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Les techniques alternatives a ’emploi de la

gammagraphie a 'iridium 192 pour le contréle

des soudures : résultats et recommandations
issus du projet ALTER-X
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Le Projet ALTERX EEEEN

=» Proposer des solutions alternatives a la gammagraphie Ir 192 pour
le controdle de fabrication des soudures de tuyauterie, déterminer
leurs domaines d’application, leurs limites et leurs performances par
rapport a la gammagraphie 1r192.

=>» Etat de I’art

=» Evaluation des techniques candidates : TOFD, Multiélements,
radionumérique

Objectifs :

» Ameéliorer la radioprotection et la sécurité,

» Definir des possibilités de substitution de la gammagraphie pour les
difféerents types de soudures rencontrées sur une canalisation,

» Diminuer les couts indirects,

» Mettre des guides/recommandations a disposition des industriels
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Le TOFD - technique ultrasonore - diffraction EEEEN

*  Acquisition signaux ultrasonores

et position des traducteurs (encodeur)

*  Génération d'une image ultrasonore

(B-Scan/D-Scan) en niveau de gris

+ Validation de la qualité de I'image
acquise

*  Interprétation de l'image, mesures,
archivage
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Le Multielément- phased arra EEEEN

Source IMASONIC

Fonctions fondamentales de contr faisceau :
v balayage électronique,

v focalisation réglable laguelle peut étre dynamique
v déflexion électronique, balayage sectoriel,

vatténuation des lobes latéraux (apodisation)




Gammagraphie a I'lr 192 EEEEN

Réalisation d’une bangque de maquettes ( inox et acier au carbone)
Toutes les soudures ont éte contrélées suivant CODAP/CODETI
Comparaison des résultats avec les techniques alternatives etudiées
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Edition d’'un quide des alternatives alagam.Ir192 . N N N N

Controle des soudures de fabrication des tuyauteries en acier au carbone
(alertes pour acier inoxydable et controle en service)

RT20 135 pages sur 2 colonnes recto/verso

ALTER-X RT20 — Recommandation générale sur I'emploi des techniques
de substitution a la gammagraphiea I'lr 192...........

(ALTER-X RT21 — Recommandation sur I'emploi de la technique TOFD
en substitution de la gammagraphie a I'lr 192..........

ALTER-X RT22 — Recommandation sur I'emploi des techniques ultrasons
multiéléments en substitution de la gammagraphie & I'lr =~

KI-\I.TER-X RT23 — Recommandation sur I'emploi de la radiographie numérique
en substitution de la gammagraphiea I'lr 192 ..............]

3 guides de mise en oeuvre




Recommandation générale RT 20 EEEEN

Les points clefs

Définition des stratégies possibles de substitution
de chacune des techniqgues CND par rapport a la
gammagraphie Iridium en fonction du type de
piece a contrller et des objectifs du controle.

v Liste de normes

v Paysage normatif européen

v Les CND & le contrdle de qualité : actions possibles en
amont, impact du choix du procédé de soudage

v Problématique de la substitution - [

RECOMMANDATION GENERALE

v" Criteres d’environnement technico-économique pour % SUR L'EMPLOI DES TECHNIGUES

DE SUBSTITUTION

ChOiSiI‘ |’a|ternative A LA GAMMAGRABHIE A L'Ir 198

v" Descriptif succinct des nouvelles techniqgues CND

v Performances comparées des CND conventionnels

v' Comparaison des techniques alternatives candidates et freins a leur
deploiement

v" Exemple de résultats POD/FCR
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Recommandation générale RT 20 EEEN

Questions preéalables

v Dans quel but la gammagraphie a I'lr 192 est elle appliquée ?

v La technique alternative utilisée doit-elle assurer la méme qualité de
fabrication ?

v Latechnique alternative doit-elle assurer la méme POD et FCR ?

v Peut-on déployer la technique alternative candidate ?

v La gammagraphie est-elle le seul contréle mis en ceuvre ?




Recommandation générale RT 20 EEEN

Comparatif des techniques alternatives candidates
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-PROX - Zone d’opération EEEEN

Atténuateur en accord avec les recommandations du GT SFRP / COFREND
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Distance balisage JI |

Ir 192 : 35 m

y-Prox : <10 m
Controle possible avec plusieurs »#Prox en simultané
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-PROX — Débit de dose — Comparaison EEEEN

Soudure DN125 (146,5 mm) ep. 7 mm

Temps d’exposition identique
v-PROX — Se 75

DAEBOCOD

T1 T2

el

cumulée mSv/h

Ir 192 + Collimateur Ir 192 +Y-Prox Se 75 + Y-Prox

Nature de la source + protection

Débit de dose /12 avec yProx Se75
par rapport au collimateur 1r192
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Recommandation générale RT 20 EEEEN

Influence de la géometrie sur la contrélabilitée d’un éléments de « skid »

TOFD Se 75
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Guide de mise en ceuvre — TOFD - RT 21 EEEN

Matériaux Soudure Désalignement Diamétre
{Acier au carbone } Bout a bout
| [Acier 0

Tube/accessoire

ausiénoferiioue K
—Acier claddé

NOK

(N |Acier 304L

—Acier type 316L

ﬁ Acier type Inconel
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Exemple d’application industrielle du TOFD EEEDN
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Guide de mise en ceuvre — Phased array - RT 22 EEEEN

Les points clefs

Définition des lignes directrices sur les possibilités & les
limitations du Multiéléments pour le contréle des soudures
de tuyauterie (OD < 10" ett>5mm)

v" Logigramme d’analyse rapide de la difficulté de mise en
ceuvre en fonction des facteurs influents majeurs

v Contenu type d’'une procédure

v" Prescriptions relatives au personnel et a I'appareillage

v" Vérifications/ calibration et description de différents types de
blocs

Contréln sn fabrcation des soudures de tuynubers

v" Gradation des difficultés de controle RECOMMANDATION SUR L'EMPLOI
, e DES TECHNIGUES ULTRASONS
v Réglage de couverture de zone et sensibilité MULTIELEMENTS EN SUBSTITUTION

v Niveau d’exigences requis par phase de controle DOE LA GAMMABEAREI QIS NS
v Plan de sondage recommandé
v Contenu du rapport d’examen

v Terminologie

v" Spécificités dans le contexte d’une démonstration de performance au sens du RSEM conventionnels
v Schéma de bloc d’étalonnage et de référence type

v" Synoptique comparatif : Fabrication/suivi en service

v/ proposition de critéres d’acceptation en cohérence avec EN15617

v Spécificités pour le contréle de soudures austénitiques

v Images types et traducteurs recommandés

mXm2zZ2Z>»

15



Images obtenues en multiéléments




Guide de mise en ceuvre — Radionumeérique- RT23 . R N B B
Les points clefs

Définition des lignes directrices sur les possibilités &
les limitations de la radionumérique pour le contrdle
des soudures de tuyauterie (OD < 10” ett>5 mm)

v" Logigramme d’analyse rapide de la difficulté de mise
en ceuvre en fonction des facteurs influents majeurs

v Présentation des différentes normes et leurs relations
v Synthese des paramétres essentiels — conditions
minimales a satisfaire dans une perspective de
substitution

v Synoptique exposant les prérequis (Radionumérique 1 ir e s T
EMN SUBSTITUTION

et radiOSCOpie) = DE LA GAMMAGRAPHIE A L'lr 192

v'Tableau d’équivalence : films/supports numériques

v'Présentation des différents détecteurs existants

v Résumé des exigences normatives (radioscopie et
radionumeérique)

v Images types et radiogramme correspondant

v Présentation des principaux critéeres d’acceptation

mXxm2zZ2Z2>»
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Guide de mise en ceuvre — Radionumeérique - RT23 . N N

Equivalences

Radioscopie

Paramétre Classe A Classe B
Radio sur film Sys‘réme film Ch C4
Paramétre Classe IP A Classe IP B
Plaques-images au Systeme IP IP5 IP4
phosphore
Parameétre Classe S A Classe S B
Systeme SC2 SCl1

Peu de systemes satisfont les normes EN

18



Conclusions HEE

Ir 192/film

Seffilm

Mixte
(Imagerie ultrasonore + RT
sur non bout a bout)

Avantages

- applicable quel que
soit le type
d’assemblage,

- surveillance maitrisée
par le donneur
d’ordre.

- applicable quel que soit
le type d’assemblage,

- réduction risque
rayonnement ionisant,

- coactivité ameliorée

- limité a 40 mm
d’épaisseur traversée

-réduction risque rayonnement ionisant,

- contribution possible a la diminution
des temps d’'arrét

- coactivité ameéliorée

Inconvénients

- pas de réduction des
risques radiologiques

- qualité d’'image requise
impossible a obtenir

- Filiere d’appro des
sources a faire
progresser (délai, codt,
dimensions ...)

-augmentation co(t pour prestataire
(investissement équipement et
humain)

- risque d’augmentation des codts
directs pour le client,

- organisation des contréles plus difficile

- maitrise de la surveillance client plus
complexe

- mise en ceuvre de méthodes
différentes sur une méme fabrication

- techniques multiéléments et TOFD
non vulgarisées
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Conclusions EEEEN

- des solutions technigues partielles mais en forte évolution

- codes de construction/normalisation a faire évoluer (en cours)
- formation /certification des opérateurs

( personnels formés aux nouvelles techniques insuffisants)

- incitation a 'emploi des techniques alternatives necessaires
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