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1.1

1.2

1.3

ALLMANT
Bakgrund

PBM1, “Provningsbestimmelser for mekaniska anordningar”, ar ett av de svenska
kérnkraftforetagen gemensamt framtaget tillimpningsdokument, vilket utgdr en gemensam
tolkning for att uppfylla:

e kraven i SSMFS 2008&:13 samt dari hdanvisade krav 1 SSMFS 2008:1

e krav pé att trycksatta anordningar, vars integritet har betydelse for personalens skydd
mot ohélsa och olycksfall, skall genomga dterkommande kontroll som svarar mot
bestimmelserna 1 de av Arbetsmiljoverket (AV) utgivna foreskrifterna AFS 2005:3.
(Se bilaga 6 géllande grinsdragning mellan SKI och AV).

e tillstdndshavarnas egna krav

e den niva pd provning, kontroll och redovisning tillstdndshavarna anser kravs for att
ackrediterat kontrollorgan skall kunna intyga om dverensstimmelse med kraven i
SSMEFS 2008:13.

Syfte och anvandning

PBMI1 avser att klarstilla och uttolka kraven 1 SSMFS 2008:13, 3 kap, ”Bestdmmelser om
aterkommande kontroll”.

PBMI1 utgor riktlinjer for upprittande av detaljerade anldggningsspecifika dokument dver
kontrollgruppsindelning, kontrollomfattning, kontrollintervall samt genomf6randet av
aterkommande kontroll.

Kvalificering av oforstorande provningssystem

For den gemensamma tolkningen och uppfyllande av kraven 1 SSMFS 2008:13, 3 kap, 11§
gillande kvalificering av oforstdrande provningssystem, samt handldggning av dessa
fragor, hanvisas till PBM2.

2013-02-13, utgava 6
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2.2

TILLAMPNINGSOMRADE, DEFINITIONER OCH FORKORTNINGAR
Tillampningsomrade
De kérntekniska anldggningar som omfattas av dessa bestimmelser &r:

e Forsmark 1, 2 och 3
e Oskarshamn 1, 2 och 3
e Ringhals 1, 2, 3 och 4.

Provningsbestimmelserna géller for aterkommande kontroll av sddana mekaniska
anordningar som ingar i primérsystemet eller 1 inneslutningsbarridren eller 1 sédkerhets-,
drift- och hjdlpsystemen i kirnkraftsreaktorer.

PBM1 giiller dock inte for:

e rorliga maskindelar i pumpar, turbiner, motorer och generatorer samt styrdon for
reaktivitetskontroll

e lyftanordningar och lyftredskap

PBM1 giller inte for foljande omriden pga de tillimpningsbestimmelser som anges i
SSMEFS 2008:13, 1 kap. 1 §:

e mekaniska delar 1 kdrnbransleknippen
e behdllare som anvénds for transport av kdrndmne och karnavfall

e mekaniska anordningar som anvénds vid hantering, bearbetning, lagring eller slutlig
forvaring av kdrnavfall samt sddana behdllare som avses anvindas for kdrnavfall.

PBM1 giiller inte heller for:

e sddan Oppen cistern avsedd for brandfarlig vétska for vilken foreskrifter har meddelats
med stod av forordningen (SFS 2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor.

e sddan rorledning for brandfarlig vétska for vilken foreskrifter har meddelats med stéd av
forordningen om brandfarliga och explosiva varor och som anvédnds mellan objekt som
inte ar tryckkarl eller vakuumkarl.

Definitioner

En for tillstdindshavarna gemensam lista pa definitioner har utarbetats, se bilaga 1.

2013-02-13, utgava 6
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2.3 Forkortningar
I dessa bestaimmelser anvénds foljande forkortningar:
ABM Allménna bestimmelser for mekaniska anordningar
AFS Arbetsmiljoverkets forfattningssamling
AIS Anvisningar for icke-mekanisk sékerhetsutrustningar, utgiven av
Tryckkarlsstandardiseringen
AK Ackrediterat kontrollorgan
AL Ackrediterat laboratorium
AO Ackrediterat organ enligt AFS
ANS American Nuclear Society
ANSI American National Standards Institute
ASME The American Society of Mechanical Engineers
AV Arbetsmiljoverket
BWR Boiling Water Reactor
CDF Core Damage Frequency
CCDP Conditional Core Damage Probability
CFR Codes of Federal Regulations
DN Nominell storlek, enligt SS 324
DP Driftprov
Dy Ytterdiameter i mm
FK Funktionskontroll
FSAR Final Safety Analysis Report, se &ven SAR
FTKA Foreskrifter for tryckkérlssdkerhet 1 kdrnkraftanlaggningar och 1
anldggningar for lagring av anvént karnbransle (SKI:s tidigare foreskrift)
HAZ Heat Affected Zone
HSS High Safety Significant
IGSCC Intergranular Stress Corrosion Cracking
U In- och utvindig undersdkning
KBM Kvalitetsbestimmelser for mekaniska anordningar
KO Kvalificeringsorgan
LERF Large Early Release Frequency
LOCA Loss of Coolant Accident
OFP Oforstorande provning
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PBM
PWR
RMS
RCPB
RN

SAR

SRM
SSMFS
STAFS
SWEDAC
TBM

TH

™

AG

AK

Provningsbestimmelser for mekaniska anordningar
Pressurized Water Reactor

Root mean square

Reactor Coolant Pressure Boundary
Rorledningsnormer

Risk Reduction Worth

Safety Analysis Report. (PSAR = "Preliminir” SAR)

Structural Reliability Model

Strilsdkerhetsmyndighetens forfattningssamling

Styrelsens for ackreditering och teknisk kontroll forfattningssamling
Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll

Tekniska bestimmelser for mekaniska anordningar

Tillstdndshavare (av kdrntekniska anldggningar)

Teknisk motivering

Anggenerator

Aterkommande kontroll
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31

3141

3.1.1.1

3.1.2

3.1.2.1

3.1.2.2

3.1.2.3

BESTAMMELSER OM ATERKOMMANDE KONTROLL
Kontrollgruppsindelning (SSMFS 2008:13, 3 kap, 1 §)
Andamal

Mekaniska anordningar i anldggningen skall indelas i kontrollgrupperna A-C for att styra
omfattning och inriktning av dterkommande kontroll. Undantag gors for dels interna delar
som har till uppgift att skydda tryck- och lastbdrande anordningar, dels mekaniska
anordningar som utgor delar av reaktorinneslutningen.

Férenklad kontrollgruppering

For tryck- och temperaturavsidkringsutrustning samt rorelseddmpare kan en forenklad
kontrollgruppsindelning tillimpas som enbart utgar frdn konsekvenserna av felfunktion.

Riskvardering

Indelningen skall bestimmas med hénsyn tagen till de relativa riskerna for bransleskador,
utsldpp av radioaktiva &mnen, oavsiktlig kedjereaktion och brister i sdkerhetsnivan i vrigt
till f61jd av skador som kan uppkomma 1 mekaniska anordningar.

Uppskattning av relativa risker

De relativa riskerna kan uppskattas med hjilp av kvantitativa eller kvalitativa metoder, eller
kombinationer av metoderna. Oberoende av vilka metoder, eller kombinationer dédrav, som
anvands bor:

e Dbéade direkta och indirekta konsekvenser av brott och lackage till f6ljd av sprickbildning
eller annan degradering beaktas

e alla kdnda skademekanismer, och eventuella synergieffekter, beaktas pa ett systematiskt
sdtt med hédnsyn till forekommande belastningar och miljoer 1 forhallande till konstruktiv
utformning, dimensionering och materialegenskaper hos beroérda anordningar.

Metodval

Anvinds enkla kvalitativa metoder for kontrollgruppsindelning bor forsiktiga
(konservativa) och vl underbyggda antaganden tillimpas om skadebendgenheten hos
berdrda anordningar och mojliga konsekvenser av sddana skador. Anvénds kvantitativa
metoder bor déri tillimpade analysmodeller vara validerade och ingdngsdata
kvalitetssdkrade. Vidare bor modellernas mdjligheter och begrinsningar vara
dokumenterade vad avser formégan att pa ett tillrdckligt detaljerat sétt kunna beskriva
skadeutveckling och skadekonsekvenser. Dessutom bor effekterna av osidkerheter 1
modeller och 1 ingdngsdata studeras genom kéanslighetsanalyser.

Kvalitativa metoder

Principen for indelning i kontrollgrupper enligt de kvalitativa metoderna 1 detta tillamp-
ningsdokument redovisas 1 avsnitt 6, 7 och 8 och utgar fran ett konsekvensindex och
dérefter ett skadeindex. Andra principer for en kvalitativ metod kan anvéndas, under
forutséttning att sdkerhetsgranskning och anmélan till SSM genomfors.
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3.1.2.4
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3.1.3.1

3.1.3.2

3.1.3.3

Kvantitativa metoder

Principen f6r indelning 1 kontrollgrupper enligt de kvantitativa metoderna beskrivs i
avsnitt 12. Innan indelning enligt kvantitativa metoder fir anvéndas skall metoden vara
sdkerhetsgranskad och anmald till SSM.

Kontrollgrupper

Till kontrollgrupp

¢ A hénfGrs anordningsdelar dér relativa risker bedoms vara hogst

e B hénfors anordningsdelar dir de relativa riskerna beddms vara ldgre dn for grupp A
men ¢€j ringa

e C hénfors anordningsdelar dér de relativa riskerna bedoms vara ringa.

Kontrollgrupp — (streck) tilldelas omraden for reaktortryckkérlets interna delar som inte
har ndgon sékerhetsuppgift men behdver dokumenteras for fullstandighetens skull.

Foreskrivna omrdden, stumsvets- och huvudfldnsforband i reaktortryckkarl samt
svetsforband 1 dess stutsar, betecknas med (F).

Uppréttande av kontrollgruppering

Oberoende av om en kvantitativ eller kvalitativ metod, eller en kombination av dessa, har
anvénts vid utarbetande av kontrollgrupper, skall varje berort omréde eller objekt tilldelas
en kontrollgrupp. Indelningen i kontrollgrupper skall uppréttas och dokumenteras systemvis
eller pa annat systematiskt sitt. Indelade omraden/objekt bendmns kontrollomraden.

Dokumentation

Dokumentation 6ver respektive kontrollomrade uppréttas och bor minst innehalla foljande
uppgifter:

e systemnummer, komponentnummer etc

e ritningsnummer

e kontrollomride

e drifttemperatur

e rordimension/annan vésentlig dimension

¢ material (bdda sidor av svetsforband)

o svetstillsatsmaterial (framfor allt nickelbaslegerade typ Alloy 182 etc.)
¢ mest sannolika skademekanism/skadeorsak

e tidigare relevanta skador eller reparationer

e skadeindex

e konsekvensindex

e Kkontrollgrupp

Bakomliggande dokumentation enligt ovan skall vara sparbart och hanteras pa ett sidkert
och létthanterligt sdtt samt arkiveras.
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3.1.3.4

3.1.3.5

3.1.3.6

314

3.1.4.1

3.1.4.2

3.1.4.3

3.2

3.21

Granskning och godkédnnande

Granskning och godkénnande av kontrollgruppsindelning sker enligt gidllande rutiner hos
respektive TH.

Skadetalighetsanalyser och bedémningar

For varje kontrollomréde, som indelats i kontrollgrupp A och B samt for foreskrivna
omréden (F), skall analyser och beddmningar goras for att bestimma kontrollomfattning
och kontrollintervall samt vilken/vilka kontrollmetoder som behdver anvindas med héansyn
till skademekanismer och tdnkbara defekttyper.

Kontrollomraden som indelats 1 kontrollgrupp C, kontrolleras 1 tillrdcklig omfattning enligt
respektive TH:s géillande rutiner.

Reparationer, utbyten samt om- och tillbyggnader

Vid respektive kraftverk skall rutiner finnas, som styr att reparationer, utbyten samt om-
och tillbyggnader av anordningar som pédverkar befintlig kontrollgruppsindelning,
rapporteras till de ansvariga for administration av kontrollgruppsindelningen. Uppdatering
av kontrollprogram skall utforas utan fordrojning.

Arlig 6versyn
Allmént

Indelning 1 kontrollgrupper skall ses dver drligen mot bakgrund av vunna erfarenheter,
andringar i utformningen av anldggningen eller av dess driftbetingelser.

Erfarenhetsaterforing

Vid éarlig 6versyn av kontrollgruppsindelningen skall hinsyn tas till bl.a. skador
observerade 1 egna och andra liknande anldggningar 1 Sverige och dvriga vérlden.
Andringar av anliggningsutformningen eller av dess driftbetingelser skall beaktas.
Forskningsresultat, utveckling av riskvarderings- och riskanalysmodeller liksom andra
erfarenheter inom kontroll och provning som kan paverka kontrollgruppsindelningen skall
ocksa beaktas.

Dokumentation

Utford 6versyn av kontrollgruppsindelningen skall dokumenteras och innehalla de
beaktanden och forédndringar som gjorts.

Hur denna 6versyn péverkat indelningen och de aktuella kontrollprogram som tilldmpas,
skall redovisas 1 en arsrapport som skall sammanstéllas enligt SSMFS 2008:13, 5 kap, 4 §.
Forslag till innehall med rubrikséttning for arsrapporter finns redovisat i ABM.

Grunder for kontrollen (SSMFS 2008:13, 3 kap, 2 §)
Allmant

Principerna, metoderna och tillvigagéngssattet for indelning i kontrollgrupper, enligt
avsnitt 3.1 ovan, samt for bestdmning av kontrollomfattning och kontrollintervall skall vara
sdkerhetsgranskade enligt de krav som stills i SSMFS 2008:1, 4 kap, 3 § och anmilda till
SSM.
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3.3
3.31

3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.1.3

I de fall den arliga 6versynen eller andra omsténdigheter resulterar 1 fordndringar av
grunderna for kontrollen 1 delrapport 1 till 51 PMT 2004, ”Principer, Metoder och
Tillvigagangssdtt”, eller av grunderna for andra principer, t.ex. ”RI-ISI PWROG-SE” eller
”F3 - Riskinformerat provningsurval av ventiler i system 321, 323 och 327", som har
anmalts till SSM, skall dessa fordandringar sdkerhetsgranskas och pa nytt anmalas till SSM.

Kontrollomfattning och kontrollintervall (SSMFS 2008:13, 3 kap, 3-8 §§)
Fortlopande avsyning, unders6kning samt 6vervakning
Allmént

Mekaniska anordningar skall fortlopande avsynas, undersokas och dvervakas for kontroll
av att inga otétheter uppkommit och att inga tecken pé skadlig pverkan i 6vrigt foreligger.

Fortlépande avsyning under drift och under revision

Avsnitt 17 och 18 innehaller en utforligare beskrivning av hur avsyningen gér till och vad
den skall innehélla, savil for den som utfors fortlopande som den som utfors under
revisionsavstdllning.

Overvakning

Mekaniska anordningar 1 kontrollgrupperna A och B och mekaniska anordningar som ingar
1 reaktorinneslutningar och som inte dr dtkomliga for avsyning eller dterkommande kontroll
bor Overvakas pa lampligt sétt for kontroll av att det inte uppkommer otétheter till f6ljd av
sprickbildning eller annan degradering. Om snabb och tillforlitlig identifiering av smé
lackagefloden inte kan sdkerstillas genom de lickagedvervakningsmetoder som normalt
anvinds, kan det vara nddvindigt att komplettera dessa med andra metoder som mojliggor
en mer noggrann dvervakning av avgriansade systemdelar.

Anordningar som kan utsittas for skadliga vibrationslaster bor 6vervakas pa lampligt sétt
for kontroll av att dessa laster inte nir sddana nivéer att risk finns for snabb
utmattningstillvéxt.

For foreskrivna omrdden (F) och omraden 1 kontrollgrupp A, dér atkomligheten eller hog
strdlnivd inte mojliggdr ndgon form av OFP eller avsyning, méste en analys genomforas for
att avgdra om befintliga fukt-, temperatur- och lickagedvervakningssystem ar tillrackliga
for att uppratthélla tryck- och funktionssékerhet for aktuellt omrade.

I de fall befintliga 6vervakningssystem inte &r tillrackliga for att identifiera sma
lackagefloden bor andra atgédrder vidtas. Ladmpliga dtgirder avgdrs fran fall till fall. Da
tillfalliga 6vervakningssystem anvénds eller andra dtgarder vidtas ar det viktigt att
tillracklig mitnoggrannhet i1 forhallande till forvantade lackage uppnds samt att det ar
klarstillt vilka villkor for drift som géller om systemet eller dtgdrden av ndgon anledning
inte fungerar. Det dr ocksa viktigt att snabbt och tillforlitligt kunna identifiera
lackagestillet.

Samma princip géller for 6vervakning av anldggningsdelar dér problem med vibrationer har
identifierats och dér det bedoms att snabb spricktillvixt inte kan uteslutas.

Resultat och virdering av installerade 6vervakningssystem eller andra atgarder som har
vidtagits skall redovisas enligt gillande verksspecifika instruktioner.
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3.3.2

3.3.2.1

3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

3.4

3.41

3.4.1.1

3.4.1.2

3.4.1.3

Aterkommande kontroll av reaktortryckkérlsdelar samt évriga mekaniska
anordningar

Allmént

Reaktortryckkérlsdelar som ar foreskrivna, (F), samt vriga mekaniska anordningar i
kontrollgrupp A och B samt tryckavsédkringsutrustning och rorelseddmpare som hanforts till
kontrollgrupp A och B skall dessutom genomgé aterkommande kontroll som anges 1 avsnitt
3.4, 3.5, 3.7 och 3.8 nedan.

Aterkommande kontroll av trycksatta anordningar
Allmént

Trycksatta anordningar, d.v.s. tryckkérl, rorledningar, vakuumkirl och cisterner, vars
integritet har betydelse for personalens skydd mot ohilsa och olycksfall skall genomgé
aterkommande kontroll som svarar mot bestimmelserna 1 AFS 2005:3, ”Besiktning av
trycksatta anordningar”.

Aterkommande besiktning av trycksatt anordning

Avsnitt 19 och 20 innehaller utforliga beskrivningar av omfattning och tillvigagingssitt
ndr det giller besiktning av trycksatta anordningar.

Kontrollomfattning och kontrollintervall gdllande foéreskrivha omraden
(SSMFS 2008:13, 3 kap, 4 §)

Allmant

Stumsvets- och huvudflansforband i reaktortryckkérl samt svetsforband i dess stutsar skall
genomgd dterkommande kontroll med intervall som inte far overstiga tio ar.

Kontrollomfattning

Hur stor del av varje anordning eller anordningsdel som skall genomgé kontroll bor sa 14ngt
mojligt och rimligt vara anpassat till de skadetyper som kan upptrdda med héansyn till
bakomliggande mekanismer. Se avsnitt 9.

Kontrollintervall

For foreskrivna omraden, (F), upprittas en defekt och skadeanalys med tillhdrande
skadetalighetsanalyser. Med beaktande av det kvalificerade OFP-systemets prestanda samt
resultaten frdn ndmnda analyser bestdms sedan kontrollintervallet, som inte fir Gverstiga tio
ar, for respektive foreskrivet omrade. Se avsnitt 10.

Dokumentation

All utford kontroll 1 foreskrivna omréden skall dokumenteras och arkiveras pa ett sparbart
satt.
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3.5

3.5.1

3.5.1.1

3.5.1.2

3.5.1.3

3.6

3.6.1

3.6.1.1

3.6.1.2

Kontrollomfattning och kontrollintervall géallande kontroligrupp A och B
(SSMFS 2008:13, 3 kap, 5 §)

Allméant

Ovriga tryckbirande, kraftbirande och interna delar i ett reaktortryckkirl, in de féreskrivna
omraden som avses 1 avsnitt 3.4, samt andra mekaniska anordningar i en anldggning som
hénforts kontrollgrupperna A och B, skall genomgé aterkommande kontroll i den
omfattning och med de intervall som dr nddvandiga med hansyn till de bedomda relativa
riskerna enligt avsnitt 3.1. Intervallen mellan de aterkommande kontrollerna fér inte
Overstiga tio ar.

Kontrollomfattning

Hur ménga och hur stor del av varje anordning eller anordningsdel som skall genomga
aterkommande kontroll bor sé langt mojligt och rimligt vara anpassat till de skadetyper som
kan upptrdda med héansyn till bakomliggande mekanismer. Eftersom syftet med de
aterkommande kontrollerna &r att i tid uppticka bade skador som kan forvéntas forekomma
och mer ovintade skador bor dock kontrollomfattningen vara vil tilltagen. Se avsnitt 9.

Kontrollintervall

For kontrollomréden i kontrollgrupp A och B upprittas en defekt och skadeanalys med
tillhérande skadetalighetsanalyser for bestimning av intervall. Se avsnitt 10.

Dokumentation

All utford kontroll 1 kontrollgrupp A och B skall dokumenteras och arkiveras pd ett sparbart
satt.

Kontrollomfattning och kontrollintervall gédllande bestralade provstavar
(SSMFS 2008:13, 3 kap, 6 §)

Allméant

Bestrdlade provstavar av reaktortryckkérlsmaterial skall genomgé provning for kontroll av
héllfasthet och hogsta tillatna gransvérde for reaktortryck vid olika temperaturer (HTG).

Provningen skall avse aktuellt material for reaktortryckkarlet 1 friga. Programmen for sddan
provning skall vara godkidnda av Statens karnkraftinspektion. Se avsnitt 13.

Provning av bestralade provstavar

Provning av bestrilade provstavar av reaktortankmaterial ska utforas av ett for &ndamaélet
ackrediterat laboratorium 1 tredjepartstdllning. Analyser av provningsresultaten fran
aterkommande hallfasthetsprovning av bestralat reaktortryckkdrlsmaterial, s.k.
surveillanceprovning, samt HTG som avses att tillimpas fram till ndstkommande provning,
ska anmiélas till SKI av TH senast ett ar efter uttaget prov.

Dokumentation

Utford surveillanceprovning skall dokumenteras och arkiveras pa ett spirbart sétt.
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3.7

3.71

3.7.1.1

3.7.1.2

3.7.1.3

3.8

3.8.1

3.8.1.1

3.8.1.2

Kontrollomfattning och kontrollintervall géallande tryckavsakringsutrustning
(SSMFS 2008:13, 3 kap, 7 §)

Allméant

Funktionen hos mekanisk tryckavsikringsutrustning som hénforts till kontrollgrupp A skall
kontrolleras varje ar. Mekanisk tryckavsédkringsutrustning som hanforts till kontrollgrupp B
skall kontrolleras vartannat ar. Kontrollerna far senareldggas hogst sex manader.

Funktionen hos avsédkringsutrustning av annat slag dn den som anges 1 forsta stycket och
som hanforts till kontrollgrupperna A och B skall kontrolleras i den omfattning och med de
intervall som behdvs for att sdkerstilla att utrustningen fungerar som avsett.

Funktionskontroll av mekanisk tryckavsékringsutrustning

Funktionskontroll av mekaniska tryckavsdkringsutrustningar som hénforts till
kontrollgrupp A eller B, utfors av drift- och underhéllspersonal som &r vil fortrogen med
utrustningen. Kontroll sker 1 enlighet med géillande rutiner vid respektive kraftverk. Néar sa
krévs skall funktionskontrollen ske under dvervakning/6verinseende av AK. Se avsnitt 14.

Ovriga tryck- och temperaturavsékringsutrustningar

Funktionskontroll av dvriga tryck- och temperaturavsikringsutrustningar, som hanforts till
kontrollgrupp A eller B, utfors av drift- och underhéllspersonal som é&r vil fortrogen med

utrustningen. Kontroll sker 1 enlighet med géillande rutiner vid respektive kraftverk. Néar sa
krévs skall funktionskontrollen ske under 6vervakning/6verinseende av AK. Se avsnitt 15.

Dokumentation
All utford funktionsprovning skall dokumenteras och arkiveras pé ett sparbart sétt.

Kontrollomfattning och kontrollintervall géllande rorelsedampare
(SSMFS 2008:13, 3 kap, 8 §)

Allméant

Rorelseddmpare skall kontrolleras med den omfattning och intervall som krévs for att
sakerstdlla funktionen. Nyinstallerade rorelseddmpare bor kontrolleras inom tre ar frén det
att ddmparen tagits 1 bruk. Med nyinstallerad avses en rorelseddmpare som installeras pa en
ny plats 1 anldggningen och inte ett utbyte av en tidigare installerad ddmpare. Se avsnitt 16.

Funktionskontroll av rérelsedédmpare

Funktionen hos rorelseddmpare som hanforts till kontrollgrupperna A och B skall
kontrolleras i den omfattning och med de intervall som behdvs for att sikerstélla att
rorelseddmparna fungerar som avsett. Intervallen mellan funktionskontrollerna far inte
overstiga tio ar.

Dokumentation

All utford funktionskontroll skall dokumenteras och arkiveras pa ett sparbart sétt.

2013-02-13, utgava 6



Detta ar en PDF-tolkning fran Darwin av dokument 1996567 / 4.0

Sekretessklass: Foretagsintern

PBM1

19 (107)

3.9

3.9.1

3.9.1.1

3.9.1.2

Kontrollprogram och utférande (SSMFS 2008:13, 3 kap, 9 §)

Allmant

Avsyning, aterkommande kontroll och andra undersokningar av anordningar skall utforas
enligt ett kontrollprogram dir kontrollen har anpassats till de forhdllanden som rdder vid
den aktuella anldggningen.

Kontrollprogram

Aterkommande kontroll av anordningar skall utféras enligt ett till anliggningen anpassat
kontrollprogram dir foreskrivna omraden (F) samt alla identifierade kontrollomréden i
kontrollgrupp A-C ingér.

Kontrollprogrammet skall minst ange vad som skall dterkommande kontrolleras, tidpunkt
for kontrollerna och 1 vilken omfattning aktuell anordning skall kontrolleras.

Riktlinjer skall finnas for utdkade kontroller nér skador uppticks som kan ha paverkat
andra liknande anordningar vilka inte omfattas av kontrollprogrammet.

Generella riktlinjer fér utékning av kontroll vid upptédckta skador

Riktlinjer f6r hur den aterkommande kontrollen skall utdkas 1 samband med upptéckta
skador bor framga av en generell instruktion som tillimpas vid upptickta skador. Generellt
géller vid upptickta skador som sprickor eller dylikt att klargéra vilka andra anordningar
som kan ha pdverkats av liknande skador.

Ar det ett mindre antal likartade anordningsdelar som kan ha paverkats kontrolleras ett
lampligt antal innan anliggningen ater tas i drift. Ar det ett stort antal anordningsdelar som
kan ha paverkats bor 1 forsta hand tekniska bedomningar goras for att avgora vilka
anordningsdelar som bor genomga utdkad kontroll. I andra hand anvénds statistiska
metoder for bedomning av vilken utdkad kontroll som kan behovas.

Utokningen skall 4ven omfatta anordningsdelar som direkt kan ha péverkats av intréffad
skada. Hansyn skall dven tas till anordningsdelar som inte ingér i kontrollurvalet men som
finns med 1 kontrollprogrammet.

Vid utékningen ska foljande beaktas:

e likartade driftbetingelser for motsvarande anordningsdelar

e material med samma charge och dvriga likartade materialegenskaper samt med
inriktning pa omradden med samma eller allvarligare konsekvens vid skada

e komponentmdssiga likheter 1 konstruktion, dimensioner etc
e miljomassiga likheter for anordningsdelar som kan ha paverkats.
I samband med upptéckta skador rekommenderas att en tviarvetenskaplig sammansatt grupp

bestdende av personer som innehar tillrdckligt bred kompetens och erfarenhet, beslutar om
utokning av kontroll.

I kontrollunderlaget redovisas till AK normalt de riktlinjer som kommer att anvéndas vid
utokning av kontroll vid upptickta skador. Riktlinjerna kan dven utgoras av en generell
instruktion som tilldmpas vid upptéckta skador.
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3.9.1.3

3.9.1.4

3.9.1.5

3.9.1.6

3.9.1.7

Anmalan till SSM

Innan kontrollprogrammet fér tillimpas skall de grunder for kontrollerna som anges i
avsnitt 3.2 vara anmélda till Stralsdkerhetsmyndigheten.

Kontrollurval
Kontrollurval bendmns de mekaniska anordningar vilka utfaller for kontroll ett visst &r.

Kontrollurvalet skall i god tid fore den érliga kontrollen vara uppréttat, granskat och
godként enligt respektive verks interna rutiner.

Uppriéttande och innehall av kontrollunderlag

I underlaget for arlig kontroll och provning skall alla procedurer/instruktioner ingd som
krévs och som beskriver hur avsyning, provning och kontroll skall utféras och redovisas.

Kontrollunderlaget bor innehélla foljande uppgifter:

e anlidggning

e objekt

e kontrollomrade

e intervall

e provningsomfattning

e material

e dimensioner

e skademekanism

e kontrollmetod

e procedur

o foregdende provningstillfille

¢ ndstkommande planerade provningstillfille
e kontrollgrupp

o ytdosrater och strdldoser (uppmatta vid objekt)

e foreskriven kontroll eller egenkontroll
Procedurer
OFP-procedurer upprittas av anlitat AL baserat pd underlag och uppdrag frén TH.

OFP-procedurer for foreskrivna omraden (F) samt for omréden i1 kontrollgrupp A och B
skall vara kvalificerade (se avsnitt 3.11).

TH granskning och godkdnnande av kontrollprogram och kontrollurval

Kontrollprogram skall granskas mot de principer, metoder och tillvigagangssitt som
anmalts till SSM for kontrollgruppsindelningen, kontrollomfattning samt kontrollintervall.
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3.9.1.8

3.9.1.9

3.10

3.10.1

3.1

3.1141

3.11.1.1

Kontrollprogram granskas och godkénns i enlighet med géllande rutiner vid respektive
kraftverk.

Kontrollurvalet granskas och godkédnns endast med avseende pé utfallet ett specifikt ar.
AK granskning och godkdnnande av kontrollurval

Kontrollurvalet granskas och godkédnns endast med avseende pa utfallet ett specifikt ar.
Hantering av avvikelser vid aterkommande kontroll

Alla avvikelser, som innebdr att resultat frin utford kontroll och provning samt avsyning
inte kan godkénnas, skall rapporteras i form av avvikelserapport eller pd annat dokument-
erat sdtt med forslag till dtgérd. Rapporten skall behandlas enligt gidllande rutiner vid
respektive kraftverk.

AK ska delges avvikelserapporter eller motsvarande dokument som direkt eller indirekt
beror foreskriven kontroll sé ett stdllningstagande frdn AK kan goras med avseende pa
kontrollomfattning.

Avvikelser 1 form av icke forutsedda provningsbegrinsningar skall rapporteras till AK som
granskar och bedomer om dessa &r acceptabla. Vid visentliga avvikelser dir AK inte anser
att foreskrivna krav kan uppfyllas, krivs godkénnande frdn SSM. Fore ansokan om

undantag fran foreskriftskrav till SSM skall omfattningsavvikelsen vara sékerhetsgranskad.

Avvikelser mot kvalificerat provningssystem skall beddmas och godkidnnas av KO.
Provning vid aterkommande kontroll (SSMFS 2008:13, 3 kap, 10 §)
Allmant

Provning 1 samband med aterkommande kontroll av foreskrivna omraden (F), omraden 1
kontrollgrupp A och B samt bestrélade provstavar skall utforas av ett AL.

Kvalificering av provningssystem avsedd for reaktortryckkarl och anordningar i
kontrollgrupp A och B (SSMFS 2008:13, 3 kap, 11 §)

Allméant

Oforstorande provning av reaktortryckkérl och mekaniska anordningar som tillhor
kontrollgrupperna A och B skall utféras med provningssystem som é&r kvalificerade for att
uppticka och karaktérisera samt storleksbestimma de skador som kan upptrada i aktuell typ
av anordning. Momentet storleksbestimning behdver dock inte ingd om reparations- eller
utbytesatgirder vidtas vid tecken pa skador utan foregadende analyser av
sakerhetsmarginaler.

Kvalificering av provningssystem

For den gemensamma tolkningen och uppfyllande av kraven 1 SSMFS 2008:13, 3 kap, 11§
géllande kvalificering av oforstdrande provningssystem, samt handldggning av dessa
fragor, hanvisas till PBM 2.
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3.12

3.121

3.12.1.1

Atgirder efter aterkommande kontroll (SSMFS 2008:13, 3 kap, 12 §)
Allmant

Innan en mekanisk anordning fér tas 1 drift efter avstéillning for aterkommande kontroll eller
efter dtgirder enligt SSMFS 2008:13, 4 kap, skall forreglingar som har betydelse for
sdkerheten 1 anldggningen vara kontrollerade sa att dessa ar ratt instdllda och lésta 1 enlighet
med anldggningens forreglingsforteckning.

Kontroll av férreglingar

Innan en mekanisk anordning tas i drift efter avstéllning skall samtliga forreglingar, som
har betydelse for sdkerheten i anldggningen, kontrolleras sé att dessa ar ritt instéllda och
lasta i enlighet med géllande forreglingsforteckningar.

I de fall det har utforts om- och tillbyggnad dér forreglingar tillkommer eller utgar, ska

forreglingsforteckningen vara uppdaterad innan reaktoranldggningen, eller del dérav, tas i
drift.
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41

P
=
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BESTAMMELSER OM REPARATIONER, UTBYTEN SAMT OM- OCH
TILLBYGGNADER

Allméant

PBMI1 hanterar enbart dterkommande kontroll varfor 4 kap i SSMFS 2008:13 tolkas i
PAKT-dokumentet KBM.

Reparationer, utbyten samt om- och tillbyggnaders paverkan pa kontroligruppering

Vid respektive kraftverk skall rutiner finnas, som styr att reparationer, utbyten samt om-
och tillbyggnader av anordningar som paverkar befintlig kontrollgruppsindelning,
rapporteras till de ansvariga for administration av kontrollgruppsindelning. Uppdatering, av
kontrollgruppering och i forekommande fall kontrollunderlaget, skall utforas utan drojsmal.
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5.1

511

5.1.1.1

5.1.1.2

5.1.1.3

5.1.1.4

BESTAMMELSER OM KONTROLL AV OVERENSSTAMMELSE SAMT ARLIG
RAPPORTERING

Intygande om overenstammelse (SSMFS 2008:13, 5 Kap, 1 §)

Allméant

Vid dterkommande kontroll skall TH tillse att ett ackrediterat kontrollorgan anlitas som:

e granskar kontrollunderlag

e Overvakar avsyningar och funktionsprovningar samt kontrollerar forreglingar

e Kkontrollerar att planerade provningar och andra undersokningar ar utférda

e granskar utredningar av forutsittningar for fortsatt drift med en skadad anordning

Under férutsittning att dessa granskningar, overvakningar och kontroller visar att stallda
krav &r uppfyllda utfardar kontrollorganet intyg om dverensstimmelse, 100.

Granskning av underlag fér kontroll

AK ska granska av TH upprittat kontrollprogram och déri ingdende kontrollgrupps-
indelning. Denna granskning omfattar kontroll av att TH har anmaélt principer, metoder och
tillvigagéngssitt for indelning av kontrollgrupper till SSM, samt grunder {or bestimning av
kontrollomfattning och intervall. Dessutom ska AK tillse att hdnsyn tagits till de beslut som
SSM fattat med anledning av gjorda anmilningar. Efter utford granskning av ovanstdende
anger AK sin acceptans 1 form av intyg till TH eller signerar och stdmplar direkt 1 TH:s
underlag for kontroll enligt avsnitt 3.9.

Overvakning av avsyning

AK o6vervakar TH:s avsyningar av anordningar i den grad de finner nddvindig for att kunna
avgora om avsyningarna utférs med den omfattning och inriktning som kravs.

Programmet for och resultatet av den fortlopande avsyningen skall presenteras for AK for
godkinnande.

AK o6vervakning av funktionsprovning av tryckavsékringsutrustning

AK o6vervakar, 1 den grad de finner nddvindigt, de funktionsprovningar som utfors av
mekanisk tryckavsdkringsutrustning och avsdkringsutrustning av annat slag vilka har
hénforts till kontrollgrupp A eller B.

Exempel pa avsdkringsutrustning av annat slag kan vara

o tryckvakt som paverkar 0ppning alternativt staingning av ventil

e stopp alternativt start av pump eller liknande.
Procedurer for funktionskontrollen upprittas av TH eller pd uppdrag av TH.
AK o6vervakning av funktionsprovning av rérelsedampare

AK o6vervakar, 1 den grad de finner nddvéndigt, de funktionsprovningar som utfors av
rorelseddmpare som hénforts till kontrollgrupp A eller B.

Procedurer f6r funktionskontrollen upprattas av TH eller pa uppdrag av TH.
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5.1.1.5

5.1.1.6

5.1.1.7

5.1.1.8

5.1.1.9

5.2

5.21

5.3

5.3.1

5.4

5.4.1

Kontroll av férreglingar

TH utfor kontroll av forreglingar med betydelse for sdkerheten innan respektive system tas i
drift.

Kontrollen utfors, redovisas samt rapporteras av utsedda personer inom TH:s organisation 1
enlighet med géllande rutiner vid respektive kraftverk. Kontrollen sker under
overvakning/dverinseende av AK.

Provning i samband med aterkommande kontroll

AK skall kontrollera att provning av foreskrivna omraden (F) samt omrdden i kontrollgrupp
A och B har utforts av ett AL.

Provning med kvalificerat provningssystem

AK skall kontrollera att OFP av reaktortryckkérl och mekaniska anordningsdelar i
kontrollgrupp A och B har provats med ett av ett KO kvalificerat provningssystem for
aktuell typ av objekt.

Fortsatt drift med skadad anordning

AK skall 1 forekommande fall granska utredningar av forutsittningar for fortsatt drift med
en skadad anordning for kontroll av att tillrackliga sékerhetsmarginaler foreligger.

Utfardande av intyg om éverenstdmmelse

Under forutséttning att de granskningar, 6vervakningar och kontroller som utforts, av det
ackrediterade kontrollorganet enligt punkt 5.1.1.1 — 5.1.1.8, visar att stallda krav &r
uppfyllda utfardar kontrollorganet intyg om dverensstimmelse, [00.

Anlaggningsandringar (SSMFS 2008:13, 5 Kap, 2 §)

Allméant

Vad som skall goras och vem som utfor olika kontrollaktiviteter i samband med
anlidggningsidndringar beskrivs 1 PAKT-dokumentet KBM.

Tillverkningskontroll (SSMFS 2008:13, 5 Kap, 3 §)
Allméant

Vad som skall géras och vem som utfor olika kontrollaktiviteter i samband med
serietillverkning beskrivs 1 PAKT-dokumentet KBM.

Arsrapportering (SSMFS 2008:13, 5 Kap, 4 §)
Allmant

TH skall varje ar redovisa en rapport (arsrapport) med uppgifter om de erfarenheter som
vunnits under kalenderaret och de slutsatser som dragits med anledning av iakttagelser som
gjorts vid avsyningar, 6vervakningar och aterkommande kontroller och som kan ha
betydelse f6r bedomning av tillforlitligheten hos en viss typ av anordning, konstruktion
eller konstruktionsmaterial. Denna rapport skall &ven innehalla uppgifter om hur vunna
erfarenheter 1 Ovrigt padverkar bedomningen av de mekaniska anordningarnas status samt
giltigheten 1 de kontrollprogram som tilldimpas.
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5.4.1.1

Innehall

Uppgifter som skall ingd i &rsrapporten, forutom en samlad redovisning av vunna
erfarenheter och dragna slutsatser, dr sammanfattande beskrivningar av:

e skador som har observerats under aret och de atgirder som vidtagits med anledning av
dessa observationer

o resultat fran uppfoljande kontroll av sddana skador som kunnat lamnas utan
reparationsdtgirder

e de fordndringar av kontrollprogrammen som har gjorts vid den arliga 6versynen

e Ovriga iakttagelser eller erfarenheter som kan paverka bedomningen av tillforlitligheten
hos férekommande typer av anordningar samt anvénda konstruktionsmaterial.
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6.1

6.2

6.3

KONTROLLGRUPPERING AV REAKTORTRYCKKARL
Bakgrund

Enligt SSMFS 2008:13, 3 kap 2§ giéller att ”Principerna, metoderna och till-
vdgagangssdttet for indelning i kontrollgrupper enligt 1 § samt for bestimning av
kontrollomfattning och kontrollintervall enligt 4-5, 7-8 §§ skall vara sdkerhetsgranskade i
enlighet med 4 kap. 3 § i SSMFS 2008:1.

Syfte

Syftet med detta dokument &r att beskriva de kvalitativa principer, metoder och
tillvagagangssitt som skall f6ljas vid kontrollgruppering av mekaniska anordningar 1
reaktortryckkérlen pa de svenska karnkraftverken.

Forutsattningar for kontrollgruppering av reaktortryckkarl

I reaktoranlédggningar dr det frimst de relativa riskerna for karnbransleskador och riskerna
for utslépp av radioaktiva &mnen som ska beaktas vid kontrollgruppsindelning av
mekaniska anordningar.

I SSMFS 2008:3, 3 kap, 1 § anges foljande: "Mekaniska anordningar i anliggningen, med
undantag for dels sadana interna delar som har till uppgift att skydda tryck- och
lastbdrande anordningar, dels sadana mekaniska anordningar som utgor delar av
reaktorinneslutningen, skall indelas i kontrollgrupperna A-C for att styra omfattning och
inriktning av dterkommande kontroll enligt 5§, 7-8 §§.Indelningen skall bestimmas med
hénsyn tagen till de relativa riskerna for kdrnbrdnsleskador, utslipp av radioaktiva dmnen,
oavsiktlig kedjereaktion och brister i ovrigt till foljd av skador som kan uppkomma i de
mekaniska anordningarna.

Till kontrollgrupp

o A hanfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedoms vara hogst.

e B hanfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedoms vara ldgre dn for grupp A
men ej ringa,

o C hdnfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedoms vara ringa.”

Indelningen i kontrollgrupper skall ses over drligen mot bakgrund av vunna erfarenheter,
dandringar i utformningen av anldggningen eller av dess driftbetingelser.

I SSMFS 2008:13, 3 kap, 4§ foreskrivs att ”Stumsvets- och huvudfldnsforband i
reaktortryckkdrl samt svetsforband i dess stutsar skall genomga kontroll med intervall som
inte far overstiga tio ar.”

Nedan angivna granser mellan reaktortryckkérl och anslutande rorledningar eller
anordningar baseras pd ASME Section III, Division 1, Article NB-1000 avsnitten NB-1131
“Boundary of Components” och NB-1132 “Boundary Between Components and
Attachments”

Gransen mellan reaktortryckkarlet och anslutande rorledning gar vid:
¢ anslutningssvets mot rorledningen (svetsen tillhor rorledningen). Eventuell safe-end

inklusive tillhérande 1:a anslutningssvets tillhor reaktortryckkirlet
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e ytan av den forsta fldnsen i flinsforband (skruvarna tillhor rorledningen)

o fOrsta gingforband 1 géngade anslutningar (génga 1 ror tillhor rorledningen)

Grinsen mellan reaktortryckkarlet och svetsade anordningar mot reaktortryckkérlets ut-
eller insida gér vid forsta anslutningssvets.

e om svetsen dr beldgen inom ett avstind av 2xt' frén tankviggen tillhor

anslutningssvetsen reaktortryckkarlet

e om svetsen dr beldgen bortom ett avstand av 2xt fran tankvaggen tillhor
anslutningssvetsen anordningen

Om osikerhet rader hianvisas till ASME Section III, Division 1, Article NB-1000.
6.4 Principer for kontrollgruppering av reaktortryckkarl

Indelningen 1 kontrollgrupper enligt denna metod bygger huvudsakligen pa de tidigare
bestimmelserna och allmédnna rdden 1 SKIFS 1994:1 dir man utgér fran ett
konsekvensindex och ett skadeindex enligt matrisen nedan.

Konsekvensindex
Skadeindex 1 2 3
| A A B
11 A B C
I B C C
Definitioner:

Konsekvensindex (KI) dr ett matt pa hur allvarligt ett brott betraktas 1 forhéllande till de
marginaler som finns tillgdngliga fram till oacceptabla konsekvenser av typ
karnbriansleskador, skador pa reaktorinneslutningens tithet, utslapp av stora mangder
radioaktiva dmnen samt skador i 6vrigt som kan leda till ohélsa och olycksfall. Detta anges
med index 1 — 3, dér virdet 1 anger storst konsekvens.

Skadeindex (S1) ar ett mitt pa sannolikheten for skada eller annan degradering 1 aktuell
anordningsdel och bestdms av troliga belastningar och miljo 1 forhallande till
dimensionering och materialegenskaper. Detta anges med index I-1I1, dir I bedoms ha
storsta sannolikheten for att skada eller degradering kan uppsta.

6.5 Metodik for kontrollgruppering av reaktortryckkarl
6.5.1 Foreskrivna omraden

De av SSM foreskrivna kontrollomradena ar:

e raksvetsar och rundsvetsar i reaktortryckkérlet,

¢ de smidda stutsarnas infastningssvetsar i reaktortryckkarlet,
¢ anslutningssvets mot eventuell safe-end

¢ anslutningssvets mellan stuts och fléns

e huvudflansforband.

t = reaktortryckkérlets nominella godstjocklek
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6.5.2

6.5.3

Dessa foreskrivna omraden betecknas med (F) i kontrollgrupperingen.
Omfattning av kontrollgruppsindelningen

Ej foreskrivna omrdden i reaktortryckkarl t.ex. inre mediaberdrda ytor 1 stutsar,
stutsforlangningar, J-grooves, och kélsvetsar skall indelas 1 kontrollgrupperna A, B och C.

De anordningar, t.ex. stutsar, som ansluter mot reaktortryckkérlet och som inte erhaller
nagot konsekvensindex tilldelas kontrollgrupp C utan att bestimma skadeindex.

Bestamning av konsekvensindex

Konsekvensindex baseras pd mojligheten att kyla hirden i enlighet med géllande
sdkerhetsanalyser, dvs. att konsekvenserna av ett brott eller lackage bestdms av dess
beldgenhet relativt hirden och dess storlek 1 forhdllande till tillgénglig
aterflodningskapacitet. Indirekta konsekvenser, dvs. att ett brott eller lackage leder till
degradering av andra system eller funktioner genom paverkan av t.ex. dversvimningar,
spray, hog temperatur, rorslag (pipe whip) och jetstrélar, behdver inte behandlas vid
kontrollgruppsindelning av reaktortryckkérlet, da detta &r beaktat redan vid design.
Generella sékerhetsprinciper sdsom redundans (flertalighet), diversifiering (olika
funktionsprinciper) och fysisk separation begrinsar effekten av indirekta konsekvenser.

Dessutom skall de tre 6vergripande sékerhetskriterierna for kontrollgruppsindelning av
interna delar (hdrdgeometrikriteriet, reaktivitetskriteriet och nddkylningskriteriet) beaktas i
erforderlig omfattning enligt vad som anges i PMT 2004.

Anordningar bedoms och tilldelas ett konsekvensindex efter de riktlinjer som anges i
avsnitt 6.7. I den man det finns systemtekniska marginaler och/eller sérskilda argument
framfors baserade pa deterministiska och/eller probabilistiska sdkerhetsanalyser kan
konsekvensindex dndras ett steg (hojas eller sdnkas) 1 forhallande till dessa riktlinjer. Med
systemteknisk marginal menas att konsekvensen av ett brott eller lackage 1 en anordning
skiljer sig frdn den niva som ges vid tillimpning av kriterierna enligt avsnitt 6.7. Exempel
pé sddana anordningar dr flinsférband och fasten/stag som tillsammans haller fast en
mekanisk anordning. I dessa fall kan det bli aktuellt med en numerisk hojning av
konsekvensindex med max ett steg. Analyser och beddmningar som ligger till grund for
fordndring av konsekvensindex skall vara dokumenterade och sdkerhetsgranskade. Om
argumenten att fordndra konsekvensindex baseras pa andra beddmningar dn de som angetts
ovan, skall dessa beddmningar forst sdkerhetsgranskas i enlighet med 4 kap. 3 § 1 SSMFS
2008:1 och sedan anmdlas till SSM enligt SSMFS 2008:13, 3 kap 2§ innan de fér tillimpas.

Konsekvenserna av ett brott eller lackage bestdms av ekvivalent Oppningsarea i forhallande
till tillgénglig aterflodningskapacitet. I de fall s.k. strypningar férekommer kan systemdelen
tilldelas konsekvensindex enligt den storlek som ger ekvivalent brottflode.

Om ett brott kan leda till dubbelsidigt kylmedelsutflode fran reaktortryckkarlet tilldelas
konsekvensindex motsvarande den storlek som ger totalt ekvivalent brottflode fran bada
dndarna av brottet.
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6.5.4

6.6

6.7

6.7.1

Bestamning av skadeindex

De systemdelar och anordningsdelar som bedomts och erhillit konsekvensindex 1-3 skall
vérderas och tilldelas skadeindex.

Hérvid skall alla kdnda skademekanismer och eventuella synergieffekter beaktas pa ett
systematiskt sétt med hénsyn till forekommande belastningar och miljoer i forhéllande till
konstruktiv utformning, dimensionering och materialegenskaper hos berérda anordningar.

I samband med beddmning av skadeindex ska de mest sannolika skademekanismerna/
skadeorsakerna anges for respektive anordning eller anordningsdel, bl.a. som véigledning
vid val av provningssystem och for att klargdra vilken kontrollomfattning och inriktning
som kan anses vara nddvandig. Skadeindex baseras till stor del pé erfarenheter fran drift av
reaktoranldggningar. Om ingen signifikant skadeorsak kan identifieras anges detta och
skadeindex sitts till II1.

Ingen viktning eller medelvirdesvérdering av olika mekanismers skadeindex far goras.

Riktlinjer f6r bedomning av skadeindex finns angivna 1 avsnitt 6.8. I den mén sérskilda
argument framfors baserade pd t.ex. forskningsresultat, drifterfarenheter eller andra styrkta
erfarenheter kan skadeindex &ndras 1 forhallande till dessa riktlinjer.

Inforande av kontinuerlig HWC i BWR-anldggningar innebdr att syrehalten sdnks under
langa drifttider 1 de systemdelar som skyddas av HWC. Detta forhallande kan dock inte
tillgodordknas generellt i reaktortryckkarlet, utan hér forutsétts om inget annat kan pavisas
normalvattenkemi (NWC).

Arlig 6versyn av kontroligruppsindelningen

Vid érlig dversyn av kontrollgruppsindelningen &r det visentligt att hinsyn tas till gjorda
anldggningsidndringar, ombyggnader och skador som har intrédffat i sdvél svenska som
utldndska anldggningar.

Vidare skall forskningsresultat som har betydelse for bedomning av sikerheten hos
mekaniska anordningar 1 aktuella anldggningar och resultat frdn den fortlopande
kemiprovtagningen beaktas.

Utford oversyn av kontrollgruppsindelningen dokumenteras och innehaller de beaktanden
och fordandringar som gjorts.

Riktlinjer for bestamning av konsekvensindex for reaktortryckkarl
Konsekvensindex for reaktortryckkarl BWR

Nedan anges kriterier for tilldelning av konsekvensindex for bade extern- och
internpumpsreaktorer.

Kriterierna enligt avsnitt 6.7.1.1 géller for bade extern- och internpumpsreaktorer, men
forutsétter att tvdngsnedblasning (TB) utldses vid stora brottareor under hiardens ovre kant.

Internpumpsreaktorernas konstruktion innebir att ett brott under hirdens dvre kant inte
medfor sé stor nivdsdnkning 1 reaktortryckkarlet att tvangsnedblasning (TB) behdver
utlosas, varfor alternativa kriterier enligt avsnitt 6.7.1.2 kan tilldimpas for dessa
reaktortyper.
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6.7.1.1 Externpumpsreaktorer samt internpumpsreaktorer med kreditering av TB
De nominella dimensioner som anges nedan avser innerdiameter i mm.
Konsekvensindex 1

Konsekvensindex 1 tilldelas:

o reaktortryckkérlsdelar och anordningar som ansluter under hardens 6vre kant, och som
vid ett brott bedoms fa en ldckagedppning >DN100.

Konsekvensindex 2
Konsekvensindex 2 tilldelas:

e reaktortryckkérlsdelar och anordningar som ansluter 6ver hdrdens 6vre kant, och som
vid ett brott bedoms fa en ldckagedppning >DN100

o reaktortryckkérlsdelar och anordningar som ansluter under hardens dvre kant, och som
vid ett brott bedoms fa en lackagedppning DN50-DN100

¢ Inféstningssvetsar mot reaktortryckkérlens insida dér sprickor i anordningen eller
svetsen kan leda till brott s att reaktorhdrdens geometri inte kan upprétthallas

e Inféstningssvets till utvindig stodkjol for reaktortryckkarl.
Konsekvensindex 3
Konsekvensindex 3 tilldelas:

e reaktortryckkérlsdelar och anordningar som ansluter 6ver hdrdens 6vre kant, och som
vid ett brott bedoms fa en lackagedppning DN50-DN100

¢ infdstningssvetsar mot reaktortryckkarlens insida for anordningar dar sprickor i
anordningen eller svetsen kan leda till brott sa att nddvandig avstdngningsreaktivitet
eller nodkylning av reaktorhirden inte kan upprétthallas.

¢ Inféstningssvetsar mot reaktortryckkérlens utsida for anordningar dér sprickor 1
anordningen eller svetsen har lag sdkerhetsmassig betydelse.

6.7.1.2 Internpumpsreaktorer utan kreditering av TB

Om inget annat anges beriknas brottflddet utifran ekvivalent brottarea vid ett giljotinbrott’.
Andra berdkningsgrunder skall baseras pé analys som tar hdnsyn till mdjlig
skadeutveckling.

Konsekvensindex 1
Ej tillampligt’

Konsekvensindex 2

anordningar dir harden vid eventuella skador eller lickage kan aterflodas med hjélp av enbart en HT-krets
(ca 22,5 kg/s) tilldelas inget konsekvensindex.

internpumpsreaktorernas konstruktion innebér att ett brott under hardens 6vre kant alltid kan dterflodas med
minst tvd HT-kretsar (ca 45 kg/s).
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6.7.2

Konsekvensindex 2 tilldelas:

Brott eller lackage dar utflodet dr > 45 kg/s. (Motsvarar utflodet av méttat vatten fran ett
ror med Di > 39 mm, motsvarande dimension for &nga Di > 75 mm, baserat pa SKI
rapport 2003:2)

Infastningssvetsar mot reaktortryckkérlens insida dér sprickor i anordningen eller
svetsen kan leda till brott s att reaktorhdrdens geometri inte kan upprétthallas

Inféastningssvets till utvindig stodkjol for reaktortryckkarl.

Konsekvensindex 3

Konsekvensindex 3 tilldelas:

Brott eller lackage dér utflodet 4r mellan 45 — 22,5 kg/s. (Motsvarar utflédet av méttat
vatten fran ett ror med Di 39 - 19 mm, motsvarande dimension for anga Di > 75 — 54
mm, baserat pa SKI rapport 2003:2)

Infastningssvetsar mot reaktortryckkirlens insida for anordningar dér sprickor i
anordningen eller svetsen kan leda till brott sa att nddvandig avstdngningsreaktivitet
eller nodkylning av reaktorhirden inte kan upprétthallas.

Inféstningssvetsar mot reaktortryckkirlens utsida for anordningar dér sprickor i
anordningen eller svetsen har lag sdkerhetsmassig betydelse.

Konsekvensindex for reaktortryckkarl PWR

Konsekvensindex 1

Konsekvensindex 1 tilldelas:

reaktortryckkérlsdelar och anordningar som vid brott bedoms fa en lickage6ppning
>DN150.

Konsekvensindex 2

Konsekvensindex 2 tilldelas:

anordningar pa reaktortryckkarlet som vid brott bedoms fa en ldckagedppning > DN 70 -
DN150

infastningssvetsar mot reaktortryckkérlens insida dér sprickor 1 anordningen eller
svetsen kan leda till brott s att reaktorhdrdens geometri inte kan upprétthéllas

Konsekvensindex 3

Konsekvensindex 3 tilldelas:

ovriga anordningar pé reaktortryckkérlet som vid brott bedoms fa en lackagedppning
DNS50 - DN70

Infastningssvetsar mot reaktortryckkirlens utsida for anordningar dér sprickor i
anordningen eller svetsen har lag sikerhetsméssig betydelse
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6.8 Riktlinjer for bestamning av skadeindex for reaktortryckkarl
6.8.1 Omfattning vid bedémning av skadeindex

6.8.1.1 Generellt

De aktuella omrdden pé anordningar och anordningsdelar som i forsta hand skall virderas
med avseende pa skadeindex ér foljande:

e svetsforband i reaktortryckkérl och dess interna delar, svetsforband 1 dvriga tryckkarl,
rorledningar, cisterner, pumpar och ventiler. Hir avses dven infastningssvets for stativ
och rérgenomforing 1 reaktorinneslutningen, etc.

e T-stycken och dvriga anordningsdelar vid flodesblandningspunkter eller andra omraden
dar termiska utmattningsskador ej kan uteslutas

e rordelar eller andra anordningsdelar av kalldeformerat austenitiskt rostfritt stal utan
efterfoljande sldckglodgning

e omréaden 1 tryckkérl, rorledningar, cisterner, pumpar, ventiler eller andra anordningsdelar
som kan utsittas for korrosion eller erosion

e termiska foder eller andra material och konstruktionsutformningar, typ spalter, som kan
ge upphov till spaltkorrosion

e system dédr vibrationer dr av en sédan storlek att de kan fororsaka utmattningsskador
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6.8.1.2

6.8.2

6.8.2.1

o forekomst av nickelbaslegeringar t.ex. Alloy 600, 690 och deras respektive svetsmaterial
samt X-750/718

e omriden som utsitts for hog neutronfluens
e geometriska diskontinuiteter’ och blandskarvar’
e kemiska och geometriska forhéllanden med avseende pé erosion/korrosion

o tidigare intrdffad skada eller skador som intréffat i motsvarande mekaniska anordningar i
annan anldggning med likartade driftmiljoer och driftférutsattningar.

Specifikt for reaktortryckkarl
Foljande faktorer behover inte beaktas vid tilldelning av skadeindex for reaktortryckkarl:

e IGSCC 1 gjutet rostfritt stél

e Erosion; Detta motiveras av lampliga materialval (rostfri cladding) plus att miljon 1
reaktortryckkarlet ligger ovanfor det kritiska temperaturomrédet, dvs. >200°C

e Neutronbestrdlning; Tankmaterialet 1 hdrdregionen paverkas av hog neutronbestrilning.
Detta beaktas genom surveillanceprogrammen. Ytterligare atgérder krivs e;j.

Skadeindex for reaktortryckkarl
Reaktortryckkarl —- BWR
IGSCC i austenitiskt rostfritt stil och Alloy 600 (Grundmaterial)

Styrande parametrar for spanningskorrosion (IGSCC) dr temperatur, belastningar, lokal
miljo och materialtillstind. Med materialtillstind menas t.ex. kalldeformationsgrad eller
sensibiliseringsgrad.

Materialets kalldeformationsgrad pdverkas av tillverkningsforfarandet. Eventuell
kalldeformation frén svetsningsoperationer eller mekanisk bearbetning efter sista
slackglodgning behandlas 1 0.

Materialets sensibiliseringsgrad paverkas av dess kolhalt och den tillférda virmemaingden 1
samband med svetsning. Dock anses att svetsgods av rostfritt stal (typ 18/8) &r resistent mot
IGSCC oavsett kolhalt. Forsok som utforts pekar mot att IGSCC inte upptriader vid
temperaturer ldgre dn 150 °C. For reaktortryckkérl ar dock alltid normal drifttemperatur
>150°C under normala driftbetingelser.

Skadeindex for austenitiskt rostfritt stal sétts enligt tabellen.

Drifttemperatur Kolhalt %
C <0,034 0,034 <C <0,044 C >0,044
>150°C 11 II I

For Alloy 600 med en kolhalt >0.050 sitts skadeindex II vid temperaturer 1 omradet 150-
300°C. For Alloy 600 i 6vrigt sétts skadeindex II1.

dimensionsfordndringar i form av t.ex. fasningar
Avser sammanfogning av material med stor skillnad i laingdutvidgningskoefficient d.v.s kolstal
mot rostfritt stdl utan mellanliggande buttring eller svetsgods av Ni-bas
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Reparationer

Om mer én tva lokala reparationer utforts 1 samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre én det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sdnks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt varde (t ex II till I). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstiand behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte dd ny svetsning
gors 1 gammal svets eller HAZ sénks skadeindex ett steg (t ex II till I).

Spalter

For Alloy 600 6kar risken for spanningskorrosion 1 spalter. I dessa fall sédnks skadeindex ett
steg relativt tidigare ansatt virde (t ex II till I).

Sp?\ltdjup

- \ \

oo R Dota petraktasiy
= .

100,0
25 mm spaltdjup
10,0 2,5 mm spaltbredd
Detta betraktas
10 F 1,6 mm inte som en spalt

1,‘0 2,‘0 3,‘0 4,‘0 5,‘0 6,‘0 7,‘0 Spaltbredd
IDSCC (IGSCC) i Ni-bassvetsgods

Alloy 182 har av erfarenhet visat sig kunna vara kéinsligt for spanningskorrosion i BWR-
miljo, speciellt efter omfattande svetsreparationer. Alloy 52 och Alloy 82 har hittills visat
sig vara mindre kénsliga for spanningskorrosion.

I de fall mediaberord yta av Alloy 52 eller Alloy 82, dven efter bearbetning, har en tjocklek
som &r storre dn detekteringsmaélet for den provningsteknik som kommer att anvéndas,
exklusive eventuell uppblandningszon med Alloy 182, kan detta tillgodordknas vid
bestimning av skadeindex. Med nuvarande prestanda for provningstekniken erfordras 4-5
mm Alloy 52/82. I annat fall tas ingen hinsyn till om invédndig cladding/-rotstrang ar lagd
med ndgon av dessa Ni-bas legeringar vid bestdmning av skadeindex.

For reaktortryckkérl &r alltid normal drifttemperatur >150° C vilket ger skadeindex I for
Alloy 182 och skadeindex III for Alloy 52 eller Alloy 82.

Om mer 4n tva lokala reparationer utforts i samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre &n det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sidnks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt virde (t ex II till I). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstand behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte da ny svetsning
gbrs 1 gammal svets sidnks skadeindex ett steg (t ex II till I).
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Buttringar i Alloy 182

Buttringar for insvetsning av klackar, konsoler etc har ofta utforts av Alloy 182. Om dessa
buttringar varit med vid slutvirmebehandlingen har svetsegenspdnningarna reducerats. Om
svetsning utforts mot buttringarna efter slutlig virmebehandling har svetsegenspanningar
pa nytt inforts lokalt, med risk for spanningskorrosion.

Tillstdnd Index
Avspianningsglodgat (slutvirmebehandling) I

Ej avspanningsglodgat

Svetsat efter ev. avspanningsglodgning (HAZ)
Mekaniska pakénningar > Rpg

(oberoende av glodgningstillstdnd)

B I

IGSCC i kalldeformerat rostfritt grundmaterial

Risken for IGSCC styrs sévil av deformationsgraden som av miljon. Materialanalysens roll
bortses ifran, 4ven om den inte dr forsumbar. Sa r t.ex. Mo-legerade stdl mindre benidgna
att bilda deformationsmartensit &n motsvarande icke Mo-legerade.

Litteraturen och intrdffade skadefall pekar mot att det krévs en kraftig ytdeformation for att
IGSCC ska initieras fran en slét yta. Ytdeformation kan i ogynnsamma fall 4stadkommas
genom mekanisk bearbetning av ytan, t.ex. stor matning vid skirande bearbetning eller
kraftig slipning. Kalldeformation kan dven erhallas vid ogynnsamma svetsningsbetingelser
som svetsning av material med 14g strickgrians under hog inspanningsgrad. Savil nationella
som internationella erfarenheter visar att &ven material med 1ag kolhalt kan vara kénsligt for
sprickbildning under dessa betingelser.

Om komponenten slickglodgats efter eventuell bearbetning eller svetsning behdver risken
for kalldeformation ej beaktas

I tveksamma fall skall materialkompetens kontaktas.

Nar risk for kalldeformation foreligger sdnks skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt
virde, t.ex. dndras fran III till II.

Mekanisk utmattning

Pé grund av konservativa forenklingar ar utnyttjningsfaktorn oftast avsevért dverskattad 1
befintliga berdkningar. Lagcykelutmattning beaktas darfor inte for reaktortryckkarl.

Reaktortryckkérl dr konstruerade sé att hogcykelutmattning undviks.

Anordning eller anordningsdel som utsétts for vibrationer eller férhallanden som
erfarenhetsmissigt visat sig kunna leda till uppkomst av vibrationer tilldelas skadeindex I.

Termisk utmattning

Med termisk utmattning avses hér fenomenet som uppstar dé tvd floden av olika
temperaturer blandas.

% Om ej annat anges ar HAZ 10 mm.
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6.8.2.2

Erfarenhetsméssigt har det forekommit termiska utmattningsskador i anslutning till
matarvattenstutsarnas inre mediaberdrda ytor, antingen pa grund av felmontage av
matarvattenfordelarna eller felaktig drift, som innebér att ejektorverkan blir ofullstindig.
Matarvattenstutsarnas inre mediaberorda ytor tilldelas déarfor skadeindex I.

Normalt dr 6vriga temperaturdifferenser mellan olika floden i reaktortryckkérlet ligre
(AT<50°C) och paverkar ddrmed inte skadeindex. Trots detta mdste man vara uppmérksam
pa problemet och dndra skadeindex vid misstanke om forekomst av termisk utmattning pa
andra stdllen @n kring matarvatteninloppet.

Spaltkorrosion

Erfarenheten visar att risken for spaltkorrosion generellt sett &r liten och nidgon speciell
kontroll krdvs ej. Daremot okar risken for spanningskorrosion hos Alloy 600 1 spaltmiljo.
For dessa fall sinks skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt vérde (t ex III till II).
Definition av spalt beskrivs tidigare 1 detta avsnitt.

Cladding

Claddingen bestér av svetsgods, antingen av rostfritt stal eller av Alloy 182. Claddingen
svetsades pa innan den slutliga virmebehandlingen av reaktortryckkérlet, vilken skedde vid
ca 620°C, varfor kvarvarande svetsegenspanningar ar laga.

Langdutvidgningskoefficienten for bdde rostfritt stal och Alloy 182 &r storre &n for det
laglegerade tankstalet varfor man vid drifttemperatur torde ha spanningslost tillstand eller
tryckspédnningar i claddingen.

Frilagt kolstél har inte nagon betydelse med avseende pa skadeindex, oberoende av den
frilagda ytans storlek, under forutséttning att det inte foreligger ndgon risk for
erosionskorrosion.

Négon skademekanism har ej identifierats. Skadeindex sitts till I11.
Tidigare intriffade skador

Om analys av tidigare intriffade skador i1 egen anldggning och aktuell komponent, eller
motsvarande komponent i annan anldggning med likvérdiga driftférhéllanden, entydigt
visar pd uppenbara skaderisker, ska aktuellt kontrollomréde tilldelas skadeindex 1.

Reaktortryckkarl — PWR

IGSCC i austenitiskt rostfritt stil, kalldeformerat rostfritt grundmaterial och gjutet
rostfritt stil

I PWR-anldggningarna &r driftférutsiattningarna pd grund av vattenkemin och frdnvaron av
kokning 1 primérkretsen béttre for de rostfria stilen jamfort med BWR-anldggningar. 1
PWR-miljon ligger syrehalterna klart under erforderlig syrehalt for IGSCC.

Rostfritt stél, kalldeformerat rostfritt grundmaterial och gjutet rostfritt stal med kolhalt
<0.08% kan déarfor tilldelas skadeindex III i PWR-milj6.
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Spéanningskorrosion i Ni-bassvetsgods och Ni-baslegeringar

Alloy 182 har av erfarenhet visat sig kunna vara kénsligt for spanningskorrosion i PWR-
miljo, speciellt efter omfattande svetsreparationer. Alloy 52 och 82 har hittills visat sig vara
mindre kinsliga for spainningskorrosion. Se tabell nedan.

Vid angivande av skadeindex enligt tabell 0 har risken for kalldeformation av Alloy 600
samt risken for varmsprickor i samband med reparationer i svetsgods Alloy 182 beaktats.

I de fall mediaberord yta av Alloy 52 eller Alloy 82, dven efter bearbetning, har en tjocklek
som &r storre dn detekteringsmaélet for den provningsteknik som kommer att anvindas,
exklusive eventuell uppblandningszon med Alloy 182, fér detta tillgodordknas vid
bestdmning av skadeindex enligt tabell 0. Med nuvarande prestanda for provningstekniken
erfordras 4-5 mm Alloy 52/82 . I annat fall tas ingen hinsyn till om invéndig
cladding/rotstrang ar lagd med ndgon av dessa Ni-bas legeringar vid bestdmning av
skadeindex.

Om det kan visas att inga omfattande reparationer utforts med risk for varmsprickor,
alternativt att ingen kalldeformation och att inga hoga belastningar féorekommit for A-600
material, kan skadeindex hdjas ett steg relativt tidigare ansatt varde (t ex I till II).

Drifttemperatur °C
Alloy <250 250-300 >300
690/52 111 I11 111
82 111 111 11
182 111 II
600 111 II

Om mer én tva lokala reparationer utforts 1 samma svets, eller vid enstaka reparationer pé
ett inbordes centrumavstdnd mindre én det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sdnks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt vérde (t ex II till I). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstdnd behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte dd ny svetsning
gors 1 gammal svets sénks skadeindex ett steg (t ex II till I).

Buttringar, klackar etc i Alloy 182

Buttringar for insvetsning av klackar, konsoler etc. har ofta utforts i Alloy 182. Om dessa
buttringar varit med vid slutvirmebehandlingen har svetsegenspénningarna reducerats. Om
svetsning utforts mot buttringarna efter slutlig virmebehandling har svetsegenspanningar
pa nytt inforts lokalt, med risk for spanningskorrosion.

Tillstdnd Index
Avspénningsglodgat (slutvirmebehandling) I

Ej avspanningsglodgat I
Svetsat efter ev. avspanningsglodgning (HAZ) ' 1
Mekaniska pakénningar > Rpg I

(oberoende av glodgningstillstdnd)

7 Om ej annat anges dr HAZ 10 mm
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Mekanisk utmattning

P4 grund av konservativa forenklingar dr utnyttjningsfaktorn oftast avsevért dverskattad i
befintliga berdkningar. Lagcykelutmattning beaktas darfor inte for reaktortryckkarl.

Reaktortryckkarl dr konstruerade sa att hogcykelutmattning undviks.

Anordning eller anordningsdel som utsétts for vibrationer eller forhallanden som
erfarenhetsmassigt visat sig kunna leda till uppkomst av vibrationer tilldelas skadeindex I.

Termisk utmattning

Under normala driftfoérhallanden forekommer det inga problem med termisk utmattning i
reaktortryckkirl pd PWR. Stutsars inre mediaberdrda ytor kan darfor tilldelas skadeindex
III. Trots detta méste man vara uppmaérksam pa problemet och éndra skadeindex vid
misstanke om forekomst av termisk utmattning i reaktortryckkarlet.

Spaltkorrosion

I PWR-primérkrets anses inte spaltkorrosion utgéra nadgot problem pé grund av lag syrehalt,
hoga flodeshastigheter och franvaron av kokning.

Cladding

Claddingen bestér av svetsgods, antingen av rostfritt stal eller av Alloy 182. Claddingen
svetsades pa innan den slutliga virmebehandlingen av reaktortryckkérlet, vilken skedde vid
ca 620°C, varfor kvarvarande svetsegenspanningar &r laga.

Langdutvidgningskoefficienten for bdde rostfritt stal och Alloy 182 &r storre &n for det
laglegerade tankstalet varfor man vid drifttemperatur torde ha spanningslost tillstand eller
tryckspédnningar i claddingen.

Frilagt kolstél har inte ndgon betydelse med avseende pa skadeindex, oberoende av den
frilagda ytans storlek, under forutséttning att det inte foreligger ndgon risk for
erosionskorrosion

Négon skademekanism har ej identifierats. Skadeindex stts till II1.

Tidigare intriffade skador

Om analys av tidigare intrdffade skador 1 egen anldggning och aktuell komponent, eller

motsvarande komponent i annan anldggning med likvérdiga driftférhillanden, entydigt
visar uppenbara skaderisker, ska aktuellt kontrollomréde tilldelas skadeindex I
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7.2

7.3

KONTROLLGRUPPERING AV INTERNA DELAR | REAKTORTRYCKKARL
Bakgrund

Enligt SSMFS 2008:13, 3 kap 2§ giéller att ”Principerna, metoderna och till-
vdgagangssdttet for indelning i kontrollgrupper enligt 1 § samt for bestimning av

kontrollomfattning och kontrollintervall enligt 4-5, 7-8 §§ skall vara sdkerhetsgranskade i
enlighet med 4 kap. 3 § i SSMFS 2008:1.

Syfte

Syftet med detta avsnitt &r att beskriva de kvalitativa principer, metoder och
tillvigagangssatt som skall foljas vid kontrollgruppering av reaktortryckkérlens interna
delar pa de svenska kdrnkraftverken.

Forutsattningar for kontroligruppering av interna delar i reaktortryckkarl

I reaktoranlédggningar dr det frimst de relativa riskerna for karnbransleskador och riskerna
for utslépp av radioaktiva dmnen som ska beaktas vid kontrollgruppsindelning av
mekaniska anordningar.

I SSMFS 2008:13, 3 kap, 1 § anges foljande: "Mekaniska anordningar i anldiggningen,
med undantag for dels sddana interna delar som har till uppgift att skydda tryck- och
lastbdrande anordningar, dels sadana mekaniska anordningar som utgor delar av
reaktorinneslutningen, skall indelas i kontrollgrupperna A-C for att styra omfattning och
inriktning av dterkommande kontroll enligt 5 §, 7-8 §¥§.

Indelningen skall bestimmas med hénsyn tagen till de relativa riskerna for kdrnbrdnsle-
skador, utsldipp av radioaktiva dmnen, oavsiktlig kedjereaktion och brister i 6vrigt till foljd
av skador som kan uppkomma i de mekaniska anordningarna.

Till kontrollgrupp
o A hdnfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedoms vara hogst,

® B hdinfors anordningsdelar dir de relativa riskerna bedoms vara ldgre dn for grupp A
men ej ringa,

o C hdnfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedéms vara ringa.

Indelningen i kontrollgrupper skall ses over darligen mot bakgrund av vunna erfarenheter,
dandringar i utformningen av anldggningen eller av dess driftbetingelser.”

Interna delar indelas 1 kontrollgrupperna A — C med avseende pa funktionskriterier for de
komponenter som erfordras for att upprétthalla hirdgeometrin, moéjligheten att infora
avstidngningsreaktivitet samt uppritthallande av hirdkylning. Ovriga anordningar tilldelas
inte ndgon kontrollgrupp men kan @nda dokumenteras for fullstandighetens skull och
bendmns da med ett - (streck).

Nedan angivna granser mellan reaktortryckkirl och dess interna delar baseras pA ASME
Section III, Division 1, Article NB-1000 avsnitt NB-1132 “Boundary Between Components

and Attachments”.

Gransen mellan reaktortryckkarlet och svetsade anordningar mot reaktortryckkérlets insida
gér vid forsta anslutningssvets.
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N
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7.5

7.51

7.5.1.1

e om svetsen 4r beldgen inom ett avstind av 2xt* fran tankviggen tillhor
anslutningssvetsen reaktortryckkarlet

e om svetsen dr beldgen bortom ett avstand av 2xt fran tankvaggen tillhor
anslutningssvetsen anordningen
Om osikerhet rader hianvisas till ASME Section 111, Division 1, Article NB-1000.

Principer for kontrollgruppering av interna delar i reaktortryckkarl

Indelning i kontrollgrupper enligt denna metod dverensstimmer med Forsmarks rapport
FKA- 2000-57, > Urvalskriterier for aterkommande kontroll av interna delar i reaktor
tryckkdrl”, godkdnd 2000-04-06, och bygger pa de allmdnna raden 1 SKIFS 1994:1 dir man
utgdr frén ett konsekvensindex och ett skadeindex enligt matrisen nedan.

Konsekvensindex
Skadeindex 2 3 4
I A B C
11 B C -
111 C C -
Definitioner:

o Konsekvensindex (KI) utgor ett matt pa sannolikheten for att en skada eller degradering 1
en komponent kan leda till att ndgon eller nigra av sékerhetsfunktionerna ej kan
upprétthallas. Konsekvensindex for interna delar graderas med siffrorna 2, 3 och 4.
Konsekvensen vid en eventuell skada &r storst dér siffran 2 tilldelats

o Skadeindex (S]) dr ett matt pd sannolikheten for skada eller annan degradering i aktuellt
objekt och bestdms av troliga belastningar och miljo 1 forhéllande till dimensionering
och materialegenskaper. Detta anges med index I-III, dir I beddms ha storsta
sannolikheten for att skada eller degradering kan uppsta.

Om interndelen inte har nagon sdkerhetsuppgift skall den inte tilldelas ndgon kontrollgrupp
men bor dnda dokumenteras for fullstandighetens skull och bendmns da med ett ”-”
(streck).

Metodik vid kontrollgruppering av interna delar i reaktortryckkarl
Bestamning av konsekvensindex

Indelning i konsekvensindex baseras pd THs gemensamma dokument, Forsmarks rapport
FKA-2000-57, godkidnd 2000-04-06, med déri ingdende bilagor samt SKIs gransknings —
PM ”Bedémning av forslag till dterkommande kontroll och analys av reaktortryckkdrlens
interna delar”, daterat 1999-10-20, dnr 5.62-970479.

Séakerhetskriterier och funktionskriterier

Grunderna for tilldelning av konsekvensindex baseras pa de baskrav for sdkerhetskriterier
som stills pé reaktortryckkérlets interna delar, dvs. uppritthdllande av hirdgeometri,
kylning av hirden och avstingningsreaktivitet. Tilldelningen skall ske med hénsyn till de
funktionskriterier som strukturer och komponenter maste uppfylla for att de dvergripande
sdkerhetskriterierna skall kunna fullgoéras vid alla hindelser dar dessa funktioner

t = reaktortryckkérlets nominella godstjocklek
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7.5.1.2

7.5.1.3

7.5.1.4

7.5.2

tillgodordknas enligt anldggningens sidkerhetsrapport (FSAR/SAR), inkluderat eventuellt
indirekta konsekvenser av en skada 1 aktuellt objekt (t.ex. skador som orsakas av 16sa
delar).

Grundldggande konsekvensindex och slutligt konsekvensindex

For komponenter som tillhor de strukturer som berors av sdkerhetskriterierna sétts ett
”grundldaggande konsekvensindex” for aktuell komponent. Efter att komponenten tilldelats
detta s.k. grundldggande konsekvensindex, utfors en kvalitativ beddmning av de enskilda
objektens systemtekniska marginaler for att avgora slutligt konsekvensindex for objektet.
Med objekt menas i dessa sammanhang, enskilda svetsar, bultar, fasten etc. pa en viss
komponent.

Systemtekniska marginaler

Med systemtekniska marginaler menas hir om en komponent, som bestar av ett antal
objekt, kan upprétthilla sin funktion trots totalhaveri i1 enstaka objekt. Om enstaka objekt
tillats vara ur funktion och komponentens funktion dnda upprétthélls, sdgs objektet ha
systemteknisk marginal. De enskilda objektens konsekvensindex kan i1 sddana fall hojas
med ett steg (hogre numeriskt virde).

Om detta inte kan uppfyllas, sdgs objektet sakna systemtekniska marginaler.
Bestdmning av konsekvensindex

Hur konsekvensindex bestims utgdende fran de tre Overgripande sdkerhetskriterierna
beskrivs utforligt i Forsmarks rapport FKA-2000-57:

e hirdgeometrikriteriet - upprétthillande av hdardens geometri

o reaktivitetskriteriet - mdjlighet att gora reaktorn underkritisk

e nodkylningskriteriet - mojlighet att kyla hirden.

Beroende pa vilken uppgift komponenten konstruerats for géller, enligt Forsmarks rapport
FKA-2000-57, foljande:

¢ interna delar som konstruerats for att garantera hardgeometrikriteriet tilldelas
konsekvensindex 2

¢ interna delar som konstruerats for att garantera reaktivitetskriteriet eller
nodkylningskriteriet tilldelas konsekvensindex 3

e om en sammansatt interndel kan fullgdra sin sidkerhetsuppgift trots totalhaveri i enstaka
delar far konsekvensindex hdjas ett steg (hogre numeriskt virde)

e om en interndel ingdr 1 nagon av sdkerhetsfunktionerna ovan men funktionen
upprétthalls 4&ven om delen inte fungerar tilldelas komponenten konsekvensindex 4

e konsekvensindex kan hdjas (hogre numeriskt virde) om det finns systemtekniska
marginaler

Bestimning av skadeindex

De systemdelar och anordningsdelar som bedémts och erhallit konsekvensindex 2-4 skall
varderas och tilldelas skadeindex.
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7.6

7.7
7.71

7.7.1.1

Harvid skall alla kdnda skademekanismer och eventuella synergieffekter beaktas pa ett
systematiskt sitt med hénsyn till férekommande belastningar och miljoer 1 forhallande till
konstruktiv utformning, dimensionering och materialegenskaper hos berérda anordningar.

I samband med bedémning av skadeindex ska de mest sannolika skade-
mekanismerna/skadeorsakerna anges for respektive anordning eller anordningsdel, bl.a.
som végledning vid val av provningssystem och for att klargora vilken kontrollomfattning
och inriktning som kan anses vara nddvéandig. Skadeindex baseras till stor del pa
erfarenheter fran drift av reaktoranldggningar. Om ingen signifikant skadeorsak kan
identifieras anges detta och skadeindex sitts till III.

Ingen viktning eller medelvardesvardering av olika mekanismers skadeindex far goras.

I den mén sérskilda argument framfors baserade pé t.ex. forskningsresultat, drifterfa-
renheter eller andra styrkta erfarenheter kan skadeindex éndras 1 forhdllande till dessa
riktlinjer.

Inférande av kontinuerlig HWC i BWR-anldggningar innebér att syrehalten sdnks under
langa drifttider 1 de systemdelar som skyddas av HWC. Detta forhillande kan dock inte
tillgodordknas generellt 1 reaktortryckkérlet, utan har forutsdtts om inget annat kan pavisas
normalvattenkemi (NWC).

Arlig éversyn av kontrollgruppsindelningen

Vid arlig 6versyn av kontrollgruppsindelningen dr det vésentligt att hansyn tas till gjorda
anlidggningsidndringar, ombyggnader och skador som har intrdffat 1 savél svenska som
utldndska anldggningar.

Vidare skall forskningsresultat som har betydelse for bedomning av sékerheten hos
mekaniska anordningar 1 aktuella anlédggningar och resultat frén den fortlopande
kemiprovtagningen beaktas.

Utford 6versyn av kontrollgruppsindelningen dokumenteras och innehéller de beaktanden
och férdndringar som gjorts.

Riktlinjer for bestamning av skadeindex for interna delar i reaktortryckkarl
Omfattning vid bedémning av skadeindex
Generellt

De aktuella omrdden pa anordningar och anordningsdelar som i forsta hand skall vérderas
med avseende pa skadeindex ér foljande:

e svetsforband i reaktortryckkérl och dess interna delar, svetsforband 1 6vriga tryckkarl,
rorledningar, cisterner, pumpar och ventiler. Hir avses dven infastningssvets for stativ
och rérgenomforing 1 reaktorinneslutningen, etc.

e T-stycken och dvriga anordningsdelar vid flodesblandningspunkter eller andra omraden
dér termiska utmattningsskador ej kan uteslutas

e rordelar eller andra anordningsdelar av kalldeformerat austenitiskt rostfritt stal utan
efterfoljande sldckglodgning

e omréaden 1 tryckkérl, rorledningar, cisterner, pumpar, ventiler eller andra anordningsdelar
som kan utsittas for korrosion eller erosion
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7.7.1.2

7.7.2

7.7.2.1

¢ termiska foder eller andra material och konstruktionsutformningar, typ spalter, som kan
ge upphov till spaltkorrosion

e system dédr vibrationer dr av en sédan storlek att de kan fororsaka utmattningsskador

o forekomst av nickelbaslegeringar t.ex. Alloy 600, 690 och deras respektive svetsmaterial
samt X-750/718

e omréaden som utsétts for hog neutronfluens

e geometriska diskontinuiteter’ och blandskarvar'®

e kemiska och geometriska forhéllanden med avseende pé erosion/korrosion

o tidigare intrdffad skada eller skador som intréffat i motsvarande mekaniska anordningar 1
annan anldggning med likartade driftmiljoer och driftférutséittningar.

Specifikt for interna delar i reaktortryckkérl

Erosion behdver inte beaktas vid tilldelning av skadeindex for interna delar i
reaktortryckkarl tack vare ldmpliga materialval (foretradesvis rostfritt stil), plus att miljon 1
reaktortryckkarlet ligger ovanfor det kritiska temperaturomrédet dvs. >200°C.

Det forekommer 1 viss utstrackning kolstdlsmaterial i reaktortryckkérlens interna delar, bl.a.
som utbytesdelar (t.ex. héardstrilkonsoler). Nagon risk for spanningskorrosion foreligger ej
och paverkan av allmén korrosion ar forsumbar pé grund av lag syrehalt. De enda
skademekanismer som behodver beaktas dr termisk och mekanisk utmattning samt eventuellt
hog neutronfluens. Blandskarvar enligt definitionen i fotnot 10 nedan férekommer inte i
interna delar.

Skadeindex for interna delar i reaktortryckkarl
Interna delar - BWR

IGSCC i austenitiskt rostfritt stil och Alloy 600 (Grundmaterial)

Styrande parametrar for spanningskorrosion (IGSCC) ér temperatur, belastningar, lokal
miljo och materialtillstdnd. Med materialtillstind menas t.ex. kalldeformationsgrad eller
sensibiliseringsgrad.

Materialets kalldeformationsgrad pdverkas av tillverkningsforfarandet. Eventuell
kalldeformation fran svetsningsoperationer eller mekanisk bearbetning efter sista
slackglodgning behandlas 1 avsnittet IGSCC 1 kalldeformerat rostfritt grundmaterial ldngre
fram.

Materialets sensibiliseringsgrad paverkas av dess kolhalt och den tillférda virmemaéngden 1
samband med svetsning. Dock anses att svetsgods av rostfritt stal (typ 18/8) &r resistent mot
IGSCC oavsett kolhalt. Forsok som utforts pekar mot att IGSCC inte upptriader vid
temperaturer ldgre dn 150 °C under normala driftbetingelser. For interna delar i
reaktortryckkarl dr dock alltid normal drifttemperatur >150°C.

? dimensionsforandringar i form av t.ex fasningar

' Avser sammanfogning av material med stor skillnad i lingdutvidgningskoefficient d.v.s
kolstél mot rostfritt stdl utan mellanliggande buttring eller svetsgods av Ni-bas
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Skadeindex for austenitiskt rostfritt stal sétts enligt tabell nedan.

Drifttemperatur Kolhalt %
C <0,034 0,034 <C< 0,044 C >0,044
>150°C 11 II I

For Alloy 600 med en kolhalt >0.050 sitts skadeindex II vid temperaturer i omradet 150-
300°C. For Alloy 600 1 6vrigt sétts skadeindex II1.

Reparationer

Om mer én tva lokala reparationer utforts 1 samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre &n det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sdnks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt varde (t ex II till I). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstidnd behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte dd ny svetsning
gors 1 gammal svets eller HAZ sénks skadeindex ett steg (t ex II till I).

Spalter

For Alloy 600 6kar risken for spanningskorrosion 1 spalter. I dessa fall sédnks skadeindex ett
steg relativt tidigare ansatt virde (t ex II till I).

Spﬂ\ltdjup
"

"
\‘-\ Detta betraktas§

som en spalt
T T

1000,0

100,0

25 mm spaltdjup

10,0 2,5 mm spaltbredd

Detta betraktas
inte som en spalt

‘ 1,‘0 2,‘0 3,‘0 4,‘0 5,‘0 6,‘0 7,‘0 Spaltbredd
IDSCC (IGSCC) i Ni-bassvetsgods

Alloy 182 har av erfarenhet visat sig kunna vara kénsligt for spdnningskorrosion i BWR-
miljo, speciellt efter omfattande svetsreparationer. Alloy 52 och Alloy 82 har hittills visat
sig vara mindre kénsliga for spdnningskorrosion.

I de fall mediaberord yta av Alloy 52 eller Alloy 82, dven efter bearbetning, har en tjocklek
som &r storre dn detekteringsmalet for den provningsteknik som kommer att anvéndas,
exklusive eventuell uppblandningszon med Alloy 182, kan detta tillgodordknas vid
bestimning av skadeindex. Med nuvarande prestanda for provningstekniken erfordras 4-5
mm Alloy 52/82. I annat fall tas ingen hinsyn till om invédndig cladding/-rotstrang ar lagd
med ndgon av dessa Ni-bas legeringar vid bestdmning av skadeindex.

For interna delar i reaktortryckkarl &r alltid normal drifttemperatur >150° C vilket ger
skadeindex I for Alloy 182 och skadeindex III for Alloy 52 eller Alloy 82.
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Om mer 4n tva lokala reparationer utforts i samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre &n det storre av 5 t (t=tjocklek) eller 50 mm sénks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt virde (t ex III till II). Enstaka reparationer pa ett
storre, inbordes centrumavstdnd behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte da ny svetsning
gors 1 gammal svets sidnks skadeindex ett steg (t ex II till I).

IGSCC i kalldeformerat rostfritt grundmaterial

Risken for IGSCC styrs savil av deformationsgraden som av miljon. Materialanalysens roll
bortses ifran, &ven om den inte dr forsumbar. Sa ar t.ex. Mo-legerade stdl mindre bendgna
att bilda deformationsmartensit dn motsvarande icke Mo-legerade.

Litteraturen och intrdffade skadefall pekar mot att det krivs en kraftig ytdeformation for att
IGSCC ska initieras fran en slét yta. Ytdeformationen erhalls normalt vid bockning av ror
eller plat, men kan dven dstadkommas genom mekanisk bearbetning av ytan, t.ex. om inre
dorn anvénds vid rorbockning, stansning av hal (mavafordelare), stor matning vid skdrande
bearbetning eller kraftig slipning. Kalldeformation av material kan dven erhéllas vid
ogynnsamma svetsningsbetingelser som svetsning av material med 14g strickgrins under
hog inspanningsgrad. S&vil nationella som internationella erfarenheter visar att dven
material med lag kolhalt kan vara kénsligt for sprickbildning under dessa betingelser.

Om komponenten slickglodgats efter kalldeformation, svetsning eller induktionsbockning
behover risken for kalldeformation ej beaktas.

I tveksamma fall skall materialkompetens kontaktas.

Vid risk for kalldeformation genom mekanisk bearbetning av ytan, t.ex. kraftig slipning,
eller ogynnsamma svetsbetingelser enligt ovan sdnks skadeindex ett steg relativt tidigare
ansatt vérde, t.ex.. dndras fran III till II.

100 x Dy dar
2R

Vid rorbockning eller platbockning definieras deformationsgraden 1 % =

R = bockningsradien
Dy = rorets ytterdiameter alt plattjockleken

For interna delar i reaktortryckkarl ar alltid normal drifttemperatur >150°C vilket vid
bockning ger skadeindex enligt tabell nedan. Om komponenten slickglodgats efter
bockningen behdver risken for kalldeformation ej beaktas.

Deformationsgrad %

<3% 3-10% >10%
Drifttemperatur R>17 Dy 5Dy <R <17 Dy R<5 Dy
>150°C III I I

IGSCC i gjutet rostfritt stail

Gjutet rostfritt stil anses ha tillfredsstéllande resistens mot IGSCC om ferrithalten &r mellan
3% och 20%.
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Bakgrunden till att en viss midngd ferrit onskas r att:

¢ risken for varmsprickor vid gjutningen minskar

e risken for IGSCC minskar.
Om ferrithalten overstiger 20 % finns risk for bildning av spréd Z- fas.

Bestdmning av ferrithalten kan ske antingen med hjélp av ett Schaefflerdiagram eller direkt
uppmatning pa objektet. Vid direktmitning finner man att ferrithalten brukar variera
avsevirt i en komponent. For bestimning av skadeindex bor man dérfor berdkna ett
medeltal av ett antal métningar.

Gjutet rostfritt stal dr nagot battre mot IGSCC én plastiskt format dito, varfor
temperaturgriansen sitts till 150 °C. For interna delar 1 reaktortryckkérl &r alltid normal
drifttemperatur >150°C vilket ger skadeindex enligt tabell nedan.

Drifttemperatur Kolhalt Ferrithalt %
<3% 3-20% >20%
>150°C <0,03% 11 11 111
>150°C >0,03% I 11 I

Mekanisk utmattning

Vad giller lagcykelutmattning ar utnyttjningsfaktorn generellt sett ldg, <0,3 och paverkar
inte skadeindex.

Interna delar dr konstruerade sa att hogcykelutmattning undviks.

Anordning eller anordningsdel som utsétts for vibrationer eller férhallanden som
erfarenhetsmassigt visat sig kunna leda till uppkomst av vibrationer tilldelas skadeindex I.

Termisk utmattning

Med termisk utmattning avses hir fenomenet som uppstar dé tva floden av olika
temperaturer blandas.

De storsta temperaturdifferenserna mellan olika floden pA BWR finns 1 anslutning till
matarvatteninloppet (AT ca 100°C). For att fordela det kalla matarvattenflodet in 1
atercirkulationsflodet och ddrmed minska risken for termisk utmattning har konstruktiva
atgarder vidtagits 1 form av matarvattenfordelare, som monteras i matarvatteninloppen. For
matarvattenfordelarna ansitts skadeindex L.

Normalt dr 6vriga temperaturdifferenser mellan olika floden lagre (AT<50°C) och péverkar
ddrmed inte skadeindex. Trots detta maste man vara uppmérksam pé problemet och éndra
skadeindex vid misstanke om forekomst av termisk utmattning pd andra stillen &n kring
matarvatteninloppet.

Spaltkorrosion

Erfarenheten visar att risken for spaltkorrosion generellt sett &r liten och nigon speciell
kontroll krévs ej. Daremot okar risken for spanningskorrosion hos Alloy X-750 och Alloy
600 1 spaltmiljo. For dessa fall sénks skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt vérde (t ex
III till IT). Definition av spalt beskriv tidigare 1 detta avsnitt .
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Hog neutronfluens

Komponenter 1 och néra hdrden péverkas av neutronbestralning vilket successivt paverkar
materialets egenskaper. Materialets brottseghet minskar och kénsligheten for
bestrélningsassisterad spanningskorrosion, IASCC, 6kar med 6kad neutrondos (fluens).

Observera att neutrondosen ackumuleras med drifttiden, vilket maste beaktas vid den érliga
oversynen av kontrollprogrammet.

Vid framtagning av skadeindex gors bedomningen att svetsomraden (HAZ) ar mer kritiska
an grundmaterial eftersom savél svetsegenspénningar som bidrag fran termisk
sensibilisering spelar in. Bestralningspaverkan mits dven 1 dpa (displacement per atom).
For rostfritt material géller att 1 dpa motsvarar en neutronfluens pa 7.5x10*° n/cm? for E >1
MeV. Se tabell nedan.

Neutrondos n/cm® (E>1MeV)

n<5%10%° 5%10*'<n<1*10*! n>1%10°"
I anslutning till svets I II I
Grundmaterial 111 111 I

Hoghallfasta material

Med hoghallfasta material avses hdr material med en striackgréins dverstigande 500 MPa.
Exempel pa dessa material dr Alloy X-750, SS 2570 och 17-4 PH.

Dessa material kan vara kénsliga for spdnningskorrosion om de utsétts for dragspanningar
under drift. Typiska anvindningsomriden &r skruvar, fjadrar, dragstdnger etc.

Hoghéllfasta material tilldelas skadeindex enligt tabell nedan. Exempel péd modifierade
varmebehandlingar for X750 dr EPRI CIA, CIB och CIST. Dessa material dr mer resistenta
mot spanningskorrosion och kan dérfor tilldelas ett steg hogre skadeindex jamfort med
konventionellt virmebehandlat X750 vid spanningsnivaerna 0,5* Rpo» < ¢ <1,1* Rpy»
(t.ex. IL 1 stéllet for I).

Dragspinning
. Rp02/2§0 09*Rp02§(5

< Rpe»/2 : > . >1.1%
Material o< Rpo ./ <0.9% Rpys | <1.1* Rpys c>1,1*Rpo2
Konventionellt
viarmebehandlat 1 11 I I
X750, SS2570
Modifierat
varmebehandlat i 1 11 I
X750
Ovriga, 17-4PH,
718 11 111 I I

For hoghallfasta material skall spaltmiljo sérskilt beaktas enligt avsnittet ”Spaltkorrosion”
ovan samt enligt avsnittet Tidigare intrdffade skador” nedan.
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7.7.2.2

Tidigare intriffade skador

Om analys av tidigare intrdaffade skador i egen anldggning och aktuell komponent, eller
motsvarande komponent i annan anldggning med likvérdiga driftférhillanden, entydigt
visar pa uppenbara skaderisker, ska aktuellt kontrollomrade tilldelas skadeindex I.

Interna delar - PWR

IGSCC i austenitiskt rostfritt stil, kalldeformerat rostfritt grundmaterial och gjutet
rostfritt stil

I PWR-anlidggningarna &r driftforutsattningarna pé grund av vattenkemin och franvaron av
kokning i primédrkretsen battre for de rostfria stalen jamfort med BWR-anldggningar. [
PWR-miljon ligger syrehalterna klart under erforderlig syrehalt for IGSCC.

Rostfritt stdl, kalldeformerat rostfritt grundmaterial och gjutet rostfritt stdl med kolhalt
<0.08% kan darfor tilldelas skadeindex III 1 PWR-miljo6.

Spéanningskorrosion i Ni-bassvetsgods och Ni-baslegeringar

Alloy 182 har av erfarenhet visat sig kunna vara kénsligt for spadnningskorrosion i PWR-
miljo, speciellt efter omfattande svetsreparationer. Alloy 52 och 82 har hittills visat sig vara
mindre kdnsliga for spdnningskorrosion.

Vid angivande av skadeindex har risken for kalldeformation av Alloy 600 samt risken for
varmsprickor 1 samband med reparationer i svetsgods Alloy 182 beaktats.

I de fall mediaberord yta av Alloy 52 eller Alloy 82, dven efter bearbetning, har en tjocklek
som &r storre dn detekteringsmaélet for den provningsteknik som kommer att anvindas,
exklusive eventuell uppblandningszon med Alloy 182, fér detta tillgodordknas vid
bestimning av skadeindex. Med nuvarande prestanda for provningstekniken erfordras 4-5
mm Alloy 52/82. I annat fall tas ingen hinsyn till om invéndig cladding/rotstrang &r lagd
med négon av dessa Ni-bas legeringar vid bestdmning av skadeindex.

For bestimning av skadeindex for ovanstiende material se tabellen nedan.

Om det kan visas att inga omfattande reparationer utforts med risk for varmsprickor,
alternativt att ingen kalldeformation och att inga hoga belastningar féorekommit for A-600
material, kan skadeindex hdjas ett steg relativt tidigare ansatt varde (t ex I till II).

Drifttemperatur °C
Alloy <250 250-300 >300
690/52 111 111 111
82 111 111 11
182 111 II
600 111 II

X-750 kan vara kénsligt for spanningskorrosion om det utsdtts for dragspédnningar under

drift. Typiska anvdndningsomréden ar skruvar, fjadrar, dragstinger etc.
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Skadeindex tilldelas enligt tabellen nedan. Exempel pa modifierade varmebehandlingar r
EPRI CIA, CIB och CIST. Dessa varmebehandlingar dr mer resistenta mot
spanningskorrosion och kan dérfor tilldelas ett steg hogre skadeindex jamfort med
konventionellt virmebehandlat X750 vid spdnningsnivierna 0,5* Rp0,2 < o <I,1* Rp0,2
(t.ex. IL 1 stéllet for I).

Dragspinning

. R 0’2/2 <o 0,9>l< R 0,25 O
Material 0< Rpo2/2 - (i 9% Rpy- Z11 *pRpo,z c>1,1*Rpo2
Konventionellt
viarmebehandlat I I I I
X750
Modifierat
viarmebehandlat I I I I
X750

Om mer 4n tva lokala reparationer utforts i samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre &n det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sénks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt virde (t ex II till I). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstdnd behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte da ny svetsning
gors 1 gammal svets sidnks skadeindex ett steg (t ex II till I).

Mekanisk utmattning

Vad giller lagcykelutmattning dr utnyttjningsfaktorn generellt sett 1ag, <0,3 och paverkar
inte skadeindex.

Interna delar ar konstruerade sd att hogcykelutmattning undviks.

Anordning eller anordningsdel som utsétts for vibrationer eller forhallanden som
erfarenhetsmissigt visat sig kunna leda till uppkomst av vibrationer tilldelas skadeindex I.

Termisk utmattning

Med termisk utmattning avses hér fenomenet som uppstar dé tvd floden av olika
temperaturer blandas.

De storsta temperaturdifferenserna mellan olika floden i PWR ér ca 50°C. Dérfor
forekommer det under normala driftférhallanden inga problem med termisk utmattning 1
interna delar pA PWR. Trots detta maste man vara uppmérksam pa problemet och dndra
skadeindex vid misstanke om forekomst av termisk utmattning.

Spaltkorrosion

I PWR-primérkrets anses inte spaltkorrosion utgdra nadgot problem pa grund av l1ag syrehalt,
hoga flodeshastigheter och franvaron av kokning.

Hog neutronfluens

Komponenter i och néra hdrden pdverkas av neutronbestralning vilket successivt paverkar
materialets egenskaper. Materialets brottseghet minskar och kénsligheten for
bestralningsassisterad spanningskorrosion, IASCC, dkar med 6kad neutrondos (fluens).
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Pé grund av vattenkemifaktorer blir inte rostfritt stdl med hog neutrondos lika utsatt for
IASCC 1 PWR-milj6 som i BWR-milj6. Neutrondosen ackumuleras med drifttiden, vilket
mdste beaktas vid den arliga dversynen av kontrollprogrammet.

Vid framtagning av skadeindex gors bedomningen att svetsomrdden (HAZ) ar mer kritiska
an grundmaterial eftersom savél svetsegenspanningar som bidrag fran termisk
sensibilisering spelar in. Bestralningspdverkan maéts dven 1 dpa (displacement per atom).
For rostfritt material géller att 1 dpa motsvarar en neutronfluens pa 7.5x10* n/cm? for E >1
MeV.

Neutrondos n/cm’® (E>1MeV)

n<5%10?' 5%10*'<n<8*10*'  n>8*10*
I anslutning till svets I II I
Grundmaterial 111 111 11

Tidigare intriffade skador

Om analys av tidigare intrdffade skador 1 egen anldggning och aktuell komponent, eller
motsvarande komponent i annan anldggning med likvérdiga driftférhillanden, entydigt
visar uppenbara skaderisker, ska aktuellt kontrollomréde tilldelas skadeindex I
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8.1

o
(V)

8.3

KONTROLLGRUPPERING AV RORLEDNINGAR OCH TRYCKBARANDE
ANORDNINGAR INKLUSIVE AVSAKRINGSUTRUSTNING OCH RORELSEDAMPARE

Bakgrund

Enligt SSMFS 2008:13, 3 kap 2§ giller att ”Principerna, metoderna och till-
vdgagdngssidittet for indelning i kontrollgrupper enligt 1 § samt for bestdmning av

kontrollomfattning och kontrollintervall enligt 4-5, 7-8 §§ skall vara sdkerhetsgranskade i
enlighet med 4 kap. 3 § i SSMFS 2008:1.

Syfte

Syftet med detta avsnitt dr att beskriva de kvalitativa principer, metoder och tillvigagangs-
satt som skall f6ljas vid kontrollgruppering av rérledningar och tryckbédrande anordningar,
inkl. avsdkringsutrustning och rérelseddmpare, pa de svenska kérnkraftverken.

For PWR begrinsas dessa principer till att omfatta kontrollgruppsindelning av komponenter
t.ex. dnggeneratorer och tryckhallare samt tilldelning av konsekvensindex for rorledningar
som ett underlag for kontrollgruppsindelning av rérelseddmpare och avsédkringsutrustning.
Anggeneratortuber i tryckvattenreaktoranldggningar omfattas ej heller av detta dokument.

Forutsattningar for kontrollgruppering av rérledningar och tryckbarande
anordningar

I reaktoranldggningar dr det frimst de relativa riskerna for kdrnbréansleskador och riskerna
for utsldpp av radioaktiva &mnen som ska beaktas vid kontrollgruppsindelning av
mekaniska anordningar.

I SSMFS 2008:13, 3 kap, 1 § anges foljande: "Mekaniska anordningar i anldggningen,
med undantag for dels sddana interna delar som har till uppgift att skydda tryck- och
lastbéirande anordningar, dels sddana mekaniska anordningar som utgor delar av
reaktorinneslutningen, skall indelas i kontrollgrupperna A-C for att styra omfattning och
inriktning av dterkommande kontroll enligt 53, 7-8 §§.Indelningen skall bestimmas med
hdnsyn tagen till de relativa riskerna for kdrnbrdnsleskador, utsldpp av radioaktiva dmnen,
oavsiktliga kedjereaktioner och brister i ovrigt till f6ljd av skador som kan uppkomma i de
mekaniska anordningarna.

Till kontrollgrupp

o A hdnfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedoms vara hogst,

e B hanfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedoms vara ldgre dn for grupp A
men ej ringa,

o C hdnfors anordningsdelar ddr de relativa riskerna bedéms vara ringa.

Indelningen i kontrollgrupper skall ses over arligen mot bakgrund av vunna erfarenheter,
dandringar i utformningen av anldggningen eller av dess driftbetingelser.”

Nedan angivna granser mellan reaktortryckkédrl och anslutande rorledningar baseras pa
ASME Section III, Division 1, Article NB-1000 avsnitt NB-1131 “Boundary of
Components™.
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'

8.5

8.5.1

8.5.2

Grinsen mellan reaktortryckkérlet och anslutande rorledning gar vid:

e anslutningssvets mot rorledningen (svetsen tillhor rorledningen). Eventuell safe-end
inklusive tillhérande 1:a anslutningssvets tillhor reaktortryckkarlet

e ytan av den forsta fldnsen i fldnsforband (skruvarna tillhor rérledningen)

o fOrsta gingforband 1 géngade anslutningar (génga 1 ror tillhor rorledningen)
Om osékerhet rader hianvisas till ASME Section 111, Division 1, Article NB-1000.
Principer for kontrollgruppering av rérledningar och tryckbarande anordningar

Indelningen 1 kontrollgrupper enligt denna metod bygger huvudsakligen pa de tidigare
bestimmelserna och allmédnna raden 1 SKIFS 1994:1 didr man utgér frén ett
konsekvensindex och ett skadeindex, se matris nedan.

Konsekvensindex
Skadeindex 1 2 3
| A A B
11 A B C
I B C C
Definitioner:

Konsekvensindex (K1) ar ett méatt pa hur allvarligt ett brott betraktas 1 forhéllande till de
marginaler som finns tillgdngliga fram till oacceptabla konsekvenser av typ
karnbriansleskador, skador pa reaktorinneslutningens tithet, utslapp av stora mangder
radioaktiva dmnen samt skador i1 vrigt som kan leda till ohélsa och olycksfall. Detta anges
med index 1-3, dir vérdet 1 anger storst konsekvens.

Skadeindex (SI) ett matt pd sannolikheten for skada eller annan degradering i aktuell
anordningsdel och bestdms av troliga belastningar och miljo 1 forhallande till
dimensionering och materialegenskaper. Detta anges med index I-1I1, dir I bedoms ha
storsta sannolikheten for att skada eller degradering kan uppsta.

Metodik vid kontrollgruppering av rérledningar och tryckbarande anordningar
Omfattning av kontrollgruppsindelningen

Rorledningar och tryckbirande anordningar skall kontrollgrupperas med avseende pa bade
lackage och sdkerhetsfunktion. Avsdkringsutrustning och rorelseddmpare kontrollgrupperas
diaremot enbart med avseende pé deras sékerhetsfunktion.

Hérvid skall bdde direkta och indirekta konsekvenser av brott och lackage till f6ljd av
sprickbildning eller annan degradering beaktas.

De rorledningar och stutsar som inte erhaller ndgot konsekvensindex tilldelas kontrollgrupp
C utan att bestimma skadeindex.

Bestimning av konsekvensindex

Vid bestdmning av konsekvensindex skall savil direkta som indirekta konsekvenser
beaktas.
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8.5.2.1

Direkta konsekvenser av ett brott eller lackage bestims av mgjligheterna att:

aterfloda reaktortryckkérlet och diarigenom halla hirden kyld
kyla reaktorns resteffekt

snabbstoppa reaktorn

upprétthalla reaktorinneslutningens téthetsfunktion.

Indirekta konsekvenser uppstir genom att ett brott eller lickage leder till degradering av
andra system eller funktioner genom paverkan av dversvimningar, spray, hog temperatur,
rorslag (pipe whip) och jetstralar.

System som inte paverkar reaktorsékerheten tilldelas ej nagot konsekvensindex utan
placeras direkt 1 kontrollgrupp C.

Anordningar bedoms och tilldelas ett konsekvensindex efter de riktlinjer som anges i
avsnitt 8.7. I den man det finns systemtekniska marginaler och/eller sirskilda argument
framfors baserade pd deterministiska och/eller probabilistiska sékerhetsanalyser kan
konsekvensindex dndras ett steg (hojas eller sdnkas) 1 forhallande till dessa riktlinjer. Med
systemteknisk marginal menas att konsekvensen av ett brott eller lackage i en anordning
skiljer sig frdn den niva som ges vid tillimpning av kriterierna enligt avsnitt 8.7. Exempel
pé sddana anordningar dr flinsforband och fasten/stag som tillsammans héller fast en
mekanisk anordning. I dessa fall kan det bli aktuellt med en numerisk héjning av
konsekvensindex med max ett steg. Analyser och beddmningar som ligger till grund {or
forandring av konsekvensindex skall vara dokumenterade och sdkerhetsgranskade. Om
argumenten att fordndra konsekvensindex baseras pd andra bedomningar &n de som angetts
ovan, skall dessa bedomningar forst sikerhetsgranskas 1 enlighet med 4 kap. 3 § i SSMFS
2008:1 och sedan anmdlas till SSM enligt SSMFS 2008:13, 3 kap 2§ innan de far tillimpas.

Konsekvensindex med avseende pa direkta konsekvenser

Om ett rorbrott sker 1 anslutning till reaktortankens bottendel, tex. ”stort bottenbrott™, finns
det enbart f4 konsekvenslindrande system att tillgd, dvs hog konsekvens. Om brottet sker
under effektdrift och utanfor reaktorinneslutningen dvs, “yttre rérbrott” 1 system som ar
trycksatt mot reaktorn, finns det flera konsekvenslindrande system att tillgé, dvs, ldgre
sannolikhet att ett rorbrott kan fi oacceptabla konsekvenser.

Konsekvenserna av ett brott eller lackage bestdms av ekvivalent Oppningsarea i forhallande
till tillgénglig aterflodningskapacitet. I de fall s.k. strypningar forekommer kan systemdelen
tilldelas konsekvensindex enligt den storlek som ger ekvivalent brottflode.

Om ett brott kan leda till dubbelsidigt kylmedelsutflode fran reaktortryckkarlet tilldelas
konsekvensindex motsvarande den storlek som ger totalt ekvivalent brottflode fran bada
dndarna av brottet.
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8.5.2.2

8.5.3

Konsekvensindex med avseende pa indirekta konsekvenser

I de sékerhetsanalyser av rorbrott som redovisas i SAR skall alla direkta och indirekta
konsekvenser av rorbrott beaktas. For att begréinsa konsekvenserna av indirekta skador
tilldimpas generella sikerhetsprinciper sdésom redundans (flertalighet), diversifiering (olika
funktionsprinciper) och fysisk separation vilket begrinsar effekten av indirekta
konsekvenser. Skulle sdkerhetsanalysen visa att det finns indirekta konsekvenser som kan
paverka en sikerhetsfunktion sa att anldggningen inte klarar enkelfelskriteriet sa maste
konstruktiva atgirder vidtas. I det fallet dr det inte tillrackligt att 6ka
provningsomfattningen, men utdkad provning kan ingd som en del i vintan pd permanenta
atgirder.

Detta sker genom att virdera en temporér fordndring av konsekvensindex for de omriden
dir man identifierat att indirekta konsekvenser kan leda till att anlidggningen inte klarar
enkelfelskriteriet pA motsvarande sétt som for omréden dér indirekta konsekvenser kan hota
inneslutningens integritet. Tillvigagangssattet beskrivs nedan.

Konsekvensindex baseras i forsta hand pa mojligheten att kyla harden. Enda fall dér
indirekta konsekvenser av rorbrott behover beaktas vid ansittande av konsekvensindex &r
dé inneslutningens integritet kan hotas dvs. vid brott i ndrheten av skalventilerna. For BWR
beaktas detta specifikt genom att anordningar som &r trycksatta med reaktorvatten/dnga och
som ingdr 1 reaktorinneslutningens tithetsfunktion eller ar belédgna i omedelbar nirhet

(5 m) till inre eller yttre skalventil tilldelas konsekvensindex 2.

Bestamning av Skadeindex

De systemdelar och anordningsdelar som bedomts och erhéllit konsekvensindex 1-3 skall
vérderas och tilldelas skadeindex.

Hérvid skall alla kidnda skademekanismer och eventuella synergieffekter beaktas pa ett
systematiskt sitt med hénsyn till forekommande belastningar och miljéer i forhdllande till
konstruktiv utformning, dimensionering och materialegenskaper hos berérda anordningar.

I samband med beddmning av skadeindex ska de mest sannolika skademekanismerna
/skadeorsakerna anges for respektive anordning eller anordningsdel, bl.a. som végledning
vid val av provningssystem och for att klargdra vilken kontrollomfattning och inriktning
som kan anses vara nddvindig. Skadeindex baseras till stor del pa erfarenheter frén drift av
reaktoranldggningar. Om ingen signifikant skadeorsak kan identifieras anges detta och
skadeindex sitts till III.

Ingen viktning eller medelvirdesvérdering av olika mekanismers skadeindex far goras.

Riktlinjer for bedomning av skadeindex finns angivna 1 avsnitt 8.8. I den mén sérskilda
argument framfors baserade pd t.ex. forskningsresultat, drifterfarenheter eller andra styrkta
erfarenheter kan skadeindex &ndras 1 forhallande till dessa riktlinjer.

Inforande av kontinuerlig HWC i BWR-anldggningar innebdr att syrehalten sdnks under
langa drifttider 1 de systemdelar som skyddas av HWC. Under en driftsdsong finns dock
tillrackligt ldnga tider med NWC for att kunna orsaka IGSCC. HWC paverkar primirt inte
skadeindex utan enbart kontrollintervallet.
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8.54

8.5.5

8.6

8.7

8.71

Kontrollgruppering av sakerhetsventiler och icke mekanisk tryck- eller
temperaturavsakringsutrustning

Sdkerhetsventiler till anordningar i systemdelar med konsekvensindex 1-2 tilldelas
kontrollgrupp A. Sékerhetsventiler till anordningar i systemdelar med konsekvensindex 3
tilldelas kontrollgrupp B. Ovriga sikerhetsventiler tilldelas kontrollgrupp C.

Icke mekanisk tryck- eller temperaturavsikringsutrustning till anordningar i systemdelar
med konsekvensindex 1-2 tilldelas kontrollgrupp A. Tryck- eller
temperaturavsdkringsutrustning till anordningar i systemdelar med konsekvensindex 3
tilldelas kontrollgrupp B. Ovrig tryck- eller temperaturavsikringsutrustning tilldelas
kontrollgrupp C.

Kontrollgruppering av rorelsedampare

Rorelseddmpare, bade mekaniska och hydrauliska, till anordningar i systemdelar med
konsekvensindex 1-2 tilldelas kontrollgrupp A. Rorelseddmpare till anordningar 1
systemdelar med konsekvensindex 3 tilldelas kontrollgrupp B. Ovriga rérelsedéimpare
tilldelas kontrollgrupp C.

Arlig éversyn av kontroligruppsindelningen

Vid érlig dversyn av kontrollgruppsindelningen dr det vasentligt att hiansyn tas till gjorda
anldggningsiandringar, ombyggnader och skador som har intréffat i sdvél svenska som
utldndska anldggningar.

Vidare skall forskningsresultat som har betydelse for bedomning av sikerheten hos
mekaniska anordningar 1 aktuella anldggningar och resultat frin den fortlopande
kemiprovtagningen beaktas.

Utford oversyn av kontrollgruppsindelningen dokumenteras och innehaller de beaktanden
och fordandringar som gjorts.

Riktlinjer for bestamning av konsekvensindex for Roérledningar och tryckbarande
anordningar

Konsekvensindex for rorledningar och tryckbarande anordningar BWR

Nedan anges kriterier for tilldelning av konsekvensindex for bade extern- och
internpumpsreaktorer.

Kriterierna enligt avsnitt 8.7.1.1 géller for bade extern- och internpumpsreaktorer, men
forutsitter att tvAngsnedblasning (TB) utldses vid stora brottareor under hirdens dvre kant.

Internpumpsreaktorernas konstruktion innebdr att ett brott under hdrdens dvre kant inte
medfOr sd stor nivasdnkning i reaktortryckkirlet att tvangsnedblasning (TB) behdver
utlosas, varfor alternativa kriterier enligt avsnitt 8.7.1.2 kan tilldmpas for dessa
reaktortyper.

Med reaktorinneslutningens tathetsfunktion avses inneslutningens véggar, slussar, golv,
kupol och genomforingar. Aven mellanbjilklag med anslutande rorledningar ner under
vattenytan till kondensationsbassdngen ska beaktas. Téthetsfunktionen 6ver mellanbjilklag
med anslutande rorledningar ska vara sékerstélld till sddan grad att PS-funktionen alltid kan
uppritthallas. Aven om mellanbjilklaget inte definitionsmissigt tillhor reaktorinneslut-
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8.7.1.1

8.7.1.2

ningens tithetsfunktion, kan den indirekt komma att skada denna om PS-funktionen
upphor.

Externpumpsreaktorer samt internpumpsreaktorer med kreditering av TB
De nominella dimensioner som anges nedan avser innerdiameter i mm.
Konsekvensindex 1

Konsekvensindex 1 tilldelas:

e anordningar med DN>100 i systemdelar som ansluter under hirdens dvre kant i
reaktortryckkérlet fram till och med andra ventil som stidnger automatiskt vid rorbrott,
dvs ett giljotinbrott som snabbt kan tomma reaktortryckkarlet.

Konsekvensindex 2
Konsekvensindex 2 tilldelas:

¢ anordningar med >DN100 i systemdelar som ansluter 6ver hiardens 6vre kant 1
reaktortryckkarlet fram till och med andra ventil som stidnger automatiskt vid rorbrott

e anordningar med DN50-DN100 i systemdelar som ansluter under hdrdens 6vre kant 1
reaktortryckkérlet fram till och med andra ventil som stidnger automatiskt vid rorbrott

anordningar med DN>50 1 systemdelar som &r trycksatta med reaktorvatten (avser bade
vatten och dnga) och som ingér i reaktorinneslutningens tathetsfunktion eller dr beldgna 1
omedelbar nérhet (ca 5 m) till inre eller yttre skalventil'.

anordningar med DN>50 1 systemdelar som é&r trycksatta med reaktorvatten (avser bade

vatten och dnga) och dir man identifierat att indirekta konsekvenser kan leda till att
anldggningen inte klarar enkelfelskriteriet
Konsekvensindex 3

Konsekvensindex 3 tilldelas:

e Ovriga anordningar med DN2>50 i systemdelar som é&r trycksatta med reaktorvatten

e de systemdelar DN>50 som ej tilldelats konsekvensindex 1 eller 2 och som krévs for att
snabbstoppa reaktorn, kyla reaktorns resteffekt eller for att uppratthalla
reaktorinneslutningens tdthetsfunktion

Internpumpsreaktorer utan kreditering av TB

Om inget annat anges beriknas brottflodet utifrén ekvivalent brottarea vid ett giljotinbrott'?.

Andra berdkningsgrunder skall baseras pd analys som tar hinsyn till mojlig
skadeutveckling.

Konsekvensindex 1

Ej tillampligt"

""" Avser systemdelar som ir trycksatta frin reaktortryckkirlet samt rorledningar mellan skalventiler och i dess nirhet
(ca Sm) pa grund av att de vid rorbrott kan dventyra bade hiardens kylning och reaktorinneslutningens téthet.

2 anordningar dér hirden vid eventuella skador eller lickage kan aterflodas med hjilp av enbart en HT-krets
(ca 22,5 kg/s) tilldelas inget konsekvensindex.
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8.7.2

Konsekvensindex 2

Konsekvensindex 2 tilldelas:

brott eller lickage fram till och med andra ventil som stidnger automatiskt vid rorbrott
och dir utflodet dr > 45 kg/s. (Motsvarar utflodet av méttat vatten frén ett ror med Di >
39 mm, motsvarande dimension for &nga Di > 75 mm baserat pd SKI rapport 2003:2)

anordningar med DN>50 1 systemdelar som &r trycksatta med reaktorvatten (avser bade
vatten och dnga) och som ingér i reaktorinneslutningens tathetsfunktion eller dr beldgna i
omedelbar nirhet

(ca 5 m) till inre eller yttre skalventil',

anordningar med DN>50 1 systemdelar som é&r trycksatta med reaktorvatten (avser bade
vatten och dnga) och dir man identifierat att indirekta konsekvenser kan leda till att
anldggningen inte klarar enkelfelskriteriet

Konsekvensindex 3

Konsekvensindex 3 tilldelas:

Brott eller lackage fram till och med andra ventil som stédnger automatiskt vid rorbrott
och dir utflodet dr mellan 45 — 22,5 kg/s. (Motsvarar utflodet av mittat vatten fran ett
ror med Di 39 - 19 mm, motsvarande dimension f6r dnga Di > 75 — 54 mm, baserat pa
SKI rapport 2003:2)

Ovriga anordningar med DN>50 i systemdelar som #r trycksatta med reaktorvatten

De systemdelar DN>50 som ej tilldelats konsekvensindex 1 eller 2 och som krévs for att
snabbstoppa reaktorn, kyla reaktorns resteffekt eller for att uppréatthélla
reaktorinneslutningens téthetsfunktion

Konsekvensindex for rorledningar och tryckbarande anordningar PWR

Anggeneratorns primérdelar skall folja konsekvensindex for huvudcirkulationssystemets
varma ben/mellanben.

Konsekvensindex 1

Konsekvensindex 1 tilldelas:

huvudcirkulationssystem, dvs. varma- mellan- och kalla benet

anordningar med DN>150 i huvudcirkulationssystemets kalla ben, fran anslutning mot
reaktortryckkérlet till och med andra ventil som stédnger automatiskt vid rorbrott

anggeneratorernas sekundédrdelar som kan medfora ekvivalent brottflode motsvarande
DN>400.

13

internpumpsreaktorernas konstruktion innebar att ett brott under hdrdens 6vre kant alltid kan aterflodas med

minst tvd HT-kretsar (ca 45 kg/s).

14

Avser systemdelar som ér trycksatta fran reaktortryckkérlet samt rérledningar mellan skalventiler och i dess narhet

(ca Sm) pa grund av att de vid rorbrott kan dventyra bade hiardens kylning och reaktorinneslutningens téthet.
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Konsekvensindex 2

Konsekvensindex 2 tilldelas:
¢ anordningar med DN20-DN150 i huvudcirkulationssystemets kalla ben, frdn anslutning
mot reaktortryckkérlet till och med andra ventil som stanger automatiskt vid rorbrott

e anordningar med DN>70 1 huvudcirkulationssystemets varma- och mellanben, fran
anslutning mot reaktortryckkarlet till och med andra ventil som stinger automatiskt vid
rorbrott

e anordningar med DN>150 1 huvudcirkulationssystemets kalla ben, efter andra ventil som
stdnger automatiskt vid rorbrott

¢ anordningar med DN>100 som ansluter till anggeneratorns sekundirsida till och med
forsta ventil som stdnger automatiskt vid rorbrott.

Konsekvensindex 3
Konsekvensindex 3 tilldelas:
e anordningar med DN20-DN150 1 huvudcirkulationssystemets kalla ben, efter andra

ventil som stinger automatiskt vid rorbrott

e anordningar med DN>70 i huvudcirkulationssystemets varma- och mellanben, efter
andra ventil som stdnger automatiskt vid rorbrott

¢ anordningar med DN50-DN100 som ansluter till anggeneratorns sekundérsida till och
med forsta ventil som stinger automatiskt vid rorbrott

e (vriga anordningar med DN>50 i systemdelar som é&r trycksatta med reaktorvatten

e de systemdelar DN>50 som ¢j tilldelats konsekvensindex 1 eller 2 och som kravs for att
snabbstoppa reaktorn, kyla reaktorns resteffekt eller for att upprétthélla
reaktorinneslutningens téthetsfunktion
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Se bild nedan
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Schematisk bild over konsekvensindex for rorledningar och tryckbirande anordningar i
PWR
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8.8

8.8.1

8.8.1.1

8.8.1.2

8.8.2

8.8.2.1

Riktlinjer for bestamning av skadeindex for rérledningar och tryckbarande
anordningar

Omfattning vid bedémning av skadeindex
Generellt

De aktuella omraden pa anordningar och anordningsdelar som 1 forsta hand skall véarderas
med avseende pa skadeindex dr foljande:

e svetsforband i reaktortryckkarl och dess interna delar, svetsforband 1 6vriga tryckkérl,
rorledningar, cisterner, pumpar och ventiler. Hir avses dven infastningssvets for stativ,
och rérgenomforing 1 reaktorinneslutningen, etc.

e T-stycken och 6vriga anordningsdelar vid flodesblandningspunkter eller andra omraden
dér termiska utmattningsskador ej kan uteslutas

e rordelar eller andra anordningsdelar av kalldeformerat austenitiskt rostfritt stal utan
efterfoljande slickglodgning

e omréden i tryckkérl, rorledningar, cisterner, pumpar, ventiler eller andra anordningsdelar
som kan utsittas for korrosion eller erosion

e termiska foder eller andra material och konstruktionsutformningar, typ spalter som kan
ge upphov till spaltkorrosion

e system dédr vibrationer dr av en sddan storlek att de kan fororsaka utmattningsskador

o forekomst av nickelbaslegeringar t.ex. Alloy 600, 690 och deras respektive svetsmaterial
samt X-750/718.

e omriden som utsitts for hog neutronfluens
e geometriska diskontinuiteter' och blandskarvar'®
e kemiska och geometriska forhillanden med avseende pa erosion/korrosion

o tidigare intriffad skada eller skador som intriffat i motsvarande mekaniska anordningar i
annan anldggning med likartade driftmiljoer och driftférutsittningar.

Specifikt for rorledningar och tryckbéarande anordningar

Hog neutronfluens beaktas inte vid tilldelning av skadeindex for rérledningar och
tryckbdarande anordningar.

Skadeindex for Rorledningar och tryckbarande anordningar
Rérledningar och tryckbédrande anordningar BWR
IGSCC i austenitiskt rostfritt stil och Alloy 600 (Grundmaterial)

Styrande parametrar for spanningskorrosion (IGSCC) ér temperatur, belastningar, lokal
miljo och materialtillstdnd. Med materialtillstdnd menas t.ex. kalldeformationsgrad eller
sensibiliseringsgrad.

> dimensionsforindringar i form av t.ex. fasningar
' Avser ssmmanfogning av material med stor skillnad i lingdutvidgningskoefficient d.v.s kolstal
mot rostfritt stdl utan mellanliggande buttring eller svetsgods av Ni-bas
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Materialets kalldeformationsgrad pdverkas av tillverkningsforfarandet. Eventuell
kalldeformation frén svetsningsoperationer eller mekanisk bearbetning efter sista
slackglodgning behandlas 1 0.

Materialets sensibiliseringsgrad paverkas av dess kolhalt och den tillférda virmemaingden i
samband med svetsning. Dock anses att svetsgods av rostfritt stal (typ 18/8) &r resistent mot
IGSCC oavsett kolhalt. Forsok som utforts pekar mot att IGSCC inte upptrader vid
temperaturer ldgre dn 150 °C under normala driftbetingelser, men konservativt har 100°C
satts som grans.

Skadeindex for austenitiskt rostfritt stal sétts enligt tabell nedan.

Drifttemperatur Kolhalt %
C<0,034 0,034< C <0,044 C >0,044
<100°C 11 11 11
100-150°C 11 II II
>150°C M1 II I

For Alloy 600 med en kolhalt >0.050 sitts skadeindex II vid temperaturer i omradet 150-
300°C. For Alloy 600 1 6vrigt sétts skadeindex II1.

Reparationer

Om mer én tva lokala reparationer utforts 1 samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre én det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sdnks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt vérde (t.ex. II till I). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstidnd behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte dd ny svetsning
gors 1 gammal svets eller HAZ sénks skadeindex ett steg (t ex II till I).

Spalter

For Alloy 600 6kar risken for spanningskorrosion 1 spalter. I dessa fall sédnks skadeindex ett
steg relativt tidigare ansatt virde (t ex II till I).

Spaltdjup
e
Detta betraktas
1000,0 som en spalt

100,0

25 mm spaltdjup
2,5 mm spaltbredd

Detta betraktas
inte som en spalt

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 Spaltbredd

10,0

Y

5
[<2]
3
3
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IDSCC (IGSCC) i Ni-bassvetsgods

Alloy 182 har av erfarenhet visat sig kunna vara kéinsligt for spanningskorrosion i BWR-
miljo, speciellt efter omfattande svetsreparationer. Alloy 52 och Alloy 82 har hittills visat
sig vara mindre kénsliga for spanningskorrosion.

I de fall mediaberord yta av Alloy 52 eller Alloy 82, dven efter bearbetning, har en tjocklek
som &r storre dn detekteringsmaélet for den provningsteknik som kommer att anvindas,
exklusive eventuell uppblandningszon med Alloy 182, kan detta tillgodordknas vid
bestimning av skadeindex. Med nuvarande prestanda for provningstekniken erfordras 4-5
mm Alloy 52/82. I annat fall tas ingen hinsyn till om invéndig cladding/-rotstring &r lagd
med ndgon av dessa Ni-bas legeringar vid bestdmning av skadeindex.

Om mer 4n tva lokala reparationer utforts i samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre &n det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sénks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt virde (t.ex. III till IT). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstdnd behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte da ny svetsning
gors 1 gammal svets sinks skadeindex ett steg (t ex II till I).

Skadeindex sitts enligt tabell nedan.

Drifttemperatur Alloy 52 och 82 Alloy 182
<100°C II 11
100-150°C 111 II
>150°C 11 I

IGSCC i kalldeformerat rostfritt grundmaterial

Risken for IGSCC styrs sévil av deformationsgraden som av miljon. Materialanalysens roll
bortses ifran, 4ven om den inte dr forsumbar. Sa dr t ex Mo-legerade stil mindre benédgna
att bilda deformationsmartensit &n motsvarande icke Mo-legerade.

Litteraturen och intriffade skadefall pekar mot att det krévs en kraftig ytdeformation for att
IGSCC ska initieras fran en slit yta. Ytdeformationen erhdlls normalt vid bockning av ror
eller plit, men kan dven &stadkommas genom mekanisk bearbetning av ytan, t.ex. om inre
dorn anvénds vid rérbockning, stansning av hal stor matning vid skidrande bearbetning eller
kraftig slipning. Kalldeformation av material kan &ven erhallas vid ogynnsamma
svetsningsbetingelser som svetsning av material med lag strickgrans under hog
inspanningsgrad. Savil nationella som internationella erfarenheter visar att &ven material
med 1ag kolhalt kan vara kénsligt for sprickbildning under dessa betingelser.

Om komponenten slickglodgats efter kalldeformation, svetsning eller induktionsbockning
behover risken for kalldeformation ej beaktas.

I tveksamma fall skall materialkompetens kontaktas.
Vid risk for kalldeformation genom mekanisk bearbetning av ytan, t.ex. kraftig slipning,

eller ogynnsamma svetsbetingelser enligt ovan sdnks skadeindex ett steg relativt tidigare
ansatt varde, t.ex.. dndras fran III till II.
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Vid rorbockning eller platbockning definieras deformationsgraden 1 % = 100x Dy - q5r-
2R

R = bockningsradien
Dy = rorets ytterdiameter alt plattjockleken

Skadeindex vid bockning sitts enligt tabell nedan. Om komponenten slackglodgats efter
bockningen behdver risken for kalldeformation ej beaktas.

Deformationsgrad
<3% 3-10% >10%
Drifttemperatur R > 17Dy 5Dy <R < 17Dy R <35 Dy
<100°C Il Il 1l
100 —150° C Il Il Il
>150° C Il Il |

IGSCC i gjutet rostfritt stail

Gjutet rostfritt stil anses ha tillfredsstédllande resistens mot IGSCC om ferrithalten &r mellan
3% och 20%.

Bakgrunden till att en viss méngd ferrit onskas &r att:

e risken for varmsprickor vid gjutningen minskar

o risken for IGSCC minskar.
Om ferrithalten Gverstiger 20 % finns risk for bildning av spréd Z- fas.

Bestdmning av ferrithalten kan ske antingen med hjélp av ett Schaefflerdiagram eller direkt
uppmétning pa objektet. Vid direktmétning finner man att ferrithalten brukar variera
avsevirt 1 en komponent. For bestimning av skadeindex bor man dérfor berdkna ett
medeltal av ett antal métningar.

Gjutet rostfritt stil dr nagot battre mot IGSCC én plastiskt format dito, varfor
temperaturgrinsen sitts till 150°C.

Skadeindex skall viljas enligt tabell nedan.

Drifttemperatur Kolhalt Ferrithalt %
<3% 3-20% >20%
<150°C >0 I 11 111
>150°C <0,03% I 11 111
>150°C >0,03% 11 111 11
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Mekanisk utmattning

Med utmattning avses hir all typ av utmattning utom termisk utmattning 1
blandningsstéllen. Med utnyttjningsfaktor nedan avses den enligt ASME III.

Skadeindex skall véljas enligt tabell nedan.

Utnyttjningsfaktor Skadeindex
<0,3 111
0,3-0,7 11
>0,7 I

Anordning eller anordningsdel som utsétts for vibrationer eller féorhallanden som
erfarenhetsmassigt visat sig kunna leda till uppkomst av vibrationer tilldelas skadeindex I.

Termisk utmattning

Med termisk utmattning avses hir fenomenet som uppstar dé tva floden av olika
temperaturer blandas i en komponent, t ex T-stycke. Om termiska foder t.ex. i form av sk.
blandare d4r monterade for att skydda komponenten betraktas detta som positivt.

Skadeindex skall viljas enligt tabell nedan. Om det gér att styrka nyttan av termiska foder
far skadeindex hojas ett steg relativt angivet viarde fran t.ex. I till II.

Blandningstemp. A T Skadeindex
<50°C III
50-100°C I
>100°C I

Erosionskorrosion (FAC)

De parametrar som paverkar avverkningshastigheten ar:

¢ kondensathalt; Erosionskorrosion forekommer bade i enfas vitskesystem (kondensat)
och tva-fas dnga-kondensatsystem.

e materialval; Ytbehandling t.ex. flamsprutning eller kromhalt >1 % ar positivt.

e drifttemperatur; Erosionskorrosion forekommer framst i temperaturomradet 100-200°C.

e PH-virde; Vid lga syrehalter (<15 ppb) krdvs det ett PH-vérde pa 9-9,5 for att bibehalla
ett skyddande oxidskikt.

e syrehalt; Om PH-virdet inte kan kontrolleras kriavs det minst 15-20 ppb syre for att
erhélla ett skyddande oxidskikt.

o flodeshastighet; Vid flodeshastigheter dver 3,5 m/s 1 kolstal okar risken for
erosionskorrosion.

e stromningsforhdllanden, turbulens; Risken for erosionskorrosion 6kar markant efter
geometriska diskontinuiteter t.ex. rérbdjar, ventiler, T-stycken, ojimna svetsytor, etc.
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Andra viktiga parametrar ar:

e drifttid; Erosionskorrosion &r proportionell mot drifttiden, vilket innebar att rérledningar
1 kontinuerlig drift 4&r de mest utsatta.

e korrosionsmarginal; Skillnaden mellan erforderligt s-min och nominell godstjocklek ger
en indikation pé risken for ett rorbrott pa grund av erosionskorrosion. Tillvéxtdata for
erosionskorrosion kan bestdmmas enligt de principer som framgar av avsnitt 10.6.1.2.

Se dven SKI rapport 99:29.

Vid tilldelning av skadeindex for olegerat kolstal géller kriterier enligt tabell nedan.
Flamsprutat stél, 1aglegerat stil (Cr-halt >1%) och rostfritt stél tilldelas skadeindex III.

Skadeindex I Skadeindex II Skadeindex 11T
Torr anga
Fuktig dnga Fuktig dnga Fuktig dnga

Temp. 100-200 °C Temp. 50-100 °C Temp. <50 °C />200 °C
Vatten med O,-halt <15 ppb Vatten med O,-halt <15 ppb Vatten med O,-halt <15 ppb

Temp. 100-200 °C Temp. 50-100 °C Temp. <50 °C / >200 °C

Vatten med O,-halt 15-50 ppb | Vatten med O,-halt 15-50 ppb

Temp. 100-200 °C Temp. <100 °C / >200 °C

Vatten med O,-halt >50 ppb

Spaltkorrosion

Erfarenheten visar att risken for spaltkorrosion generellt sett &r liten och ndgon speciell
kontroll krdvs ej. Ddremot 6kar risken for spanningskorrosion hos Alloy 600 1 spaltmiljo.
For dessa fall sdnks skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt vérde (t ex III till II).
Definition av spalt ges 1 avsnitt 8.8.2.1.

Blandskarvar

Vid sammanfogning av material med stor skillnad 1 langdutvidgningskoefticient (kolstal
mot rostfritt stdl utan mellanliggande buttring eller svetsgods av Ni-bas) kan det uppsta
lokalt hoga spdnningar. Om utforda spanningsberdkningar ej tagit full hiansyn till detta och
en trolig skademekanism identifierats tilldelas varje sida av svetsforbandet skadeindex
motsvarande ett steg ldgre virde jimfort med vad som annars skulle vara fallet, dvs. dndras
frén II till I respektive III till II.

OBS att vid buttring eller svetsgods av Ni-bas sker ingen dndring av skadeindex, eftersom
spanningarna da fordelas pa ett gynnsamt sétt 1 svetsen.

Tidigare intriffade skador

Om analys av tidigare intrdffade skador i1 egen anldggning och aktuell komponent, eller
motsvarande komponent i1 annan anldggning med likvérdiga driftférhéllanden, entydigt
visar pd uppenbara skaderisker, ska aktuellt kontrollomréde tilldelas skadeindex 1.
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8.8.2.2

Rérledningar och tryckbédrande anordningar PWR

IGSCC i austenitiskt rostfritt stal, kalldeformerat rostfritt grundmaterial och gjutet
rostfritt stil

I PWR-anlidggningarna &r driftforutsattningarna pé grund av vattenkemin och franvaron av
kokning i primédrkretsen béttre for de rostfria stilen jamfort med BWR-anldggningar. I
PWR-miljon ligger syrehalterna klart under erforderlig syrehalt for IGSCC.

Rostfritt stdl, kalldeformerat rostfritt grundmaterial och gjutet rostfritt stdl med kolhalt
<0.08% kan darfor tilldelas skadeindex III 1 PWR-miljo6.

Spéanningskorrosion i Ni-bassvetsgods och Ni-baslegeringar

Alloy 182 har av erfarenhet visat sig kunna vara kénsligt for spanningskorrosion i PWR-
miljo, speciellt efter omfattande svetsreparationer. Alloy 82 har hittills visat sig vara mindre
kénsligt for spanningskorrosion.

Vid angivande av skadeindex enligt tabell nedan har risken for kalldeformation av Alloy
600 samt risken for varmsprickor 1 samband med reparationer 1 svetsgods Alloy 182
beaktats.

I de fall mediaberord yta av Alloy 52 eller Alloy 82, dven efter bearbetning, har en tjocklek
som &r storre dn detekteringsmalet for den provningsteknik som kommer att anvéndas,
exklusive eventuell uppblandningszon med Alloy 182, far detta tillgodordknas vid
bestimning av skadeindex enligt tabell 0. Med nuvarande prestanda for provningstekniken
erfordras 4-5 mm Alloy 52/82. I annat fall tas ingen hansyn till om invéndig cladding/-
rotstrang dr lagd med ndgon av dessa Ni-bas legeringar vid bestimning av skadeindex.

Om det kan visas att inga omfattande reparationer utforts med risk for varmsprickor,
alternativt att ingen kalldeformation och att inga hoga belastningar féorekommit f6r Alloy
600 material, kan skadeindex hojas ett steg relativt tidigare ansatt véarde (t ex I till II).

Drifttemperatur®C
Alloy <250 250-300 >300
690/52 111 111 111
82 111 111 11
182 111 II
600 111 II

Om mer 4n tva lokala reparationer utforts i samma svets, eller vid enstaka reparationer pa
ett inbordes centrumavstdnd mindre én det storre av 5t (t=tjocklek) eller 50 mm sdnks
skadeindex ett steg relativt tidigare ansatt virde (t ex II till I). Enstaka reparationer pé ett
storre, inbordes centrumavstand behover ej beaktas. Vid reparation/utbyte da ny svetsning

gors 1 gammal svets sinks skadeindex ett steg (t ex II till I).
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Mekanisk utmattning

Med utmattning avses hir all typ av utmattning utom termisk utmattning 1
blandningsstéllen. Med utnyttjningsfaktor nedan avses den enligt ASME III.

Skadeindex skall véljas enligt tabell nedan.

Utnyttjningsfaktor Skadeindex
<0,3 111
0,3-0,7 11
>0,7 1

Anordning eller anordningsdel som utsétts for vibrationer eller férhallanden som
erfarenhetsmassigt visat sig kunna leda till uppkomst av vibrationer tilldelas skadeindex I.

Termisk utmattning

Med termisk utmattning avses héir fenomenet som uppstar dé tva floden av olika
temperaturer blandas i en komponent, t ex T-stycke. Om termiska foder t.ex. i form av s.k.
blandare dr monterade for att skydda komponenten betraktas detta som positivt.

Skadeindex skall viljas enligt tabell 0. Om det gér att styrka nyttan av termiska foder far
skadeindex hojas ett steg relativt angivet vérde fran t.ex. I till I1.

Blandningstemp. A T Skadeindex
<50°C III
50-100°C I
>100°C '

Erosionskorrosion (FAC)

De parametrar som péverkar avverkningshastigheten ar:

¢ kondensathalt; Erosionskorrosion forekommer bade i enfas vitskesystem (kondensat)
och tva-fas dnga-kondensatsystem.

e materialval; Ytbehandling t.ex. flamsprutning eller kromhalt >1 % &r positivt.

e drifttemperatur; Erosionskorrosion forekommer framst 1 temperaturomradet 100-200°C.

e PH-virde; Vid liga syrehalter (<15 ppb) krdvs det ett PH-vérde pa 9-9,5 for att bibehalla
ett skyddande oxidskikt.

e syrehalt; Om PH-virdet inte kan kontrolleras kriavs det minst 15-20 ppb syre for att
erhélla ett skyddande oxidskikt.

o flodeshastighet; Vid flodeshastigheter dver 3,5 m/s 1 kolstal okar risken for
erosionskorrosion.

e stromningsforhdllanden, turbulens; Risken for erosionskorrosion 6kar markant efter
geometriska diskontinuiteter t.ex. rérbdjar, ventiler, T-stycken, ojimna svetsytor, etc.
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Andra viktiga parametrar ar:

e drifttid; Erosionskorrosion &r proportionell mot drifttiden, vilket innebar att rérledningar
1 kontinuerlig drift 4r de mest utsatta.

e korrosionsmarginal; Skillnaden mellan erforderligt s-min och nominell godstjocklek ger
en indikation pé risken for ett rorbrott pa grund av erosionskorrosion. Tillvéxtdata for
erosionskorrosion kan bestimmas enligt de principer som framgar av avsnitt 10.6.1.2.

Se dven SKI rapport 99:29.
Vid tilldelning av skadeindex for olegerat kolstal géller kriterier enligt tabell 0.

Driftfoérhdllanden da pH overstiger 9 1 mediet, flamsprutat stél, laglegerat stal (Cr-halt >
1%) eller rostfritt stél tilldelas skadeindex III.

Skadeindex I Skadeindex 11 Skadeindex III
Torr anga
Fuktig &nga Fuktig dnga Fuktig dnga

Temp. 100-200 °C Temp. 50-100 °C Temp. <50 °C / >200 °C
Vatten med O,-halt <15 ppb Vatten med O,-halt <15 ppb Vatten med O,-halt <15 ppb

Temp. 100-200 °C Temp. 50-100 °C Temp. <50 °C />200 °C

Vatten med O,-halt 15-50 ppb | Vatten med O,-halt 15-50 ppb

Temp. 100-200 °C Temp. <100 °C / >200 °C

Vatten med O,-halt >50 ppb

Spaltkorrosion

I PWR-primérkrets anses inte spaltkorrosion utgdra nadgot problem pa grund av l1ag syrehalt,
hoga flodeshastigheter och franvaron av kokning.

Blandskarvar

Vid sammanfogning av material med stor skillnad i lingdutvidgningskoefficient (kolstal
mot rostfritt stal utan mellanliggande buttring eller svetsgods av Ni-bas) kan det uppsta
lokalt hoga spanningar. Om utforda spanningsberdkningar ej tagit full hinsyn till detta och
en trolig skademekanism identifierats tilldelas varje sida av svetsen skadeindex
motsvarande ett steg ldgre virde jamfort med vad som annars skulle vara fallet, dvs. dndras
fran II till I respektive II1 till II.

OBS att vid buttring eller svetsgods av Ni-bas sker ingen éndring av skadeindex, eftersom
spanningarna da fordelas pa ett gynnsamt sitt 1 svetsforbandet.

Tidigare intriffade skador

Om analys av tidigare intrdffade skador 1 egen anldggning och aktuell komponent, eller
motsvarande komponent i annan anldggning med likvérdiga driftférhillanden, entydigt
visar uppenbara skaderisker, ska aktuellt kontrollomréde tilldelas skadeindex 1.
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9.1

9.2

9.3

9.4

KONTROLLOMFATTNING

Bakg

rund

Enligt SSMFS 2008:13, 3 kap 2 § géller att: ”Principerna, metoderna och till-
vdgagangssdttet for indelning i kontrollgrupper enligt 1 § samt for bestimning av

kontrollomfattning och kontrollintervall enligt 4-5, 7-8 §§ skall vara sdkerhetsgranskade i
enlighet med 4 kap. 3 § i SSMFS 208:1”.

Syfte

Syftet med detta avsnitt &r att beskriva de principer, metoder och tillvigagangssitt som
skall f6ljas vid bestimning av kontrollomfattning for mekaniska anordningar vid de
svenska kérnkraftverken.

Avgransningar

Kontrollomfattning for &nggeneratortuber i tryckvattenreaktoranldggningar omfattas ej av
detta dokument.

Kraven enligt SSMFS 2008:13 3 kap. 3 §, tredje stycket, avseende personsékerhet
behandlas i avsnitt 3.3.3.1.

Forutsattningar

I SSMFS 2008:13, 3 kap 4, 5, 7 och 8 §§, stélls krav med avseende pa kontrollomfattning
av mekaniska anordningar, paragraferna lyder:

49

59

78

Stumsvets- och huvudfldinsforband i reaktortryckkdrl samt svetsforband i dess stutsar
skall genomga dterkommande kontroll med intervall som inte far overstiga tio ar.

Ovriga tryckbéirande, kraftbdrande och interna delar i ett reaktortryckkirl én de som
avses i 4 § samt andra mekaniska anordningar i en anldggning som hdnforts till
kontrollgrupperna A och B, skall genomga dterkommande kontroll i den omfattning
och med de intervall som dr nédvindiga med hdnsyn till de bedomda relativa
riskerna enligt 1 §. Intervallen mellan de dterkommande kontrollerna far inte
overstiga tio dr.

Funktionen hos mekanisk tryckavsdkringsutrustning som hdnforts till kontrollgrupp A
skall kontrolleras varje ar. Mekanisk tryckavsdkringsutrustning som hdnforts till
kontrollgrupp B skall kontrolleras vartannat dr. Kontrollerna far senareldggas hogst
sex manader.

Funktionen hos avsdkringsutrustning av annat slag dn den som anges i forsta stycket och

83

som hdnforts till kontrollgrupperna A och B skall kontrolleras i den omfattning och
med de intervall som behovs for att sdkerstdlla att utrustningen fungerar som avsett.

Funktionen hos rorelseddimpare som hdnforts till kontrollgrupperna A och B skall
kontrolleras i den omfattning och med de intervall som behovs for att sdkerstdlla att
ddmparna fungerar som avsett. Intervallen mellan funktionskontrollerna fdr dock inte
overstiga tio dr.

Principen, metoden och tillvigagingssittet for bestimning av kontrollomfattning for
anordningar som hanfors till 4 och 5 §§ ovan behandlas 1 avsnitt 6 och 7.

Principen, metoden och tillvigagéngssittet for bestimning av kontrollomfattning for
anordningar som hanfors till 7 och 8 §§ ovan behandlas 1 avsnitt 14, 15 respektive 16.
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9.5

9.5.1

9.5.2

9.6

9.6.1

9.6.1.1

9.6.1.2

Principen for bestamning av kontrollomfattning

Med kontrollomfattning avses tvd aspekter, ndmligen:

1. Hur manga anordningar/anordningsdelar som behover kontrolleras for att med stor
sannolikhet uppticka eventuell forekomst av generiska skador, 1 fortsdttningen bendmnt
kontrollurval.

2. Hur stor del av varje anordning eller anordningsdel som behover genomgé
aterkommande kontroll, i fortsdttningen bendmnt kontrollomfattning.

Kontrollurval

Merparten av de anordningar och anordningsdelar som héanfors till kontrollgrupp A skall
genomga dterkommande kontroll. For anordningar och anordningsdelar som hianfors till
kontrollgrupp B dr en vl avvigd stickprovsmissig kontroll tillracklig.

Kontrollomfattning

Hur stor del av varje anordning eller anordningsdel som behover genomgé kontroll skall s
langt mojligt och rimligt vara anpassat till de skadetyper som kan upptrada med hinsyn till
bakomliggande mekanismer. Eftersom syftet med de dterkommande kontrollerna &r att 1 tid
uppticka bade skador som kan forvintas forekomma och mer ovintade skador bor dock
kontrollomfattningen vara vl tilltagen.

Metodik vid bestamning av kontrollomfattning for anordningar som hanfors till
SSMFS 2008:13 3 kap 4-5 §

Kontrollurval
Foéreskrivna omraden (F)

Fo6ljande foreskrivna omréden (F) skall genomga aterkommande kontroll:

e rak- och rundsvetsar i reaktortryckkarlet

e smidda stutsars infastningssvetsar 1 reaktortryckkarlet
e svets mellan stuts och safe-end

e svets mellan stuts och flins

e huvudflansforband.

Foreskrivna omraden (F) som ej beddms mojliga att kontrollera skall dokumenteras
tillsammans med beslut om dtgird. Orsaken till den uteblivna kontrollen skall granskas och
godkénnas enligt gillande rutiner vid respektive kraftverk. Godként underlag 6ver utebliven
kontroll skall delges ackrediterat kontrollorgan, AK, for acceptans, alternativt SSM for
medgivande av undantag.

Kontrollgrupp A

I kontrollgrupp A skall merparten av omrddena genomga dterkommande kontroll. Dirvid ar
det tva begrinsande faktorer som maste beaktas, ndmligen:

o dtkomlighet for meningsfull kontroll

e hoga strildoser eller annan besvirlig miljo for provnings- och servicepersonal.
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9.6.1.3

Det ar viktigt att skapa bra forutséttningar sa att kontrollens kvalitet kan uppritthéllas.
Omréden 1 kontrollgrupp A som ej bedoms mdjliga att kontrollera skall dokumenteras
tillsammans med beslut om dtgird. Orsaken till den uteblivna kontrollen skall granskas och
godkénnas enligt gillande rutiner vid respektive kraftverk. Godként underlag 6ver utebliven
kontroll skall delges AK for acceptans.

Dock ar det tillrackligt att for identiska anordningsdelar i1 kontrollgrupp A, sasom skruvar,
muttrar, stag och styrningar, med samma belastningsforhdllande, tillverkningssitt och
material, gora en stickprovskontroll baserad pa statistiska urvalsmetoder, 1 likhet med den
for kontrollgrupp B.

Kontrollgrupp B
De aspekter som maste beaktas vid en stickprovskontroll i kontrollgrupp B ér:

L. de fall dér det finns en kind och aktiv skademekanism t.ex. IGSCC
(dvs. skadeindex I)

II.  de fall dir det finns en identifierad men ej aktiv skademekanism t.ex. IGSCC
(skadeindex II eller III beroende pa aktuella parametrar)

III.  de fall dér det inte finns ndgon kénd skademekanism, utan provningen motiveras av
djupforsvarsskil (dvs. skadeindex I1I)

IV. provning av anldggningsdelar med manga identiska anordningar (t.ex. skruvar,
muttrar, stag) dar forutsdttningar finns for att generiska skador sammantaget kan leda
till allvarliga konsekvenser

Huvudregel vid kontrollurval i kontrollgrupp B

Konsekvensindex
Skadeindex 1 2 3
I ca20%
11 >10%
I >10%

Huvudregel vid kontrollurval i kontrollgrupp B

Motivering:
e Provning >10% 1 konsekvensindex 1 och 2 sker med hénsyn till aspekterna 1 punkt II1
och punkt IT ovan

e Provning ca 20% 1 konsekvensindex 3 sker med hansyn till aspekterna 1 punkt I ovan.
Till detta laggs forutséttningen att merparten av dessa anordningar skall ha provats inom
5 intervall.
Exempel: For kontrollomraden som tilldelas tredrsintervall, kommer merparten av
omréddena att provas inom 15 ar. P4 motsvarande sitt kommer merparten av de omraden
som tilldelats ettarsintervall (och inte uppfyller kraven for tredrsintervall enligt avsnitt
10.4.3.1) att provas inom 5 &r.

Anordningarna delas upp i grupper baserat pa:

e Reaktortryckkarl, reaktortryckkirlets interna delar, rér och komponenter
e konsekvens- och skadeindex samt

e intervall
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9.6.2

Kontrollurval vid méinga identiska anordningar i kontrollgrupp B

Provning med avseende pa aspekterna i punkt [V ovan sker for att med 90% sdkerhet finna
den forsta defekten, baserat pa skadeforekomst och befintlig statistik. I Bilaga 1 ges ett
exempel pa hur kontrollurvalet kan faststéllas 1 dessa fall.

Med identisk anordning menas anordningar med samma:
e utformning

e material

e dimensioner

e skademekanism
e provningsintervall

o driftbetingelser dvs. drifttemperatur, drifttryck och mil;jo

Metodik for kontrollurval

I de fall urvalet dr ca 20% skall merparten av berdérda anordningar inom varje
provningsgrupp fordelas over 5 intervall.

Niér urvalet dr >10% skall detta ske som slumpmaissiga stickprov ur hela provningsgruppen.
Detta kan goras antingen vid varje kontrolltillfille eller fordelas i forvig dver
kontrollintervallets l&ngd.

I foljande fall foreligger det skél for att ersdtta ett uttaget objekt med ett annat:

e det dr svart att komma &t objektet, t.ex. omfattande avisolering, demonteringsarbeten
eller omfattande stdllningsbyggen for enstaka svetsar i en given rorledning

e orimligt stora kostnader i forhallande till sdkerhetsnyttan for att kvalificera och prova
enstaka objekt

e oldmplig arbetsmiljo, t.ex. hog strélningsniva, asbest eller svarigheter att undsitta
personal som skadat sig

e stora provningsbegrinsningar i uttaget objekt
Kontrollomfattning

Hur stor del av varje anordning eller anordningsdel som behover genomgé kontroll bor sé
langt mojligt och rimligt vara anpassat till de skadetyper som kan upptrada med hinsyn till
bakomliggande mekanismer. Med detta avses 1 forsta hand sddana skador som kan upptrida
efter det att anordningarna har tagits 1 drift, sa kallade driftinducerade defekter. I vissa
svetsforband kan dock tillverkningsdefekter som inte dr obetydliga relativt acceptabla
defektstorlekar finnas kvarlimnade, vilket maste beaktas vid bestimning av prov-
ningsvolymen.

I samband med kvalificering av provningssystem for foreskrivna omraden och for
anordningar i kontrollgrupp A och B utarbetas en defekt- och skadeanalys.
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En defekt- och skadeanalys ar en systematisk analys bestiende av en defektbeskrivning'’
som sedan sétts 1 relation till komponentens talighet mot identifierade defekter. Analysen
gors utgaende ifrdn komponentens konstruktiva utformning, tillverkning, installation,
tidigare utforda kontroller, drifthistorik och forvéintade framtida driftférhéllanden.

Utifran defekt- och skadeanalysen bestims provningsvolymen.

Eftersom syftet med de dterkommande kontrollerna &r att 1 tid upptacka bade skador som
kan forvintas forekomma och mer ovintade skador bor dock provningsvolymen vara vél
tilltagen.

©
N

Metodik vid bestamning av kontrollomfattning for anordningar som hanfors till
SSMFS 2008:133 kap 7 §

9.71 Mekanisk tryckavsakringsutrustning

Till mekanisk tryckavsikringsutrustning ridknas sékerhetsventiler, sprangbleck och annan
mekanisk utrustning med tryckavsdkringsfunktion.

Samtliga sékerhetsventiler i kontrollgrupp A och B skall genomgé aterkommande
funktionskontroll.

Samtliga spriangbleck med eventuella hallare och knivar i1 kontrollgrupp A och B skall
kontrolleras med avseende pé korrosionsangrepp och mekaniska skador.

Aterkommande funktionskontroll av mekaniska sikerhetsventiler skall baseras pa
beprévade standarder, exempelvis ASME eller ISO 4126. Kontrollen omfattar normalt
kontroll av att 6ppningstrycken ej overstiger anordningarnas hogsta tillatna tryck och
kontroll att ventilerna efter stingning forblir téta vid drifttrycken. Dessutom ingér kontroll
av att balgar &r tita samt att ventilerna dr méarkta med korrekt 6ppningstryck.

Efter genomford funktionskontroll med godtagbart resultat skall ventilerna plomberas med
plomb for aktuellt ar, sa att gjorda instéllningar inte obehorigt kan dndras. Ventilerna skall
vara identifierbara s att sparbarhet uppréatthalls.

9.7.2 Ovrig tryck- och temperaturavsiakringsutrustning

Ovrig tryck- och temperaturavsikringsutrustning i kontrollgrupp A och B skall genomgé
aterkommande funktionskontroll i den omfattning som dr nddvindig for att sdkerhetsstélla
att denna utrustning fungerar pa avsett sdtt om de behdver tas 1 bruk.

Med 6vrig tryck- eller temperaturavsdkringsutrustning avses utrustning som ersétter
mekaniska sdkerhetsventiler och sprangbleck, eller dr ett komplement till dessa. Med
komplement avses hér den eller de icke mekaniska komponenter en mekanisk
sdkerhetsutrustning, t ex en tillsatsbelastad sdkerhetsventil, kraver for att fungera. For att
fortydliga inneborden av definitionen géller att:

7 En systematisk analys av forekommande skademekanismer och vilka defekter och defektvariationer dessa mekanismer
kan ge upphov till samt hur defekterna kan tillvdxa i den/de komponent(er) som den aktuella kvalificeringen ska gélla
for. I defektbeskrivningen ingar alla defekttyper, som rimligt kan forekomma i komponenten, dven sddana som inte
kommer att ingd i den planerade provningen (t.ex. vissa tillverkningsdefekter). Vilka defekttyper som ska ingd i
provningen och didrmed ocksa i kvalificeringen, ska anges och dessa ska beskrivas s noggrant som mdjligt med
avseende pa orientering och egenskaper, t.ex. typ (spricka/ volymetrisk), morfologi (sldt/grov sprickyta), lutning,
vridning, m.m.
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9.8

9.9

e Ovrig tryck- och temperaturavsékringsutrustning dr en icke mekanisk utrustning, som
uteslutande krivs for att sékerstélla tryckkarlsintegriteten i en tryck- och
temperaturbirande anordning

e om anordning har en mekanisk avsdkring parallellt med en icke mekanisk sddan,
definieras denna ej som ovrig tryck- och temperaturavsikringsutrustning.

Kontrollomfattning for d&terkommande funktionskontroll av 6vrig tryck- och
temperaturavsidkringsutrustning kan baseras pa endera:

e driftprov for att verifiera att alla delar av utrustningen fungerar fullt ut vid aktuella
driftfall

e simulering och provning av de enskilda komponenterna efter ett systematiskt
analysprogram baserat pd de fel och avvikelser som avses 1 Tryckkirlsstandardiseringens
anvisningar for icke-mekanisk sidkerhetsutrustning AIS 1991 och som kan uppstd under
drift.

Metodik vid bestamning av kontrollomfattning for anordningar som hanfors till
SSMFS 2008:13 3 kap 8 §

Alla rorelseddmpare 1 kontrollgrupp A samt ett 1ampligt urval av ddmpare i kontrollgrupp B
skall genomgé aterkommande funktionsprovning. For ddmpare i1 kontrollgrupp B skall dock
minst 10% genomga funktionsprovning, savida inte drifterfarenheterna visar pa ett storre
behov.

Rorelseddmpare 1 kontrollgrupp A som ej beddms mdjliga att kontrollera skall
dokumenteras tillsammans med beslut om dtgérd. Orsaken till den uteblivna kontrollen
skall granskas och godkénnas enligt gidllande rutiner vid respektive kraftverk. Godként
underlag 6ver utebliven kontroll skall delges ackrediterat kontrollorgan for acceptans.

Aterkommande funktionsprovning skall omfatta:

e att aktivering sker inom géllande gransvérden for hastighet och acceleration 1 drag och
kompressionsriktningen.

e att avluftningshastighet eller frikopplingsgranser ligger inom géllande gransvirden i
drag- och kompressionsriktningen (géller endast hydrauliska rorelseddmpare).

e att den kraft som ger kolven fri rorelse 1 drag- och kompressionsriktningen ej dverstiger
gransvarden for friktionskrafter i drag- och tryckriktning.

Kontrollurval vid manga identiska anordningar i kontroligrupp B

Nedan anges ett exempel pa hur kontrollomfattningen kan bestimmas vid manga identiska
anordningar 1 kontrollgrupp B, (t.ex. skruvar, muttrar, stag) och dér det finns forutséttningar
for uppkomst av generiska skador som sammantagna kan leda till allvarliga konsekvenser.

Det gar att med statistiska metoder visa hur ménga objekt som maéste kontrolleras for att
med hog sannolikhet (>90%) kunna uttala sig om att dven icke provade omraden ar
defektfria. For detta &andamal kravs det ett antagande om skadefrekvensen. Den verkliga
skadefrekvensen dr i praktiken véldigt lag, i1 storleksordningen 1%, vilket snabbt ger ett
kontrollurval som ndrmar sig omfattningen for kontrollgrupp A, dvs. merparten av kontroll-
omridena.
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Eftersom stickprovens storlek skall bestimmas med utgangspunkt fran eventuell forekomst
av generiska skador kan dock elementarsannolikheten for defektforekomst 1 dessa fall
antagas vara storre dn det erfarenhetsméssiga utfallet.

Det intressanta dr hur manga objekt som maste provas for att med hég sannolikhet hitta den
forsta defekten i en population. Om man vél har funnit denna forsta defekt intriaffar ett nytt
lage med utokad kontroll.

Om pn betecknar sannolikheten att man hittar ndgon defekt bland de » forsta provobjekten
kan detekteringskriteriet formuleras:

pn>f3
da giller

pn=1-(1-p)’
dé blir den ndédvéndiga provningsméngden

n>log(1 - B)/log(1 —p)

dér: p defektsannolikhet
B sannolikhet att finna den forsta defekten
n antal provobjekt
Anm. Provningen antages vara ideal, d v s om defekt forekommer och objektet provas

ar sannolikheten = 1 for detektering.

Vi har nu tvd variabler p och  som méste kvantifieras.

Som redan ndmnts kan for detta d&ndamal defektsannolikheten p antagas vara storre dn den
totala skadefrekvensen eftersom generiska skador egentligen bor drabba samtliga objekt
med likartade forutséttningar. Detta dr dock inte konservativt, varfor defektsannolikheten p
1 varje enskilt fall méste baseras pa ett antagande om skadeforekomst och tillgang till
befintlig statistik.

Enligt ovan skall generiska skador kunna upptdckas med hog sannolikhet B. Ett rimligt
vérde ar f=90%.
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Dérmed kan antalet stickprov anges till n > log(1 — 0,9) / log(1 — p) enligt figuren och
tabellen nedan.

Antal stickprov sfa defektsannolikhet vid beta=90%
100

90

80

70

60

50

Antal stickprov

40

30

22 st
20

10

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Defektsaﬁmolikhet

Antal stickprov som funktion av defektsannolikhet vid B=90%

Defektsannolikhet [p] | B=90%
2% 114 st
3% 76 st
5% 45 st
8% 28 st
10% 22 st
13% 17 st
15% 14 st
18% 12 st
20% 11 st
23% 9 st
25% 8 st

Antal stickprov som funktion av defektsannolikhet vid =90%

Figuren och tabellen ovan skall tolkas enligt foljande: Om antalet identiska anordningar ar
mindre &n eller lika med det antal som avldses vid antagen defektsannolikhet s& maste
merparten av anordningarna kontrolleras. I annat fall kan kontrollerna begrénsas till det
antal som avléses vid antagen defektsannolikhet, dock minst 10% av antalet identiska
anordningar.
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10

10.1

10.2

10.3

KONTROLLINTERVALL

Bakg

rund

Enligt SSMFS 2008:13, 3 kap 2§ géller att: ”Principerna, metoderna och till-
vdgagangssdttet for indelning i kontrollgrupper enligt 1 § samt for bestimning av
kontrollomfattning och kontrollintervall enligt 4-5, 7-8 §§ skall vara sdkerhetsgranskade i
enlighet med 4 kap. 3 § i SSMFS 2008:1”.

Syfte

Syftet med detta avsnitt &r att beskriva de principer, metoder och tillvigagangssétt som
skall f6ljas vid tilldelning av kontrollintervall {6r &terkommande kontroll av mekaniska
anordningar enligt SSMFS 2008:13 vid de svenska kédrnkraftverken.

Forutsattningar for bestamning av kontrollintervall

I SSMFS 2008:13, kapitel 3 foreskrivs att:

))4§

59

78

Stumsvets- och huvudfldnsforband i reaktortryckkdrl samt svetsforband i dess stutsar
skall genomgd kontroll med intervall som inte far 6verstiga tio ar.

Ovriga tryckbdrande, kraftbirande och interna delar i ett reaktortryckkdrl in de som
avses i 4 § samt andra mekaniska anordningar i en anldiggning som hdnforts till
kontrollgrupperna A och B, skall genomga aterkommande kontroll i den omfattning
och med de intervall som dr nodvindiga med hdnsyn till de bedémda relativa
riskerna enligt 1 §. Intervallen mellan de dterkommande kontrollerna far inte
overstiga tio dr.

Funktionen hos mekanisk tryckavsdkringsutrustning som hénforts till kontrollgrupp A
skall kontrolleras varje dar. Mekanisk tryckavsdkringsutrustning som hdnforts till
kontrollgrupp B skall kontrolleras vartannat ar. Kontrollerna far senareldggas hogst
sex mdnader.

Funktionen hos avsdkringsutrustning av annat slag dn den som anges i forsta stycket och

89

som hdnforts till kontrollgrupperna A och B skall kontrolleras i den omfattning och
med de intervall som behdévs for att sdkerstdlla att utrustningen fungerar som avseltt.

Funktionen hos rorelseddmpare som hdnforts till kontrollgrupperna A och B skall
kontrolleras i den omfattning och med de intervall som behovs for att sdkerstilla att
ddmparna fungerar som avsett. Intervallen mellan funktionskontrollerna fdr dock inte
overstiga tio dr.”

Vidare anges 1 de allménna réden till SSMFS 2008:13 att:

"For

att fa sdkerhetsmdssigt vil anpassade kontrollprogram bor intervallen mellan de

dterkommande kontrollerna utga fran

e de

olika anordningarnas skadebendigenhet,

o mojlig skadeutveckling och skadetalighet samt skadekonsekvenser, och

o hur effektivt kontrollerna kan genomforas med oforstorande provningssystem som
kvalificerats enligt bestimmelserna i 3 kap. 10 §.”
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104

10.4.1

10.4.2

10.4.2.1

Principer for bestamning av kontrollintervall

Intervall foreskrivha omraden (F) enligt SSMFS 2008:13
De av SKI foreskrivna provningsomradena, (F), dr foljande:

o raksvetsar och rundsvetsar i reaktortryckkérlet,

¢ de smidda stutsarnas infastningssvetsar i reaktortryckkarlet,

¢ anslutningssvets mot eventuell safe-end ,

¢ anslutningssvets mellan stuts och fléns,

¢ huvudflinsforband.

Dessa omraden (F) skall genomgd aterkommande kontroll med ett intervall som inte far
Overstiga tio ar.

Allménna rdd vid bestimning av kontrollintervall for de av SSM f6reskrivna
provningsomradena (F) framgér 1 avsnitt 10.6.

Intervall Kontrollgrupp A och B

Mekanisk utrustning exkl. avsakringar och rérelseddmpare

Allménna rad vid bestimning av kontrollintervall for svetsar i rorsystem (kontrollgrupperna
A och B) framgar 1 avsnitt 10.6.

Spéanningskorrosionskénsliga stutsar och rordelar >DNS50 1 kontrollgrupperna A och B kan
utan krav pé skadetdlighetsanalyser tilldelas ett intervall av max tre &r med avseende pé
postulerade defekter forutsatt:

e att de ofdrstorande provningssystemen som skall anvédndas vid kontrollerna har en
demonstrerat rimligt god detekteringsforméga d.v.s. sprickor med djup motsvarande 10-
20% av godstjockleken detekteras

e att det inte finns sérskilda omstindigheter som ger anledning till att befara snabb
initiering eller tillvéxt av sprickor, t.ex. i omrdden som &r kraftigt sensibiliserade eller
kalldeformerade.
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10.5
10.5.1

10.5.1.1

10.5.1.2

10.5.1.3

10.5.2

10.5.2.1

10.5.2.2

For reaktortryckkérlens interna delar berdknas acceptabel defektstorlek och spricktillvaxt
med brottmekaniska metoder enligt de principer som anges i. Rapporten ingick som en
delrapport i det kraftverksgemensamma projektet ”Urvalskriterier for dterkommande
kontroll av interna delar i reaktortryckkdrl” (Forsmarks rapport FKA-2000-57, godkand
2000-04-06). Se dven SKI gransknings-PM dnr 5.62-970479, daterat 1999-10-20.

Metodik vid bestamning av kontrollintervall
Berakning av kontrollintervall med hjalp av skadetalighetsanalyser
Metodik

For foreskrivna omrdden (F) och omraden 1 kontrollgrupperna A och B upprittas en defekt-
och skadeanalys med tillhorande skadetalighetsanalyser. Med beaktande av det
kvalificerade OFP-systemets prestanda samt resultatet frin ndmnda analyser, kan sedan
kontrollintervallet bestimmas for respektive kontrollomrade.

Tillvdxtdata

For vanligt forekommande material och miljéer 1 kérnkraftanldggningar har lampliga
tillvaxtlagar for spdnningskorrosionstillvaxt resp. for utmattningstillvéxt tagits fram. Dessa
finns redovisade 1 Materialdataboken.

Tillvaxtdata skall vara accepterade av ackrediterat kontrollorgan, AK, innan de far
anvéndas for berdkning av kontrollintervall.

Konstruktionsférutsattningar

En viktig faktor vid bestdimning av kontrollintervall dr de konstruktionsforutséttningar och
belastningsunderlag som ligger till grund f6r de spinningsanalyser som foregér en
skadetalighetsanalys.

Acceptabel defekt beror pad A/B-laster, eller C/D-laster om dessa ar styrande. Det senare
géller 1 synnerhet for reaktortryckkérlets interna delar. Tillvdxten (intervallet) dr kopplad
till normala driftlaster inklusive sekundéra spanningar och aktuell vattenkemi.

Tilldelning av intervall i foreskrivna omraden (F) samt kontroligrupp A och B
Kontrollintervall som baseras pa skadetalighetsanalyser

Vid tilldelning av kontrollintervall som baseras pa skadetélighetsanalyser och postulerade
defekter skall foljande beaktas:
e Avrundning av berdknade intervall till “verkliga” intervall sker enligt foljande:

- decimal < 0,7 = avrundas till nirmast lagre heltal (min 1 ar)

- decimal > 0,7 = avrundas till ndrmast hogre heltal

e Faststillt kontrollintervall fir ej dverstiga 10 ar.
Avsékringsutrustning

Funktionen hos mekanisk tryckavsdkringsutrustning (t.ex. sdkerhetsventiler) i
kontrollgrupp A skall kontrolleras varje ar. Mekanisk tryckavsikringsutrustning 1
kontrollgrupp B kontrolleras vartannat &r. Kontrollerna far senareléggas hogst sex méinader.
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10.5.2.3

10.6

10.6.1

10.6.1.1

Avsikringsutrustning av annat slag i kontrollgrupperna A och B skall kontrolleras med de
intervall som krivs for att sékerstélla att utrustningen fungerar som avsett.

Intervallen far dock inte vara lingre &n de intervall som asatts driftprovet enligt AV-
foreskrifterna for anordningen ifraga. I de fall det rader tveksamhet skall
funktionskontrollen ske med ett ars intervall.

Roérelseddmpare

For att 4 sdkerhetsmassigt vdl optimerade kontrollintervall, dr det nddvindigt att basera
dessa intervall pa dels systematiska analyser av de fel och avvikelser som kan uppkomma,
dels pa resultat frén tidigare kontroller av liknande rérelseddmpare.

Nyinstallerade rorelseddmpare 1 kontrollgrupperna A och B bor genomgé en forsta
aterkommande kontroll tre ar efter det att de har tagits i drift.

Intervallen mellan funktionskontrollerna fér 1 kontrollgrupperna A och B ej verstiga tio ar.

Allmanna rad vid bestamning av kontrollintervall for aterkommande kontroll av
mekaniska anordningar enligt SSMFS 2008:13

Bakgrund

Nedan anges allménna rdd vid bestimning av kontrollintervall for av SKI foreskrivna
omraden (F) samt omraden 1 kontrollgrupperna A och B. Réden grundar sig pa den
brottmekaniska handboken ”4 Procedure for Safety Assessment of Components with Cracks
- Handbook”, SKI Rapport 99:49 och ASME XI.

Metodik vid bestamning av kontrollintervall
Spédnningskorrosion och utmattning
Acceptabel defektstorlek

Acceptabel defektstorlek berdknas med avseende pa dimensionerande last och
brottmekaniska metoder enligt de principer som anges 1 den brottmekaniska handboken

”A Procedure for Safety Assessment of Components with Cracks - Handbook”, SKI Rapport
99:49, ASME XI och IWB-3600. Sidkerhetsfaktorer med avseende pa sprickstorlek enligt
IWB-3611 ér dock inte generellt godkdnda av SSM varfor anvéindandet av dessa kriterier
kraver sérskilt tillstind frdn SSM.

Defektgeometri
Vid berdkningen kan foljande defektgeometrier anvdndas som indata:

Material som har en potentiell risk for spdnningskorrosion:

Rorledningar:
e Rostfria material:

- Langsfel initialt sprickdjup a bestims av detekteringsmalet,
initial sprickldngd L =15% av invindig omkrets.
- Tvérfel: antas vanligen ej forekomma
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e Ni-bas legeringar (grundmaterial och svetsgods)

- Liangsfel:  initialt sprickdjup a bestdms av detekteringsmaélet,
initial spricklingd L =15% av invéndig omkrets.

- Tvérfel: initialt sprickdjup a bestims av detekteringsmalet,
initial sprickldngd L bestdms ur L = 2a.

For 6vriga anordningar och svetsforband motiveras 1 varje enskilt fall de initiella
sprickldngder som skall anséttas 1 analyserna.

Material som ej har en potentiell risk for spanningskorrosion (utmattning):

- Lingsfel:  initialt sprickdjup a bestdms av detekteringsmaélet,
initial sprickldngd L bestdms ur L = 6a
(om inte speciella skél talar for en storre ldngd, t.ex. termisk utmattning
som drivs av hoga ytspdnningar).

- Tvérfel: antas vanligen ej forekomma
Tillvixtdata

For vanligt forekommande material och miljoer 1 kdrnkraftanldggningar har den
Kraftverksgemensamma Materialgruppen tagit fram lampliga tillvixtlagar for
spanningskorrosionstillvaxt resp. for utmattningstillvaxt. Dessa redovisas 1 Rapport
T-SEK 41/99 (Materialdatabok MD-01, revision 3, Spanningskorrosionstillvixt i BWR-
milj6) respektive Rapport GEK 87/95 (Materialhandbok — etapp 2 (MD-02),
utmattningstillvéxt i reaktormiljo).

Tillvaxtdata skall vara accepterade av AK innan de far anvédndas for berdkning av
kontrollintervall.

Om HWC tillgodoréiknas baseras intervallet pd medelviardet av HWC-drift sedan
foregdende provning enligt foljande definition for HWC:

e Konduktivitet <0,2 uS/cm

e Potential <-230 mV
e Sulfater <5 ppb
e Klorider <5 ppb

I de fall hogcykelutmattning kan forekomma anses tillvixten forsumbar om
spanningsintensitetsfaktorns variationsomfang underskrider troskelvirdet dividerat med
sakerhetsfaktorn 3. Troskelvirdet kan sittas till 4.0 MPaVm for alla materialtyper, utom for
nickelbaslegeringar dar virdet 2,5 MPaVm skall anvéndas vid frekvenser under 0,1 Hz.

Intervallberikning

Fran Acceptabel Defekt rdknar man baklidnges lidngs tillvdxtkurvan for att faststdlla max.
tilliten Kvalificeringsdefekt med avseende pa Onskat Kontrollintervall t.ex. 10 ar. For att
sdkert kunna klara faststdllt kontrollintervall méste en defekt som inte &r storre &n
kvalificeringsdefekten minus onskad tolerans kunna storleksbestimmas. Denna defekt
(Detekteringsmdl) maste alltsd kunna hittas och storleksbestimmas med hjilp av provnings-
systemet. Detta innebdr indirekt ocksd att man alltid forutsitter en defekt strax under
detekteringsmalet 1 samtliga provningsobjekt. Se diagram nedan.
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10.6.1.2

Nér man efter provning 1 anldggningen konstaterat att det inte finns nagra defekter som ar
storre dn detekteringsmalet, kan man utgé fran den defektstorleken vid bestimning det nya
kontrollintervallet, dock max 10 ar.

Om det efter provning i anldggningen finns en rapporterad defekt som &r stérre &n
detekteringsmalet utgdr man fran den rapporterade defektstorleken plus mittoleransen vid
bestdmning av det nya kontrollintervallet (max 10 &r), alternativt att annan &tgérd vidtas.
Detta forutsitter dock att forutsattningarna i SSMFS 2008:13, 2 kap 6 § uppfylls.
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i‘ Onskat Kontrollintervall " ! Timmar
h Kontrollintervall Detektering w

Exempel pa tillviixtdiagram skadetdilighet for en antagen defekt med tillhorande definitioner
Erosion

For tryckbirande anordningar med erosionskorrosionsskador anses betryggande
sakerhetsmarginaler foreligga om de villkor som framgar av ASME XI Code Case N480
Subsection -3400 uppfylls for tiden fram till ndstféljande kontrolltillfille.

Tillvéxtdata for erosionskorrosionstillvixt kan bestimmas enligt de principer som framgér
av ASME XI Code Case N480 Subsection —3200. Om sddana data saknas kan 1
undantagsfall erosionskorrosionstillvixt i reaktoranldggningar anséttas till 2 mm/ar.
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11

1.1

11.2

11.3

1.4

11.5

11.6

TILLAMPNING AV GALLANDE FORESKRIFTER FOR FORTLOPANDE AVSYNING
OCH BESIKTNING AV TRYCKSATTA ANORDNINGAR

Bakgrund

I SSMFS 2008:13, 3 kap, 3 § forsta stycket anges att mekaniska anordningar fortlopande
skall avsynas, undersokas och dvervakas for kontroll av att inga otdtheter uppkommit och
att inga tecken pa skadlig paverkan i1 6vrigt foreligger.

I SSMFS 2008:13, 3 kap, 3 §, tredje stycket anges att sddana trycksatta anordningar som
inte indelats 1 kontrollgrupp A eller B och vars integritet har betydelse for personalens
skydd mot ohélsa och olycksfall skall genomgé aterkommande kontroll som svarar mot
bestimmelserna i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om besiktning av trycksatta anordningar.

Syfte

Syftet med detta dokument ar att definiera grinsen mellan Stralsdkerhetsmyndighetens och
Arbetsmiljoverkets foreskrifter med avseende pa besiktning och fortlopande avsyning av
trycksatta anordningar enligt krav i SSMFS 2008:13, 3 kap, 3 §. Detta gors med syftet att
utforandet av de olika kontrollmomenten skall styras av en myndighets forfattningssamling.
I detta fall & SSM tillsynsmyndighet och forfattningssamlingen SSMFS 2008:13.

Forutsattningar

Inom anliggningens driftledningsomrade'® skall trycksatta anordningar, vars integritet har
betydelse for personalens skydd mot ohélsa och olycksfall och som inte blir foremal for
kontroll enligt SSMFS 2008:13, 3 kap, 5 §, 7-8 §§, d.v.s. de mekaniska anordningar som
inte indelats 1 kontrollgrupp A eller B, genomga dterkommande kontroll som svarar mot
bestimmelserna 1 Arbetsmiljoverkets foreskrifter, f.n. AFS 2005:3.

Inom driftledningsomradet ersétts den 1 AFS 2005:3, 15 § ndmnda fortlopande tillsynen av
fortlopande avsyning enligt krav 1 SSMFS 2008:13, 3 kap, 3 § forsta stycket.

Besiktning av trycksatta anordningar

Trycksatta anordningar (inklusive sikerhetsutrustning) vars integritet har betydelse for
personalens skydd mot ohilsa och olycksfall skall genomgé besiktning genom driftprov,
DP, bestdende av systemkontroll och funktionskontroll av sdkerhetsutrustning samt in- och
utvdndiga undersokningar, U, i en omfattning som svarar mot bestimmelserna i
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om besiktning av trycksatta anordningar AFS 2005:3.

Fortlopande avsyning under revision

Fortlopande avsyning inom driftledningsomradet utfors enligt de krav som stills 1 SSMFS
2008:13, 3 kap, 3 § forsta stycket. Utforandet av fortlopande avsyning och avsyning under
revision regleras 1 verksspecifika instruktioner.

Reparationer, utbyten samt om- och tillbyggnader

All kontroll och provning av mekaniska anordningar, i samband med reparationer, utbyten
samt om- och tillbyggnader styrs uteslutande av de krav som stélls 1 SSMFS 2008:13, 4
kap, 2-12 §§.

18

Definieras av respektive Tillstdndshavare
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12.3
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PRINCIPER, METODER OCH TILLVAGAGANGSSATT FOR RISKINFORMERAD
(RI-ISI) KONTROLLGRUPPSINDELNING AV MEKANISKA ANORDNINGAR

Bakgrund

Enligt SSMFS 2008:13 skall mekaniska anordningar kontrollgruppindelas i
kontrollgrupperna A — C. Kontrollgruppsindelningen skall ske med héansyn till de relativa
riskerna for brénsleskador, utsldpp av radioaktiva &mnen, oavsiktlig kedjereaktion och
brister 1 sdkerhetsnivan 1 6vrigt. Kontrollgruppsindelningen kan ske med kvalitativa eller
kvantitativa metoder eller en kombination av dessa. I detta dokument behandlas
kontrollgruppsindelning utférd med kvantitativa metoder.

Syfte

Syftet med detta avsnitt &r att beskriva de kvantitativa riskinformerade principer, metoder
och tillvigagingssitt som kan foljas vid kontrollgruppsindelning av de mekaniska
anordningar som omfattas av SSMFS 2008:13.

Aterkommande kontroll skall styras mot de mekaniska anordningar som betingar storst risk
med avseende pd hardskada samt utslapp till tredje man, samt utgora bekriftelse pa lag
sannolikheten for skada enligt designforutséttningar och erfarenhet.

Forutsattningar for riskinformerad kontroligruppsindelning av mekaniska
anordningar

Enligt SSMFS 2008:13 3 kap 1 §, skall mekaniska anordningar indelas i kontrollgrupperna
A - C (riskvérdering) for att styra omfattning och inriktning av dterkommande kontroll.

Indelningen skall bestimmas med hénsyn tagen till de relativa riskerna for
karnbréansleskador, utslédpp av radioaktiva &mnen, oavsiktlig kedjereaktion och brister 1
sdkerhetsnivén 1 ovrigt till f6ljd av skador som kan uppkomma 1 de mekaniska
anordningarna.

Till kontrollgrupp

e A hénfGrs anordningsdelar dir de relativa riskerna beddéms vara hogst.

e B hénfors anordningsdelar dir de relativa riskerna beddms vara ldgre dn for grupp A
men €j ringa.

e C héanfors anordningsdelar dér de relativa riskerna bedoms vara ringa.

Vid tillampning av kvantitativa metoder skall TH definiera granserna mellan de olika
kontrollgrupperna for att mdjliggdra en indelning 1 A — C.

Principer for riskinformerad kontrollgruppsindelning av Mekaniska anordningar

For att 6verhuvudtaget kunna gora en kontrollgruppsindelning vilken baseras pa
riskinformerade principer maste en arbetsprincip faststillas. Denna &r 1 mangt och mycket
snarlik for de flesta metoder som idag finns att tillgd pa marknaden. En generell princip for
att skapa en riskinformerad kontrollgruppsindelning beskrivs 1 figur 4.1.
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12.41

12.4.2

Utvardering av resultat,
Konsekvens exempelvis med hjalp
utvérdering, PSA, (4.2) ' av en Expertpanel, (4.5)

Inférande av nytt
riskinformerat

Definiera programmets Riskutvardering, (4.4) t(dtf)r;t)rollprogram,

omfattning, (4.1)

Utformning av
\ kontrollgrupps-

indelning, (4.6)
Brottsannolikhetsut-

vardering, SRM-kod, (4.3) Uppdatering,
_ Aterkoppling | utvardering, (4.8)

Ovan visas principen for att skapa en riskinformerad kontrollgruppsindelning.
Innehall i kontrollgruppsindelningen

En kvantitativ kontrollgruppsindelning kan utforas pa samtliga system i anldggningen eller
pd en delmédngd av system i anldggningen. Om det sker pd en delmédngd av systemen 1
anldggningen forutsitts att resterande del hanteras via en kvalitativ
kontrollgruppsindelning.

Beroende pé vald metod for att utféra den riskinformerade kontrollgruppsindelningen ér det
viktigt att vara inforstadd 1 vad som skall inga i det slutliga programmet. Alternativt kan
man vélja att 1ta enbart system 1 klass 1 eller klass 1 och 2 tillika ”full scope” att ingd 1 den
kvantitativa kontrollgruppsindelningen. For vissa metoder kan man enkelt addera till
ytterligare system 1 framtiden medan f6r andra metoder kommer hela den riskinformerade
kontrollgruppsindelningen att paverkas eftersom en relativ riskrangordning anvénds. Om en
metod som anvénder relativ riskrangordning anvinds rekommenderas att ett sa kallat full
scope” program genomfors.

Konsekvensutvardering

Konsekvensen av en skada, brott eller lackage bestims via en probabilistisk sékerhets
analys (PSA). I PSA-analysen berdknas sannolikheten for hiardskada givet ett brott eller
lackage, detta vdrde ingér sedan i berdkningen av risken enligt avsnitt 12.4.4.

Vanligtvis ingar inte konsekvenser vilka hiarstammar fran rorbrott 1 ledningar av mindre
dimensioner i den ordinarie PSA-analysen. Normalt &r det ett antal inledande hindelser,
stor LOCA, medel LOCA, liten LOCA osv. som ar modellerade. For att beskriva de
héndelsescenarion som kan intréffa krdvs att man modifierar PSA-modellen och lagger till
de aktuella hindelserna av intresse. Vissa riskinformerade metoder utgér enbart fran den
ordinarie PSA-analysen.

Vanligtvis uttrycks betingad hardskada som Conditional Core Damage Probability
(CCDP).
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12.4.4

12.4.4.1

Rorbrottsanalys

Sannolikheten for skada bestdms av troliga skademekanismer med hansyn till
forekommande belastningar och miljoer i forhdllande till konstruktiv utformning,
dimensionering och materialegenskaper hos berérda anordningar. Lickagedetektering och
den dterkommande kontrollens effektivitet paverkar ockséd sannolikheten for brott eller
lackage. Dessa tva beaktas inte nar den grundldggande riskrangordningen utfors utan
paverkan fran dessa faktorer beaktas vid bedomning av hur effektivt det nya
provprogrammet formér att reducera risken jamfort mot det ursprungliga programmet.

For att genomfora en kvantitativ riskvirdering forutsétts att brottsannolikheten bestdms
genom probabilistisk brottmekanik, statistik eller expertbedomningar.

Metoder for probabilistisk brottmekanik bor uppfylla kraven 1 EUR 22228, ”ENIQ
recommended practice 9: Verification and validation of structural reliability models and
associated software to be used in Risk-informed In-service Inspection Programmes” och
expertbedomningar bor folja riktlinjerna 1 EUR 21772 ”Formal Expert Judgement An
Overview”.

Riskutvardering

Indelningen i kontrollgrupper bygger pé risk sdsom det definieras i EUR 21581 ”European
Framework Document for Risk-informed In-service Inspection”.

Definitioner:
Risk = sannolikheten for skada x konsekvensen av skada

Sannolikheten for skada ér ett matt pa sannolikheten for skada eller annan degradering i
aktuell anordningsdel och bestdms av troliga belastningar och milj6 1 forhallande till
dimensionering och materialegenskaper. Sannolikheten for skada anges som felfrekvens/tid
eller fel/behov

Konsekvensen av skada ér ett matt pa hur allvarligt ett brott betraktas i1 forhallande till de
marginaler som finns tillgéngliga fram till oacceptabla konsekvenser sdsom
kérnbransleskador, utslédpp av radioaktiva &mnen, oavsiktlig kedjereaktion och brister 1
sdkerhetsnivén 1 ovrigt. Konsekvensen av en skada anges normalt i dessa sammanhang som
betingad hirdskada givet brott eller lickage.

Tolkning av riskdiagram

For att forsta och pé ett enkelt sétt tyda anldggningens riskbild kan ett riskdiagram skapas. |
ett riskdiagram kan omrdden som kriver extra uppmérksamhet identifieras. Sddana
omraden dr exempelvis de som erhéller 1ag risk men som har hog konsekvens alternativt
hog brottsannolikhet vilka kréver extra uppmérksamhet och bor vérderas beroende pd den
dominerande faktorn i riskberdkningen. I figuren nedan ges ett schematiskt exempel Gver
dessa omraden. I riskdiagrammen dr det dven létt att identifiera sd kallade riskutstickare
(risk outliers). Dessa kan distordera den totala riskrangordningen och bor séledes dgnas
sarskild uppmérksamhet. Exempel pd riskutstickare ges 1 figuren nedan.
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12.4.5

€ | Outlier

Failure frequency

Cons equence
(CCDP)

Schematisk bild over riskdiagram. Diagonallinjerna redovisar konstanta risknivder.
Hog konsekvens x lag sannolikhet for skada

Omréaden enligt ovan bor beaktas ur ett djupforsvarsperspektiv och inga i lamplig
omfattning for att bekrifta antaganden om avsaknad av skademekanismer och
skadeutveckling.

Ldg konsekvens x hog sannolikhet for skada

Omréaden enligt ovan har liten paverkan pa risken for hirdskada. Dock bor dessa omrédden
beaktas med tanke pa risk for personskador och omvérldens syn pa verksamheten.

Risk outlier

Detta ar segment som har en avvikande placering i riskdiagrammet med avseende pa risk. I
ett riskdiagram blir sddana hogriskobjekt vildigt tydligt synliggjorda och létta att
identifiera. Om sddana forekommer bor en ny analys utforas, utan att dessa ingar i
riskutvdrderingen, for att utréna om dessa hogriskobjekt doljer andra objekt.

Utvardering av resultat

Ett sétt att granska och vérdera resultatet frin riskutvirderingen ér att anvinda en
expertpanel. Vissa metoder har detta som ett naturligt inslag i den riskinformerade
processen 1 EUR 21772 ”Formal Expert Judgement An Overview”.
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12.4.6

Utformning av kontrollgruppsindelning

Vid kontrollgruppsindelning skall det tillimpas relativ riskjdmforelse. De mekaniska
anordningarna jimfors med varandra och indelas i kontrollgrupper enligt kapitel 3. Vid en
kvantitativ kontrollgruppsindelning maste grénser for de olika kontrollgrupperna definieras
av TH.

Att de olika grianserna maste definieras av respektive TH beror pa att riskprofilen for de
olika anldggningarna kommer att variera. Om fasta grinser anvinds kan det fa olyckliga
konsekvenser med avseende pd innehéllet 1 programmet. Om en vildigt flack riskprofil
erhdlls och fasta grianser anvédnds kan det innebéra att en vildigt stor mdngd systemdelar
skall placeras 1 kontrollgrupp A alternativ B. Likasa om en véldigt varierande riskprofil
presenteras med nagra fa riskdominanta systemdelar kan det medfora att ett mycket
begransat urval erhélls. Grundfilosofin ér att 4stadkomma ett vil avvigt kontrollurval och
for att uppna detta krivs individuella risknivaer for respektive TH.

Det som ér att rekommendera istéllet for fasta grénser ar att ett antal kriterier tas fram for
att framhéva det som anses vara viktigt att beakta vid anvindande av kvantitativa metoder.
Som exempel redovisas de kriterier som har anvénts vid tidigare applikationer av
riskinformerade metoder géllande for rorsystem i Sverige.

e [ kontrollgrupp A och B skall segment som har storst betydelse for reaktorsdkerheten
inga.

e Segment som har ett RRW > 1,005 anses per definition ha storst betydelse for
reaktorsdkerheten. RRW > 1,005 som gréans for HSS kommer fran EPRIs PRA Guidance
Document. Erfarenheten fran PSA-arbete inom karnkraftindustrin visar pé att denna
grians verkar lamplig ndr PSA-teknik nyttjas i reaktorsidkerhetsarbetet. For information
om RRW hénvisas till WCAP-14572 Rev 1-NP-A ”Westinghouse Owners Group,
Application of Risk-Informed Methods to Piping Inservice Inspection Topical Report”.

e Segment som kategoriserades HSS av expertpanelen och har en aktiv skademekanism
skall placeras 1 kontrollgrupp A. Som aktiv skademekanism klassas erosionkorrosion,
vibrationer, spanningskorrosion och termisk utmattning (inklusive termisk stratifiering
eller kombinationer av dessa skademekanismer). Vibrationer beaktas 1 ett separat
program.

e En genomgang skall genomforas av de segment som har de hdgsta relativa riskerna for
fallen CDF/LERF med och utan operatorsingrepp, kategoriserad HSS av expertpanelen
samt ingen forekomst av aktiva skademekanismer. Detta for att utréna om det foreligger
nagra skél att flytta ndgon/nagra av dessa segment fran kontrollgrupp B till
kontrollgrupp A. Bakgrunden till detta &r att det &r mycket viktigt att forsoka sékerstélla
att ingenting pagar i dessa s.k. hogrisksegment. Ett kriterium 4r dock att brott/lackage i
aktuellt segment skall medfora reaktorsnabbstopp. Det anses inte motiverat att placera
segment som enbart degraderar barridren mot hirdskada eller utslépp av aktivitet till
omgivningen och samtidigt inte har ndgra aktiva skademekanismer i kontrollgrupp A.
Detta mot bakgrund av att inspektion av samtliga strukturella element inte férvéntas ge
sd@ mycket mer information &n ett stickprovsurval och pa sa sétt inte motiverar en hogre
inspektionskostnad.

e Detta géller dock inte segment som enbart har dng- eller vattenslag som drivande
skademekanism. Dessa segment skall placeras i kontrollgrupp B, se motivering nedan.
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12.4.7

12.4.8

e Segment som kategoriseras HSS av expertpanelen pa grund av stor konsekvens och vars
relativa risk &r ringa skall placeras 1 kontrollgrupp B. Stickprovsurval beddms vara den
mest lampliga metoden mot bakgrund av motiven till inspektionerna samt utifran
ekonomiska dvervaganden. Motiven till dessa inspektioner ér att leta efter okdnda
skademekanismer eller kiinda skademekanismer som upptrader 1 icke forvintade miljGer.
Det kan vara virt att ndmna att dessa inspektioner har en mycket liten inverkan pé
riskreduktionen vad géller CDF/LERF.

e Ang- och vattenslag definieras inte som en aktiv skademekanism men kan ge upphov till
stora laster pd rorsystemen. Hir gérs bedomningen att det &r osannolikt att &ng- eller
vattenslag som ensam skademekanism kan leda till brott eller lickage. Mot denna
bakgrund kommer segment med enbart ang- eller vattenslag och som tillhor
kontrollgrupp A baserat pa relativ risk istéllet att placeras 1 kontrollgrupp B. Detta géller
dock endast under forutséttningen att segmentets hoga relativa risk beror pa ang- eller
vattenslag. En annan viktig faktor &r att det inte dr forsvarbart ur ekonomisk synpunkt att
inspektera samtliga svetsar nir betydelsen pa reaktorsikerheten ér ringa. Aterkommande
kontroll medfor inte ndgon riskreduktion med anvind SRM-kod vad géller dng- eller
vattenslag.

e Segment som har en aktiv skademekanism 1 kombination med dng- eller vattenslag skall
placeras i1 kontrollgrupp A, d&ven om dess relativa risk dr ringa. Bakgrunden till detta ar
att det kan finnas en 6kad risk for att brott eller lickage kan intréffa.

e For segment vilka kategoriserats som HSS av expertpanelen och har strukturella element
bade med och utan aktiv skademekanism giller f6ljande. Om rorbrottsannolikheten
berdknas pa nytt utan nérvaro av aktiv skademekanism och segmentet inte far ett RRW >
1,005 eller tillhor den grupp av segment som har hogst relativ risk, kommer ingen
inspektion att utforas pé dessa strukturella element.

e Ingen hinsyn skall tas till om defekter kan eller inte kan upptéckas med befintlig
provningsteknik i samband med placeringen av segmenten 1 respektive kontrollgrupp.

e Underlaget for expertpanelens kategorisering av segmenten 1 HSS eller LSS ska baseras
pa riskutvirderingen dér “risk outliers” avldgsnats tillsammans med segment som har
hoga rorbrottssannolikheter pd grund av vibrationer.

Riskreducering vid aterkommande kontroll

Milet med aterkommande kontroll ar att reducera risken for brott eller lackage och att
bekrifta franvaro av skademekanismer. Ett sétt att uppna detta &r att tillimpa ett
riskinformerat synsétt och indela objekt med avseende pa de relativa riskerna i
kontrollgrupperna A, B och C.

Ett vanligt krav som stélls pa riskinformerade program for rorsystem ér att programmet
skall ge en riskreduktion eller &tminstone vara riskneutralt vid jimforelse mot det
ursprungliga kontrollprogrammet.

Arlig éversyn av kontrollgruppsindelning

Ett riskinformerat provningsurval bor omvérderas i samband med storre uppdateringar av
anldggningens PSA-analys eller om det framkommer uppgifter som signifikant kan paverka
de analyserade sannolikheterna for skada.
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13.2

PROVNING AV BESTRALAT TRYCKKARLSMATERIAL-SURVEILLANCEPROVNING
Bakgrund

Sdkerhetsbedomning av reaktortryckkérl dr bland annat baserad pa omfattande
kvalitetskontroll under tillverkning samt regelbunden dterkommande provning under drift
vilken omfattar oforstérande provning och surveillanceprovning.

I surveillanceprovningen, baserad pa 10 CFR 50 Appendix G och H, skall tryckkérlets
seghet kontrolleras efter bestralning. For detta &ndamal har slag- och dragprovstavar
tillverkats och exponerats i reaktortanken i positioner déar de uppnér den forvintade
livstidsdosen snabbare @n sjédlva reaktortryckkarlet. Vid en surveillanceprovning tas en
provstavskedja ut fran reaktorn och utvirderas. Provningen bor ske med for den specifika
reaktorn ldmpliga intervall. Dessa bestdms av den accelerationsfaktor pé bestralningen som
provstavskedjorna har jimfort med reaktortanken.

Det ér relevant att ta reda pa nir provstavarna passerat reaktorns formodade EOL-dos ("End
of Life”-dos till reaktortanksmaterialet). Niar denna dos pé provstavarna har passerats kan
surveillanceprogrammet anses ha spelat ut sin roll. Det som &r intressant for vidare
utvirdering dr de neutrondetektorer som finns placerade i1 kapslarna, dessa kan dock erséttas
med motsvarande externa dosimetrar. Detektorerna behovs for att verifiera
berdkningsmodellen for reaktortankens bestrilning.

Provstavarna ir tillverkade av 6verskottsmaterial och svetsarbetsprov som kommer fran
tryckkérlets hardnéra platar. Ett relativt litet antal provstavar analyseras for de olika
forutséttningarna. Detta kan generera en stor spridning 1 resultaten.

Bestédmning av en justerad omslagstemperatur RT, ... (Reference Nil-Ductility

Temperature) genomfors enligt US Nuclear Regulatory Commission, Regulatory Guide
1.99 Revision 2.

For éldre reaktorer saknades en del brottseghetskrav for ferritiska material 1 tryckbirande
komponenter vid tidpunkten for konstruktion och uppfoérande. I sddana fall beskriver
NUREG-0800, Standard Review Plan 5.3.2, procedurer for bestimning av RTNDT och

berdkning av driftsbegriansningar.
Tillampning

Tillstindshavaren skall for varje reaktor foresla individuellt kontrollprogram baserat pa
principerna i 10 CFR50 Appendix H, med uppgift om tidpunkter {6r provningar, samt
tillstélla SKI programmet for granskning och godkédnnande. Innan &ndringar av
programmen far tilldmpas, ska de vara anmaélda till SKI.

Tillvdgagangssittet for provningen &r att genom slagprovning bestimma den sa kallade
Reference Nil-Ductility Temperature, RT;, enligt ASME section IIT NB 2300, samt dess

okning till foljd av reaktordriften, ARTy ;. Fran omslagskurvan bestims dven temperaturer

vid 41 J och 68 J slagseghet, 0,89 mm tvdrexpansion samt slagseghet vid s k Upper-Shelf
Energy.
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13.4

Utvérderingsmodellen for ARTypr som anvédnds dr NRC reg. Guide 1.99 rev 2. Det finns
aven andra utvirderingsmodeller (t.ex. den franska FIS). For de fall da det &r motiverat att
anvianda en annan metodik méste detta motiveras och anmélas till SSM. Vid ett byte av
modell méste dock historiska data anvindas for att genomfora en "benchmark™, det &r
dérfor relevant att vélja en metodik som kan anpassas till historiska data.

Provning

Provningarna skall utforas av ett ackrediterat provningslaboratorium i tredjepartstéllning.
Resultaten skall kunna jimforas mellan olika provningstillfallen och mellan reaktorer av
samma typ.

Provning av drag- och slagprovstavar utfores 1 enlighet med ASTM E 185-02.

Neutronflodesdensitet, energispektrum och neutronfldde for provstavar och reaktorvigg
bestdms enligt riktlinjerna 1 US NRC Regulatory Guide 1.190.

Omslagstemperaturen, RTE%I% , som materialet berdknas ha vid slutet av drifttiden (end of
life), alternativt vid ndsta provningstillfélle, skall berdknas ur f6ljande uttryck:

RTxpT = RTnpp + AT + 0,56 (CF) f ©028-01010s0

RTI?IDT = omslagstemperaturen for obestrdlat material, °C

AT, =16 °C {6r svetsgods och virmepaverkade zoner och
10 °C for grundmaterial.

(CF) = kemifaktor 1 °F som skall berdknas ur erhdllna data 1
enlighet med Regulatory Guide 1.99.

f = neutronflodesdos uttryckt 1 enheten 10" n/cm?

(E>1 MeV).

De vérden pa RTK;BVT som anvénds for berdkning av (CF) skall vara den temperatur vid
vilken Charpy-V virdet uppgar till 41 J. Berdknat véirde pa (CF) skall direfter jimforas
med tabellerade virden vilka kan erhdllas utgdende fran kénda halter av koppar och nickel 1
aktuellt material. Tabell 1 1 Regulatory Guide 1.99 skall dirvid anvédndas for svetsgods och

tabell 2 skall anvéndas for grundmaterial. Det hogsta av de for varje material erhédllna

vérdena pa (CF) skall anvéndas vid utvirderingen av RTEODI}

Da resultat fran tvé eller flera surveillanceprovningar finns kan dessa anvindas for att
bestdmma justerad RT, . och Upper-Shelf Energy pé sétt som beskrivs i Regulatory Guide

1.99 avsnitt 2.1 och 2.2.
Redovisning

Resultat av provning skall redovisas enligt ASTM E 185-02 kompletterat med berdkningar
av omslagstemperatur for materialet och slagseghet pd Upper-Shelf nivan vid slutet av
drifttiden, EOL.
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13.5

Provningsresultaten skall ocksa ligga till grund for sdrskild utredning om hogsta tilldtna
gransvarde (HTG) for reaktortryck vid olika temperaturer.

Senast ett ar efter uttag av provstavar skall analyser av provningsresultaten samt HTG, som
avses att tillampas fram till ndstkommande provning, vara anmailda till SSM.

Gransvarden surveillancemetodiken
USE (Upper-Shelf Energy)

USE skall vara minst 68 J vid EOL.
PTS

”PTS screening criteria”, d.v.s. ndr PTS-transienten skall omvérderas dr da
omslagstemperaturen dr > 132 °C {or konstruktionsmaterial och > 149 °C for svetsar.

HTG

HTG-kurvan skall uppdateras efter utvirdering av surveillancekapslar. Uppmétt ARTnpr
fran aktuellt surveillanceprovning skall anvéndas. Resultatet anvinds for att uppdatera
driftinstruktioner for tillatna tryck-temperaturkurvor som skall anmalas till SSM (enligt
SSMFS 2008:13, 3 kap. 6§).

Omslagstemperaturen bestdms vid 41 J, det finns d&ven mgjlighet att anvdnda 68 J men den
genererar en annan skala pa data.
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14

141

14.2

14.21

14.2.2

KONTROLL AV MEKANISK TRYCKAVSAKRINGSUTRUSTNING
Allmant

Varje anldggning skall ha instruktioner som 1 detalj beskriver det praktiska genomférandet
av de kontroller som beskrivs i detta avsnitt inklusive dokumentation och uppfdljning av
kontrollresultaten. Instruktionerna skall definiera vilka krav som stills pa personalen
géllande kompetens.

De anldggningar som funktionskontrollerar mekanisk tryckavsédkringsutrustning enligt
kravbild i ASME OM omfattas endast i tillimpliga delar av detta avsnitt.

Kontroll av mekaniska siakerhetsventiler

Allméant

Mekaniska sdkerhetsventiler kan antingen funktionsprovas genom bénkprovning eller
provas pd plats i trycksatt system under drift med dérfor avsedd provutrustning.

Aktuell utrustning skall vara tekniskt verifierad och godkénd av bade tillstindshavare, TH,
och ett ackrediterat kontrollorgan, AK.

Manometrar skall vara kalibrerade mot godkénda normaler med toleranser som anges 1
verksspecifika instruktioner. Hog noggrannhet avseende den totala métkedjan skall
efterstravas.

Acceptanskrav skall vid funktionsprovning folja antingen ASME OM eller ISO 4126-1. For
ISO 4126-1 géller att 6ppningstrycket far stillas in med en tolerans pa det hogsta véardet av
1+3% av Oppningstrycket alternativt £0.15 bar. Vid provning enligt ASME OM giller andra
krav, acceptansviarden och provningsfrekvenser.

Sékerhetsventiler bor vara forsedda med markning om aktuellt 6ppningstryck.

Funktionskontrollen bor normalt ske med samma medium och temperatur som 1
driftsituationen. Om detta inte dr mdjligt eller 1ampligt bor vl underbyggda
korrelationsfaktorer tillimpas.

Minst tva dppningar bor goras.

Sdkerhetsventil skall provas efter drift (as found) och innan service eller annan atgérd kan
ha paverkat sikerhetsventilens Oppningstryck. Om sékerhetsventilens 6ppningstryck vid
provningen efter drift uppvisar ett virde utanfor acceptanskriterierna, som anges i
verksspecifika instruktioner, skall en sdrskild utredning forklara varfor sdkerhetsventilen
Oppnat vid ett felaktigt virde. AK skall informeras om vidtagen atgéird 1 forekommande fall.

Efter utford funktionsprovning skall instéllningarna pd ventilerna lsas och plomberas sé att
forandringar av ventilens instillningar inte kan goras utan att ldsningen maste brytas.
Forseglingsplomben skall ange aktuellt provningsar.

Fore aterstart skall tillstdindshavaren kontrollera att rétt sikerhetsventil har dtermonterats pa
respektive anordning och pd ett korrekt sétt.

Funktionsprovning i bank

Inga ytterligare krav.
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14.2.3

14.2.4

14.2.5

14.3

Funktionsprovning i trycksatt system

Vid funktionsprovning pa plats av sékerhetsventiler 1 trycksatta system ska metoden,
personalen och utrustningen vara godkénda for aktuell sdkerhetsventil av AK.

Vid provning av vitskeansatta ventiler pa plats 1 trycksatt system skall speciell hansyn tas
till val av metod p.g.a. svrigheten att avldsa ratt ppningstryck.

Innan en sdkerhetsventil provas 1 trycksatt system skall ett AK godkédnna tillstdndshavarens
(TH) urval av ventiler for provning med aktuell metod.

Utokad kontroll av sakerhetsventiler som funktionsprovas i trycksatt system

Sékerhetsventiler som normalt funktionsprovas pa plats 1 trycksatt system skall, med
intervall enligt nedan, kontrolleras med avseende pa eventuella korrosionsangrepp eller
andra skador i erforderlig omfattning.

Efter genomford kontroll skall ventilens 6ppningstryck stéllas in.
Den utdkade kontrollen bor ske med foljande intervall:

o sikerhetsventiler som &satts' 1 &rs intervall kontrolleras var tredje gang, d.v.s. med 3 4rs
mellanrum.

e sikerhetsventiler som &satts 2 ars intervall kontrolleras var annan géng, d.v.s. med 4 érs
mellanrum.

e sikerhetsventiler som &satts 3 érs intervall kontrolleras var annan ging, d.v.s. med 6 &rs
mellanrum.

! Undantag gors dock for sikerhetsventiler som vid funktionskontroll uppvisat ett for hogt
AS-found vérde och darfor dsatts 1 ars intervall.

Forlangning av intervall

TH har mdjlighet att hos AK begéra forlangning av intervallen for utdkad kontroll, enligt
foregaende avsnitt, om foljande forutsittningar upptyllts;

e TH ska genom en sirskild utredning styrka att risken for kladdning/klibbning, korrosion
eller annat dr forsumbar tack vare mycket gynnsamma driftférhallanden och/eller for
dndamalet gynnsamma material 1 armaturen.

e tre pd varandra foljande utokade kontroller med godkint resultat bor ha genomforts.
I dessa fall kan intervallet for den utokade kontrollen forléngas enligt f6ljande:

e ventiler med 2 ars intervall kontrolleras var tredje gang d.v.s. vart sjétte ar.

e ventiler med 3 ars intervall kontrolleras var tredje gang d.v.s. vart nionde &r.

Begiran om dndring av tidsintervallet ska tillstillas AK som efter granskning kan godkénna
en forldngning.

Kontroll av 6vrig mekanisk tryckavsakringsutrustning

Ovrig mekanisk tryckavsikringsutrustning som avses hér #r springbleck, husavsikringar
och dverstromningsventiler.
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14.4

Ovrig mekanisk tryckavsikringsutrustning ska kontrolleras i enlighet med de moment som
ingér 1 funktionskontrolldelen vid genomforandet av driftprov (DP).

Varje anldggning ska ha instruktioner som 1 detalj beskriver det praktiska genomforandet av
de kontroller som avses 1 detta avsnitt.

Riktlinjer for upprattande av instruktion for kontroll av tryckavsakringsutrustningar

Instruktionen skall minst innehélla f6ljande:

o syftet med instruktionen

e kravbild och acceptansvdrden enligt foreskrifter, standarder, normer m.m.
e provningsutrustning

e genomforande

e riktlinjer f6r markning med Sppningstryck samt lasning och plombering

e krav fOr dterstéllning

e avvikelsehantering

e kompetenskrav for aktuell personal

e dokumentation/redovisning av utférd provning
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15 OVRIG TRYCK- OCH TEMPERATURAVSAKRINGSUTRUSTNING
15.1 Definition av 6vrig tryck- och temperaturavsakrings-utrustning

Med ovrig tryck- eller temperaturavsdkringsutrustning avses utrustning som ersétter
mekaniska sikerhetsventiler och sprangbleck, eller dr ett komplement till dessa. Med
komplement avses hir den eller de icke mekaniska komponenter en mekanisk sidkerhets-
utrustning, t ex en tillsatsbelastad sdkerhetsventil, krdver for att fungera.

For att fortydliga innebdrden av definitionen géller att:

e Ovrig tryck- och temperaturavsdkringsutrustning dr en icke mekanisk utrustning, som
uteslutande krivs for att sékerstélla tryckkérlsintegriteten i en tryck- och temperatur-
birande anordning

e om anordning har en mekanisk avsdkring parallellt med en icke mekanisk sédan,
definieras denna ej som 6vrig tryck- och temperaturavsidkningsutrustning.

15.2 Funktionskontroll och sdkerhetsanalys

Program for aterkommande funktionskontroll av 6vrig tryck- och temperaturavsikrings-
utrustning kan baseras dels pa direkta driftprov, for att verifiera att alla delar av utrust-
ningen fungerar fullt ut vid aktuella driftfall, dels simulering och provning av de enskilda
komponenterna efter ett systematiskt analysprogram, baserat pd de fel och avvikelser som
kan uppsté under drift, som avses 1 Tryckkérlsstandardiseringens Anvisningar for icke-
mekanisk sdkerhetsutrustning (AIS1991).

For att utrona om sékerhetsutrustningen erbjuder betryggande sikerhet, krdvs nagon form
av sidkerhetsanalys. Syftet med analysen skall vara att ge en sa fullstdndig bild som mojligt
av de avvikelser som kan uppstd i normal drift samt att identifiera de avvikelser som dr av
betydelse for sdkerheten.

Utgédende fran sékerhetsanalysen verifieras sedan med praktiska prov att komponenter och
system erbjuder avsedd sékerhet. Det som kan orsaka avvikelser med betydelse for
sakerheten kan indelas i undergrupper som felfungerande komponenter, hdandelsekedjor,
programmeringsfel och systemfel. Sékerhetsanalysen skall sdledes ge kontrollomfattning
och kontrollforfarande for att ticka in ovanstdende grupper.

15.3 Provningsunderlag och instruktioner

Utrustningar som ersétter mekaniska sékerhetsventiler och springbleck, eller kompletterar
dessa, skall definieras och dokumenteras for respektive anldggning. Det skall framga nér
AK skall delta med avseende pd granskning av underlag och genomfoérande. Drift-
/underhéllsinstruktioner skall uppréttas som bl.a anger omfattning och kontrollintervall,
behovlig hjdlputrustning, genomforande, acceptanskrav samt redovisning/dokumentation.

15.4 Granskning av underlag

TH genomf6r sdkerhetsanalys samt uppréttar underlag och procedurer for aterkommande
kontroll. Granskning och godkannande skall utforas i enlighet med géllande rutiner vid
respektive kraftverk. Underlagen for den obligatoriska dterkommande kontrollen skall d&ven
granskas av AK.
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16 RORELSEDAMPARE

16.1 Allmant

Funktionen hos rorelseddmpare som hanforts till kontrollgrupperna A och B skall
kontrolleras i den omfattning och med de intervall som behdvs for att sidkerstélla att
ddmparna fungerar som avsett. Intervallen mellan funktionskontrollerna far dock inte
Overstiga tio ar.

Nyinstallerade rorelseddmpare bor kontrolleras inom tre ar frin det att ddmparen tagits 1
bruk. Med nyinstallerad avses en rorelseddmpare som installeras pa en ny plats 1
anldggningen och inte ett utbyte av en tidigare installerad ddmpare.

Rorelseddmpare tilldelas normalt samma kontrollgrupp som den anordning den avses att
dédmpa rorelserna hos. I de fall den ddmpade anordningen inte indelats 1 kontrollgrupp A
eller B tilldelas rorelseddmparen kontrollgrupp C.

Varje anldggning skall ha instruktioner som 1 detalj beskriver det praktiska genomforandet
av de kontroller som beskrivs 1 detta avsnitt inklusive dokumentation och uppf6ljning av
kontrollresultaten. Instruktionerna skall definiera vilka krav som stills pa personalen
gillande kompetens.

16.2 Utforande

Aterkommande funktionskontroll av rérelsedimpare omfattar dels avsyning dels
funktionskontroll enligt nedan:

e att aktivering sker inom gillande gransvarden for hastighet och acceleration i drag- och
kompressionsriktningen.

e att avluftningshastighet eller frikopplingsgrinser ligger inom géillande gransvérden i
drag- och kompressionsriktningen (géller endast hydrauliska rorelseddmpare).

e att den kraft som ger kolven fri rorelse 1 drag- och kompressionsriktningen ej dverstiger
gransvirden for friktionskrafter 1 drag- och tryckriktning.

¢ avsyning omfattar dels att rorelseddmparen &r ritt monterad, dels dess infastningar med
avseende pa glapp och styvhet.

All provning sker inom intervallen 20-100 % av respektive rorelseddmpares nominella last
och under normal rumstemperatur.

Aterkommande kontroll av rérelsedimpare skall ske med registrerande
provningsutrustning.

16.3 Riktlinjer for upprattande av instruktion for funktionskontroll av rorelsedampare

Instruktionen skall minst innehélla f6ljande:

syftet med instruktionen

kravbild och acceptansvirden enligt foreskrifter, standarder, normer m.m.
provningsutrustning

genomforande

riktlinjer for mérkning med provningsér

krav for dterstéllning

avvikelsehantering

kompetenskrav for aktuell personal

dokumentation/redovisning av utférd provning.
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17 FORTLOPANDE AVSYNING AV TRYCKSATTA ANORDNINGAR
171 Allmant

I detta avsnitt redogors for vad som skall ingd samt hur fortlopande avsyning av trycksatta
anordningar skall utforas.

Verksspecifika instruktioner skall finnas och beskriva vad den fortlopande avsyningen skall
omfatta samt hur den skall genomforas och redovisas.

Inom driftledningsomradet (definieras av respektive TH) ersétts den 1 AFS 2005:3, 15 §,
sista stycket, nimnda fortldpande tillsynen av fortlopande avsyning enligt krav i SSMFS
2008:13, 3 kap, 3 § forsta stycket.

17.2 Fortl6pande avsyning

Trycksatta anordningar skall fortlopande avsynas och undersokas for kontroll av att inga
otdtheter uppkommit och att inga tecken pa skadlig paverkan i ovrigt forekommer.

Vid avsyningen skall, 1 den méan det har betydelse for sédkerheten, kontrolleras att

e utrustningen fungerar tillfredsstillande

¢ inga otétheter har uppkommit

¢ anordningen inte utsatts for skadlig yttre eller inre paverkan
¢ inga andra fel eller avvikelser uppstatt

e mairkning finns och &r vl synlig.

Varje anldggning skall ha egna instruktioner som i detalj beskriver det praktiska
genomforandet av den fortlopande avsyningen. Instruktionerna skall ocksa ange vilka krav
som stdlls pa personalen med avseende pa kompetens.

17.21 Fortlopande avsyning under drift

Anordningar vilka finns 1 utrymmen som ar dtkomliga under drift avsynas fortlopande vid
driftens ordinarie ronderingar.

17.2.2 Avsyning under revision
Anordningar som normalt inte dr dtkomliga under drift avsynas vid revisionsavstéllning.
17.2.3 Fortlopande avsyning som ersattning for systemkontroll

AK kan godkénna att utford fortlopande avsyning far ersétta systemkontrollen i de fall AK
granskat programmet och dokumentationen for den fortldpande avsyningen och funnit att
informationen ar tillrdcklig for att bedoma att sikerheten dr betryggande samt att
avsyningen fungerar tillfredstallande.

Systemkontroll som utfors 1 samband med IU skall dock alltid utféras av AK.

I de fall anordningen enligt bestimmelserna i AFS 2005:3 enbart skall genomgé DP, d.v.s.
besiktningsklass B, utfors systemkontrollen alltid av AK vid det tilldelade ordinarie
intervallet.
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17.2.4

17.2.5

17.2.6

17.2.7

17.2.8

17.2.9

Avsyningsprogram

Avsyning av trycksatta anordningar 1 besiktningsklass A-C skall utforas efter ett sirskilt
program som anger hur ofta och i vilken omfattning ingdende anordningar med tillhérande
utrustning skall avsynas samt hur avsyningen skall utforas. Om anldggningens eller ndgon
av anordningarnas uppbyggnad eller driftbetingelser dndras skall programmet kompletteras
1 den utstrackning som behovs.

Intervall

Fortlopande avsyning av trycksatta anordningar under drift skall utféras med ett for
respektive anordning anpassat intervall. Riktvérdet bor ligga mellan 2 — 4 ggr per ér.

Avsyning under avstillning utfors normalt under ordinarie revision vid respektive
anldggning.

Kompetens

Den personal som utfér avsyningen skall ha kompetens for uppgiften. Med kompetens
menas hdr att en person som utfor avsyning skall ha anldggningskdnnedom och vara
fortrogen med de instruktioner som styr avsyningen.

Genomforande

Normalt sker avsyningen pa atkomliga utvdndiga delar. I de fall dér anordningar har
paverkats ogynnsamt pd grund av driftstorningar eller andra omsténdigheter som gor att
skador kan misstdnkas, kan det vara nodvéndigt att avsyningen utdkas till att omfatta
invindiga undersokningar. Beslut om detta fattas av tillstindshavarna, TH, enligt interna
dokumenterade rutiner. Forutséttningar skall ges sa att en meningsfull avsyning kan goras.

Atgirder foranledda av avsyningen

Om det vid den fortlopande avsyningen eller vid annan rondering gors iakttagelser, som
kan innebdra att sikerheten hos en trycksatt anordning inte ldngre ér betryggande, skall
snarast atgarder vidtas fOr att aterstélla sdkerheten.

Dokumentation

Avsyningen som sker enligt avsyningsprogrammen skall journalforas eller pd annat sétt
antecknas sa att datum for avsyningen och vem som utfort den framgar.

Om ndgot som foranleder dtgirder iakttagits pa en anldggning bor foljande dokumenteras
enligt respektive verks rutiner:

¢ anordningsidentitet

e vad som har iakttagits

e datum fOr iakttagelsen

e vilken atgdrd som beddms nodvéndig

e trolig orsak till det som har iakttagits

e datum da atgird har vidtagits

e vem som har dokumenterat iakttagelsen.
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17.2.10

Ackrediterat kontrollorgan roll vid avsyning

Enligt SSMFS 2008:13, 5 kap, 1 § skall AK 6vervaka avsyningar av anordningar enligt 3
kap, 3 § for att kunna intyga om dverensstimmelse.

Under driftperioden sker avsyning och dvervakning fortlopande av TH.

Under revisionsavstdllning utfors avsyning av anordningar som inte ar atkomliga under
drift av TH.

AK:s medverkan regleras av respektive AK:s interna tekniska instruktioner.

AK granskar de av TH upprittade instruktionerna for fortlopande avsyning och
Overvakning m a p urval, acceptanskrav och intervall.
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18

18.1

18.1.1

18.1.2

18.1.3

18.1.4

FORTLOPANDE AVSYNING AV MEKANISKA ANORDNINGAR
Allmant

I detta avsnitt redogdrs for vad som skall ingd samt hur fortlopande avsyning av mekaniska
anordningar skall utforas.

Verksspecifika instruktioner skall finnas och beskriva vad den fortlopande avsyningen skall
omfatta samt hur den skall genomforas och redovisas.

Foreskrivna krav angdende fortlopande avsyning anges i1 3 kap, 3 § i SSMFS 2008:13.
Fortlopande avsyning av mekaniska anordningar

Mekaniska anordningar skall fortldpande avsynas och undersokas for kontroll av att inga
tecken pé skadlig paverkan forekommer.

Vid avsyning av mekaniska anordningar bor sérskild uppmérksamhet dgnas anordningar
som kan ha paverkats ogynnsamt av vibrationer, vattenslag, lackage i omgivande miljo,
tillfalliga kemiska fordndringar av inre eller yttre miljé samt andra storningar som har
registrerats under driftperioden.

I reaktoranlédggningen skall avsyningen dven omfatta rorbrottsforankringar och rorstod samt
mekaniska anordningar som har betydelse for reaktorinneslutningens sikra funktion.
Exempel pa sddana mekaniska anordningar som regelbundet behdver avsynas och
undersdkas ar kupoler, slussar, genomforingar och nedblasningsrér samt atkomliga
spannkablar och tétplatar.

Den fortlopande avsyningen skall ske enligt krav 1 verksspecifika instruktioner som skall
vara redovisade for det ackrediterade kontrollorganet, AK

Fortlopande avsyning under drift

Anordningar vilka finns 1 utrymmen som ar dtkomliga under drift avsynas fortlopande
genom rondering.

Avsyning under revision
Anordningar som normalt inte dr dtkomliga under drift avsynas vid revisionsavstéllning.
Avsyningsprogram

Avsyning av mekaniska anordningar skall utforas efter ett sarskilt program som anger hur
ofta och i vilken omfattning ingdende anordningar med tillhérande utrustning skall avsynas
samt hur avsyningen skall utféras. Om anléggningens eller ndgon av anordningarnas
uppbyggnad eller driftbetingelser dndras skall programmet kompletteras 1 den 1 utstrackning
som behdvs.

Utrustningar som ersétter mekaniska sékerhetsventiler och springbleck, eller kompletterar
dessa, skall definieras och dokumenteras for respektive anldggning. Det skall framga nér
AK skall delta med avseende pd granskning av underlag och genomfoérande. Drift-
/underhéllsinstruktioner skall uppréttas som bl.a anger omfattning och kontrollintervall,
behovlig hjdlputrustning, genomforande, acceptanskrav samt redovisning/dokumentation.
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18.1.5

18.1.6

18.1.7

18.1.8

18.1.9

18.1.10

Intervall

Fortlopande avsyning av mekaniska anordningar under drift skall utforas med ett for
respektive anordning anpassat intervall.

Avsyning under avstillning utfors normalt under ordinarie revision vid respektive
anldggning.

Kompetens

Den personal som utfor avsyningen skall ha kompetens for uppgiften. Med kompetens
menas hér att en person som utfor avsyning skall ha anliggningskdnnedom och vara
fortrogen med de instruktioner som styr avsyningen.

Genomforande

Normalt sker avsyningen pé atkomliga synliga delar. I de fall dir anordningar misstéinks ha
paverkats ogynnsamt pa grund av driftstorningar eller andra omsténdigheter skall orsaken
utredas.

Forutséttningar skall ges sa att en meningsfull avsyning kan goras.
Atgirder foranledda av avsyningen

Om det vid den fortlopande avsyningen eller vid annan rondering gors iakttagelser som kan
innebdra att sdkerheten hos en mekanisk anordning inte lingre dr betryggande skall snarast
atgirder vidtas for att aterstélla sdkerheten.

Dokumentation

Avsyningen som sker enligt avsyningsprogrammen skall journalforas eller pd annat sétt
antecknas sa att datum for avsyningen och vem som utfort den framgar.

Om négot som foranleder atgirder iakttagits pa en anldggning bor foljande dokumenteras
enligt respektive verks rutiner:

e vad som har iakttagits

e datum fOr iakttagelsen

e vilken dtgédrd som bedéms nédvindig

e trolig orsak till det som har iakttagits

e datum da atgdrd har vidtagits

e vem som har dokumenterat iakttagelsen

Ackrediterat kontrollorgans roll vid avsyning

Enligt SSMFS 2008:13, 5 kap, 1 § skall AK 6vervaka avsyningar av anordningar enligt 3
kap, 3 § for att kunna intyga om dverensstammelse.

Under driftperioden sker avsyning och dvervakning fortldpande av TH.

Under revisionsavstéllning utfors avsyning av anordningar som inte dr atkomliga under
drift av TH.

AK:s medverkan regleras av respektive AK:s interna tekniska instruktioner.

AK granskar de av TH uppréttade instruktionerna for fortlopande avsyning och
Overvakning m a p urval, acceptanskrav och intervall.
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191

19.2

19.21

19.2.2

ATERKOMMANDE BESIKTNING AV TRYCKSATTA ANORDNINGAR
Allméant

I detta avsnitt redogdrs for vad som skall utforas 1 samband med aterkommande besiktning
genom driftprov, DP, och in- och utvindig undersdkning, IU.

Trycksatta anordningar, d.v.s. tryckkérl, rorledningar, vakuumkarl och cisterner, vars
integritet har betydelse for personalens skydd mot ohélsa och olycksfall, skall genomga
aterkommande kontroll som svarar mot bestimmelserna 1 AFS 2005:3 ”Besiktning av
trycksatta anordningar”.

Indelning i besiktningsklasser

Trycksatta anordningar indelas i besiktningsklasserna A, B och C enligt diagram och
tabeller 1 AFS 2005:3, 4-8 §8§.

Kontrollomfattning

Den dterkommande besiktningen som foreskrivs 1 AFS 2005:3 bestar av in- och utvindig
undersokning (IU) samt driftprov (DP) beroende pé vilken besiktningsklass anordningen
indelats 1. Driftprovet bestar av systemkontroll och funktionskontroll av sdkerhets-
utrustning. Definition av systemkontroll respektive funktionskontroll av sékerhetsutrustning
finns i bilaga 1, ”Definitioner”.

Trycksatta anordningar som indelats i besiktningsklass A skall genomga IU och DP.
Oavsett intervall skall alltid DP utféras i samband med IU.

Trycksatta anordningar som indelats i besiktningsklass B skall genomga DP.

For trycksatta anordningar som indelats 1 besiktningsklass C stélls inga krav pa besiktning i
AFS 2005:3.

In- och utvandig undersokning av tryckkarl, vakuumkarl samt cistern

IU av trycksatt anordning, med undantag for rorledning, utfors normalt genom att
anordningen Oppnas, rengors och inspekteras, 1 forsta hand okulért, bade invindigt och
utvindigt. Invindig rengoring skall ske med den omfattning som kravs for att en
beddmning skall kunna goras om det finns defekter eller andra omsténdigheter som é&r
ogynnsamma for sdkerheten.

Innan anordningen tilltrids skall, for varje aktuell anordning, tillrdckliga skyddsatgérder
vara vidtagna.

Vid behov kompletteras den okulédra kontrollen med for &ndamalet 1amplig oforstérande
provningsmetod, OFP. Utférande och rapportering sker enligt anlitat
provningslaboratoriums rutiner.

I de fall en 6ppning av en anordning inte dr mdjlig, alternativt mycket besvérlig att
genomfora, kan den invéndiga delen av undersdkningen ersittas med en for aktuell
anordning lamplig unders6kningsmetod fran utsidan. Oavsett vilket tillvigagingssitt som
viljs skall en procedur for det specifika ingreppet uppréttas for faststidllande av vad som
skall gbdras och hur genomf6randet skall ga till.
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19.2.3

19.2.4

19.2.5

In- och utvdandig undersékning av rérledning

Rorledningar som indelas 1 besiktningsklass A skall genomga IU. Normalt sett omfattar in-
och utvindig undersdkning av rorledning endast utvindig undersdkning av hogt pakédnda
delar, expansionsanordningar och rorstod samt delar dir korrosion, notning, sprickor eller
andra felaktigheter befaras kunna uppsta.

Driftprov

Trycksatta anordningar som indelats i besiktningsklass A och B skall genomgé DP
bestdende av systemkontroll och funktionskontroll av sidkerhetsutrustning.

Vid systemkontrollen skall kontrolleras att:

e inget lackage som har betydelse for sdkerheten forekommer i systemet

¢ anordningen inte pdverkats ogynnsamt av vibrationer, vattenslag eller annat som kan
paverka sdkerheten.

Vid funktionskontroll av sdkerhetsutrustning skall:

e kontrolleras att utrustning, som t.ex. sédkerhetsventiler, sprangbleck och annan
avsdkringsutrustning, som behdvs med hénsyn till sdkerheten fungerar tillfredsstillande

e en invindig undersdkning goras av sdkerhetsutrustning vars funktion bedoms ha kunnat
paverkas negativt av de fluider som utrustningen kommit 1 kontakt med.

Egenkontroll av trycksatta anordningar besiktningsklass C

For besiktningsklass C dér inga foreskrivna krav 1 AFS 2005:3 stélls far kontroll utforas av
TH som egenbesiktning enligt géllande rutiner vid respektive kraftverk. Personer som utfor
denna kontroll skall ha god komponentkdnnedom, erfarenhet och tillrdckliga teoretiska
kunskaper for att kunna utfora denna typ av kontroll.
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20

20.1

20.2

20.2.1

20.2.2

20.2.3

20.2.4

ATERKOMMANDE KONTROLL AV GASFLASKOR OCH GASPAKET
Allmant

I detta avsnitt redogors for vad som skall ingd 1 samt hur d&terkommande kontroll av
gasflaskor och gasflaskpaket skall utforas.

Gasflaskor och gasflaskpaket betraktas antingen som stationira eller icke stationédra och
skall genomga aterkommande kontroll enligt nedan. Med gasflaskor nedan avses bade
enstaka flaskor och paket. For definition av stationdr behdllare se definitionslista 1 bilaga 1.

Fortlopande avsyning av gasflaskor

Samtliga gasflaskor, sévil stationdra som icke stationéra, som fysiskt finns placerade inom
driftledningsomrédet skall genomga fortlopande avsyning i enlighet med tillimpliga delar i
avsnitt 17.

Normalt utfors den fortlopande avsyningen av brukaren/anvandaren.
Aterkommande kontroll av stationira gasflaskor

Gasflaskor skall betraktas som tryckkérl och folja de besiktningsregler som finns i denna
bilaga d.v.s. gasflaskor och gasflaskpaket skall genomgé driftprov, DP, och in- och
utvandig undersdkning, IU, i erforderlig omfattning.

Driftprov av gasflaskor

Vid genomforande av DP, bestdende av systemkontroll och funktionskontroll av
sakerhetsutrustning, skall savil gasflaskans yttre tryckbarande skal som armatur
kontrolleras. DP utfors normalt av ackrediterat kontrollorgan, AK. Se bilaga 14 for vidare
definition av systemkontroll samt funktionskontroll av sékerhetsutrustning.

Efter bedomning och godkdnnande av AK kan fortlopande avsyning, som utfors enligt
avsnitt 19.2 ovan, ersitta systemkontrollen som normalt skall utféras av AK. Detta
forutsitter att AK finner att programmet for avsyningen och resultatet av den samma
befinns fungera som tdnkt. I de fall fortlopande avsyning godkints som erséttning for
systemkontrollen skall detta klart framga 1 kontrollprogrammet. AK skall 16pande
stickprovsvis kontrollera programmets utformning och resultatet av detta.

In- och utvdndig unders6kning av stationar gasflaska

I normalfallet skall gasflaskor bytas ut nér besiktningsintervallet 16pt ut. Undantag kan
dock godkénnas av AK. I dessa fall skall aktuell installation genomga IU enligt nedan.

IU utfors 1 forsta hand som stickprovsvis tjockleksmétning pa lampligt antal, slumpmaéssigt
utvalda, gasflaskor. Vid misstanke om degradering av gasflaska kan 6ppning for invéndig
okulérkontroll bli nédvéandig. Beslut om eventuell 6ppning av gasflaska for invindig
kontroll fattas av AK 1 samrad med TH och aktuell gasleverantor.

Invandig kontroll av stationédr gasflaska

Aterkommande kontroll som utférs som inviindig kontroll i samband med aterfyllning
utfors av leverantoren av aktuell gas.
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20.2.5

Intervall for aterkommande kontroll

Gasflaskor skall normalt bytas ut nar besiktningsintervallet 16pt ut. Undantag kan dock
goras for stationdra gasflaskinstallationer om vissa sirskilda forutsdttningar uppfylls som
godkénts av AK enligt avsnitt 19.2.3.

Gaskadrl fér inte fyllas efter att tiden for aterkommande kontroll 4r inne, men de fér dven

efter det att det faststidllda intervallet 16pt ut transporteras for att foras till kontroll eller
skrotning, inklusive alla mellantransporter.

2013-02-13, utgava 6



	1996567.doc

