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1.1

1.2

1.3

INLEDNING

Bakgrund

Foreliggande "Tekniska bestimmelser for mekaniska anordningar", TBM, ér ett av de
svenska kérnkraftforetagen gemensamt framtaget tillampningsdokument och utgér en
gemensam tolkning for att uppfylla

e kraven i de av SSM utgivna foreskrifter SSMFS 2008:13

e kraven, vid konstruktion och tillverkning av trycksatta anordningar, 1 de av
Arbetsmiljoverkets utgivna foreskrifter AFS 2016:1 och AFS 2016:2
for styrning av AK:s medverkan nyttjas AFS 2017:3

e tillstindshavarnas krav

Bestdmmelserna kan ocksd anvindas som vigledning, for utrustning och arbeten som inte
omfattas av angivna tillimpningsomraden.

TBM och 6vriga PAKT-dokument skall dterkommande uppdateras. Vid revidering arbetas
nya normer och vunna erfarenheter in i dokumenten.

Syfte och anvandning

Dessa tekniska bestimmelser, TBM, avser att klarstédlla och uttolka krav som stélls pa nya
och modifierade mekaniska anordningar som skall installeras 1 svenska kérnkraftverk. Krav
utdver TBM anges i1 anordningens kravspecifikation.

TBM behandlar ej krav som relaterar till systemniva och anldggningsniva, till exempel
redundans och diversifiering.

TBM skall anvindas tillsammans med de kraftverksgemensamma kvalitetsbestimmelserna
KBM.

Déa mekaniska anordningar som omfattas av TBM &ven innehaller elektriska delar, skall
TBE och KBE anvéndas tillsammans med TBM och KBM.

Tillstandshavarna skall anvinda TBM vid upphandling, konstruktion, tillverkning,
reparation samt installation av mekaniska anordningar.

Innehall
Kapitel 1 som beskriver bakgrund, syfte, anvindning och innehall i TBM.

Kapitel 2 beskriver tilldampningsomrade for TBM, ger definitioner, beskriver
klassningsforfarandet i svenska kédrnkraftverk samt ger en handledning vid framtagande av
konstruktionsforutséttningar for mekanisk integritet.

Kapitel 3 beskriver generella krav och bestimmelser for material, ytbehandling,
konstruktion, tillverkning och installation av mekaniska anordningar.

Kapitel 4 beskriver objektspecifika krav och bestimmelser vilket innebar att tilldgg och
undantag, fran de i kapitel 3 angivna generella kraven och bestimmelserna, redovisas for
olika typer av mekaniska anordningar.

Kapitel 5 beskriver krav som stills vid reparation av installerad anordning.

Kapitel 1,2 och 5 dr normalt avsett for tillstindshavaren medan tillampliga delar av kapitel
3-4 normalt ingér i1 det underlag som skickas till en leverantor.
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21

ALLMAN DEL

Tillampningsomrade

De kérntekniska anldggningar som omfattas av dessa bestdmmelser ar:

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

De tekniska bestammelserna géller for reparationer, utbyten samt om- och tillbyggnader for
sddana mekaniska anordningar som tdcks in av foljande:

Mekaniska anordningar som ingér i primédrsystemet eller i inneslutningsbarridren eller 1
sakerhets-, drift- och hjélpsystem i kdrnkraftsreaktor.

Mekaniska anordningar som har betydelse for anldggningens sikra drift och som berors
av kravet pa personalens skydd mot ohélsa och olycksfall.

Mekaniska anordningar som har betydelse for anldggningens produktionsformaga och
tillgdnglighet.

De tekniska bestimmelserna géller dock inte for:

rorliga maskindelar i turbiner, motorer och generatorer,
lyftanordningar och lyftredskap,

mekaniska delar 1 kdrnbrénsleknippen,

behallare som anvinds for transport av kdrndmne och kédrnavfall,

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

De tekniska bestammelserna kan i tilldmpliga delar anvdndas som vagledning for
reparationer, utbyten samt om- och tillbyggnader for mekaniska anordningar sdsom rorliga
och interna maskindelar i pumpar, ventiler, turbiner och generatorer.

De tekniska bestimmelserna géller inte heller for:

sddan 6ppen cistern avsedd for brandfarlig vitska for vilken foreskrifter har meddelats
med stod av forordningen (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor.

sadan rorledning for brandfarlig vétska for vilken foreskrifter har meddelats med stod av
forordningen om brandfarliga och explosiva varor och som anvédnds mellan objekt som
inte dr tryckkérl eller vakuumkdérl.

De tekniska bestammelserna kan i tillimpliga delar anvdndas som vagledning for

reparationer, utbyten samt om- och tillbyggnader for 6ppna cisterner och rorledningar for
brandfarlig vitska.

Utgava 8, 2021-11-01
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2.2

2.21

2.2.2

223

Forkortningar, foreskrifter och standarder

Definitioner

For definitioner se tillstindshavarnas gemensamma definitioner, PAKT Definitionslista.

Forkortningar

AFS
ANSI
ANS
ASME
ASTM
BWR
CFR
DIN
DN

| EAM
EN
GDC
HAZ
ISA
ISO
KBE
KBM
KFM
MSBFS
PED
PMA
PWR
RCPB
SAR
SS
SSM
SSMFS
TBE
TBM
TBV
TSM
VDI/VDE
WPQR

WPS

Arbetsmiljoverkets Forfattningssamling

American National Standard Institute

American Nuclear Society

American Society of Mechanical Engineers

American Society for Testing and Materials

Boiling Water Reactor

Code of Federal Regulations

Deutsches Institut fiir Normung

Nominell Diameter (se Nominal Pipe Size NPS och SS-EN ISO 6708)
European Approval for Materials

European Standard

General Design Criteria

Heat Affected Zone

International Society of Automation

International Organization for Standardization

Kvalitets Bestimmelser for Elektrisk utrustning
Kvalitets Bestimmelser for Mekaniska anordningar
Konstruktionsforutséttningar for mekaniska anordningar
Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskaps Forfattningssamling
Pressure Equipment Directive (2014/68/EU)

Particular Material Appraisal

Pressurized Water Reactor

Reactor Coolant Pressure Boundary

Safety Analysis Report

Svensk Standard

StralSdkerhetsMyndigheten

StralSékerhetsMyndighetens Forfattningssamling
Tekniska Bestimmelser for Elektrisk utrustning
Tekniska Bestimmelser for Mekaniska anordningar
Tekniska Bestimmelser for Ventilationsanordningar
Tekniska Specifikationer for Mekanisk anordning
Verein Deutscher Ingenieure/Verband der Elektrotechnik
Welding Procedure Qualification Record (Protokoll 6ver
svetsprocedurkvalificering)

Welding Procedure Specifikation (Svetsdatablad)

Foreskrifter och standarder

Om inte speciell utgava av standard angetts géller senaste utgava alternativt ny standard
som ersatter en utgangen standard. Tillstdndshavaren skall dock alltid godkénna nya

standarder.

Nedan anges de foreskrifter, normer och standarder som skall gilla, om annat ej anges i

bestillning.
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Svenska foreskrifter

AFS 2016:1 Tryckbérande anordningar

AFS 2016:2 Enkla tryckkaérl

AFS 2017:3 Anvindning och kontroll av trycksatta anordningar

SSMFS 2008:13 Stralsédkerhetsmyndighetens foreskrifter om mekaniska

anordningar 1 vissa kirntekniska anldggningar
SSMEFS 2008:17 Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rdd om

2.3

2.31

konstruktion och utforande av kirnkraftsreaktorer

Svenska standarder

SS-EN 13445 Tryckkérl
SS-EN 13480 Rorledningar
SS-EN 1993-4-2 Cisterner
Utlindska standarder

ANSI/ANS-51.1-1983 ANSI/ANS nuclear safety criteria for the design of stationary
pressurized water reactor plants

ANSI/ANS-52.1-1983 ANSI/ANS nuclear safety criteria for the design of stationary
boiling water reactor plants

ASME 111 ASME BPVC Section III - rules for Construction of Nuclear
Facility Components

ASME VIII ASME BPVC Section VIII - Rules for Construction of Pressure
Vessels

EKS Europeiska konstruktionsstandarder

Klassning

All utrustning i kdrnkraftverk indelas 1 sdkerhetsklasser efter utrustningens betydelse ur
kérnkraftsdkerhetssynpunkt. Av tradition baseras denna indelning pa amerikansk
lagstiftning och normer, dvs. i detta fall I0OCFR50, Appendix A, GDC 1. Enligt denna skall
konstruktionen av strukturer, system och komponenter vara sd utformad att kvalitén svarar
mot hur viktiga de aktuella funktionerna ar ur sikerhetssynpunkt.

Sakerhetsklass

Indelning i sdkerhetsklasser sker med utgangspunkt fran risken for radioaktivt utslapp till
omgivningen. Sékerhetsklass 1 betecknar de hdgsta kraven och sidkerhetsklass 4 motsvarar
“konventionella” krav. Indelningen sker enligt reglerna i1 standarden ANS-52.1 1983 érs
utgava for BWR-anldggningar, och ANSI/ANS 51.1 1983 ars utgéva for PWR-
anldggningar.

Sékerhetsklassningen styr klassningsindelning av mekanisk och elektrisk utrustning. For
mekaniska anordningar styr sdkerhetsklassningen kvalitetsklassen och for elektrisk
utrustning styr sékerhetsklassningen den elektriska funktionsklassen.

Utgava 8, 2021-11-01
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2.3.2

2.3.3

234

Kvalitetsklass

Mekaniska anordningar skall indelas i fem kvalitetsklasser (1-4, 4A). Grundregeln r att en
anordning asitts samma kvalitetsklass som sékerhetsklass. Kvalitetsklassen styr
konstruktions-, tillverknings-, installations- och kontrollkrav samt kvalitetssdkringsatgérder
vid om- och tillbyggnader, utbyten och reparationer i anldggningen.

Anordningar klassade NNS (Non Nuclear Safety) enligt ANSI/ANS 51.1 eller 52.1 far
antingen kvalitetsklass 4A eller 4, dar kvalitetsklass 4A géller for utrustning som kan
innehalla stora mangder radioaktiva &mnen (ytdosrat > 1 mSv/h).

For mekaniska anordningar som inte omfattas av SSMFS 2008:13 (konventionella
anordningar) anvénds inte klass 1-4 (eller 4A).

Principerna for indelningen i kvalitetsklasser skall vara sidkerhetsgranskade i enlighet med
SSMEFS 2008:1, 4 kap. 3§. Innan dessa principer far tillimpas skall de vara anmaélda till
Strélsédkerhetsmyndigheten.

Indelning i1 kvalitetsklasser framgar av for respektive anldggning géllande flodesscheman
och/eller av klassningslistor, baserade pé klassningsregler ingdende i sidkerhetsredovisning
(SAR) for respektive anldggning. Gillande regler och principer for kvalitetsklassning &r
anmaélda till och accepterade av SSM for respektive verk.

Vid dndringsarbeten som innebdér att nya system eller systemdelar tillkommer, klassas dessa
efter regler och principer i sékerhetsredovisning (SAR) for respektive anlédggning.

Seismisk klass

Indelningen i seismiska klasser, 1, P eller N, syftar till att hogst krav ska stillas pa
utrustning som behover vara driftklar under och efter en seismisk héndelse. Lagre krav kan
tillatas for utrustning som inte behdver fungera vid en seismisk héndelse, men samtidigt
inte far skada eller negativt paverka kravstélld utrustning. Utrustning som inte faller in
under ovanstdende kategorier har inga krav med avseende pé seismisk hindelse.

Indelning i Seismiska klasser framgar av for respektive anldggning gillande
klassningslistor, baserade pé klassningsregler ingaende i1 sdkerhetsredovisning (SAR) for
respektive anldggning.

Tathetsklass

Tryckbérande anordningar tilldelas tathetsklass P, S eller K. I system for radioaktiva medier
foreligger hogre krav pa komponenters tithet &n vad som regel ar fallet vid konventionella
anldggningar. Tathetsklassning syftar till att krav pa tithet anpassas sa att de hogsta kraven
stélls pa system med hogt tryck och hogt aktivitetsinnehall vid normal drift eller vid en
storning. Téthetsklasserna har definierats av reaktorleverantoren ASEA-ATOM, med
avsikten att underlétta och styra konstruktionsarbetet sé att ritt tdtningsutforande viljs.

Indelning i tithetsklasser framgér av for respektive BWR-anlidggning géillande
klassningslistor, baserade pé klassningsregler ingaende i1 sdkerhetsredovisning (SAR) for
respektive anldggning. For PWR-anldggningar ingér inte tithetsklassning i
klassningslistorna utan en anpassad tolkning behdver goras.

Krav pa titningsutforande som funktion av tdthetsklass styrs av respektive anldggnings
konstruktionsregler vilka baseras pd anldggningens ursprungliga systemutformning och
konstruktionsprinciper.
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2.4

2.41

2.4.2

Konstruktionsspecifikationer
Allmant

Syftet med detta kapitel &r att ge en handledning vid framtagande av konstruktions-
specifikationer. Det &r tillstdndshavarens ansvar att ta fram konstruktionsspecifikationer.

Konstruktionsspecifikationer dr specifikationer av de krav som skall uppfyllas av
konstruktionen och ska redovisa forutsdttningarna for detaljkonstruktion mek samt uppfylla
myndighetskravet att pa granskningsbara sétt redovisa atgérdens omfattning.

Konstruktionsspecifikationen ska ha genomgatt sédkerhetsgranskning enligt 4 kap. 3 § i
SSMEFS 2008:1 och de ingdende konstruktionsforutsittningarna skall vara anmaélda till SSM
innan konstruktionsspecifikationen fér tillimpas.

Vid alla dndringar av mekaniska anordningar for samtliga kvalitetsklasser i anldggningen
som kan leda till fordndrade forutsittningar for nagon del av anlédggningen ska
konstruktionsspecifikationer tas fram. Sddana éndringar av mekaniska anordningar som
omfattas av kravet pa konstruktionsspecifikationer ar:

e om- och tillbyggnader

e sddana utbyten dér den aktuella systemdelens géllande belastningstillstdnd kan paverkas
av ersittningsanordningarnas funktion eller konstruktion

e utbyten som berdr mer 4n en begrdnsad del av ett system

e atgirder som vidtas for att avldgsna sprickor eller korrosionsangrepp, utan efterféljande
reparation av material eller svetsgods

Innehall

Konstruktionsspecifikationer skall upprittas efter de riktlinjer som anges i SSMFS 2008:13
och ska i tillimplig omfattning innehélla féljande uppgifter:

e krav pa anordningarnas funktion

e avgriansningar mot andra anordningar inklusive belastningar vid avgrédnsningen
e konstruktionsforutsittningar (KFM)

e krav pa tryckavsékring

e inre och yttre miljo inklusive eventuell neutronstralning

e krav pd kontroll och provningsbarhet

o Kklassning (sdkerhets-, kvalitets-, seismisk, tdthets-, elektrisk funktionsklass)

e specifika materialkrav

e fOrteckning Gver standarder och normer, som ligger till grund for konstruktionen.
Utgdva skall specificeras

e forteckning 6ver ventiler och forreglingar som under drift skall var 1dsta i 6ppet eller
stingt lage

e hénvisning till dokument som beskriver kriterier for driftklarhet

e forteckning dver aktiva komponenter (komponenter i vilken mekanisk rorelse maste ske
for att utféra komponentens kérnsdkerhetsfunktion)

e flgdesschema
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2.4.3.1

2.4.3.2

2.4.3.3

2.4.3.4

2.4.3.5

Konstruktionsspecifikationen bor dven innehalla analyser hur dndringen paverkar
belastningar pa och driftgranser for befintliga anordningar, savél i aktuellt som 1 anslutande
system.

Anvisningar

Vid framtagande av konstruktionsspecifikationer ar det vasentligt att gdllande SAR beaktas
dé denna ger den bakgrund som erfordras for att undvika att kravbilden for den tilltdnkta
modifieringen kommer i konflikt med de krav som géller generellt for anldggningen. Varje
tillstandshavare har interna instruktioner om hur en konstruktionsspecifikation ska utformas.

Gréanssnitt

For alla granssnitt mot befintliga system(-delar) ska krav stillas att alla upptrddande krafter,
moment och forskjutningar specificeras, alternativt ska sddan information bifogas sé att det
under konstruktionsarbetet gar att faststélla interaktionen over grénssnittet.

Konstruktionsférutséttningar

Anvisningar for konstruktionsforutsdttningar finns i TBM kapitel 2.5. Vanligen hénvisas i
konstruktionsspecifikationen till separata KFM.

Tillverkning

Om sérskilda krav stélls pa tillverkningsprocessen enligt TBM kapitel 3.3 ska detta framga
av konstruktionsspecifikationen.

Provning
Det ska stéllas krav i konstruktionsspecifikationen om tryckprovning ska utféras med luft
eller gas 1 stéllet for med vitska.

Eventuella begrinsningar i val av vétska for tryckprovning ska framgé. Vid val av vétska
skall beaktas att den inte har nagon negativ inverkan samt att den kan anvéndas vid aktuellt
tryck och temperatur.

Likasa ska det framgéd om sérskilda krav stélls vid tryckprovning av expansionsbalgar.

Téthetskrav for spindeltdtningar, ventilséten, flinsforband etc. ska ingé i
konstruktionsspecifikationen.

Tryckavséakringar

Sddana komponenter dér tryck och samhorande temperatur, antingen statiskt eller i
samband med transienter, kan 6verskrida berdkningsdata skall tryckavsékras. |
konstruktionsspecifikationen skall framgé om krav pa tryckavsikring foreligger samt, om
sé ar fallet, uppgifter om erforderlig avblasningskapacitet.
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2.4.3.6

2.4.3.7

2.5

2.51

Sérskilda komponentkrav

Om sérskilda krav stélls pa ndgon komponent enligt TBM kapitel 4, ska detta framgé av
konstruktionsspecifikationen.

Miljokvalificering

SSMEFS 2008:17 17§ stéller krav som innebér att byggnadsdelar, system, komponenter och
anordningar som ingar i sdkerhetssystem ska vara miljokvalificerade. Av tillstindshavarens
instruktioner for miljokvalificering framgér vilka komponenter som &r berdrda och i de fall
miljokvalificeringskrav stills, ska detta framga av konstruktionsspecifikationen.

Konstruktionsforutsattningar

Allmant

Konstruktionsforutsittningar (KFM) dr en beskrivning av signifikanta belastningar och
belastningskombinationer med acceptanskriterier for en unik systemkonfiguration till
exempel ett rorsystem med upphiangningar. En KFM skall innehalla tillrdcklig information
for att kunna utfora en strukturmekanisk verifiering.

Varje verk skall ha en instruktion som alltid skall f6ljas nar KFM for mekaniska
anordningar tas fram och uppdateras. Finns det avvikelser mellan det som star i detta
avsnitt angdende konstruktionsforutsittningar och verkets KFM instruktion sé ar det verkets
KFM instruktion som é&r styrande och géllande.

Nedanstidende avsnitt dr en grov dversikt for framtagande av KFM med avseende pa
mekanisk integritet for mekaniska anordningar. Kraven pa mekanisk integritet ir baserade
pa normer och syftar till att tryck- och kraftbdrande komponenter skall tala tryck och 6vriga
laster utan brott eller lackage. Den kvalitetsklass en komponent tillhor styr de normer som
skall anviindas vid analys av den mekaniska integriteten. Aven krav pa aktiv och passiv
funktion hos en komponent paverkar utviarderingen.

Styrande for de anvisningar som ges 1 detta delkapitel har varit SSMFS 2008:13, dér det i
4 kap. 4 § sags:

Vid dndringar i en anldggning som berér mekaniska anordningar genom:
e om- och tillbyggnader

e sddana utbyten ddr den aktuella systemdelens gdllande belastningstillstdand kan
paverkas av ersdttningsanordningarnas funktion eller konstruktion

e utbyten som beror mer dn en begrdnsad del av ett system
o dtgdrder enligt 2 §

skall konstruktionen och utforandet vara baserade pa aktuella konstruktionsspecifikationer,
vilka skall vara sdkerhetsgranskade i enlighet med 4 kap. 3 § i SSMFS 2008:1.

Innan konstruktionsspecifikationerna far tillimpas skall de ddri ingdende konstruktions-
forutsdttningarna vara anmdlda till Strdlsdikerhetsmyndigheten.

I Allménna rdd om tillimpningen av SSMFS 2008:13 gors flera hinvisningar till ASME III.

Utgava 8, 2021-11-01



TBM

15(86)

2.5.2
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Aven om hinvisningen till ASME III endast #r ridgivande har det valts att folja storre
delen av det upplagg som ASME III avsnitt NCA-2140 Design Basis, appendix B
foreskriver vid framtagande av konstruktionsforutséttningar for mekanisk integritet.
Anledningen &r att man av tradition foljer ASME III vid kvalificerade utvirderingar.

I de fall da utvérdering skall ske enligt annan norm é&r fortfarande ASME:s arbetsgéng, vid
framtagande av konstruktionsforutsiattningar for mekanisk integritet, tillimplig.

Inriktning och arbetsgang

Utifrén en tolkning av tillimpliga delar av SSMFS 2008:13 och ASME III kan f6ljande
inriktning och arbetsgéng stéllas upp.

Konstruktionsforutsédttningarna for mekanisk integritet skall ange de aktuella belastningar
och belastningskombinationer mekaniska anordningar utsitts for. Dessutom skall det inga
uppgifter om vilka pdkdnningar som kan accepteras.

Vid framtagandet bor foljande tillvigagangssitt anvindas:

e Klarstéllande av funktionskrav

e Bestdmning av tillampliga driftfall, storningar och haverier
e Framtagning av belastningar och belastningskombinationer
e Bestdmning av acceptabla pdkdnningar

Konstruktionsforutsittningar for den mekaniska integriteten i kvalitetsklass 1, 2, 3, 4 och
4A skall specificera hela omfattningen av berdkningslaster och driftlaster, samt
motsvarande acceptabla pakdnningar. For mekaniska anordningar som ej har
kvalitetsklassats, finns inget foreskriftstyrt krav pa framtagning av
konstruktionsforutséttningar.

Funktionskrav

Vid identifiering av ett systems laster gors en genomgang av tillgdnglig dokumentation
sasom SAR systembeskrivningar, klassningslistor, flodesschema, driftrapporter,
driftinstruktioner, haveriinstruktioner, transientunderlag, tryckavsikringsanalyser,
rapporterbara omstandigheter, omvérldserfarenheter, SSM-beslut etc. Alla dessa dokument
ger information om systemets funktion och drift, samt om funktionskrav som finns under
olika héndelser.

Driftfall

For att kunna avgora vilka belastningar en anordning utsétts for méste de olika driftfall som
berdr anordningen bestimmas. I detta ingar de normala tillstdnd, storningar och haverier
som man anser att anordningen skall klara. For att dessutom kunna bedéma vilka granser
som skall asdttas de olika belastningarna maste det ocksa till varje driftfall anséttas en
sannolikhet (ldgre sannolikhet for ett driftfall medfor att hogre grinsvérden kan accepteras,
se kapitel 2.5.6).

Ett sdtt att beskriva detta ar att indela driftfallen i olika héndelseklasser. I SSMFS 2008:17
definieras handelseklasser H1-H5 samt restrisker. I ANSI/ANS 51.1 (PWR) samt
ANSI/ANS 52.1 (BWR) definieras en uppséttning hindelseklasser vilka bendmns "Plant
Conditions" (PC). Kortfattat kan man sdga att H1 och PC1 motsvarar normala
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driftsituationer medan hogre tillstdnd anger storningar eller haverisituationer med
sjunkande grad av sannolikhet.

I bilaga 1 ges en sammanstillning av sannolikheter for olika H och PC samt en koppling till
andra anvédnda héndelseklassningar.

I sékerhetsredovisningen for aktuell station skall gidllande héndelseklassning vara
beskriven. Om detta saknas méste relevanta drifttillstand stillas upp for berérda system
baserade pd hindelseanalyser i aktuell sdkerhetsredovisning. Genom utvirdering av detta
kan relevanta driftfall stillas upp pa system- och komponentniva.

Exempel pa detta &r:

e normaldrift (tryck, temperatur, egenvikt)

e pumptransienter (start/stopp)

e ventilmandvrar

e temperaturtransienter

e vibrationer (t.ex. p.g.a. rorbrott eller pooldynamik)
e jordbdvning

Varje driftfall skall sedan knytas till relevant anldggningstillstdnd eller tilldelas en bedomd
sannolikhet.

Belastningar och belastningskombinationer

Belastningar (Loadings) delas in i Berékningslaster, Driftlaster och Testlaster. I ASME III
Appendix B-2121 ges en uppriakning av vilka belastningar som skall beaktas.

Vid utvérdering skall belastningar som verkar samtidigt sammanlagras. Detta innebér ofta
att en dynamisk last beaktas sammanlagrad med inre 6vertryck och egenvikt.

Berékningslaster

Berékningslaster (Design Loadings) delas 1 sin tur in i berdkningstryck,
berdkningstemperatur och mekaniska berdkningslaster. I dessa skall inga de laster som
komponenten skall basdimensioneras for (cykliska eller transienta laster ingér normalt inte),
se ASME III avsnitt NCA-2142.1 "Design Loadings".

Driftlaster

Utifran de identifierade driftfallen skall driftlaster (Service Loadings) hérledas. Till
driftlaster hénfors alla de laster komponenten utsdtts for under forutsdgbara normala och
storda driftssituationer samt tdnkbara haverisituationer. Till driftlaster hor tryck,
temperatur, mekaniska laster samt deras eventuella cykliska eller transienta forlopp (se
vidare ASME III avsnitt NCA-2142.2 "Service Loadings"). Samhorande driftlaster
kombineras till belastningskombinationer (Service Loading Combinations) vilket
tillsammans med tillhorande hindelseklass eller ansatt sannolikhet skall utvérderas mot
relevant driftgrins, se nedan.
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Testlaster

Till testlaster (Test Loadings) hor laster som uppkommer under olika tester av ett system
eller en komponent. Analyser av laster vid tryckprovning gors om testet sker med annan
systemkarakteristik d4n vad som beaktas eller ticks in under berdkningslaster till exempel
provtryckning med vattenfyllda ledningar och stimpade upphéngningar for angledningar
eller vid hoga provningstryck. Laster fran andra typer av prov beaktas pa samma sétt som
driftlaster. Se vidare ASME III avsnitt NCA-2142.3 "Test Loadings".

Acceptabla pakanningar

Acceptabla pakédnningar delas in 1 Berdkningsgréinser, Driftgrinser och Testgrinser (se
ASME III avsnitt NCA-2142.4 "Design, Service and Test Limits").

Berédkningsgranser

Berdkningsgrianser (Design Limits) anger griansen for berékningslasten. I de fall driftlaster
inte skall analyseras sétts berdkningsgransen till samma niva som Service Limits A (se
nedan). I annat fall framgér berékningsgrénserna ur de utvdrderingsanvisningar som finns
t.ex. 1 ASME III (avsnitt NB, NC, ND, NE, NF eller NG) eller SS-EN 13480 och SS-EN
13445.

Driftgranser

Driftgrdnserna (Service Limits) delas enligt ASME III in 1 fyra nivaer, Service Limits A, B,
C och D. Hér motsvarar Limit A granser som ger de marginaler och sikerhetsfaktorer som
kravs for att komponenten skall uppfylla sin specificerade prestanda.

Limit B motsvarar de grinser som ger mindre marginaler och sdkerhetsfaktorer jAmfort
med Limits A men déar fortfarande ingen skada pa komponenten skall uppsta. Limits C och
D motsvarar granser som ger ytterligare minskning av marginaler och sékerhetsfaktorer och
dir bestdende skador som kraver reparation kan uppsta. Tryckkarlsintegriteten far dock inte
vara dventyrad. For kvalitetsklass 4 anordningar kan SS-EN driftgrénser (service limits)
appliceras.

I nedanstiende tabell jimfors ASME och SS-EN.

ASME Service Limit | SS-EN 13480-3 Service Limit
A Normal
B Occasional
C .
Exceptional
D

Tabell 2-1. Ungefarlig jamforelse av Service Limits mellan ASME och SS-EN 13480-3

Héndelseklass (eller ekvivalenta driftfall inklusive sannolikhet) avgdr vilken driftgrdns som
skall tillimpas. Denna koppling skall finnas beskriven i sdkerhetsredovisningen. I bilaga 2
(fran ANSI/ANS 51.1 respektive ANSI/ANS 52.1) finns motsvarande koppling beskriven
for "Plant Conditions". Ddr framgér dven kopplingen till krav pa aktiv och passiv funktion.

[ utvirderingen av en komponent enligt t ex ASME III avsnitt NB, NC, ND, NE, NF eller
NG tilldelas driftgranserna A - D siffervirden pa tillatna spanningar.
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2.5.6.3 Testgrdnser

Testgranser (Test Limits) anger granser for de tester som skall utforas. I utvarderingen av
en komponent enligt t.ex. ASME III avsnitt NB, NC, ND, NE, NF eller NG tilldelas

testgrinser sifferviarden pa tillatna spidnningar.
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MATERIAL, KONSTRUKTION OCH TILLVERKNING
Material

Allménna krav pé kvalitetssdkring, foreskrivna behorigheter och krav pa provning och
kontroll aterfinns 1 tillstindshavarens kvalitetsbestimmelser, KBM.

Vil beprévade och dokumenterade material ska alltid vdljas. Om alternativa normer,
standarder eller specifikationer dnskas anvéndas ska dessa godkénnas av tillstdndshavaren
fore tillimpning och ge minst likvéirdig kvalitet.

Material och formvara ska kontrolleras och provas, och resultatet ska redovisas i intyg
enligt kraven 1 KBM.

Mairkning av material ska utforas pa ett sddant sitt att méarkningen blir varaktig utan att
paverka funktion eller materialegenskaper.

Det aligger tillverkaren att svara for det detaljerade valet av materialstandard eller
materialspecifikation i varje enskild konstruktion samt att detta stir i dverensstimmelse
med de krav, riktlinjer och restriktioner som specificeras nedan.

Tillstindshavaren ska beddma och godkdnna, alternativt underkénna, de av tillverkaren
foreslagna materialvalen.

Exempel pa material som kan anvindas i tryckbarande konstruktioner dr metalliska
tryckkdrlsnormerade material enligt EN eller ASME Section II.

For material som ej finns upptaget i harmoniserad EN-standard kan sdrskilt PMA/EAM
anviandas.

Generellt géller for material de krav, begransningar och restriktioner som anges i respektive
materialstandard/materialspecifikation med tillhorande tekniska leverans- och
kontrollbestimmelser. Aven nedanstdende restriktioner och begriinsningar ska beaktas for
angivna materialgrupper.

Kobolt

Det mesta av den strdlning som finns 1 kdrnkraftverken orsakas av den mycket langlivade
koboltisotopen Co-60. Kobolt hirrér fran kobolthaltiga konstruktionsmaterial som slits,
korroderar eller bearbetas till slipdamm. Sddana korrosions- eller bearbetningsprodukter
sprids med reaktorvattnet in i hdrden dér de aktiveras. Dérefter vandrar de ater ut i
systemen och avsitter sig 1 olika komponenter som synnerligen besvarliga stralkillor. For
att minimera kollektivdoserna maste nedan stéllda krav uppfyllas:

Kobolthalten fér ej dverstiga 0,05 % 1 reaktortank eller dess interna delar. Detta géller dven
for storre ytor (>10 m?) utanfor reaktortanken om ytorna utsitts for vatten som direfter kan
komma in 1 reaktortanken, utan att forst passera jonbytare.

For ytor <10 m? giller att kobolthalten ej far dverstiga 0,20 % i komponenter, som kommer
1 kontakt med vatten som kan komma in i reaktorn utan att forst passera jonbytarfilter.

For hardbeldggning 1 ventiler kan en viss 0kad kobolthalt accepteras efter godkdnnande av
tillstandshavaren. Se kap. 4.3.2.2.

For material ingdende 1 system vars vatten ej kan komma in i1 reaktorn stélls inga krav pa
kobolthalten.
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Silver

Silverisotoperna Ag-108 och Ag-110m medfor liknande radiologiska problem som
koboltisotopen Co-60 och antimonisotopen Sb-124. Férutom att silver 6kar dosen i
anldggningen, ar nukliderna svéra att filtrera vilket medfor 6kade utslépp. Silver finns bl.a. 1
vissa packningar. Silver far endast anvéndas efter tillstdndshavarens godkénnande.

Antimon

Antimonisotopen Sb-124, medfor liknande radiologiska problem som koboltisotopen Co-60
och silverisotoperna Ag-108 och Ag-110m. Antimon anvinds som tillsats i bly-, koppar-,
tenn- och zinklegeringar for att 6ka hardheten. Kénda kéllor till antimon &r pumplager,
packningar och tatningsflator till ventilspindlar. Antimon far endast anvéindas efter
tillstdindshavarens godkdnnande.

Aluminium och Zink

I reaktorinneslutningar ska Aluminium och Zink eller legeringar innehallande dessa &mnen
undvikas pa grund av att vid korrosion sé& avger de vétgas. Om det inte &r mojligt att
undvika dessa &mnen ska tillstindshavaren forst ge sitt godkidnnande for att anvéinda dem.

Kolstal och laglegerade stal

Mikrolegerade stél fir ej utan tillstdndshavarens godkidnnande anvéndas i processystem
oavsett driftstemperatur. For 6vriga stdlkonstruktioner giller samma krav 1 de fall dir dessa
langvarigt dr utsatta for temperaturer 6ver 100 °C.

For stil som ska svetsas far kolhalten ej dverstiga 0,23%, svavelhalten ej dverstiga 0,030%
och fosforhalten ej dverstiga 0,035%.

Martensitiska och martensit-austenitiska stal

Pé grund av sdmre svetsegenskaper far martensitiska och martensit-austenit stal inte
anvéndas utan tillstdndshavarens godkdnnande, vilket dven géller utskiljningshdrdade
martensitiska stil (PH-stél).

Alla martensitiska stél uppvisar viss bendgenhet for vateforsprodning. Vid anvéndning i
reaktorvatten dver 100°C skall dérfor hardheten hos dessa material begransas till maximalt
300HV. For specifika krav géillande ventilspindlar och pumpaxlar se kap. 4.3.2.1 och
44.2.1.

Ferritiska och ferrit-austenitiska (duplexa) rostfria stal
Dessa stéltyper far endast anvédndas efter godkdnnande fran tillstandshavaren, samt dér det
anges i TBM.

Rostfritt stalgjutgods

Rostfritt stalgjutgods tillats ej 1 tryckbarande komponenter i kvalitetsklass 1 och 2 utan
tillstindshavarens godkidnnande. Dér austenitiskt stdlgjutgods tillats ska halten fri ferrit vara
5-20 % och kolhalten fér inte dverstiga 0,03% 1 rostfritt stalgjutgods.
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Austenitiska rostfria stal

For austenitiska rostfria stal géller:
e Kornstorlek enligt KBM EP 2-08.

e Alla plastiskt formade rostfria austenitiska stél for vattenburna system med
drifttemperatur >100 °C samt dvriga rostfria austenitiska stal som bestdllaren kraver
ska uppfylla krav pa sprickfrihet efter IK-test enligt SS-EN ISO 3651-2 Metod A, B
eller C, alternativt enligt ASTM A262/E. Korrosionskrav enligt KBM EP 2-07.

e Materialet ska levereras 1 slackglodgat tillstand

e [ system innehdllande anga eller vatten med drifttemperatur 6ver 100°C far
utskiljningshirdat material inte anvéndas (exempelvis 1.4980/SS 2570).

I PWR-anldggningar giller:

e [ system innehdllande dnga eller vatten med drifttemperatur 6ver 100°C fér kolhalten ¢j
overstiga 0,03 %. Detta giller dven titan- eller niobstabiliserat material.

e For ovriga detaljer géller kolhalten max 0,05 %.

I BWR-anldggningar giller:
Kvalitetsklass 1-3:
e Molybdenhalten i plastiskt format stél ska vara minst 2 %.

e [ system innehallande anga eller vatten med drifttemperatur 6ver 100°C far kolhalten ¢j
overstiga 0,030 % for FKA och 0,02 % for OKG.

e [ system innehéllande vatten med drifttemperatur under 100°C fér kolhalten ej Gverstiga
0,05 %.

e For ovriga detaljer i torr miljo géller angiven materialstandard.
Kvalitetsklass 4A och 4:

e [ system innehdllande dnga eller vatten med drifttemperatur 6ver 100°C fér kolhalten ¢j
overstiga 0,030 %.

e [ system innehdllande vatten under 100°C géller krav pa maximal kolhalt enligt angiven
materialstandard.

Nickelbaslegeringar av typ NiCrFe

Nickelbaslegeringar accepteras med foljande restriktioner:
e Kolhalten fér ej dverstiga 0,05 %

e Alloy X-750 far endast anvéndas i virmebehandlat tillstdnd. Virmebehandling skall
vara upplosningsbehandling vid 1080 + 15°C och en halltid pa 1 till 2 timmar. Kylning
genom vatten- eller oljehdrdning. Utskiljningshirdning vid 715 + 15° C i 20 timmar och
luftsvalning

e Svetsning far inte goras mot utskiljningshirdade NiCrFe-legeringar typ Alloy X-750/A-
718 utan tillstindshavarens medgivande

o Kallbearbetning far endast ske da det av tillverkningsmaéssiga skil ej gar att undvika.
I sddana fall kan en kallbearbetning upp till 3 % tillétas.
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3.1.1

3.1.12

3.1.13

3.1.13.1

Material for saltvattensystem

For saltvattensystem skall anvindas titanlegeringar, gummerat kolstal och for saltvatten
speciellt utvecklade rostfria stil. Austenitiska rostfria stél skall ha en molybdenhalt av
minst 6 %. Duplexa rostfria stal skall ha en molybdenhalt pd minst 3 %" och en ferrithalt pa
30-70%. Sammansattningen skall dessutom uppfylla kriteriet PRE (Pitting Resistance
Equivalent) > 37, dir PRE berdknas enligt foljande formel: PRE = Cr+3,3xMo+16xN. I
vissa komponenter kan dven andra material tillatas efter tillstindshavarens godkénnande.
For polymerer se kap. 3.1.15.

" For Ringhals giller att duplexa rostfria stl skall ha en molybdenhalt pa minst 4 %.

Material fér mellandranage

For mellandranageledningar ska ndgon av féljande eller motsvarande material anvéndas.
e 1.4563/UNS S08028
e 1.4424/UNS S31500
e 1.4462/UNS S32205
e 1.4539/UNS N08904

Material for skruvar, muttrar och brickor
Skruvar, muttrar och brickor i tryckbdrande férband

Skruv och mutter ska vara tillverkade av material enligt SS-EN 1515-4 alternativt
PMA/EAM eller ASME SA-193 eller ASME SA-194.

Vid tryck till och med 40 bar med temperatur -10°C till 300°C tillats skruvforband 1 kolstal
1 héllfasthetsklass 8.8 enligt SS-EN 1515-4 eller ASME SA-193 Grade B7.
Mutter tilldts 1 héllfasthetsklass 8 enligt SS-EN 1515-4 eller ASME SA-194 Grade 2H.

Vid tryck dver 40 bar eller temperaturer under -10°C eller 6ver 300°C fér inte skruv i
héallfasthetsklass 8.8 och mutter 1 hallfasthetsklass 8 anvindas, alternativt material maste
véljas ut enligt SS-EN 1515-4.

Vid tryck till och med 100 bar med temperatur -60°C till 400°C tillats skruvforband i
rostfritt stal i A4-70 enligt SS-EN 1515-4 eller ASME SA-193 Grade B8M Class 1.
Mutter 1 A4-70 enligt SS-EN 1515-4 eller ASME SA-194 Grade 8M.

Utanfor ovan angivna granser skall alternativt material vdljas enligt SS-EN 1515-4.

Efter godkdnnande fran tillstindshavaren kan dven A2-70 eller ASME SA-193 Grade B8
Class 1 accepteras for skruv och A2-70 eller ASME SA-194 Grade 8 for mutter. Dock
tillats inte A4-80 eller A2-80.

Om rostfria skruvforband viljs ska risk for skdrning beaktas.

Skruvar av austenitiskt rostfritt material med hardhet 6verstigande 220 HV fér ej vara i
direkt kontakt med vatten med en temperatur Gver 100°C.

Skallskruvar fér inte anvédndas vid tryck over 40 bar eller temperatur 6ver 150°C. Vid hogre
tryckklass eller temperatur skall gdngad stang/pinnskruv i ovanstdende material anvéndas.
For kvalitetsklass 1 skall alltid gdngad stdng/pinnskruv i ovanstdende material anviandas.
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Rundbrickor i sévil kolstal som rostfritt skall ha minst hirdhetsklass 200 HV men vid hoga
atdragningsmoment kan hogre hallfasthetsklass for skruvférband kravas och dirmed dven
hogre hardhetsklass pa brickor.

For specialskruvar skall material viljas enligt ASME SA-540 alternativt SS-EN 1515-4.

3.1.13.2  Skruvar, muttrar och brickor i kraftbarande forband

For kraftbarande komponenter kan skruv och mutter i hallfasthetsklass A4-80, A2-80, 8.8
respektive 8 anvéndas.
Om rostfria skruvforband viljs ska risk for skdrning beaktas.

Skruvar av austenitiskt rostfritt material med hardhet 6verstigande 220 HV fér ej vara i
direkt kontakt med vatten med en temperatur Gver 100°C.

3.1.14 Tillsatsmaterial for svetsning

Tillsatsmaterial ska vara anpassat till grundmaterialet, provat och dokumenterat enligt
KBM EP 3-11/5-11.

For austenitiskt tillsatsmaterial skall egensvetsgodset och det aktuella svetsgodset 1 avsett
svetsforband ha en ferrithalt som ligger inom intervallet 5-15 % med undantag for
Nickelbaslegeringar av typ NiCrFe. Kolhalten i austenitiskt tillsatsmaterial far inte
overstiga 0,03 %.

Alloy 182 fér inte anvédndas utan tillstdndshavarens godkdnnande.
I tabellen nedan anges riktlinjer for val av tillsatsmaterial enligt SS-EN/ISO.

Tabell — Svensk standard for tillsatsmaterial for svetsning, indelning m a p metod och material samt évriga. For indelningsstandarder
med en fére detta (fd) EN-beteckning &ar ISO-standarden en s.k. "cohabitation” dar "A-sidan” motsvarar tidigare EN.

KOMASSIONEN

Material stal Ovriga material
Metod etc 251 :-' 64 asta a alifasta ,.-‘-.-r.‘... o oppat p 3 ta
SS-EN IS0 2560 |SS-EN ISO 18275 SS-EN IS0 3580 | SS-ENISO3581 | SS-ENISO e er
(fd EN 499) (fd EN 757) (fd EN 1599) (fid EN 1600) 14172
SSENISO 14341 SSENISO
(fAEN440) |35 ENISO 16834| SS-EN ISO 21952 SSENISO | sseNIso 1071 SS-ENISO
ssENIsoe3s | (MEN12534) | ([AEN12070) | 55 ENISO 14343 | SS-ENISO | (fg EN 14640) 18273 24034
(fd EN 1668) (fd EN 12072) 18274
: SS-ENISO 14171 |SS-EN ISO 26304 SS-EN ISO 24598
S (fd EN 756) (fd EN 14295) | (fd EN 12070) o
SS-EN SO 14174 (fd EN 760)
SS-ENISO 17632 |SS-EN ISO 18276 SS-EN IS0 17634 | SS-EN IS0 17633
(fd EN 758) (fd EN 12535) | (fd EN 12071) (fd EN 12073) o SSENISO o
. SS-EN 12536 et SS-EN 12536 T 1071
(IS0 'saknas’) (ISO 'saknas’)
Skyddsgas SS-EN ISO 14175 (fd EN 439)
Generell produktstandard S5-EN 13479
Kvalitetskrav for
tillverkning etc SS-EN 12074
BEkniska SS-EN 1SO 544
Anskaffning SS-ENISO 14344
Typkontroll SSEN 145321 & -3 | ET SSEN 14532-2 | ET
Provningsmetoder SS-EN ISO 157921, -2 & -3 (fd EN 1597-1, -2 & -3)
Pasvetsgods for kemisk SS-EN ISO
e SS-EN ISO 6847 ‘ ET ‘ a7 ‘ ET
Ferritnummer ET SS-EN IS0 8249 ET
Hydrogenhalt SS-EN ISO 3690 ET
Fuktbestindighet belagda
e SS-EN ISO 14372 ET
SS-EN 22401
Utbyte och smilttal SS-EN 22401 (eller S5-1S0 2401) ET (eller $5-1S0 ET
2401)
ET = Ej tillampligt
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3.1.15

3.1.16

Plast och gummi

Halogenbaserade material som fluorgummi, kloropren, kloreten, sulfongummi, teflon och
PVC far inte anvindas i kdrnkraftverk utan tillstdndshavarens godkénnande. Halogenfti
plast och gummi anvénds framst i tdtningselement, O-ringar, kabelisolering och
havskylvattenror.

For polymerer som kommer 1 kontakt med hogtemperaturvatten (>100°C) géller ett krav pa
1 vatten hogsta lakbara halt av klorid och fluorid p&d sammanlagt 150 mg/kg.

Tillstandshavaren ska specificera anvindningsomrade och milj6 samt arbetstemperatur.
Beroende pa komponentens funktion skall hinsyn dven tas till forvintad straldos och
temperatur efter ett eventuellt haveri.

Utforlig materialspecifikation skall avkrévas leverantoren. Polymermaterial aldras, speciellt
vid forhdjda temperaturer och vid bestralning, varfor tillverkaren ska rekommendera
bytesintervall for komponenten ifraga.

Polymera material pavisar olika talighet mot stralning. Flourplast (PTFE, tex. Teflon) &r
den mest stralningskénsliga plasten och far inte utsittas for storre total strdldos &n 5*10?
Gy. Aven polyacetaler (tex. Delrin) #r kinsliga for gammastralning, vilket bor beaktas i fall
dér strdlningsnivaerna kan forutses vara hoga.

Peroxidvulkat gummi visar generellt hogre talighet mot temperatur och stralning dn
svavelvulkat gummi.

Plastror bor endast anvindas 1 kvalitetsklass 3, 4A och 4 dar mediet dr havsvatten,
industrivatten eller totalavsaltat vatten. Material som kan anvindas i sddana system &r de
plaster som finns fortecknade 1 Tryckkérlsstandardiseringens plastrérledningsnormer,
PRN1988.

Plastrorledningar skall konstrueras, tillverkas, monteras, kontrolleras och provas enligt
PRN1988. Alternativt kan SS-EN 13067 eller EWF581anvindas for certifiering av
svetsare. Procedur for svetsningens utforande ska finnas.

Rorledningar far inte monteras pé ett sadant sétt att de riskeras utséttas for brand.

Packningsmaterial

Material 1 mekaniska axeltétningar ska viljas 1 samrdd med tillstdndshavaren.

I packboxar ska expanderad grafit anvindas sdvida ej annat specificeras av
tillstindshavaren. Aven fyllnadsmaterial i spirallindade packningar och strickarmerade
packningar ska utgoras av expanderad grafit.

Grafit far emellertid inte anvédndas 1 system som kan komma i kontakt med havsvatten, pga
okad risk for galvanisk korrosion pa nirliggande utrustning.

Summan av de 1 vatten vid 100°C lakbara halterna av klorid, fluorid, sulfat och antimon far
inte overstiga 150 mg/kg och for packningar av ren grafit 50 mg/kg.

Asbest far inte anvéndas 1 anldggningen.

Gummibundna fiberpackningar fir anvéndas enligt tillverkarens rekommendationer, men
packningsmaterial ska godkinnas av tillstindshavaren.

Packningar ska vara utforda enligt tillamplig standard ASME B16.20, ASME B16.21, SS-
EN 1514-1, SS-EN 1514-2 och SS-EN 14772.
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3.1.17

3.1.18

3.2

Smorjmedel

Antimon- eller svavelhaltiga smorjmedel som exempelvis molybdendisulfid far ej anvéndas
1 BWR-vatten eller PWR primérsida. I forsta hand ska grafitbaserade eller
grafitnickelbaserade smorjmedel anvdndas. Smorjmedel som anvinds méste vara
klassificerade, godkénda och registrerade i kraftverkens kemikaliedatabas. Friktionsvérde
for berdkning av kldmkraften i skruvforband ska specificeras for smorjmedel.

Termisk isolering

For termisk isolering géller krav pd i vatten hogsta lakbara halt av klorid och fluorid som
beslutas av tillstdndshavaren.

Konstruktion och berakning

Konstruktion av tryck- och kraftbdarande anordningar med avseende pa mekanisk integritet
ska ske enligt av tillstdndshavaren godkénda konstruktionsspecifikationer.

Hallfasthetsberdkningar ska uppréttas 1 en omfattning som anges i nedanstaende normer och
standarder och dokumenteras i en teknisk rapport. Hallfasthetsanalyserna skall géras mot
aktuella KFM:er, se kap. 2.5. Krav pa kontroll av berdkningar anges i KBM.

Konstruktion och beridkning av mekaniska anordningar i kvalitetsklass 1, 2 och 3 ska ske
efter ASME BPVC, Section III, Subsection NB, NC, ND respektive NF och enligt sdrskilda
konstruktionsregler och krav i TBM kapitel 3 och 4.

Tryckbarande anordningar i1 kvalitetsklass 4A och 4 med radioaktivt medium skall normalt
konstrueras enligt SS-EN 13480 (rorledningar) och SS-EN 13445 (tryckkérl) med tilldgg av
sarskilda konstruktionsregler och krav i TBM kapitel 3 och 4.

Tryckbérande anordningar i kvalitetsklass 4 utan radioaktivt medium skall uppfylla kraven
1 AFS 2016:1 (PED). Konstruktion och berdkning av dessa anordningar ska normalt ske
efter SS-EN 13480 (rorledningar) och SS-EN 13445 (tryckkérl) och enligt sarskilda
konstruktionsregler och krav i TBM kapitel 3 och 4.

Hur ASME Service Limit Levels skall tolkas for berdkningar enligt SS-EN 13445-3 och
SS-EN 13480-3 framgér av tabell 2-1 under kap 2.5.6.2.

Tryckbérande skruvforband i kvalitetsklass 1-3 skall uppfylla ASME III Mandatory
Appendix XIII, Article XIII-4000.

Tryckbirande skruvforband i kvalitetsklass 4A och 4 skall uppfylla SS-EN 13480-3 / SS-
EN 13445-3.

Tryckbérande anordningar i kvalitetsklass 4A kraver téthetsklass S eller P, medan
kvalitetsklass 4 kan anvidnda téthetsklass K. Tathetsklass S och P stiller séarskilda krav pa
flansforband enligt kapitel 4.1.3, och krav pa titningar i pumpar och ventiler enligt kapitel
4.3 och 4.4. For tatningsutformning vid olika téthetsklasser se bilaga 4.

Tillstindshavaren kan medge att konstruktion av mekaniska anordningar tillhdrande
kvalitetsklasserna 2, 3, 4A och 4 sker enligt andra regler, normer och anvisningar. Detta
forutsitter att en likvardighetsbedomning tas fram. Det aligger leverantoren att skriftligt
ansOka om sadant medgivande.

De sirskilda regler som ska beaktas for respektive objektspecifika mekaniska anordningar
anges under "Konstruktion och berdkning" i kapitel 4.
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3.3

Tillverkning och installation

Detta kapitel anger i tillimpliga delar de minimikrav som géller vid tillverkning,
installation och svetsning av kvalitetsklassade mekaniska anordningar. Féretag som
tillverkar och installerar sddana anordningar ska uppritta och anvénda av tillstdndshavaren
godkint tillverknings- och installationsunderlag. Detta ska uppfylla de krav som stélls 1
TBM samt 6vriga krav betrdffande konstruktion och utformning i nedan angivna
standarder. Men déri angivna regler for kontroll, provning, svetsning och virmebehandling
ersitts av bestimmelserna 1 KBM och TBM.

Tillverkning och installation av mekaniska anordningar i kvalitetsklass 1-3 ska utforas efter
ASME BPVC Section III, Subsection NB-,NC-, ND- respektive NF och enligt sirskilda
krav i TBM/KBM. SS-EN 13445-4 (tryckkérl) och SS-EN 13480-4 (rérledningar) far
anvéndas efter godkdnnande av tillstdndshavaren.

Tillverkning och installation av mekaniska anordningar i kvalitetsklass 4 och 4A ska
utforas efter SS-EN 13480-4 och SS-EN 13445-4 och enligt sérskilda krav i TBM/KBM.
Andra standarder som t ex ASME VIII far anvindas efter godkénnande av
tillstdndshavaren.

Tillverkning av tryckbdrande anordningar i kvalitetsklass 4 utan radioaktivt medium ska
uppfylla kraven 1 AFS 2016:1 (PED). AFS 2016:1 anvénds ddremot inte for installation
utan da giller SSMFS 2008:13 (KBM).

Tillampning av PED (2014/68/EU) i kvalitetsklass 4

Standardiserade produkter och komponenter

Tryckbarande anordningar som betraktas som standardiserade produkter och komponenter,
till systemdelar i kvalitetsklass 4, vars brister och felfunktion inte kan orsaka utslépp av
radioaktiva dmnen, kan normalt upphandlas helt enligt kraven i AFS 2016:1 (2014/68/EU)
savida inget annat Gverenskommits.

Eventuella tilldggskrav i KBM och TBM ir normalt inte tillimpbara f6r denna typ av
produkter och komponenter. Vid val av material bor dock erfarenheter i TBM beaktas
beroende pé aktuella milj6forutsattningar.

Produkter utgors till exempel av tryckkérl, ventiler mm.
Fardiga produkter skall CE-mérkas med undantag av produkter enligt 8§ AFS 2016:1.

Komponenter utgors till exempel av ror och rordelar som rorbdj, kona, gavel mm.
Komponenter CE-mairks ej individuellt.

Tryckbérande anordningar som tillhor 8§ enligt AFS 2016:1 skall tillverkas enligt
”God teknisk praxis”. (”Sound Engineering Practice” enligt Article 4 3§ 1 2014/68/EU).

Ovriga tryckbiirande anordningar

Ovriga tryckbirande anordningar i kvalitetsklass 4, dvs ej standardiserade produkter och
komponenter (stycketillverkning), upphandlas normalt enligt krav och dokumentation i
tillhérande Leveransspecifikation / Teknisk specifikation och krav i detaljerat
kontrollunderlag baserat pA KBM och TBM. Tilldggskrav i KBM och TBM skall normalt
tillampas pé dessa komponenter sdvida inget annat dverenskommits.
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3.31

3.3.2

3.3.3

Standarder for svetsning

All svetsning av mekaniska anordningar i kvalitetsklass 1-3, 4 och 4A ska utforas och
redovisas enligt krav i KBM kap. 1.6 och i TBM kap. 3.3, med undantag for tillverkning i
kvalitetsklass 4, vars brister och felfunktion inte kan orsaka utsldpp av radioaktiva &mnen,
dér géller AFS 2016:1 (PED).

Varmepaverkad zon

Termisk skdrning ska undvikas i anldggningen men vid behov av termisk skdrning ska
forvirmning anvéndas déir sd erfodras. Om termisk skirning anvinds for fogberedning ska
fogytan bearbetas sé att eventuellt uppkolat material och vairmepéaverkad zon HAZ helt
avldgsnas. HAZ anses vara 5 mm bred réknat fran smaltgransen.

Ovriga termiskt skurna ytor ska bearbetas s att krav enligt godkint tillverkningsunderlag
uppfylls. Skdrsar och andra ytfel far ej forekomma.

Toppyta
Svetsgods PPy
\
X 7
\ \ /
\ \ /
Grundmaterial \ s
\ /'
\\ Virme averkad\ / /
\ P /// Vérmepaverkad /

\ zon /
\ zon /
N ./ z

Rotsvulst

Figur 3-1. Varmepaverkad zon, HAZ

Om materialets mekaniska egenskaper menligt paverkas genom néagon tillverkningsprocess
eller felaktig hantering ska materialet aterstillas genom virmebehandling enligt av
tillstaindshavaren godkénd procedur.

Vid anslutning till befintligt system eller anordning ska allt gammalt svetsgods och HAZ
avldgsnas. Vid kapning tas normalt dubbla HAZ-avstandet bort.

Vid tétsvets och lassvetsning kan atersvetsning tilldtas 1 HAZ.

Krav for tillfalliga svetsar

Under tillverkning och installation far tillfdlliga stdd eller andra anordningar svetsas fast
under forutsattning att materialet ar identifierat, svetsbart och kombinerbart med
grundmaterialet. Dér stoden suttit ska ytan mérkas och dérefter kontrolleras med
penetrantprovning eller magnetpulverprovning enligt krav i KBM och dokumenteras.

WPS for tillfdlliga svetsar ska vara godkidnda pa samma sitt som for permanenta svetsar.
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3.34

3.3.5

Krav vid hantering av rostfritt stal och nickelbaslegeringar

Austenitiskt rostfritt material skall hanteras helt separerat och utan kontakt med kolstél och
laglegerade stal, for att undvika kontamination.

Enbart handverktyg, fil och putsmaterial, rostfria stalborstar etc. som dr avsedda for arbete 1
rostfritt stal och nickelbasmaterial far anvindas. Arbetsredskap sasom jiggar och fixturer
ska vara beklddda med rostfritt material i sddan omfattning att kontakt med andra material
typ kolstal, koppar, brons, bly och zink inte forekommer.

Dessutom géller:
e Produkter och komponenter skall ha en renhet som specificeras av tillstdndshavaren.

e Koncentrationen av fluorid, klorid och sulfat skall hallas sa lag som mojligt och enligt
gransvarde som specificeras av respektive tillstindshavare.

e Omsorg skall dgnas 4t att forhindra forsmutsning med Halogener samt kolstal, koppar,
zink, bly och andra tungmetaller.

e For bléstring foredras rena glaskulor som ej har anvénts for bléstring av annan typ av
material. Om annat bldstermaterial anvéinds maste det godkénnas av tillstindshavaren.

e Stélborstar skall utgéras av material i samma materialgrupp och far ej ha anvénts for
rengdring av annat material.

e For utvindiga, icke medieberdrda ytor tilldts ett begrdnsat antal sma fargflackar,
rostflackar och rester av fairgmarkning.

o Ska ej bandas med kolstalsband utan mellanldgg.
e Ska lagras inomhus pa rent och torrt underlag.

e Material av austenitiskt rostfritt stdl och nickelbaserade material far inte komma i
kontakt med emballage, tape etc. innehéllande 1 vatten lakbara halogener.

Slipning och bléstring i austenitiskt rostfritt material och nickelbaslegeringar kréver
tillstdnd av tillstdndshavaren, om omradet kommer 1 kontakt med primérvatten med en
temperatur 6ver 100°C. Putsning eller borstning liksom glasbléstring for att avlagsna
oxidskiktet dr dock tillatet liksom anvéndande av roterande fil med god skirpa, eftersom
detta motverkar att hog yttemperatur uppnés. Roterande stélborstning ska undvikas och far
endast anvédndas efter godkénnande frin tillstdndshavaren. Alla arbetsmetoder som anvénds
ska vara godkénda av tillstdndshavaren.

Svetsning

Foretag och svetsare knutna till foretaget ska inneha behorighet for svetsning enligt krav i
KBM. Ett kompletterande arbetsplatsprov ska utforas nér tillstdndshavaren bedomer det
nodviandigt.

Svetsning av tryckkérl och rér > DN50 och godstjocklek > 6 mm i kvalitetsklass 1 och 2
ska utforas med mekaniserade svetsmetoder, beakta atkomst for svetsutrustning. Avsteg ska
motiveras och godkdnnas av tillstdndshavaren. Kravet giller ¢j insvetsning av stutsar och
avstickare som ér svetsade direkt pa huvudroret.

Tillsatsmaterialet ska vara anpassat till grundmaterialet samt provas och dokumenteras i
enlighet med kraven 1 KBM.
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3.3.6

3.3.7

Vid svetsning av reaktornira komponenter bor TIG eller MMA anvindas, men dven andra
svetsmetoder kan tillatas, t.ex plasmasvetsning och lasersvetsning. Manuell
gasmetallsvetsning (MIG/MAG) far inte anvindas for interna delar i reaktorn eller i
kvalitetsklass 1-3, utan tillstdndhavarens godkédnnande.

For svetsning i utrustning som tillhor kvalitetsklass 4 och 4A utanfor reaktortanken krévs
inget sirskilt godkdnnande av tillstindshavaren, forutsatt att svetsmetoden &r vél beprovad
inom kérnkraft. Gassvetsning far ej anvéndas.

Vid metallbagsvetsning med belagd elektrod i laglegerade stal ska basiska elektroder med
vétehalt HS eller ldgre anvindas.

Passning och haftning

Héftsvetsning ar tillaten enligt foljande:

e Hifta i roten fér sitta kvar om den dr lingre 4n 2 x t, dock min 6 mm om godstjockleken
av hiftan <2,0 mm och &dndarna avtunnas fore insvetsning.

e Utfors med rundstav eller brygga och svetsas i fogytan samt avldgsnas med slipning.

e Utfors med clips och svetsas utanfor fardig svets pa bada sidor. Efter svetsning

bortslipas clipsen och ytan provas med penetrant- eller magnetpulverprovning i enlighet
med kraven 1 KBM och dokumenteras.

Kravet pa godkénd svetsprocedur och behdrighet for svetsning giller dven vid héftsvets.

Vid tillverkning och installation ska gillande matt for kantforskjutning, fasning etc.
innehallas enligt SS-EN ISO 5817. Felaktigheter ska patalas och atgérdas. Bestdende
felaktigheter ska dokumenteras och tillstillas tillstindshavaren for beddmning, varefter
arbetet atgérdas eller accepteras.

Svetsprocedurer/svetsdatablad (WPS)

Tillverkaren ska upprétta svetsprocedurer (WPS) enligt SS-EN ISO 15609-serien for
aktuella svetsoperationer. Svetsprocedurerna ska vara baserade pa godkdnda WPQR
(Welding Procedure Qualification Record) enligt tillamplig del av SS-EN ISO 15614 eller
SS-EN ISO 15613 samt de tekniska tilldggskrav som tillstindshavaren begir.
Svetsprocedurerna ska godkénnas av tillstindshavaren.
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3.3.8

Speciella krav pa svetsforband

Férdig svets 1 tryck- och kraftbiarande delar ska med avseende pé yttre diskontinuiteter och
formavvikelser minst uppfylla kvalitetsniva B enligt SS-EN ISO 5817.

Ror DN<10 fér ej ha en rotsvulsth6jd 6verstigande 10 % av rorets innerdiameter.
Svetsragen ska ha en ytfinhet Ra 16 um eller finare nér ultraljudprovning ska utforas.

Ytor i anslutning till svetsar som ska ultraljudprovas (se figurer 1 kap. 4.1.2) far inte ha
ojdmnheter som tindsdr, svetsstink, fargrester och dyligt.

Pésvetsade ytor i laglegerade material som ska ultraljudas ska ha en ytfinhet som minst
motsvarar Ra 16 um.

Ovriga svetsforband ska minst uppfylla fordringar enligt kvalitetsniva C i SS-EN ISO 5817,
for malade produkter se dven krav i kap. 3.5.3.

For svetsar i austenitiskt rostfritt material giller dessutom foljande:

Konstruktioner for processmedia ska utforas s att virmepéaverkad zon, HAZ, efter
svetsning inte placeras 1 spalt pga risk for spaltkorrosion. Detta avser inte instickssvetsar
som utfors enligt kap 4.1.2.

Svetsning ska utforas pa ett sddant sétt att sensibilisering minimeras.

Vid svetsning ska alltid skyddsgas anvindas pa rotsidan. Vid insvetsning av svetsklackar
eller liknande pé utsidan av ror, ska roret skyddsgasspolas alternativt vattenfyllas om
godstjockleken dr mindre &n 12 mm.

Austenitiskt rostfritt stadl som svetsas eller kan komma att svetsrepareras far inte slipas utan
efterfoljande sldckglodgning, om materialet dr avsett for berdkningstemperaturer ver
100°C.

Rostfria svetsytor i komponenter till vattenburna processystem skall med hinsyn till oxider
uppfylla kraven enligt oxidlikare ”C” enligt bilaga 3. I 6vriga system kan under vissa
omstdndigheter ”D” accepteras.

Mellanstringstemperaturen far ej 6verstiga 100°C 1 primérvattensystem med
drifttemperatur 6ver 100°C.

Vid installation och nytillverkning av komponenter bor avstdndet mellan svetsskarvars
rdgkanter vara minst 150 mm, och aldrig understiga 50 mm.

Betning och passivering far inte utforas utan godkdnnande av tillstdndshavaren.

For svetsforband mellan austenitiska rostfria stil och kolstal respektive liglegerade
stil, s.k. blandskarvar, giller dessutom foljande:

Tillsatsmaterial ska alltid anvéndas och spalten i1 svetsfogen ska vara >1,5 mm. Rotsidan
ska spolas med skyddsgas.

Svetsning 1 verkstad och horisontalldge ska efterstravas.
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3.3.9 Svetsreparation av grundmaterial

Material till skruvar och muttrar far ej svetsrepareras.

Plastiskt format material sdsom plat, ror, stdng och smide far inte svetsrepareras utan
godkinnande fran tillstdndshavaren.

Svetsprocedurer ska kunna redovisas. Svetsreparerade omréden ska uppfylla de krav som
stélls pa grundmaterialet och kontrolleras i enlighet med godkénd detaljerad kontrollplan
samt stdllda krav 1 avvikelserapport.

For omfattande svetsreparationer pa gjutjarn och stalgjutgods krivs godkdnnande av
tillstdindshavaren samt reparationsprocedurer godkénda av tillstdndshavaren.
En svetsreparation ska betraktas som omfattande om:

e Gjutjarn och stalgjutgods har defekter som kan ge upphov till otidthet under
tryckprovning

e Den for svetslagningen urslipade/preparerade haligheten &r djupare dn 15 mm eller 10 %
av godstjockleken eller nagot fel har storre area in 50 cm?.

Fore svetsreparation géiller foljande krav:

e Krav pa behorighet for svetsning enligt KBM ska vara uppfyllda

e Leverantoren ska inneha svetsreparationsprocedurer enligt respektive fall ovan.
Svetsprocedurerna skall godkénnas av tillstdindshavaren innan dessa anvinds.

Efter svetsreparation géller foljande krav:

e Samtliga svetsreparationer ska dokumenteras

e Ytorna ska efter svetsreparation omsorgsfullt bearbetas sa att jamn dvergang mot
omgivande grundmaterial erhélls

e Material som har svetsreparerats ska virmebehandlas enligt kraven i godkind
materialspecifikation/standard

e Svetsreparerade omraden ska uppfylla de krav som stélls pa grundmaterialet och
kontrolleras i1 enlighet med KBM.
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3.3.10

Reparation av svetsar

Rostfria stal:

e For en enskild svets, 1 anordningar med drifttemperatur 6ver 100°C, ar det inte tillatet
med fler &n tre lokala reparationsomraden. Avstand mellan reparationsomraden ska vara

50 mm eller mer.

Vid fler @n en reparation i samma omrade fordras godkénnande fran tillstdndshavaren.
Om fler reparationer ej tillats ska hela svetsen kapas och fogberedas pa nytt, varvid

viarmepéverkad zon (HAZ) ska avldgsnas.

Giller dven blandskarvar mot laglegerade stil och kolstal.

Lokalt svetsrep.

o 50 mm
omrade

Rostfria
stal

Lokalt svetsrep. omrade
Max 1 rep. per omrade

Figur 3-2. Reparation av svetsar i rostfria stél

Efter svetsreparation giller foljande krav:

e Samtliga svetsreparationer ska dokumenteras

e Material som har svetsreparerats ska virmebehandlas enligt kraven i godkiand

WPS/standard

e Reparerade omraden ska uppfylla de krav som stélls pa svetsfogen och kontrolleras 1

enlighet med en av tillstdindshavaren godkéind detaljerad kontrollplan
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3.3.11

3.3.11.1

3.3.11.2

Formning och riktning

All formning och riktning ska utforas fore slutkontroll, dvs. fore okuldr- och
dimensionskontroll samt oforstérande provning.

Formningsprocedur ska alltid godkdnnas av tillstdndshavaren innan formning utfors. I de
fall kvalificering av formningsprocedur krdvs, ska ocksé forfarandet godkénnas av till-
stdndshavaren. Procedur och eventuella kvalificeringsrapporter ska ocksa ingd i det
underlag som ska granskas av ett ackrediterat kontrollorgan.

Uppgifter angdende formning i aktuella materialstandarder och materialtillverkarens
rekommendationer ska beaktas.

Procedur for formning

Tillverkaren ska upprétta procedurer for formning, bockning, invalsning av tuber samt
omfattande riktningsarbeten. Dokumentationen for formningsarbeten ska innehélla foljande
uppgifter i tilldmplig omfattning:

Typ av formning och riktning t ex kapning, fogberedning, valsning, induktionsbockning
och varmriktning

Typ av material och formvara

Materialdimensioner

Arbetsging, utrustning, renhetskrav fore och efter formning

Materialets formningstemperatur, svalningstemperatur, utrustning for temperaturmétning
Metodens inverkan pa hardhet, mikrostruktur, resultat vid IK-provning

Eventuella krav pa efterfoljande virmebehandling

Krav pa dimension, ovalitet, ytbeskaffenhet och, bestdende kalldeformation

Kontroll av fardigformade detaljer.

Formning av austenitiska rostfria stal och vissa nickelbaslegeringar

For formning av tryckbirande austenitiska rostfria stil och nickelbaslegeringar av typ
NiCrFe i vattenburna system stélls foljande krav:

Materialet ska levereras i slackglodgat utforande. Riktningsvalsat utférande accepteras
om deformationen ej dverstiger 3% och hirdheten ej dverstiger 240 HV

For ror giéller att deformationen uttryckt 1 procent dr (100+Dy)/2R, dér Dy ér rorets
ytterdiameter och R &r rorets medelbockningsradie. Deformationen far ej 6verstiga 3%.
For undantag se tabell 3-2 nedan

Vid bockning av ror med rordimension < DN40 skall bockningsradien vara > 3,5 <Dy

Material som utsétts for induktionsbockning, varmformning eller varmriktning skall
slackglodgas efter formning

Vid induktionsbockning av austenitiska rostfria stal far inte formningstemperaturen
overstiga 1050°C. Sliackglodning ska ske efter induktionsbockning
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3.3.11.3

3.3.12

Krav pa efterfoljande virmebehandling efter kallbockning av austenitiska rostftria ror
framgdr av nedanstdende tabell om kalldeformation 6verstiger 3%. For
mellandrdnageledningar, se kap. 3.1.12, krdvs ingen virmebehandling.

) Drifttemp. > 100°C
Rordimension Drifttemp. : 5o
= 100°C Avstdngningsbar del* E avstagljinngsbar
DN <10 Inget krav Inget krav Inget krav
10<DN <25 Inget krav Inget krav Slackglodgning
25<DN=<40 Inget krav Slackglodgning Slackglodgning

* Med avstiangningsbar del avses att ett eventuellt lickage ska kunna isoleras med ventil, utan att driften
behover stoppas.

Tabell 3-2. Krav pa virmebehandling efter kallbockning av austenitiska rostfria ror.

Formning av kolstal och laglegerade stal

For formning av tryckbirande detaljer av kolstél och laglegerade stal géller foljande:

e Stal som utsétts for mer dn 5 % kalldeformation ska normaliseras for att undvika risken
for skadlig forsprodning.

e Kallbockning av r6r och rordelar far ske om medelbockningsradien R > 4*Dy och
DN < 50 (for att undvika risken for skadlig forsprodning).

Varmebehandling
Foretag som utfor virmebehandling efter svetsning ska uppfylla kvalitetskraven 1 SS-EN
ISO 17663

Viarmebehandling ska utforas enligt anvisningarna i SS-EN 13480-4, SS-EN 13445-4 eller
av tillstandshavaren godkind procedur. Vid installation mot befintligt system 1 material
15Mo3/16Mo3 skall behovet av virmebehandling for godstjocklekar 15<t<35 mm beddmas
av tillverkaren och godkénnas av tillstandshavaren.

Viarmebehandling efter svetsning ska utforas i en omfattning som anges i en av
tillstindshavaren godkind svetsprocedur. Ovrig virmebehandling skall ske enligt
respektive materialstandard eller enligt en av tillstdndshavaren godkédnd
varmebehandlingsprocedur.

Viarmebehandling ska utforas fore slutlig kontroll.

I forekommande fall ska procedur for virmebehandling upprittas av tillverkaren och
innehalla f6ljande uppgifter i tillimplig omfattning:

e Typ av virmebehandlingsutrustning som ugn och induktionsvirmeanordning
e Typ av temperaturmédtning, placering och antal matpunkter

e Registreringsutrustning for temperatur-tidsforlopp

e Atmosfdr, isoleringsmaterial, renhetskrav

e Objektets virmebehandlingsomrade avseende temperatur och halltid

e Uppvarmningshastighet
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3.3.13

3.4

3.41

e Svalningshastighet
e Rutiner vid eventuella avbrott under behandlingen
e Eventuell betningsprocedur.

Kalibreringsprotokoll el dyl. avseende temperaturmitning och laboratorieutrustning ska
redovisas.

Uppgifter i aktuella materialstandarden och materialtillverkarens rekommendationer
angdende varmebehandling ska beaktas.

Viarmebehandlingsprocedur ska godkdnnas av tillstdndshavaren innan virmebehandling
utfors.

Markning

Trycksatt anordning skall mérkas i tillimpliga delar enligt krav i SSMFS 2008:13 4 kap
12§. Se dven krav i KBM EP 2, -4,- 6-09.

Tillverkare av anordningar och anordningsdelar ansvarar for att forvéxling av material eller
objekt inte kan ske och for att sambandet mellan material och intyg stédndigt upprétthalls
tills kontroll av fardigtillverkad komponent/komponentdel &r utférd och dokumenterad av
berdrda instanser enligt kontrollplan.

Vid delning av material ska tillverkaren ansvara for att markning 6verfors pé alla delar.

Mairkning av materialdetaljer eller objekt ska utforas pa ett sddant satt att risk for
materialforvaxlingar minimeras utan att paverka detaljens funktion eller materialets
egenskaper. Vid godstjocklekar < 5 mm fér trubbig stalstimpel ej anvéndas.

For tryckbirande materialdetaljer som av funktionsskail inte kan mérkas samt for sma
detaljer dér enbart materialidentitetsintyg krévs far styckmérkning ersittas med markning
av forpackning samt hanteras enligt av tillstindshavaren godkidnda QA-rutiner.

Vibrationer

Krav stills péd resonans, obalans och vibrationsnivaer.
Dessa ska gélla for sdkerhetsrelaterade komponenter 1 kvalitetsklass 1-3 men ocksé for
komponenter 1 kvalitetsklass 4 och 4A som kréaver hog tillgénglighet.

For 6vriga komponenter kan avsteg fran dessa krav goras om leverantérens procedurer och
garantier bedoms som tillrdckliga.

Resonanser

o Ett komplett pumpaggregat (motor, pump, vixel inklusive fundament) skall vara fritt
frdn resonanser som kan paverka driften.
Det innebir att inga resonanser far finnas i omradena +/- 10Hz frin varvtalsfrekvensen
(1xN), dubbla varvtalsfrekvensen (2xN), 1 x bladpassagefrekvensen, 1 x
kuggingreppsfrekvensen samt dubbla nétfrekvensen (100Hz).
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3.4.2

‘ 3.4.3

‘ 3.4.4

Balansering

e Balansering av rotorer och rotordelar skall utforas enligt ISO 21940-11.
Komplett rotor (exempelvis axel, pumphjul och koppling tillsammans) balanseras till
balanseringsklass G2,5.
Enskilda rotordelar balanseras, om mojligt, till G1,0 (géller dock inte om delrotorns
massa dr mindre 4n 5% av den sammansatta rotorns massa).
OBS! Vid balansering av flexibla rotorer (férsta rotorresonansen ligger under
driftvarvtalet) skall lagvarvs- och hogvarvsbalansering utforas enligt ISO 21940-11 och
ISO 21940-12.

e For rotorer med kilspar utfors balansering med halv kil enligt ISO 21940-32.

e Om kardanaxel anvédnds vid balansering skall ett omslagsprov (Index test) redovisas, se
ISO 21940-14, kap 5.6.

e Balanseringsplan bor finnas pa installerad komponent for att mojliggora faltbalansering.

e Balanseringsprotokoll skall kunna redovisas av leverantoren.

Kast- och passningstolerans

For att avgora krav pd kast och krav pd passning for rotorer och rotordelar i maskiner
rekommenderas nivaer enligt G6,3 1 Figur 2, ISO 21940-11.

Vibrationsnivaer

Vibrationskraven avser lagervibrationer uppmétta pa respektive pump- eller motorenhet.
Mitstorheten &r vibrationshastighet och presenteras i mm/s RMS. Métning skall utforas i 3
riktningar, vertikalt, horisontellt och axiellt. Se allmidnna krav for mitning ISO 20816-1.

Pumpar:

e For pumpar skall vibrationskrav enligt ISO 10816-7, kategori 1, zon A, uppfyllas.

Elmotorer:

e For elmotorer >15kW skall vibrationskrav enligt ISO 10816-3, zon A, uppfyllas.
(Denna norm giller installerad elmotor i anldggningen).

e Vid fabrikstest av motorer, ej kopplade, géller krav enligt SS-EN 60034-14, klass B.

e For sma elmotorer <15kW, skall krav enligt ISO 20816-1 zon A uppfyllas, dock far inte
vibrationsnivan éverstiga 1,5 mm/s rms.

For att prova och finna eventuella fel som orsakar forhdjda vibrationer skall, om mojligt,

vibrationsmétningarna utforas i samtliga tillstand - kallt, varmt, obelastat och belastat.

Vid renovering av befintliga maskiner tilldts vibrationskraven, enligt ovan normer, sinkas
till zon B dvs kraven for "Maskiner under kontinuerlig drift”.
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3.5

3.5.1

Ytbehandling
Allmant

Krav 1 verksspecifik ytbehandlingsinstruktion skall f6ljas.

Tillverkaren skall ha rutiner for rengdring och for renhetskontroll . Tillverkaren skall dven
redovisa resultat fran utford renhetskontroll.

Hog grad av renhet skall efterstriavas i alla tillverkningsled, vid montage samt i samband
med provning, forvaring, emballage och transport. En god renhet under alla tillverkningsled
och vid mellanlagring &r en forutsittning for att kunna garantera en god slutlig renhet.

Ytor skall vara fria fran synliga fororeningar och 16sa partiklar. En tunn flackfri vidhdftande
oxidfilm bildad pa rena ytor i samband med virmebehandling i olje- eller kolfri atmosfar
kan accepteras, liksom dven ett mycket tunt rostskikt pa kolstalsytor.

Om ¢j annat anges skall tillverkaren for tillstdndshavaren presentera ett program for
rengdring, forbehandling och ytbehandling, vilket ldmpligen gors innan funktionsprovning
eller tryck- och tathetsprovning.

Tryck och tathetsprovning av rorkonstruktioner, ventiler och pumpar m.m. skall vara
utford, enligt kontrollplan, innan ytbehandling utfors.

All ytbeldggning, inklusive korrosionsskydd och temporért korrosionsskydd
(konservering/transportytskydd), skall vara utford enligt verksspecifik
ytbehandlingsinstruktion och med av tillstdindshavaren godkénda produkter.

Risk for viteforsprodning skall beaktas.
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3.5.2

Malnings-, Korrosivitets- och Miljoklasser

Korrosionsskydd av objekt vid kdrnkraftverk utgar fran olika klassningar enligt nedan.

Malningsklasser:

Klass Rumsexempel

I Endast reaktorinneslutningen

II Utrymmen inom kontrollerad zon

I Utrymmen utanfor kontrollerad zon

v Utrymmen med hog luftfuktighet (>90% RH) och ytor
helt eller tidvis under vatten eller tidvis kondenserade
inom eller utanfor kontrollerad zon

A" Kontorsrum eller liknande

VI Utomhus

| Korrosivitetsklasser enligt SS-EN ISO 12944-2:

Cl Mycket lag
C2 Lag
C3 Medium
C4 Hog
| C5 Mycket hog
CcX Extremt hog
Im 1 Sotvatten
Im?2 Salt eller briackt vatten
Im3 Jord

Miljoklass enligt Asea-Atoms miljoklasser:

Miljoklass N1
Normal, torr till moderat fuktig inomhusmil;j6. Ingen risk for kondensutféallning pad malad
yta. Korrosivitetsklass C2 enligt SS-EN ISO 12944-2.

Miljoklass N2a
Inomhus pa ytor utsatta for radioaktiv kontaminering. Korrosivitetsklass C2 eller C3 enligt
SS-EN ISO 12944-2.

Miljoklass N2b
Inomhus pa ytor utsatta for radioaktiv kontaminering samt for fukt och kondens.
Korrosivitetsklass C4 enligt SS-EN ISO 12944-2.

Miljoklass V
Vatten, oventilerade bergrum osv motsvarande korrosivitetsklass C4, C5, CX eller Im1-3
enligt SS-EN ISO 12944-2.

Miljoklass R1
Reaktorinneslutningens 6vre och undre primirutrymmen.

Miljoklass R2
Reaktorinneslutningens kondensationsutrymme

Miljoklass U
Utomhus motsvarande korrosivitetsklass CX 1 Ringhals eller C4 i1 Oskarshamn och
Forsmark enligt SS-EN ISO 12944-2.
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3.5.3

3.54

3.5.4.1

Konstruktion och féorbehandling

Konstruktionen ska utformas sa att férbehandling och applicering av rostskyddsfarg ar
mojlig att utfora pé ett tekniskt riktigt sétt. Rekommendationer i SS-EN ISO 12944-3
Annex A-D skall beaktas. For konstruktioner 1 mycket aggressiv miljo dr utforande Good i
SS-EN ISO 12944-3 minimikrav.

Objektet ska kontrolleras och godkénnas for malning av sakkunnig innan det lamnas till
maleriet.

Tillverkningshandlingarna skall entydigt ange vilka ytor som ska mélas.
Krav pa forbehandling av obearbetade ytor:

Obearbetade ytor som efter forbehandling skall forses med ytskydd ska uppfylla SS-EN
ISO 8501-1 enligt:

Minst rostgrad B for invdndiga ytor i tankar eller objekt som tillhér malningsklass I'V.
Minst rostgrad C for dvriga ytor.

Krav pa yta som ska malas:
Ytan ska vara ren, dven fran klorider och sulfater och jimn dvs inget svetsslagg, skarpa
kanter och grader etc. Svetsar ska vara fria fran diskontinuiteter.

For objekt i mélningsklass IV ska ytan uppfylla forbehandlingsgrad P3 och svetsar
kvalitetsniva B, for 6vriga malningsklasser géller forbehandlingsgrad P2 och kvalitetsniva
C enligt SS-EN ISO 8501-3 resp. SS-EN ISO 5817.

Intermittent svets tilldts inte for objekt i malningsklass I'V.

Malning

Rekommendationer fran fargtillverkaren skall f6ljas om ej annat anges 1 verksspecifik
ytbehandlingsinstruktion eller i datablad for behandlingstyp. Férgtillverkare eller
entreprendr far ej dndra gillande anvisningar utan kemigodkdnnande enligt
tillstdindshavarens kemi och miljoavdelning. Mélning av fastelement skall undvikas.

Leverantérs standardmalningssystem

Respektive tillstdndshavare ska tillhandahalla ett kravdokument med godkénda fargsystem.

Leverantorers standardmalning kan accepteras beroende pa malnings och miljoklass for
objektet och utrymmet.

For standardmalade delar och komponenter skall det sidkerstillas att
fargprodukten/fargsystemet klarar av miljon i ett kirnkraftverk.

Ny fargprodukt/fargsystem som ska anvidndas pa stalytor maste uppfylla relevanta
(beroende pé objektets malningsklass) krav, se verksspecifik ytbehandlingsinstruktion t.ex.:
e Max tillatna halter av vissa &mnen

e Stralningsresistens

e Dekontaminerbarhet

e Resistens mot totalavsaltat vatten

e Brand

e Kemikalier

Generellt far inte fargprodukt/fargsystem vara baserade pé klorkautschuk eller
polyvinylklorid.
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3.5.5

3.5.6

3.5.6.1

Forzinkning

Zink och aluminium ska undvikas 1 reaktorinneslutningar se kap 3.1.4.

Varmforzinkning som alternativ till malade konstruktioner fér i viss utstrackning véljas i
detaljer som gallerdurk, durkplét, kabelstegar, ventilationstrummor, stalkonstruktioner
utomhus och tunnplat for portar (i kombination med malning) etc. Varmforzinkning utfors
enligt SS-EN ISO1461:2009. Rensverksutrustning som luckor och pumpar bor inte
innehalla varmforzinkade delar.

Sprutforzinkning av konstruktioner provas fran fall till fall. Zinkens renhet ska vara
99,99%. I 6vrigt se SS-EN 1SO2063:2005. Inom kontrollerad zon dr det oldmpligt med
sprutforzinkning.

Elforzinkning bor enbart véljas for standardprodukter som erhalls som lagervara och ar
avsedd for torra utrymmen. Elf6rzinkning ska uppfylla SS-EN ISO 2081:2008 Service
condition 2 och for géingade stéldetaljer SS-EN ISO 4042 eller likvardig norm. For
fastelement bor elforzinkning undvikas. Risk for viteforsprodning foreligger vid
elforzinkning.

Gummering

Vid val av gummering av rér och komponenter skall det alltid beaktas om beldggningen &r
lamplig ur joniserande stralningssynpunkt.

Leverantoren skall till tillstindhavaren lamna utforlig specifikation for gummimaterialet
och gummeringen for godkdnnande. Utférandet av gummeringen skall dokumenteras av
leverantéren (gummeringsforetaget).

Ytor som ska gummeras far ej ha rostgrad sdmre dn B och uppfylla forbehandling Sa3
enligt SS-EN ISO 8501-1. Ytor som skall gummeras far ej tryckprovas med havsvatten.
Tryckprovning av ror och komponenter skall vara utférd innan férbehandling paboérjas.
Gummibeldggningens tjocklek skall normalt vara 4 +0,4 mm.

Tillstindshavaren skall limna kravbild pd maxgrinser for utlakade produkter.

Temporart korrosionsskydd

I de fall tillstandshavaren Onskar att ror och armatur m.m. temporért ska korrosionsskyddas
(konservering/transportskydd) fore leverans, ska tillverkaren presentera ett program for
tillstaindshavaren. Pdverkan pad gummidetaljer m.m. ska beaktas.
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3.5.7

3.6

3.6.1

3.6.2

Lagring och transport

Transport och leverans till anldggningen ska ske under sddana forhallanden och med sadant
emballage att risken for skador, korrosion och forsmutsning undviks. Speciellt maste stutsar
och bearbetade ytor skyddas noggrant. Vid leverans ska komponenten vara fullstdndigt torr
och rengjord om ej annat har 6verenskommits mellan leverantor och tillstindshavaren. Se
kap. 3.5.

Forvaring av mélade konstruktioner skall ske i en vél skyddad miljo for optimal kvalitet pd
malningssystemet erhalls och att kemisk uthdrdning sker i en f6ljd. Mélade detaljer far ej
hanteras om mérken kan uppstd. Transport far ej ske innan detaljerna blivit genomtorra
(enligt fargtillverkarens datablad) ej heller om miljon vid hardningsforloppet understiger
stdllda krav. Vid tveksamhet ska bestéllaren kontaktas.

Alla 6ppningar ska vara forslutna och avtitade med lampliga pluggar eller lock av
halogenfritt material. Forslutningen ska ske i omedelbar anslutning till renhetskontrollen.

Dokumentation
Erforderlig dokumentation vid offert

Anbudsgivaren skall ge ett komplett underlag i form av ritningar, broschyrer, handlingar
angdende kontrollomfattning etc. for att uppfylla den av tillstdndshavaren begdrda
informationen 1 anbudsforfragan.

I anbudshandlingarna skall anges om utrustningen i nagot avseende avviker fran kraven i
oversdnda TBM och anbudsforfragan. Anbudshandlingarna skall &ven innehalla uppgifter
om begransningar av kontrollomfattning eller nskemaél att anvénda andra kontrollmetoder
an de som anges i tillstindshavarens 6versinda KBM.

Erforderlig dokumentation fore tillverkning

Nedanstaende information skall 6verséndas till tillstdndshavaren for godkidnnande:
e Ritningar samt berdkningar i enlighet med kraven i TBM och KBM

e Procedurer for svetsning, formning och virmebehandling

e Kompletterande komponentdata i dversdnd komponentspecifikation

e Ovriga av tillstindshavaren begirda procedurer.

Ritningsunderlaget skall minst innehélla de uppgifter som anges i de objektspecifika
bestimmelserna i kapitel 4 och 1 foreskrivna normer och standarder.

Tillverkaren skall svara for att alla godkidnda konstruktions- och tillverkningshandlingar
listas 1 ett sdrskilt dokument, ddr de godkdnda handlingarnas dokumentnamn/nummer med
géllande revision tydligt framgar. Denna forteckning pé géllande konstruktions- och
tillverkningshandlingar skall héllas aktuell av tillverkaren under hela tillverkningsprocessen
och ingé i slutdokumentationen.

Dessutom skall detaljerat kontrollunderlag 6versédndas till tillstdndshavaren i en omfattning
som anges i KBM.
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OBJEKTSPECIFIKA BESTAMMELSER
Rorledningar
Allmant

I de fall leverantdren skall svara for detaljkonstruktionen skall denne inkomma med
ritningar och godstjockleksberdkningar i enlighet med nedan angivna krav. Samtliga av
leverantoren framstdllda tillverkningsritningar och eventuella berékningar skall godkénnas
av tillstdndshavaren.

Rorledning bor askadliggoras isometriskt.

Huvuddimensioner, svetsfogberedning, toleranser, korrosionstilligg skall 6verensstimma
med rorspecifikationen och ritningar. Avvikelser fordrar tillstindshavarens skriftliga
medgivande.

ROr och rordelar 1 kvalitetsklass 1 och 2 bor vara somlosa.

Toleransen pa prefabricerade montageenheter skall uppfylla kraven i1 SS-EN ISO 13920
klass C. Om snévare toleranser krdvs framgér detta av tillstdndshavarens underlag.

Tolerans for installerad rorledning ska uppfylla ASME III appendix T, om snivare
toleranser kravs framgéar detta av tillstindshavarens underlag.

Svetsforband

Antal svetsforband skall minimeras.
Svetsfogar i stal bor utformas enligt SS-EN ISO 9692-1 eller enligt tillstindshavarens krav.

Vid blandskarvar skall en spalt om minst 1,5 mm finnas mellan svetsdndarna innan
svetsningen paborjas och svetsningen bor ske i horisontalldge och om mgjligt 1 bank.

Forekommer buttring vid tillverkning eller montage skall detta framga av ritning eller
WPS.

Om uppmatningsprotokoll f6r montageskarvar mot befintlig installation bifogats
rorspecifikationen skall anslutande rérdnde anpassas till dessa métt sé att tillaten
kantforskjutning innehalles.

Instickssvets:

Efter tillstandshavarens godkdnnande kan instickssvetsar anvindas. Dessa skall da ha
utseendet enligt Figur 4-1.
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20+1.0

PO, 7#E i ( fore svetsning )

Figur 4-1. Instickssvets

Kantforskjutning:

Vid svetsning av rundskarvar i kvalitetsklass 1 och 2 skall tillatna vérden for
kantforskjutning, fasning etc. uppfyllas enligt Figur 4-2 bada fallen far kombineras.

Utvindigt Invindigt
k_*'L: r=b
o i %\4\ N
" AR NN 4]

NG
L

Figur 4-2. Kantforskjutning vid svets

Tillaten kantforskjutning (maétt i mm):

utvindigt s<5 h<0.5 - s, dock max 1 mm

s>5 h<0.2 - s, dock max 2 mm
invandigt s<5 h<0.5 - s, dock max 1 mm

s>5 h<0.05-(s-5)+ 1, dock max 2 mm

h = in- och utvindig kantférskjutning

s = tunnaste godstjocklek

k = halva fogbredden

L = avstand mellan centrum av fog och fasningens borjan
r = radie mellan fas och L
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Da bearbetning krivs, géller foljande métt for objekt som inte omfattas av aterkommande

kontroll:
utvindigt - fas < 18°
- r>6
- L=k, omh<5
- L>k+ 10, 1 6vriga fall
invandigt - fas < 14°

- r=6
- L=1/2spalt, omh<3
- L > 10, i ovriga fall

Fasning vid dterkommande kontroll:

Da bearbetning kravs (se figur 4-3 — 4-7) skall objekt som omfattas av aterkommande
kontroll kunna kontrolleras med antingen Puls eko (UT) eller Phase Array (PAUT) enligt
de kvalificerade ultraljudsprocedurerna. Vilken metod som ar aktuell att anvinda beror pa
typ av forekommande skademekanism samt material. Val av metod fir inverkan pa
avstandet F i hdrvid kommande formler vilket medfor att den geometriska utformningen
far bestdimmas fran fall till fall.

For fasningar i anslutning till stumsvetsférband ska konstruktionsregler for utvindig och
invindig fasning uppfyllas (fig 4-3 och 4-5), om ingen annan dverenskommelse finns.

I figurerna 4-3 — 4-7 ingar foljande storheter:

r = radie mellan fas och a-maétt eller b-matt

a- och b-matt = nédvandigt avstdnd for aterkommande kontroll

t, t; och t; = godstjocklek

F = avstdndet mellan sokarens utpunkt och bakkant (generellt virde 13 mm anvénds)

Da Phase Array anvinds for ultraljudsprovning skall F=52 mm om 6,0<t<11, och F=70 om
11<t<40.

k = halva fogbredden

a
39<t<6,0 a=3t+25+F
6,0<t<11 a=3t+15+F
11 <t<40 a=3t+10+F

Figur 4-3. Minsta utvindig fri stracka fran svetsfog
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Q
K

Krav: AT <100°C

39<t<6,0 a=3t+25+F b=3t+25+F
6,0<t<11 a=3t+15+F b=3t+15+F
11 <t<40 a=3t+10+F b=3t+10+F

Figur 4-4. Minsta fria striacka vid svetsning av T-ror
a
b

39<t<6,0 a=3t+25+F b=25+F
6,0<t<11 a=3t+15+F b=15+F

11 <t<40 a=3t+10+F b=10+F

Figur 4-5. Minsta invindig fri stracka fran svetsfog
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ts
t2

Krav: o= <18°

3,9<t<6,0 a=3t+25+F
6,0<t; <11 a=3t+15+F
11 <t1<40 a=3t+10+F

Figur 4-6. Max utvdndig fasvinkel direkt vid svetsfog

a

g
SN s

Krav:a<14°

39<t;<6,0 a=3t+25+F
6,0<t1<11 a=3t+15+F
11 <t,<40 a=3t+10+F

Figur 4-7. Max invéndig fasvinkel direkt vid svetsfog

Utdver detta kan foljande allminna rekommendationer goras:

1. Dessa konstruktionsregler dr generella. Optimering av a- och b-matten kan goras genom
att variera vinkeln och sokarutformningen enligt kraven i procedur. Vid sddana behov
kontaktas respektive kvalitetsavdelning for information.

2. Vid utformning av T-stycken som provas avseende termisk utmattning, bor kontakt tas
med kvalitetsavdelning/provningslaboratorium for diskussion om geometriutférande.

3. Fullstdndig volymetrisk provning kan krdvas vid risk for mekanisk utmattning. Darfor
bor in- och utvindiga fasningar i direkt anslutning till svetsforbandet undvikas, eftersom
detta forsvarar provningen.

4. I anslutning till nymontage bor ur provningssynpunkt svetsrdgen pé objektets utsida
planslipas, med svetscentrum tydligt utmaérkt.
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41.3 Tatningsutféranden i flansférband
Kraven pa tithet gentemot omgivningen uttrycks av tathetsklass P, S och K.
For tatningsutformning vid olika tithetsklasser se bilaga 4.

41.4 Gangforband

Gingade rordelar far anvédndas endast i begridnsad omfattning (skarringskopplingar och
kompressionskopplingar betraktas ej som géngade rordelar).

For tilldtna géingade rordelar i de olika téithetsklasserna se bilaga 4.
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4.2 Rordelar
421 Avgreningar

Savida annat ej har specificerats skall avgrening véljas enligt tabell 4-1:

Kvalitets | /Avereningens | Berdknings- Tillatna typer vid forhallandet di/D;:
Klass nominella temperatur
diameter (mm) °C <0,5 <0,8 < 1,0
T1, T4
o <100 - Al, A2, A3 T1, T4, Al T1
’ >100 - T1, T4, Al TI, Al T1
T1,T2, T3, T4, | T1,T2, T3, T4,

- >120 Al A2, A3, Ad Al T1, T2, T3
3,4A.,4 i <120 T1,T2,T3,T4, | T1,T2, T3, T4, | T1, T2, T3,

B Al, A2, A3, A4 | Al, A2, A3, A4 A4

Tabell 4-1. T-stycken och avgreningar for olika dimensioner och temperaturer

dj =
D; =
T1-T4 =

Al-A4 =

avgreningens innerdiameter
huvudrorets innerdiameter

T-stycke som har fixerad byggldangd och ansluts med rundskarvar till
huvudrdr och avstickare. Har normalt grovre godstjocklek dn huvudror.
Anslutning bestdende av stuts eller avstickare svetsat direkt mot huvudroret.

Tabell 4-2 och 4-3 visar vilka krav pd berdkning och redovisning som stélls pa de olika
typerna av avgreningar.
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Typ av avgrening Beskrivning Krav for kvalitetsklass
3,4A, 4, AFS
T>120 |T< 120

T JTTTU Lsimis . Ks |KS |K5 |KS
Somlost T-stycke, smitt
o

B1 B2 B2 B2
eller pressat
D1 Dl D2 D2

1 2

2 . st och | - K5  |KS5
e -stycke pressat av plat och | i B2 B2
svetsat
- - D2 D2
- T-stycke med svetsade i i K3 K4
— — avstick. Utgangsmaterial
N’ o e - - B2 B2
o — . [ sOmlosa ror.

T-stycke med utkragat
avstick. Utgangsmaterial |K2 |K4 K4 K4
sOmldsa ror. [ kvalitetsklass [ B1 B2 B2 B2
3, 4A, 4 och AFS tillats D1 D1 D2 D2
langssvetsade ror.

K5 |K5 K5 K5
Sweepolet B1 B2 B2 B2
D1 |D1 D2 D2

AL K2 |K4 |K4 |K4
( ' CJ Utkragning Bl B2 B2 B2
O'—'—'—‘ ] Dl Dl D2 D2

A3 #l Pésvetsad stuts vars Kl |K3 K3 K4

— Q godgtj ocklek ar storre dn Bl B2 B2 B2
é.). — avstickens. DI Dl D2 D2

Ak K3 K4
( T 1'\‘:] Direkt svetsat avstick. - - B2 B2
Q)

Tabell 4-2. Utférande och krav pa T-stycken och avgreningar

Utgava 8, 2021-11-01



TBM

4.2.2

50(86)
Kod Kravbeskrivning
K1 Geometriska krav enligt ASME III NB-3683.8 skall uppfyllas. Om sa ej kan
ske kravs utredning enligt NB-3681 (d).
=
2| K2 | Geometriska krav enligt ASME III, NB-3643.3 (f)(1)skall uppfyllas.
=
g K3 Geometriska krav enligt ASME III, NC-3643 skall uppfyllas. Om sa ej kan ske
g krévs utredning enligt NC-3673.2 (b).
= K4 | Geometriska krav enligt SS-EN 13480-3, kapitel 8 skall uppfyllas.
K5 | Utfores enligt beprovad tillverkarstandard
Godstjockleksberdkning skall utforas, som visar att krav enligt ASME III NB-
B1 | 3643 ar uppfyllda. Vid oregelbundna forstarkningsomraden, som kan
&b forekomma t.ex for T1 och A1, far metod enligt NB-3545 utnyttjas.
é Godstjockleksberdkning skall utforas 1 klass 2 och 3, som visar att krav enligt
5 ASME III NC-3543 resp. ND-3643 ér uppfyllda. For 4 och 4A skall
M| B2 | leverantdren utfora godstjockleksberikning enligt SS-EN 13480. Berdkningar
krévs ej 1 klass 3, 4A eller 4 nér typgranskningsgodkinnande enligt D2 nedan
redovisas.
= Leverantdren skall redovisa ritningar, som anger material, berdkningsdata,
% DI hallfasthetsvirden samt alla matt som dr nodvindiga for héllfasthetsberdkning
= och tillverkningskontroll. Leverantoren skall &ven redovisa utforda
% hallfasthetsberdkningar.
=
S D2 Leverantoren skall redovisa typkontrollintyg utfardat av ackrediterat
A kontrollorgan. Dar sadant typgranskningsgodkannande saknas géller DI.

Tabell 4-3. Kravlista for T-stycken och avgreningar

Roérbojar och bockade ror

Bockade ror bor anvéndas i storsta mdjliga utstrdckning, framfor allt i klass 1 och 2, for att
minimera antalet svetsskarvar.

Rorbojar skall ha minst lika stor nominell godstjocklek som anslutande ror for undvikande
av lokalt svaga snitt.

Vid bestdmning av acceptabla godstjocklekar for rorbdjar i kvalitetsklass 1 och 6vriga som
riknas enligt ASME, insittes ddrvid vérdet t,,-A enligt ASME III, NB-3641.1 formel (1)

(respektive motsvarande formler 1 NC eller ND) i stéllet for syjp.

For rorbojar géller att erforderlig godstjocklek far underskridas inom ett avstand av

0.7 = (Dy * snom)l/2 fran svetsskarven, dér sd erfordras for anpassning till anslutande ror.

D

y = bodjens nominella ytterdiameter

Shom = bdjens nominella godstjocklek
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423

4.2.4

Ovalitet hos bockade ror och rorbojar skall i samtliga snitt vara mindre 4n eller lika med
8 %. Ovalitet definieras dérvid:

O = (Dmax - Dmin ) * IOO/Dy

dir  Dpgx = storsta ytterdiameter 1 ett visst snitt
Dmin = minsta ytterdiameter i samma snitt

Dy = nominell ytterdiameter

Leverantoren skall redovisa ritningar som anger material och berdkningsdata samt alla matt
som dr nddvindiga for hdllfasthetsberdkning och tillverkningskontroll. Leverantoren skall
dven redovisa héllfasthetsberékningar som visar att kraven dr uppfyllda. Denna redovisning
kan erséttas av typkontrollintyg utfardat av ackrediterat kontrollorgan.

Reduceringar

Reducering utféres normalt som koniskt dvergingsstycke med halkél. Vid konstruktion
skall efterstravas att reducering ej ger onddigt stor spanningsforhdjning i rorsystemet.
Detta uppnés genom:

e Stora hélkélsradier. For reduceringar i klass 1 bor hdlkidlsradierna ej understiga
0.1 * Dymax

e Mattlig konvinkel. Villkor enligt ASME III skall minst uppfyllas, dvs o < 60° 1 klass 1
resp a < 70° i klass 2, 3, 4A och 4

e Cylindriska dvergingsdelar till anslutande ror. Jimfor matten L1 och Ly 1 figur
NB-3683.6-1 1 ASME III.

Reduceringar utan halkil med DN>50 (stora dnden) fir endast forekomma i rorledningar i
klass 2, 3, 4A och 4 med berdkningsdata ej dverstigande 2 MPa eller 200 C°.

Godstjockleksberdkning for reduceringar utfores enligt SS-EN 13480 eller ASME III-NC.

Leverantoren skall redovisa ritningar som anger material och berdkningsdata samt alla matt
som dr nddvindiga for hdllfasthetsberdkning och tillverkningskontroll. Leverantoren skall
aven redovisa hallfasthetsberdkningar som visar att kraven 1 ovan ndmnda sy jp-berdkning

ar uppfyllda.

Denna redovisning kan ersittas av typkontrollintyg utfdrdat av ackrediterat kontrollorgan.

Flansforband

I forsta hand viljs standardfldnsar av helsmidd typ avsedda att stumsvetsas mot anslutande
ror. Plana svetsfldnsar och 16sflédnsar bor endast forekomma i rorledningar tillhérande klass
3, 4A och 4. For sadana flinsar skall dimensioner pa svetsar och andra detaljer enligt
ASME III appendix XI, fig XI-3120-1 beaktas och matt infors pa ritning.

I flansforband av kolstél skall skruv och mutter vara av kolstdl. Rostftria fldnsar far ha
skruvforband av rostfritt eller galvaniserad kolstél, dock skall vid val av kolstalsskruv de
olika langd- utvidgningskoefficienterna beaktas. Brickor monteras normalt under muttrar (i
vissa konstruktioner under skruvskallar eller under bade skruvskallar och muttrar).
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4.2.5

4.2.6

Bestdmmelser for skruvforband och tétningsutforande finns 1 kap. 3.1.13 och 4.1.3.

Beroende pa kvalitetsklass berdknas flinsforband enligt kraven 1 ASME III eller SS-EN
13480.

I de fall rorkrafterna ej dr kinda nar flansforband dimensioneras, bor hogst ca 75 % av
maximalt tillatna tryck utnyttjas for att en rimlig marginal for rorkrafter skall erhéllas.

Rorflansar (standard) skall vara mérkta enligt SS-EN 1092-1 eller likvérdig standard.

Leverantoren skall redovisa ritningar som anger material (inklusive packning),
berdkningdata, skruvkrafter och dtdragningsmoment samt alla métt som dr nddvéndiga for
héllfasthetsberdkning och tillverkningskontroll i den man maétten ej sammanfaller med vil
kdnd standard. Leverantoren skall pa begéran dven kunna visa berdkningar for skruvkraft
eller atdragningsmoment.

Gavlar i rorsystem

Gavlar utféres normalt djupkupade, dvs antingen som ellipsoidisk gavel eller som likvardig
torisfarisk gavel.

Plana gavlar >DN50 far endast forekomma 1 rorledningar 1 kvalitetsklass 2, 3, 4A och 4
med berdkningsdata ej 6verstigande 2 MPa eller 200°C samt som tillfalliga tatningar i
andra system, t ex i samband med tryckprovning av systemdel.

Gavlar i kvalitetsklass 1 berdknas enligt ASME III NB-3200.

Gavlar 1 kvalitetsklass 2 berdknas enligt ASME III, NC-3224.

Gavlar 1 kvalitetsklass 3 berdknas enligt ASME III, ND-3224 eller ND-3325.
Gavlar i kvalitetsklass 4A och 4 berédknas enligt SS-EN 13480.

Leverantoren skall redovisa ritningar som anger material och berdkningsdata samt alla matt
som dr nddvéndiga for héllfasthetsberékning och tillverkningskontroll. Leverantoren skall
aven redovisa hallfasthetsberdkningar som visar att ovan ndmnda krav dr uppfyllda. Denna
redovisning kan erséttas av typkontrollintyg utfdrdat av ackrediterat kontrollorgan.

Svetsklackar pa stalror

Svetsklackar skall fastsvetsas pa rorledningar dér axiell fixering av upphéngningar,
isolering etc. erfordras. Rekommenderad utformning av klackar samt krav och
begrinsningar for deras anvindning ges i tabell 4-4. For kvalitetsklass 1-3 ska klackarna
berdknas m.a.p hallfasthet vilket kan utféras enligt ASME III App. Y. For kvalitetsklass 4
och 4A bor SS-EN 13480-3 beaktas.

Da flera klackar forekommer vid en fastpunkt skall dessa orienteras 1 princip enligt
Figur 4-8. Dessutom skall beaktas att klackar ej sammanfaller med klammors flénsar for
atdragningsskruvar.

Klackar bor om mojligt monteras sd att anliggning sker mot den till styrskon féstade
klamdelen. I det fall att klack monteras mot 16stagbar klamhalva sker kraftoverforing till
skon pa ogynnsamt och svarkontrollerbart stt.

Klackar erfordras normalt pa ror >DN50. I det fall klack erfordras pa roérledning med
godstjocklek mindre dn riktvirdena i tabell 4-4 angivna 2,9 mm bor klackens tjocklek och
tillatna last reduceras i sddan grad att goda svetsbetingelser bibehalles och att dirmed
insjunkning p g a materialkrympning undvikes.
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4.2.7

Da klackar skall fastsvetsas i samband med montage skall bevakas att klammorna ér
demonterbara 1 tillricklig omfattning for att mojliggora svetsning, rengdring och eventuell

malning.

Klackar ska vara placerade pa ett sddant sitt att svetsskarvarna ar dtkomliga for den
aktuella provningsmetoden vid dterkommande kontroll (AK).

Tllﬁ:l?ﬁ 1&3&? o Rorvezgrfg())cklek L (mm) | h(mm) b (mm) | R (mm)
3 >2,9 30 15
8 2,9-5,9 60 15
20 5,9-10 60 20 15 10
30 >10 60 20 15 10
70/150%* 12,5-14 125 25 25 18
70/210%* >14 125 25 25 18

* De hogre viardena avser “Faulted condition”

Tabell 4-4. Riktvarden for tillaten last och dimensioner for svetsklackar
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Ovriga rérdelar som ej ticks in av kap 4.2.2 till 4.2.6 skall konstrueras, beriknas och
redovisas enligt likartade principer. I tveksamma fall tas kontakt med tillstdndshavaren, s
att detaljerade krav kan faststillas.
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4.3

4.3.1

4.3.2

4.3.2.1

4.3.2.2

4.3.2.3

Ventiler
Inledning

Denna del av TBM innehaller de krav som stills pa ventiler 1 kvalitetsklass 1, 2, 3, 4A och
4. Detaljerade data for enskilda ventiler framgér av en sdrskild ventilspecifikation enligt
blankett TSM 102-104.

Restriktioner for material
Material fér ventilhus och interna delar

For anvindning av rostfritt gjutgods i ventilhus géller begransningar enligt kapitel 3.1.8.
Rostfria ventiler 1 kvalitetsklass 1 och 2 ska tillverkas 1 smideskvalitet.

Duplexa rostfria stal skall ha en molybdenhalt p4 minst 3 % och en ferrithalt pa 30-70 %.
Sammansittningen skall dessutom uppfylla kriteriet PRE (Pitting Resistance Equivalent)
>37, dar PRE beriknas enligt foljande formel: PRE = Cr+3,3xMo+16xN.

" For Ringhals giller att duplexa rostfria stal skall ha en molybdenhalt pa minst 4 %.

I ventilspindlar av martensitiskt rostfritt stal skall kromhalten (Cr) vara >12 %.

Stal av denna typ ar emellertid kinslig for véateforsprodning om hallfastheten dr hog,
déarfor maste viss forsiktighet iakttas vid kontakt med vatten eller dnga.

I ventilspindlar av seghidrdat martensitiskt rostfritt stal far hardheten ej 6verstiga 300 HV.

I system som stér i forbindelse med reaktorn utan att forst passera jonbytare far ej kégla,
séte eller andra interna delar besta av eller vara belagda med legeringar innehallande mer 4dn
0,20% kobolt. For att uppnd en effektiv hardbeléggning i ventiler (kédgla, site) kan det
accepteras en nagot hogre kobolthalt se kap. 3.1.1.

I andra applikationer kan déremot koboltbaserade legeringar anvindas.

Leverantor av kégla, séte eller andra interna delar skall ange for applikationen relevant
funktionsdata inklusive referenser for material i friktions- och tétytor.

Packningsmaterial — boxpackningar

I packboxar skall normalt expanderande grafit anvédndas savida ej annat specificeras av
tillstaindshavaren. Dér hoga strdlnivéer kan forutses skall ren, expanderad grafit anvindas.

Grafit far dock ej anvéndas 1 kontakt med saltvatten, eftersom det medfor okad risk for
galvanisk korrosion pé nérliggande utrustning. I ventiler for saltvatten skall PTFE-
packningar anvindas.

Summan av de 1 vatten vid 100°C lakbara halterna av klorid, fluorid, sulfat och antimon far
inte overstiga 150 mg/kg och for packningar av ren grafit 50 mg/kg.

Smérjmedel

Svavelhaltiga smorjmedel som exempelvis molybdendisulfid far ej anvidndas 1 austenitiskt
rostfria ventiler 1 fuktig miljé och temperatur 6ver 100°C. I forsta hand skall grafitbaserade
eller grafitnickelbaserade smorjmedel anvindas. Smorjmedel som anvinds maste vara
klassificerade, godkdnda och registrerade i kraftverkens kemikaliedatabas. Friktionsvérde
for berdkning av klimkraften i skruvforband ska specificeras for smorjmedel.
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4.3.3

4.3.3.1

Konstruktion och berédkning
Allménna konstruktionskrav

Tillstandshavaren kan definiera forutsattningarna for ventilapplikationen i en av
blanketterna TSM 102-104, och leverantoren skall anpassa sin konstruktion s att denna
uppfylls, samt ansvara for samfunktionen mellan don och ventil.

Vid drifttemperatur ska bilgar till bilgavtdtade ventiler, sdvida ej annat angivits, kunna
utsdttas for 5000 cykler (max 10% brottsannolikhet).

Cy-, ky- eller z-virden enligt SS-EN 1267, SS-EN 60534-1, SS-EN 60534-2-1, VDI/VDE
2173 eller ISA S 75.01 skall anges. Virdet skall anges med enhet.

Ventilkarakteristiken skall redovisas.

For motormandvrerade ventiler skall ventilleverantéren ange erforderligt moment for att
Oppna och stinga ventilen vid samtliga forekommande dimensionerande drift- och
haverifall. Dessutom skall anges hogsta tillatna kraft (vid felande brytare) vid 6ppning
respektive stingning.

Alla ventiler ska vara utformade med beaktande av underhallsméssigheten.

Mycket stor omsorg skall dgnas detaljer som direkt eller indirekt paverkar ventilens
funktionssédkerhet. Ventiler med vikt 6ver 25 kg skall vara forsedda med lyftdglor och att
mojlighet till lyft skall tillses.

Ventilen inklusive stod och dylikt skall utféras utan spalter och fickor sa att risken for
korrosion blir sa liten som mojligt och sd att ett effektivt korrosionsskydd, t ex malning,
forzinkning eller gummering litt kan appliceras.

Ventiler som kan bli foremal for aterkommande kontroll ska ha sidan geometrisk form och
ytbeskaffenhet att svetsforbanden ar fullstdndigt volymetriskt provningsbara. Endast dar
detta dr uppenbart orealistiskt far forutséttas att den volymetriska kontrollen ersétts med
annan metod, vilken 1 sé fall ska anges.

Omraden 1 ventilhus, som kan utséttas for korrosions- och/eller erosionsangrepp, skall
kunna tjockleksmétas fran utsidan. Tillstdndshavaren specificerar de ventiler som omfattas
av detta krav.

Alla medieberdrda kolstalsytor skall ha ett korrosionspaldgg av minst 1 mm savida inte
annat ségs 1 ventilspecifikationen.

Ventilhus skall ha sddan hallfasthet att anslutande ror och ej ventilen &r begransade for
belastningar i rérsystemet. For att uppnd detta skall fo6ljande villkor vara uppfyllda:

e Med undantag for svetsindar skall tvérsnittsarea och bojmotstand for varje snitt
vinkelrétt mot flodesriktningen vara minst 25 % storre d&n motsvarande storhet for
anslutande ror

e Strackgransvirdet for ventilhusets material skall om mojligt vara minst lika stort som for
materialet i anslutande ror. Om ventilhusmaterialets strackgrinsvérde dr lagre dn
rormaterialets skall erforderligt bojmotstdnd och tvérsnittsarea enligt ovan multipliceras
med forhdllandet mellan rormaterialets och ventilmaterialets strickgransvirden

e Strackgransvirdet for svetsdndar skall vara minst lika stort som for anslutande ror

e Eventuella avvikelser frdn ovanstdende villkor méste klart framga av dokumentationen i
samband med offert. For ventiler 1 kvalitetsklass 1 skall Sy,-virdet anvédndas 1 stillet for

strackgransvardet.
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4.3.3.2

Alla spindelforsedda ventiler med undantag for sékerhetsventiler skall normalt kunna
monteras 1 godtyckligt ldge. Om begrinsningar i detta avseende finns, skall detta alltid
anges 1 samband med offert.

Géngforband vésentliga for ventilens funktion skall normalt vara forsedda med anordning
for mekanisk lasning av gidngan. Denna anordning far ej 6ka risken for skirning och skall
vara sa utford, att gingforbandet alltid kan ateranvandas. Skérningsrisken skall
genomgaende beaktas, och de principer, t ex hardhetsskillnad, som dérvid tillimpas, skall
klart definieras.

Rotationsriktningen for handratt eller ratt pa don skall alltid vara medurs vid stdngning av
ventilen. Detta géller &ven om ventilen dr lankmandvrerad.

Om ventilens funktion dr beroende av flodesriktningen skall detta framgé av permanent
markning pa ventilhuset med pil eller dylikt.

Mellandranageringar och distansringar i dubbla packboxar skall vara tillverkade av rostfritt
stél eller kol/kolgrafit. Materialval ska godkannas av tillstdndshavare. Gangade hal for
utdragsverktyg skall alltid finnas.

Ventiler med pneumatiska don skall alltid g& mot atertitningen i 6ppet ldge om ej annat
specificerats.

Ventiler skall vara sa utformade att skadliga vibrationer i kdgla-spindel ej kan forekomma.

Avstingningsventiler skall kunna forses med kontinuerlig mekanisk ldgesindikering sévida
ventilkonstruktionen ej dr sadan att ventilliget direkt visas. Oppen respektive stingd ventil
skall alltid kunna avldsas. Dessutom skall ventilen kunna forses med mikrobrytare 1 laget
"Oppet" eller "stingt". Anordningarna for lagesindikeringarna skall vara robusta sé att
distinkta indikeringar erhélls.

For ventiler med packboxgland eller packboxmutter maste mojlighet finnas att efterdra
spindelpackningarna utan att ventildelar eller mandverdon maste demonteras. Likasé géller
vid spindelpackboxbyte att detta bor kunna ske utan att ventiloverdel, mandverdon etc.
behdver demonteras.

Hardade brickor med hardhet > 200 HV bor anvéndas under brdst- och glandmutter for att
optimera moment/kraft-6verforing vid tdragning.

Ytfinhet for ventilspindlar vid packboxldget skall vara sa fin (vanligen < Ra 0,4 pm {or
grafitpackningar) att slitaget minimeras pa packboxringarna och ej ha bearbetningsspar som
ar tvérs spindelns rorelseriktning.

Anslutningar

Anslutningar skall vara anpassade till anslutande ror. Anslutande rérledningars dimensioner
anges 1 ventilspecifikationen.

Placering av stutsar for, drinage, husavsikring och tithetsprovning specificeras sérskilt.
For fldnsade anslutningar géller:

o For kvalitetsklass 1 och 2 méste standardfldnsar vara av lagst tryckklass PN 16 /150#
aven om berdkningstrycket &dr ldagre. For kvalitetsklass 3 och 4A giller pd motsvarande
satt tryckklass PN 10/150#

e Om berdkningstemperaturen dverstiger 200°C, skall skruvar och béda flinshalvorna vara
tillverkade av material med samma langdutvidgningskoefficient. Dock fér
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4.3.3.3

4.3.3.4

kolstélsskruvar anvéndas i rostfria flansar om l&dmplig kompensation for skillnaden i
utvidgningskoefficienten anordnas

e Vid fldnsforband som utsétts for temperaturforandringar skall risken for avlastning
(lackage) eller 6verbelastning av packningar och skruvar sérskilt beaktas

e Brickor monteras normalt under muttrar (i vissa konstruktioner under skruvskallar eller
under bdde skruvskallar och muttrar)

e Bestdmmelser for skruvforband finns i kap. 3.1.13.

Téatningsutférande

Kraven pa tithet gentemot omgivningen uttrycks i ventilspecifikationen genom angivande
av tathetsklass. Typ av spindeltitning samt ovriga krav pa titningsutférande for ventiler
tillhérande de olika tathetsklasserna anges i1 respektive ventilspecifikation. For
tatningsutformning vid olika téithetsklasser se bilaga 4.

Hallfasthetsberdkningar

De konstruktionsdata och belastningar som erfordras for konstruktion och
héllfasthetsberdkning av ventiler har av tillstindshavaren angivits i ventilspecifikationen
med bilagor.

Alla berdkningar skall redovisas dverskadligt och noggrant med kéllor, referenser, ritningar,
detaljnummer osv. Underlaget skall vara granskningsbart. Tidigare utférda berdkningar som
visar att ventilen dr acceptabel med hénsyn till belastningar som é&r svérare dn de
specificerade kan redovisas.

Ventiler med stor excentrisk massa maste kontrolleras mot belastningar som uppkommer av
denna excentricitet.

Ventildelar indelas i kategorierna 1, 2, 3, 4 och 5 enligt ndrmare anvisningar nedan:

o Till kategori 1 ridknas det tryckbédrande skalet, dvs. hus, overdel, kégla, samt pasvetsade
detaljer som stutsar etc.

e Till kategori 2 rdknas tryckbirande skruvforband, dvs. 1 allménhet forband mellan
ventilhus och dverdel eller mellan ventilhus och lock

o Till kategori 3 ridknas inre och yttre ventildetaljer som &r primért lastbarande utan att
darfor tillhora det tryckbarande skalet, t ex spindel (vid kulventil dven axeltapp),
lastbdrande forbindning mellan spindel och kégla (slid), lastbdrande ring vid
trycktitande lock, slidstyrning, sitesring (om primart lastbdrande), glandfldns och
glandskruvar

o Till kategori 4 riknas fjadrar av betydelse for ventilens funktion, t ex fjadrar i
pneumatiska don, returfjidrar i egenmediestyrda ventiler och fjédrar for satesringar i
kulventiler

e Till kategori 5 riknas ok med fastanordningar.

Vid hallfasthetsberdkning av motormandvrerade ventiler ska kategori 1 och 2
dimensioneras mot mandverkrafter vid felande moment/vagbrytare vid 110%
matningsspanning (kippmoment/stalltorque). Detta behover ej kombineras med dvriga
haverilaster, men med last vid berdkningstryck och berdkningstemperatur.
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4.3.3.5

4.3.3.6

4.3.3.7

Dimensionering av ventiler i kvalitetsklass 1

Belastningar inom de granser som svarar mot "Design Loadings" samt "Level A" och
"Level B" enligt ASME III NB-3220 skall ej paverka en ventils funktion och téthet.

Berédkningar skall utforas for transienta belastningar enligt ASME III NB-3550 eller
NB-3200.

Kategori 1-delar skall uppfylla tillimpliga avsnitt av ASME III NB-3500.
Sm-vérdet skall baseras pA ASME II D Appendix 2.

Vid bestimning av minimivéggtjocklek enligt ASME III NB-3543, skall det anvénda
materialet jimforas med ett ASME material med ekvivalenta héllfasthetsvarden.

Kategori 2-delar skall uppfylla ASME III NB-3546.1.

Tillaten skruvspanning for "Design Conditions" och ddrmed erforderlig skruvarea enligt
ASME III XI-3222 avviker dock fran europeisk praxis och i de fall dér detta skulle medfora
omfattande modifikationer av normalt anvénda ventiltyper kan det accepteras att S, och Sy,

enligt ASME XI-3222 ersitts med annan vedertagen tillaten skruvspanning, med
hénvisning till norm eller standard efter godkédnnande av tillstdndshavaren. S; 1 ASME XI-

3223, ekvation (4), skall dérvid givetvis ocksé bytas ut.

Berédkning av erforderliga skruvkrafter och atdragningsmoment for skruvforband
tillhorande kategori 2 skall inga i berdkningsrapporten.

For delar tillhorande kategori 3 skall en analys av priméra spidnningar visa, att villkoren 1
ASME III NB-3546 uppfylls med hinsyn tagen till alla mekaniska belastningar.
Snittlasterna bestdms med enkla jamviktssamband. Spanningarna berdknas med elementdra
formler for normal- eller bojspanningar. Lokala spénningar orsakade av kontakttryck i t ex
sdtesytor behover dirvid ej redovisas.

For delar tillhorande kategori 4 och 5 skall en analys redovisas som demonstrerar att de ér
adekvata for den avsedda tilldampningen. Analysen skall inkludera en bedomning av
Overbelastnings- och utmattningsrisker.

Dimensionering av ventiler i kvalitetsklass 2 eller 3

For ventiler 1 kvalitetsklass 2 eller 3 skall berdkningar eller annat underlag redovisas for
verifikation av att kategori I- och 2-delarnas dimensioner &r acceptabla med hénsyn till
konstruktionsdata. Vid berdkningar bor ASME III NB-3543 och NB-3545.1 eller annan
godtagbart verifierad metod anvéndas. Annat underlag kan utgdras av t ex resultat fran
spadnningsmatningar.

Flansforband ska utviarderas mot ASME III-NC, ASME III-ND eller SS-EN 13480.

For ventiler 1 kvalitetsklass 2 eller 3 skall dven verifieras att delar tillhdrande kategori 3, 4
och 5 ar acceptabla for den avsedda tillampningen.

Dimensionering av ventiler i kvalitetsklass 4A och 4

For ventiler 1 kvalitetsklass 4A eller 4 ska kategori 1- och 2-delars dimensioner verifieras
enligt SS-EN12516 med hinsyn tagen till konstruktionsdata. Som alternativ kan &ven
nagon av de berdkningsmetoder som anges for kvalitetsklass 2 och 3 anvdndas. Annat
underlag kan utgdras av t ex resultat frdn spanningsmétningar.

Flansforband ska utviarderas mot ASME III-NC, ASME III-ND eller SS-EN 13480.
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4.3.4

4.3.5

4.3.5.1

Tillverkning

Ventiler skall mérkas i1 enlighet med SS-EN 19. Dock skall sdkerhetsventiler vara markta
enligt SS-EN ISO 4126-1. Dessutom skall ventilerna, om sa anges 1 bestéllning, mérkas
med tillstindshavarens angivna komponentnummer.

Tryckbérande ventildetaljer skall mérkas med tillverkningsnummer eller dylikt sé att de kan
identifieras mot kontrolldokumentationen.

Ventilhuset skall vara permanent mérkt med flodespil eller dylikt om ventilens funktion adr
beroende av flodesriktningen.

Dokumentation
Erforderlig dokumentation vid offert

Underlaget skall som ett minimum innehalla information om:
e allmin utformning och inbyggnadsmatt

e material (beteckning enligt standard)

e tryckklass

e drifts- och berdkningsdata

e Cy-, ky-, eller z-virden enligt kap 4.3.3.1

o reglerkarakteristik

e totalvikt och tyngdpunkt med och utan mandverdon
e program for rengoring, korrosionsskydd och mélning
e otillaitna montageldgen

e flodesriktning

e rekommenderade reservdelar

e material och typ av packningar

e underhallsrelaterade krav som bytesintervall, rekommenderat underhéll, arrangemang
for montage/demontage etc.

For backventiler i system dér backventilgenererade laster finns med 1 KFM, skall
nddvindiga uppgifter for att bestdimma rorelseforloppet for ingdende rorliga delar vid
fordandringar 1 flode redovisas.

Exempelvis efterfragas foljande data:

e Massan pa rorliga delar.

e Troghetsmoment for rorliga delar (med avseende pa klaffaxel).

e Olika matt (momentarm, klaffradie, max och min 6ppningsvinkel).
e Oppningsgrad som funktion av massfldet.

e Minsta flodesarea som funktion av massflodet.

e Dimpning, fjiderkrafter, axelfriktion mm.

Anbudshandlingarna skall klart ange, om den offererade ventilen i ndgot avseende avviker
frdn kraven 1 ventilspecifikationen och TBM.
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4.3.5.2

4.3.5.3

Erforderlig dokumentation fére tillverkning

Erforderligt tillverkningsunderlag som skall godkédnnas av tillstindshavaren framgér av
KBM.

Nedanstdende information skall 6verséndas till tillstdndshavaren f6r godkédnnande:

e definitivt tryckfall

e mandverdonsspecifikationer

e berdkningar

Ritningsunderlaget skall, sdsom ett minimikrav, innehdlla nedan uppriknade uppgifter
utover de uppgifter som foreskrivs i géllande normer och standarder:

e anldggningens namn och tillstindshavarens komponentbeteckning

e sammanstillningsritning och detaljritningar med referens till gidllande kontrollplan,
berékningar, WPS, mm.

e stycklista med materialbeteckningar enligt géllande standard
e procedurer for svetsning, formning, virmebehandling etc.
e anslutningsdimensioner

e Ovriga for berdkningar erforderliga dimensioner (vigg och flanstjocklekar,
innerdimensioner, radier, stuts- och skruvdimensioner, fogformer, svetsfaktor for
stumsvetsar etc.)

e massa och tyngdpunktsldge for ventil inklusive mandverdon
e tryckklass

e konstruktionsdata (konstruktionstryck och konstruktionstemperatur)
o tilldgg for korrosion och avndtning

e tryck for tryckprovning

e packboxdimensioner

o flodesriktningspil

e atertdtningsutforande

e kvalitetsklass, tithetsklass

o erforderliga skruvkrafter och atdragningsmoment

e alla for normal service erforderliga matt

o forregling

e korrosionsskydd

Slutdokumentation

Teknisk komponentdokumentation skall innehélla ritningsunderlag med information enligt
ovan. Den skall vidare innehalla instruktioner for drift och underhall som skall vara pa
svenska eller i undantagsfall pa engelska. Dessa instruktioner skall innehalla sddana
uppgifter som underhallsfrekvens, smorjningsinstruktioner och instruktioner for dversyn.
For reglerventiler och egenmediestyrda ventiler skall en allmén funktionsbeskrivning
bifogas.

Ovrig slutdokumentation enligt KBM.
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4.4 Pumpar
441 Inledning

Denna del av TBM innehaller de krav som stélls pa pumpar i kvalitetsklass 2, 3, 4A och 4.
Detaljerade data kan framga av en sérskild pumpspecifikation, TSM 106.

4.4.2 Restriktioner for material
‘ 4.4.21  Material fér pumphus och interna delar

For anvindning av rostfritt gjutgods i pumphus géller begransningar enligt kapitel 3.1.8.

Duplexa rostfria stél skall ha en molybdenhalt pa minst 3 %" och en ferrithalt pa 30-70 %.
Sammansittningen skall dessutom uppfylla kriteriet PRE (Pitting Resistance Equivalent)
>37, ddr PRE berdknas enligt foljande formel: PRE = Cr+3,3xMo+16xN.

" For Ringhals giller att duplexa rostfria stl skall ha en molybdenhalt pa minst 4 %.

I pumpaxlar av martensitiskt rostfritt stal skall kromhalten (Cr) skall vara >12 %.

Stdl av denna typ dr emellertid kénslig for viteforsprodning om hallfastheten dr hog,
darfor maste viss forsiktighet iakttas vid kontakt med vatten eller dnga.

I pumpdelar av seghdrdat martensitiskt rostfritt stal far hardheten ej dverstiga 300 HV.

‘ 4.4.2.2  Material till axeltitningar

Material i mekaniska axeltdtningar for pumpar 1 kvalitetsklass 2, 3 och 4A viljs
tillsammans med tillstdndshavaren. I roterande plantétning far inte titytorna innehalla
antimon.

‘ 4.4.2.3 Packningsmaterial — boxpackningar

Vid anvéndande av packboxar eller packningar som innehéller grafit, ar de inte godkénda
att anvéndas i1 havsvattensystem. I forsta hand bor statiska roterande plantédtningar
anvéndas enligt SS-EN ISO 21049.

Summan av de i vatten vid 100°C lakbara halterna organiskt och oorganiskt bunden klor
och fluor far inte 6verstiga 150 mg/ kg och for packningar av ren grafit 50 mg/ kg.

4.4.2.4 Smoérjmedel

I forsta hand skall grafitbaserade eller grafitnickelbaserade smorjmedel anvindas.
Grafitbaserade smorjmedel far dock inte anvédndas i1 system som kan komma i kontakt med
havsvatten.

Svavelhaltiga smorjmedel som exempelvis molybdendisulfid far ej anvidndas 1 austenitiskt
rostfria pumpar 1 fuktig miljo och temperatur over 100°C.

Smoérjmedel som anvédnds méste vara klassificerade, godkidnda och registrerade i
kraftverkens kemikaliedatabas.
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443

4.4.3.1

4.4.3.2

4.4.3.3

Konstruktion och berédkning

Allménna konstruktionskrav

Tillampliga delar av standarderna EN-ISO 13709:2003, SS-EN ISO 21049 och SS-EN
9906 skall anvindas.

Leverantoren skall anpassa sin konstruktion sa att av tillstandshavarens foreslagna
motortyper och axeltdtningar kan anvéndas.

Koppling for kraftoverforing ska vara i forsta hand av typ membrankoppling och uppfylla
standarden ISO 10441:2007.

Alla pumpar ska vara utformade med beaktande av underhdllsméssigheten.

Mycket stor omsorg skall dgnas alla detaljer som direkt eller indirekt padverkar pumpens
funktionssékerhet. Det skall ddrvid observeras, att underhéll normalt endast kan goras en
gang arligen.

Komponenter med en vikt overstigande 25 kg skall vara forsedda med lyftdron eller annan
lamplig anordning for underldttande av reparation och underhéll.

Rotationsriktningen skall vara markerad pa pumphuset, da det bedoms erforderligt skall
genomstromsriktningen utmadrkas med en pil pa pumphuset.

Axeltdtningssystem konstrueras i tillimpliga delar enligt SS-EN ISO 21049.

Rullnings- och glidlager skall konstrueras for en livsldangd overstigande 50 000
driftstimmar.

Kritiska varvtalet skall vara lagst 125 % av hogsta varvtal.
Pumpen skall kunna st i "stand-by" fylld med vétska, utan att ta skada.

Da pumpspecifikationen anger att mediet dr radioaktivt bor pumpen konstrueras sa att god
dekontaminerbarhet erhélles. Fickor som kan samla smutspartiklar skall i mojligaste man
undvikas.

Pumpkurvan skall vara stabil fran nollfldde till fullflode i tillimpliga delar enligt SS-ISO
9906. Parallella pumpar skall kunna arbeta tillsammans dven om de inte dr identiska.

Alla mediaberorda kolstélsytor skall ha korrosionspalidgg av minst 1 mm sévida inte annat
sdgs 1 pumpspecifikationen.

Anslutningar

Anslutande rérledningars dimensioner skall anges 1 pumpspecifikationen. Leverantéren
skall utfora och redovisa berdkningar som visar hur stora krafter och moment som
anslutningsstutsarna kan belastas med. Bestimmelser for skruvforband finns 1 kap. 3.1.13.

Téatningsutférande

Kraven pd pumpars tithet gentemot omgivningen uttrycks i pumpspecifikationen genom
angivande av tithetsklass. Typ av axeltdtning for pumpar tillhérande de olika
tathetsklasserna anges i respektive pumpspecifikation. For tatningsutformning vid olika
téthetsklasser se bilaga 4.
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4.4.3.4

444

445

4.4.6

4.4.6.1

Hallfasthetsberdkningar

De konstruktionsdata och belastningar som erfordras for konstruktion och hallfasthets-
berdkning av pumpar har av tillstindshavaren angivits i pumpspecifikationen med bilagor.

Alla berdkningar skall redovisas overskadligt och noggrant med kéllor, referenser, ritningar,
detaljnummer osv.

Vid berdkningar i kvalitetsklass 2 och 3 ska ASME III, NC-3400 eller annan godtagbart
verifierad metod anvindas.

Flansforband 1 kvalitetsklass 1, 2 och 3 ska utviarderas mot ASME III-NB, ASME III-NC
och ASME III-ND, for kvalitetsklass 4A och 4 anviands SS-EN 13480-3.

Vibrationer och balansering

‘ For detaljerade krav géillande vibrationer och balansering se kap. 3.4.

Tillverkning

Alla pumpar skall markas med av tillstindshavaren angivet komponentnummer.

Tryckbarande pumpdetaljer skall mérkas med tillverkningsnummer eller dylikt sa att de kan
identifieras mot kontrolldokumentationen.

Rotationsriktningen skall vara permanent mérkt pa pumphuset och da det bedoms
erforderligt skall genomstromningsriktningen utmérkas med en pil pa pumphuset.

Dokumentation
Erforderlig dokumentation vid offert

Underlaget skall som ett minimum innehalla f6ljande:

e allmin utformning och inbyggnadsmaétt

e material (beteckning enligt géllande standard)

e tryckklass

e drifts- och/eller berdkningsdata

o tilltna krafter och moment pa anslutningar

e totalvikt med och utan medium

e program for rengdring, korrosionsskydd och malning
e rekommenderade reservdelar

e en pumpkarakteristik som visar flode, uppfordringshojd, axeleftekt, erforderligt NPSH,
verkningsgrad och varvtal for alla hjuldiametrar

e Dbegrinsningsomrade for drift
o crforderligt kyl- eller spolvattenflode
e startmomentkurva mot 6ppen och stingd ventil

e kolvantal, cylinderdiameter och slaglingd {f6r kolvpumpar
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4.4.6.2

konstruktion av axeltétning

underhallsrelaterade krav som bytesintervall, rekommenderat underhall, arrangemang
for montage/demontage etc.

Anbudshandlingarna skall klart ange, om den offererade pumpen i nagot avseende avviker
fran kraven i pumpspecifikationen och TBM.

Erforderlig dokumentation fére tillverkning

Nedanstdende komponentberoende information skall Gversdndas till tillstdndshavaren for
godkinnande:

instruktioner for drift och forebyggande underhall

Ritningsunderlaget skall, sdsom ett minimikrav, innehélla nedan uppriknade uppgifter:

anldggningens namn och tillstindshavarens komponentbeteckning
sammanstéllningsritning och detaljritningar med referens till géllande kontrollplan
stycklista med materialbeteckningar enligt gdllande standard

procedurer for svetsning, formning, virmebehandling etc.

totaldimensioner

anslutningsdimensioner

ovriga for berdkningar erforderliga dimensioner (vdgg- och flanstjocklek,
innerdimensioner, radier, stuts- och skruvdimensioner, fogformer, svetsfaktorer for
stumsvetsar etc.)

tryckklass och konstruktionsdata
tilldgg for korrosion och avnotning
korrosionsskydd

pumpdiagram vid vald hjuldiameter och for slutgiltigt motorvarvtal. Diagrammet skall
visa uppfordringshdjd, effekt, verkningsgrad och NPSH som funktion av volymflddet. I
diagrammet skall ocksa anges forvantade data for dessa parametrar vid maximal och
minimal hjuldiameter.

for varvtalsstyrda pumpar skall &ven musseldiagram dverldmnas till tillstdndhavare
Diagrammen skall ticka det varvtalsomrade som pumpen kommer att arbeta inom med
steg (forslagsvis 200 rpm). Med musseldiagram avses diagram som visar
uppfodringshdjd, effekt och verkningsgrad som funktion av volymfldodet.

kritiska varvtal

lyft- och transportanvisningar

uppstillningsanvisningar med krav pa undergjutningsutféranden
kvalitetsklass, tathetsklass

tilldtna krafter och bojmoment pé stutsar

erforderliga skruvkrafter och dtdragningsmoment

utférande och dimension av axeltétning

fundamentbelastning

tryck for tryckprovning
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4.4.6.3 Slutdokumentation

Teknisk komponentdokumentation skall innehélla ritningsunderlag med information enligt
ovan. Den skall vidare innehalla instruktioner for drift och underhall som skall vara pa
svenska eller i undantagsfall pa engelska. Dessa instruktioner skall innehalla sddana
uppgifter som underhallsfrekvens, smorjningsinstruktioner och instruktioner for dversyn.

Ovrig slutdokumentation enligt KBM.
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4.5

4.5.1

4.5.2

453

4.5.3.1

Varmevaxlare
Inledning

Denna del av TBM innehaller de krav som stills pa virmevixlare i kvalitetsklass 1, 2, 3,
4A och 4. Detaljerade data kan framga av en sdrskild virmevéaxlarspecifikation, TSM 107.

Restriktioner for material

For plattor och tuber av austenitiskt rostfritt stal i virmevéxlare for saltvatten skall material
med en molybdenhalt av minst 6 % viljas.

Duplexa rostfria stél skall ha en molybdenhalt pa minst 3 %" och en ferrithalt pa 30-70 %.
Sammansittningen skall dessutom uppfylla kriteriet PRE (Pitting Resistance Equivalent)
>37, ddr PRE berdknas enligt foljande formel: PRE = Cr+3,3xMo+16xN.

" For Ringhals giller att duplexa rostfria stl skall ha en molybdenhalt pa minst 4 %.

Kobolthalten skall vara < 0,05 % for samtliga delar 1 kontakt med primérvatten.

Vid kallbockning av tuber ska dessa slickglodgas om medelbockningsradien ar
< 16* Dy om de ska anvdndas for primarvatten med drifttemperatur > 100°C.

Konstruktion och berakning
Allméanna konstruktionskrav

Virmevixlare 1 kvalitetsklass 1, 2 eller 3 skall utformas sa att dterkommande inspektion
kan utforas. Antalet tryckbarande svetsar skall sdlunda vara minsta mdjliga och de skall ha
en saddan utformning att en volymetrisk inspektion med i forsta hand ultraljud kan
genomforas utan storande inverkan av geometriska eller andra diskontinuiteter.

Viarmevéxlaren inklusive stdd och fundament skall utforas utan spalter och fickor sa att
risken for korrosion blir sa liten som mgjligt och sa att ett effektivt korrosionsskydd, t ex
malning, forzinkning eller gummering létt kan appliceras.

Tubmynningar 1 virmeviaxlare skall pd inloppsidan vara sa utformade att minsta mojliga
storning av stromningen dstadkommes.

Tubviarmevéxlare med en sadan konstruktion att tuberna valsas in 1 tubplaten skall ha tuber
som dr somlosa alternativt lingssvetsade med slipade svetsar for att undvika lackage eller
spaltkorrosion efter invalsning.

Tubviarmevéxlare kylda med saltvatten skall ha raka tuber och gavelpartier av titan eller
gummerade gavelpartier. Varmevéxlare med tuber av kopparlegeringar skall vara forsedda
med offeranoder eller anoder med patryckt strom i alla vattenkamrar. God elektrisk kontakt
skall rada mellan anoder och tubplattor. Gummeringen skall omfatta alla anslutande stutsar
och flansytor.

Konstruktionen av tubvirmevéxlare skall vara sddan att tubldckage snabbt och enkelt kan
atgirdas genom pluggning.

Demontage av gavelpartierna 1 en tubvarmevixlare skall kunna goras utan att tubsatsen
deformeras eller rubbas ur sitt 1dge. Dessutom skall ett utbyte av enskilda tuber eller hel
tubsats kunna ske utan att tuber, baffel- eller stodplatar skadas.
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Expansionsbalgar skall vara av beprovad konstruktion och utan styrror. Expansionsbélgar
accepteras ej 1 kvalitetsklass 1.

Komponenter med en vikt overstigande 25 kg skall vara forsedda med lyftdron eller annan
lamplig anordning for underlittande av reparation och underhéll.

Alla medieberorda kolstélsytor med undantag for tuber skall ha ett korrosionstilldgg av
minst 1 mm savida inte annat ségs 1 virmevéxlarspecifikationen.

Vibrationer som kan vintas forkorta virmevixlarens livslingd skall ej upptridda under drift
dven om det specificerade flodet och/eller temperaturen dverskrides med 25 %.

Bojda tubers ovalitet fir ej Overskrida 8 %.
Ovaliteten definieras som (Dyjax-Dmin) * 100/ Dg
Dmax = max ytterdiameter efter bockning

Dmin = min ytterdiameter efter bockning
Do

nominell ytterdiameter

Den minsta viggtjockleken i1 bdjen far ej underskrida den for héllfastheten erforderliga.

Anslutningar

Anslutningar skall vara anpassade till anslutande ror. Anslutande rorledningars dimensioner
anges 1 varmevéxlarspecifikationen. For kvalitetsklass 1 skall de ha ett utforande i enlighet
med ASME III figur NB-4250, sdvida ej annat specificeras och minst dimensioneras med
beaktande av ASME III NB-3330.

Placering av stutsar for lickageprov, dridnage, tithetsprovning och rengoring specificeras
sarskilt.

Ring- och plattforstirkningar tillates ej i kvalitetsklass 1.

Stutsarna skall dimensioneras med hansyn till krafter och moment frén anslutande ror.
Finns dessa krafter och moment ej specificerade, skall stutsarna minst ha den kapaciteten
som anslutande ror har.

For fldnsade anslutningar géller:

e Flansar bor vara utforda for stumsvetsning. Plana svetsflansar kan dock efter tillstdnds-
havarens godkdnnande fa anvéndas

e For virmevéxlare 1 kvalitetsklass 1 och 2 maste standardfldnsar vara av lagst tryckklass
PN 16/150# dven om berdkningstrycket ar lagre. For kvalitetsklass 3 och 4A géller pa
motsvarande sétt tryckklass PN 10/150#.

e Virmevixlare 1 kvalitetsklass 1 och 2 skall ha smidda flansar

e Om berdkningstemperaturen overstiger 200°C, skall skruvar och bida fldnshalvorna vara
tillverkade av material med samma ldngdutvidgningskoefticient. Dock far
kolstélsskruvar anvindas i rostfria flansar om l&dmplig kompensation for skillnaden i
utvidgningskoefficienten anordnas

e Brickor monteras normalt under muttrar (i vissa konstruktioner under skruvskallar eller
under bade skruvskallar och muttrar).

e Vid flinsforband som utsitts for temperaturdndringar skall risken for avlastning
(lackage) eller 6verbelastning av packningar och skruvar sdrskilt beaktas

e Bestammelser for skruvférband finns i kap 3.1.13.
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4.5.3.3 Tatningsutférande

Kraven pa varmevixlares tithet med avseende pa flansar, manluckor, anslutnings- och
vindkammare gentemot omgivningen uttrycks i virmevéxlarspecifikationen genom
angivande av tithetsklass. Typ av virmevéxlare, krav pa infdstning av tuber i tubplat samt
Ovriga krav pé titningsutforande for virmevéxlare tillhdrande de olika tithetsklasserna
anges 1 respektive varmeviaxlarspecifikation. I de fall virmevéxlare har olika tathetsklass pa
tub- och holjesidan giller for tubinféstningen den tithetsklass som mediet med det hogsta
trycket har. For tatningsutformning vid olika tithetsklasser se bilaga 4.

4.5.3.4 Hallfasthetsberdkningar

De konstruktionsdata och belastningar som erfordras for konstruktion och
hallfasthetsberdkning av varmevéxlare har av tillstindshavaren angivits 1
viarmevixlarspecifikationen med bilagor.

Alla berdkningar skall redovisas pa ett overskadligt och ldsbart satt med kéllor, referenser,
ritningar, detaljnummer osv. noggrant angivna. Underlaget skall vara granskningsbart.
Tidigare utforda berdkningar som visar att virmevéxlaren dr acceptabel med hénsyn till
belastningar som dr svarare dn de specificerade kan redovisas.

Viérmevixlare skall dimensioneras enligt tillampliga normer specificerade 1 kapitel 3.2.

Berikning av erforderliga skruvkrafter och atdragningsmoment skall inga i
berdkningsrapporten.

Berikningar skall utforas for transienta belastningar enligt ASME III NB-3200.

454 Tillverkning
4.5.4.1 Allménna krav vid tillverkning

Tuber far ej renblasas med dnga. Mekanisk rening av tuber skall ske sa att inte tuberna
skadas.

Om virmevixlaren demonteras vid t ex tillverkning eller transport skall den vid
efterfdljande montering forses med nya titningar.

Viérmevixlartuber far ej svetsskarvas.

Vid invalsning av tuber skall minsta mojliga kallbearbetning introduceras i materialet, max
10 %. Produktionsprov skall utféras och kontrolleras i enlighet med av tillverkaren
uppréttad och av tillstindshavaren godkdnd procedur.

Vid leverans av tubviarmevixlare skall det alltid levereras virmevéxlartuber 1 reserv for
framtida provning. Tuberna skall tas frdn samma batch som de 1 virmevéxlaren.

4.5.5 Dokumentation

4.5.5.1 Erforderlig dokumentation vid offert

Underlaget skall som ett minimum innehalla information om:
e allmén utformning och inbyggnadsmétt samt utrymmesbehov for service och montage

e samtliga for stromnings- och virmetekniska berdkningar nddvéndiga dimensioner
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4.5.5.2

e material (beteckning enligt gidllande standard)

e program for rengdring, korrosionsskydd och malning
e totalvikt med och utan medium

e flodesriktningar

e underhallsrelaterade krav som bytesintervall, rekommenderat underhéll, arrangemang
for montage/demontage etc.

Anbudshandlingarna skall klart ange om den offererade varmevéxlaren i ndgot avseende
avviker fran kraven i specifikationen och TBM.

Erforderlig dokumentation fére tillverkning

Nedanstaende komponentberoende information skall 6versidndas till tillstindshavaren for
godkinnande:

e definitivt tryckfall

Ritningsunderlaget skall, sdsom ett minimikrav, innehdlla nedan uppriknade uppgifter
utover de uppgifter som foreskrivs i géllande normer och standarder:

e anldggningens namn och tillstindshavarens komponentbeteckning

e sammanstillningsritning och detaljritningar med referens till gillande kontrollplan
o stycklista med materialbeteckningar enligt géllande standard

e procedurer for svetsning, formning, virmebehandling etc.

e totaldimensioner

e anslutningsdimensioner

o tilldgg for korrosion och avndtning

e Jvriga for berdkningar erforderliga dimensioner (vdgg- och flanstjocklekar,
innerdimensioner, radier, stuts och skruvdimensioner, fogformer etc.)

e berdkningstryck och berdkningstemperatur

e tryck for tryckprovning

e vikt (med och utan vitska) och tyngdpunkt

e fundamentbelastningar

e flodesriktningar

e uppstillningsanvisningar inklusive krav pa undergjutningsutférande
e kvalitetsklass, tithetsklass

o tillatna belastningar pa stutsar

o erforderliga skruvkrafter och atdragningsmoment

o tillverkare, tillverkningsér, produktionsnummer och typ

e korrosionsskydd
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4.5.5.3 Slutdokumentation

Teknisk komponentdokumentation skall innehélla ritningsunderlag med information enligt
ovan. Den skall vidare innehalla instruktioner for drift och underhall som skall vara pa
svenska eller i undantagsfall pa engelska. Dessa instruktioner skall innehalla sddana
uppgifter som underhallsfrekvens, metodik for rengdring av virmedverforande ytor,
erforderliga skruvkrafter och atdragningsmoment etc.

Ovrig slutdokumentation enligt KBM.
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4.6

4.6.1

4.6.2

4.6.2.1

4.6.2.2

4.6.2.3

4.6.2.4

Processmatutrustning
Inledning

Denna del av TBM innehaller de krav som stills pa temperaturmétfickor, strypfldnsar, dp-
celler etc. samt dvrig utrustning enligt nedan, som &r placerade i rérsystem med
kvalitetsklasserna 1, 2, 3, 4A eller 4.

Avvikelser skall specificeras vid offerttillfallet och godkdnnas av tillstindshavaren.

Konstruktionskrav for vissa komponenter
Instrumentventiler

Sétesventiler, dock ej blockventiler, skall mérkas pa sadant sétt att det klart framgér vilken
anslutning som leder till kdglans ovan- respektive undersida.

Normdysor, métflansar och venturirér

Normdysor, métfldnsar och venturirér utformas enligt kraven i SS-EN ISO 5167-1.

Anslutningar skall vara anpassade till anslutande ror. Anslutande rorledningars dimensioner
anges 1 specifikation eller pa ritning. Anslutningar skall ha ett utférande enligt ASME III,
figur NB-4233-1, sdvida ej annat specificerats.

Stutsarna skall vara s& utforda att de kan anslutas till instrumentledningar utforda i
austenitiskt rostfritt stal.

Temperaturmitfickor

Temperaturmatfickorna utformas for Pt 100 motstandsgivare enligt DIN 43 763 form D1
eller DS.

Tryckkérl for nivamatning

For tryckkérl for nivamétning géller kapitel 4.7.5 "Hallfasthetsberdkningar", 1 tillampliga
delar.
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4.7

4.71

4.7.2

4.7.3

Tryckkarl
Inledning

Denna del av TBM innehaller de krav som stélls pa tryckkérl i kvalitetsklass 2, 3, 4A och 4.

Konstruktion
Alla tryckkérl skall uppfylla tillimpliga krav i SS-EN 13445 eller ASME 111, samt kraven i
TBM.

Tryckkarl far efter godkdnnande av tillstindshavaren utforas enligt andra normer dn
ovanstdende om dessa bedoms likvérdiga eller stringare.

Tryckkérl skall utformas sa att antal tryckbirande svetsar dr minsta mojliga och med en
sadan utformning att en volymetrisk inspektion med 1 forsta hand ultraljud kan genomforas
utan storande inverkan av geometriska utformningar. Se kapitel 4.1.2.

Tryckkarlet inklusive stod och fundament skall utforas utan spalter och fickor sé att risken
for korrosion blir sa liten som mojligt och sa att ett effektivt korrosionsskydd, t ex malning,
forzinkning eller gummering, l4tt kan appliceras. Se kapitel 3.4

Komponenter med en vikt overstigande 25 kg skall vara forsedda med lyftdron eller annan
lamplig anordning for underldttande av underhall.

Alla medieberdrda kolstilsytor skall ha ett korrosionstilligg av minst 1 mm om ej annat
anges av tillstdndshavaren.

Anslutningar

Anslutningar skall vara anpassade till anslutande ror.
Anslutande rorledningars dimensioner anges 1 tryckkédrlsspecifikationen.
Placering av stutsar for drianage, tryckavsidkring och tithetsprovning specificeras sérskilt.

Stutsarna skall dimensioneras med hansyn till krafter och moment frén anslutande ror.
Finns dessa krafter och moment ej specificerade, skall stutsarna minst ha den kapaciteten
som anslutande ror har.

For fldnsade anslutningar géller:

e Flansar bor vara utforda for stumsvetsning. Svetsfldnsar utan krage kan dock efter
tillstdindshavarens godkdnnande fa anvéndas

e For tryckkarl 1 kvalitetsklass 2 maste standardfldnsar vara av lagst tryckklass PN
16/150# d@ven om berdkningstrycket ar lagre. For kvalitetsklass 3 och 4A géller pa
motsvarande sétt tryckklass PN 10/150#

o Tryckkérl i kvalitetsklass 2 skall ha smidda flédnsar

e Om berdkningstemperaturen overstiger 200°C, skall skruvar och bada fldnshalvorna vara
tillverkade av material med samma ldngdutvidgningskoefficient. Dock fér
kolstélsskruvar anvéndas i rostfria flansar om l&dmplig kompensation for skillnaden i
utvidgningskoefficienten anordnas

e Vid fldnsforband som utsétts for temperaturforandringar skall risken for avlastning
(lackage) eller 6verbelastning av packningar och skruvar sérskilt beaktas
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4.7.4

4.7.5

4.7.6

4.7.6.1

e Brickor monteras normalt under muttrar (i vissa konstruktioner under skruvskallar eller
under bade skruvskallar och muttrar)

e Bestimmelser for skruvforband finns i kap. 3.1.13.

Tatningsutforande

Kraven pa tryckkérls tithet med avseende pa fldnsar och manluckor gentemot omgivningen
uttrycks i tryckkarlsspecifikationen genom angivande av téthetsklass. For
tatningsutformning vid olika tithetsklasser se bilaga 4.

Hallfasthetsberakningar
De konstruktionsdata och belastningar som erfordras for konstruktion och
héllfasthetsberdkning av tryckkarl anges av tillstdndshavaren.

Alla berdkningar skall redovisas pa ett overskadligt och ldsbart sdtt med kéllor, referenser,
ritningar, detaljnummer o s v noggrant angivna. Underlaget skall vara granskningsbart.
Tidigare utforda berdkningar som visar att tryckkérlet ar acceptabelt med hénsyn till
belastningar som dr svarare én de specificerade kan redovisas.

Dimensioneringsberdkningar utfores enligt kapitel 3.2.

For stativet skall en analys av priméra spidnningar visa att konstruktionen &r acceptabel.
Krafter och moment fran anslutna rorledningar betraktas som priméira laster.

Dokumentation
Erforderlig dokumentation vid offert

Underlaget skall som ett minimum innehalla information om:

e allmin utformning och inbyggnadsmaétt samt utrymmesbehov for service och montage
e material (beteckning enligt géllande standard)

e program for rengoring, korrosionsskydd och mélning

e totalvikt med och utan medium

e underhéllsrelaterade krav som bytesintervall, rekommenderat underhéll, arrangemang
for montage/demontage etc.

Anbudshandlingarna skall klart ange om det offererade tryckkérlet i ndgot avseende avviker
frdn kraven 1 specifikationen och TBM.
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4.7.6.2 Erforderlig dokumentation fére tillverkning

Ritningsunderlaget skall, sdésom ett minimikrav, innehalla nedan uppriaknade uppgifter
utover de uppgifter som foreskrivs i gillande normer och standarder:

e anldggningens namn och tillstdndshavarens komponentbeteckning
e sammanstdllningsritning och detaljritningar

e stycklista med materialbeteckningar enligt gédllande standard

e procedurer for svetsning, formning, virmebehandling etc.

e totaldimensioner

e anslutningsdimensioner

e Ovriga for berdkningar erforderliga dimensioner (vigg- och flanstjocklekar,
innerdimensioner, radier, stuts- och skruvdimensioner, fogformer etc.)

e Dberdkningstryck och berdkningstemperatur

o tilldgg for korrosion och avndtning

e tryck for tryckprovning

e vikt (med och utan vitska) och tyngdpunkt

e fundamentbelastningar

e uppstillningsanvisningar inklusive krav pa undergjutningsutférande
e kvalitetsklass, tiathetsklass

o tillatna belastningar pa stutsar

e crforderliga skruvkrafter och dtdragningsmoment

o tillverkare, tillverkningsar, produktionsnummer och typ

e korrosionsskydd

4.7.6.3 Slutdokumentation

Teknisk komponentdokumentation skall innehélla ritningsunderlag med information enligt
ovan.

Ovrig slutdokumentation enligt KBM.
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4.8

4.8.1

4.8.2

4.8.3

4.8.3.1

Upphéngningar
Inledning

Denna del av TBM innehaller de krav som stills pa upphéngningar till rér och komponenter
1 processystem.

Detta kapitel géller ej for rorbrottsforankringar, se kapitel 4.11.

Till roret eller komponenten hor 1 vissa fall fastsvetsade klackar eller fotstdd vilka ej
omfattas av denna del av TBM utan tillh6r den tryckbarande konstruktionen.
Upphéngningar monteras i vanliga fall mot plattor fasta med expanderskruv, varvid plattor
och expanderskruv omfattas av denna TBM. I vissa fall anvénds i byggnadsstrukturen
ingjutna svetsplattor vilka ej omfattas av TBM, utan técks av tillstdndshavarens
byggtekniska standard. Gransen mellan upphingningar och byggnadsstrukturen utgérs av:

e ytterytan av svetsplattor ingjutna i betongen

e ytterytan av stalkonstruktioner vars primédra funktion inte dr att béra laster fran roér och
processutrustning

e ytterytan av betongkonstruktionen vid plattor fasta med expanderskruv

Restriktioner for material

Speciella forankringspaket sasom fjdderpaket, konstanthdngare och rorelseddmpare for
dynamiska laster utféres av material angivna i tillverkarens och av tillstdndshavaren
godkinda tekniska produktspecifikationer for respektive forankringselement.

Konstruktion och berakning
Allmént

I de fall leverantoren skall svara for detaljkonstruktionen skall denne inkomma med
ritningar och berdkningar 1 enlighet med nedan angivna krav. Samtliga av leverantoren
framstillda tillverkningsritningar och eventuella berdkningar skall godkédnnas av
tillstdndshavaren.

Rorupphéngningar och rorstdd skall utformas sa att de kan ta upp forekommande krafter,
moment och rorelser orsakade av termisk expansion, stodfriktion, strommande medium,
specificerade dynamiska laster, vikt av ledning och innehall etc., samt ddmpa skadlig
vibration.

Stodavstand skall véljas sé att skadlig nedbojning undvikes av process- och hallfasthetsskal.

Fixpunkt och styrning skall placeras och utformas sa att forekommande rorelse pa lampligt
satt fordelas pa expansionsupptagande anordning.

Upphéngning och stod skall anslutas till rorledning pa sddant sitt att risk for korrosion och
sprickbildning i rorviggen undviks.

Vid anvéndning av rorklamma &r risken stor f6r korrosion pa rorledningen, varfor detta
sdrskilt skall beaktas pa utomhus forlagd ledning.

Detaljkonstruktionen skall baseras pé av tillstandshavaren godkand
upphéngningsspecifikation och systemisometri visande mattsatt placering av
upphingningspunkten.
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4.8.3.2

Leverantoren skall i 6vrigt anpassa konstruktionen av upphéngningar till rorinstallationer,
kabelstegar och ventilationsinstallationer jimte 6vriga forekommande installationer av
komponenter, durkplan m.m.

Expandrar viljs enligt tillstindshavarens standard och skall vara godkénd av ETA eller
motsvarande for aktuella belastningar (t ex dynamiska laster).

Vid infastning till byggnadsstrukturen skall férekommande anvisningar betréffande tillatna
overforda laster foljas liksom anvisningar for montage av expanderskruvar. Sérskilt skall
beaktas forekommande begrénsningar i tillatet borrdjup respektive helt férbud mot borrning
1 vissa byggnadsdelar.

Vid nybyggnation skall foretrddesvis ingjutna svetsplattor anvindas for infastning av
konsoler mot byggnaden. Hérvid skall pa svetsplattan dverforda laster redovisas till storlek,
lastutbredning och angreppspunkt.

Konstruktion

Upphéngningarna klassindelas enligt samma kvalitetsklass som det uppburna rorsystemet
eller komponenten.

Om flera upphéngningar, ror eller komponenter av olika kvalitetsklass vilar pd samma
konsol viljes kvalitetsklass for denna enligt det hogst klassade systemet.

Detaljkonstruktion av rérupphéngningar baseras pa av tillstindshavaren godkind standard
for montagedetaljer, dvs. fixpunktsstod, glidstdd etc. Fixpunktsstod och axialstopp skall ha
dubbelklamma.

Montagedetaljerna skall normalt ej svetsas direkt mot roret utan axiella krafter skall
overforas fran roret till upphéngningen via svetsklackar. Radiella krafter 6verfors via enkla
eller dubbla klammor.

Klackar och klammor skall ej placeras ndrmare rundskarv @n avstand a i fig 4-3 - 4-7 (kap
4.1.2). For latt demonterbara klammor far undantag goras, dock skall ej 1 nigot fall
klamman técka rundskarven.

For kylror (flytande gas) skall isolerande mellanldgg anvindas mellan rér och klamma.

Vid anvindning av fjdderupphédngningar skall kraftdndringen fran montage till driftlage ej
overstiga 25% av fjdderns instéllningsvérde vid montage. Fjaderkrafter, fjaderkonstant och
fjdderrorelse anges pa specifikation/ritning.

Spel i sidostyrningar dr normalt 1-2 mm (totalt 2-4 mm). Om 1 sérskilda fall 0-spel
respektive foreskriven sidororelse erfordras anges erforderligt spel pa ritningen.

Konsolerna utformas sé att vattensamling undvikes, 1 férsta hand genom lamplig
hopfogning av balkarna. Utrymmen som kan vattenfyllas skall ha dranagehal & 10 mm
borrade. Om dranagehalets kanter skall mélas maste drénagehélet vara & 20 mm. Vid
haltagning skall spanningskoncentrationer beaktas.

Konsolerna utformas sa att mesta mojliga svetsningsarbete kan goras pd verkstad som
prefab. Alla balkar som fasts mot svetsplattor 1 byggnaden skall ha 6verldngd 50 mm for att
kompensera byggtoleransen.

Konsolerna utformas sé att ytbehandling kan goras enligt tillstindshavarens standard. Om
varmforzinkning anvindes skall erforderlig hdltagning for luft- och zinkflode finnas
medtagen.
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4.8.3.3

4.8.3.4

Skruvar och muttrar bor ha hallfasthetsklass ISO 8.8 respektive 8. Om det ur konstruktions-
eller berdkningssynpunkt krivs hogre héllfasthetsklass skall risk for sprodbrott beaktas.

For svetsade konstruktioner giller generellt toleranser enligt SS-EN ISO 13920 klass B och
for maskinbearbetade métt 14gst toleranser enligt SS-ISO 2768-1 grov.

Vid svetsning balk till balk skall, om sa kridvs m.a.p. hallfasthet, urtag goras i1 ena balken si
att svetsning flans mot flans respektive liv mot liv kan goras eller extra livplatar monteras.

Stoppjarn for axialstopp skall vara styrkesvetsade pa tre sidor och ha sidan mot barbalken
tatsvetsad.

Fangjarn for sidostyrningar skall fogberedas och genomsvetsas fran utsidan.

Berékning

Berédkningar skall verifiera konstruktionens hallfasthet enligt av tillstandshavaren
definierade konstruktionsspecifikationer och konstruktionsforutsittningar. Nar formella
berdkningar for rorsystemet redovisas skall 4&ven upphingningsberdkningar redovisas.

Redovisade berdkningar skall vara utforda pa ett dverskéadligt och ldsbart sétt med kéllor,
referenser, ritningar, detaljnummer osv. noggrant angivna. Underlaget skall vara
granskningsbart.

For standarddelar sasom fjdderkorgar, konstanthdngare, rorelseddmpare f6r dynamiska
laster etc. kan tidigare utférda berdkningar, som visar att detaljen &r acceptabel med hénsyn
till belastningar som &r svarare én de aktuella, redovisas.

Berikningarna skall i erforderlig omfattning redovisa spénningar och/eller deformationer i
konsoler, infdstningssvetsar, fastplattor och andra pakidnda detaljer samt redovisa laster och
utnyttjandegrad for expanderskruvar. For berdkning av expanderskruvar och
ingjutningsplattor ska tillstdindshavarens anvisningar f6ljas.

Vid dimensionering ska endast laster fran samtidiga hindelser i de olika systemdelarna
sammanlagras. Sammanlagring av statiska laster sker algebraiskt och av dynamiska laster
sker som roten av kvadratsumma av ingdende lastkomposanter.

Upphéngningar 1 kvalitetsklass 1 - 3 berdknas enligt ASME III NF. For kvalitetsklass 4 och
4A anvinds ASME III NF eller SS-EN 13480. Lampligen véljs ASME III NF dir
tillhérande rorberdkningar dr utférda enligt ASME II1.

For glidstdd och sidostyrningar anvandes normalt friktionskoefficient u =0,3 {f6r berdkning
av friktionskraften pa konsolen.

Alla konsoler for ror skall vara dimensionerade for min belastning 1 kN, oberoende om
upphéngningsspecifikationen anger ldgre belastning. Kravet innebér att konsolen skall hélla
for en person (100 kg) som betrdder objektet.

Leverantoren skall 1 ovrigt stridva efter att inom beprovad erfarenhet ej onddigtvis oka
konstruktionernas tyngd.
Ritningars utférande

For enklare upphéngningar av standardkaraktér, frimst i klass 4A och 4, dar inga
berdkningar kravs kan tillverkningsritningarna framstéllas med forenklat ritsitt, utan
detaljerade anvisningar.
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4.8.4

4.8.5

4.8.5.1

4.8.5.2

4.8.5.3

Tillverkning

Verkstadsgrundfarg eller annat korrosionsskydd skall avlagsnas fore svetsning till en bredd
av 50 mm frén respektive fogkant.

Alla spalter skall vara tdtsvetsade.

Pendlar for upphéngningar fér ej svetsrepareras eller svetsskarvas.

Dokumentation
Erforderlig dokumentation vid offert

Underlaget skall som ett minimum innehalla information om:

¢ allmén utformning och métt

e material (beteckning enligt gidllande standard)

e program for rengdring, korrosionsskydd och malning. Se kapitel 3.4

e totalvikt

Anbudshandlingarna skall klart ange om den offererade upphingningen i ndgot avseende
avviker fran kraven i specifikationen och TBM.

Erforderlig dokumentation fére tillverkning

Nedanstdende komponentberoende information skall Gversdndas till tillstdndshavaren for
godkinnande:

Berdkningar dér sé krévs, se kapitel 4.8.3.3.

Ritningsunderlaget skall, sdsom ett minimikrav, innehdlla nedan uppriknade uppgifter
utover de uppgifter som foreskrivs i géllande normer och standarder:

e anldggningens namn och tillstindshavarens komponentbeteckning

e sammanstillningsritning och detaljritningar med referens till gillande kontrollplan
e stycklista med materialbeteckningar enligt gédllande standard

e procedurer for svetsning, formning, virmebehandling etc.

e totaldimensioner

e Ovriga for berdkningar erforderliga dimensioner

e crforderliga skruvkrafter och dtdragningsmoment

e korrosionsskydd

Slutdokumentation

Teknisk komponentdokumentation skall innehélla berdkningar och ritningsunderlag med
information enligt ovan.

Ovrig slutdokumentation enligt KBM.
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4.9

491

4.9.1.1

4.9.1.2

4.9.1.3

49.2

Oppna cisterner
Konstruktion
Allmédnna konstruktionskrav

Oppna cisterner i kvalitetsklass 2 och 3 skall krav uppfyllas enligt ASME IILI.

Oppna cisterner i kvalitetsklass 4 och 4A ska krav uppfyllas enligt SS-EN 1993-4-2
tillsammans med EKS och Eurokoder. EN 14015:2005 kan tilldimpas om man kan visa att
kraven pé barférmaga enligt EKS 9 och Eurokoderna uppfylls. Vid
berdkning/dimensionering anvinds SS-EN 1993-4-2. Cisternanvisningar (CA 1) ar ett
komplement till EN 14015 och ska anvéndas tillsammans med den.

Aven anvisningar for cisternfundament (CFA) skall beaktas. Fabrikationsklass skall anges
av tillstdndshavaren.

Foljande krav skall dock alltid gélla.

Oppen cistern inklusive stéd och fundament skall utforas utan spalter och fickor s att
risken for korrosion blir sa liten som mojligt och sé att ett effektivt korrosionsskydd, t ex
malning, forzinkning eller gummering, l4tt kan appliceras.

Alla medieberorda kolstdlsytor skall ha ett korrosionstilligg av minst 1 mm om ej annat
anges av tillstdndshavaren.

Vid flansforband som utsitts for temperaturdndringar skall risken for avlastning (ldckage)
eller 6verbelastning av packningar och skruvar sérskilt beaktas.

Anslutningar

Anslutningar skall vara anpassade till anslutande ror.

Anslutande rorledningars dimensioner anges 1 cisternspecifikationen.

Téatningsutféranden

Kraven pa 6ppen cisterns tithet med avseende pa flansar och manluckor gentemot
omgivningen uttrycks i cisternspecifikationen genom angivande av téthetsklass. For
tatningsutformning vid olika tithetsklasser se bilaga 4.

Berakning

De konstruktionsdata och belastningar som erfordras for konstruktion och
hallfasthetsberdkning av cisterner anges av tillstindshavaren.

Alla berdkningar skall redovisas pa ett dverskadligt och ldsbart sétt med kéllor, referenser,

ritningar, detaljnummer o s v noggrant angivna. Tidigare utforda berdkningar som visar att
cisternen dr acceptabel med héinsyn till belastningar som dr svarare dn de specificerade kan
redovisas.

Dimensioneringsberdkningar utfores enligt ASME III eller SS-EN beroende pa
kvalitetsklass, se kap 4.9.1.1.
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4.9.3 Markning
Cistern skall markas av tillverkaren med skylt enligt SS-EN 14015 kap. 20.2.
For brandfarliga vétskor skall tillverkaren dven forse ytterligare mérkning enligt MSBFS
2018:3 2 kap. 7 §.
Cistern for icke brandfarliga vitskor skall &ven mérkas efter forsta kontroll av ackrediterat
kontrollorgan enligt AFS 2017:3 5 kap. 19 § vid AFS klass A eller B.
Cistern for brandfarliga vatskor skall 4ven mérkas med kontrollskylt av kontrollorgan enligt
EN ISO/IEC 17020 enligt MSBFS 2018:3 5 kap. 16 §.
49.4 Dokumentation
4.9.4.1 Erforderlig dokumentation vid offert
Underlaget skall som ett minimum innehalla information om:
e Standarder som konstruktion, utférande och dimensionering skall uppfylla
e allmin utformning och matt samt utrymmesbehov for service och montage
e material (beteckning enligt géllande standard)
e program for rengoring, korrosionsskydd och mélning. Se kapitel 3.4.
e totalvikt med och utan medium
e underhallsrelaterade krav som bytesintervall, rekommenderat underhéll, arrangemang
for montage/demontage etc.
o fabrikationsklass
Anbudshandlingarna skall klart ange om den offererade cisternen i ndgot avseende avviker
fran kraven i specifikationen och TBM.
4.9.4.2 Erforderlig dokumentation fére tillverkning

Ritningsunderlaget skall, sésom ett minimikrav, innehalla nedan uppriaknade uppgifter
utover de uppgifter som foreskrivs i gillande normer och standarder.

anldggningens namn och tillstindshavarens komponentbeteckning

e sammanstéllningsritning och detaljritningar med referens till kontrollplan
o stycklista med materialbeteckningar enligt géllande standard

e procedurer for svetsning, formning, virmebehandling etc.

e totaldimensioner

e anslutningsdimensioner

e Ovriga for berdkningar erforderliga dimensioner (vigg- och flanstjocklekar,
innerdimensioner, radier, stuts- och skruvdimensioner, fogformer etc.)

e berdkningstryck och berdkningstemperatur
o tillagg for korrosion och avnotning

e vikt (med och utan vétska) och tyngdpunkt
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e fundamentsbelastningar

e uppstillningsanvisningar inklusive krav pa undergjutningsutférande
e kvalitetsklass

o tillatna belastningar pa stutsar

o erforderliga skruvkrafter och atdragningsmoment

o tillverkare, tillverkningsar, produktionsnummer och typ

e korrosionsskydd

4.9.4.3 Slutdokumentation

Komponentdokumentationen skall innehélla ritningsunderlag med information enligt ovan.

Ovrig dokumentation enligt KBM.
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4.10

4.10.1

4.10.2

4.10.3

Interndelar i reaktortryckkarl och anggeneratorer
Restriktioner for material till interndelar i reaktorn

Forsprodning p g a neutronstralning skall beaktas.
Kobolthalten fér ej dverstiga 0,05 %.

Svavelhaltiga smorjmedel som exempelvis molybdendisulfid far ej anvidndas. I forsta hand
skall grafitbaserade eller grafitnickelbaserade smorjmedel anvindas.

Konstruktion

I de fall leverantoren skall svara for detaljkonstruktionen skall denne inkomma med
ritningar och berdkningar i enlighet med i bestéllningen stillda krav. Samtliga av
leverantéren framstéllda tillverkningsritningar och eventuella berdkningar skall godkdnnas
av tillstandshavaren.

Ytfinheten skall véljas sé att framtida dekontaminering underlittas. Uppmarkning skall ske
sa att framtida identifiering kan ske med hjélp av TV-inspektion.

Provbarhet skall beaktas.

Dokumentation

Dokumentationen skall vara enligt stillda krav av tillstdndshavaren.

Ovrig dokumentation enligt KBM.

Utgava 8, 2021-11-01



TBM

83(86)

4.11

4111

4.11.2

4113

4.11.3.1

4.11.3.2

Rorbrottsforankringar
Inledning
Rorbrottsforankringar monteras i vanliga fall mot fastbultade eller injekterade plattor varvid

plattorna omfattas av denna TBM.

I vissa fall anvédndes 1 byggnadsstrukturen ingjutna svetsplattor vilka ddremot ej omfattas av
TBM utan ticks av tillstdndshavarens byggtekniska standard.

Svetsklackar pa ror och komponenter behandlas i kapitel 4.2.6.

Material

Delar som skall ta upp energi genom tdjning skall vara av duktilt material. Som tumregel
kan man sédga att materialet dr duktilt om det har en brottdjning pa minst 10 %.

Konstruktion
Allmant

I de fall leverantdren skall svara for detaljkonstruktionen skall denne inkomma med
ritningar och berdkningar i1 enlighet med nedan angivna krav. Samtliga av leverantoren
framstillda tillverkningsritningar och eventuella berdkningar skall godkédnnas av
tillstdndshavaren. Tillverkningsritningarna skall vara tillrdckligt detaljerade for att anvéndas
som underlag vid héllfasthetsberdkningar.

Rorbrottsforankringar skall utformas sa att de kan ta upp forekommande krafter, moment
och rorelser under och efter rorbrott s att sakerhetsutrustning nédvéndig vid rérbrottet
skyddas.

Spel bor vara sa stora att forekommande rorelse 1 rorsystemen kan ske utan att hindras, s
att rorbrottsforankring ej paverkar rorledning eller komponent forutom vid rérbrott. Om
tillrackliga spel inte finns for detta skall rorbrottsférankringen &ven anses vara en
rorupphangning och ddrmed skall krav for sddan ocksa uppfyllas.

Rorbrottsforankringar skall anslutas till rérledning pd saddant sitt att risk for korrosion och
sprickbildning 1 rorviggen undviks.

Expandrar viljs enligt tillstdndshavarens standard och skall vara godkénd av ETA eller
motsvarande for aktuella belastningar (t ex dynamiska laster).

Vid inféstning till byggnadsstrukturen skall forekommande anvisningar betriffande tilldtna
Overforda laster foljas liksom anvisningar for montage av expanderskruvar.

Konstruktion

Rorbrottsforankringar klassas som kvalitetsklass 3 oavsett vilken klass rorledningen har.

Montagedetaljerna skall normalt ej svetsas direkt mot roret utan axiella krafter skall
overforas fran roret till rorbrottsforankringen via svetsklackar. Radiella krafter overfors via
enkla eller dubbla klammor.
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411.4

411.5

Klackar och klammor skall ej placeras ndrmare frdn rundskarv én avstand a i fig 4-3 - 4-7
(kap 4.1.2). For latt demonterbara klammor far undantag goras, dock bor ej i nagot fall
klamman técka rundskarven.

Konsolerna utformas sé att vattensamling undvikes, 1 férsta hand genom lamplig
hopfogning av balkarna. Utrymmen som kan vattenfyllas skall ha dranagehal & 10 mm
borrade. Om dranagehalets kanter skall mélas maste drénagehélet vara & 20 mm. Vid
haltagning skall spanningskoncentrationer beaktas.

Konsolerna utformas sa att ytbehandling kan goras enligt tillstdindshavarens standard. Om
varmforzinkning anvéndes skall erforderlig haltagning for luft- och zinkflode finnas
medtagen.

Skruvar och muttrar bor ha hallfasthetsklass ISO 8.8 respektive 8. Om det ur konstruktions-
eller berdkningssynpunkt kriavs hogre hallfasthetsklass skall risk for sprodbrott beaktas.

For svetsade konstruktioner géller generellt toleranser enligt SS-EN ISO 13920 klass B och
for maskinbearbetade maétt lagst toleranser enligt SS-ISO 2768-1 grov.

Vid svetsning balk till balk skall, om si krdvs m.a.p. héllfasthet, urtag goras i1 ena balken sa
att svetsning flans mot flins respektive liv mot liv kan goras eller extra livplatar monteras.

Berakning

Formellt utforda berdkningar erfordras normalt for rorbrottsforankring.

Redovisade berdkningar skall vara utforda pa ett 6verskéadligt och ldsbart sétt med killor,
referenser, ritningar, detaljnummer osv. noggrant angivna.

Berédkningarna skall i erforderlig omfattning redovisa spanningar och/eller deformationer 1
konsoler, infdstningssvetsar, fastplattor och andra pdkinda detaljer samt redovisa laster och
utnyttjandegrad for expanderskruvar.

Berikningssitt och tilldtna spanningar kan himtas frin ANSI/ANS 58.2 och ASME III
Appendix F, d.v.s. lasterna tillhor level D, med vidare hanvisning till ASME III NF-3200
och NF-3300.

Viljs hogre tillaten spanning eller andra berdkningssétt skall detta motiveras och redovisas.

Tillverkning

Verkstadsgrundfarg eller annat korrosionsskydd skall avldgsnas fore svetsning till en bredd
av 100 mm (inkl passmén) fran respektive fogkant. Zinkskydd far ej utforas pa yta som
skall svetsas. (t.ex. farg innehallande zink eller vid varmforzinkning)

Alla spalter skall vara tdtsvetsade.
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4.11.6 Dokumentation
4.11.6.1  Erforderlig dokumentation vid offert

Underlaget skall som ett minimum innehalla information om:

¢ allmén utformning och métt

e material (beteckning enligt gidllande standard)

e program for rengdring, korrosionsskydd och malning. Se kapitel 3.4

e totalvikt

Anbudshandlingarna skall klart ange om den offererade rorbrottsforankringen i ngot
avseende avviker fran kraven 1 specifikationen och TBM.

4.11.6.2  Erforderlig dokumentation fére tillverkning

Nedanstdende komponentberoende information skall Gversdndas till tillstdndshavaren for
godkinnande:

Berdkningar dér s krdvs, se kap. 4.11.4.

Ritningsunderlaget skall, sdsom ett minimikrav, innehélla nedan uppriknade uppgifter
utover de uppgifter som foreskrivs i géllande normer och standarder:

e anldggningens namn och tillstindshavarens komponentbeteckning

e sammanstillningsritning och detaljritningar med referens till gillande kontrollplan
o stycklista med materialbeteckningar enligt gédllande standard

e procedurer for svetsning, formning, virmebehandling etc.

e totaldimensioner

e Jvriga for berdkningar erforderliga dimensioner

e crforderliga skruvkrafter och tdragningsmoment

e korrosionsskydd

4.11.6.3 Slutdokumentation

Teknisk komponentdokumentation skall innehélla berdkningar och ritningsunderlag med
information enligt ovan.

Ovrig slutdokumentation enligt KBM.
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REPARATION AV INSTALLERAD ANORDNING

Reparation av installerad anordning skall ske enligt SSMFS 2008:13.

Om skador i anldggningen har sddan omfattning att nddvéndiga héllfasthets- och
funktionsmaéssiga marginaler inte kan bibehallas ska anordningen eller anordningsdelen
bytas ut eller repareras. Innan reparations- eller utbytesdtgirder pabdrjas ska den troliga
orsaken till det intrdffade vara klarlagd och nodvandiga atgirder ska ha vidtagits for att
forhindra att nya skador uppkommer.

Reparationer ska utforas enligt reparationsprogram som har kvalificerats for &ndamélet och
som med tillrackliga marginaler aterstiller de egenskaper som krévs for att anordningen ska
kunna uppfylla grundldggande villkor for anvindning. Kvalificering av reparationsprogram
skall 6vervakas och bedomas av ett ackrediterat organ om reparationsdtgirderna beror
anordningar som hinforts till kvalitetsklasserna 1 och 2.

Reparationsprogrammet skall innehdlla beskrivningar av reparationens utformning och
utforande, hallfasthetsanalyser, utrustning som ska anvindas, tillvigagangssétt och de
specifika kvalitetssakringsatgérder som behover tillimpas for att aterstilla ursprungliga
egenskaper.
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BILAGA 1: EVENT CATEGORIZATION ANSI/ANS-51.1/52.1-1983 FIG. B1
EVENT OTHER CATEGORIZATION SCHEMES
FREQUENCY PLANT NRC ANS
RANGE CONDITIONS RG 1.48 RG 1.70 51.1 52.1 53.1
(per reactor-year) CATEGORIES 10 CFR ASME Code* |Rev 2 (N18.2) (N212) (N212)
Planned PC-1, (HI) ** Normal Normal NORMAL Condition Normal Plant
Operations I PPC Condition
A
Moderate Condition Frequent
PC-2, (H2) ** Anticipated Frequency II PPC Plant
10-1 Operational Upset Condition
Occurrences Infrequent Condition Infrequent B
PC-3, (H2) ** Incidents I PPC
102 Plant
Condition
Emergency C
10-3
PC-4,(H3)** | =
Limiting Condition
104 Accidents Faults v Limiting
PPC
Plant
10-5 PC-5, (H4) ** Faulted Condition
D
10-6

Not Considered, (HS)

ok

* This terminology has been eliminated from 1977 version of the ASME Code

** Handelseklassning (H) hamtad frdn SSMFS 2008:17 och kompletterad till kolumn “Plant Conditions Categories”
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BILAGA 2: TABLE 3-6  ANSI/ANS-51.1/52.1-1983

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section III Service Limits for Various Plant

Conditions and Nuclear Safety Functions (1)

Nuclear Safety Functions (2)

Dimensional
. Stability (3)

Plant Service Pressure and

Conditions  Loading Retaining Active Support

(PC) Combination (4) 32 | Integrity Function (5) Stability (6)

PC-1 NOL A A A

PC-2 NOL + Ly B B B

PC-3 B B B

NOL + L3(7:8)
PC-4 3 C B(9) C(10)
PC-5 NOL + Ly D B(9) D(10)
NOL + L5(7, 11)

Notes:

1)  Does not apply to primary containment.

2)  There shall be no loss of nuclear safety function for any normal operation or PC-2, -3, -4 or -5
event.

3) Dimensional Stability - maintenance of component configuration within limits that do not
preclude the performance of the component intended nuclear safety function (e.g. maintenance
of fluid flow path such that adequate flow can occur but not necessarily design flow, or
prevention of valve seat distortion that results in unacceptable leakage).

4)  NOL= Normal Operating Loads associated with PC-1 normal operation. Ly L3 L4 and L5 are
the transient loads associated with PC-2, PC-3, PC-4 and PC-5 events, respectively, including
initiating occurrence plus consideration of single failure and coincident occurrences in
accordance with 3.2.

5)  Active Function - a nuclear safety function that requires mechanical motion for component
operability. Functional capability of active valves two inches and greater in nominal pipe size
and active pumps shall be demonstrated under service loading combinations.

6) Support Stability - supporting and restraining of pressure retaining components and ASME 11
class core support (CS) components within appropriate component design limits.

7)  In combining earthquake loads with loads from consequential plant transients, the timing of
loads shall be appropriately considered in determining the method of combination.

8) See 3.4.1c for determination of the magnitude of the OBE. The OBE loads shall be considered
as L3. The inertial portion of the OBE is included as part of the "design mechanical load"
category of ASME III.

9) Service Limit C or D shall be permitted provided that an operability assurance program
demonstrates functional capability under the service loading combination.

10) More restrictive service limits (i.e., Service Limit B or C) should be used only if necessary to
ensure performance of the component nuclear safety function.

11) See 3.4.1.d for determination of the magnitude of the SSE. The SSE loads shall be considered

as Ls.

32 Consideration of loading combinations of OBE loads plus L transient loads under Service Limit

B and SSE loads plus L5 transients loads under Service Limit D have been and may continue to be

required regulatory authorities.
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BILAGA 4: TATHETSKLASSNING
Definitionen dr for BWR, ldsaren far tolka in PWR.
Tre tithetsklasser:

e P (Primér)
o S (Sekundir)
¢ K (Konventionell)

Tryckbérande system och ventilationssystem tilldelas tathetsklass. Komponenter
tithetsklassas fOr att prioritera insatserna for att erhalla tita system. De komponenter dér
riskerna/konsekvenserna for lackage ér storst erhaller den hogsta tithetsklassen (P). Denna
klassning styrs inte av nagra normer utan har etablerats hos ursprunglig leverantér, ASEA-
ATOM.

INDELNING | TATHETSKLASSER

Indelning 1 tithetsklasser framgar av respektive verks klassningslistor. Tathetskrav och
acceptanskriterier for respektive tithetsklass framgér av TBM (PAKT). Ventilationssystem
ar indelade 1 tithetsklass S eller K, enligt sdrskilda regler i TBV kapitel 2.

TATHETSKLASS P MEDIER MED HOGT AKTIVITETSINNEHALL

e Systemdelar tillhorande RCPB, (Reactor Coolant Pressure Boundary).

e Trycksatta systemdelar med reaktorvatten fore jonbytare.

TATHETSKLASS S MEDIER MED LAGT AKTIVITETSINNEHALL

Trycksatta systemdelar med reaktorvatten efter jonbytare.

Systemdelar gridnsande till systemdelar tillhérande tdthetsklass P.

Grins utgors normalt av forsta normalt stingda ventil eller avstingningsanordningen
nér flodet gér fran klass P till klass S eller via forsta avstdngningsbara ventil néir flodet
gar fran klass S till klass P.

Systemdelar till och med forsta normalt stingda ventil eller avstdngningsanordning nir
flodet gér fran klass S till klass K, eller till och med forsta avstdngningsbara ventil nér
flodet gar fran klass K till klass S.

System och komponenter som utgér en del av reaktorinneslutningen.

Delar av aktiva avfallssystemet och avgassystemet med hogt aktivitetsinnehall.
TATHETSKLASS K

e Trycksatta systemdelar som inte ingér i tithetsklasserna P och S.
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TATNINGSUTFORANDE - PROCESSYSTEM

Nedanstaende sammanstdllning anger krav pd tatningsutforande for flansar, ventiler,
pumpar och cisterner beroende pa tithetsklass. Ytterligare eller andra krav pa
tatningsutforande kan forekomma och styrs av respektive anlédggnings
konstruktionsprinciper och anldggningens ursprungliga systemutformning.

Avvikelser fran nedanstdende krav kan accepteras i de fall motiv foreligger, vilket hanteras
genom en avvikelserapport med en teknisk bedomning.

TATHETSKLASS P

Flinsar utfors med spirallindad packning i spér eller med yttre och inre stodring. Aven
lampligt inbyggda metalliska tdtningar far anvindas. Vid dimension > DN50 kan forbandet
forberedas for tatsvetsning.

For rorledningar dr gdngade rordelar inte tilldtna innanfor inneslutningen och normalt inte
heller utanfor inneslutningen.

Rorkopplingar far endast anvéndas utanfor reaktorinneslutningen pa rérledningar med
anslutning DN < 15. En avstdngningsventil skall da finnas mellan det trycksatta systemet
och den forsta rérkopplingen.

Sétesventiler < DN65 ska ha bélgtitning kompletterad med enkel packbox. For ventiler <
DN15 som é&r forsedda med balgtitning erfordras ingen packbox.

Séatesventiler > DN65 och andra ventiler med spindel ska ha dubbel packbox med
mellandridnage. Vid dubbla tdtningar skall varje titning ensam klara tdtningsfunktionen.
Packboxdrinage fér ej internt i ventilen forenas med brostflansdrénaget.

Vid krav pa lackagedetektering skall dubbla titningar med mellandrédnage anvindas.

For satesventiler i PWR-anlidggningar skall dubbla titningar med mellandrénage undvikas.
Satesventiler > DN65 ska ha enkel packbox.

Dar mediet kriaver hog téthet skall bélgtétad spindel anvénds, tex vétgas.
Brostfldnsforband ska ha svetsldppar vid > DN50. Spirallindade packningar forordas.

Dar sé ar tekniskt 1dmpligt bor alla ventiler (férutom membran- och bélgtitade ventiler)
med axiellt rorlig spindel vara forsedda med en atertdtning for att forhindra lackage in i
packboxen niir ventilen r helt 5ppen. Atertitningen skall ha samma kvalitet med avseende
pa tdthet etc. som stdngningsorganets titningsytor.

Pumpar ska vara helkapslade med ett utférande utan axeltdtning.
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TATHETSKLASS S

Flansar utfors med spirallindad packning i spér eller med yttre och inre stodring. Enkel
planpackning kan anvdndas om berdkningsdata understiger 2 MPa.

Géngade rordelar kan anvéndas i1 drdnageledningar och instrumentledningar med < DN25.
En avstingningsventil skall da finnas mellan det trycksatta systemet och den forsta géngade
rordelen.

Rorkopplingar far anviandas pa rorledningar med anslutning DN < 25. En
avstangningsventil skall da finnas mellan det trycksatta systemet och den forsta
rorkopplingen.

For ventiler far enkel packbox anvéndas.

Dar sé ar tekniskt 1dmpligt bor alla ventiler (férutom membran- och bélgtitade ventiler)
med axiellt rorlig spindel vara forsedda med en atertdtning for att forhindra lackage in i
packboxen niir ventilen r helt 5ppen. Atertitningen skall ha samma kvalitet med avseende
pa tdthet etc. som stdngningsorganets titningsytor.

Brostflansforband kan utféras med spirallindad packning i spar eller forses med inbyggda
planpackningar eller O-ringar. For ventiler < DN50 far metalliska o-ringar och metalliska
tatningar anvéndas. Sjilvtatande lock med dubbla titningar och mellandrénage ska inte
anvéndas pa rostfria ventiler.

Tétningsarrangemang dér inbordes rorelse eller rotation mellan tétytorna sker i samband
med komprimering bor undvikas.

For pumpar kravs sluten lackageuppsamling.

I 6ppna cisterner far enkel planpackning eller [dmpligt inbyggda o-ringar anvéndas.

TATHETSKLASS K

Konventionellt utférande dr acceptabelt.
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