wskazan w catej objetosci
badanego ztgcza.

Wzmocnienie nalezy ustawiaC zgodnie z wytycznymi podrozdziatu MC 2143
z uzyciem odpowiednich reflektorow opisanych w podrozdziale MC 2635.2.

Identyfikacji oraz charakteryzacji wskazan nalezy wykona¢ zgodnie
z wymaganiami podrozdziatbw MC 2151.1 oraz MC 2151.2. Wskazania sg
charakteryzowane poprzez okreslenie pozycji, amplitudy, rozmiaru oraz okreslenie
objetosci wskazania (MC 2637). W odniesieniu do pozycji przyjmuje sie jasno
zdefiniowany uktad wspétrzednych. Amplitude ocenia sie zgodnie z opisem

w podrozdziale MC 2151.1. Rozmiar wskazan oceniamy zgodnie podrozdziatem MC
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2151.2. Wskazanie uznane jest za odizolowane jesli jego rozmiar mierzony zgodnie
z MC 2151.2 jest mniejszy niz 10 mm, woéwczas gdy jego gtebokos¢ mierzona od
powierzchni skanowania wynosi 100 mm lub mniej oraz 10%, jesli gtebokos¢ jest
wieksza niz 100 mm.

Objetosciowa lub wolumetryczna charakterystyka wskazan powinna zostaé
przeprowadzona zgodnie z tzw. procedurg kaskadowg podang w dokumencie B
francuskiego Instytutu Spawalnictwa opisanym w (US 319-21).

Stosuje sie wartosci progowe wymienione na rys. B 221-2 w zaleceniach IS US
319-21, wykorzystujgc echa referencyjne uzyskane dla wierconych otworéw 2 mm.

Alternatywnie, wolumetryczna charakterystyka wskazan moze by¢ wykonana
zgodnie z zaleceniami normy EN 1713 (PN-EN ISO 23279 [22]).

Grupowanie wskazan wg MC 2638 dotyczy podziatu na wskazania pojedyncze
i odosobnione. Dwa sygnaty wykryte za pomocg dwéch réznych gtowic (réznych katow
i orientacji) uznaje sie za pochodzace z tego samego reflektora, gdy zostang spetnione
dwa warunki, odlegtos¢ miedzy s$rodkiem ich wystepowania na powierzchni
skanowania wynosi mniej niz 10 mm maksymalnej gtebokosci wskazania lub gdy
odlegtos¢ na przekroju ztgcza jest mniejsza niz 10 % maksymalnej gteboko$ci.

Wskazania mogg by¢ zgrupowane razem, jesli sg spetnione nastepujgce dwa
warunki. Odlegtos¢ dzielgca ich rzuty obszaru na powierzchnie skanowania jest
mniejsza lub rowna 6 dtugosciom mniejszego wskazania lub wymiar wynosi 20 mm
oraz gdy odlegtos¢ dzielgca wskazania (sygnat) na przekroju spoiny jest mniejsza lub
rowna 20 mm. Pod uwage bierze sie najwyzsze wskazanie amplitudy z kazdego
oddzielnego wskazania. Poprzez tgczenie najdalej od siebie oddalonych wskazan
ustala sie jego tgczng wielkos¢. Reguta dotyczaca tgczenia wskazan ma odniesienie
jedynie do wskazan ustawionych w linii.

W podrozdziale MC 2639 wskazuje sie, ze powierzchnie naprawiane w miejscu
spawania nalezy poddac¢ badaniu ultradzwiekowemu zgodnie z warunkami, jakie

okre$lono dla badania pierwotnego.

2.2.1.1.7 Ultradzwiekowe badanie spoin z napawang warstwg buforowa oraz

powierzchni platerowanych i z warstwami typu ,,cladding” (MC 2700)

W niniejszym podrozdziale opisano wytyczne dotyczgce badania elementow ze

stali nierdzewnej spawanych z wykorzystaniem napawanych stref buforowych
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0 wysokiej zawartosci niklu, jak réwniez z powtokami zabezpieczajgcymi typu
,cladding”, jak réwniez powierzchni platerowanych o grubosci powyzej 2 mm
okreslonych szczego6towo w Section Il lub Section | (rozdziat 4000) kodu RCC-M.

W poszczegdlnych podpunktach przedstawiono wymagania dotyczace:

MC 2710 — Scope of the method
MC 2720 — General conditions
MC 2730 — Examination conditions
MC 2731 — Time of examination
MC 2732 — Test areas
MC 2733 — Preparation of surface
MC 2734 — Scanning methods
MC 2735 — Reference block
MC 2740 — Characterization of indications
MC 2750 — Examination of repaired areas

Ogodlne warunki badania opierajg sie na wytycznych podrozdzialu MC 2100.
Czas badania wg MC 2731 elementéw z powlokami zabezpieczajgcymi oraz zakres
badan wg MC 2732 okreslono w Section Il lub Section |, rozdziaty 4000 kodu RCC-M.

Przygotowanie powierzchni do badania opisano w podrozdziale MC 2141.

Wytyczne przedstawione w podrozdziale MC 2733 dopuszczajg wystepowanie
nierownosci $ciegéw lica napoiny tylko wowczas, kiedy otrzymany sygnat jest
zadawalajgcy w stosunku do szumow. W innym przypadku nalezy lico napiony
odpowiednio zeszlifowa¢ w celu dostosowania powierzchni. Sprzezenie uwaza sie za
wystarczajgce, jezeli wystepuje echo dna oraz szum tta sg ponizej amplitudy
wlasciwej. Ztgcza z napawang strefg buforowg oraz powierzchnie napawane
powtokami ochronnymi powinny by¢ w 100% objete badaniem z dodatkowego obszaru
materiatu rodzimego w zakresie minimum 4 mm z kazdej strony (MC 2734.1). Badanie
nalezy przeprowadzi¢ za pomocg gtowic prostych na fale podtuzne z dwoma
przetwornikami w celu mozliwosci wykrycia niezgodnosci w powtokach napawanych,
jak i rébwniez w samej spoinie oraz materiale rodzimym. Wg MC 2734.2 powioki
napawane nalezy zbadac od strony lica za pomocg gtowic generujgcych fale podtuzne

umozliwiajgce skanowanie catej objetosci powtoki.
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Wymagane sg wzorce referencyjne zgodne z wytycznymi podrozdziatu
MC2134.2 oraz opisanymi ponizej. Podrozdziat MC 2735.1 opisuje geometrie
wymaganych wzorcéw w odniesieniu do elementéw z powtokami oraz spoin
z napawanymi strefami buforowymi. Wg MC 2735.1 wzorce powinny mieC ksztatt
w formie réwnolegtoboku z napawanymi powtokami imitujgcymi takie samie
wiasciwosci (rozmiar drutu, elektrod, liczba Sciegéw, rozmieszczenie, ustawienia oraz
obrobka cieplna). Stan powierzchni oraz grubo$¢ wzorca powinna odpowiadac
warunkom badanego elementu.

Wg MC 2735.2 otwory referencyjne (a) nalezy wykonaé prostopadle do
powierzchni powtoki napawanej (cladding) nawiercajgc od powierzchni nie napawanej
do granicy wtopienia powtoki z materiatem rodzimym. Pozostate otwory powinny byc¢
nawiercane do granicy wtopienia poszczegdlnych $ciegéw napoiny. Srednica
reflektoréw ptaskodennych powinna wynosi¢ 19 mm. Od boku prébek wzorcowych
wymaga sie nawiercenie otworow rownolegtych do powierzchni plateru zgodnie
Z granicami sciegow.

W przypadku spoin z napawang warstwg buforowg (b) otwory ptaskodenne
o Srednicy 3,2 mm nalezy nawierci¢ prostopadle do strefy buforowej wtopienia
z materiatem rodzimym. Otwory powinny by¢ nawiercone na gtebokos¢ kolejno od 5 mm
do 15 mm z umiejscowieniem co 5 mm. Ostatni otwor powinien by¢ zlokalizowany na
granicy strefy buforowej i materiatu roboczego. Krawedzie otworéw powinny by¢ nie
blizej niz 20 mm od krawedzi. Przy powierzchniach platerowanych stosuje sie wigzke
ultradzwiekowg od powierzchni znajdujgcej sie naprzeciwko powierzchni skanowania.

Identyfikacja wskazan wg MC 2741 dotyczgca warstw napawanych typu
,caldding” rozréznia dwa rodzaje wskazan: wskazania objetosciowe z jednym
wyrdzniajgcym sie echem oraz wskazania ciggte w przypadku ciggtego przyklejenia
warstwy. Ocene amplitudy wykonuje sie zgodnie z wymaganiami podrozdziatu MC
2151.1. Ocena amplitudy musi by¢ zgodna z MC 2151.1. Wskazania objetosciowe
odnosi sie do otworu ptaskodennego. Wskazania ciggte analizuje sie poprzez
poréwnanie z otworem ptaskodennym o $rednic 19 mm. W stosunku do oceny
rozmiaru wskazania obowigzujg wytyczne wg MC 2151.2. Grupowanie wskazan
opisano w podrozdziale MC 2741.3. Dwa oddzielne wskazania mozna zgrupowac

wowczas, gdy zostaty spetnione nastepujgce warunki:
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- odlegtos¢ dzielgca wskazania rzucone na powierzchnie skanowania jest nie
wieksza niz szesciokrotnos¢ dtugosci najmniejszego wskazania lub 20 mm
w przypadku wskazan punktowych,

- odlegtos¢ wskazan w przekroju spoiny jest mniejsza lub réwna 20 mm.

W przypadku grupy wskazan do oceny bierze sie wskazanie o najwiekszej
amplitudzie. Reguta dotyczy wskazan ustawionych w linii. Wg MC 2741.3.2
niezgodnosci charakteryzujgce sie przyklejeniem warstwy sg grupowane, jezeli
odlegtos¢ miedzy nimi jest mniejsza lub réwna 6-krotnosci dtugosci mniejszego
wskazania. Pod uwage brana jest najwyzsza amplituda oraz suma powierzchni
wskazan grupowanych. Grupowaniu podlegajg wytgcznie wskazania ustawione w linii.

Ocena amplitudowa w stosunku do wskazan wykrytych w strefie napoin
buforowych przeprowadzana jest zgodnie z wytycznymi podrozdzialu MC 2151.1.
W podrozdziale MC 2151.2 opisano wymagania dotyczgce oceny rozmiaru wskazan.
W odniesieniu do grupowania tego typu wskazan nalezy odniesS¢ sie do wymagan
podrozdziatu MC 2638. Przy powierzchniach platerowanych ocene wskazania nalezy
scharakteryzowac zgodnie z MC 2152.1. Brak przylegania zdefiniowane jest tam jako
R> 8. W przypadku oceny rozmiaru nalezy odnies¢ wyniki do wymagan podrozdziatu
MC 2152.2, przyjmujgc wytyczne R = 4.

W przypadku badan miejsc naprawianych nalez przeprowadzi¢ badanie na

takich samych warunkach, jak przy badaniu pierwotnym.

2.2.1.2 Badania radiograficzne (MC 3000)

Drugg metodg badan objetosciowych, poza metodg ultradzwiekowg (UT) s3g
niewatpliwie badania radiograficzne (RT), ktoérych najwiekszg zaletg jest mozliwosé
badania elementdw cienkosciennych, w tym stali austenitycznych i nierdzewnych, ale
takze odlewow o zmiennych grubosciach Scianek i skomplikowanych ksztattach.
Radiografia stosowana od lat w badaniach NDT nadaje sie idealnie do wykrywania
niezgodnosci, takich jak pustki, pecherz, jamy skurczowe, czy nawet wtrgcenia
materiatéw o wyzszej lub nizszej gestosci. Niezgodnos$ci ptaskie, takiej jak pekniecia,
przyklejania lub braki przetopu sg z reguty wykrywane badanie RTG, jednak istnieje

mozliwosé, iz nie uda sie ich wykry¢é w zwigzku z niewtasciwymi warunkami
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przeprowadzenia badan. W tym celu wazne jest zadbanie o aspekty jakosciowe
podczas prac spawalniczych tak, aby w efekcie otrzymac ztgcze spawane o minimalnej
liczbie niezgodnosci.

Nalezy takze pamietaC, ze prowadzenie badan radiograficznych wymaga
zawsze odpowiedniego przygotowania, ale takze zaplanowania i zatozenia czasu na
tego typu badania. W tym celu bardzo wazne jest koordynowanie wszelkich prac na
budowach obiektdw energetycznych tak, aby badania odbywaty sie w obszarze,
w ktorym nie sg prowadzone zadne inne prace wykonawcze. Z tego powodu wiekszos$¢
badan radiograficznych przeprowadza sie w nocy w celu ograniczenia liczby osob
postronnych, ktére mogtyby zosta¢ narazone na oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego.

We francuskim przemys$le energetycznym badania radiograficzne znajdujg od
wielu lat duze zastosowanie podczas inwestycji i remontow nowych reaktorow
jadrowych. W tym celu bardzo wazne jest zrozumienie rozdziatu MC 3000
»Radiographic Examination” dotyczgcego specyfiki badan radiograficznych, ktory

skfada sie z 3 podrozdziatow:

- MC 3100 ,General”
- MC 3200 ,Radiographic Examination Of Steel Castings”
- MC 3300 ,Radiographic Examination Of Welds”

Podrozdziat MC 3100 ,,General” przedstawia informacje poczgwszy od
kwalifikacji personelu (MC 3121), doboru sprzetu i technik badawczych (MC 3130),
opisu wymagan jakosciowych w zakresie wzorcow i zaczernienia radiogramu (MC

3138) po etap koncowy obejmujgcy dokumentacje z badan (MC 3170).

- MC 3110 ,Scope”

- MC 3120 ,General Conditions”

- MC 3130 ,Radiographic Examination Equipment”

- MC 3140 ,Examination Conditions”

- MC 2150 ,Processing And Examination Of Radiographic Films”
- MC 3160 ,Radiographic Film Quality”

- MC 3170 ,Examination Report”
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Podrozdziat MC 3122 kodu RCC-M wskazuje, ze prowadzenie badan RT
powinno byc¢ realizowane w oparciu o procedury i instrukcje, ktérych tres¢ musi sie
pokrywaé¢ z ww. dokumentacjg, jednak w kazdym wypadku musi by¢ przedstawiona
do zatwierdzenia jednostce notyfikowanej i klientowi kohcowemu. Catosc
dokumentacji wykonawczej musi zawiera¢ minimalne wymagania formalne
i dodatkowe, ktére w catosci pozwolg na opisanie metodyki badan radiograficznych.
Wykonanie badan radiograficznych wymaga udowodnienia spetnienia wymagan
jakosciowych i powtarzalnosci stosownej techniki badawczej. W tym celu nalezy
dokonac¢ doboru zrédta w zaleznosci od grubosci ztgcza (MC 3142), typu badanego
elementu oraz wiasciwej czutosci btony radiograficznej (MC 3131) i grubosci oktadek
(MC 3133).

Kolejnym aspektem, o ktérym nie mozna zapomnie¢, to dobdr techniki
i warunkéw badania, w tym minimalnej odlegtosci obiekt — btona wraz z uwzglednieniem
nieostroéci geometrycznej, majgcej istotny wptyw na poziom wykrywalnosci (MC 3143).
Zdefiniowano dwie podstawowe techniki badania RT (MC 3144) przez jedng lub dwie
Scianki, a otrzymany obraz radiograficznych jako pojedynczy lub podwdjny.
W przepisach RCC-M ujeto takze zapisy dotyczgce wskaznikow jakosci (MC 3145),
warunkow odbioru filmoéw w zakresie zaczernienia (MC 3138) oraz zadymienia bton (MC
3152), a nawet warunkow przechowywania filméw (MC 3139). Dopiero poprawnie
wykonany film, po weryfikacji oznaczenia i wymogdéw formalnych moze zosta¢ poddany

ocenie zgodnie z przyjetymi poziomami akceptaciji.

W dalszej czesci omowione zostaty badania odlewoéw staliwnych wg MC 3200
,Radiographic Examination Of Steel Castings” w przypadku, gdy takie badania sg
wymagane przez Section | oraz/lub Section | (rozdziat 4000).

— MC 3210 Scope

— MC 3220 General Conditions

— MC 3230 Examination Conditions

— MC 3240 Areas Radiographed

— MC 3250 Examination Of Weld Repaired Zones
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W przepisach zostat opisany podziat odlewow w zaleznosci od chropowatosci
powierzchni (MC 3235.4). Rozrdznia sie odlewy specjalnego przeznaczenia oraz
czesci uniwersalne. Dobor warunkéw badania jest jednakowy zaréwno dla odlewéw,
jak i ztgczy spawanych, ktéry musi zagwarantowac spetnienie wymagan jakosciowych.
W przypadku badan radiograficznych odlewow nalezy pamigta¢ o tym, ze sg obszary,
ktérych badanie jest utrudnione (MC 3240), a otrzymane wyniki umozliwiajg ocene
w ograniczonym zakresie. W tym celu dobdr techniki i ilo$ci pozycji badanych, wptyng
zasadniczo na pewnosS¢ oceny i zagwarantujg, ze odlew bedzie pozbawiony
niedopuszczalnych wad.

W przypadku badania RT zlgczy spawanych, wykonuje sie je w zgodnie

Zz wymaganiami opisanymi w rozdziale MC 3300 ,Radiographic Examination Of Welds”.

— MC 3310 Scope

— MC 3311 General Conditions

— MC 3312 Examination Conditions

— MC 3313 Identification Of Test Areas

W rozdziale tym opisano dobér technik badania w zaleznos$ci od rodzaju ztgcza
spawanego, jego grubosci i Srednicy rur lub zbiornikow (MC 3312.5). W zaleznosci od
ksztattu elementu, jak spoina doczotowa, utozenie wskaznikow obrazu jest jasno
sprecyzowane (MC 3312.6). Kod RCC-M omawia takze przygotowanie powierzchni do
badan (MC 3312.3), w tym szlifowanie spoin tak, aby stan przejscia miedzy spoing

a materiatem byt tagodny.

2.2.1.3 Badania penetracyjne (MC 4000)

W kolejnym rozdziale MC 4000 ,LIQUID PENETRANT EXAMINATION”
poruszono metodologie badan penetracyjnych i ogdlne zasady, ktére obowigzujg
podczas ich prowadzenia. Badania penetracyjne stosowane sg zawsze na etapie
produkcji dla materiatbw nie ferromagnetycznych takich jak: stal austenityczna,
aluminium i jego stopow. Bardzo czesto z powodzeniem badania PT stosowane sg
takze do badan stali weglowych, zwtaszcza w przypadku weryfikacji, gdy np.
wskazania w badaniach magnetycznych nie dajg jednoznacznego wyniku.
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— MC 4100 General
— MC 4200 Control Method

Techniki badan penetracyjnych powinny by¢é zawsze potwierdzone zgodnie
z wymaganiami ogolnymi wg MC 4100 ,General”’, jednak w przypadku stosowania
innych technik badania nalezy udowodnic, ze ich stosowanie pozwala na osiggniecie

tej samej czutosci lub wyzszej niz technika uznana.

— MC 4110 Scope
— MC 4120 General Conditions

Podobnie jak w przypadku innych metod badan NDT, w omawianym
podrozdziale sg zawarte zapisy dotyczgce kwalifikacji i certyfikacji personelu badan
nieniszczacych (MC 4121), w tym takze zapis o dokumentacji, ktéra powinna by¢
nieodtgcznym elementem podczas kontroli badanego elementu przy badaniach
penetracyjnych (MC 4122).

W przypadku kontroli czutosci metody badan PT zapisy podrozdziatu MC 4200
,control Method” odnoszg sie bezposrednio do norm europejskich, precyzujgc zakres
badania w zaleznosci od temperatury i chropowatosci powierzchni (MC 4122). Strona
wykonujgca badania moze wybrac technike badania: miedzy barwng lub w sSwietle
UV, jesli nie jest to narzucone dokumentacjg techniczng lub wymaganiami klienta.
Stosowanie techniki UV ma miejsce w przypadku elementow precyzyjnych lub
weryfikowanych po obrébce mechanicznej, co przektada sie na technike o najwyzszej
czutoéci wykrywalnosci wzgledem wszystkich metod badan NDT. Nalezy jednak
pamietaé, iz w technice UV mam 4 klasy czuto$ci, a jej wybdér musi uwzgledniaé stan
chropowatosci powierzchni, tak aby dobraé jg odpowiednio, a otrzymane wyniki uznaé
za wiarygodne i wiasciwe. W przypadku badania zigczy spawanych, odlewdw
0 znacznej chropowatosci stosuje sie odpowiednie warunki badania. Temperatura
badanego obiektu takze wywiera ogromny wptyw na poziom wykrywalnosc¢, co jest
zwigzane z lepkoscig cieczy: im jest ona nizsza, tym czas penetrowania i wywotania
nalezy odpowiednio wydtuzy¢, tak aby méc zagwarantowa¢ poprawnos¢ stosowania

w/w metody.
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2.2.1.4 Badania magnetyczno-proszkowe (MC 5000)
2.2.1.4.1 Wymagania ogolne (MC 5100)

W podrozdziale MC 5100 okreslono ogolne warunki badan magnetyczno-
proszkowych za pomocg techniki nanoszenia srodka magnetycznego podczas, gdy
pole magnetyczne jest indukowane przez cewke lub za pomocg przeptywu pradu
elektrycznego. W poszczegdlnych podrozdziatach rozdziatu MC 5000 umieszczono

informacje dotyczace:

MC 5100 — General
MC 5110 — Scope
MC 5120 — General conditions
MC 5130 — Magnetic particle examination equipmnt
MC 5140 — Conditions for performance of examination
MC 5150 — Interpretation of indications
MC 5160 — Cleaning
MC 5170 — Demagnetization
MC 5180 — Test report

Definicje odnoszg sie do warunkéw okreslonych w podrozdziatach: MC 5137,
MC 5144, MC 5145, MC 5148, MC 5231, MC 5232, MC 5331, MC 5332. Dopuszcza
sie zastosowanie innych technik, ale wyniki muszg by¢ przynajmniej takie same, jak
w opisanych metodach.

Podobnie jak w innych opisanych metodach badann NDT, personel badajgcy
powinien by¢ kwalifikowany (MC 5121) oraz certyfikowany zgodnie z wytycznymi
rozdziatu MC 8000. W dalszej czesci dokumentu zdefiniowano wymagania dotyczgce
dokumentow zwigzanych z badaniem magnetycznym. Kazde badanie magnetyczno-
proszkowe powinno by¢ zidentyfikowane wedtug dostarczonych dokumentéw
w postaci procedur, rysunkow, szkicow itp. Dokumenty te muszg zawieraé informacje
opisane szczegbétowo w podrozdziale MC 5122. Wyzej wymieniony podrozdziat
wyszczegolnia informacje na temat badanego obiektu, odniesienia w stosunku do
odpowiednich rozdziatbw kodu, uzytego sprzetu badawczego, warunkéw badania,
zastosowanych technik badania, srodkow magnetycznych oraz samych kryteriow

badania.
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W dalszej czesci kodu RCC-M, podrozdziat MC 5130 opisuje rodzaj
stosowanych technik badah magnetyczno-proszkowych. Jednym z opisywanych
urzadzen jest tak zwany defektoskop prgdowy do badania elementéw poprzez
wykorzystanie bezposredniego przeptywu pragdu (MC 5131). Do magnesowania
stosuje sie defektoskopy magnetyczno-prgdowe, ktore potrafig generowaé wysokie
natezenia strumienia przy jednoczes$nie niskim prgdzie. Podrozdziat podaje rodzaje
pradu oraz elementy obstugi, ktére powinny by¢ zainstalowane w uzywanym
defektoskopie (np. amperomierz, wigcznik). Specyfika badania polem magnetycznym
poprzez przeptyw prgdu wymaga zastosowanie specjalnych elektrod, ktére powinny
posiadac dobre wtasciwosci przewodnosci elektrycznej i cieplnej. Mozna zastosowac
specjalne nakfadki ze specjalnych stopéw wg wymagan podrozdziatu MC 5146.

Pozostate defektoskopy uzywane do badan elementéw w przemysle jgdrowym
mogg by¢é oparte na bezposrednim przeptywie strumienia magnetycznego
generowanego przez aparaty jarzmowe (YOKE) z nastawnymi nézkami
dopasowujgcymi oraz za pomocg defektoskopow statoprgdowych lub cewki nawinietej
na badany przedmiot (MC 5132). Urzgdzenia mogg by¢ zasilane prgdem przemiennym
(AC) lub statym (DC). Najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie badania
wykorzystujgcego rézne metody magnesowania, co zdecydowanie korzystnie wptywa
na jakos¢ oraz wydajnos¢ badania (MC 5133).

W podrozdziale MC 5134 niniejszego kodu opisano wymagania w stosunku do
sprawdzania urzgdzen amperomierzem co 6 miesiecy zgodnie z warunkami
okreslonymi pisemnie. W stosunku do aparatury mierniczej (luksomierz, radiometr,
miernik pola magnetycznego), wedtug podrozdzialu MC 5134.2 wymaga sie
przeprowadzenie kalibracji raz na 12 miesiecy zgodnie z zapisanymi warunkami.

Kolejnym aspektem wymagan kodu jest wykorzystanie zawiesin
magnetycznych (MC 5135). Specyfikacja dopuszcza dwa rodzaje srodkow
magnetycznych, do ktorych zalicza sie srodki suche na bazie proszkéw wytwarzane
z tlenku ferromagnetycznego o barwie naturalnej lub barwione oraz z pigmentem
fluoroscencyjnym (MC 5135.1). Kolejnym srodkiem magnetycznym jest zawiesina na
bazie roztworu nafty lub wody (MC 5135.2), ktéra naturalnie zawiera drobniejsze
czastki niz te, ktére sg uzywane w proszkach suchych. Do srodkow na bazie wody
wymaga sie zastosowanie tak zwanych inhibitoréw korozji oraz zalecane jest uzycie
srodkow zwilzajgcych. Stezenie czgstek magnetycznych widzialnych w swietle biatym

powinno by¢ utrzymywane w granicach zalecane przez producenta i we wszystkich
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przypadkach stosunek powinny by¢ wyzszy niz 2 g / | w produktach nowych. Dla
gotowych zawiesin, stezenie, mierzone przy uzyciu prébki wg ASTM, powinno wynosi¢
od 12do 24 ml/|.

Dostepne sg takze fluorescencyjne zawiesiny, dzieki ktorym uzyskujemy
jeszcze lepszg wykrywalnos¢ przy uzyciu lampy fluoroscencyjnej. W tym przypadku
wymagane stezenie czgstek moze byc¢ nizsze: minimalna warto$¢ 0,5 g /| w przypadku
produktéw nowych i pomiedzy 1 a 5 ml /| dla zawiesin gotowych zmierzone przy
uzyciu probki testowej ASTM.

Weditug podrozdzialu MC 5135.3, $rodki nalezy kontrolowa¢ za pomocg
wskaznikbw pola magnetycznego, w ktérych umieszczono specjalne naciecia
o réznym gradiencie oraz gtebokosci, co zapewnia okreslenie jakosci zawiesiny
w warunkach narzuconych przez wykorzystywang aparature. W podrozdziale MC 5136
opisano wytyczne dotyczgce urzgdzen do automatycznego nanoszenia zawiesiny
magnetycznej. Urzgdzenie powinno w sposob niezaktdocony umozliwi¢ réwnomierne
nanoszenie zawiesiny.

Kolejne podrozdzialy kodu RCC-M zawierajg szczegotowe informacije
dotyczgce wymagan dotyczgcych pola magnetycznego oraz kontroli parametrow pola
magnetycznego (MC 5137). Badanie stycznego natezenia pola magnetycznego
nalezy przeprowadzac¢ na elemencie badanym w kierunku ustawienia sondy zgodnie
z oznaczeniem producenta w odpowiednim miejscu umozliwiajgcym wiarygodny
pomiar (MC 5137.1). Podczas badania matych elementéw mozna wykorzysta¢ prébke
odniesienia zawierajgcg naturalne lub sztuczne wskazania (MC 5137.2). W przypadku
wykorzystania techniki bezposredniego przeptywu pragdu przez caty badany element
warto$¢ pola magnetycznego nalezy wyliczy¢ ze standardowego wzoru (MC 5137.3).
Podczas badania poprzez uzycie przenosnych stykéw elektrycznych zaleca sie
stosowanie parametrow wg tabeli (MC 5231) w przypadku badania poprzez
bezposredni przeptyw pradu (technika prgdowa) zaleca sie ustawienie odlegtosci
pomiedzy biegunami wg tabl. MC 5332.2b.

Czas (MC 5141) oraz obszary badan (MC 5142) podczas wytwarzania opisano
szczegotowo w wytycznych Section Il oraz/lub Section | (rozdziat 4000) kodu RCC-M.
W odniesieniu do przygotowania powierzchni podrozdziat MC 5143 standardowo
wymaga, aby badany element byt czysty oraz wolny od nierGwnomiernosci

powierzchni, ktére mogtyby wptywaé na jednorodne rozprowadzenie zawiesiny
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magnetycznej. W przypadku badania w normalnym oswietleniu mozna uzy¢ farby
podkigdowej w celu poprawy kontrastu. Po badaniu podktad powinien by¢ usuniety.

Nastepnym waznym elementem badah magnetyczno-proszkowych jest wybor
odpowiedniej metody magnesowania (MC 5144), ktory zalezy od geometrii, stanu oraz
klasy badanego elementu przyjmujgc rodzaj oraz orientacje wykrywanych wskazan.
W przypadku, gdy badany element jest narazony na pekanie, nalezy zastosowaé
metode przeptywu strumienia magnetycznego (jarzmo). Oprocz wymagan
powyzszych dobdér metody zalezy réwniez od temperatury badanego elementu ktory
podany jest w tabeli MC 5144.2.

Waznym aspektem wymagan kodu RCC-M jest etap kontroli warunkéw
magnesowania (MC 5145). Na badanym obszarze wymagane jest natezenie pola
w zakresie 2400 do 4000 A/m. Kontrola moze by¢ przeprowadzona za pomocg
wzorcow odniesienia typu ASNOR, BERTHOLD, ASME. Wymienione wzorce
odniesienia nalezg do szybkich metod kontroli natezenia pola magnetycznego
i dlatego w przepisach stwierdza sie, ze nie mozna polegac¢ tylko na nich, z wyjatkiem
opisanym w podrozdziale MC 5137.4.

W podrozdziale MC 5146 opisano specjalne srodki ostroznosci, w ktorych
zwrocono szczegolng uwage m. in. na dtugos¢ przewoddéw oraz czystos¢ elementow
tgczgcych. Elektrody powinny by¢ odpowiednio duze i wykonane z materiatu, ktéry nie
wptywa na przegrzanie w punktach stycznosci z badanym elementem. W miare
mozliwosci elektrody powinny byé przyktadane pod kontem prostym do badanego
elementu. Miejsca styku elektrod z badanym elementem nalezy poddaé kontroli
wizualnej po badaniu. W przypadku watpliwosci z ogledzin wizualnych nalezy te
miejsca sprawdzi¢ poprzez badanie powierzchniowe technikg strumieniowg (jarzmo)
lub poprzez badanie penetracyjne. Dodatkowe badanie nie jest wymagane podczas
Sspawania.

Podczas badania zawiesine magnetyczng nalezy nanieS¢ natychmiast po
wigczeniu magnesowania (MC 5147). Magnesowanie powinno trwa¢ minimum
3 sekundy od czasu natozenia zawiesiny. W przypadku wykorzystania proszkéw
magnetycznych suchych, kontrole nalezy przeprowadzi¢ natychmiast po
magnesowaniu. Przy zastosowaniu zawiesin nalezy kontrole przeprowadzaé na
biezgco oraz po procesie magnesowania (MC 5148). Podczas badania w swietle
widzialnym wymagane jest minimum 500 Ix na badanej powierzchni. W przypadku

zawiesin fluoroscencyjnych badanie nalezy przeprowadzi¢ w zaciemnionym miejscu
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przy uzyciu lampy ze Swiattem ultrafioletowym pamietajgc o rozgrzaniu lampy. Czas
rozgrzewania to minimum 5 minut. Waznym aspektem jest rowniez adaptacja wzroku
do warunkow zaciemnionych. Wymagane jest minimum 10 W/m? natezenia Swiatta
ultrafioletowego z odlegtosci nie mniejszej niz 30 cm.

Interpretacja wskazah opiera sie o wymagania podrozdziatu MC 5150.
Wskazanie definiuje sie jako nagromadzenie czgstek ferromagnetycznych w miejscu
nieciggtosci materiatu. Waznym aspektem jest umiejetnos¢ wtasciwej oceny wskazan
tak zwanych pozornych, ktére mogg sie wigzac z nieregularng geometrig elementu,
nadmierng chropowatoscig, duzg zmiennosci gestosci materiatu czy zastosowaniem
zbyt mocnego natezenia pola magnetycznego, jak réwniez wystepowania tak zwanego
magnetyzmu szczatkowego. Kazdorazowo w przypadku watpliwosci badanie nalezy
powtorzy¢. Wskazania mogg mie¢ charakter liniowy lub nieliniowy. Wskazanie jest
klasyfikowane jako "liniowe", gdy jego najwiekszy wymiar jest wiekszy niz trzykrotnos¢
jego najmniejszego wymiaru. Inne wskazania wowczas sg klasyfikowane jako
"nieliniowe".

W dalszej czesci przepisébw opisano wymagania dotyczgce czyszczenia
elementu po badaniach (MC 5160), jak réwniez samego procesu rozmagnesowania
(MC 5170). Element nalezy rozmagnesowac, gdy jest to wymagane przez wymagania
Section Il i/lub rozdziatu 4000 oraz jesli jest to wymagane w podrozdziatach Section |
przepisow RCC-M.

Szczegdtowe dane, ktdre nalezy zamiesci¢ w protokole podano w podrozdziale
MC 5180.

2.2.1.4.2 Badania magnetyczno-proszkowe za pomoca techniki strumieniowej

z wykorzystaniem recznych defektoskopow jarzmowych (typu ,,yoke”) (MC 5200)

W podrozdziale opisano gtbwne zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem
najpopularniejszej metody badan magnetyczno-proszkowych za pomocg recznych
defektoskopow jarzmowych z wykorzystaniem techniki strumienia magnetycznego.

Podrozdziat w poszczegdlnych podrozdziatach opisuje wymagania dotyczace:

— MC 5210 — Scope of method
— MC 5220 — General conditions
— MC 5230 — Examination conditions
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Zakres stosowania wymagan opisanych w podrozdziale MC 5210 dotyczy
badan magnetyczno-proszkowych za pomocg strumienia magnetycznego
generowanego przez jarzmo, jesli zostaty okreslone w Section Il oraz/lub Section |
(rozdziat 4000) przepisow RCC-M.

Obowigzujg ogolne warunki badania okreslone w podrozdziale MC 5100
z uwzglednieniem wymagan przedstawionych ponizej. W przepisach ujeto warunki
przeprowadzania badan magnetyczno-proszkowych (MC 5231). Wymagania
dotyczgce natezenia pola magnetycznego opisano w tabeli MC 5231. W podrozdziale
MC 5232 przedstawiono schemat badania wedtug siatki, ktéra ma umozliwi¢ badanie
obszaru z uwzglednieniem zakfadek. Szczegdtowo okreslono réwniez zagadnienia
zwigzane z badanie samego rowka spawalniczego, jak i réwniez spoin
z uwzglednieniem uwag wedtug punkt (1) .

Wymaga sie aby elektrody byly ustawiane w taki sposéb, aby umozliwic¢
namagnesowanie elementu w dwoch prostopadtych kierunkach z maksymalnym
odchyleniem o 30°. Odlegtos¢ pomiedzy jarzmami elektrod powinna miesci¢ sie
w zakresie 75 do 250 mm. Na szkicach w MC 5232.1 i MC 5232.2 przedstawiono

schemat prawidtowego utozenia elektrod. Zakfadki powinny wynosi¢ minimum 25 mm.

2.2.1.4.3 Badania magnetyczno-proszkowe za pomocg techniki strumieniowej

z wykorzystaniem urzadzen typu cewka (MC 5300)

W niniejszym podrozdziale opisano gtéwne zagadnienia zwigzane
z wykorzystaniem metody badan magnetyczno-proszkowych za pomocg roznego
rodzaju cewek okalajgcych, jak i rowniez wykorzystania przewodu lub rdzenia
wewnetrznego.

Podrozdziat MC 5300 opisuje nastepujgce zagadnienia:

— MC 5310 — Scope of method
— MC 5320 — General conditions

— MC 5330 — Examination conditions

Zakres stosowania wymagan zawartych w podrozdziale MC 5310 obejmuje
badania magnetyczno-proszkowe za pomocg strumienia magnetycznego

generowanego przez cewke, okreslone w Section Il oraz/lub Section | (rozdziat 4000)
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przepisow RCC-M. Podobnie jak w przepisach dotyczgcych badania jarzmem, dla
wyzej wymienionej metody obwigzujg ogodlne warunki badania okreslone
w podrozdziale MC 5100 z uwzglednionymi wymagan specyficznych przedstawionych
ponizej.

Warunki badania opisano w podrozdziale MC 5330. Dopuszcza sie
zastosowanie technik magnesowania opartych na cewkach nawinietych na dany
element lub odcinek badanej czesci wg szkicu MC 5331.1.a, przysytanie pradu przez
przewod zwiniety zamkniety wykorzystywany przy badaniu na przyktad otworéw wg
szkicu MC 5331.1.b oraz przez przeptyw pradu przez przewdd przewleczony przez np.
otwor wg szkicu MC 5331.1.c. Dopuszcza sie réwniez wykorzystanie przeptywu
magnetycznego wytworzonego za pomocg przenosnego Ilub statego jarzma
elektromagnetycznego wg szkicu MC 5331.1.d. Wymagania w stosunku do warunkéw
zwigzanych z wymaganym natezeniem pola magnetycznego okreslono
w podrozdziatach MC 5332.1 i MC 5331.1. Natezenie pradu dobiera sie zgodnie
z wymiarami cewki (dlugosc¢ i srednica), ktére dobierane sg w celu zapewnienia
odpowiedniego obszaru magnesowania na elemencie okreslonym wg ppodrozdziatu
MC 5145. Zwoje cewki nalezy rozmiesci¢ w réwnych odstepach jak najblizej siebie.
Kazdy obszar nalezy zbadac¢ z uwzglednieniem magnesowania elementu w dwoch
kierunkach pod kagtem 90° strumienia magnetycznego w badanym elemencie. Podczas
drugiego badania mozna wykorzystaé inne techniki magnesowania. W przypadku
zastosowania cewek zewnetrznych (MC 5331.1.a), obszar poddawany badaniu
podczas kazdej operacji magnesowania powinien rozciggac¢ sie maksymailnie do 100
mm z kazdej strony cewki lub solenoidu.

Przepisy okreslajg rowniez doktadnie wymagania w stosunku do mocy
stosowanego elektromagnesu (MC 5332.2). Ciezar, jaki powinien podnosic
elektromagnes, to co najmniej 4,5 kg dla pola magnetycznego generowanego przez
pragd przemienny AC oraz 18 kg w przypadku wykorzystania pola magnetycznego
generowanego przez prad staty DC. W obydwdch przypadkach pomiary nalezy
wykona¢ przy maksymalnym rozstawie biegunow. W dalszej czesci przepisoéw
szczegotowo okresla sie tak zwang siatke badania, czyli rozstaw biegunéw podczas
badania w celu uwzglednienia zaktadek. Szczegétowo okreslono réwniez zagadnienia
zwigzane z badanie samego rowka spawalniczego oraz spoin z uwzglednieniem uwag

wedtug punkt (1) .
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Wymaga sie, aby elektrody ustawic w taki sposéb, zeby umozliwi¢
namagnesowanie elementu w dwoch prostopadtych kierunkach z maksymalnym
odchyleniem o 30°. Odlegtos¢ miedzy biegunami powinna miesci¢ sie w zakresie od
75 do 250 mm. Szkice MC 5332.2.b.1 i MC 5332.2.b.2 pokazujg dwa przyktady
usytuowania biegunéw w odniesieniu do danego wzoru siatki powierzchniowe;.
W obszarach oznaczonych siatkg wymaga sie, aby odczyty z probek odniesienia byty
zgodne z podrozdziatem MC 5137.4. W przypadku stosowania drgzka z elastycznymi
przegubami, odlegtos¢ miedzy krawedziami tych stref i samych biegunéw nie moze
by¢ mniejsza niz 25 mm. Szerokos¢ tych stref powinna wynosi¢ okoto potowy

odlegtosci dzielgcej bieguny.

2.2.1.5 Badania pradami wirowymi wyrobéw rurowych (MC 6000)

W podrozdziale MC 6100 ,General” okreslono ogolne warunki badan rur

wymiennikéw. W poszczegodlnych podrozdziatach opisano informacje dotyczace:

— MC 6110 — Scope

— MC 6120 — General conditions

— MC 6130 — Eddy current examination equipment
— MC 6140 — Examination conditio

— MC 6150 — Examination report

Podrozdziat MC 6110 okresla ogélne warunki okreslone w Section |l przepisow
RCC-M dla rur o $rednicy zewnetrznej do 65 mm oraz grubosci w przedziale od = 0,75
mm do < 3 mm.

Wymagania w stosunku do personelu badajgcego (MC 6121) powiny byc¢
zgodne wytycznymi rozdziatu MC 8000, w ktorym opisano wymagane dokumenty,
procedury oraz raporty, jak rowniez odpowiedni proces wdrozenia.

W podrozdziale MC 6122 opisano wymagania stawiane w stosunku do badan
wiroprgdowych rur wymiennikéw. Wymagane dokumenty powinny zawierac informacje
wymienione w odpowiednich podrozdziatach przepisow RCC-M. Informacje te

przedstawiono ponizej:
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- rodzaj badanego przedmiotu, jego wymiary i rodzaj uzytego materiatu,
- odniesienie do odpowiednich rozdziatbw RCC-M i innych stosownych dokumentow,
- sprzet badawczy:

- urzagdzenie wiropragdowe,

- sondy wiroprgdowe,

- zautomatyzowane urzgdzenia badajgce,

- rejestrator badan,

- prébka referencyjna rury itp.
- warunki badania: obszar badania oraz stan powierzchni,
- procedury badawcze:

- czestotliwos¢ pradu indukcyjnego,

- ustawienie fazy,

- kryteria akceptacyjne.

W stosunku do wyposazenia badawczego (MC 6131) przepisy wymagajg
zastosowania urzgdzen, ktore generujg prgd harmoniczny o czestotliwosci w zakresie
od 1 do 100 kHz w cewce (sondzie) testowej (cewka wewnetrzna lub cewka okalajgce).
Obwod powinien dziataé w trybie rdéznicowym, aparatura musi by¢ wyposazona
w kontrole czutosci sondy oraz mozliwos¢ zobrazowania oraz ustawienia fazy z zakresie
0° do 360°. Wymagana jest rowniez rejestracja wynikéw w formie (MOD, VCD, DVD),
urzgdzenie moze by¢ wyposazone rowniez w uktad nasycenia magnetycznego.

Wedtug podrozdziatu MC 6132, sondy ,,cewki” wiroprgdowe (cewki wewnetrzne
oraz okalajgce do badania powierzchni zewnetrznej) wykorzystywane do badan rur
muszg posiada¢ w zestawie jeden lub wiecej cewek réznicowych. W dalszej czesci
przepisow jest rowniez mowa zautomatyzowanych urzgdzeniach wiropragdowych (MC
6133), ktore powinny umozliwia¢ ruch sondy albo elementu badanego o statej
predkosci (+10%). Urzadzenie obejmuje automatyczny system sortujgcy Iub
urzgdzenie rejestrujgce. Podczas uzywania rejestratoréw musi by¢ zawsze mozliwosé
korelowanie zarejestrowanego wskazania z jego potozeniem na rurze.

Waznym aspektem badan wiroprgdowych rur jest przygotowanie odpowiednich
prébek (wzorcow rurowych) (MC 6134). Wymaga sie, aby probki odniesienia byty
wykonane z takiego samego materiatu oraz o takiej samej srednicy i grubosci scianki,
jak réwniez powinno uwzgledni¢ sie te same procesy metalurgiczne. Cylindryczne

otwory referencyjne nawierca sie promieniowo. Liczba, potozenie oraz wielkos¢ tych
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otworow wymienione sg w tabeli MC 6134.1 dla badania standardowych stopow oraz
w tabeli MC 6134.2 dla rurociggdw parowych ze stali nierdzewnej lub o wysokiej
zawartosci niklu. Wymagania sg stawiane rowniez w stosunku do tolerancji srednicy
oraz gtebokosci otworkow, ktéra powinna sie miesci¢ w zakresie £ 5%. Odpowiedni
ksztatt otworkéw powinny byC sprawdzone za pomocg badan dodatkowych np.
poprzez wykonanie replik.

W stosunku do prébek referencyjnych rur (MC 6134.1) wymaga sie, aby
zawierala minimum trzy otwory nawiercone Ww Sciance rury promieniowo
w ptaszczyznach co 120 stopni w odlegtosci minimum 300 mm od siebie. Maksymalne
Srednice otwordw okreslono szczegdtowo w zaleznosci od grubosci scianki w tabeli
MC 6134.1.

Inne wymagania stosuje sie do rur wykonanych ze stali nierdzewnej oraz
stopodw wysokoniklowych stosowanych w wytwornicach pary gtéwnego obiegu (MC
6134.2). Probka wzorcowa powinna zawiera¢ pojedynczy otwér z ptaskim dnem
nawiercony od zewnetrznej strony rury umiejscowiony co najmniej 300 mm od
krawedzi rury, a jego srednica powinna by¢ rowna jego gtebokosci. Maksymalne
Srednice otworow w zaleznosci od grubosci scianki podano w tabeli MC 6134.2.

W stosunku do rur referencyjnych wymiennikow ciepta (MC 6134.3)
(z wyjatkiem rurociggéw parowych generatora) wymaga sie wykonanie trzech otworow
rozmieszczonych na obwodzie co 120 stopni wzgledem siebie w odlegtosci minimum
300 mm od siebie oraz krawedzi rury. Maksymalne $rednice podano w tabeli MC
6134.3.

W podrozdziale MC 6140 opisano wymagania dotyczgce wykonywania badan.
W stosunku do etapu badania podczas produkcji (MC 6141) oraz obszardéw objetych
badaniem rur (MC 6142), okreslono szczegétowo w Section Il przepisow RCC-M.
W przypadku zastosowania urzgdzenh zautomatyzowanych mowa jest o okresleniu
dtugosci materiatu, ktéry nie jest poddawany badaniu wg niniejszego podrozdziatu.

Przygotowanie powierzchni badanych rur opisano w podrozdziale MC 6143,
gdzie wymaga sie, aby rury byty wolne od farby oraz luznej zgorzeliny lub innych
zanieczyszczeh oraz powierzchniowych nieréwnosci, ktéore mogtyby wptywac
negatywnie na interpretacje wynikéw badania poprzez zaburzenie przeptywu prgdow
wirowych lub utrudniaé fizyczny przesuw sondy. Maksymalna wymagana

chropowatos¢ powierzchni Ra wynosi 6,3 uym powinna by¢ okreslona zgodnie
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z podrozdziatem MC 7200. W przypadku niektérych zastosowan przepisow
okreslonych w Section Il moze by¢ wymagana mniejsza chropowatos$c.

Wymagania stawiane w stosunku do ustawien aparatury wiroprgdowej opisano
w podrozdziale MC 6144. Podrozdziat ten odnosi sie do ustawien czestotliwosci w
stosunku do grubosci badanej scianki oraz do ustawienia odpowiedniej w celu
uzyskania optymalnego stosunku sygnatu do szumdéw. Czutos¢ ustawia sie za pomocg
otworu referencyjnego o najmniejszym sygnale amplitudowym. Warunki muszg by¢
takie same podczas kalibracji oraz badania wtasciwego rury.

Ustawienia parametréw aparatury (MC 6145) nalezy kontrolowac¢ na poczatku
oraz na koncu kazdej zmiany, jak réwniez co najmniej raz na dwie godziny. Wynik
kontrolny uwaza sie za zadowalajgcy, jesli nie stwierdzono przesuniecia amplitudy
o wiecej niz £10%. Jezeli stwierdzi sie przekroczenie tolerancji nalezy bezwzglednie
podda¢ ponownemu badaniu rury na ustawieniach skorygowanych.

Szczegoétowe dane, ktore nalezy umiesci¢ w protokole podano w podrozdziale
MC 6150.

2.2.1.6 Inne metody badan (MC 7000)
2.2.1.6.1 Badania wizualne (MC 7100)

W podrozdziale MC 7100 okreslono ogdlne warunki badan wizualnych.

W poszczegodlnych podrozdziatach umieszczono informacje dotyczgce:

— MC 7110 — Scope

— MC 7120 — General conditions

— MC 7130 — Examination equipment
— MC 7140 — Examination condition

— MC 7150 — Examination report
Omawiany podrozdziat okresla ogdélne warunki zwigzane z badaniami

wizualnymi powierzchni okreslonymi w Section Il oraz/lub Section | (rozdziat 4000)

przepisow RCC-M. Warunki dotyczgce badanej powierzchni oraz metody okreslania
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nalezy zapewni¢ zgodnie z wytycznymi podrozdziatéw: MC 2100, MC 3100, MC 4100,
MC 5100, ktére muszg by¢ spetnione w podrozdziale MC 7200.

W warunkach ogdélnych dotyczgcych kwalifikacji personelu (MC 7121)
zdefiniowano rodzaj badan wizualnych, dzielagc je na badania bezposrednie oraz
zdalne (posrednie) zgodnie z normg EN 13018 [23]. Badania zdalne moze
przeprowadzac personel kwalifikowany oraz certyfikowany zgodnie z rozdziatem MC
8000, w ktorym okreslono proces wdrozenia. Podczas badan bezposrednich
wymagane jest zaangazowanie personelu NDT wybranego z posréd pracownikéw,
ktérzy dobrze znajg procesy wytwarzania badanych elementow. Personel wykonujgcy
badanie wizualne musi wykazac sie swiadectwem zdolnosci widzenia wg normy EN
473 (PN-EN I1SO 9712 [24]). Wymagane jest badanie wzroku raz na rok.

W podrozdziale MC 7122 opisano wymagania stawiane w stosunku do badan
wizualnych. Wymagane dokumenty powinny zawiera¢ informacje wymienione

w odpowiednich podrozdziatach przepisow RCC-M:

— rodzaj badanego przedmiotu, jego wymiary i rodzaj uzytego materiatu,

— odniesienia do odpowiednich podrozdziatbw RCC-M i innych stosownych
dokumentow,

— sprzetu wykorzystywanego do badan wizualnych: lupy, endoskopy itp.

— warunkow badan: obszaréw badan, warunkéw powierzchni, technik badania
(bezposrednie lub posrednie itp.),

— kryteriéw oceny.

Kolejnym elementem opisanym w niniejszym podpunkcie jest kwestia
wyposazenia badawczego (MC 7130). W stosunku do badan bezposrednich (MC
7131) mowa jest o badaniu okiem nieuzbrojonym, a w razie potrzeby zastosowaniu
szkta powiekszajgcego o maksymalnym powiekszeniu 6 x lub za pomocg lusterek
inspekcyjnych oraz endoskopow lub wykonania replik. Podczas badan posrednich (MC
7132) przyrzady wykorzystywane powinny wykazywaé co najmniej takg samg
rozdzielczos¢, jak podczas badan bezposrednich. Dobrg praktykg bedzie mozliwosé
odniesienia powierzchni badanej do prébek z rzeczywistymi niezgodnosciami
przygotowanych przez producenta (innych niz prébki z jakoscig powierzchni lub

standardowych wzorcow odniesienia) (MC 7133).
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Poszczegolne etapy badan podczas produkcji (MC 7141), jak rowniez poziomy
oraz obszary badan (MC 7142) opisano szczegétowo w Section Il oraz Section |
(rozdziat 4000) przepisow RCC-M.

W podrozdziale MC 7143 opisano warunki badan wizualnych. Obszary badane
powinny by¢ wolne od zanieczyszczen oraz od elementow, ktére mogtyby ograniczaé
badanie oraz interpretacje wynikow. Standardowo badania bezposrednie mogg by¢
przeprowadzane z uwzglednieniem minimalnej odlegtosci patrzenia wynoszacej 600
mm oraz spetnieniem kata patrzenia, ktdry musi by¢ wiekszy niz 30 stopni wzgledem
powierzchni. Poziom natezenia oswietlenia powierzchni badaniej nie powinien by¢
mniejszy niz 500 Ix.

Szczegodtowe dane, ktdre nalezy zamiesci¢ w protokole podano w podrozdziale
MC 7150.

2.2.1.7 Kwalifikowanie i certyfikowanie personelu badan nieniszczacych (MC
8000)

W podrozdziale MC 8100 okreslono ogdlne warunki dotyczgce kwalifikacji oraz
certyfikacji personelu badan nieniszczgcych NDT. W podrozdziale MC 8010 mowa jest
0 wymaganiach stawianych personelowi badawczemu NDT. Personel zajmujacy sie
badaniami NDT powinien by¢ wykwalifikowany oraz certyfikowany zgodnie z normg
EN 9712 [24]. Poza Europg wymagana jest certyfikacja przyznana przez niezalezng
organizacje, zgodnie z rownowazng normag, ktéra moze zosta¢ wykorzystana po
zatwierdzeniu przez wykonawce, pod warunkiem spetnienia odpowiednich wymagan
prawnych.

Definicje dotyczace personelu badawczego (MC 8020) oparto na normie EN
473 (PN-EN ISO 9712 [24]). Procesy badawcze okreslone w normie EN 473 zostaty

zdefiniowane w niniejszym przepisie jako ,Metody badan”.
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2.2.2 Wymagania w zakresie NDT w zaleznosci od klasy urzgdzenia

W oméwionej powyzej sekcji Section lll ,,Examination Methods” sg zawarte
przede wszystkim ogodlne zasady przeprowadzenia badan, w tym NDT. A zatem
w sekcji tej brakuje zakresu badan oraz kryteriow oceny w zaleznosci od klasy
bezpieczenstwa wyrobu, ktére znajdujg sie w sekcji Section | ,,Nuclear Island
Components” kodu RCC-M. Wymagania do projektowania, wytwarzania, spawania,

a takze badan nieniszczgcych opisano w ponizszych podsekcjach kodu RCC-M:

e Section | ,,Nuclear Island Components”:
- SubsectionB ,Class 1 Components”
- SubsectionC ,Class 2 Components”
- Subsection D ,Class 3 Components”

- Subsection E ,Small Components” (small components in Class 1 and 2)

W podrozdziale A 4250 Subsection A wyjasniono, ze wyraz ,Small
Components” opisuje komponenty Class 1 oraz 2 o okreslonych parametrach
technicznych. Komponenty Class 3 odpowiadajgce opisowi w ww. rozdziale takze
mogg by¢ rozpatrywane jako ,Small Components”, a zatem wymagania Subsection E

sg rowniez w ich przypadku mozliwe do stosowania.

2.2.2.1 Class 1 Components

W Subsection B kodu RCC-M przedstawiono wymagania dotyczgce
komponentow Class 1 w zakresie: materiatbw stosowanych do wytwarzania tych
komponentow (B 2000), ich projektowania (B 3000) oraz wytwarzania i kontroli jako$ci
(B 4000), prob cisnieniowych (B 5000) i na koniec ochrony przed nadcisnieniem
(B 6000).

Ponizej przedstawiono tytuty rozdziatdw i podrozdziatbw, w ktérych
przedstawiono wymagania dotyczgce badan nieniszczgcych urzgdzen zaliczanych do

klasy 1:
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B 2000 — Materials
B 2500 — Mechanical Properties
B 2510 — Determination of the RTnor
B 4000 — Fabrication and Associated Examinations
B 4400 — Welding and Associated Techniques
B 4430 — Preparation and Examination of Edges and Surfaces for
Welding
B 4460 — Non-Destructive Examination of Production Welds
B 4470 — Production Weld Test Coupons and Destructive Tests
B 4480 — Chemical Analysis of Cladding

Jak wynika z powyzszego zestawienia, wymagania w zakresie badan
nieniszczacych przedstawiono w dwoch rozdziatach: w rozdziale B 2000 ,Materials”
oraz B 4000 ,Fabrication and Associated Examinations”.

W rozdziale B 2000 ,Materiaty” wymagania dotyczgce badan nieniszczgcy
opisano za pomocg zaledwie kilku zdan. W paragrafie B 2510 stwierdza sie, ze
badania radiograficzne RT (NDT) nastepujgcych czesci okreSla sie zgodnie
z zatgcznikiem nr 1 specyfikacji technicznej, w ktérej mowa jest o badaniu dyszy wody
zasilajgcej w przypadku wytwornicy pary, jak réwniez dysz udarowych, wtryskowych
oraz zaworowych sprezarek.

W rozdziale B 4000 ,Wytwarzanie i zwigzane z nim badania” wymagania
dotyczgce badan nieniszczgcy opisano w kilku podrozdziatach, ale najobszerniej
w podrozdziale B 4460 ,Badania nieniszczgce spoin produkcyjnych”.

Juz w pierwszym zdaniu podrozdziatu B 4460 stwierdza sie, ze wymagania
w zakresie badan nieniszczgcych powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu S 7710
,Class 1 Welds” w sekcji Section IV ,,Welding”, z uwzglednieniem wszystkich siedmiu
dodatkowych uwag zawartych w podrozdziale B 4460.

Pierwszy dodatkowy podpunkt w podrozdziale B 4460 dotyczy badan
ultradzwiekowych oraz badan powierzchniowych spoin pachwinowych otworéw (eye-
holes; hand-holes) elementéw generatora pary.

W podpunkcie 2 opisano wymagania dotyczgce powierzchni napawanych oraz
platerowanych stopem niklowo-chromowo-zelazowym wykonywanym na stal
ferrytycznej. Mowa jest o badaniu objetosciowym po wykonaniu co najmniej dwdch

warstw pod warunkiem, ze grubo$¢ warstwy spoiwa jest wystarczajgca do
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zapewnienia, ze SWC nie jest podgrzewana do powyzej temperatury AC1 podczas
kolejnych operacji spawania. Badanie zwykle przeprowadza sie po obrébce cieplnej
odprezajgcej wg podrozdziatu S 7713.2 al (akapit pierwszy). Dopuszcza sie réwniez
przeprowadzenie badania po dodatkowej obrébce cieplnej lub po zwyktym podgrzaniu,
jezeli zazgda tego producent, ale pod warunkiem, ze uzasadni swoj wniosek.

Weditug podpunktu 3, w przypadku spoin montazowych na odlewanych
kroccach rurowych uktadu chtodzenia reaktora dopuszcza sie stosowanie
penetrametréw drutowych.

W przypadku badan radiograficznych spoin wg podpunktu 4, badanie tulei
uktadu grzejnego sprezarki (pressurizer heating element) nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z wytycznymi Section Ill = MC 3000 stosujgc dodatkowe instrukcje dotyczace
ustawiania zrédta w ptaszczyznie ztgcza poprzez wykonanie dwoch ekspozycji co 90°
wzgledem siebie. Wymaga sie réwniez zastosowanie dwoch bton radiograficznych
podczas jednej ekspozycji. Ze wzgledu na szczegdlny charakter tego badania nie jest
wymagane zastosowanie wzorcow precikowych.

W odniesieniu do zgrzein tarciowych wg podpunktu 5 nalezy przeprowadzic
badanie penetracyjne na powierzchni zewnetrznej zgrzeiny zgodnie z wytycznymi
rozdzialu MC 4000, stosujgc kryteria odniesienia wg S 7714.1. W przypadku
zastosowania badan ultradzwiekowych nalezy je wykona¢ zgodnie z procedurg wraz
z przyjetymi kryteriami akceptacji, ktére zostaty zatwierdzone przez wykonawce.
Dodatkowe wytyczne odnoszg sie réwniez do badania radiograficznego elementow
odlewanych o grubosci powyzej 100 mm.

W podpunkcie 6 mowa jest o tym, ze dopuszcza sie wystepowanie wtrgcen
zuzlowych w strefie rdzenia (1/3 grubosci badanego elementu) pod warunkiem ze
dtugosc¢ pojedynczego wirgcenia jest mniejsza niz 40 mm oraz, ze dodatkowe badania
nie wykazg iz w zacienionym obszarze badania nie ma innych wad.

W ostatnim podpunkcie (7) zaleca sie, aby badanie penetracyjne stali
ferrytycznych pokrywanych warstwami buforowymi ze stopow Ni Cr Fe przeprowadzi¢
po posredniej obrobce cieplnej pod warunkiem, ze temperatura jest wyzsza lub réwna
535 °C.
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2.2.2.2 Class 2 Components

W Subsection C kodu RCC-M przedstawiono wymagania dotyczace
komponentow Class 2 w zakresie: materiatbw stosowanych do wytwarzania tych
komponentow (C 2000), ich projektowania (C 3000) oraz wytwarzania i kontroli jako$ci
(C 4000), prob cisnieniowych (C 5000) i na koniec ochrony przed nadcisnieniem
(C 6000).

W Subsection C, podobnie jak w Subsection B, zastosowano podziat na
rozdziaty i podrozdziaty, ktérych tytuty w wiekszosci sg praktycznie takie same. Ponizej
przedstawiono wybrane tytuty rozdziatdow i podrozdziatdw Subsection C, w ktérych
przedstawiono wymagania dotyczgce badan nieniszczgcych urzgdzen zaliczanych do
Class 2:

C 2000 — Materials
C 4000 — Fabrication and Associated Examinations
C 4400 — Welding

W rozdziale C 2000 stwierdza sie, ze wg podrozdziatu C 4460 dotyczacego
badania spoin komponentéw Class 2, badania nieniszczgce podczas produkcji
przeprowadza sie zgodnie z wymaganiami opisanymi w podrozdziale S 7720 bez
zadnych dodatkowych wymagan, jak to miato miejsce w przypadku komponentéw
Class 1.

2.2.2.3 Class 3 Components

W Subsection D kodu RCC-M przedstawiono wymagania dotyczace
komponentow Class 3 w zakresie: materiatdbw stosowanych do wytwarzania tych
komponentéw (D 2000), ich projektowania (D 3000) oraz wytwarzania i kontroli jakos$ci
(D 4000), prob cisnieniowych (D 5000) i na koniec ochrony przed nadcisnieniem (D
6000).

W Subsection D zastosowano podziat na rozdziaty i podrozdziaty, ktérych tytuty
w wiekszosci przypadkéw brzmig podobnie jak w Subsection C z niewielkimi

zmianami. Ponizej przedstawiono wybrane tytuty rozdziatbw i podrozdziatow
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Subsection D, w ktorych przedstawiono wymagania dotyczgce badan nieniszczacych

urzgdzen zaliczanych do Class 3:

D 2000 — Materials

D 4400 — Welding and Associated Techniques
D 4430 — Preparation and Examination of Edges and Surfaces for
Welding
D 4440 — Welding of Production Welds
D 4450 — Repair by Welding
D 4460 — Non-Destructive Examination of Production Welds
D 4470 — Production Weld Test Coupons and Destructive Tests
D 4480 — Chemical Analysis of Cladding

W rozdziale D 2000 stwierdza sie, ze wg podrozdziatu D 4460 dotyczacego
badania spoin komponentéw Class 3, badania nieniszczagce podczas produkciji
przeprowadza sie zgodnie z wymaganiami opisanymi w podrozdziale S 7730 bez

zadnych dodatkowych wymagan.

2.2.2.4 Small Components

W Subsection E kodu RCC-M przedstawiono wymagania dotyczace
komponentow nieduzych — Small Components. Zakres tej podsekcji jest podobny do
poprzednich tylko je$li chodzi o tytuty gtbwnych rozdziatbw. A zatem w rozdziale E
2000 opisano wymagania dotyczgce materiatow stosowanych do wytwarzania Small
Components, w E 3000 ich projektowania, w E 4000 wytwarzania i towarzyszgcych
badan oraz w E 4500 prob cisnieniowych. Ponizej przedstawiono wybrane tytuty
rozdziatébw i podrozdziatbw Subsection E, w ktdérych przedstawiono wymagania

dotyczgce zaworow i pomp:

E 2000 — Materials
E 4000 — Fabrication and its Associated Examinations
E 4400 — Examination of the Welds
E 4410 - Visual and Dimensional Examination

E 4420 — Surface Examination
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E 4430 — Volumetric Examination

E 4440 — Examination of Socket Welded Joints on Instrumentation Piping

W podrozdziale E 4410 mowa jest o tym, ze wymagane jest badanie wizualne
wszystkich zlgczy spawanych technikg bezposrednig okiem uzbrojonym i nie
uzbrojonym, jak réwniez za pomocg metod posrednich wykorzystujgcych urzadzenia
zdalne, do ktérych zaliczamy endoskop, szkto powiekszajgce, itp. (E 4411). Badaniu
podlega cata spoina w zakresie lica oraz grani plus 5 mm strefy materiatu rodzimego
(E 4412). Kolejnym aspektem poruszanym jest koniecznos¢ wykonania badania
wizualnego przed kazdym innym badaniem oraz przed obrobkg cieplng oraz
w przypadku, gdy badana spoina nie bedzie dostepna ze wzgledu na kolejne operacje
(E 4413). W stosunku do kryteriow oceny stwierdza sie, ze nie dopuszcza sie zadnych
pekniec, krateréw oraz wymiary powinny odpowiada¢ wymiarom zgodnym z rysunkami
(E 4414).

W podrozdziale E 4420 opisano wytyczne dotyczgce badan powierzchniowych.
Tego typu badania wykonywane sg na wszystkich potgczeniach spawanych oprécz
spoin objetych podrozdziatem E 4440 oraz spoin istniejgcych oprzyrzgdowania.
W odniesieniu do metody badawczej przepis moéwi o zastosowaniu badan
penetracyjnych jako gtéwnej metody powierzchniowej. Badanie penetracyjne nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi rozdziatu MC 4000 lub normy EN 571-1 (PN-EN
ISO 3452-1 [25]). Waznym aspektem jest rowniez przygotowanie powierzchni pod
wzgledem czystosci oraz dostepnosci. Badaniu podlega cata powierzchnia spoiny
wraz ze strefg przylegajgcg po minimum 5 mm (E 4422). Badanie przeprowadza sie
po etapie zakonczenia i przygotowania spoiny. W przypadku, jesli podczas etapu
produkcji spoiny w pdzniejszym procesie nie bedg dostepne, nalezy przeprowadzié¢
badania przed tg fazg produkciji (E 4423). Kryteria akceptacyjne (E 4424) uwzgledniajg
wytgcznie wskazania powyzej 2 mm dtugosci. Niedopuszczalne sg wskazania liniowe

oraz wskazania nieliniowe o wymiarach wiekszych niz 5 mm.

2.2.2.5 Badania nieniszczace urzadzen nie objetych klasyfikacja wg RCC-M

Jak juz wspomniano we Wprowadzeniu do niniejszych Wytycznych,

w rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie warunkow
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technicznych dozoru technicznego dla urzadzen technicznych Ilub urzadzen
podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowej (Dz. U. z 2016 r. poz.
909) stwierdza sie, ze do urzadzen EJ, dla ktérych nie okreslono klasy
bezpieczenstwa, stosuje sie wymagania zawarte w normach technicznych wtasciwych
dla danych urzadzen oraz w innych specyfikacjach technicznych dotyczacych
wymagan projektowych, o ile przepisy niniejszego rozporzgdzenia nie stanowig
inaczej.

Kod RCC-M zostat opracowany we Francji, a gtbwnym dostawcg technologii
jadrowej w Europie Zachodniej jest francuska firma Framatome (wczesniej AREVA).
Powoduje to, ze wymagania do urzgdzen i komponentdw nie objetych klasyfikacjg od
poczatku opracowywania reaktoréw typu PWR we Francji bazowaly na normach
i przepisach francuskich. Z chwilg powstania Unii Europejskiej, normy krajowe zaczeto
sukcesywnie zastepowac przez normy typu EN lub EN I1SO. Przyczynito sie to do tego,
ze urzgdzenia i komponenty cisnieniowe aktualnie budowanych elektrowni jgdrowych
z reaktorem EPR™ opracowano z uwzglednieniem wymagan kodu RCC-M oraz ww.
norm typu EN i EN ISO. W odniesieniu do badan nieniszczgcych dotyczacych
elementow nie objetych wymaganiami kodu RCC-M w zakresie zigczy spawanych
urzgdzen i konstrukcji nie objetych wedtug podziatu Class 1, 2, 3 stawia sie wymagania
jak dla urzagdzen cisnieniowych PED (Dyrektywa cisnieniowa). Badania nieniszczace
realizowane sg wg poszczegolnych norm zwigzanych bezposrednio z metodg badan
NDT, do ktorych zaliczymy badania radiograficzne (RT), ultradzwiekowe (UT),
penetracyjne (PT), magnetyczno-proszkowe (MT) oraz badania wizualne (VT) oraz
metodg pradow wirowych (ET). Wymagania stawiane badaniom elementéw nie
objetym wytycznymi kodu RCC-M opisano szczegdétowo w normach zwigzanych
z technikg przeprowadzania badan oraz poziomami akceptacji. W wigekszosci
przypadkow wymagania w stosunku do poziomow jakosci ztgczy dla urzgdzen
cisnieniowych PED opiera sie na klasyfikacji wedtug poziomoéw jakosci B, C oraz D
wymienionych w normie PN EN I1SO 5817 [26]. Bezposrednie przetozenie poziomow
jakosci wzgledem poszczegdlnych kryteridw akceptacji zamieszczono w normie PN
EN ISO 17635 [27]. Waznym aspektem wytycznych PED jest rowniez zastosowanie
norm zharmonizowanych dotyczacych badanych elementow oraz rodzaju

zastosowanego materiatu.
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2.3 Wymagania kodu ASME Section Il

Na poczatku nalezy nadmieni¢, ze kod ASME Section Ill [2] nie dotyczy
konkretnego typu reaktora. A zatem wymagania w nim zawarte majg zastosowanie
zarébwno w przypadku projektowania i wytwarzania reaktora typu PWR (w tym
AP1000), jak i BWR (w tym ABWR).

ASME Section |l sktada sie z pieciu czesci (Division) oraz wielu podsekcji
(Subsection). Wymagania dotyczgce urzgdzen cisnieniowych Class 1, 2 i 3 sg opisane
w Division 1, a zatem wymagane badania nieniszczgce sg takze opisane w tej samej
czesci kodu ASME.

W podsekcji NCA [28] przedstawiono wymagania dotyczgce zapewnienia
jakosci, znakowania wyrobow oraz autoryzowanych inspekcji. Zawiera ona rowniez
aktualne interpretacje zapiséw Section Ill, w tym w najnowszym wydaniu.

W podrozdziale NCA-2110 Subsection NCA kodu ASME Section Il stwierdza
sie, ze klasa komponentow jest okreslona w ich specyfikacji konstrukcyjnej (Design
Specification), a Wtasciciel elektrowni jgdrowej jest odpowiedzialny za stosowanie
kryteribw bezpieczenstwa do klasyfikowania urzadzen w budowanej elektrowni
jadrowej zgodnie z przepisami niniejszej podsekcji (NCA-2120 ,Purpose of Classifying
Iltems of a Nuclear Power Plant” i NCA-2130 ,Classifications and Rules of This
Section”). Powyzszy zapis powoduje, ze réwniez producenci zawordéw i pomp
stosowanych w elektrowniach jgdrowych powinni przestrzega¢ wymagan
poszczegolnych sekcji kodu ASME.

Kod ASME Section lll, podobnie jak kod AFCEN RCC-M, nie definiuje, ktore
z urzadzeh lub komponentéw elektrowni sg zaliczane do poszczegdlnych klas
bezpieczenstwa (poza komponentami Class 1), lecz zawiera tylko wymagania
w zakresie projektowania, wytwarzania i kontroli urzgdzen, komponentow i uktadow,
ktére w dokumentacji konstrukcyjnej sg zaliczane do Class 1, 2 i 3. Wymagania te sg

opisane w ponizszych podsekcjach kodu ASME Section llI:

e ASME Section lll ,,Rules for Construction of Nuclear Facility Components”
Division 1:

- Subsection NB ,Class 1 Components”

- Subsection NC ,Class 2 Components”

- Subsection ND ,Class 3 Components”
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Do komponentéw Class 1 zalicza sie urzgdzenia bedgce czescig pierwotnego
uktadu chfodzenia rdzenia reaktora. Komponenty Class 2 to urzgdzenia bedgce
elementami waznymi z punktu widzenia bezpieczenstwa chtodzenia awaryjnego
uktadu chtodzenia rdzenia. Komponenty Class 3 to urzadzenia bedace elementami
niezbednymi do funkcjonowania elektrowni jgdrowe;j.

Struktura podsekcji NB, NC oraz ND kodu ASME Section Il jest zawsze taka
sama i zawiera gtdbwne rozdziaty przedstawione w tabl. 2.1. Jak wida¢, badania
urzadzen cisnieniowych niezaleznie od klasy bezpieczenstwa zawsze sg opisywane
w rozdziale Nx-5000, a wiec NB-5000, NC-5000 oraz ND-5000.

Tablica 2.1
Struktura podsekcji NB, NC oraz ND kodu ASME Section Il

Tytut
Nr rozdziatu
oryginat tlumaczenie
Nx-1000 Introduction Wprowadzenie
Nx-2000 Material Materiat
Nx-3000 Design Projektowanie
Nx-4000 Fabrication and Installation Wytwarzanie i instalowanie
Nx-5000 Examination Badanie
Nx-6000 Testing Préby odbiorowe
Nx-7000 Overpressure Protection Ochrona przed nadcisnieniem
_ _ Tabliczka znamionowa,
Nameplates, Stamping with ) _
Nx-8000 o stemplowanie znakiem
Certification Mark, and Reports _ _
certyfikacyjnym oraz raporty

W kazdej sekcji, niezaleznie od klasy urzgdzenia cisnieniowych dokonano
podziatu spoin w zaleznosci od ich umiejscowienia w konstrukcji urzadzenia
i okreslono je symbolami A, B, Ci D (rys. 2.1), podobnie jak ma to miejsce w rozdziale
kodzie ASME Section VIII [28]. Podziat ten jest o tyle istotny z punktu widzenia
rozwazan dotyczgcych badan nieniszczacych (NDT) potgczen spawanych
w urzgdzeniach cisnieniowych stosowanych w elektrowni jgdrowej (EJ), ze stanowi
podstawe do okreslenia wymagan jakosciowych i zastosowania poszczegdélnych
metod NDT.
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Rys. 2.1. Kategoria spoin w zaleznosci od umiejscowienia w cisnieniowym urzgdzeniu

spawanym.
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2.3.1 Class 1 Components: ASME Section Ill, Division 1 — Subsection NB

Subsection NB zawiera zasady i wymagania dotyczgce materiatow,

projektowania, produkcji, badan nieniszczgcych, prob odbiorowych i przygotowywania

raportdw w odniesieniu do komponentéw zaliczanych do Class 1. Wymagania

w zakresie badan nieniszczgcych przedstawiono w nastepujgcych rozdziatach

i podrozdziatach podsekcji NB:

— NB-2000 Material
o NB-2500 Examination and Repair of Pressure-Retaining Material

— NB-4000 Fabrication and Installation

o NB-4300 Welding Qualifications

o NB-4400 Rules Governing Making, Examining, and Repairing Welds
— NB-5000 Examination

o NB-5100 General Requirements for Examination

NB-5110 Methods, Nondestructive Examination Procedures, and
Cleaning

NB-5120 Time of Examination of Welds and Weld Metal Cladding
NB-5130 Examination of Weld Edge Preparation Surfaces
NB-5140 Examination of Welds and Adjacent Base Material

o NB-5200 Required Examination of Welds for Fabrication and Preservice

Baseline
o NB-5300 Acceptance Standards

NB-5320 Radiographic Acceptance Standards

NB-5330 Ultrasonic Acceptance Standards

NB-5340 Magnetic Particle Acceptance Standards

NB-5350 Liquid Penetrant Acceptance Standards

NB-5360 Eddy Current Preservice Examination of Installed
Nonferromagnetic Steam Generator Heat Exchanger Tubing
NB-5370 Visual Acceptance Standards for Brazed Joints
NB-5380 Bubble Formation Testing

o NB-5400 Final Examination of Vessels

NB-5410 Examination After Hydrostatic Test
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o NB-5500 Qualifications and Certification of Nondestructive Examination
Personnel
= NB-5510 General Requirements
= NB-5520 Personnel Qualification, Certification, and Verification
= NB-5530 Records

Rozdziat NB-2000 dotyczy materiatow podstawowych stosowanych przy
wytwarzaniu urzadzeh w EJ. Podrozdziat NB-2500 dotyczy badan nieniszczgcych
i okresla dla jakich urzadzen cisnieniowych i materiatbw do ich wykonania nalezy
przeprowadzi¢ te badania. Poszczegdlne podparagrafy NB-2500 precyzyjnie
okreslaja, dla jakich materiatéw nalezy przeprowadzi¢ badania nieniszczgce i na jakim
etapie wytwarzania. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jednym z gtéwnych kryteriow doboru
metody badan nieniszczgcych oraz zakresu przeprowadzania tych badan jest grupa
stosowanego materiatu (ASME P-Number) oraz jego grubosé. Okreslono wiec metody

badawcze oraz procedury przeprowadzania badan oraz naprawy dla materiatow:

— po hartowaniu i odpuszczaniu,

— blach po usuwaniu z nich niedopuszczalnych niezgodnosci,

— elementéw odkuwanych,

— elementéw rurowych bezszwowych oraz zgrzewanych/spawanych (bez dodatku
spoiwa) oraz armatury,

— elementéw rurowych spawanych z dodatkiem spoiwa oraz armatury,

— elementéw odlewanych,

— $rub, nakretek i bolcéw.

Rozdziat NB-4000 dotyczy wymagan jakosciowych podczas wytwarzania
i instalowania elementéw EJ dla komponentow klasy 1. Na poczatku niniejszego
rozdziatu okreslono, ze warunkiem przystgpienia do produkcji jest stosowanie
materiatbw podstawowych posiadajgcych atest zgodnie 2z poszczegdlinymi
paragrafami kodu ASME Section Il oraz spetniajgcych wymagania podparagrafu
NB-2500.

Paragraf NB-4300 okresla warunki kwalifikowania stosowanych w produkcji

technologii spawania i podaje, ze kazda stosowana technologia musi byc¢
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kwaliflkowana zgodnie z normg ASME Section IX [29] i spetnia¢ wymagania
niniejszego rozdziatu. Wyjgtek stanowi technologia zgrzewania kotkéw, dla ktorej
okreslono odrebne wymagania. Paragraf NB-4300 jest bardzo obszerny,
a poszczegolne jego podparagrafy okreslajg sposob przygotowania krawedzi
materiatu podstawowego, sposob identyfikacji ztgcza, miejsce wybijania cechy przez
spawacza lub operatora itp. Nalez zwrdci¢ uwage rowniez na fakt, ze wymagania
dotyczgce kwalifikowania technologii spawania sg rozszerzone w stosunku do normy
ASME Section IX. Dodatkowe wymagania dotyczgce m.in. badan potgczen spawanych
okreslono w podparagrafach od NB-4330 do NB-4360. Z kolei paragraf NB-4400
zawiera juz praktyczne informacje dotyczgce zasad wykonywania, badania oraz
ewentualnej naprawy potgczen spawanych.

Najistotniejszy z punktu widzenia badan nieniszczgcych jest rozdziat NB-5000.
W paragrafie NB-5100 okreslono wymagania ogodlne dotyczgce badan nieniszczgcych.
Praktycznie na wstepie, w podparagrafie NB-5110 przytoczono odniesienie do sekcji
ASME Section V [30], w ktérej szczegdtowo opisano zasady, urzgdzenia i procedury
prowadzenia badan nieniszczacych, w tym ultradzwiekowych, radiograficznych,
magnetyczno-proszkowych oraz penetracyjnych. W podparagrafie NB-5110 okreslono
réwniez sposoby digitalizacji i archiwizacji wynikdw przeprowadzonych badan.
Zwrdcono uwage, ze kazde postepowanie w zakresie badan nieniszczgcych musi by¢
przeprowadzone zgodnie z pisemng procedurg (odwotanie do ASME Section V).

Istotnym, z punktu widzenia kryterium pozwalajgcym oceni¢ faktyczng jakosc
ztgcza spawanego, jest moment przeprowadzenia badania. W podparagrafie NB-5120
okreslono czas wykonania badania radiograficznego, ultradzwiekowego,
magnetyczno-proszkowego oraz penetracyjnego. W kazdym przypadku wymagane
jest badanie po cze$ciowej i korncowej obrobce cieplnej. Wyjatek stanowi badanie
potgczen spawanych wykonanych z materiatéw grupy P-No.1 (odpowiednik grupy 1
wg raportu technicznego ISO/TR 15608 [31]). W tym przypadku dopuszcza sie
przeprowadzenie badania zaréwno przed, jak i po obrdbce cieplne;j.

Podparagraf NB-5130 okresla, kiedy nalezy przeprowadzi¢ badania krawedzi
materiatlu podstawowego przygotowanego do spawania. Dopuszcza sie badanie
metodg penetracyjng oraz magnetyczno-proszkowg i dla grubosci materiatu
podstawnego powyzej 2 cali (50 mm). Elementy o wiekszych grubosciach wymagajg
przeprowadzenia badan radiograficznych i ultradzwiekowych. Okre$lono réwniez

dopuszczalne wymiary niezgodnosci, ktorych obecnos$¢ nie wymaga naprawy.
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NB-5140 okresla wymagania dotyczgce obszaru potgczenia spawanego
podlegajgcemu badaniu nieniszczgcemu. W kazdym przypadku jest to spoina oraz
Y2 cala (13 mm) po obu stronach spoiny.

W paragrafie NB-5200 okreslono wymagania dotyczgce badania
nieniszczgcego spoin w trakcie produkcji urzadzeh oraz po wykonaniu, a przed
oddaniem do uzytkowania. Przy czym w poszczegoélnych podparagrafach okreslono
wymagania w zaleznosci od kategorii spoin. Przyktadowo w podparagrafach od NB-
5210 do NB-5240 okreslono, jakimi metodami nalezy badacC ztgcza odpowiednio
kategorii A, B, C i D oraz w zaleznosci od typu zlgcza i rodzaju spoiny.

W paragrafie NB-5300 okreslono kryterium oceny ztgczy ze wskazaniem
wielkosci charakterystycznych poszczegdlnych rodzajow niezgodnosci, powyzej
ktorych dana niezgodnosc klasyfikowana jest jako wada i dyskwalifikuje ztgcze jako
mozliwe do eksploatacji.

Przyktadowo w podparagrafie NB-5320 (kryterium oceny w badaniach
radiograficznych) podano, ze w przypadku wystepowania na radiogramie wskazan
zdefiniowanych jako pekniecie, brak przetopu Ilub przyklejenie ztgcze jest
dyskwalifikowane. Dyskwalifikacja zlgcza wystepuje réwniez w przypadku innych

wskazan o wymiarach wiekszych niz:

- Ya cala (6 mm) dla t do % cala (19 mm),
-1/3tdlat =% cala (19 mm) do 2 7 cala (67 mm),
- % cala (19 mm) dla t wiekszego od 2 4 cala (57 mm),

gdzie t jest gruboscig cienszego z tgczonych elementéw.

Niedopuszczalne sg ponadto wskazania nagtej zmiany jasnosci radiogramu
przy badaniu $ciegu graniowego, wystepowanie grup niezgodnosci o tgcznej dtugosci
wiekszej od t itp. Inne wskazania na radiogramie powinny by¢ rozpatrywane zgodnie
z wymaganiami kodu ASME Section llI.

Podparagraf NB-5330, podobnie jak dla badan radiograficznych w NB-5320,
identyfikuje i podaje wielkosci graniczne niezgodnosci wykrytych podczas badan
ultradzwiekowych. Kryteria oceny dla badan magnetyczno-proszkowych podano
w podparagrafie NB-5340, a w NB-5350 dla badan penetracyjnych. Natomiast
w podparagrafie NB-5360 przywotano kryteria oceny dla badah prgdami wirowymi

powotujgc sie na podparagraf NCA-3252 (c). NB-5370 ogdlnie okresla wymagania co
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do wygladu potgczenia lutowanego. Z kolei podparagraf NB-5380 przywotuje artykut
10 kodu ASME Section V w odniesieniu do warunkéw i oceny wynikéw badan
szczelnosci w probie bgbelkowe;.

Paragraf NB-5400 i podparagraf NB-5410 dotyczg ostatecznego badania
kontrolnego potgczen spawanych zbiornikdw cisnieniowych. Badaniu podlegajg
wszystkie kategorie spoin, tj. A, B, C i D. Badanie przeprowadzane jest po prébie
ciSnieniowej za pomocg metody magnetyczno-proszkowej lub penetracyjnej i tylko
w miejscach dostepnych.

Z kolei paragraf NB-5500 dotyczy kwalifikacji i certyfikowania personelu
przeprowadzajgcego badania nieniszczgce na obiektach elektrowni jgdrowe;.

W podparagrafie NB-5510 podano ogdélne wymagania dotyczgce personelu
NDT. W podparagrafie NB-5520 podano sposéb i wytyczne kwalifikowania personelu
wykonujgcego badania nieniszczgce w obiektach EJ, jego certyfikowania oraz
weryfikowania, ktére powinny byé zgodne z wymaganiami ASNT (The American
Society for Nondestructiwe Testing - Amerykanskie Towarzystwo Badan
Nieniszczgcych) SNT-TC-1A [32]. Z kolei podrozdziat NB-5530 reguluje jedynie

kwestie dostepnosci i przechowywania swiadectw kwalifikacji operatorow NDT.

2.3.2 Class 2 oraz Class 3 Components

Wymagania dotyczgce materiatdw, projektowania, produkcji, badan
nieniszczgcych, kontroli, préb odbiorowych i przygotowywania raportéw w odniesieniu
do komponentdéw zaliczanych do Class 2 oraz 3 sg opisane odpowiednio w Subsection
NC oraz Subsection ND. Jak juz wspomniano wyzej (tabl. 2.1), tytuty rozdziatéw oraz
wiekszosci podrozdziatbw sg takie same, jak w Subsection NB, zawierajgcej
wymagania do komponentow Class 1. Wystepujgce réznice dotyczg przede wszystkim
rozdziatbw w Subsection NC i ND opisujgcych projektowanie, badanie i préby
odbiorowe. Ro&znice pomiedzy podsekcjami NC i ND sg minimalne. Ponizej
przyktadowo przedstawiono tytuty podrozdziatéw w podsekcji NC, w ktérych ujeto
wymagania w zakresie badan nieniszczgcych komponentéw Class 2:

— NC-2000 Material
— NC-4000 Fabrication and Installation
— NC-5000 Examination
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o NC-5100 General Requirements for Examination
o NC-5200 Examination of Welds
o NC-5300 Acceptance Standards
= NC-5320 Radiographic Acceptance Standards
= NC-5330 Ultrasonic Acceptance Standards
= NC-5340 Magnetic Particle Acceptance Standards
= NC-5350 Liquid Penetrant Acceptance Standards
= NC-5360 Visual Acceptance Standards for Brazed Joints
= NC-5380 Gas and Bubble Formation Testing

NC-5400 Final Examination of Components

O

= NC-5410 Examination After Pressure Testing

NC-5500 Qualifications and Certification of ND Examination Personnel

(©]

= NC-5510 General Requirements
= NC-5520 Personnel Qualification, Certification, and Verification
= NC-5530 Records

o NC-5700 Examination Requirements for Expansion Joints

Bardziej istothe z punktu widzenia wytworcy sg rdznice wystepujgce nie
w tytutach, lecz w tresci niektérych rozdziatow. Dla usystematyzowania i szerszego
ogladu sprawy, ponizej dokonano poréwnania wszystkich rozdziatbw normy ASME
Section Ill, Subsection: NB, NC i ND, nawet jesli nie réznig sie one trescia.

Na wstepie nalezy zwréci¢ uwage na kategorie spoin w urzgdzeniach
cisnieniowych. We wszystkich trzech podsekcjach normy (NB, NC i ND) spoiny sg
objete tymi samymi kategoriami (rys. 2.1).

Paragraf Nx-2000 (méwigc o konkretnych paragrafach w kazdej podsekciji litere
B, C i D zastgpiono literg ,x”). dotyczy materiatébw podstawowych stosowanych przy
wytwarzaniu urzadzen elektrowni jgdrowych (EJ). Zasadniczo tematyka wiekszosci
podparagraféw dotyczgcych doboru i wymagan stawianych materiatom stosowanym
przy budowie EJ nie stanowi istoty niniejszego opracowania, dlatego tez temat ten nie
zostanie dalej szczegétowo omowiony. Inaczej sie w ma sprawa w przypadku
podparagrafu Nx-2500 dotyczgcego badan i naprawy materiatdw podstawowych
wykorzystywanych do budowy EJ.

A zatem, pierwsze roznice pojawiajg sie juz w podstawowych wymaganiach

dotyczacych zakresu przeprowadzenia badan materiatdw na urzgdzenia cisnieniowe.
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Analiza podparagrafow Nx-2510 wykazata, ze w NB-2510 wymaga sie
przeprowadzenia badan i spetnienia wymagan Subsection NB dla wszystkich
materiatdw podstawowych z wyjatkiem pomp i zaworéw o srednicy wlotowej DN
mniejszej od 50 mm oraz rur bezszwowych i armatury o srednicy DN ponizej 25 mm,
dla ktérych okreslono osobne wymagania. Elementy odkuwane i odlewane mogg by¢
badane za pomocg badan penetracyjnych i magnetyczno-proszkowych, a jedynie
zakonczenia potgczen spawanych w odlewach pomp i zaworow muszg by¢ badane
radiograficznie na zakonczeniu spoiny, na dtugosci t (t - grubos¢ cienszego
z tgczonych elementéw).

W ND-2510 wymagania dotyczgce badan nieniszczgcych urzgdzen
cisnieniowych klasy 3 sg identyczne jak w NC-2510.

Nx-2520 dotyczy tylko konstrukcji klasy 1, a wiec w kodzie ASME Sect. Il
widnieje tylko podparagraf NB-2520 i okresla on warunki przeprowadzenia badan
nieniszczgcych po obrébce cieplnej (hartowaniu i odpuszczaniu). W sekcji NC i ND
kodu ASME Sect. Il podparagraf NC-2520 i ND-2520 zostat catkowicie pominiety.

Nx-2530 dotyczy badan i napraw elementéw ptaskich. NB-2530 okresla
precyzyjnie sposob przeprowadzenia badan ultradzwiekowych dla elementow ptaskich
0 grubosci ponizej 50 mm (NB-2532). Natomiast NC-2530 i ND-2530 w tej kwestii
odnosi sie do wymagan podanych w specyfikacjach materialtowych. Wymagania
odnosnie czasu przeprowadzenia badahn materialu podstawowego (rowniez po
naprawie) nie roznig sie w sekcji NC i ND. Natomiast sekcja NB nakfada dodatkowe
obostrzenia.

Réwniez sposdb naprawy powierzchni ptaskich (blach), gdy wystepuja na nich
niezgodnosci nie roznig sie niczym w przypadku sekcji NC i ND. W obu przypadkach
wymaga sie usuniecia ewentualnych niezgodnosci poprzez szlifowanie lub obrobke
skrawaniem a nastepnie naprawe zgodnie z wymaganiami podparagrafu NC-2539
i ND- 2539.

Nx-2540 dotyczy badania i naprawy elementéw kutych i pretéw. | tak,
w poszczegolnych punktach podparagrafow NC-2540 i ND-2540 okreslono, ze
wymagania dotyczgce jako$ci i badah elementow kutych i pretow sg okreslone
w specyfikacji materiatowej. Natomiast dodatkowe wymagania dotyczgce sposobu
przeprowadzenia badan dotyczg badan penetracyjnych i magnetyczno-proszkowych.
Wymagania dotyczgce czasu przeprowadzenia badan sg takie same, jak w NC-2537

i ND-2537. W NB-2540 okres$lono specjalne wymagania dotyczgce sposobu

66



przeprowadzenia badan ultradzwiekowych, magnetyczno-proszkowych oraz
penetracyjnych i podano kryteria akceptacji dla elementow odkuwanych i pretow.
Dodatkowo rozbudowano podparagraf dotyczgcy czasu przeprowadzania badan (NB-
2547).

Podparagraf Nx-2550 dotyczy badan rur bezszwowych i ze szwem oraz
armatury. Tak wiec, NC-2550 dopuszcza do badan rur bezszwowych i ze szwem oraz
armatury jedng z metod, tj.: ultradzwiekowa, radiograficzng lub prgdami wirowymi.
Dodatkowo okreslono w nim kryteria akceptacji dla rur o roznym zakresie srednic dla
wszystkich trzech metod badania.

ND-2550 do kwestii badania rur oraz armatury podchodzi mniej restrykcyjnie.
Okreslono, ze badane materialy majg spetni¢ wymagania specyfikacji materiatowej
oraz podparagrafbw ND-2557 (okresla czas przeprowadzenia badan), ND-2558
(okresla metode usuwania niezgodnosci) i ND-2559 (okresla sposob naprawy poprzez
spawanie. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nie dopuszcza sie naprawy poprzez spawanie
elementow wymiennikéw ciepta wykonanych z miedzi i niklu).

Dla poréwnania w NB-2550 podano doktadne wytyczne do badan rur i armatury.
Na przyktad, dla rur o $rednicy do 64 mm wymagane jest przeprowadzenie badan
ultradzwiekowych w obydwu kierunkach oraz dodatkowo badan wiroprgdowych.
Precyzyjnie okreslono wymagania dotyczgce badan elementow wykonanych z miedzi
oraz niklu i ich stopéw co w zasadzie pominieto w NC-2550 i ND-2550.

Nx-2560 dotyczy badan i naprawy elementéw rurowych oraz armatury
spawanej z dodatkiem spoiwa. Dla urzgdzen klasy 2 (podsekcja NC) oprocz
wszystkich wymagan materiatowych okreslonych w odpowiednich rozdziatach
omawianej normy ASME wszystkie potgczenia spawane powinny by¢ badane
radiograficznie (zgodnie z wymaganiami podparagrafu NC-2553). Z kolei w ND-2560
okre$lono, ze pofgczenia spawane muszg spetnia¢ wymagania specyfikacji
materialowej oraz wymagan niniejszego dokumentu. Dla poréwnania w NB-2560
wymaga sie 100% badan radiograficznych. Ponadto podaje wymagania do
przeprowadzenia badan ultradzwiekowych elementéow ptaskich przed ich dalszg
fabrykacjg. Okresla rowniez sposoby przeprowadzenia alternatywnych metod badan,
t.. magnetyczno-proszkowego oraz penetracyjnego.

Nx-2570 reguluje kwestie badan i naprawy elementéw odlewanych
grawitacyjnie i odsrodkowo. Zakres badan jest odmienny dla elementéw

w urzgdzeniach klasy 2 i 3. W podsekcji NC i ND w uktadzie tabelarycznym
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sklasyfikowano elementy w zaleznosci od srednicy wlotowej i podano wymagania
odnosnie badan dla danej grupy odlewoéw. W tabeli NC-2571-1 dokonano podziatu
odlewéw w zaleznoséci od srednicy wlotowej (NPS — Nominal Pipes Size) i okreslono

wymagania do nich w zakresie przeprowadzanych badan nieniszczgcych.

NPS 2 (DN 50) lub mniejsze

Odlewy zwyktfe nieciSnieniowe nie wymagajg dodatkowych badan z wyjgtkiem

odlewdw specjalnej kategorii zgodnie z normg ASME 16.34 [33], dla ktérych wymaga
sie przeprowadzenia badan zgodnie z podparagrafem NC-2571.

Odlewy ciSnieniowe wymagajg przeprowadzenia badan radiograficznych lub
ultradzwiekowych lub za pomocg kombinacji obu metod.

Odlewy niecisnieniowe naprawiane za pomocg metod spawalniczych grupy P-No. 1
i P-No. 8 nie wymagajg dodatkowych badan.

Odlewy cisnieniowe naprawiane za pomocg metod spawalniczych wykonanych
z materiatéw grupy P-No. 1 i P-No. 8 wymagajg przeprowadzenia dodatkowych badan
magnetyczno-proszkowych lub penetracyjnych, a w przypadkach, gdy naprawa
przekraczata 10 mm Ilub 10% grubosci materiatlu, dodatkowo wymagane jest

przeprowadzenie badan radiograficznych.

NPS 2 do NPS 4 (DN 50 do DN 100)

Odlewy niecisnieniowe o wspiczynniku jakosci 1.0 powinny zosta¢ zbadane za

pomocg metody magnetyczno-proszkowej Ilub penetracyjnej na powierzchni
zewnetrznej i wewnetrznej, jesli jest to mozliwe, w miejsce badan objetosciowych
z wyjatkiem zakonczen spawanych, dla ktérych powinno zosta¢ przeprowadzone
badanie radiograficzne na szerokosci t (t — grubo$¢ ciennszego ze spawanych
elementow).

Odlewy niecisnieniowe o wspoétczynniku jakosci 0,7 nie wymagajg dodatkowych badan
nieniszczacych.

Odlewy ciesnieniowe bez okre$lonego wspétczynnika jakosci wymagajg
przeprowadzenia badan radiograficznych lub ultradzwiekowych lub za pomoca
kombinacji obu metod.

Odlewy niecisnieniowe naprawiane za pomocg metod spawalniczych wykonanych
z materiatéw grupy P-No. 1 i P-No. 8 i wspétczynniku jakosci 0,7 nie wymagajg

dodatkowych badan nieniszczacych.
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Odlewy ciSnieniowe naprawiane za pomocg metod spawalniczych wykonanych
z materiatdw grupy P-No. 1 i P-No. 8 i wspétczynniku jakosci 0,7 wymagajg
przeprowadzenia dodatkowych badan magnetyczno-proszkowych lub penetracyjnych,
a w przypadkach, gdy naprawa przekracza 10 mm lub 10% grubo$ci materiatu,

dodatkowo wymagane jest przeprowadzenie badan radiograficznych.

Powyzej NPS 4 (DN 100)

Odlewy cisnieniowe przeprowadzenia badan radiograficznych lub ultradzwiekowych

lub za pomocg kombinacji obu metod.

Spoiny naprawcze powinny by¢ badane magnetyczno-proszkowo lub penetracyjnie.
Dodatkowo, jesli wymagane sg badania radiograficzne odlewoéw, kazda spoina
naprawcza z wtopieniem w materiat podstawowy na gtebokos¢ wiekszg od 10 mm lub

10% grubosci cienszego elementu rowniez musi by¢ badana radiograficznie.

W podparagrafie ND-2571-1 dokonano z kolei podziatu tylko na dwie grupy odlewéw.
O $rednicy mniejszej i wiekszej od NPS2 (50 mm) i okreslono do nich wymagania

w zakresie przeprowadzanych badan nieniszczgcych:

Mniejsze od NPS2 (50 mm)

Odlewy zwykte nieciSnieniowe nie wymagajg dodatkowych badan z wyjgtkiem

odlewow specjalnej kategorii zgodnie z normg ASME 16.34 [33], dla ktorych wymaga
sie przeprowadzenia badan zgodnie z podparagrafem ND-2571.

Odlewy cisnieniowe o wymaganym wspotczynniku jakosci 0,8 z wyjgtkiem przytgczy
rurowych, pomp i zaworéw wymagajg jedynie badan wizualnych.

Odlewy cisnieniowe o wymaganym wspotczynniku jako$ci 0,85 z wyjatkiem przytgczy
rurowych, pomp i zaworédw wymagajg przeprowadzenia badan magnetyczno-
proszkowych lub penetracyjnych powierzchni zewnetrznych odlewéw oraz
powierzchni wewnetrznych w miejscach dostepnych.

Odlewy cisnieniowe o wymaganym wspotczynniku jakosci 1,0 z wyjgtkiem przytgczy
rurowych, pomp i zaworéw wymagajg przeprowadzenia badan radiograficznych lub
ultradzwiekowych. Opcjonalnie dopuszcza sie przeprowadzenie badan magnetyczno-
proszkowych lub penetracyjnych.

Spoiny naprawcze bada sie magnetyczno-proszkowo lub penetracyjnie, gdy sam

odlew rowniez wymaga takiego badania. Jezeli badanie radiograficzne jest wymagane
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dla odlewu, wowczas spoina naprawcza rowniez podlega badaniu radiograficznemu,
gdy gtebokos¢ wtopienia przekracza 10 mm lub 10% grubosci materiatu. W przypadku
odlewéw podlegajgcych tylko czesciowemu badaniu radiograficznemu miejsca
naprawiane, ktore nie sg objete obowigzkiem badania radiograficznego, bada sie

jedynie magnetyczno-proszkowo lub penetracyjnie.

Wieksze od NPS2 (50 mm)

Odlewy zwykte niecisSnieniowe nie wymagajg dodatkowych badan z wyjgtkiem

odlewdw specjalnej kategorii zgodnie z normg ASME 16.34 [33], dla ktérych wymaga
sie przeprowadzenia badan zgodnie z podparagrafem ND-2571.

Odlewy cisnieniowe o wymaganym wspotczynniku jakosci 0,8 z wyjgtkiem zawordw
wymagajg jedynie badan wizualnych.

Odlewy cisnieniowe o wymaganym wspotczynniku jakosci 0,85 z wyjgtkiem zaworow
wymagajg badan magnetyczno-proszkowych oraz penetracyjnych przeprowadzonych
dla powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych, tam gdzie jest to mozliwe.

Odlewy cisnieniowe o wymaganym wspotczynniku jakosci 1,0 z wyjagtkiem zawordw
wymagajg przeprowadzenia badan radiograficznych lub ultradzwiekowych.
Opcjonalnie dopuszcza sie przeprowadzenie badan magnetyczno-proszkowych oraz

penetracyjnych.

W poszczegdlinych podparagrafach Nx-257y doprecyzowujgcych warunki
przeprowadzenia badan nieniszczgcych oraz okreslajgcych dopuszczalne wielkoSci
niezgodnosci liniowych i punktowych nie réznig sie pomiedzy sobg w podparagrafach
NC-257y oraz ND-257y.

Ponizej przeprowadzono analize paragrafbw Nx-4000, ktére dotyczg
wytwarzania i instalacji urzgdzen. Zasadnicza réznica pomiedzy NC-4000 i ND-4000
polega na zakresie obejmowania paragrafu. W przypadku NC-4000 zakres obejmuje
akcesoria, komponenty, zbiorniki magazynowe o cisnieniu magazynowania 0 do 100
kPa oraz zbiorniki cisnieniowe, dla ktérych okreslono wymagania dotyczgce sposobu
wykonania w nich potgczen spawanych. ND-4000 dotyczy jedynie akcesoridw,
komponentow i zbiornikbw magazynowych o cisnieniu magazynowania 0 do 100 kPa.
Zbiorniki cisnieniowe nie sg w ogole klasyfikowane jako urzgdzenia klasy 3

w elektrowni jgdrowe;j.
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W podsekcji NC poswiecono caty jeden podparagraf (NC-4260) zasadom
i wymaganiom dotyczgcym projektowania potgczen spawanych w zbiornikach
ci$nieniowych z rozdzieleniem wymagan dla spoin kategorii A, B, C i D. W podsekciji
ND pominieto catkowicie ten podrozdziat (ND-4260) jako, ze zbiorniki cisSnieniowe
klasyfikowane sg jako urzgdzenia klasy 1 2.

Paragraf Nx-4300 okresla wymagania dotyczgce kwalifikowania technologii
spawania. Zaréwno w przypadku podsekcji NC jak i ND ustalono, ze wszystkie
stosowane technologie spawania musza by¢ kwalifikowane zgodnie z podparagrafem
Nx-4320. Wyjatek stanowig technologie zgrzewania tukowego kotkow. Nie podlegajg
one wymaganiom zdefiniowanym w ASME Sect. 1X [29]. Wymagania i ograniczenia
zastosowania technologii zgrzewania tukowego oraz kondensatorowego kotkow
zdefiniowano w Nx-4311.1i 2 i sg one takie same dla obydwu podsekcji NC i ND.

W podsekcji ND zamieszczono podparagrafy ND-4312 i ND-4313.
Podparagraféw tych nie obejmuje podsekcja NC. Pierwszy z nich okresla warunki
przeprowadzenia badan dla zlgczy z kategorig spoin A i B, wystepujgcych
w zbiornikach wykonanych z tytanu. Podparagraf ND-4313 wprowadza jedynie
ograniczenie zakazujgce tgczenia tytanu z innymi materiatami za pomocg metod
spawalniczych.

Podparagraf Nx-4320 reguluje kwestie kwalifikowania technologii spawania,
dokumentacji oraz znakowania spoin. Wymagania dotyczgce kwalifikowania
technologii spawania sg takie same dla obu podsekcji. Dodatkowo w podsekcji ND,
podparagrafie ND-4321 doprecyzowano wymagania stawiane podwykonawcom nie
posiadajgcym odpowiednich certyfikatow. Podparagraf Nx-4322 jest identyczny
w przypadku obu podsekcji i reguluje kwestie kompletowania i przetrzymywania
dokumentacji jakosciowej zarébwno dotyczgcej technologii spawania, jak i uprawnien
spawaczy. W obu przypadkach (Nx-4323 i Nx-4324) kategorycznie zakazuje sie
transferowania kwalifikowanych technologii od jednego posiadacza kwalifikowanej
technologii do innego z wyjatkiem sytuacji dopuszczonych przez kod ASME Sect. IX.

W paragrafie Nx-4300 omowiono ponadto doktadniej kwestie zwigzane
z przeprowadzeniem badan do kwalifikowania technologii spawania. Podparagraf
Nx-4333 w obydwu podsekcjach reguluje w identyczny sposéb wymagania dotyczgce
obrobki cieplnej stali ferrytycznych.

Podparagraf Nx-4334 i poszczegdlne jego punkty oraz Nx-4335 i jego punkty

regulujg kwestie miejsca pobierania probek do badan udarnosci z ptyty prébnej ze
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spoing lub napoing. Jednak badania niszczgce nie sg przedmiotem niniejszego
opracowania, wiec w niniejszych wytycznych nie zostang omoéwione szczegotowo.

Paragraf Nx-5000 poswiecony jest w catosci badaniom nieniszczagcym (NDT)
w urzgdzeniach elektrowni jgdrowych (EJ). Podobnie jak w paragrafie NB-5000, juz na
poczatku paragrafow NC-5000 i ND-5000, w podparagrafach NC-5110 i NC-5110,
przytoczono odniesienie do sekcji ASME Section V [30], w ktorej szczegdtowo opisano
zasady, urzadzenia i procedury prowadzenia badan nieniszczgcych, w tym
ultradzwiekowych, radiograficznych, magnetyczno-proszkowych, penetracyjnych oraz
innych.

W wymaganiach ogoélnych, w podparagrafie NC-5111 stwierdza sie, ze nie jest
dopuszczalne stosowanie bton fluorescencyjnych, ktére z kolei mozna stosowac dla
konstrukcji klasy 3 (ND-5111). W podsekcji NC naktada sie ponadto obowigzek
stosowania identyfikatorow jakosci obrazu 1Qls, co nie jest wymagane dla badan
radiograficznych konstrukcji klasy 3. Zakres badan radiograficznych jest rézny dla
klasy 2 i 3 urzagdzen i jest okreslony w NC-5111 i ND-5111.

Procedury przeprowadzenia badan nieniszczgcych dla obu podsekcji sa
identyczne i opisano je w NC-5112 i ND-5112. Réwniez sposob oczyszczania
powierzchni po badaniu nieniszczgcym jest taki sam i jest opisany w NC-5113 oraz
ND-5113.

Podparagraf Nx-5120 dotyczy momentu przeprowadzania badan
nieniszczacych w trakcie procesu wytwarzania i ma identyczne brzmienie
w podsekcjach NC i ND. | tak, badanie radiograficzne nalezy przeprowadzaé¢ po
czesciowej lub catkowitej obrdbce cieplnej, jezeli jest wymagane, z wyjatkiem
konstrukcji wykonanej z materiatdw grupy 1 (P-No. 1), dla ktérych badania
radiograficzne mozna przeprowadzi¢ w dowolnym momencie. W przypadku
materiatbw grupy 3 (P-No. 3) badania radiograficzne mozna prowadzi¢: przed,
pomiedzy poszczegdlnymi operacjami lub po ostatecznej obrébce cieplnej pod
warunkiem jednak, ze spoiny te sg rowniez poddane badaniom ultradzwiekowym po
czesciowej lub catkowitej obrobce cieplnej. Badania magnetyczno-proszkowe lub
penetracyjne przeprowadza sie po obrobce cieplnej z wyjatkiem materiatéw grupy 1,
ktére mogg by¢ poddane badaniom zaréwno przed, jak i po obrébce cieplnej.
Potgczenia réznoimienne zawsze poddaje sie badaniu po ostatecznej obrébce
cieplnej. Badania penetracyjne i magnetyczno-proszkowe powierzchni spoiny, ktére

w poOzniejszym procesie produkcyjnym sg pokrywane przez napawanie, powinny by¢

72



zbadane przed napawaniem. W przypadku, w ktérym po obrobce cieplnej nie ma
mozliwosci dostepu do spoin w celu przeprowadzenia badan, dopuszcza sie
przeprowadzenie tych badan przed obrobka cieplna.

Badania ultradzwiekowe ztgczy materiatdw ferrytycznych wykonanych
elektrozuzlowo przeprowadza sie po wyzarzaniu normalizujgcym lub po ostatecznej
obrébce cieplnej.

W podsekcji NC podano dodatkowo wytyczne do badania nieniszczgcego
krawedzi spawanych. Wymaganiom tym nie sg poddane konstrukcje klasy 3, a wiec
wymagan tych nie ma w podsekcji ND.

W NC-5130 wymagane jest badanie krawedzi spawanych dla zigczy
doczotowych kategorii A, B, C i D z pelinym przetopieniem. Badanie prowadzi sie
metodg penetracyjng lub magnetyczno-proszkowg. Przyjeto osobne kryteria
akceptacji i zakres badan dla réznych grubosci spawanych materiatow.

Z kolei w NC-5140 okreslono wymagania dotyczgce badan otwordw wycinanych
w $cianach zbiornikdw cisnieniowych. Wymagania te nie obejmujg zbiornikow nie
ci$nieniowych, ktore sg traktowane jako urzgdzenia klasy 3.

Nx-5200 jest paragrafem dedykowanym wytgcznie do badan nieniszczgcych
potgczen spawanych. Podparagraf NC-5211 dotyczy badan potaczeh spawanych
w spoinach kategorii A zbiornikdw cisnieniowych. A zatem, dla potgczen o grubosci
powyzej 5 mm kazdego z tgczonych elementow wymagane sg badania radiograficzne,
natomiast dla grubo$ci ponizej 5 mm alternatywnie mogg zostaé przeprowadzone
badania penetracyjne lub magnetyczno-proszkowe. Natomiast ND-5211.2 nie naktada
obligatoryjnie obowigzku przeprowadzania badan radiograficznych dla wszystkich
potgczen kategorii A, przy czym gtownym kryterium Kkoniecznosci lub braku
koniecznoéci przeprowadzenia badan radiograficznych jest grubos$¢ zigcza.
Przyktadowo, dla materiatbw, w zaleznosci od ich grupy, nalezy przeprowadzac
badania radiograficzne ztgczy doczotowych, jesli grubos¢ tych ztgczy przekracza 32
mm w przypadku 1 grupy materiatowej (P-No. 1), 19 mm dla grupy No. 3 oraz 16 mm
dla grup P-No. 4, 7 i 10. Wymagania dotyczgce badan nieniszczgcych materiatéw
niezelaznych zostaty okreslone w podparagrafie ND-5211.3. W pewnym uproszczeniu
nalezy przyja¢, ze zlgcza wykonane z wiekszosci stosowanych w konstrukcjach EJ
materiatdw niezelaznych (gat. SB-163, SB-333, SB-334, SB-335, SB-336, SB-407,
SB-408, SB-409, SB-443, SB-444 i SB-446) o grubosci powyzej 10 mm podlegajg

obligatoryjnie badaniom radiograficznym. Zigcza kategorii A i B w zbiornikach
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ci$nieniowych wykonanych z tytanu podlegajg badaniom radiograficznym bez wzgledu
na grubos¢ ztgcza, a pozostate ztgcza bada sie penetracyjnie. Krawedzie materiatu
podstawowego w gat. SB-333, SB-334, SB-335, SB-336 badac nalezy penetracyjnie.
Ztgcza spawane w pozostatych konstrukcjach z materiatéow w gat. SB-407, SB-408,
SB-409, SB-443, SB-444 | SB-446 badac nalezy tylko penetracyjnie.

Podparagraf NC-5212 dotyczy badania potgczen spawanych wzdtuznych
w rurach, pompach i zaworach i naktada obligatoryjne badania tych potgczeh metodag
radiograficzng. ND-5212 jest nieco bardziej rozbudowany i odwotuje sie do wymagan
ujetych w podparagrafie ND-2500 i tylko dla ztgczy o Srednicy powyzej NPS2 (50 mm).
ND-5212 naktada obligatoryjnie badanie radiograficzne dla potgczen spawanych,
wykonanych elektrozuzlowo.

Podparagraf NC-5220 dotyczy badania potgczen spawanych kategorii B
w zbiornikach, pompach, zaworach, rurociggach. Dla ztgczy spawanych w zbiornikach
cisnieniowych (NC-5221) o grubosci kazdego elementu powyzej 5 mm wykonuje sie
obligatoryjnie badania radiograficzne. Dla mniejszych grubosci mozna alternatywnie
wykonaé¢ badanie penetracyjne. W ND-5220 wykonuje sie badania radiograficzne
ztgczy spawanych kategorii B w zbiornikach (ND-5221), gdy grubos¢ ztgczy
przekracza 32 mm w przypadku 1 grupy materiatowej (P-No. 1), 19 mm dla grupy No.
3, 16 mm dla grup P-No. 4, 7 i 10 oraz dla materiatéw niezelaznych w gat. SB-163,
SB-333, SB-334, SB-335, SB-336, SB-407, SB-408, SB-409, SB-443, SB-444 i SB-
446 o grubosci powyzej 10 mm. Dodatkowo okreslono inne, precyzyjne warunki, przy
ktérych badania radiograficzne mogg by¢ zastgpione innymi. Badanie potgczen
spawanych kategorii B w rurach, zaworach i pompach dla konstrukcji klasy 2
przedstawiono w podparagrafie NC-5222. Stwierdza sie, ze ztgcza doczotowe badane
sg radiograficznie, ztgcza teowe ze spoing pachwinowg bada sie magnetycznie-
proszkowo lub penetracyjnie. Natomiast ND-5222 wymaga badania tylko ztgczy
o Srednicy powyzej NPS 2 (50 mm). Zigcza te mozna bada¢ naprzemiennie
penetracyjnie, magnetyczno-proszkowo lub radiograficznie.

Podparagraf NC-5230 dotyczy badania potgczeh spawanych kategorii C
w zbiornikach, pompach, zaworach, rurociggach. Ztgcza doczotowe o grubosci powyzej
5 mm sg obligatoryjnie poddane badaniom radiograficznym. Ztgcza narozne o grubosci
materiatu powyzej 5 mm badane mogg by¢ radiograficznie lub ultradzwiekowo. Ztgcza

doczotowe o grubosci ponizej 5 mm bada sie powierzchniowo magnetyczno-proszkowo
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lub penetracyjnie lub alternatywnie ultradzwiekowo lub radiograficznie. Z kolei ztgcza
teowe bada sie jedynie penetracyjnie lub magnetyczno-proszkowo.

Podparagraf ND-5230 obligatoryjnie naktada badanie radiograficznie dla tgczy
doczotowych w zbiornikach (ND-5231), gdy grubos¢ zigczy przekracza 32 mm
w przypadku 1 grupy materiatowej (P-No. 1), 19 mm dla grupy No. 3, 16 mm dla grup
P-No. 4, 7 i 10 oraz dla materiatdw niezelaznych w gat. SB-163, SB-333, SB-334,
SB-335, SB-336, SB-407, SB-408, SB-409, SB-443, SB-444 i SB-446 o grubosci
powyzej 10 mm. Dla ztgczy doczotowych w kroéccach i komorach wlazéw, petne
badania radiograficzne przeprowadza sie do srednicy powyzej NPS 10 (DN 250) lub
grubosci scianki 29 mm oraz niektérych ztgczy wykonanych elektrozuzlowo.

Podparagraf NC-5240 dotyczy badania potgczen spawanych kategorii D
w zbiornikach, pompach, zaworach i rurociggach. NC-5241 naktada obligatoryjnie
badania radiograficzne dla ztgczy doczotowych o grubosci powyzej 5 mm. Zigcza
narozne o grubosci powyzej 5 mm bada sie radiograficznie lub alternatywnie
ultradzwiekowo. Ztgcza doczotowe o grubosci ponizej 5 mm bada sie powierzchniowo
magnetyczno-proszkowo lub penetracyjnie lub alternatywnie ultradzwiekowo Iub
radiograficznie. NC-5242 dotyczy badania potgczen spawanych odgatezien, kréécodw,
rur, pomp i zbiornikdw i naktada obowigzek badania radiograficznego odgatezien
o srednicy powyzej NPS 4 (DN 100). Ponizej tej srednicy wymagane sg badania
penetracyjne i magnetyczno-proszkowe.

Podparagraf ND-5240 dotyczy badania potgczen spawanych kategorii D
w zbiornikach, pompach, zaworach i rurociggach. Ztgcza doczotowe sg badane
radiograficznie w zaleznosci od ich pozycjonowania w konstrukcji i waznosci spoiny.
W niektérych przypadkach dopuszcza sie ponadto rezygnacje z przeprowadzenia
badan radiograficznych (ND-5241). Wymagania zawarte w ND-5242 sg identyczne jak
w ND-5222.

W podsekcji NC caty paragraf NC-5250 poswiecony jest badaniu potgczen
spawanych w zbiornikach cisnieniowych wykonanych zgodnie z NC-3200. Tego
podparagrafu nie ma w podsekcji ND. Tak wiec NC-5251 i NC-5252 dotyczg badan
spoin kategorii A i B i wymagajg petnego badania radiograficznego. NC-5253 dotyczy
spoin kategorii C i wymaga petnego badania radiograficznego dla ztgczy doczotowych
ze spoing czotowg i badania ultradzwiekowego lub radiograficznego dla ztgczy
naroznych z petnym przetopieniem. Zigcze teowe ze spoing czotowg spawang

dwustronnie bada sie ultradzwiekowo. NC-5254 dotyczy spoin kategorii D i wymaga
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petnego badania radiograficznego spoin czotowych, badania radiograficznego lub
ultradzwiekowego spoin naroznych z petnym przetopieniem oraz badania
penetracyjnego lub magnetyczno-proszkowego spoin z niepetnym przetopieniem
i spoin pachwinowych w ztgczach teowych.

Nx-5260 w obydwu podsekcjach dotyczy ztgczy nietypowych. Paragraf NC-
5260 dotyczy spoin pachwinowych, doczotowych z niepetnym przetopieniem, spoin
pachwinowych w ztgczach kielichowych oraz spoin montazowych i podzielony jest na
kilka podparagraféw.

Dalsza analiza wymagan wykazata, ze paragraf ND-5260 dotyczy juz tylko srub
zabezpieczajgcych zaspawanych i wymaga przeprowadzania jedynie badan
wizualnych do tego typu spoin.

Podparagraf Nx-5270 dotyczy w przypadku obydwu podsekcji zigczy
specjalnych. Brzmienie tych podparagrafow jest w zasadzie identyczne z wyjatkiem
NC-5271, ktéry dotyczy spoin uszczelniajgcych w urzadzeniach klasy 2. W podsekciji
ND podparagraf ND-5271 zostat pominiety.

Réwniez wymagania dotyczgce zbiornikbw magazynowych sg identyczne dla
podsekcji NC i ND i zamieszczone zostaty w podparagrafie NC-5280 i ND-5280.
Réznica polega jedynie na tym, ze w podsekcji NC zdecydowano, ze procedury
badawcze powinny zostaé przeprowadzone zgodnie z ASME Sect. V. Z kolei
w podsekcji ND tego zapisu nie ma.

Kryteria oceny i akceptacji dla danych metod badawczych w obu podsekcjach
podano w Nx-5300.

2.3.3 Badania nieniszczace urzadzen nie objetych klasyfikacja ASME Section Il

Jak juz wspomniano we Wprowadzeniu do niniejszych Wytycznych,
w rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie warunkow
technicznych dozoru technicznego dla urzgdzeh technicznych Ilub urzgdzeh
podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jgdrowej (Dz. U. z 2016 r. poz.
909) stwierdza sie, ze do urzadzen EJ, dla ktérych nie okreslono klasy
bezpieczenstwa, stosuje sie wymagania zawarte w normach technicznych wtasciwych

dla danych urzadzen oraz w innych specyfikacjach technicznych dotyczacych
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wymagan projektowych, o ile przepisy niniejszego rozporzgdzenia nie stanowig
inaczej.

W przypadku kodu ASME oznacza to, ze podczas budowy elektrowni jgdrowych
z reaktorami AP1000 lub ABWR badania NDT urzadzeh cisnieniowych nie objetych
klasyfikacja zwigzang z bezpieczenstwem jadrowym powinny spetniaC wymagania
dokumentacji projektowej, ktéra z duzym prawdopodobienstwem zaktada stosowanie
ASME Section VIII [34] oraz odpowiednich norm amerykanskich, w tym typu ASNT.
Nalezy zatem stosowaC wymagania, jak dla zwykilych urzadzen ciSnieniowych,
a zatem sekcji ASME Section V [30] z uwzglednieniem wymagan ww. sekcji ASME
Section VIII.
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2.4 Wymagania norm niemieckich KTA

W Niemczech przepisy dotyczgce zagadnien jadrowych sg ujete w normach
typu KTA (Kerntechnischer Ausschuss), ktére zostaty opracowane przez niemieckich
producentow, inspektoréw i operatorow elektrowni jadrowych. Normy te bazujg na
kodzie ASME, ale cechujg sie wlasnymi osobliwosciami. W 2011 roku istniato 93 norm
typu KTA, a kolejnych 15 byto w opracowaniu [35].

Normy KTA, podobnie jak kod RCC-M, przewidujg wykorzystanie do
przeprowadzenia badan nieniszczgcych (NDT) oraz kwalifikacji personelu NDT norm
europejskich typu EN oraz miedzynarodowych typu EN ISO. W poszczegdlnych
normach KTA, np. KTA 3201.3 [36], KTA 3211.3 [37], KTA 3903 [38], opisano tylko

wymagania dotyczgce poszczegdlinych wyrobdw oraz specyficzne kryteria odbioru.
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2.5 Wymagania przepiséw rosyjskich PNAE oraz norm GOST R

Do przeprowadzenia badan nieniszczacych (NDT) urzadzen cisnieniowych
i rurociggow elektrowni jadrowych zaprojektowanych i wytwarzanych w oparciu
o rosyjskg technologie jgdrowg z reaktorem typu VVER (VVER-1000 lub VVER-1200)
podstawowym dokumentem sg przepisy PNAE G-7-010-89 (NMHADS IM-7-010-89) [39].
Dokument ten ustala kolejno$¢, rodzaj, zakres i metody badan (zaréwno
nieniszczacych, jak niszczgcych) oraz normy i standardy oceny jako$ci ztgczy
spawanych oraz warstw (wyrobow) napawanych, ktére zostaty wykonane w oparciu
o przepisy PNAE G-7-009-89 (INMHAQS I-7-009-89) [40].

Szczegdtowy proces badania oraz wymagania dotyczgce urzadzen i personelu
do realizacji kazdej ze stosowanych w ,jadréwce” metod badan nieniszczgcych
opisywaty kolejne dokumenty serii PNAE (np. NMHAD I-7-014-89, NMHA3 I-7-015-89,
MHA3 M'-7-016-89, NHA3 I-7-017-89, NMHAS I-7-018-89, NMHADS IN-7-019-89, NHAJ3 I'-
7-025-90 [41], NMHAD I-7-030-91, NMHAQ3 IN-7-031-91, MHADS IN-7-032-91), ale od 2014
zaczeta sie sukcesywna ich wymiana. W 2014 roku wprowadzono trzy dokumenty typu
HIT: HIM-88-14 [42], HIM-89-14 [43] oraz HI1-90-14 [44], ktore odpowiednio dotyczg
badan z zastosowaniem prgdéw wirowych, badan wizualnych oraz badanh
penetracyjnych. Z kolei od wrzesnia 2018 obowigzujg ustanowione w styczniu i marcu
2018 kolejne dokumenty zastepujgce przepisy typu PNAE. Tym razem sg to normy
typu GOST R 50.05.xx-2018 [45+51] o podobnym brzmieniu.
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3 Wymagania dotyczace personelu badan nieniszczacych zitaczy

spawanych urzadzen i konstrukcji dla energetyki jadrowej

W przypadku certyfikacji personelu NDT odpowiedzialnego za wykonanie
badan na instalacjach nuklearnych wyroznia sie personel NDT kwalifikowany
z podziatem na trzy stopnie (poziomy) kwalifikaciji.

Pierwszy poziom kwalifikacji jest wymagany w przepisach dotyczgcych
krajowych regulacji oraz projektéw dotyczacych projektéw energetyki jadrowej. Co do
certyfikacji personelu wymagania stawiane sg w przepisach krajowych. W Stanach
Zjednoczonych na przyktad, obejmuje to badania wg ASNT - w dokumencie SNT-TC-
1A [32] w ramach ASME Sekcja lll, zas w przepisach francuskich obejmuje badania
zgodne z normg miedzynarodowg PN EN ISO 9712 [24], ktora zostata wymieniona
w przepisach RCC-M.

Drugi stopien kwalifikacji zwigzany jest z dodatkowym szkoleniem
wewnetrznym, bezposrednio zwigzanym z wymaganiami stawianymi w stosunku do
miejsca pracy oraz specyfiki dziatalnosci (badane elementy, materiaty, etc.). Czesto
ten stopien kwalifikacji jest wymagany lub zalecany przez pracodawce lub klienta
zanim pracownik przystgpi do wtasciwej certyfikacji z danej metody NDT.

Trzeci stopien kwalifikacji stawia najwieksze wymagania w stosunku do
personelu badawczego NDT. Wymaga sie, aby niezalezna strona trzecia byta
odpowiedzialna za kwalifikacje personelu NDT, co ma wigzek z posiadaniem
wydanego certyfikatu z danej metody. Poziom trzeci zwykle jest wymagany do badan
komponentow klasy pierwszej (first class components).

Waznym aspektem sg réwniez wymagania w stosunku do personelu stawiane
w odniesieniu do klasy komponentu (class components). W odniesieniu do
komponentow klasy pierwszej (Class 1) wymaga sie, aby personel byt kwalifikowany
zgodnie z wytycznymi norm. W wiekszosci panstw nie jest wymagana kwalifikacja
w stosunku do personelu NDT. Co do interpretacji wymagan stawianych w odniesieniu
do poszczegodlnych przepisow zarowno ASNT, jak i norm EN i EN ISO nie jest to
niestety takie proste. Z powodu réznych wymagan, trudno$¢ w tatwym przeniesieniu
certyfikacji miedzy panstwami stanowi powazng przeszkode dla dostawcow
i operatorow zarowno istniejgcych instalacji, jak i projektowanych oraz nowo

budowanych.
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Nalezy podkresli, ze zaréwno w przepisach SNT-TC-1A oraz normie PN EN ISO
9712 opisano szczegdtowo wytyczne dotyczgce kwalifikacji personelu badawczego

NDT na poziomie podstawowej wiedzy dotyczgcej danej metody badan.

3.1 AFCEN

W przypadku norm europejskich w odniesieniu do wymagan stawianych na
przyktad we Francji wymagany jest, aby personel posiadat kwalifikacje zgodne z normag
PN EN ISO 9712 [24], kt6ra zostata wymieniona w przepisach RCC-M jako norma

wymagana dla personelu badajgcego elementy klasy pierwszej.

3.2 ASME

W Stanach Zjednoczonych regulacje dotyczgce kwalifikacji personelu NDT
opisano w wytycznych ASNT (Amerykanskie Towarzystwo Badania Nieniszczgcego).
Wymagania szczegétowo opisano w dokumencie SNT-TC-1A [32], na ktory powotuje
sie kod ASME Section Ill. Z kolei w dokumencie ANSI/ASNT CP-105 [52]
przedstawiono zalecenia w zakresie szkolenia personelu NDT. Zaangazowanie
kwaliflkowanego personelu, podobnie jak w przypadku przepisow RCC-M, jest
wymagane przede wszystkim podczas projektowania oraz budowy urzgdzenh

zaliczanych do pierwszej klasy komponentéw (first class components).

FERSONNEL GUALIFICATION
AND CERTIFICATIIN IN
HONDESTRUCTIVE TESTING

¢
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4 Zestawienie tabelaryczne podstawowych wymagan zawartych

w poszczegdlnych kodach i normach

Ponizej w formie tabelarycznej przedstawiono rozdziaty, podrozdziaty
i paragrafy odpowiednich sekcji koddow AFCEN RCC-M [3] i ASME Section Il [2],
w ktorych sg zawarte wymagania dotyczgce badan nieniszczgcych urzgadzen
i materiatébw stosowanych w elektrowniach jgdrowych (tabl. 4.1 i 4.2). Szczegétowo

wymagania opisano w pkt. 2 i 3 niniejszych wytycznych.

Tablica 4.1
Wymagania dotyczgce personelu badan nieniszczacych (NDT) urzadzen
w elektrowniach jgdrowych
Lp. Tytul rozdzw_ﬂu Class 1 Class 2 Class 3 Non nuclear
lub podrozdziatu
1 EN ISO EN ISO EN ISO EN ISO
- |RECM 9712 9712 9712 9712
ASME Section I
2. . SNT-TC-1A | SNT-TC-1A | SNT-TC-1A | SNT-TC-1A
ASME Section V
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Tablica 4.1
Badania nieniszczgce (NDT) wg RCC-M oraz ASME

Lp. Tytul rode|a_Iu lub Class 1 Class 2 Class 3 Non
podrozdziatu nuclear
Subsection | Subsection | Subsection EN
1.1 RCC-M B C D EN I1SO
1.1.1 | Materiaty B 2500 C 2500 D 2500 W
— . g
1.1.2 | wytwarzanie i badanie B 4000 C 4000 D 4000 | spisu w
1.1.2.1 | SPawanieprocesy B 4400 C 4400 Da4oo | PKLO
pokrewne
1.2 RCC-M Section Il v v v
21 . Subsection | Subsection | Subsection
ASME Section lll NB NG ND
2.1.1 | Materiaty NB-2000 | NC-2000 | ND-2000
212 | Wylwarzanie| NB-4000 | NC-4000 | ND-a000 | ASME
instalowanie Sect. V
2.1.3 | Badanie NB-5000 | NC-5000 | ND-5000
2.2 ASME Section V v v v




5 Podsumowanie

W niniejszych wytycznych przeprowadzono analize wymagan odpowiednich
sekcji kodéw AFCEN oraz ASME dotyczgcych badan nieniszczacych (NDT) ztgczy
spawanych urzgdzen i konstrukcji Class 1, 2, 3 podczas ich wytwarzania oraz
urzagdzen nie objetych klasyfikacjg. Kody te sg stosowane podczas budowy reaktorow
EPR™ firmy Framatome, AP1000 firmy Westinghouse oraz ABWR firmy Hitachi GE,
ktére od lat uwaza sie za gtdwnych potencjalnych dostawcow technologii jgdrowych
dla pierwszej polskiej elektrowni jgdrowe;.

Koniecznos¢ stosowania jednego z ww. kodow wynika z faktu, ze Polska nie
posiada wilasnych przepisow ,jgdrowych”, co ttumaczy sie brakiem elektrowni
jadrowych w naszym kraju. Z kolei wybér pomiedzy tymi kodami zalezy od technologii
jadrowej zwyciezcy przetargu. Uzasadnienie prawne stosowania kodu RCC-M [3] lub
ASME Section Il [2] przedstawiono w rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju z dnia 20 maja
2016 r. w sprawie warunkow technicznych dozoru technicznego dla urzgdzen
technicznych lub urzgdzen podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni
jadrowej (Dz. U. z 2016 r. poz. 909), w ktérym stwierdza sie, ze do projektowania,
materiatéw i elementéw stosowanych do wytwarzania, naprawy lub modernizacji,
wytwarzania, eksploatacji, naprawy i modernizacji oraz likwidacji urzgdzen EJ

nalezgcych do odpowiedniej klasy bezpieczenstwa stosuje sie wymagania techniczne

okreslone w dokumentach odniesienia majgcych zastosowanie do tych urzadzen, o ile

przepisy rozporzgdzenia nie stanowig inaczej. Z kolei do urzgdzen EJ, dla ktérych nie
okreslono klasy bezpieczenstwa, stosuje sie wymagania zawarte w normach
technicznych wtasciwych dla danych urzadzeh oraz w innych specyfikacjach
technicznych dotyczacych wymagan projektowych, o ile przepisy niniejszego
rozporzgdzenia nie stanowig inaczej.

Wspomniane powyzej kody ASME Section Ill [2] i RCC-M [3] zawierajg
wymagania w zakresie NDT tylko na etapie wytwarzania urzadzenh cisnieniowych
Class 1, 21 3.

Analiza wykazata, ze kod RCC-M posiada osobng sekcje Section Il
»Examination Methods” dotyczgcg badan urzadzen jadrowych. W sekcji tej opisano
wszystkie metody badawcze, a zatem niszczace i nieniszczgce (NDT). Przedstawiono
w niej przede wszystkim ogodlne zasady przeprowadzenia tych badan, jak rowniez

wymagania do rodzaju i przygotowania probek oraz urzagdzeh badawczych, w tym ich
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weryfikacji. W sekcji tej brakuje wiec zakresu badan oraz kryteriow oceny w zaleznosci
od klasy bezpieczehstwa wyrobu, ktére znajdujg sie w sekcji Section | ,,Nuclear
Island Components” kodu RCC-M. Wymagania do projektowania, wytwarzania,
spawania, a takze badan nieniszczgcych opisano w ponizszych podsekcjach Sekgciji |
kodu RCC-M:

Subsection B ,Class 1 Components”

Subsection C  ,Class 2 Components”

Subsection D ,Class 3 Components”

Subsection E  ,Small Components” (small components in Class 1 and 2)

Wymagania w zakresie NDT urzgdzen i komponentow nie objetych klasyfikacja
bazujg na normach i przepisach europejskich i miedzynarodowych typu EN lub EN
ISO. Badania nieniszczgce sg wiec takie same, jak dla urzgdzen cisnieniowych
wytwarzanych w oparciu o wymagania PED (Dyrektywy cisnieniowej). Sg one
realizowane wg poszczegdlnych norm zwigzanych bezposrednio z metodg badan
NDT, do ktorych zaliczymy badania radiograficzne (RT), ultradzwiekowe (UT),
penetracyjne (PT), magnetyczno-proszkowe (MT) oraz badania wizualne (VT) oraz

metodg prgdéw wirowych (ET).

ASME Section Il [2] sklada sie z kolei z pieciu czesci (Division) oraz wielu
podsekcji (Subsection). Wymagania dotyczgce urzgdzen cisnieniowych Class 1,2 i 3
sg opisane w Division 1, a zatem wymagane badania nieniszczagce sg takze w niej
obecne.

Kod ASME Section lll, podobnie jak kod AFCEN RCC-M, nie definiuje, ktére
z urzadzen lub komponentéw elektrowni sg zaliczane do poszczegolnych klas
bezpieczenstwa (poza komponentami Class 1), lecz zawiera tylko wymagania
w zakresie projektowania, wytwarzania i kontroli urzgdzen, komponentéw i uktadéw,
ktére w dokumentacji konstrukcyjnej sg zaliczane do Class 1, 2 i 3. Wymagania te sg

opisane w ponizszych podsekcjach kodu ASME Section 11l [2]:

- Subsection NB ,Class 1 Components”
- Subsection NC ,Class 2 Components”

- Subsection ND ,Class 3 Components”
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Struktura podsekcji NB, NC oraz ND kodu ASME Section Ill jest zawsze taka
sama (tabl. 2.1). Powoduje to, ze badania urzadzen cisnieniowych niezaleznie od klasy
bezpieczenstwa zawsze sg opisywane w rozdziale Nx-5000, a wiec NB-5000,
NC-5000 oraz ND-5000.

Analiza rozdziatbw o symbolu Nx-5000 wykazata, ze juz na wstepnie,
w podparagrafie NB-5110, wskazano, ze badania urzadzen jgdrowych przeprowadza
sie w oparciu o wymagania sekcji ASME Section V [30], w ktorej szczegdtowo opisano
zasady, urzadzenia i procedury prowadzenia badan nieniszczgcych, w tym
ultradzwiekowych, radiograficznych, magnetyczno-proszkowych oraz penetracyjnych.
W podparagrafach rozdziatbw Nx-5000 opisano wiec tylko specyficzne wymagania
i kryteria oceny w zaleznosci od klasy urzgdzenia: Class 1, 2 i 3.

W kazdej sekcji, niezaleznie od klasy urzgdzenia cisnieniowych dokonano
podziatu spoin w zaleznosci od ich umiejscowienia w konstrukcji urzgdzenia oraz
okreslono je symbolami A, B, C i D (rys. 2.1), podobnie jak ma to miejsce w rozdziale
kodzie ASME Section VIII [28]. Podziat ten jest o tyle istotny z punktu widzenia
rozwazan dotyczgcych badan nieniszczacych (NDT) pofgczen spawanych
w urzgdzeniach cisnieniowych stosowanych w elektrowni jgdrowej (EJ), ze stanowi
podstawe do okreslenia wymagan jakosciowych i zastosowania poszczegdinych
metod NDT.

Dodatkowo w niniejszych wytycznych przedstawiono wymagania niemieckich
norm jgdrowych KTA (Kerntechnischer Ausschuss) oraz przepisow rosyjskich PNAE
(lMpasuna u Hopmbl 8 amomHoOU 3Hepeemuke), gdyz ich znajomo$¢ moze byé
przydatna krajowym firmom swiadczgcym ustugi w zakresie NDT przy realizacji dostaw
wyrobéw ,jadrowych” na rynek niemiecki lub dla elektrowni jgdrowych z reaktorami
typu VVER w Czechach, Finlandii, Butgarii oraz na Stowacji i Wegrzech, ktére sg od
dawna eksploatowane lub zostang wkrétce wybudowane, np. VVER-1200 w Finlandii
(Hanhikivi 1) i na Wegrzech (Paks II).

W przypadku kodu RCC-M wymaga sig, aby personel badan nieniszczgcych
(NDT) posiadat kwalifikacje zgodne z normg PN EN ISO 9712 [24]. Z kolei w kodzie
ASME Section Il stwierdza sie, ze kwalifikacje personelu NDT powinny by¢ zgodne
z wymaganiami SNT-TC-1A [32] opracowanymi przez ASNT (Amerykanskie
Towarzystwo Badan Nieniszczacych).
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n TpybonpoBOAOB aTOMHbIX SHEPreTUYECKUX YCTAaHOBOK. KanmnnspHbIN KOHTPOsb".

45.TOCT P 50.05.01-2018 ,Cuctema oueHkM cooOTBeTCTBMA B obnactu
ncnonb3oBaHMs atoMHon aHeprun. OueHKa COOTBETCTBUSA B POPME KOHTPOIS.
YHudpunumposaHHble METOLNKN. KoHTposb repMeTUYHOCTH rasoBbiMU
M )KNOKOCTHbIMW MeToaammn’.

46.NOCT P 50.05.02-2018 ,Cuctema OUEHKM COOTBETCTBMA B obnacTtu
ncnonb3oBaHMs atoMHon aHeprun. OueHKa COOTBETCTBUSA B POPME KOHTPOSS.
YHUpUUMpoBaHHble METOANKU. YIbTPa3BYKOBOM KOHTPOSIb CBAPHbIX COeAUHEHUN
N HannaBneHHbIX NOKPbITUR™.

47.TOCT P 50.05.03-2018 ,Cuctema OLUEHKM COOTBETCTBMA B o0bnactu
ncnonb3oBaHMs atoMHon aHeprun. OueHka cOoOoTBETCTBUA B POPME KOHTPOSS.
YHUpUumMpoBaHHble METOANKN. Y NbTPa3BYKOBOW KOHTPOSTb Y U3MepEHNE TONLWMHbI
MOHOMETanNoB, buMeTannoB N aHTUKOPPO3NOHHbLIX MOKPbLITUIA.

48.NTOCT P 50.05.04-2018 ,Cuctema OUEHKM COOTBETCTBMA B o0bnactu
ncnonb3oBaHMa atoMHou aHeprun. OueHKa COOTBETCTBUS B (POpPME KOHTPONS.
YHUpUUMpoBaHHble METOANKU. YIbTPa3BYyKOBOW KOHTPOSIb CBAPHbIX COeAMHEHUN
N3 cTanu aycTeHMUTHOro knacca’.

49.TOCT P 50.05.05-2018 ,Cuctema OUEHKM COOTBETCTBMA B obnactu
ncnonb3oBaHMa atoMHoW aHeprun. OueHka COOTBETCTBUSA B (POPME KOHTPONS.
YHUdpunumpoBaHHble METOAMKN. Y NbTPa3BYKOBOM KOHTPOSIb OCHOBHbIX MaTepmarnoB
(nonydgabpukaTtos)”.

50.NTOCT P 50.05.06-2018 ,Cuctema OUEHKM COOTBETCTBMA B o0bnactu
ncnonb3oBaHMs atoMHon aHeprun. OueHka COOTBETCTBUSA B POPME KOHTPOSS.
YHumumnpoBaHHble METOANKN. MarHUTONOPOLUKOBbLIA KOHTPOSb”.

51.TOCT P 50.05.07-2018 ,Cuctema OUEHKM COOTBETCTBMA B o0bnactu
NUCrnonb3oBaHUss aTOMHOM 3Heprun. OueHka COOTBETCTBUA B (POPME KOHTPONS.
YHucmumpoBaHHble MeTOANKN. Pagmorpadunyeckmnin KOHTposb”.

52.ANSI/ASNT CP-105-2016 ,Training Outlines for Qualification of Nondestructive

Personnel”.
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