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1 TILLAMPNINGSOMRADE OCH DEFINITIONER

1.1 Inledning

Med anledning av vunna erfarenheter vid tillimpningen av ddvarande Statens
Kaérnkraftinspektions, SKI, foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa kdrntekniska
anldggningar, SKIFS 1994:1, SKIFS 1995:1, SKIFS 1996:1, SKIFS 2000:2 och SKIFS
2005:2 samt behovet av anpassning till nuvarande Strélsékerhetsmyndighetens foreskrift
SSMEFS 2008:13 har foreliggande tillaimpningsdokument Allménna bestammelser for
Mekaniska anordningar (ABM), uppdaterats till utgava 5.

Tillsammans utgér PAKT dokumenten ABM, TBM, KBM, PBM1, PBM2, TBY och
TBV kérnkraftforetagens gemensamma uttolkning for att uppfylla

e kraven i Strélsékerhetsmyndighetens foreskrifter SSMFS 2008:13 samt déri
hinvisade krav i SSMFS 2008:1 och Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS)

e tillstindshavarnas egna krav

1.2 Syfte och anvindning

De allménna bestimmelserna for mekaniska anordningar, ABM, avser att klarstéilla och
uttolka krav 1 SSMFS 2008:13 kapitlen 1, 2, 5 och 6. ABM skall anvéndas som generella
riktlinjer for att uppfylla kraven 1 SSMFS 2008:13 betrdffande driftsgranser, uppfoljning
av belastningar, hantering av skador inklusive rapportering, renhet och processmiljo.
Bestammelser om dterkommande kontroll enligt 3 kap. beaktas i:

e PBMI - Provningsbestimmelser for mekaniska anordningar

e PBM?2 — Kvalificeringsordning for kvalificering av OFP-system 1 Sverige

Bestdmmelser om reparationer, utbyten, om- och tillbyggnader enligt
SSMEFS 2008:13, 4 kap. beaktas i:

e TBM - Tekniska bestimmelser for mekaniska anordningar
e KBM - Kvalitetsbestimmelser for mekaniska anordningar
e TBY — Tekniska bestimmelser for ytskydd

e TBV — Tekniska bestimmelser for ventilationsanordningar
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ABM ir kopplad mot SSMFS 2008:13 enligt nedan:

ABM Kkapitel 1 svarar mot 1 kap. ’Tillimpningar och definitioner”

ABM Kkapitel 2 svarar mot 2 kap. ”Grundldggande bestimmelser”
-1, 1a, 1b §§ - Villkor fo6r anvdndning

- 2, 3 §§ - Driftbegrinsningar

-5, 68§ - Atgirder vid skada

ABM Kkapitel 3 svarar mot 2 kap. ”Grundldggande bestimmelser”
- 4 § - Driftbegransningar/Inre och yttre processmiljo
ABM Kkapitel 4 svarar mot 5 kap. ”Bestimmelser om kontroll av

overensstimmelse samt drlig rapportering”

ABM Kkapitel 5 svarar mot 6 kap. "Undantag”
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1.3

1.3.1

1.3.2

Tillimpningsomréade
SSMEFS 2008:13 skall tillampas pa mekaniska anordningar som ingér 1 priméirsystemet, i

inneslutningsbarriérer, i sdkerhets-, drift- och hjalpsystem vid kdrnkraftanlaggningar.
ABM skall tillampas for Ringhals 1-4, Oskarshamn 1-3 samt Forsmark 1-3.

SSMEFS 2008:13 géller inte for rorliga maskindelar 1 pumpar, turbiner, motorer och
generatorer, styrdon for reaktivitetskontroll samt for lyftanordningar och lyftredskap.

Foreskriften géller inte heller for 6ppna cisterner avsedd for brandfarlig vitska,
exempelvis Oppna cisterner for briansle till diesel- eller gasturbinaggregat eller
rorledningar for brandfarlig vétska som anvands mellan objekt som inte &r tryck- eller
vakuumkérl. Sddana 6ppna cisterner och rorledningar omfattas av foreskrifter som
utgivits 1 enlighet med férordning SFS 2010:1075. brandfarliga vétskor.

Regelhierarki

Lag (riksdagen) Lagen om kirnteknisk verksamhet, SFS 1984:3 (omtryckt SFS
1992:1536)

Forordning Forordningen om kérnteknisk verksamhet SFS 1984:14 med

(regeringen) bilaga 1993:142 (omtryckt 2008:456)

Foreskrift SSMEFS 2008:13 med flera.

Innehéller Strélsékerhetsmyndighetens regler som skall f6ljas av
tillstdndshavaren

Allménna rad  Foreskriftens “gula sidor*, vilka visar hur uppgifter kan 16sas och
vilken nivd som myndigheten anser skall uppnas. Tillstdndshavaren far
anvinda alternativa metoder om det kan visas att grundlaggande
sdkerhetsniva kan uppfyllas.

Indelning i sikerhets- och kvalitetsklass

Enligt SSMFS 2008:1, 2008:17 och 2008:13 skall konstruktionen av strukturer, system
och komponenter vara s utformad att kvalitén svarar mot hur viktiga de aktuella
funktionerna &r ur sdkerhetssynpunkt. Detta dr ocksa 1 enlighet med General Design
Criteria (GDC) 1 den amerikanska kérnkraftslagen US 10CFR50 App A.

Siikerhetsklass

Indelning 1 sékerhetsklasser sker med utgédngspunkt fran risken for radioaktivt utslapp till
omgivningen. Sdkerhetsklass 1 betecknar de hogsta kraven och sdkerhetsklass 4
motsvarar “konventionella” krav. Indelningen sker enligt reglerna i standarden
ANSI/ANS-52.1 1983 ars utgéva for BWR-anldggningar och ANSI/ANS 51.1 1983 ars
utgava for PWR-anldggningar.

Kvalitetsklass

Baserat pé sikerhetsklass dr mekaniska anordningar indelade 1 kvalitetsklasser som styr
konstruktionskrav och kontrollatgérder vid reparationer, om- och tillbyggnader.
Generella klassningsregler beskrivs 1 TBM.
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1.3.3 Indelning i kontrollgrupper

Mekaniska anordningar i1 kdrntekniska anldggningar skall indelas 1 kontrollgrupper {for
styrning av omfattning och inriktning av aterkommande kontroll utgdende fran
sannolikhet for skada och konsekvens av skada.

Indelningen 1 kontrollgrupper styrs enligt regler som aterfinns i PBM1 eller verkspecifika
till SSM anmaélda principer, metoder och tillvigagéngssitt.

1.4 Definitioner

Definitioner som anvénds i samtliga PAKT - dokument (ABM, TBM, KBM, PBM1,
PBM2, TBY och TBV) dr samlade i ett separat dokument, PAKT definitionslista.

1.5 Forkortningar

I tillimpningsanvisningarna forekommande forkortningar anges nedan:

ABM

AFS

AK

AL

ANS

AO

ANSI

ASME

BWR

CFR

CLAB

EPRI

GDC

HAZ

HTG

IGSCC

IASCC

Allménna bestimmelser for mekaniska anordningar
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling
Ackrediterat kontrollorgan

Ackrediterat laboratorium

American Nuclear Society

Ackrediterat organ

American National Standards Institute, Inc.

The American Society of Mechanical Engineers
Boiling Water Reactor

Code of Federal Regulations

Centralt lager for anvant bransle

Electric Power Research Institute

General Design Criteria

Heat affected zone

Hogsta tillatna gransvérde

Intergranular Stress Corrosion Cracking

Irradiation Assisted Stress Corrosion Cracking

Utgédva 5
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KTL

LOCA

NRC

NUREG

PBM

PWR

PWSCC

RCPB

SAR

SES

SKIFS

SRP

SSMFS

STAFS

SWEDAC

TBM

TBY

TGSCC

Kvalitetsbestimmelser for mekaniska anordningar
Karntekniklagen

Loss of Coolant Accident

U.S. Nuclear Regulatory Commission

NRCs beteckning for deras tekniska dokument
Provningsbestimmelser for mekaniska anordningar
Pressurized Water Reactor

Primary Water Stress Corrosion Cracking

Reactor Coolant Pressure Boundary

Safety Analysis Report

Svensk forfattningssamling

Statens Kérnkraftinspektions forfattningssamling
Standard Review Plan

Strélsékerhetsmyndighetens forfattningssamling

Styrelsens for teknisk ackreditering och teknisk kontroll

forfattningssamling

Styrelsens for teknisk ackreditering och teknisk kontroll

Tekniska bestammelser for mekaniska anordningar
Tekniska bestimmelser for ytskydd

Transgranular Stress Corrosion Cracking
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2.1

GRUNDLAGGANDE BESTAMMELSER

Villkor for anvindning av mekaniska anordningar

Det andra kapitlet i SSMFS 2008:13 utgdr en central del av foreskriften. Dir anges
grundldggande villkor f6r anvéndning av mekaniska anordningar. Detta géller sérskilt 18§,
la § och 1b § som &beropas i1 dvriga kapitel och kan ses som den del av foreskriften som
anknyter till lagstiftningen (kdrntekniklagen och kdrnteknikforordningen).

Ytterligare bestimmelser for konstruktion och utférande finns angivna i SSMFS 2008:17.
Mekaniska anordningar skall vara konstruerade, tillverkade, installerade och
kontrollerade enligt kraven 1 Tekniska Bestimmelser for Mekaniska anordningar, TBM
och Kvalitetsbestimmelser for Mekaniska anordningar, KBM och Tekniska
Bestdmmelser for ytskydd, TBY.

Mekaniska anordningar skall regelbundet tillses, Overvakas och kontrolleras enligt kraven
1 Provningsbestdmmelser for Mekaniska anordningar, PBM1 och Kvalificeringsordning
for kvalificering av OFP - system i Sverige, PBM2.

Mekaniska anordningar fir endast utnyttjas inom avsett anvandningsomrade och under
forutséttning att de genomgatt kontroll i tillimplig omfattning samt att intyg om
overensstimmelse med SSMFS 2008:13 utfardats av ackrediterat kontrollorgan.
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2.2

2.2.1

Tillatna tryck, temperaturer och belastningsvariationer i tryckbédrande
anordningar

Bakgrund

I SSMFS 2008:13, 2 kap. 2-3 §§ anges grundldggande villkor for tryck, temperaturer och
belastningsvariationer som mekaniska anordningar far utséttas for. I 2 kap. 2-3 §§ anges
driftbegransningar da villkor betrdffande belastningar och variationer avseende tryck och
temperatur ej uppfylls. Uppdelning av kraven gors pé foljande omraden:

o Tillatna tryck, temperaturer och belastningsvariationer for primérsystemets
tryckbarande barridr (RCPB), se avsnitt 2.2.1.

o Tilldtna tryck, temperaturer och belastningsvariationer i1 systemdelar ej tillhdrande
primérsystemets tryckbdrande barridr (RCPB), se avsnitt 2.2.2.

Tillatna tryck, temperaturer och belastningsvariationer for primérsystemets
tryckbéirande barriir, RCPB

RCPB fér inte utséttas for hogre eller ldgre tryck eller temperatur dn vad som anges i
konstruktionsforutsittningarna. Inte heller far RCPB utséttas for fler eller storre
tryckvariationer, mekaniska eller termiska belastningsvariationer dn vad som anges i
konstruktionsforutsittningarna.

Vid drift utanfor tillatet omrade eller om belastningar som i konstruktions-
forutsdttningarna hénfors till ASME Service limits C och D intréffar skall noggrann
analys av grundorsakerna goras, konsekvens for beroérda anordningar omedelbart utredas
och forslag till korrigerande atgérder tas fram. Tillstdndshavaren skall omgaende bedoma
om anlidggningsdelen fortfarande uppfyller krav enligt foreskriften. Analyser, utredningar
och forslag skall dokumenteras.

Utover de belastningar som finns angivna i konstruktionsforutsattningarna definieras ett
Hogsta Tilldtna Griansvirde (HTG). Syftet ér att ge ett métbart kriterium pd att en
intriffad hiindelse inte har paverkat eller skadat nigon barriir. Overskridande av HTG
kréver en ny analys avseende barridrens driftklarhet. HTG utgdr ddrmed ett komplement
till konstruktionsforutsittningarna och utgor ett kriterium som inte specifikt ar relaterat
till en viss héndelse.
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2.2.1.1

Hogsta tillatna grinsvirde (HTG) for reaktortryckkiirl

SSMEFS 2008:13, 3 kap. 6 § behandlar Hogsta tilldtna grinsvarde (HTG). HTG for
reaktortryckkérlet avser det hogsta tryck reaktortryckkérlet far utséttas for 1
forhallande till aktuell temperatur. Reaktortryckkérlet skall ges ett specificerat
driftomrade sd att det 1 alla driftsituationer uppvisar tillrickliga marginaler mot
sprott brott. Hinsyn maste tas till forsprodning av reaktortankmaterialet 1 hardzonen
pa grund av neutronbestralningen frén reaktorhérden.

Bestamning av HTG baseras pa de materialegenskaper som rader vid en given
drifttidpunkt. Dessa faststéills genom materialprovningar som utfors enligt ett
specifikt surveillanceprogram for respektive aggregat.
Bestdmningen av HTG skall beakta driftsituationerna:

e tryck- och tithetsprovning av reaktortryckkarlet

e icke kritisk reaktor

e kritisk reaktor, inkluderande ordinarie drift samt varmning och kylning av
reaktorn

HTG presenteras som begriansningskurvor med angivande av maximalt tillatet tryck
vid olika temperaturer pa mediet i reaktortryckkérlet. Detaljerade anvisningar for
faststédllande av den s.k. HTG-kurvan anges 1 10CFRS50, Appendix G.

Korrigering av HTG-kurvan under reaktortryckkérlets livstid sker genom att vid
planerade tidpunkter, enligt ett surveillanceprogram, prova uppsittningar av
provstavar. Dessa dr upphingda inuti reaktortryckkérlet och har dér utsatts for
neutronbestralning pd samma sétt som reaktortankmaterialet.

Respektive aggregat skall anméla surveillance program och metod for
utvirdering av bestrlningspaverkan till SSM. Metoden skall vara styrd och
enhetlig. Det dr mgjligt for tillstdndshavaren att vélja metod for saval provning
som analys. Program for provning ska vara godkénda av
Stralséikerhetsmyndigheten. Andringar i programmen ska vara anmélda till
Strilsdkerhetsmyndigheten innan de fér tillampas. Vidare skall respektive verk
senast ett ar efter uttag av surveillanceprover anmaila vilken HTG som géller
fram till ndstkommande provuttag.

Giéllande HTG med avseende pa temperaturédndringshastigheten hos reaktorvattnet
anges 1 respektive anldggningarnas SAR och STF.
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2.2.1.2

2.2.1.3

2.2.2

Hogsta tillatna griinsviirde (HTG) for rorsystem tillhérande RCPB

For rorsystem tillhorande RCPB utgérs HTG av de belastningskombinationer som
hénfors till Level A och B Service Limits enligt ASME Il NCA-2142.

Konsekvens vid overskridande av HTG

Overskridande av HTG ir en rapporterbar hiindelse kategori 1 enligt SSMFS
2008:1, bilaga 1. Det innebdr att omedelbar nedgéng till kall avstdlld reaktor (sékert
lage) skall ske och att SSM underrittas inom 1 timme (SSMFS 2008:1, bilaga 4,
pkt. 1). Innan reaktorn &ter fér startas skall nddvindiga utredningar genomforas och
atgdrder vidtas for att sdkerstélla att pdverkade komponenter dr oskadade och att
héndelsen inte ska kunna upprepas. Utredningarna och dtgérderna skall godkdnnas
av SSM innan reaktorn &ter far startas.

Tilldtna tryck, temperaturer och belastningsvariationer i systemdelar ej tillhorande
primirsystemets tryckbarande barriir, RCPB

Mekaniska anordningar skall konstrueras enligt krav 1 SSMFS 2008:13, 4 kapitel.
Detaljerade anvisningar 1 tilldimpningsdokument dér berdkningstryck och -temperatur
anges skall finnas. Anordningarna far inte utsattas for hogre eller ligre tryck eller
temperatur dn vad som anges i konstruktionsforutsittningarna. Inte heller far systemdelar
utséttas for fler eller storre tryckvariationer, mekaniska eller termiska transienter dn vad
som anges 1 konstruktionsforutséttningarna.

Vid drift utanfor tillatet omréde eller om belastningar som 1 konstruktions-
forutsittningarna hanfors till ASME Service limits C och D intréffar skall noggrann
analys av grundorsaker goras, konsekvens for berorda anordningar omedelbart utredas
och forslag till korrigerande dtgarder tas fram. Tillstdndshavaren skall omgéaende bedoma
om anldggningsdelen fortfarande uppfyller krav enligt foreskriften.
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2.3

2.3.1

23.2

233

Uppfoljning och rapportering av transienta belastningar

Bakgrund

SSMEFS 2008:13, 2 kap. 3 § och SSMFS 2008:1, 5 kap. stiller krav pd bokforing och
analys av intrdffade transienter for att konstatera att kraftverket drivs inom de
forutséttningar som det har konstruerats och analyserats for. Sddan bokforing och analys
syftar till att i god tid spara avvikande trender sé att erforderliga motétgérder kan vidtas.

Verksamheten med bokforing och analys av intréffade transienter benimns
transientuppfoljning. Bokforing av transienter sker enligt géllande rutiner vid respektive
kérnkraftanldggning. Nedan beskrivs hur sddan transientuppf6ljning normalt bor ske for
att den skall uppfylla krav enligt SSMFS 2008:13 och mdjliggéra en meningsfull analys
av eventuella avvikelser.

Forutsittningar

Utgangspunkten for transientuppfoljning ar det for anldggningen géllande
transientunderlaget, som redovisar vilka transienter som verkets komponenter
dimensionerats for.

Sa ldnge som driften sker inom det for anldggningen géllande transientunderlagets ramar
ar normenliga krav uppfyllda vad betraffar transienta belastningar. Syftet med
transientuppfoljningen &r att kontrollera att sé ar fallet.

Transientunderlaget innehéller forvantade frekvenser for ett antal forutsedda
driftshdndelser i1 anldggningen. Exempel pé transienter &r start frén kall reaktor,
turbinsnabbstiangning, reaktorsnabbstopp och nedgang till kall reaktor.

Utgéende fran forvédntade transienter har utarbetats systemvisa och ibland dven
komponentvisa belastningsspecifikationer, sd kallade belastningsunderlag, som ger en
mer detaljerad bild av drifthdndelsens konsekvenser for ett visst system eller for en viss
komponent.

Bokforing av signifikanta, avvikande drifthiindelser

Under drift noteras intridffade drifthdndelser 16pande. Varje drifthdndelse jamfors med
listan 6ver forvintade transienter och i de fall overensstimmelse foreligger bokfors att en
aktuell transient har intraffat. Om nagon transient nirmar sig sitt budgeterade antal ska
detta rapporteras for ndrmare utredning.

Drifthindelser av signifikant betydelse, som avviker fran de forutsedda transienterna, ska
dokumenteras for ndrmare analys. Dokumentationen bdr innehélla en beskrivning av
héndelsens tryck- och temperaturforlopp samt uppgifter om nér, hur och varfér hindelsen
intrdffade. Signifikanta avvikelser ska utredas omedelbart.

Notering av drifthdndelser, identifiering/bokforing av transienter, dokumentation av
signifikanta, avvikande drifthdndelser samt rapportering skall ske enligt verksspecifika
rutiner.

Anm: Instruktionen bor bl. a. definiera begreppet signifikanta drifthdndelser. Vigledning
kan erhdllas fran normenliga tumregler i t. ex. ASME III. Exempel pa sddana tumregler
dr att snabba temperaturdndringar som underskrider ca 25°C, temperaturdndringar som
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2.3.5

dr langsammare dn 55°C /h och tryckvariationer som underskrider ca 10 % av
konstruktionstrycket ej behover betraktas som signifikanta.

Bedomning av signifikanta, avvikande drifthindelser

Efter att en signifikant, avvikande drifthdndelse intriffat skall en utredning goras for att
klarstélla om sdkerheten fortfarande ar betryggande, se dven avsnitt 2.2. Utredningen bor
goras av personal som &r vil insatt 1 hallfasthetsberdkning av kiarnkraftkomponenter och
som dessutom dr vl fortrogen med transientunderlaget.

Utredningen dokumenteras skriftligt for att ingd 1 en arlig sammanstéllning och bor
innefatta vilka system/komponenter som beaktats, vilka beddmningar som gjorts och vad
beddmningarna grundats pa. Resultaten skall granskas av anldggningens
sikerhetsavdelning, enligt verksspecifika rutiner.

Anm: Bedomningar kan exempelvis goras enligt foljande principer:

o Faststdll vilken komponent som paverkas mest av drifthdndelsen.

o Undersok om hindelsen kan likstdillas med nagon specificerad transient for denna
komponent. Om sd dr fallet; antag att motsvarande belastningsfall intrdffat och
studera effekten enligt "bokforingsprincipen”.

o  Om hdndelsen inte kan likstdllas med ndgon specificerad transient,; gor en separat
uppskattning av effekterna pa utnyttjiningsgraden och kontrollera att tillrdckliga
marginaler finns.

Sammanstiillning och redovisning

En géng per ar eller enligt rutiner vid respektive kadrnkraftverk skall en sammanstéllning
av bokforda forvintade transienter och rapporterade signifikanta, avvikande
drifthdndelser goras.

Sammanstillningen skall verifiera att anldggningen drivits inom transientunderlagets
ramar och att eventuella avvikande drifthdndelser inte inkriktat pa marginalerna 1
oacceptabel utstrackning. Av sammanstillningen skall d&ven kunna utlésas ackumulerat
antal ganger varje transient intréffat och trender vad avser anldggningens dterstaende
drifttid. Trender som avviker frén transientunderlaget bor kommenteras och ldmpliga
korrigeringsatgérder foreslds dir sa bedoms erforderligt.

Anm: Exempel pa tinkbara korrigeringsdtgdrder dr:
e Revision av belastningsunderlaget och revision av utmattningsanalyser for
komponenter som pdverkas signifikant av det dndrade belastningsunderlaget.
o Andrat driftsdtt.
e Reparation eller utbyte av komponenter.
o Fordndring av kontrollgruppstillhorighet.

Sammanstallningen skall granskas enligt géllande rutiner vid respektive kirnkraftverk
och sidndas till SSM senast den 1 mars ret efter det &r rapporteringen avser.

Utgédva 5



Detta ar en PDF-tolkning fran Darwin av dokument 2154064 / 2.7

Sekretessklass: Foretagsintern

ABM 16(51)

2.3.6 Dokumentation

Foljande dokumentation avseende transienter skall arkiveras vid anldggningen:
e Utredningar betriffande avvikande drifthdndelser
e Arlig sammanstillning inkluderande tidigare ars transienter
e Redovisning till och eventuella yttranden frin stralsdkerhetsmyndigheten
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24.1

24.2

Utredning, bedomning och rapportering av skador

Bakgrund

SSMEFS 2008:13, 2 kap. 5 § kréver att skador i en mekanisk anordning som kan vara
orsakade av eller ha tillvixt pd grund av driftsforhéllanden skall bedomas, klassificeras,
utredas, atgérdas och rapporteras till SSM.

Av betydelse i sammanhanget dr vad som definieras som skada. Slitage, n6tning,
lickande packningar med mera dr normalt inte att betrakta som en skada. Sddan
degradering atgirdas enligt normala underhallsrutiner.

Foljande typer av degradering dr ddremot att betrakta som skador t.ex. utdragna
infastningsskruvar till fastplattor, defekter i rorsystem, lickage 1 rorsystem, stag som &r
helt eller delvis av. Vid intrdffade skador skall alltid skadeorsaksanalyser genomforas.

I grinslandet mellan dessa typer av degradering finns ett antal fall dér hanteringen fér
avgoras fran fall till fall. Exempel pd detta dr deformerade stag, grunda defekter i
rorsystem som identifierats vid provning (mindre dn detekteringsnivan for
provningssystemet), islagsmérken eller bucklor i ror, enstaka skadad skruv 1 ett
skruvforband. For denna typ av degradering kan det riacka att skadeorsaken avgors och
beskrivs i kontrollplanen som upprittas i samband med att skadan dtgérdas. Kontrollplan
med skadeorsaksanalys ska granskas av ackrediterat kontrollorgan.

Skadeorsaksanalys

En skadeorsaksanalys innehéller en detaljerad genomgéing av orsaken till skadan. I
samband med skadeorsaksutredningen gors dven en kontroll av om det finns liknande
objekt som kan ha samma forutsittningar och ddrmed risk for motsvarande skadebild. Om
sé dr fallet skall de liknande objekten kontrolleras genom att det utfors utdkad kontroll.
Den utokade kontrollen skall redovisas 1 skadeorsaksutredningen.

I skadeorsaksanalysen tar man stillning till om den aktuella skademekanismen
fortfarande #r aktiv eller ej. Ar skademekanismen fortfarande aktiv méste det visas att det
finns tillrdckliga sdkerhetsmarginaler for drift till nédsta inspektions- eller dtgardstillfille.
Detsamma giller om man véljer att lamna kvar skadan. Mer om detta i avsnitt 2.4.3.

Skadeorsaksanalysen skall granskas av ackrediterat kontrollorgan. Detta géller ej
kvalitetsklass 4 besiktningsklass C.

I skadeorsaksanalysen skall det &ven beddmas om skadan kan ha haft paverkan pé
omkringliggande strukturer. Om t.ex. en upphingning ir skadad sa ingér det i
redovisningen att visa att inte rorsystemet har tagit skada av det intraffade.

Utgédva 5



Detta ar en PDF-tolkning fran Darwin av dokument 2154064 / 2.7

Sekretessklass: Foretagsintern

ABM

18(51)

243

Skadetalighetsanalys

Skadetélighetsanalys gér 1 princip ut pa att faststdlla hur stor en defekt far vara med
hinsyn till alla forutsedda belastningar och sedan kontrollera att det inte foreligger ndgon
risk for att defekten uppndr denna storlek under den tid som analysen anger.
Berdkningarna kan vara relativt komplicerade och hér ges endast en principiell
beskrivning av forfaringssittet.

Defektens tilldtna storlek vid nésta planerade inspektions- eller atgérdstidpunkt bestdms
av hur stora belastningar det betraktade snittet utsitts for och vilka mekaniska egenskaper
materialet har. Fordndringar 1 materialegenskaper pa grund av bestrdlning, temperatur
m.m. skall beaktas. Maximala belastningar bdde vid normal drift och storda tillstdnd samt
relevanta haverilaster skall beaktas.

Om det inte foreligger ndgon skademekanism som ger tillvdxt under drift kan den
upptéckta defekten betraktas som acceptabel om den dr mindre én den tillatna enligt ovan.
Det forutsitts att defekten kan storleksbestimmas pa ett tillforlitligt sitt, t. ex. bade vad
giller djup och ldngd for en spricka.

Om det foreligger skademekanismer, t ex spricktillvixt pa grund av spanningskorrosion
eller utmattning, maste den tillvixt som kan ske under den studerade tidsperioden
uppskattas och laggas till den upptéickta defektens storlek innan jamforelse med tilldten
storlek gors. Villkoret for att den upptickta defekten skall kunna betraktas som acceptabel
for en viss driftperiod &r att den inte tillvixer sa att den overstiger den tilldtna storleken
under denna period.

Anvinda tillvixtlagar och berdkning av skadetdlighet for defekter skall vara granskade av
Ackrediterat Kontrollorgan.

Erosionskorrosionsomridden kan hanteras enligt de principer som framgéir av ASME XI
Code Case N-597-2. Det ér tillstdndshavarens ansvar att det finns metoder for att berdkna
godsfortunningshastigheten 1 erosionskorrosionsomraden.
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Fortsatt drift med skadad anordning

En anordning i vilken det har uppstétt skador far behallas 1 drift, utan att reparations- eller
utbytesatgirder vidtas, nér det har visats att tillrackliga sdkerhetsmarginaler finns mot
brott samt mot sddana ldckage och andra brister som kan paverka sékerheten under den
avsedda drifttiden.

Generellt géller att betryggande sdkerhetsmarginaler mot brott eller funktionshindrande
lackage anses foreligga s lange som tillimpliga normkrav ar uppfyllda.

For att kunna bedoma om tillrdckliga sdkerhetsmarginaler foreligger for fortsatt drift med
skadad anordning under en viss tid ska med utgdngspunkt fran genomford
skadeidentifiering och skadekartliggning noggranna analyser utforas. Analyserna ska
omfatta troliga skademekanismer, eventuella synergieffekter, belastningar enligt aktuella
konstruktionsforutséttningar, andra belastningar som kan forekomma, tillvixthastigheter 1
aktuell miljo och osédkerheter vid bestimning av skadeomfattning.

Anvénda analysmetoder och forfaranden ska vara validerade eller vl beprovade.

Anvinda tillvaxthastigheter samt troskelvdrden ska vara baserade pé realistiska och
kvalitetssdkrade data av tillracklig omfattning. I de fall det inte finns kvalitetssdkrade data
1 den omfattning som behdvs for att kunna dra sédkra slutsatser ska forsiktiga och
konservativa antaganden goras om tillvixthastigheter och troskelvéirden.

Tillampning av sdkerhetsvirderingssystem som beskrivs 1 brottmekanisk handbok (SSM
Rapport 2008:01), [1], och sdkerhetsfaktorer enligt ASME XI anses ge tillrdckliga
marginaler mot brott.

Med lickage som kan pdverka sidkerheten avses foljande:

e lickage i1 en anldggnings primérsystem

e lickage som kan medfora spridning av radioaktiva &mnen, eller ge upphov till
straldoser, inom och utanfor anldggningen, utdver vad som dr tillatet

e lickage som kan ge upphov till ohélsa och olycksfall 1 dvrigt

Med andra brister som kan paverka sdkerheten avses foljande:

e skador som kan minska anldggningens tilighet mot handelser eller
forhallanden som kan péverka barridrernas eller djupforsvarets
sakerhetsfunktioner

Vid bedomning av inverkan pa anldggningens talighet kan sévil deterministiska som
probabilistiska analyser anvandas.
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Foljande géller for ldckage 1 anldggningens primérsystem:

e Drift med lidckage frin skada i primérsystemets rorsystem (tryckbarande del)
ar inte tillatet

e Drift med lidckage frin skada hédrrérande fran tatningar, packboxar, flénsar etc.
(icke tryckbédrande delar) kan vara tilldtet om det inte kan medfora spridning
av radioaktiva &mnen inom eller utanfor anldggningen eller ge upphov till
ohilsa och olycksfall.

Vid verkliga fall kan det ibland vara svért att avgora om lackaget hérrdr fran tryckbiarande
delar (t.ex. rordelar) eller icke tryckbédrande delar (t.ex. packboxar eller fldnsforband).
Drift med skadad anordning, t.ex. ldckage i primérsystemet, tillats viss tid for att
identifiera ursprunget under forutséttning att lackaget inte medfor spridning av
radioaktiva dmnen och inte ger upphov till ohdlsa och olycksfall. Vidare far de i de
sdkerhetstekniska driftforutsittningarna (STF) angivna virdena for identifierat respektive
oidentifierat lickage inte 6verskridas. Rimlig tid for att identifiera och avgdra om ett
lackage 1 primédrsystemet hérror frn en tryckbdrande eller icke tryckbarande del ér ett till
tva dygn.

Foljande géller for lackage 1 6vriga system/systemdelar:

e Drift med lidckage frdn skada kan vara tillatet om det inte kan medfora
spridning av radioaktiva &mnen inom eller utanfor anléggningen eller ge
upphov till ohélsa och olycksfall 1 dvrigt.

Utredningar, analyser etc. som ligger till grund for fortsatt drift med skadad anordning for
savil primér- som Ovriga system eller delar av system for att avgdra om tillrdckliga
sakerhetsmarginaler foreligger ska granskas av ackrediterat kontrollorgan.

2.4.5 Rapportering, redovisning

Krav pd rapportering till SSM géller for nyupptéckta skador. Detta innebér att skador som
konstaterats tidigare och befunnits acceptabla att behdlla i drift, inte behdver rapporteras
pa nytt vid uppfoljande kontroll, forutsatt att skadeomfattningen inte 6kat
okontrollerat/oacceptabelt mellan kontrollerna.

Till hjélp f6r bedomning av vilka skador som skall rapporteras till SSM har
ett flodesschema med ett antal kriterier tagits fram, se bilaga 1. Rapportering sker enligt
de rutiner som skall finnas hos respektive verk.
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2.4.5.1

Skador i mekaniska anordningar som ska rapporteras till SSM

Konstaterad driftinducerad skada i en mekanisk anordning som ingér 1
primérsystemet, 1 inneslutningsbarridren, eller 1 sékerhets-, drift- eller hjdlpsystem
tillhorande mekanisk kvalitetsklass 1-3, 4A samt kvalitetsklass 4

besiktningsklass A och B, skall rapporteras till SSM 1 de fall skadan:

Avlédgsnas utan efterfoljande reparation

Leder till reparation

Leder till utbyte

Leder till begrinsad drifttid

Leder till kortare intervall mellan de aterkommande kontrollerna

Normalt rapporteras inte skador 1 anordningar med DN<50 som inte tillhor
primirsystemet, eftersom dessa inte bedoms paverka nadgon barridr eller
djupforsvaret.

Ej heller rapporteras skador pé interna delar 1 tryckbdrande anordningar som inte
tillhor primérsystemet, eftersom dessa inte beddms pédverka ndgon barriér eller
djupforsvaret. Med detta avses detaljer innanfor det tryckbédrande skalet, t.ex.
pumpaxel, pumphjul, lager bussningar etc.

For skador pé anordningar som har till uppgift att bira mekanisk last, samt halla
eller styra komponenter péd avsett vis, maste en bedomning goéras med avseende pa
sikerhetspaverkan och allvarlighetsgrad som underlag for eventuell rapportering.
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3.1

3.2

3.2.1

MILJO OCH MILJOPAVERKAN

Bakgrund och syfte

SSMEFS 2008:13, 2 kap. 4 § kravstiller att en mekanisk anordning inte fir utséttas for inre
eller yttre miljoer eller annan paverkan som har visats kunna leda till sddan allvarlig
korrosiv paverkan for vilken anordningen inte har konstruerats. Vidare att intrédffar sadana
oforutsedda fordndringar av den inre eller yttre miljon som kan leda till skadlig paverkan
ska atgérder snarast vidtas for att undanrdja orsaken.

Detta innebér att miljon skall hdllas inom s&ddana begridnsningar att gillande bestdmning
av inspektionsintervall inte paverkas. Om avvikelser sker skall konsekvenserna for
inspektionsintervall och skadetalighet bedomas. Orsaken till skadliga miljoer skall
undanrdjas.

Foljande avsnitt beskriver forutsdttningar och tillvigagéngssitt for att uppna en
vattenkemi som uppfyller kraven 1 SSMFS 2008:13. Avsnittet beaktar bara aspekter som
har direkt padverkan pa mekaniska anordningar enligt tillimpningar och definitioner i
SSMEFS 2008:13. For att kunna utarbeta ett komplett kemiprogram krivs dven att
paverkan pé brinslets integritet, kort- och ldngsiktig padverkan pa dosrater i anldggningen,
spridning av aktivitet’kemiska &mnen 1 och utanfor anldggningen, liksom
reaktivitetsparametrar som kan paverka reaktorsikerheten ocksé végs in.

Vid varje anldggning ska det finnas ett anldggningsspecifikt kemiprogram vilket tar
hénsyn till aktuella material och systemuppbyggnad och anger hur kemin skall vervakas,
rapporteras, styras och revideras utifran aktuell kunskap. I ABM finns stdd och underlag
for sddana program.

Kemiprogram

Varje kirnteknisk anldggning skall ha ett anldggningsspecifikt kemiprogram.
Kemiprogrammet skall innehélla provningsfrekvenser och atgirdsgranser for
kemiparametrar som kan ha skadlig materialpaverkan med hénsyn till driftsatt,
systemdesign, konstruktionsldsningar och materialval 1 anlaggningen.

Syftet med kemiprogrammet dr att sékerstélla att anldggningen drivs pa ett sddant sétt att
risken for skadlig materialpdverkan dr minimerad med hansyn till existerande kunskap.

Ny kunskap och driftsétt som foranleder fordndringar 1 gransvéarden och
provningsprogram skall inarbetas pé ett kvalitetssikrat och sparbart sitt.

Utformning av kemiprogrammet

Atgirdsgriinser for kemiparametrar utarbetas av varje kirnteknisk anliggning. Dessa skall
utformas efter stationens specifika forutsattningar betréffande konstruktion och
materialval samt dess formaga att ta hand om fororeningar. Vattenkemin skall optimeras
med hénsyn till fastlagda inspektionsintervall, aktivitetsspridning i anldggningen,
omgivningspaverkan och driftforutséittningar. Valet av driftsdtt och styrning av
vattenkemin kommer ocksé att kunna pdverka inspektionsintervall som skall berdknas
utifran en driftstrategi. Detta innebér att vattenkemin for alla driftsituationer noggrant
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3.2.2

3.2.3

méste foljas upp for att kunna gora korrekta berdkningar av skadetdlighet. Véigledning for
atgdrdsnivaerna kan hdamtas frin “EPRI Water Chemistry Guidelines* samt fran internt
och externt utvecklingsarbete.

Det ér varje anléggnings ansvar att kunna identifiera och verifiera den vattenkemi som
forekommit. Val av atgérdsgrinser och provningsfrekvenser for kontrollparametrar skall
vara vil dokumenterade.

Kemiprogrammet for primérsidan, sekundirsidan och anslutande sakerhetsrelaterade
system i PWR- och BWR-anldggningar skall ur ett materialdegraderingsperspektiv
innehalla provningsfrekvenser och atgardsgrinser for minst f6ljande kemiparametrar:

BWR: Konduktivitet, Sulfat, Klorid, Fluorid
PWR Primirsystem: Syre, Vite, Klorid, Fluorid, Sulfat, pH, Litium
PWR Sekundérsystem: Syre, Natrium, Klorid, Sulfat, pH

For ytterliggare information om degraderingsmekanismer och bakgrunden till respektive
viktiga kemiparametrar hdnvisas till bilaga 5 respektive bilaga 6.

Dokumentation och utvirdering

Analysresultat for de olika kemiparametrarna skall bedémas 1 forhallande till klart
formulerade kriterier uppstillda av tillstdndshavaren.

Bedomning av mitvirdena pé de olika vattenkemiska parametrarna syftar till att avgora
om vattenkemin uppfyller stillda krav och rekommendationer. Uppf6ljning av
“trendkriterier* skall tilldmpas sé att avvikelser kan upptickas innan de har 6verskridit de
krav eller reckommendationer som anges.

Avvikelser fran normala stabila forhallanden skall pa ett tidigt stadium kunna upptéickas
och rapporteras. Ett speciellt program for vilka korrigeringsatgédrder som skall vidtagas s&
snart vdrdet pd en kontrollparameter avviker fran stillda krav och rekommendationer
skall utformas.

For att kunna géra beddmningar av kontrollintervall skall uppfoljning och arlig
utvirdering av driftresultaten goras. Utviarderingen skall bl.a. behandla

e miljons pdverkan pa mekaniska anordningar

e skadeutveckling av eventuella skador

e miljons paverkan pa géllande inspektionsintervall

Ovanstaende utvirdering skall ocksa inga 1 den arliga rapporteringen till SSM, se avsnitt
4.5.

Kvalitetssiakringsprogram for uppfoljning av miljo

Kemiverksamheten skall ha ett dokumenterat kvalitetssdkringsprogram som ansvaras av
personer vilka dr vl insatta 1 verksamheten. Programmet skall sékerstélla att man uppnér
tillforlitlighet och reproducerbarhet i alla arbetsmetoder som férekommer pé
kemilaboratoriet. Aterforing av resultat frn gjorda analyser till driftavdelningen ska ske
pa ett planerat och dokumenterat sitt.
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3.24

3.2.5

3.3

3.3.1

3.3.2

Utrustning

Provtagningssystemen skall vara konstruerade sé att det 4r mojligt att ta ut prover vars
kemiska sammansittning ar sa representativa som majligt for medierna 1 respektive
system.

Mitinstrument skall vara placerade pa sadant sitt att yttre faktorers paverkan pa
analysresultaten minimeras.

De analysinstrument och médtmetoder som anvénds skall kontrolleras och underhéllas
regelbundet 1 enlighet med uppstéllda krav.

Kemiska produkter

Kemiska produkter som innehdller materialpaverkande &mnen skall vara godkénda for
anvindning i stationen och hanteras pa sadant sétt att risken for skadlig materialpdverkan
minimeras.

Kemisk rengoring/Dekontaminering

Allméant

Dekontaminering innebér helt eller delvis avlidgsnande av deponerad och oxidbunden
aktivitet pa systemytor och lyfts i de allménna raden till SSMFS 2008:13 2 kap. 4 §. Vid
dekontaminering skall iakttas sédrskild uppmérksamhet och noggrann uppf6ljning for
kontroll av att det inte kvarlimnas @mnen som kan ha skadlig paverkan anordningarna.
Savil enskilda komponenter som storre systemdelar kan omfattas av dekontaminering.

Dekontaminering

All dekontaminering foranleder en beddmning av hur aktuellt
dekontamineringsforfarande paverkar konstruktionsmaterialen. Speciellt bor risken for
initiering av lokala korrosionsangrepp beaktas. Riskerna med kvarvarande kemikalier
efter avslutad dekontaminering bor speciellt beaktas.

Dekontamineringsmetoden som anvéndes skall vara verifierad for de material som
omfattas av dekontamineringen. Denna verifiering bor omfatta laboratorieprovningar av
samtliga material som omfattas av dekontamineringen, dven inkluderande ickemetalliska
material. Erfarenheter frdn andra dekontamineringar kan vara en del av ett
verifieringsunderlag. I det senare fallet ar det viktigt att metoder och material &r
jamforbara och att resultatet av dekontamineringen styrkts med provningar och analys av
efterfoljande drift.

En dekontaminering bor forutom verifikation av anvdand metod 4tf6ljas av
sammanstdllning av anvdnda betingelser och analysresultat, samt program for
efterfoljande kontroll av dekontaminerad komponent, systemdel eller system.
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4 BESTAMMELSER OM KONTROLL AV
OVERENSSTAMMELSE OCH ARLIG RAPPORTERING

4.1 Inledning

For att mekaniska anordningar skall fa tas i bruk krévs att intyg om dverensstimmelse
utfardas av ett ackrediterat kontrollorgan. Baserat pa kraven i SSMFS 2008:13, 5 kap. 1-2
§§, redovisas nedan de villkor som skall vara uppfyllda for att ett ackrediterat
kontrollorgan ska kunna utfirda intyg om dverensstammelse efter utford aterkommande
kontroll samt efter genomforda dndringar 1 en anldggning eller av dess driftforhallanden.

Vid serietillverkning kan for vissa anordningar sa kallade typkontrollintyg ligga till grund
for ackrediterat kontrollorgans utfardande av intyg om §verensstimmelse. Baserat pa
kraven 1 SSMFS 2008:13, 5 kap. 3 § redovisas nedan vilka krav som giller och vilka
anordningar som avses.

Tillstindshavarna ska varje ar redovisa en rapport med de uppgifter och erfarenheter som
vunnits under kalenderaret. Baserat pa kraven 1 SSMFS 2008:13, 5 kap. 4 § gors hér en
tolkning av vad som bor ingd 1 en sddan rapportering.

4.2 Intyg om overensstimmelse for Aterkommande kontroll

Vid aterkommande kontroll skall tillstindshavare se till att ett ackrediterat kontrollorgan
anlitas som:

e granskar att underlag for kontroll av att omfattningen och inriktningen av
kontrollen f6ljer andamalsenliga program (sa kallade kontrollprogram) som dr
baserade pé principer och metoder som dr anmélda till SSM och att hdnsyn har
tagits till eventuella beslut som SSM har fattat med anledning av anméilningarna.
(Tillampliga paragraf a&r SSMFS 2008:13, 3 kap. 9 §)

e (Jvervakar avsyningar, funktionsprovningar och kontrollerar forreglingar.
(Tillampliga paragrafer &r SSMFS 2008:13, 3 kap. 3, 7-8, 9 §§)

e kontrollerar att provningar och andra undersdkningar ar utférda av ackrediterade
provningslaboratorier och att ofoérstdrande provning av reaktortryckkérl och
mekaniska anordningar som tillhér kontrollgrupp A och B har utforts med
provningssystem som kvalificerade for att uppticka och karaktérisera samt
storleksbestdmma de skador som kan finnas 1 aktuell typ av anordning.
(Tillampliga paragrafer & SSMFS 2008:13, 9-10 §§)

e granskar utredningar som ligger till grund for fortsatt drift med skadad anordning
for kontroll av att tillrickliga sdkerhetsmarginaler foreligger under den tid som
den skadade anordningen avses behéllas i drift. (Tillimpliga paragrafer &r SSMFS
2008:13, 2 kap. 6 §)
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Till grund for sin bedomning har de ackrediterade kontrollorganen tekniska
instruktioner som &r insynade av styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
(SWEDAC).

Om utforda granskningar, 6vervakningar och kontroller visar att stillda krav ar
uppfyllda utfirdar ackrediterat kontrollorgan intyg om dverensstimmelse.

I bilaga 2 redovisas de aktiviteter omfattande granskningar, 6vervakningar och
kontroller som krivs for att ackrediterat kontrollorgan ska kunna utfiarda intyg om
overensstimmelse efter utford dterkommande kontroll i tabellform.

4.3 Intyg om overensstimmelse vid dindringar i en anliggning eller av dess
driftforhillanden

Vid dndringar 1 en anldggning eller av dess driftférhallanden skall tillstindshavaren se
till att ett ackrediterat kontrollorgan anlitas som granskar konstruktionsspecifikationer
och ovrigt konstruktionsunderlag.

Med dndringar avses hiar om- och tillbyggnader, utbyten dir den aktuella systemdelens
belastningstillstind kan paverka den ténkta ersittningsanordningens funktion eller
konstruktion, utbyten som berdr mer én en begrinsad del av ett system samt vid
avldgsnande av sprickor och korrosionsangrepp utan efterfoljande reparation. (Tilldmplig
paragraf ar SSMFS 2008:13, 4 kap. 2 och 4 §§)

Det ackrediterade kontrollorganet ska kontrollera att:

den anvinda kvalitetsklassindelningen &r baserad pa principer som har anmaélts till
SSM och att hansyn har tagits till eventuella beslut som SSM har utfardat med
anledning av gjorda anméilningar. (Tillampliga paragraf & SSMFS 2008:13, 4

kap. 1§)

tillimpade konstruktionsforutsattningar dr anmalda till SSM,
mottagningsbekriftade av SSM och att hdnsyn har tagits till eventuella beslut som
SSM har fattat med anledning av gjorda anmélningar. (Tilldmplig paragraf ér
SSMEFS 2008:13, 4 kap. 4 §)

Vid dndringar, utbyten och andra &tgirder som rér mekaniska anordningar ska
tillstdndshavaren tillse att ackrediterat kontrollorgan anlitas for att:

granska belastningsunderlag, hallfasthetsanalyser, kontrollplaner och dvrigt
underlag. (Tilldmpliga paragraf & SSMFS 2008:13, 4 kap. 1a §)

genomfOra avsyningar under och efter installation, 6vervakar driftprov och
kontrollerar markning. (Tillampliga paragrafer 4&r SSMFS 2008:13, 4 kap. 11 och

12 §§)
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Med 6vrigt underlag ovan avses foljande:

Bearbetningsétgirder vid borttagning av sprickor och korrosionsangrepp utan
efterfoljande reparation av material eller svetsgods, s kallade batprover.
(Tillampliga paragraf a&r SSMFS 2008:13, 4 kap. 2 §)

Underlag for reparation av skador. Tillstdndshavaren ska dven se till att
kvalificeringen av reparationsprogram &r évervakad och bedomd av ett
ackrediterat organ om reparationsdtgirderna beror anordningar som tillhor
kvalitetsklass 1 och 2. (Tillimpliga paragraf &r SSMFS 2008:13, 4 kap. 3 §)

Underlag for utbyten andra &dn vad som avses i SSMFS 2008:13, 4 kap. 4 §, d.v.s.
sa kallade 1-1 byten. (Tillimpliga paragrafer & SSMFS 2008:13, 4 kap. 5 och 6

§%)

Ovrigt reparations-, tillverknings- och installationsunderlag for kontroll av
svetsning och andra sammanfogningsprocesser. (Tillimpliga paragraf &r SSMFS
2008:13, 4 kap. 7 §)

Underlag for kontroll av material, formvara och svetsforband for att sékerstilla att
det inte finns nagra fel eller avvikelser som har betydelse for sdkerheten.
(Tillampliga paragraf &r SSMFS 2008:13, 4 kap. 8 §)

Underlag som visar att provning vid tillverkning ar utford av ett ackrediterat
provningslaboratorium eller av den tillverkande organisationen under
stickprovsvis overvakning av ett ackrediterat organ. (Tillimpliga paragraf ar
SSMEFS 2008:13, 4 kap. 9 §)

Underlag som visar att provning i samband med installation och reparation dr
utford av ett ackrediterat provningslaboratorium. (Tilldimpliga paragraf & SSMFS
2008:13, 4 kap. 9 §)

Underlag som visar att provning av material, formvara och svetsférband ér
provade med vil beprdvade provningssystem, som erfarenhetsmassigt tillforlitligt
har visats kunna uppticka och karaktérisera felaktigheter och avvikelser som
reparations- tillverknings- och installationsprocesserna kan ge upphov till.
(Tillampliga paragraf & SSMFS 2008:13, 4 kap. 10 §)

Till grund for sin bedomning har de ackrediterade kontrollorganen tekniska
instruktioner som &r insynade av styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
(SWEDAC).

Om utforda granskningar, dvervakningar och kontroller visar att stéllda krav &r
uppfyllda utférdar ackrediterat kontrollorgan intyg om dverensstimmelse.

I bilaga 3 redovisas de granskningar, 6vervakningar och kontroller som krévs for att
ackrediterat kontrollorgan ska kunna utfdrda intyg om dverensstimmelse vid
genomforda dndringar i en anldggning eller dndringar av en anlidggnings
driftférhallanden 1 tabellform.
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4.4

Typkontrollintyg

Vid serietillverkning kan sa kallade typkontrollintyg ersétta kontrollplanen som grund for
ackrediterat kontrollorgans utfardande av intyg om dverensstimmelse.

Serietillverkningen ska ske pa ett styrt sétt och uppfylla kraven i SSMFS 2008:13
med avseende pa konstruktion, utforande, tillverkning och installation samt 1
foreskriften angivna krav pa tillhorande kontroll. (Tillampliga paragrafer &r SSMFS
2008:13, 4 kap. 4 och 10 §§)

Med serietillverkning avses 16pande tillverkning med fullstindig kvalitetssékring av
flera anordningar av samma typ som framstills under en viss period, enligt en
gemensam konstruktion och med samma tillverkningsmetoder och kontrollunderlag.

Typkontrollintyg far utfardas for f6ljande anordningar:

mindre roérdelar (DN <50) med armatur (ventiler, pumpar och kopplingar) till
system 1 kvalitetsklass 1-4

e andra mekaniska anordningar till system 1 kvalitetsklass 3-4

e somlosa och kontinuerligt automatsvetsade ror till system 1 kvalitetsklasserna 1-4
under forutsittning att roren genomgétt allkontroll vid tillverkning

e upphéngningar till rérledningar

Med allkontroll ovan avses att varje producerad enhet genomgér kontroll enligt ett
detaljerat och anpassat kontrollunderlag dir provning har utforts av ett ackrediterat
provningslaboratorium eller av den tillverkande organisationen under évervakning
(stickprov) av ett ackrediterat organ.

Provning av material eller formvara fér utforas av den tillverkande organisationen om
den tillaimpar ett kvalitetssystem for styrning av provningsverksamheten som ar
certifierad av ett ackrediterat organ.

Provning av material, formvara och svetsforband kan utféras med vil beprovade
metoder eller med provningssystem som kvalificerats 1 tillimplig omfattning.

Typkontrollintyg far inte utfardas for trycksatta anordningar som tillhor kvalitetsklass
4 och vars brister eller felfunktion inte kan orsaka utsldpp av radioaktiva &mnen. For
dessa anordningar géller arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 1994:4 och 1993:41
(tryckbédrande anordningar och enkla tryckkérl) fullt ut, dock med beaktande av
SSMEFS 2008:13, 4 kap. 4 §.

Till grund for sin bedomning har de ackrediterade kontrollorganen tekniska
instruktioner som &r insynade av styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
(SWEDAC).

Om utforda granskningar, 6vervakningar och kontroller visar att stillda krav ar
uppfyllda utfardar ackrediterat kontrollorgan intyg om 6verensstimmelse.
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4.5

Arlig rapportering

Enligt SSMFS 2008:13, 5 kap. 4 § skall tillstdndshavaren varje ar redovisa en rapport
med de erfarenheter som gjorts under kalenderaret och de slutsatser som dragits med
anledning av iakttagelser som gjorts vid avsyningar, 6vervakningar och aterkommande
kontroller som kan ha betydelse for sdkerheten for en viss typ av anordningar,
konstruktion eller konstruktionsmaterial.

Syftet med denna rapport ar att redovisa gjorda erfarenheter vid den évervakning,
fortlopande avsyning och aterkommande kontroll som genomforts under aret men dven att
redovisa resultaten fran de analyser som utforts med anledning av gjorda iakttagelser.

Erfarenheterna skall ligga till grund for kort- respektive langsiktiga sdkerhetsbedémningar
av anordningarna 1 anldggningen.

I rapporten skall dven inga erfarenheter frén andra anldggningar, som bedomts vara av
betydelse for den egna anldggningen. Relevansen for den egna anldggningen skall ocksé
beddmas.

En samlad redovisning av verksamheten vid en kidrnkraftanldggning kravs ocksa enligt
SSMES 2008:1, 7 kap. 3 §. bilaga 4, avsnitt 7. Rapporteringen enligt SSMFS 2008:13, 5

kap. 4 § kan med fordel ingd som en del i denna mera omfattande rapport.

Arsrapporten skall vara Stralsikerhetsmyndigheten tillhanda senast den 1 mars
ndstkommande ar.

Forslag till innehéll 1 &rlig rapport redovisas 1 bilaga 4.
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5 Undantag

Enligt SSMFS 2008:13, 6 kap. 1 § fir SSM medge undantag fran foreskriften om
sarskilda skil foreligger och om det kan ske utan att syftet med foreskriften asidositts.
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6 REFERENSER

[1]

Brottmekanisk Handbok SSM rapport 2008:1.
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BILAGA 2: KONTROLL AV OVERENSSTAMMELSE
ENLIGT SSMFS 2008:13, 5 KAP, 1§

SSMFS Aktivitet Utfors | Granskas | Overvakas
2008:13 (SSMFS) av av av
Skap. 1§ Underlag for TH AK
Kontrollprogram
(3 kap 9§)
Skap.1§ | Avsyning (3 kap 3§) TH AK AK
Skap. 1§ Funktionsprovning TH AK AK
(3 kap 7-8§9§)
Skap. 1§ Forreglingar TH AK
(3 kap 129§)
Skap. 1§ Provningar, AL AK
undersdkningar
(3 kap 10-11§9%)
Skap. 1§ | Utredning om fortsatt TH AK
drift med skada
(2 kap 6§)

Tabell 1 5 kapitlet, 1§. Aktiviteter for intyg om dverensstimmelse vid avsyning, dvervakning
och dterkommande kontroll. Om dessa granskningar, dvervakningar och kontroller
visar att stillda krav dr uppfyllda utfardar det Ackrediterade Kontrollorganet intyg
om dverensstimmelse.
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BILAGA 3: KONTROLL AV OVERENSSTAMMELSE,
ENLIGT SSMEFS 2008:13, 5 KAP, 2§

SSMFS Aktivitet Utfors | Granskas | Overvakas
2008:13 (SSMEFS) av av av
Skap. 2§ Kvalitetsklassning baserad pa TH AK
principer anmailda till SSM
(4kap 1 §)
Skap.2§ Kontroll av att TH AK
Konstruktionsforutsattningar
(KFM) ér anmélda till SSM
(4kap 4 §)
Skap. 2§ Belastningsunderlag, TH AK
hallfasthetsanalyser och ovrigt
underlag
(4 kap 1a§, 1:a stycket)
Skap. 2§ Avsyning under och efter TH/AK
installation (4 kap 11 §)
Skap.2§ Driftprov TH AK
(4 kap 11§)
Skap. 2§ Kontroll av mérkning TH AK
(2 kap 6%)

Tabell 1. 5 kapitlet, 2§. Aktiviteter for intyg om Overensstimmelse vid dndring i anldggningen
eller dess driftforhéllanden samt vid utbyten och andra atgirder som rér mekaniska
anordningar. Om dessa granskningar, 6vervakningar och kontroller visar att stdllda krav &r
uppfyllda utfardar det Ackrediterade Kontrollorganet intyg om Gverensstimmelse.
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BILAGA 4: RAPPORTERING ENLIGT SSMFS 2008:13

Arsrapporteringen till SSM kan ske p4 olika sitt. En separat rapport kan sammanstllas
enligt kravet i SSMFS 2008:17, Skap. 4§, eller s& kan rapporteringen inga som en del i
den samlade redovisningen till SSM enligt SSMFS 2008:1, 7kap. 3§ (bilaga 4 pkt. 7).
Rapporten ska i alla fall vara SSM tillhanda senast den 1 mars ndstkommande é&r.
Forslag till uppliigg och rubriker for arsrapporteringen enligt SSM 2008:13:

1

Sammanfattning

Foljande avsnitt innehaller en sammanstéllning av samtliga kontroll- och
provningsinsatser som genomforts under &r 2010. Fortlopande avsyning och
overvakning samt dterkommande kontroll har utforts enligt kraven i SSMFS
2008:13, 3kapitlet. Intyg om dverensstimmelse enligt SSMFS 2008:13, Skap 1§
har ldmnats av ackrediterat kontrollorgan. Reparationer, utbyten, om- och
tillbyggnader av mekaniska anordningar har utforts enligt underlag som uppfyller
kraven i SSMFS 2008:13, 4kapitlet. Intyg om dverensstimmelse enligt SSMFS
2008:13, Skap 2§ har ldmnats av ackrediterat kontrollorgan.Med hénvisning till
ovanstéende kan det konstateras att grundlidggande villkor for anvéindning av
mekaniska anordningar enligt SSMFS 2008:13, 2kap 1§ &r uppfyllda.

Organisation
o Kortfattad beskrivning av organisationen inklusive kontroll- och
provningsorganisation.
e Anmilan om vilka ackrediterade kontrollorgan och ackrediterade
laboratorier som anvénts.

Foreskrifter

e Gillande foreskrifter for verksamheten.
e Eventuella tilliggskrav och dispenser.
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4 Grundliggande villkor for anvandning, driftsbegriansningar m m

e Eventuella 6ver/underskridanden av hogsta/ldgsta
berdkningstryck/temperatur.

e FEventuella overskridanden av HTG.

e Eventuella provningsresultat och utredningar i samband med provning av
bestrdlade provstavar (surveillance-provning).

e Uppfdljning av transienta belastningar.

e Forekomst av inre/yttre miljoer som kan leda till korrosiv paverkan som
anordningarna inte har konstruerats for att tila.

e Atgirder vid skada pi mekaniska anordningar genom forekomst av
sprickbildning eller annan degradering.

5 Fortlopande avsyning, 6vervakning och dterkommande kontroll
5.1  Fortlopande avsyning och dvervakning

e Avsyning av anordningar som &r dtkomliga under drift.
e Avsyning av anordningar som &r inte dtkomliga under drift.
e Resultat av avsyningarna.

5.2 Aterkommande Kkontroll

e Reaktortank

e Interna delar

e ROr och komponenter

e Sikerhetsventiler & sprangbleck

e Reaktorns avbldsningsventiler (314)

e In- och utvindig undersokning

e Tjockleksmitningar

e Driftprov

e Rorupphingningar

e Reaktorinneslutningens metalliska delar
e Funktionsprovning av rorelsedimpare
e Forreglingskontroll
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53

5.4

5.5

5.6

5.7

8.1

Reparationer och utbyten
e Uppfdljning av skador som har kunnat ldmnas utan reparationsatgard’
Skaderapportering

e Skador som har observerats under aret
e Atgirder m.a.p. gjorda observationer

Oversyn av kontrollgruppsindelning och kontrollprogram
Kontroll infor och under uppstart

Ventilprov under drift

Provningsbegriansningar

Intyg om overensstimmelse
Erfarenhetsiterforing

Iakttagelser och erfarenheter som kan piverka sikerhetsbedomningen av
anordningar och konstruktionsmaterial

Forelagganden
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BILAGA 5: DEGRADERINGSMEKANISMER

Allmin korrosion

Vid korrosion av metalliska material 1 vatten eller anga sker en oxidering av metallerna 1
materialet och en omvandling av dessa till 1 forsta hand metalloxider och
metallhydroxider. Allménkorrosion &r beteckningen pa korrosionsangrepp som sker jamnt
over hela materialytan. P4 de konstruktionsmaterial som normalt anvénds pé primér- och
sekundérsidan 1 BWR och PWR bildas genom initial allménkorrosion ett tunt oxidskikt
(passivskikt) som ddmpar ytterligare korrosionsangrepp och materialavverkning. S ldnge
passivskiktet dr intakt och allménkorrosionen sker langsamt dr materialavverkningen
forsumbar. Normal allménkorrosion utgor séledes inget hot mot materialens integritet.
Dock bidrar allménkorrosion av systemytorna i anlaggningen till att korrosionsprodukter
kontinuerligt tillfors primér- och sekundirvattnet och bidrar till lokala ansamlingar av
korrosionsprodukter, vilket kan orsaka lokala korrosionsangrepp 1 sig sjdlvt eller indirekt
paverka integriteten genom att ta upp och anrika andra mer korrosiva &mnen.

Forhojd allménkorrosion upptrader framst vid forekomst av oxidationsmedel sdsom syre
och viteperoxid samt vid forekomst av fororeningar 1 hoga halter.

En form av allminkorrosionsangrepp kan dven upptrida lokalt pa anggeneratortuber i
omraden dar fororeningar uppkoncentrerats under korrosionsprodukter som deponerat pa
tuberna och kan pa sikt fororsaka godsfortunning.

Speciellt giller detta spalter mellan tub och tubplatta, spalter mellan tub och stédplattor
och de delar av tuberna som star 1 kontakt med ansamlat slam pd tubplattan.

Denna typ av korrosionsangrepp dr mindre vanlig med dagens material,
vattenkemistyrning(AVT) och konstruktioner av tubstod men var tidigare vanligt
forekommande 1 anldggningar dir frimst fosfat doserades till sekundérsidan. En sur
fosfatmiljo uppstod da som forstérde den skyddsoxid som ursprungligen bildats pa
tuberna.

Spéanningskorrosion

IGSCC - Interkristallin spinningskorrosion

Interkristallin spanningskorrosion, IGSCC, kan intrédffa 1 austenitiska rostfria stal och
nickelbaslegeringar som sensibiliserats for ett angrepp genom oldmplig virmebehandling
eller kallbearbetning. Tre krav maste uppfyllas samtidigt i hogtemperaturvatten for att
fenomenet skall uppsté, ndmligen sensibiliserat material, tillrackligt hoga belastningar
samt en oxiderande miljo.

Sprickor orsakade av IGSCC har tidigare varit relativt vanligt forekommande 1 BWR.
Faktorerna bakom IGSCC ér vil studerade. En oldmplig paverkan vid exempelvis
svetsning leder till att krom binds som kromkarbider 1 korngrénserna dér den resterande
halten av 16st krom blir for 14g for uppritthallande av de rostfria egenskaperna. Material
med hoga halter krom och molybden och med 1aga kolhalter klarar sig bast.

Initiering och propagering av IGSCC paverkas kraftigt av fororeningar 1 reaktorvattnet, da
speciellt sulfater och klorider. Vid intrdffande av allvarligare kemitransienter i BWR kan
tillviaxthastigheten 6ka med en faktor 100 jamfort med nédr normala kemiforhallande kan
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upprétthdllas. Liga korrosionspotentialer som uppnds i PWR-miljo och HWC( vitekemi)
1 BWR ger en vidsentlig minskning av fororeningarnas paverkan pa materialen.

Placering av IGSCC é&r vanliga vid svetsskarvar i den virmepéverkade zonen (HAZ) i
svetsens omedelbara nirhet. HAZ har mycket begrdnsad utstrackning tvérs
svetsriktningen vilket medfor att IGSCC 1 konventionella svetsar i rorsystem endast
behover beaktas parallellt med svetsens ldngdriktning. I 6vriga konstruktioner far IGSCC-
risken bedomas specifikt med avseende pd spanningsnivan i konstruktionen och den
lokala miljon. Exempel pé det sistnimnda &r pasvetsningar (buttringar) med IGSCC-
kénsliga svetsgods som alloy 182.

TGSCC - Transkristallin spidnningskorrosion

Transkristallin spanningskorrosion TGSCC kan uppsté 1 rostfria material om kloridhalten
1 vattnet blir hdg t.ex. under tranienter med havsvatteninldckage i kondensorn. I sillsynta
fall har TGSCC hittats i laglegerat stdl, d& i samband med aggressiv vattenkemi och hoga
spanningar. Materialsammanséttningen, frimst hoga halter av svavel som ger en stor
areaandel mangansulfider, forvéntas ge 6kad risk for spdnningskorrosion i 14glegerat stal.
Fororeningar i vattnet som sulfat och klorid ger 6kad risk for TGSCC 1 laglegerat stal.
TGSCC har dven uppstétt pd utsidan av ror 1 fuktig miljo, dar klorider har utlakats fran
isoleringen och succesivt anrikats pa roren. Motsvarande 6kade risker kan uppstd vid
lokal kloridkontamination frén anbringande material som rorstod, tejp och mérkning
innehallande klorider samt via luftkontamination frdn havsnéra miljéer och brand.

TIASCC - Bestralningsinducerad spinningskorrosion

IASCC-fenomenet betraktas i grunden vara samma fenomen som IGSCC. Den
huvudsakliga skillnaden &r att den kromutarmade zonen i korngrénserna dr mycket tunn
och framkallas av neutronbestrilningen i stillet for av termisk sensibilisering. Det finns
ett troskelvirde vad giller neutronbestrdlning dver vilket rostfria stil och
nickelbaslegeringar blir kénsliga for denna typ av interkristallin korrosion.

Troskelvérdet skiljer en del mellan olika stal men dr ndgot hogre i molybdenlegerat
material. P4 samma sétt som for IGSCC ér troskelvérdet for fluensen beroende av den
spanningsnivéa och den miljé som materialet upplever. Idag finns inga allmént accepterade
formuleringar som beskriver risken fér IASCC som funktion av spanning och miljo.
Prelimindra provningsresultat pekar pé att troskelvérdet for IASCC kan 6kas med en
faktor 2-3 1 BWR vid 6vergdng frdn normalkemi till vitekemi.

IGSCC/IGA i PWR édnggeneratorer

Interkristallin spdnningskorrosion (IGSCC) och korngréansattack (IGA) kan uppsta 1
PWR-dnggeneratortuber pd sekundirsidan. Angreppen orsakas av fororeningar som
koncentreras pa omraden i anggeneratorerna dir vattenomséttningen dr sérskilt lag och ér
framst beroende av inbyggda spdnningar i tubmaterialet ihop med dess kénslighet for
interkristallin attack och temperatur. IGA kan till skillnad fran IGSCC éven férekomma
utan hdga spdnningar i tubmaterialet.

Speciellt kinsliga édr de tubdelar som omges av en trdng spalt t.ex. vid toppen av
tubplattan och/ eller vid stodplatarna dar korrosionsprodukter kan deponera. Har finns en
potentiell risk for lokal koncentration av féroreningar till mycket hoga halter. Modern
AG-design har sa l14ngt som mojligt eliminerat dessa spalter och dérmed kraftigt reducerat
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risken for IGSCC. Kombinerat med mer resistentare material, som Inconel 690 TT, har
utbytesdnggeneratorer en avsevird forbéttrad situation med avseende pa IGSCC 1
jdmforelse med den traditionella konstruktionen. For kraven pa kemistyrning innebar
detta att en nagot liberalare syn pa transienta kemiforhéllanden mdjligen kan tolereras for
modernare dnggeneratorer.

PWSCC

Primary Water Stress Corrosion Cracking kan upptrdda pd priméirsidan i PWR. PWSCC
kan uppkomma vid héga temperaturer i spanningskorrosionskansligt material med hoga
spanningstillstand. Speciellt kdnsliga dr U-bojar i de inre tubraderna i anggeneratorerna
(liten krokningsradie), anggeneratortubernas infdstningar i tubplattan och genomfdringar i
reaktortanklock och tryckhallningskirlet.

Ovriga / Lokala Degraderingsmekanismer

Punktangrepp (Pitting)

Lokal korrosion i form av punktangrepp kan uppsta pa de flesta material diar
skyddsoxiden skadas och vattenkemin innehaller korrosiva @mnen ithop med en
oxiderande milj6. Vanligast ar klorid- och sulfatrelaterad pitting som kan uppsta 1 spalter
och under deponat i t.ex. mellankylsystem, brandvattensystem etc. De storsta riskerna
med pitting” dr att det kan ske vid alla temperaturer och ha en mycket snabb utveckling
eftersom omgivande ytor dr skyddade och all drivkraft och materialavverkning sker pé ett
mycket litet omréde.

Pitting kan dven uppstd pA PWR AG-tuber som stér i kontakt med ansamlat slam kring
tubstod och leda till genomgédende hal.

Borsyrakorrosion

Borsyra kan fororsaka kraftiga och snabbt utveckla angrepp (allménkorrosion och
punktkorrosion) pa olegerade stal 1 varma och fuktiga miljoer 1 samband med lickage fran
PWR primérsystem.

Denting i PWR anggeneratorer

Denting &r en degraderingsmekanism utan att betraktas som ett korrosionsangrepp 1 sig
sjdlvt. Denting innebér en uppbyggnad av volumindsa korrosionsprodukter i spalten
mellan anggeneratortuberna och stodplattorna, vilket pé sikt leder till hga spanningar
och deformering av tuberna. Dessa spidnningar kan orsaka att spanningskorrosionsangrepp
enligt tidigare beskrivningar uppstar 1 anggeneratortuberna. Som f6ljd av nya
konstruktioner for tubstod dr denna typ av korrosionsangrepp numera ovanlig.

Korrosionsutmattning

Begreppet korrosionsutmattning delas upp 1 en initierings- och en tillvixtdel. Mekaniska
anordningar dr dimensionerade med tanke pa att initiering av sprickor skall undvikas. I
konstruktionsskedet tillforsdkrar berdkningsreglerna i ASME att marginalerna mot
sprickinitiering innehalls.

Tillstdindshavarna skall dessutom vid planering av aterkommande kontroll och vid
skadeutredningar beddma hur tinkbara eller konstaterade sprickor kommer att tillvixa.
Om en konstruktion utsétts for vixlande last kommer sprickor att tillvixa genom sa
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kallad korrosionsutmattning och spricktillvéxt pa grund av cykliska laster under samtidig
miljoinverkan. Tillvixthastigheten beror pa belastningsvixlingarnas storlek, frekvens och
aktuell miljo. Teoretiskt ansdtts att man for varje belastnings - cykel far en liten tillvéxt.
Vid tillrackligt 1dga amplituder pd belastningsvéxlingarna fas ingen maétbar tillvaxt da
man nar troskelvérdet for utmattningstillvéxt, ofta betecknat med AKy,.

Erosionskorrosion
Uppkomsten av erosionskorrosion bestims av tre huvudfaktorer:

e Miljo
Flodeshastighet
Material

Miljo
Det strommande mediet gynnar korrosionsangrepp genom upplosning av materialets
ytskikt. Graden av korrosiv upplosning dr beroende av faktorer som mediets temperatur,
pH, syrehalt och konduktivitet.

Erosionskorrosion avtar vid hogre pH och syrehalter. Losligheten f6r magnetit kan vara
upp till tva tiopotenser ligre vid pH >9 jamfort med neutralt pH. Av denna anledning pH-
regleras sekundirsidan i PWR-reaktorer. Syrehalter som erfordras for att ge ett skydd mot
erosionskorrosion dr bade material- och stationsspecifika. I system dér kolstdl anvédnds
fordras 3-4 ganger hogre syrehalter for att minimera erosionskorrosionshastigheten i
jamforelse med laglegerade stél.

Ovanstédende samband géller for absolut rent vatten. Innehéller mediet férhojda halter av
fororeningar som klorid- och sulfatjoner accelereras magnetitens avverkningshastighet,
speciellt vid héga syrehalter.

Erosionskorrosion 1 tvafasflode, som i &ngledningarna, dr ett mer komplext fenomen och
beror bland annat pa fuktinnehallet 1 &ngan. Eftersom syre foretrddesvis forekommer 1
angan kommer halten syre 1 kondensatet att vara lag vilket dirmed skapar forutséttningar
for erosionskorrosion enligt ovan.

Flodeshastighet

Erosionskorrosion forutsétter turbulent stromning vilket bestdms av stromningshastighet
och geometri. Det dr framforallt geometriska diskontinuiteter som rorbdjar, T-stycken och
strypningar som gynnar turbulens. Avverkningshastigheten accelereras vid hogre
stromningshastigheter beroende pé att upplosningen av metalliskt jarn eller magnetit
aldrig uppnar jamvikt med omgivande medium.

Material

Héardighet mot mediets angrepp bestdms av stalets legeringsinnehall. Effekten av
erosionskorrosion ar storst pa kolstal, medan laglegerade stal har avsevirt béttre
bestdndighet. Rostfritt stdl anses 1 det ndrmaste helt immunt. Kromets gynnsamma
inverkan harrdr frdn kromoxidens mycket 1aga l6slighet 1 vatten.
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BILAGA 6: EFFEKTER AV KEMIPARAMETRAR

Denna bilaga beskriver branschens kunskap om effekter av kemiparametrar i BWR samt
PWR primér och sekundérsida frimst baserat pa vid detta dokuments faststillande
aktuella EPRI Water Chemistry Guidelines.

Effekter av kemiparametrar i BWR

Spricktillvixthastigheten hos spanningskorrosionssprickor beror pé faktorer som vattnets
konduktivitet och innehdll av oxidationsmedel samt spanningar och materialets
sensibiliseringsgrad. Det dr ként att det inte gar att helt undvika risken for sprickbildning
enbart genom att forlita sig pa rent vatten. Radiolysen av vattnet vid dess passage upp
igenom hérden ger en ur spidnningskorrosionssynpunkt ogynnsam miljo. Halterna
oxidationsmedel blir tillrackligt hoga for att risken for spanningskorrosion skall kvarsté
dven 1 mycket rent reaktorvatten. Vattnets renhet dr emellertid den viktigaste
styrparametern for att paverka sikerhet och livslingd pa mekaniska anordningar.

Konduktivitet

Konduktiviteten har sedan lang tid anvénts som en styrande parameter vid uppfoljning av
kokvattenreaktorernas miljo och vattnets aggressivitet vad géller korrosion.
Konduktiviteten &r ett kinsligt matt pa ndrvaron av minga féroreningar och ér dessutom
latt att folja kontinuerligt. Den skall hallas sa 1dg som mojligt. Hojd konduktivitet ar
alarmerande och maéste alltid resultera i en undersdkning om orsaken dr inldckage av
sulfat eller klorid.

Sulfat

Sulfat anses ofta vara den ur IGSCC-synpunkt mest aggressiva fororeningen. Vanligen
hérror forhdjda sulfathalter fran nedbrytning av jonbytarmassa som lackt in 1
reaktorvattnet. Frin genomforda laboratorieprovningar kan man konstatera den
dramatiska paverkan sulfat har pa tillvaxthastigheten for IGSCC, vilket framgar av
figur 1.

Chloride, pph
0.0 75 15.0 2.5 0.0 3.8 450 525 60.0 67.5 75.0 82.5 00.0
10000 N : . . . .
-=--{Sensitized 204 Stainless Stee
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1000 =f--
-
=
= 100 =
£
B
=
-:- 10 -
i v | i | i | i
1 + + + + + + ¥ + + 1 +
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Sulfate, ppb

Figur 1. Spricktillvixthastighet som funktion av sulfat- och kloridhalt [1].
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Klorid

Naérvaro av klorid &r den klassiska forklaringen till uppkomsten av lokala
korrosionsangrepp som transkristallin spdnningskorrosion, punktfrétning och
spaltkorrosion. Aven interkristallin spinningskorrosion #r en form av lokalt angrepp och
klorid ar @ven hir en mycket ogynnsam fororening. Killan &r 1 forsta hand eventuellt
inldckage av havskylvatten. Paverkan pd spricktillvéxthastigheten vid kontaminering med
klorid dr av samma storleksordning som redovisats ovan for sulfat.

Pa grund av den stora inverkan sulfat och klorid har pé initiering och tillvéxt skall
specifika analyser pa dessa fororeningar genomforas regelbundet och orsaker till
avvikelser skall dtgidrdas omgaende.

Fluorid

Fororeningar av fluorid i reaktorvattnet accelererar samma typ av korrosionsfenomen som
klorid inklusive IGSCC i sensibiliserat austenitiskt rostfritt stal. Det fordras emellertid
hogre fluoridhalter &n kloridhalter for att korrosionsfenomenen skall upptrada. Dessutom
kan fluorid fororsaka korrosion pa brénslestavarnas kapslings-material, zirkaloy.

Kromat
Den storsta kéllan till krom 1 reaktor- och matarvatten harror fran korrosion av de
systemdelar som innehéller kromlegerat stal.

I reducerande milj6 under HWC-drift forekommer krom i reaktor/matarvattnet som
svarloslig krom (IIT). Vid 6vergang till NWC-drift oxideras krom till krom (VI), vilket
16ser sig lattare 1 vattnet och ger dirmed upphov till konduktivitetsspikar. Forskningsron
har visat att kromat sannolikt inte ger upphov till IGSCC utom vid mycket hoga
koncentrationer [2]. Emellertid kan kromat 6ka allméinkorrosionen av zirkaloy.

Nitrat

Mattliga nivder av nitrat , <100ppb, har inte visat ndgon paverkan pa
spricktillvéxthastigheten. En anledning till detta dr att nitrat ej dr termodynamiskt stabilt 1
sprickan (dér syretillgangen ar begransad), utan reduceras till ammoniak. Mekanismen
bakom detta &r ej helt kartlagd.

Verk som anvédnder karboxylatbaserad jonbytarmassa i kondensatreningsanldggningen har
hogre nitrathalter 1 reaktorvattnet jamfort med verk som anvinder traditionell,
sulfonsyrabaserad massa. Anledningen ir att karboxylatmassan dr svag katjonbytare och
tar inte upp trimetylaminléckage i samma omfattning som stark katjonbytare. Lackaget
ger nitratforhdjning i1 reaktortanken.

Kisel

Kisel dr en vanlig fororening i reaktorvattnet som i svenska reaktorer forekommer 1 halter
upp till 500 ppb kiseldioxid, SiO,. Laboratorieforsdk har visat att det inte finns nagon
koppling mellan risken for IGSCC av sensibiliserat rostfritt stal och kiseldioxidhalter
<500 ppb.

Syre, viteperoxid

Vid vattnets passage upp genom harden sker radiolys av vattnet varvid frimst vateperoxid
och syre bildas. De oxiderande dmnena bildas i en méngd som ér tillrdcklig for att
korrosionsprocesser som IGSCC och IASCC skall kunna dga rum 1 reaktorvattnet.
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Korrosionspotential i BWR

Genom tillsats av vitgas 1 matarvattnet kan halten oxidationsmedel sénkas. Nér det
vitgashaltiga matarvattnet blandas med syrehaltigt reaktorvatten i fallspalten och utsétts
for bestralning sker en reaktion. Overskottet av vite forskjuter radiolys-jimvikten s att
halten syre och viteperoxid kan sédnkas med ett par tiopotenser. Vitekemi forutsitter god
inblandning av vitgas i fallspaltsvattnet och ar verksamt fOrst efter vattnets passage ner
genom fallspalten. Diaremot syresitts vattnet igen vid passagen upp genom hirden. I
externpumpsreaktorer skyddas darfor tankbotten, HC-kretsarna samt system 321, 331 och
354 vid dosering av vitgas till matarvattensystemet. I internpumpsreaktorer skyddas
reaktortankbotten och system 331. Med skydd menas hiér att tillvaxthastigheten sdnks
vésentligt jamfort med situationen utan vitgasdosering. Under vissa forhallanden kan
dock tillvéxthastigheterna fortfarande vara signifikanta.

Naérvaron av ett flertal oxidationsmedel i vattnet innebér att det inte &r helt korrekt att
exempelvis relatera spricktillvixthastigheten enbart till halten syre. Analysnoggrannheten
for syre dr dessutom délig i omrddet under 1 ppb vilket dr den aktuella nivdn under
vitekemi.

Den kénsligaste och mest exakta variabeln for att pavisa risk for initiering och tillvaxt av
miljobetingade sprickor ér i stillet korrosionspotentialen, métt for den aktuella
komponenten i det aktuella systemet. Potentialen &r en lokal storhet som varierar med
halten av oxidationsmedel samt av stromningshastigheten. Exempelvis sonderdelas
viteperoxid vid kontakt med rorytor vilket medfor att halten 1 ett system sjunker med
avstindet fran reaktorn vilket 1 sin tur paverkar potentialen. For att kunna gora
skadetdlighetsanalyser méste sdledes den uppmaitta eller berdknade korrosionspotentialen
relateras till en tillvéxtfunktion for spédnningskorrosion.

Material som rostfria stal och nickelbaslegeringar skyddar sig mot korrosion genom
uppbyggnad av ett oxidskikt, sa kallat passivskikt. En praktisk oldgenhet med méatningar
pa sddana material dr att potentialen antar ett virde som &r tidsberoende. Det kan ta nagot
dygn for potentialen att stélla in sig pa ett jdmviktsvérde efter en kemitransient av typen
avbrott 1 vitedoseringen.

Mitningar av korrosionspotentialen i cirkulationssystemen i externpumpsreaktorer anses
vara representativa for den kemi som rader i reaktortankbotten. Genom att dosera sé
mycket vite att potentialen 1 cirkulationssystemen hamnar under -230 mV mot
normalvétgaselektroden uppnés att initiering av nya sprickor vésentligen forsvéras och att
uppkomna sprickor tillvixer med en mycket 14g hastighet. Vitgaskemi, HWC, minskar
riskerna for alla typer av spanningskorrosion.
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Korrosionspotentialen paverkar tillvaxthastigheten for IGSCC pa ett dramatiskt sétt. [
figur 1 visas det principiella sambandet mellan tillvaxthastighet och korrosions-potential
framtaget i lagflodessystem. Samma utseende och samband finns for olika material. D&
kénsligheten varierar for olika material kommer absolutvérdena att skilja sig men
kurvornas strukturella utseende péverkas inte.
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Effekter av kemiparametrar i PWR
Primirsidan

Lost syre
Forekomst av syre och andra oxiderande specier (ex H,0,) medfor 6kad risk for olika
spanningskorrosionsangrepp sdvil som allménkorrosion 1 primérsystemet.

For att minska risken for korrosionsangrepp 1 primérkretsen skall halten av syre och andra
oxiderande specier minimeras vid temperaturer >120°C och under drift vara s lag att
"immunitet" mot spidnningskorrosion i austenitiskt rostfritt stal uppnas, figur 2. Detta
uppnds normalt genom tillsats av 16st véte 1 reaktorvattnet.

Studier under senare tid pekar pa att syrerelaterad spanningskorrosion (SCC) i PWR kan
vara mer vanligt &n vad man tidigare trott kopplat till omrdden med stagnenta zoner dér
syrehaltig miljo fran uppstarter/transienter kvarstar vid drift med hoga temperaturer.
Materialpaverkan av syre vid temperaturer under 120 °C é&r normalt férsumbar.

b A
1000 ~—tr

Williams (TCSCC - Annealed Material
Alternate Wetting and Drying)

v Oy % .
100 0 v —
vy
w ®O - @ ¢ D % v
10.0 [#— DRosborgDD W v v —
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01 = 5 Gordon (IGSCC - Sensitized Materia) ¥
| |
001 —
0.001 ¥
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ppm Chloride

Figur 2. Effekter av syre och klorid pa SCC hos austenitiskt rostfritt stil vid
hog temperatur [3]

Lost vate

Vitgas doseras primért till primédrkretsen for att undertrycka bildningen av oxiderande
specier fran radiolysen och reagera med restsyre som eventuellt tillfors primérkretsen vid
borering eller utspiddning av bor frdn andra system. Lost vite ger en lag
korrosionspotential som minskar risken for syrerelaterad allménkorrosion och
spanningskorrosion pa rostfria och nickellegerade material. Vitgashalten 1 primérkretsen
maste under kriticitet och effektdrift hillas s hog att en tillrackligt 1ag halt av oxiderande
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specier 1 primédrkretsen sikerstills, for detta krévs relativt lite 10st véte 1 vattnet. Senare
erfarenheter, [3] indikerar samband mellan vétehalt och spricktillvéxt 1 sprickkdnsliga
PWR-material vid hoga temperaturer dar hdgre vétehalter idag beddms som fordelaktigt
for att minska tillvixthastigheten av redan initierade sprickor, [3]. For initiering ar
vitehaltens betydelse mindre tydlig.

Styrning av vitgashalten skall ske pa ett sddant sitt att ett tillrdckligt skydd mot
oxiderande specier ges tillsammans med ldgsta mojliga spricktillvaxt for redan initierade
sprickor. Driftomradet maste dock véljas och optimeras med hinsyn till paverkan pa
bréanslekonstruktion och dosratsuppbyggnad i anldggningarna.

Klorid

Vid hog temperatur och nirvaro av syre orsakar kloridféroreningar i vatten en dkad risk
for spianningskorrosion i austenitiskt rostfritt stal (jaimfor figur 2). Aven nickellegeringar
som lidnge ansetts vara mer eller mindre immuna mot SCC anses kunna paverkas i vatten
med borsyra, syre och hdga halter klorider ndrvarande, mekanismen anses dock nagot
annorlunda &n for normal primérsidig spanningskorrosion (PWSCC), [3].

For att minimera riskerna for sprickbildning i1 primérsystemet bor kloridkoncentrationen i
primérvattnet hallas s 1ag som det ar praktiskt mojligt.

Fluorid

Fluorid 1 hoga halter kan orsaka spanningskorrosion i sensibiliserat austenitiskt rostfritt
stal. Kunskapen om hur fluorid paverkar konstruktionsmaterialen i primarmiljo ar
fortfarande begrinsad, varfor det bor finnas ett stort métt av konservatism om hur mycket
fluoridfororeningar som tilldts i primérvattnet. Gransvirden i samma storleksordning som
for klorid har ansatts, vilket delvis foranletts av risken for brianslekapslingskorrosion ihop
med fluorbaserade dmnen.

Sulfat/svavelforeningar

For sulfat och de reducerande svavelforeningar som bildas i vétehaltig miljo i en PWR
finns data som visar att dessa kan skada/forhindra att effektiva passivskikt byggs upp .
Detta innebdr teoretiskt att &ven en sprickspetsyta kan paverkas pd samma sétt och
accelerera i tillvixt, nickellegeringar har bedomts som mer kédnsliga 4n material med
hogre kromhalt. Svavel har 1 ett flertal fall detekterats i samband med undersékning av
interkristallina defekter men fa drifthéndelser har praktiskt kunnat kopplas till sulfater
eller svavelspecier i PWR-milj6. I enstaka fall har svavelinducerade defekter pavisats vid
laga temperaturer. Vanligaste orsaken till hoga svavelhalter &r ldckage av jonbytarmassa
till reaktorsystemet som bryts ner i1 hédrden.

Med hénsyn till att kunskapen om hur svavelfoéreningar paverkar konstruktionsmaterialen
1 primédrsystemet dr ndgot begridnsad och oklar, har ett visst matt av konservatism ansatts
for gransvarden som motsvarar storleksordningen for klorid.

Organiskt material

Organiskt material kan tillforas primérsystemet via spadvatten, driftkemikalier och olika
komponenter och smorjmedel for drift och underhall.

Dessa utgor 1 sig sjdlvt ingen direkt skadlig paverkan pé konstruktionsmaterialen dé de
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bryts snabbt ner i hirden men kan dé frigora korrosiva @mnen som klorider och sulfater
bundna i det organiska materialet.

Bly

Mycket {4 undersokningar har gjort for bly 1 primérmiljoé for PWR varfor man i huvudsak
baserar erfarenheterna frin PWR-sekundérsida. Detta indikerar att bly kan inverka
negativt pa savil initiering som propagering av spanningskorrosion men da i halter som
normalt inte detekteras 1 primdrmiljo varfor specifikationer/gransvérden inte ansetts
nddvindiga.

Zink

Zinkdosering till PWR primirsida har blivit en allt mer vanlig metod for att forebygga
sprickor 1 nya anldggningskonstruktioner och som motmedel mot initiering i1 savl éldre
som nya anldggningskonstruktioner for PWR. Nagra patagliga bevis for att zink skulle nd
sprickfronten och reducera spricktillvéxt i djupare sprickor finns inte, dock finns
anldggningsdata som antyder att en svag men positiv effekt pa grunda sprickor i tunna
gods som AG-tuber [3]. Huvudsaklig drivkraft vid zinkdosering i PWR har varit
dosreducering dér zinken anses blockera eller byta ut de fria vakanser som finns 1
spinnellstrukturen och dirmed kan blockera eller ersitta “°Co och **Co.

Zink anses dven bilda tétare och stabilare oxid ithop med krom som minskar
allménkorrosion/materialavverkning och dédrmed kalltermen som kan aktiveras, detta i
synnerhet for stelitmaterial

Litium/pH

Litium 1 primérvattnet ansags tidigare kunna accelerera primarsidig spanningskorrosion
(PWSCC) i kénsliga Ni-baslegeringar men olika provningsprogram under senare &r har
omvdrderat denna riskbild. Litium inom aktuella halter for drift anses idag inte utgora
ndgon direkt paverkan pd varken initiering eller propagering, data indikerar att
littumhalten bidrar till mindre méjlig inverkan &n pH, [3]. Maximal litiumhalt begransas
normalt av risker for brinslekapslingens integritet dér senare ars utveckling av mer
korrosionsresistenta kapslingsmaterial medfort acceptans for allt hogre halter littumhalter
1 reaktorvattnet.

pH

Allménkorrosion i primédrsystemet olika material paverkas av starkt pH och har en
signifikant betydelse for materialpadverkan och deponering av korrosionsprodukter pa
brénsle med riskpaverkan for kapslingskorrosion och radiologisk miljo. Ett s& hogt pH
som mojligt inom aktuella driftbegrdnsningar anses som klart fordelaktigt.

pH i primérsystemet har historiskt ansetts kunna ha en paverkan pé risken for primérsidig
spanningskorrosion (PWSCC) i kédnsliga Ni-baslegeringar. Detta antagande har med aren
omvdrderats och pH-paverkan anses idag vara marginellt i forhallande till materialets
kénslighet(inbyggda spanningar) och temperaturpdverkan. Initieringstester i labmiljo
(RUB) har i vissa fall visat pa nagot minskade initieringstider vid pH(300C) kring 7,15-
7,20, dir bade hogre och lagre pH medfort forbittringar, medan andra tester inte pdvisat
ndgon pH-effekt av betydelse. pH-styrning inom normala begrdnsningar anses inte
paverka spricktillviaxten i1 kdnsliga material, [3]. Driftserfarenheter stoder dessa resultat
och inga eller {4 skador kan relateras till en pH-effekt.
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Borsyra

Borsyrahalten styrs primért av reaktivitetsskdl med sma mojligheter att regleras av
strukturella skédl. Borsyra kan dock fororsaka kraftiga och snabbt utvecklade angrepp
(allménkorrosion och punktkorrosion) pa olegerade stil i varma och fuktiga milj6er i
samband med ldckage fran primérsystemets anslutningar eller skador i ytlegerade
omraden (cladding).

Borsyrahalten anses normalt inte paverka PWSCC pa legerade material vad géller
initiering eller propagering men har i senare laboratorieundersokningar eventuellt visat
sig kunna utgdra en mdjligt bidragande faktor, om &n marginell.

Sekundirsidan

Lost syre

Forekomst av syre eller andra oxiderande specier accelererar savél allménkorrosion som
olika typ av lokal korrosion av kédnsliga material i sekundérsystemet. For att astadkomma
minimerad risk for korrosionsangrepp och 1ag tillférsel av korrosionsprodukter till
anggeneratorerna krivs en noggrann optimering av syrehalten i sekundirsystemen vilket
inte alltid innebér att styra mot ldgsta mojliga syrehalt.

Natrium

Upprepade tester har visat att koncentrerad alkali, (natrium och &dven andra alkalimetaller
sd som exemelvis kalium och litium), kan leda till IGA och SCC for samtliga typer av
AG-tubmaterial. Om oxiderande beliggningar ocks4 finns niirvarande kan forloppet ga
mycket snabbt, [5]. Natrium och andra alkalimetaller tenderar att anrikas genom s.k. Hide
Out 1 eventuella spalter i dnggeneratorerna och kan dér orsaka en kraftig alkalisk miljo.

Klorid

Forekomst av klorid 1 sekundérsystemet kan orsaka korrosionsangrepp pé stél och
nickellegeringar. Klorid tenderar att ansamlas i spalter i &nggeneratorerna och dir orsaka
accelererade korrosionsangrepp vilket kan leda till olika typer av sprickbildning 1
dnggeneratortuber. Klorid kan #ven accelerera punktangrepp. Alla AG-tubmaterial ir
kénsliga for kloridinducerad pitting under sura oxiderande forhéllanden och SCC kan for
Alloy690TT material forekomma i ”sura klorider”, det vill sdga vid hoga
kloridkoncentrationer och lagt pH, [5].

Sulfat och reducerade svavelforeningar

Sulfat tenderar att adsorberas pa virmedverforande ytor och anrikas i spalter 1
anggeneratorerna vilket kan orsaka korrosionsangrepp pa stal och nickellegeringar som
okar risken for sprickbildning i &nggeneratortuber. Svavel i form av sulfat paverkar
IGA/SCC av AG-tuber allra frimst genom sin pH-siinkande effekt. Reducerade
svavelforeningar kan pdverka bildandet av passiv-skikt pd nickelytor och kan dven bidra
till nedbrytningen av dessa skikt, [5].

pH

pH péverkar allmidnkorrosion och lokal korrosion av kénsliga material 1 sekundér-
systemen. For att astadkomma minimerad risk for korrosionsangrepp och 1dg tillforsel av
korrosionsprodukter till anggeneratorerna krivs en noggrann pH-reglering.
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Korrosionsprodukter/metaller

Tillforsel av jarn och andra korrosionsprodukter till &nggeneratorerna via matarvattnet
medfor att slam bildas och ansamlas pé delar av tubplattan och i andra omrdden med lag
vattenomsittning. I sddana slamansamlingar sker en uppkoncentrering av féroreningar
vilka kan orsaka korrosionsangrepp pa dnggeneratortuber.

Hog tillforsel av koppar till anggeneratorerna medfor att oxider med hog kopparhalt kan
bildas pd systemytor och i spalter, vilket anses orsaka forh6jd korrosionspotential och
okad risk for korrosionsangrepp.

Bly accelererar korrosionsangrepp pd Inconel i alkalisk miljo vilket under vissa
forutsattningar kan forekomma 1 spalter 1 &nggeneratorerna.
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