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NIVEAUX
1. CODES, NORMES ET REGLEMENTS

a) Codes de construction des EQUIPEMENTS ......cu.iieiiii i e e e e e e e e et e et e et e et e eaaeeaaaenaes let2
CODAP, CODRES, Code ASME, NF T 57-900, NF E 32-100

b) Réglementation francaise des EQUIPEMENTS SOUS PreSSION ......cccuuuieeiuunieaieiieeeeeii e e eeii e eeeaeaens let2
Conception, fabrication, surveillance en exploitation
Composants et accessoires sous pression, robinets, etc.

¢) Cahier des charges pour la qualification des modes opératoires de soudage : EN 288 .................... 2
d) Norme de qualification des SoUdeUrs 1 EN 287 .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 2
e) Généralités sur les normes AFNOR et ASTM pour équipements chaudronneés............cccceeeveeevveeviivnennnn. 2

2. METALLURGIE ET MATERIAUX

2.1. Métallurgie

a) Structures cristallines des alliages (généralités)

¢ solidification des alliages : diagrammes d'€qUIlIDre ............oooviiiiiiiii e 2
¢ transformation a I'état solide : trempe — revenu, durcissement structural, —grossissement
L0 ST 0= V1TSS 2
b) Propriétés générales des métaux et alliages
®  CaraCteriStiqUESs MECANIGUES ........uuueeeeeeeeeeeaaaieteeeaaaeeesaaaeeeeeeaaaeesaaanseaeeeeaaeessaannsrseneeaaaesaans let2
®  ECrouiSSAgE et rESTAUIALION. ... .c.uuuuu e eeeeiieeiiie e e e e e e e et e e e e e s e e eeaa e e e e e e e eeeesaa e eeeeeeeernnnaaaeas let2
LI [V o[ PP P PP PPPPPPPPPPPPPPP 2
e mécanisme de la rupture : rupture ductile, rupture fragile, rupture par fatigue ......................... 2

c) Méthodes d'essais des métaux

o analyse chimique (PrINCIPE) .eeeuruuue e eee ettt ere e e e e e et r e e e e e e e e e e s e e e e e e e eeaanr s e e e e e e e nenana e eeeees let2
e examens macrographiques et MiCrographiQUES. .......c.uuuu e eeaeiieiiiiaae e e et eeee s let2
e essais par chocs (principe) et différents essais par ChoCS.........cuvveiiiiiiiiiiiiiici e, let2
®  ©SSAUS STALIQUES ...eeeeetuneee et eee et e e e e e ettt e e e e e et eeea e e e e e e e eeetaa e e e e aaeeetbba e e e e e e e eeenbaa e e eaaas let2
o (V1= (=SOSR let2
- pliage principes et existence des normes de référence ........cccevvveveviieeiiiiiie e let2
T 1 [0 1o o let2
- €SSaiS €N tEMPEIAtUIE — PrINCIPE. ..uuuureeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeanenernaenrennnenrnnannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 2
- ©SSaIS SOUS CNArge CYCHTUE ......ueieieiieeee s 2
d) Les aciers
o diagramme fer - carbone (PrNCIPE) .. ...eeeeeeuueie ettt e et e e e e e eeeaa e as let2
e aciers au carbone : classification - dénomination - limite d'utilisation - effet du carbone
U o o o] o] 1= (=T =T or= T T 11 =TSRt let2
¢ influence des autres constituants de l'acier
- calcul de I'équivalent carbone let2
- effet sur 1es Propri€tes MECANIGUES ........iiieeieeeiiiie e e e e e e ee et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaaaa e e e eeeeeeennes 2
- effet sur les phENOMENES dE COIMOSION ......uuvvuruvrriirriiirrrrirerieerrrrerrrrrerrarrarrarrreeeraerarareaaraaane 2
o aciers alliés : classification - dénomination - limite d'utiliSation ..., let2
e) Traitements mécaniques et thermiques des aciers
e  ECrouisSage et greN@IIAgE ... cooiee ittt e e e e e e eaaeeeaa 2
L o = T o[ let2
L o0 1 0= T [P 2
L 1= U let2
L =] 1 0] PP let2
L (=)= o1 PPN let2
o traitements de détensSioNNEMENL...........ccciiiii i let2

f) Défauts possibles dans les aciers
e défauts de continuité : retassure, soufflures, tapures, fissures ; défauts de surface................ let2
L [0 4] 0T8T =] =T (0 [T T 11 (=) Y 2
- gaz occlus : oxygéne, hydrogene, azote

Secrétariat : CTNIIC - Le Diamant A - 92909 Paris-La Défense Cedex - Tél :01.46.53.11.64 - Fax : 01.46.53.11.04
Association Loi 1901



CTNIIC 317 CCI/DG-01 - Révision 06

- fragilisation par I'hydrogéne
- inclusions solides
- ségrégation
I 10 10) 0 T2 R0 (IR 1 (1 (o1 (1= PP 2
- structure de surchauffe
- décarburation superficielle et carburation
- grossissement de grain par écrouissage
- vieillissement par écrouissage
- fragilisation réversible de revenu

et notion sur les moyens pour limiter ces défauts

g) Autres métaux
o Généralités sur les métaux et leurs alliages CoUrants..........ccovveeeevueieeiieeeieeeiice e e let2
®  RESISTANCE CRIMIGUE .iiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et ittt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssssessssssnesnnnnes 2
- nickel
- chrome
- cuivre
- aluminium
- titane
- tantale
- zirconium

2.2. Matériaux plastiques

a) Grandes AEfINITIONS .........cceiiiieeee ettt — e aaaaaaaaaan 2
Thermoplastiques, thermodurcissables

b) Les principaux produits ULIlISES QVEC :.......ccceiiiiiiiiieeie e e et e e e e e e e e e e e e e eeees 2

e Notions sur :
- leur tenue chimique et leur tenue en température
- leur utilisation : SVR - SVR revétu MTP - MTP chaudronné

e  Produits :
- résines époxydes
- résines polyesters
- polyméres : PE, PP, PVC et PVC.C, PS, ABS, PFTE, PVDF, ECTFE, PCTFE

c) Propriétés mécaniques des matériaux plastiqUES...........ccceeeeeiieieiiie i 2

e contrainte admissible, allongement, ...

e courbe de traction, seuil d'écoulement, rupture,

o fluage,

e évolution possible des propriétés mécaniques avec :
- la température
- la reprise de produit

e polymérisation - taux de réticulation d'un SVR

e liaison SVR/MTP et essai de délaminage

d) Dégradation des matériaux plastiques (GENETalitES) ........cceeeeeeeeeieieiee e 2
effet de la température

effet des UV

dissolution

reprise de poids et gonflement

hydrolyse

décollement du revétement MTP

2.3. Autres matériaux (généralités)

a) graphite : possibilités d'emploi 1 FISQUES........uui i et e e e e e e e e e e e e eeeeees let2
b) verre et revétement émaillé : possibilités d'emploi et riSQUES .........cvvueeiiieeiiiiiiiiiie e, let2
c) revétements polymeres (butyl, ébonite, PTFE, époxy,...) : possibilités d'emploi et risques .............. 2
d) revetements rEfraCtaireS OU QIS ......ciiieeeiiiiiieiiieeeee e e e ettt e e e e e e e s e anabbeeeeeaeeessannbeeeeeeaeeeeaannnneeeeeeas 2

o réfractaires tenant a haute température
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o réfractaires ou gres résistant chimiquement.

3. SOUDAGE

a) Principales techniques avec avantages et inconvénients liés a chacune : défauts susceptibles

(o= (=T oo o L= PP STTTTPO let2
D) Proc@dés de SOUAAgE COUANES.........uiiiiiiieiiietieieee e e e e ettt e et e e e e e e et e e e e e e e e s e naaeeeeeeeaeeeaannneeeeeeeenneees let2
¢) Métaux d'apport : emploi et coNServation (BLUVAJE) .........ceveeeerruuiieeeeeeeeeiiise e e e e e e e eeeaer e e e e e e e erennaeeeas let2
d) Réparation et rechargement par soudage sur éqUIPEMENTS USAJES .......ccvvvuiiieeerieeiriiiinieeeereeeennnnee s 2
€) DISLANCES ENLIE SOUTUIES.....ceeeeeee e et ettt e e e e e ettt e e e e et eeeaa e e e e aeeeeteaa e e e e aeaeeesbaa e eeaaaeeesnananaaeaaas let2
f) Carbone équivalent - Diagramme de SChaeffler..........couu e 2
g) Préchauffage et poStChaUTagE ... ...ccciiieiiieie e e e e e e e e es 2
h) Traitement Thermique APres SoUdage (T.T.A.S.) .o e e e e e e e e e s 2
i) Dilatation et retrait (relaxation des CONTIAINTES)........cceuuuuuuiiiieeiieii e et e e e eee e e e e eeeeeaaans let2
j) Domaines de validité et d'équivalence des qualifications des procédés (EN 288) et des

qualifications de SOUAEUIS (EN 287)......ccuuuuiiiiieiiieeiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e ea e e e e e e e e eeena s 2
k) Notions de soudage des PIASTIQUES .........iieuiiiniiiiie e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e eeannas let2

4. CHAUDRONNERIE - TUYAUTERIES ET ACCESSOIRES

A) L8 VOCADUIAITE.......ceiiiieii ettt ettt ettt ettt ettt et e ettt e et et e et aeeeeeeenneees let2
e colonnes, appareils associés

ballons/horizontaux, verticaux

spheéres

réservoirs

chaudiéres

fours

échangeurs : réfrigérant, réchauffeur, condenseur, évaporateur, rebouilleur, ...

b) Le choix des matériaux parameétres : produits/process

®  ACIEIS NON AllIES.. ..o let2
o aciers allies haute tEMPEIALUIE..........cco i i let2
o aciers alliés basse tEMPEIALUIE..........ccviiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaaaeeeeeeeeeennnan let2
®  ACIEIS INOXYAADIES ... . e et e et et e e e e e e et et e e e e e eeeeeeeeeee let2
e super alliages et NON fEITEUX...........coiiiiiiiiii s 2
LI (e 1) £ o] To 1= S ESEEPPRPR 2
e les types d'aciers définis par le CODAP, et leur relation avec les catégories de

construction, les épaisseurs, les contraintes admissibles dans le calcul.............ccoooviiiiiiiirriiiiiieen.n. 2

¢) La construction

o formage, ses limites (chaud, froid, traitement thermique) ...........cccoovvriiiiiiii e, let2
L =3 0] 0 1o 3 o1 oY= let2
o Cas particuliers des EChANGEUIS :......ccoeiiiieiii e e e e et s e e e e e e e e eaa e e e e eeeeeesnnnnes let2

- conception en fonction du process
- les procédés de raccordement des tubes sur les plaques
- tubulaires

®  1EaliSAtION AES EPIEUVES .....ceeiieiiie e e e e e ettt et e e e e e e et ettt a e e e e e et ee et e eeeeeeeesataa e aeeeeeeessnannaeeeeenensnnnnnns let2
¢ notion de renfort d'ouverture (r€gles, MISE BN OBUVIE) .........ueiiieeeiiiiiiiiiieeaaeeseaiteeeeeaae e e s eeereeeeeaeens 2

d) Les accessoires de tuyauteries
e les brides : raccordement sur tube, portées de joint, dimensionnement, NOrMES.........ccccvvvvveeeeennn. let2
L 1= o 11 1 S let2
¢ la robinetterie : différents types, EtanChEIte ............ovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e let2
o |es 0rganes MItEUIS A& PIrESSION ......ciieeiuiee it e eeeeeetit e s e e e eeeeeatta e e e e e e e eeeataa e e eeeeeeesnnnnaeeeeeeennnnnnnns let2

- soupapes :
type/sur gaz/vapeur, a soufflet, pilotées
de respiration,
gardes hydrauliques
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- disques de rupture
- essais de ces organes
e les raccords, les manchons, les tés, [8S COUES. ... let2
LY IRSIU o) o ol 7= Lo [=Tao 1= L v=1 1o o let2
¢ les supports fixes, glissants, leur positionnement
¢ les compensateurs,
e les lyres,
e la précontrainte
L) IS0 LT g I 1 1= g (o U =T let2
o Définition des services
- chaud
- intermédiaire
- froid
e Classement et caractéristiques des matériaux :
- pulvérulents
- fibreux
- cellulaires
e Réception des ouvrages
¢ Inspection et entretien des ouvrages
5. RESISTANCE DES MATERIAUX
5.1. Les caractéristiques mécaniques
a) Matériaux métalliques
L =11y =T (o R T = 1 - Ut o o PP PPPPPPPPPPP let2
¢ limites d'élasticité conventionnelles
- alambiante  aCIers NON @IlIES .........uiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ee e e eeeeeeeeeeeeeeeeesseenees let2
ACIErS AUSTENITIGUES. ...eevvreei e i eeeeieiiiee e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eereaaaeeaas let2
S U 1= 101072 - UL | (T 2
LI 1o o =T o g T=T o1 7S] g Tod 1T let2
e duretés : Brinell, Rockwell, Vickers; Valeurs de CONVErSiON ...........coeeuuieeueneiieieeiiieennneennns let2
LI = g = (o) (= (T 10 ) S 2
o température de tranSitioN ...........cviiiiiiiiiiiicccceeeeeeeeeeee et —————rrraaaen 2
®  RESIIENCE CHARPY ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e e et e e e e e e st et e e e e st e e e e et e s et e e eseesesennnnnnnen let2
I S LT 7 L oI LU R LU Lo [ O 2
LI 001 (=30 =T o o [ = g Lo PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPN 2
o Coefficient de dilAtatioN ..............ei e let2
o Symboles et UNItS, EQUIVAIEINCES........ccceeiieeiee e e e et e et e e e e e e e e e e e erar e ees let2
e Bases documentaires existantes (PELOU, NOIMMES,...) .. o iii it let2
Remarque : chaque point abordé comprend les aspects : définition, unités, finalité, techniques d'essais,
normes.
5.2. Contraintes et Déformations

5.3.

Connaissances générales ; domaine élastique.

a) Rappel des notions de résistance des MAatEriaUX : ..........ceieeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeiiiies e e e e e eeeneaa e eaaeenens
¢ Etat de contrainte plan, relation contrainte / déformation
e Contraintes de flexion et cisaillement
o Notions de flambage

b) Calcul simple des contraintes de traction / COMPrESSION ........cceveeeruuuieeiee e
C) TECHNIQUES 0B MIBSUIE ... e ittt e e e e e et e e et e et e e e e e e e e e e e e et e e e e et e eaneeens
(o) LU T (=PSRNt

Contraintes admissibles et coefficients de sécurité

a) Notion de COEffiCiEnt e SECUNLE ..........coiiiiiiie e e e eee e
e Cas général

let2
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e Cas des aciers austénitiques
e (Cas du fluage

b) Exigences réglementaires relatives aux ESP...........cccooiiiiiiiiiiiii e let2
c) Coefficients de sécurité dans les codes de CONStrUCtION .........ccoveeeeeiiiiiiii e, let2
e CODAP
e CODETI
e CODRES
d) COEFfICIENTS A8 SOUAUIE........coieiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e st e e e e e e e e e s ana e eaeeeeaes let2
e) Notions de calcul au fIUAQE........ooueuee e e e aeeeeeeaaas 2
) Notions de calCul €N fatiQUE.......... e 2

6. PHENOMENES DE DEGRADATION

6.1 Corrosion

a) principales fOrmMeS A8 COMTOSION. ....... . i ittt e e e e e e e e e e ettt e e e e e eeeeeana e aaaaaees let2

e corrosion électrochimique en milieu humide
corrosion en phase gaz (ou séche)
corrosion uniforme (dite aussi généralisée)
corrosion par piqdres

corrosion fissurante

b) principaux mécanismes de corrosion/application a des €as CONCIELS.........ccevvvveriiiiiiieeeeeeeeiiiiee e, 2
¢ piqdres, fissuration sous contrainte et corrosion intergranulaire des aciers inoxydables,

e corrosion par la soude des aciers,

o effets des ions H* sur les aciers

[ ]

action de H, a chaud

C) Protection CONre 1 COMTOSION ......u.ui ittt e ettt e e e e e e e et e e e e e et e eebb e e e e e e eeeeabaa e e e aaaeaaaaes 2
e principe de la protection cathodique
e passivation des aciers inoxydables

SIZ D <Te] o= To =t [o] g 5 0 g 1= Tor= T a] [0 [0 =R 2
e dégradation par fluage
e dégradation par fatigue
e rupture fragile
e rupture ductile

7. TECHNIQUES DE CONTROLE DESTRUCTIF ET NON DESTRUCTIF

7.1. Techniques de contrdles non destructifs

Lo (] 01T 1T ] =] SRR let2
e visuels (directs ou indirects) avec outillages adaptés tels loupes, miroirs, endoscopes,
jumelles, télescopes, caméras-microscopes fixes ou potables, loupes binoculaires... ................... let2
L o 7o (0o =T o] 1T [0 L= let2
e techniques d'identification des matériaux (avec réactifs chimiques, par étincelage,
SPECITOMELIIE, fIUOTESCENCE, ...) . eurrreeeeeereeeeuertieteteeeeteeeaaeeeeaaaeaeeaaeasaaaneaaaeaeaaaaannnanannnnnnnnnnnnnnnan 2
® MESUIES 08 AUIELES ... let2
L (=111 =T [ PP let?2
L 10T Vo 1< (0 1Yo o= S let2
¢ ultrasons pour : = MESUIES d'EPAUISSEUIS ...ceereeeiiiuerieieeeaeeeeaaaeieeeeeaaaeesaaaneneeeeaaaeeaaaanneneees let2
- recherche de défauts & COBUN ........ccoeiiiiiiiiiii 2
®  UIrasONS TOCANISES........cceeeieei e 2
o COUrants de FOUCAUIL.........oooi i 2
o radiographie — gammagraphlie ........ oo e let2
Lo T 10 0] T U ] 1 TSP 2
e prise de répliques pour examens Micro et MacrographiqUES ............coovvvviviiieiiiiie e 2
L =Y 1153 (o] =TT 11 3 o T RS 2
o thermographi@ INFrarOUQE. ... ...cooi e et e e e e et e e e e e eeeeanas 2
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e essais d'étanchéité (avec détecteurs de types agent moussant, ammoniac, hélium)................... let2
®  tESE A 18 VENTOUSE ...ttt let2
o essais hydrauliques — PNEUMALIQUES .......coeuuuuuiiiiaeeeiiitee e e e e ettt e e e e e eaeta e e e e e e eeeabaa e e aaaaeeees let2
e mesures de contraintes (avec jauges de contraintes, par diffraction des rayons X).......cccccceevveeeeeees 2
®  ANAIYSES VIDIALOINES. ..ottt ettt e e et ettt e e e e e e e et e aaa e e e e e e eeeeana e e aeaeeeenanan 2
o techniques de mesures des épaisseurs de reVEtEMENTS..........ccuuuuuiiieeeeeeeeiiieee e e e e e e e e eeeeens let2
o techniques de controles dIBIECIIQUES .........ccceeeiii i let2
e mesures de résistivité de sols par injection de courant dans des structures enterrées. ................... 2

Le candidat devra connaitre les domaines de compétence des agents de contrbles certifiés COFREND, niveaux 1-2
ou 3 ou équivalents, et les techniques concernées par la certification NF EN 473.

7.2. Techniques de contrbles destructifs

techniques de prélévements d'échantillons pour coupons témoins, essais mécaniques................ let2
techniques de préléevements d'échantillons sur appareils (weld prober, par électroérosion)............. 2
essais métallographiques : micrographie, Macrographi€ ...........cceuuuueiieieereeeiiicie e e e e e e e e eeens 2
ESSAUS 0B TALIGUE ...ttt ettt e 2
oI TR0 ol == 0 1= ) PPN 2

8. SECURITE

8.1. Sécurité individuelle spécifique de I'INSPECTEUN ..........coiiiiiiiiiie e let2

Protection individuelle et équipement (lunettes, gants, chaussures, gilets de sauvetage,
masques, ceintures, etc.)

Procédures de pénétration dans un appareils, précautions, analyses de risque

Outillage individuel (risques électriques, électrostatiques, outillage anti-étincelles,
nacelles, échafaudages et échelles, etc.)

Risque azote

Interventions en altitude

Risques mécaniques = agitateurs, aéroréfrigérants

Protection contre les radiations (sources radioactives)

Risques dus aux épreuves hydrauliques ou aux essais d'étanchéité
Danger des fluides d'épreuves autre que l'eau

Matériel d'inspection générateur d'étincelles

8.2. Sécurité collective des personnes PrésenteS........ccccevi i let2
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Risques liés aux techniques et produits utilisés.

8.3. Conséquences des actions d'inspection sur les équipements ou leur exploitation ............ let2

Incidence parasite sur les instruments de régulation (gammagraphie, radiographie,
magnétoscopie)

Branchements électriques d'appareils de contrble en zones a atmospheéres explosives
Effets secondaires de produits chimiques de contrdle sur les appareils (fluides de
marquage, ressuage, couplage, fluide d'épreuves)

Nettoyages chimiques.
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