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Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von
Leichtwasserreaktoren - Teil 7: Durchstrahlungsprifung

Inhalt Seite
0] 00 o 5
1 ANWendungsbereiCh.... i ——————————————— 6
2 NOIrmative VEIrWeISUNZEI ..cuuiiiiiieismsmssssssssnssssssssssssssssss s sssssss s s s s s s s s s 6
3 Begriffe, Formelzeichen und ADKUIZUNGEN .......ccuimmmmismsmsmimssssmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 8
31 3 o i, 8
3.2 Formelzeichen und ADKUIZUNGEN.....c.cccunminmsmsmsmsmsmssmsssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssses 11
4 PrifteChNIREN ...t e R R AR AR R AR SRR R R R AR RS 13
4.1 R 00 3 10T o2, 13
4.2 B 1o 14 =) 10 13
4.3 AufNahMeanOrdNUNGEI ... s e R R SRR E R SRR SR SRR SRR R RRR AR RS R AR R RS 13
4.4 L ICH) 110 0) L) 1) . 17
O 31 1 -, 17
4.4.2 Position der Strahlenquelle und Markierung des Priifbereiches. ..., 18
4.5 AUSWETTEVEITANT @It R AR e e 18
T L ¥ | 75 1 01 T, 18
4.5.2 Auswertung am Betrachtungsgerit........omm s 18
4.5.3 Auswertung mit BildverarbeitungsSyStem ... ssssss——————— 19
5 W18 00 0 1) D 0T o 21
51 o o U 01 o001 U= 1 . 21
5.2 Priifgegenstand und Priffbereich ... 22
5.2.1 Priifgegenstand ... 22
LT Z0 o o1 7 ) Tl P 22
5.3 Y T 03 5 T LT ) . 22
LS 200 SV 1) 14 1<) 0 0 22
LT 207 200 ) 1= (b= 1) T o 22
5.3.3  GAMMASIIANIET ..o e 23
5.4 FIIMISYSTRIM cuuucrieiansnsssassnsnsssssssssssssssnsssassssssssassnsssassssssssasssss sassssesssassnss sasassess sas nss sasas e s sasas sesbasn R RRRRRRERERRRRERERRRRR RS 23
5.5 AUSWETTETECHIIK ..ot e R e e 23
LTS N 20 o Ul 0t L0 o) o 23
5.5.2 Systeme der digitalen Radiographie ... 23
5.5.3 BildverarbeitungSSySteIme ... ——————————————— 24
5.6 LD E T 1 L0 i =) . 24
6 Standardpriifanweisung und PrifspezifiIKation........c 24
7 o0 T LD 25
7.1 VOIDErEItUNG ... R AR S e 25
0 O 1 1 =3 T 0 o LT, 25
7.1.2  Uberprifung der AUSTUSTUINE ......coucureessessesssssssssssesssessssssssssssssssssssss s s sssssssss s s ssssssssssessssssssssssssess 26
7.1.3 Referenzaufnahme fiir Filmradiographie ... 27
7.1.4 Uberpriifung der Scanner zur FilmdigitaliSIerUng .......couenemeemsmesmmessssesssesesssesssssssssssssssssssssesssssens 27
7.1.5 Uberpriifung der Systeme der digitalen Radiographie .......ccoucueusmermmesmmessesssessssssesssessssssessssssssssesssessens 27
7.1.6 Referenzaufnahme fiir digitale Radiographie.........ocoininiimsnnnsmnn———————— 27
7.2 DUTChflINTUNE .o 28
7.2.1 Film-Radioraphie ....ccccssmmsmsmssmmsssmssnsssmsssssssmssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnsss 28
7.2.2 Digitale Radiographie ... s s 29



7.3 AbschliefRende MaflNanIm e .. ... s ssasssa s s ssmssmssnssanssnsssnnas 30

7.4 2 N1 L 0 o 010 31
7.4.1 Uberpriifung der Angaben im PriifberiCht.......cencssssesessssessssssssssssssssessssssssssesssssssssssssesses 31
7.4.2 Auswertung am Betrachtungsgerat........ummimmimmmsssssssssssssssssssss s 31
7.4.3 Auswertung mit Bildverarbeitungssystem........cocouimmmsmmsmmmsm s 31
7.4.4 Bewertung von ANZEIZEI ... s s s s s RS EER R R R 32
7.4.5 Mafdnahmen bei nicht eindeutiger Bewertung von ANZEeigen ........uummmsmsmsmsmssssssssssssssssssssssssssesns 32
8 o 010 0] 1S5 1 0 32
8.1 BN 1) 14 =) 10 T, 32
8.2 Kontrollblatt der Filmverarbeitung.........cummmmmmmsmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 33
8.3 Priifprotokoll und Priifbericht.......mmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
8.4 Priifbericht iiber die Auswertung mit dem Bildverarbeitungssystem ... 34
8.5 225 10 000 0 0] o) 34
Anhang A (normativ) PositionSPrifKOIPer ... 35
A1l Verwendung von Mafdbindern mit PositionsprifKoOrpern....... s 35
A2 Aufbau der PositionSPrifKOIPer.....cccmmmsmsmmmsssmsssmsssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssses 37
A.3 Auswertung der Positionierung der Strahlenquelle fiir ebene Priifgegenstande..........cccoesurenens 38
A4 Auswertung der Positionierung der Strahlenquelle mit Schablonen fiir
Rundschweifdnidhte (zylindrische Priifgegenstinde)....... s 38
Anhang B (normativ) Kontrollblatt fiir Filmverarbeitungskontrolle........c.mmmmmmsmn 41
Anhang C (normativ) Referenz-Aufnahme zur Qualifizierung der Priifausriistung,
Aufnahmeanordnung und Belichtungsbedingungen......... s 42

Anhang D (informativ) BefundprotoKkoll........ s 46
Anhang E (informativ) Koordinatensystem an Schweifdndhten ........cmmmmmmm———— 47
Anhang F (informativ) Kontrollblatt zur Priifvorbereitung ... 48
L= 0 100 g 410 0 ) Y < 50
Bilder
Bild 1 — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Einbild) mit Film oder

flexibler Speicherfolie zZur Priifung der detektornahen Wand

(Senkrechtdurchstrahlung) mit Strahlenquelle (Fokus) im Abstand zur

Rohroberfliche, auch bei aufgesetzter ROntgenrohre ........coisnmmss———————- 14

Bild 2 — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Einbild) zur Priifung der
detektornahen Wand mit digitalem Detektor oder Kassette (Senkrechtdurchstrahlung)
mit Strahlenquelle (Fokus) im Abstand zur Rohroberfliche, auch bei aufgesetzter
2] (L e 1 0] 1) 15

Bild 3 — Mindestanzahl der Teilaufnahmen N bei Durchstrahlung von innen nach auf3en sowie

Doppelwanddurchstrahlung in Abhingigkeit vom Verhiltnis
Rohraufiendurchmesser D, zum FDA und dem maximalen Verzerrungswinkel £ ........cccceunue. 16

Bild 4 — Mindestanzahl der Teilaufnahmen N bei einwandiger Durchstrahlung von auf3en nach
innen in Abhingigkeit vom Verhaltnis Rohraufdendurchmesser D, zum Abstand f und

dem maximalen Verzerrungswinkel L. 17
Bild 5 — Beispiel eines Testbildes fiir den Test der Minimalanforderungen an den Monitor .........c..... 20

Bild 6 — Maximale Rohrenspannung von Réntgenstrahlern fiir Stahl in Abhangigkeit von der
durchstrahlten DiCKe.....mss s s 29



Bild A.1 — Maf3band mit integrierten Bleizahlen zur Markierung des Priifbereiches und mit

Positionspriifkérpern zur Uberpriifung der Position der Strahlenquelle..........ooeeureesmeessesnes 35
Bild A.2 — Zulassigkeitsgrenze fiir die Position der Strahlenquelle nach Bild 1 und Bild 2........c.cceeu... 36
Bild A.3 — Prinzipieller Aufbau des Positionspriifkérpers (BAM-Schnecke).......cooummmsmmnsmsmsmssssssssesssas 38
Bild A4 — Bestimmung des Punktes des senkrecht einfallenden Zentralstrahls auf den
Durchstrahlungsbildern ebener Priifgegenstinde........sn. 38
Bild A.5 — Beispiel fiir eine Auswerteschablone zur Bestimmung des Abstandes A’ nach Bild A.6..... 39
Bild A.6 — Beispiel fiir die Auswertung des Durchstrahlungsbildes von Mafdbindern mit
Positionsprifkoérpern. Diese erfolgt durch Auflegen der Schablone. Hier wurde der
Senkrechteinstrahlpunkt des Zentralstrahls 30 mm unterhalb des
Positionspriifkérpers zu Position 25 beStimmt........ccocuimmmmmsss s 40

Bild C.1 — Beispiel fiir die Anordnung der Bildgiitepriifkérper auf der ersten Stahlplatte zur

Erstellung einer Referenzaufnahme.........cooiisnnnnnnn. 44
Bild C.2 — Ausschnitt aus Bild C.1 ... ssssssasssassssss 44
Bild C.3 — Beispiel fiir eine Referenzaufnahme mit vier BildgiitepriifKOrpern.........oisiinnns 45
Bild E.1 — Koordinatensystem an Schweifdndhten......ss————————— 47
Tabellen
Tabelle 1 — Formelzeichen und ADKUIZUNGEN ... sssssssssssssssssssssssasssassssssssass 11
Tabelle 2 — Anforderungen an das Priifpersonal....... s 21
Tabelle A.1 — Maf3e und Einsatzbereiche der PositionsprifRKOrper......... s 37



