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ENSAIO NAO-DESTRUTIVO -
RADIOGRAFIA

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissao Autora, a orientag&o quanto a interpretagéo do
texto desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usuario desta Norma é o
responsavel pela adogao e aplicagéo dos seus itens.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de nao segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo
Orgdo da PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada pelos verbos:
“dever”, “ser”, “exigir”, “determinar” e outros verbos de carater impositivo.

Comissdo de Normas
Técnicas

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da
PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada pelos verbos:
‘recomendar”, “poder”, “sugerir’ e “aconselhar’” (verbos de carater
ndo-impositivo). E indicada pela expressédo: [Pratica Recomendadal].

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

Ensaios N&o-Destrutivos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -

Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, o
item a ser revisado, a proposta de redagdo e a justificativa técnico-econémica.
As propostas sdo apreciadas durante os trabalhos para alteragao desta Norma.

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

_______________________________________________________________________________________________________|}
Apresentagao

As Normas Técnicas PETROBRAS sé&o elaboradas por Grupos de Trabalho
- GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sGo comentadas pelas
Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas Subcomissées Autoras - SCs
(formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as Unidades da Companhia e
as suas Subsidiarias) e homologadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das
Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS esta sujeita a
revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomisséo Autora e deve ser reanalisada a cada 5 anos para
ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS s&o elaboradas em
conformidade com a norma PETROBRAS N - 1. Para informagées completas sobre as Normas
Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.

PROPRIEDADE DA PETROBRAS 15 paginas e Indice de Revisdes


../link.asp?cod=N-0001

L] PETROBRAS N-1595 REV. E JAN / 2004

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis na realizagao do ensaio nao-destrutivo por meio
de raios-X e raios-gama em pegas fundidas, forjadas, laminadas e juntas soldadas.

1.2 Esta Norma se aplica a ensaio ndo-destrutivo por meio de raios-X e raios-gama a partir
da data de sua edicao.

1.3 Esta Norma nao se aplica para ensaios de radiografia digital.
1.4 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescricbes validas
para a presente Norma.

Portaria n® 3214, 08/06/78 - Norma Regulamentadora n° 6 (NR-6) -
Equipamentos de Protec&o Individual - EPI;

PETROBRAS N-1738 - Descontinuidades em Juntas Soldadas, Fundidos,
Forjados e Laminados;

PETROBRAS N-2154 - Classificagdo de Areas para Instalacdes Elétricas em
Regides de Perfuracao e Produgéo;

PETROBRAS N-2162 - Permissao para Trabalho;

PETROBRAS N-2166 - Classificacdo de Areas para Instalacdes Elétricas em
Refinarias de Petroéleo;

PETROBRAS N-2167 - Classificagdo de Areas para Instalacdes Elétricas em
Unidades de Transporte de Petréleo, Gas e
Derivados;

PETROBRAS N-2344 - Seguranca em Trabalhos de Radiografia Industrial;

ABENDE DC-001 - Qualificacdo e Certificacdo de Pessoal em Ensaios
N&o-Destrutivos;

ABENDE NA-001 - Qualificacdo e Certificacdo de Pessoal em Ensaios
Nao-Destrutivos;

ISO 9712 - Non-Destructive  Testing - Qualification and

Certification of Personnel;

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section V;

BSI BS EN 462-5 - Non-Destructive Testing:Image Quality of
Radiographs - Part 5. Image Quality Indicators
(Duplex Eire Type), Determination of Image
Unsharpness Value;

BSI BS EN 473 - Non-Destructive  Testing - Qualification and
Certification of NDT Personnel - General Principles
Supersedes PD;

BSI BS EN 45013 - General Criteria for Certification Bodies Operating
Certification of Personnel.
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3 DEFINIGOES

Para os propésitos desta Norma sdo adotadas as definicbes do codigo ASME Section V,
Article 2, Appendix V, complementadas pelos itens 3.1 a 3.4.

3.1 Exposicao Panoramica

Exposigdo em que mais de 1 filme é exposto por vez.

3.2 Espessura Penetrada

Espessura total atravessada pela radiagao.

3.3 Sensibilidade Radiografica (“Sensitivity”)

Menor detalhe e/ou mudanca de contraste visivel em uma imagem radiografica.

3.4 1Ql de Fio Duplo Nao Resolvido

Indicador de qualidade de imagem composto por fios duplos paralelos. Considera-se um par
nao resolvido aquele onde n&o é possivel visualizar os fios duplos separadamente na
imagem radiografica.

4 CONDIGOES GERAIS

As condi¢cdes gerais devem ser conforme o codigo ASME Section V Article 2 e as
complementacgdes e excecdes do procedimento de inspecao descritas nos itens 4.1 e 4.2.

4.1 Procedimento de Inspecéao
Devem constar na sequéncia indicada os seguintes itens:

a) objetivo;

b) normas de referéncia;

¢) material (exemplo: material ago-carbono e processo de fabricagéo);

d) tipo de fonte ou aparelho de raios-X, citando is6topo radioativo ou tensao
maxima;

e) dimensdes maximas da fonte ou foco do aparelho de raios-X;

f) marca comercial e tipo do filme;

g) telas intensificadoras ou filtros de protecdo contra radiagdo dispersa, citando
tipo, quantidade, dimensbes e espessura;

h) condicdo requerida para as superficies a serem ensaiadas e métodos de
preparacao;

i) esquema indicativo do arranjo para exposi¢ao;

j) descricao do método de marcacgao de posigao;

k) faixa de densidade;

[) indicadores de qualidade de imagem (IQl):
- tipo;
- material;
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- locacgao;
- calgos;
m)tabelas de execugao;
n) esquema e sistemas de identificacdo da radiografia;
0) dados do laboratério radiografico;
p) processamento do filme;
q) requisitos adicionais, incluindo:
- arranjo do chassis;
- seqUéncia sumaria da execug¢ao do ensaio;
- informagdes suplementares;
r) radioprotegao;
s) requisitos de segurancga e ambientais conforme Capitulo 21 desta Norma;
t) sistematica de registro de resultados;
u) formulario para relatério de registro de resultados.

Nota: As alineas c¢), d), e), f) e g) citados no item 4.1 constam no cdodigo
ASME Section V.

4.2 O procedimento deve ter o nome do emitente (6rgdo da PETROBRAS ou firma
executante), ser numerado e ter indicacao da revisao.

5 GRUPO DE MATERIAL

O material a ser radiografado deve estar classificado de acordo com suas caracteristicas de
absorc¢ao da radiagao conforme cédigo ASME Section V, Article 22 SE-1025.

6 FONTE

Para fonte de raios-gama, a faixa de espessura de material que se recomenda radiografar
para cada is6topo radioativo esta indicada na TABELA 1. [Pratica Recomendada]

TABELA 1 - FAIXA DE ESPESSURA PENETRADA RADIOGRAFAVEL COM
ISOTOPO RADIOATIVO

- Cobalto-60 Selénio-75
. Iridio-192
Material Espessura Espessura
Espessura (mm) (mm) (mm)
Acgo 10 a 80 60 a 150 5a30
Ligas de cobre e de 10 a 80 60 a 150 )
alto niquel
Aluminio > 60 . -

Notas: 1) Para espessuras penetradas inferiores as espessuras minimas definidas para
cada isétopo recomenda-se o uso de raios-X. [Pratica Recomendada]

2) Para espessuras penetradas inferiores a 10 mm para as técnicas Parede Dupla

Vista Dupla (PD-VD) e Parede Dupla Vista Simples (PD-VS) e para espessuras

penetradas inferiores a 5 mm para a técnica Parede Simples Vista Simples
(PS-VS), recomenda-se o uso de filme tipo 1. [Pratica Recomendada]
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7 FILME

7.1 Devem ser utilizados filmes tipo 1 (baixa velocidade, contraste muito alto e granulacéo
muito fina) ou do tipo 2 (média velocidade, contraste alto e granulagéao fina).

7.2 O comprimento do filme em ensaio radiografico por amostragem deve ser igual ou
superior a 152 mm.

7.3 A quantidade de filmes para radiografar juntas circunferenciais em vista simples deve
estar de acordo com a TABELA A-1 do ANEXO A.

8 TELA INTENSIFICADORA
As telas devem atender aos seguintes requisitos:

a) material conforme prescrito no codigo ASME Section V, Article 22 SE-94;
b) possuir um sistema de identificacdo que permita sua rastreabilidade, esta
identificacado deve estar posicionada fora da area de interesse.

9 PREPARAGAO DA SUPERFICIE

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

a) serem de acgo inoxidavel ou revestidas com este material para agos inoxidaveis
austeniticos e ligas de niquel;
b) os discos de corte e esmerilhamento devem ter alma de nailon ou similar.

10 ARRANJO PARA EXPOSICAO

10.1 No arranjo para exposicao deve ser preparado um desenho esquematico contendo, no
minimo:

a) posicao da fonte;

b) locacao do IQl para avaliagdo de sensibilidade radiografica;

c¢) locacéo do 1Ql de fio duplo, quando requerido;

d) locacdo dos marcadores de posicao;

e) indicagao da dimenséao considerada como distancia fonte-filme;
f) técnica radiografica.

10.2 Para radiografar tubos de didmetro externo igual ou inferior a 89 mm (3,5”)
recomenda-se que seja utilizada a técnica PD-VD. [Pratica Recomendada]

10.3 Para a técnica PD-VD, recomenda-se que as elipses tenham a dimensao do eixo
menor interno entre 10 mm e 15 mm. [Pratica Recomendada]
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11 MARCAGCAO DE POSICAO

11.1 Usar como marcadores de posi¢cao caracteres de chumbo com altura maxima de
12 mm.

11.2 Em equipamentos cilindricos, esféricos e tubulagbes devem ser obedecidos os
requisitos a seguir:

a) fixar os numeros de chumbo a uma fita, em ordem crescente (0, 1, 2 ...) e a
intervalos regulares;

b) para juntas circunferenciais, a fita deve ser enrolada ao equipamento ou
tubulagdo com a numeragao no sentido dos ponteiros do relégio, tomando-se a
posicdo do mostrador como voltada para as diregcbes Norte ou Leste, para
equipamento ou tubulagdo com eixo longitudinal na posi¢cao horizontal e para
cima no caso de equipamento ou tubulagdo com eixo longitudinal fora da
posicao horizontal;

¢) para juntas longitudinais, a fita deve ser fixada ao equipamento ou tubulagao,
sendo a numeracio crescente de Sul para Norte ou de Oeste para Leste, no
caso de juntas horizontais e de baixo para cima no caso de juntas verticais ou
nao horizontais;

Nota: A alinea c) ndo se aplica quando nao houver definicado das dire¢des Norte-Sul e
Leste-Oeste. Para dutos e tubulagdes, deve-se indicar conforme a direcao do
fluxo de escoamento, quando este for unidirecional.

d) para o perfeito posicionamento da referéncia zero da fita, deve ser marcado

. . , | } .
sobre o equipamento ou tubulagdo, os simbolos ., I ou | de

preferéncia na parte superior do equipamento ou tubulagéo, no caso de juntas
circunferenciais, sendo que a referéncia zero da fita deve ser fixada na base do
simbolo marcado, conforme o exemplo:

12 DENSIDADE

A densidade, medida na area de interesse e na regido do 1Ql, deve ser, no minimo, 1,8 para
radiografias feitas com raios-X e 2,0 para radiografias feitas com raios-gama e, no maximo,
3,5, para filmes avaliados individualmente. Para a técnica de se avaliar simultaneamente
2 filmes sobrepostos, a densidade minima do conjunto deve ser de 2,6 e de cada radiografia
individual deve ser de 1,3.

Nota: Apés a calibragao do densitdmetro, a luminosidade do negatoscépio nao deve ser
alterada.
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13 INDICADORES DE QUALIDADE DE IMAGEM (lQl)

13.1 A sensibilidade radiografica deve ser verificada pelo uso de IQl, o qual deve
apresentar na radiografia uma imagem perfeitamente definida, inclusive de seus numeros,
letras de identificagdo e o furo ou arame essencial bem visivel, tanto na técnica de se avaliar
cada filme individualmente quanto na técnica de se avaliar simultaneamente 2 filmes
sobrepostos. Para IQls de arames, admite-se que o arame essencial € bem visivel quando
se visualiza, na area de interesse da radiografia, 10 mm do seu comprimento.

13.2 A selegado do material e tipo do QI e da sensibilidade radiografica deve ser de acordo
com a norma de projeto ou de constru¢do e montagem do equipamento. Quando estas
normas forem omissas utilizar o cédigo ASME Section V Atrticle 2.

Nota: Quando nao for prevista na norma de referéncia, a selegdo do arame essencial
para IQl do lado do filme deve ser efetuada por ocasido da qualificagdo do
procedimento, pela verificacdo da equivaléncia com arame essencial
correspondente ao 1Ql locado do lado da fonte.

13.3 A imagem do IQl de furo, no caso de radiografia de soldas, deve estar distante de, no
minimo, 3 mm da margem da solda.

Nota: Para o caso de radiografia usando a técnica PD-VD, o IQl deve ficar o mais
préximo possivel da solda, a menor distancia da fonte de radiagao; porém sua
imagem deve ficar distante, no minimo, 3 mm da margem da imagem da solda.

13.4 A espessura do calgo deve ser tal que, a espessura total radiografada através do 1Ql
seja, pelo menos, a mesma que a espessura total da solda, incluindo seu reforgo e
cobre-junta ndo removido, bem como outras variacbes de espessura, tais como, as
existentes em bocais.

13.5 Para juntas de espessura dissimilares, quando nao prevista na norma de referéncia,
considerar a menor espessura na selegdo do IQl, posicionando o IQl na regido de menor
espessura.

13.6 O 1Ql e o calgo ndo devem ter revestimento ou pintura com pigmentos metalicos.
14 TABELAS DE EXECUGCAO

14.1 Devem ser preparadas 2 tabelas, de modo a facilitar a execugéo do ensaio.
14.1.1 Tabela de dados da exposigao, contendo as seguintes informagodes:

a) faixa de didmetros;
b) faixa de espessuras;
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c¢) distancia minima fonte-filme;

d) indicagao do 1Ql utilizado e da sensibilidade requerida;

e) indicagao do QI de fio duplo utilizado e o par de fio duplo n&o resolvido;
f) técnica radiografica;

g) uso ou nao de telas intensificadoras.

14.1.2 Tabela de arranjo dos filmes, contendo as seguintes informacgdes:

a) didmetro;

b) espessura ou faixa de espessura;

¢) quantidade de filmes;

d) tamanho dos filmes;

e) sobreposi¢cdo nominal,

f) sobreposigdo minima (conforme Capitulo 16).

14.2 Em soldas, a area de interesse € limitada pela largura da solda, acrescida de 3 mm de
cada lado da solda. A area de interesse da radiografia deve estar livre de sobreposicao com
a identificacdo, com o calco do IQl e com os marcadores de posigao.

15 DISTANCIA FONTE-FILME

15.1 A distancia deve ser, no minimo, a calculada de acordo com a férmula:

Dff = -2 1

p
Onde:

Dff = distancia minima fonte-filme, em mm;

f = dimensao da fonte, em mm;

p = penumbra (ver o cédigo ASME Section V Article 2);

d = maior distdncia da solda ou objeto ao filme, a ser considerada na
radiografia, em mm, igual & espessura da solda ou do objeto que esta
sendo radiografado acrescida da distancia entre a solda ou objeto,
considerando sua face mais proxima ao filme;

e = espessura da solda ou do objeto que esta sendo radiografado.

Nota: No caso de radiografias de parede dupla e vista dupla, considerar como a

distancia “d” o didmetro externo do tubo, acrescido ou ndo da distancia entre o
filme e a face mais proxima do objeto.

15.2 Quando nao for possivel atender o requisito distancia fonte-flme do item 15.1 desta
Norma, pode-se mensurar o atendimento a condigdo de penumbra maxima recomendada
pelo cédigo ASME Section V Article 2 (ou norma ou cédigo de projeto aplicavel), mediante
aprovagao prévia pela PETROBRAS, utilizando-se o 1Ql de fio duplo da norma EN-462
Parte 5. Neste caso, o I1Ql de fio duplo deve ser posicionado no lado da fonte com o 1Ql de
sensibilidade radiografica.

Nota: O procedimento para uso do IQIl de fio duplo € mostrado no ANEXO B.
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16 SOBREPOSICAO

16.1 A sobreposicdo minima entre filmes, para superficies planas ou quando a distancia
fonte-filme for menor ou igual ao raio de curvatura, deve ser calculada por meio da férmula:

s-S-°.6
Dff
Onde:
S = sobreposi¢do, em mm;
C = comprimento do filme, em mm;
e = espessura da peca, em mm;
Dff = distancia minima fonte-filme, em mm.

16.2 A sobreposi¢cao nominal para juntas circunferenciais totalmente radiografadas deve ser
determinada através da TABELA A-1 do ANEXO A, porém nunca deve ser inferior a
30 mm.

16.3 A sobreposicdo real deve ser sempre verificada pelo aparecimento dos mesmos
marcadores de posi¢cao em radiografias consecutivas.

17 IDENTIFICAGAO DA RADIOGRAFIA

17.1 No minimo, as seguintes informagdes devem aparecer na imagem radiografica:

a) numero do equipamento, tubulagao ou peca;
b) nimero da junta;
C) espessura;
d) material ou opcionalmente no caso de tubulagao, sua classe;
e) numero de identificacido do filme;
f) data da execugao do servico;
g) identificagéo do profissional nivel 1;
h) conforme o caso, as seguintes inscricbes:
- NR - radiografia de solda reparada parcialmente;
- NE - radiografia de solda apos seu esmerilhamento;
- NT - radiografia de solda totalmente refeita;
- NX - repeticao de radiografia por erro de execugao;
- RX - repeticdo de radiografia para confirmagao de defeito;
- AM - radiografia tirada para aumento de amostragem em virtude da
radiografia anterior ter apresentado defeito;
- EX - radiografia tirada para delimitacao de defeito.

17.2 No minimo, as seguintes informacdes devem constar do invélucro ou capa da
radiografia:

a) sigla da obra ou numero do contrato;

b) nome e/ou simbolo da contratante;

c) nome e/ou simbolo da firma inspetora;

d) assinatura e identificagéo do profissional nivel 1 que executou a radiografia;
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e) laudo com assinatura e identificagdo do profissional nivel 2 que o emitiu;
f) processo de soldagem;

g) chanfro;

h) espessura;

i) material;

j) posicao de soldagem;

k) identificagdo do equipamento/tubulagao;

[) ndumero da junta;

m)numero de identificacao do filme;

n) numero do soldador ou operador de solda;
0) técnica radiografica.

Nota: As alineas j) e n) sdo opcionais mediante aprovacao prévia da PETROBRAS.

17.3 As informagbes citadas no item 17.1 devem aparecer como imagem radiografica,
simultaneamente com a obtencdo da imagem da peca. Ndo é permitido escrever ou
adulterar por outros meios as informacgdes na radiografia.

17.4 Para reduzir o espaco ocupado pelas informacgdes da identificacdo, recomenda-se que
as informacgdes sejam impressas e escritas a lapis numa tira de papel fino transparente com
largura maxima de 22 mm, podendo entdo, as imagens impressas e escritas serem
intensificadas pela colocagcdo no interior do chassis de uma tela intensificadora com
dimensdes iguais a dimenséao da tira de papel. [Pratica Recomendada]

18 LABORATORIO RADIOGRAFICO

18.1 O armazenamento de filmes virgens deve ser feito em ambiente e condi¢cdes que os
mantenham protegidos de luminosidade, compressédo, calor excessivo, umidade excessiva,
vapores e possiveis radiagdes.

18.2 A camara escura deve ser protegida de luminosidade que possa prejudicar a qualidade
da radiografia.

18.2.1 A poténcia da lampada de seguranca da camara escura deve ser, no maximo, 15 W.

18.2.2 A distancia da lampada de segurangca a area de servico deve ser, no minimo,
1,20 m. Deve ser utilizado na luminaria um filtro de segurancga para garantir a luminosidade
adequada na camara escura.

18.3 A area de servico, as telas e os chassis devem ser mantidos limpos. Para tanto,
devem ser previstas areas separadas para carregamento dos chassis (area seca) e para
revelagao dos filmes (area umida), que devem ficar, no minimo, a 1 m de distancia.

18.4 O descarte de produtos quimicos usados deve ser feito de forma segregada, visando
tratamento posterior.

10
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18.5 O armazenamento dos produtos quimicos utilizados na revelacdo deve ser feito em
sala ou local especifico para tal. Este local ndo deve ser habitado ou utilizado por pessoas.

19 PROCESSAMENTO DO FILME
19.1 O processamento automatico de filme deve seguir as instru¢des dos fabricantes.

19.2 No processamento manual, cada banho deve ser preparado num recipiente individual,
o qual deve ser utilizado exclusivamente para este banho.

20 RADIOPROTEGAO

20.1 Os servicos devem ser executados de acordo com o plano geral de radioprotegao
aprovado pela CNEN. Dentro das areas da PETROBRAS, além dos requisitos da norma
PETROBRAS N-2344 devem também ser obedecidas as normas e padrdoes de seguranca
aplicaveis.

20.2 Os sistemas luminosos de balizamento de area de isolamento devem estar adequados
a classificacdo da area, conforme normas PETROBRAS N-2154, N-2166 e N-2167, em
funcdo do ambiente de realizacédo do ensaio.

21 REQUISITOS DE SEGURANCA E AMBIENTAIS

21.1 Devem ser considerados os aspectos e impactos ambientais e riscos e perigos
causados pela atividade de inspe¢édo em servico.

21.2 Antes do inicio dos trabalhos de inspecao dentro das instalagdes PETROBRAS, deve
ser obtida uma permissao de trabalho, conforme a norma PETROBRAS N-2162, onde sao
definidos os requisitos de seguranca para a execugao dos trabalhos de inspecdo. Em caso
de nao-conformidade, comunicar ao 6rgao gestor da seguranca industrial e meio ambiente.

21.3 Utilizar os EPI's necessarios para execucido dos servigcos de inspeg¢ao, conforme a
norma regulamentadora n° 6 (NR-6).

21.4 Verificar se o0s acessos, andaimes e iluminagao sao suficientes e adequados.

21.5 Verificar se os trabalhos de manutencdo em paralelo ndo oferecem riscos a
seguranca.
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22 REGISTRO DOS RESULTADOS

22.1 A terminologia para a denominag¢ao de descontinuidades deve estar de acordo com a
norma PETROBRAS N-1738.

22.2 Os resultados devem ser registrados por meio de um sistema de identificacdo e
rastreabilidade que permita correlacionar o local ensaiado com o relatério e vice-versa.

22.3 Deve ser emitido um relatério, anexando a radiografia, contendo, no minimo, as
seguintes informacgdes:

a) nome do emitente (6rgao da PETROBRAS ou firma executante);

b) identificagcdo numérica;

c) identificagcao da peca, equipamento ou tubulacao;

d) identificagcao da fonte e dimensdes;

€) numero e revisdo do procedimento;

f) registro dos resultados, indicando os tipos de descontinuidades;

g) normas de referéncia para interpretacao dos resultados;

h) laudo indicando aceitacao, rejeicdo (com a mascara do filme em anexo) ou
recomendacdo de ensaio complementar;

i) data;

j) identificacdo e assinatura do profissional nivel 2 responsavel.

22.4 A descricao da sistematica de registro de resultados pode ser dispensada de constar
no procedimento de inspecédo a critério da PETROBRAS, se o executante (6rgdo da
PETROBRAS ou firma executante) apresentar em seu Sistema de Qualidade sistematica
que atenda ao item 22.2. [Pratica Recomendadal]

23 QUALIFICAGAO DO PROCEDIMENTO DE INSPEGCAO

23.1 O procedimento é considerado qualificado quando as radiografias executadas nas
faixas de espessuras estabelecidas (na norma de projeto ou de construgdo e montagem do
equipamento ou tubulagao) apresentarem:

a) densidade dentro da faixa requerida;

b) indicador de qualidade de imagem perfeitamente definido;
c) furo ou arame essencial bem visivel;

d) o par de fio duplo requerido, quando aplicavel,

e) isentas de manchas ou defeitos de revelacao;

f) sistema de identificagao perfeitamente visivel.

Nota: Quando as normas de projeto ou de construgdo e montagem do equipamento ou
tubulacao forem omissas, utilizar o codigo ASME Section V Article 2.

23.2 Deve ser executada apenas 1 radiografia para cada faixa de espessura, exceto no
caso de exposicdo panordmica, onde € requerida a execugdao de 2 radiografias
consecutivas.
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23.3 Deve ser executada radiografia apenas para as faixas que englobem os valores de
espessura especificadas no procedimento de inspegao.

24 REVISAO E/OU REQUALIFICAGAO DE PROCEDIMENTO DE INSPEGAO

24.1 Sempre que qualquer das variaveis do Capitulo 4 for alterada, deve ser emitida uma
revisdo do procedimento.

24.2 Sempre que qualquer das varidveis citadas nas alineas b), ¢) (apenas alteracdo de
grupo), d), e) (apenas quando aumentada), f), g), i) (exceto dimensdes), |) (apenas material,
tipo e furo ou arame essencial), m) (apenas no caso de se reduzir a distancia fonte-filme,
aumento da sensibilidade radiografica e alteracdo da técnica radiografica), n) (apenas
alteragao do sistema de identificagao), citadas no item 4.1 for alterada o procedimento deve
ser requalificado.

25 QUALIFICAGAO DE PROFISSIONAIS NiVEL 1, NiVEL 2 E NiVEL 3

Deve ser qualificado de acordo com as normas ABENDE NA-001 e DC-001 ou por sistemas
independentes operando segundo requisitos das normas BSI BS EN 45013 e ISO 9712 ou
norma BSI BS EN 473.

IANEXO A
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ANEXO A - TABELA

TABELA A-1 - QUANTIDADES DE FILMES POR JUNTA CIRCUNFERENCIAL
TOTALMENTE RADIOGRAFADA (100 %) EM VISTA SIMPLES

Diametro Externo do Equipamento ou
Tubo

Quantidade de Filmes

a) acima de 89 mm (3,500”) até 219 mm
(8,625")

a)4 filmes com exposicbes separadas de 90°,
dimensdes 216 mm (maximo) x 89 mm (8 1/2” x
3 1/2°) ou 216 mm (maximo) x 114 mm
(8 1/2" x 4 1/2”), com a fonte locada externamente e
o filme internamente ao equipamento ou tubo;
3 filmes ou 4 filmes com exposi¢cdes separadas de
120° ou 90°, respectivamente, dimensdo 216 mm x
89 mm (8 1/2” x 3 1/2”) ou 216 mm x 114 mm
(8 1/2” x 41/2”), com a fonte e filme locados
externamente ao equipamento ou tubo.

b) de 219 mm (8,625”) até 457mm (18”)

b)4 filmes com exposigbes separadas de 90°,
dimensdes 432 x 89 mm (17” x 3 1/2”) ou 432 mm x
114 mm (177 x 4 1/2”).

c) de 457 mm (18”) até 610 mm (24”)

c)5 filmes com exposi¢cdes igualmente separadas,
dimensédo 432 mm x 89 mm (17" x 3 1/2”) ou
114 mm (177 x 4 1/2”).

d) de 610 mm (24”) até 737 mm (29”)

d) 6 filmes com exposi¢cdes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx 89 mm (177x 3 1/2”) ou
432 mm x 114 mm (17" x 4 1/2").

e) de 737 mm (29”) até 864 mm (34”)

e) 7 filmes com exposi¢cdes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx 89 mm(17"x 3 1/2")ou
432 mm x 114 mm (17" x 4 1/2").

f) de 864 mm (34”) até 991 mm (39”)

f) 8 filmes com exposigbes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx 89 mm(17°x 3 1/2")ou
432 mm x 114 mm (17" x 4 1/2").

g) de 991 mm (39”) até 1 118 mm (44”)

g) 9 filmes com exposigbes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx89 mm (17”7 x 3 1/2")ou
432 mm x 114 mm (17" x4 1/2).

h) de 1 118 mm (44”) até 1 245 mm (49")

h)10 filmes com exposi¢cdes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx 89 mm (177 x 3 1/2") ou
432 mm x 114 mm (17" x 4 1/2”).

i) de 1 245 mm (49”) até 1 346 mm (53")

i) 11 filmes com exposi¢bes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx89 mm (177 x 3 1/2”)ou
432 mm x 114 mm (17" x 4 1/2").

j) de 1 346 mm (53”) até 1 473 mm (58”)

j) 12 filmes com exposi¢cdes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx89 mm (177 x 3 1/2”)ou
432 mm x 114 mm (17" x4 1/2”).

k) de 1 473 mm (58”) até 1600 mm (63")

k) 13 filmes com exposi¢cdes igualmente separadas,
dimensdo 432 mmx89 mm (17> x 3 1/2")ou
432 mm x 114 mm (17" x 4 1/2").

I) maior que 1600 mm (63”)

I) Quantos filmes forem necessarios com exposi¢cdes
igualmente separadas, dimensao 432 mm x 89 mm
(177 x31/2) ou 432 mm x 114 mm (17" x4 1/2").

IANEXO B
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ANEXO B - USO DO IQl DE FIO DUPLO

B-1 O posicionamento do IQIl de fio duplo deve ser sempre do lado da fonte e em um plano
perpendicular a uma linha reta imaginaria entre a fonte e o objeto a ser radiografado.

B-2 O 1Ql de fio duplo deve ser visualizado em 2 posicdes no mesmo plano defasadas de
90°. As imagens podem ser obtidas na mesma exposi¢cao com uso de 2 1Qls de fio duplo ou
por meio de 2 exposigdes.

Nota: O 1QlI de fio duplo deve ser posicionado paralelamente a largura e comprimento do
filme.

B-3 A penumbra deve ser definida como o primeiro par de fios duplos nao resolvido.

B-4 A correlacdo da penumbra maxima especificada no cédigo ASME Secao V Artigle 2 é
mostrada na TABELA B-1. Caso o codigo de projeto utilizado seja diferente do cédigo ASME
Secao V Atrticle 2 deve ser utilizado como padrao o primeiro par de fios duplos do IQl da
norma EN-462 Parte 5 que corresponda a penumbra maxima especificada no codigo de
projeto.

TABELA B-1 - PENUMBRA TOTAL MAXIMA

Espessura do Penumbra Maxima do Fio Duplo Nao Penumbra
FI:IIateriaI Codigo Asme Section Resolvido do IQl da | Correspondente ao Fio
V Article 2 Norma EN-462 Parte 5 | Duplo Nao Resolvido
Menor que 2” ”
(50,8 mm) 0,020” (0,51 mm) 6D 0,50 mm
Acima de 2”
(50,8 mm) até 3” 0,030” (0,76 mm) 5D 0,64 mm
(76,2 mm)
Acima de 37(76,2 mm) »
até 4" (101,6 mm) 0,040” (1,02 mm) 3D 1,00 mm
Acima de 4” "
(101,6 mm) 0,070” (1,78 mm) 1D 1,60 mm

B-5 E obrigatério o uso do IQl de fio duplo em conjunto com o IQl de sensibilidade
radiografica.

15



w PETROBRAS

N-1595 REV. E

JAN /2003

INDICE DE REVISOES

REV.A,B,CeD

Nao existe indice de revisoes.

REV. E

Partes Atingidas Descricao da Alteragao
1.3 Incluido

1.4 Renumerado

2 Revisado

3.3 Incluido

3.4 Incluido

4 Revisado

6 Revisado

101 Revisado

13.2 Revisado

13.3 Revisado

13.6 Excluido

14.1.1 Revisado

15.1 Revisado

15.2 Incluido

17.2 Revisado

18.2.2 Revisado

18.4 Incluido

18.5 Incluido

20 Revisado

21 Incluido

22 Revisado e Renumerado
23 Revisado e Renumerado
24 Revisado e Renumerado
25 Revisado e Renumerado

IR 1/1



