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I KONTEXT

CHRONOLOGIE

Oktober 2021 Dezember 2021
Untersuchung schliel3t auf
Entdeckung erster Hinweise an den das Vorliegen einer
Schweil3stellen eines Bogens des Spannungskorrosion in
Nachwarmeabfuhr- und Civi
Notkuhlsystems (RIS) von CIV1 im
Rahmen der 2. Zehnjahresrevision. Abschaltung von

CHZzZB1&B2 zwecks

Hypothese: thermische Ermidung Kontrolle

November 2021

Ausweitung der Kontrollen in CIV1

Februar 2022

Ausarbeitung und Beginn der Umsetzung eines
Kontrollprogramms fiir die 56 Reaktoren

Fortsetzung der Untersuchungen in PEN1 und
zu den N4-Reaktoren

Schreiben ASN an EDF vom 1. und 24. Februar

Januar 2021

Untersuchung schliel3t auf das Vorliegen einer

und Abschaltung von CIV2 Spannungskorrosion in PEN1

(19.11.2021)

Fortsetzung der Untersuchungen in PEN1 und zu den N4-

Entdeckung von Hinweisen im

Rahmen der 3. Zehnjahresrevision

Reaktoren (verbesserte Ultraschallprifung) und Ausweitung
RIS-Kreislauf von PEN1 im auf andere Schweil3stellen im RIS- und RRA-Kreislauf

Neubewertung der vorhergehenden Kontrollen
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| KONTEXT

CHRONOLOGIE UND WEITERES VORGEHEN

Februar - Marz 2022

Festlegung eines vorlaufigen
Kontrollprogramms fir alle Reaktoren

September 2022

Verfuigbarkeit eines neuen
Ultraschallprifverfahrens zur Identifizierung der

Mangel und ihres Ausmalies.

Fortsetzung der Untersuchungen in
Penly 1 und zu den N4-Reaktoren

April 2022 — Sommer 2022
Kontrolle mindestens eines Referenzreaktors fir jeden Reaktortyp

Kontrolle der Reaktoren, die nach Neubewertung der friheren
Kontrollen fir eine Spannungskorrosion anfallig sein kbnnten

12 Reaktoren in Zusammenhang mit der Spannungskorrosion in
Abschaltung

Schreiben ASN an EDF vom 26. Juli

Mehr als 130 untersuchte Schweil3stellen

2023

Umsetzung eines umfangreichen
Kontrollprogramms fiir alle Reaktoren in den
Bereichen, die vom Phanomen der
Spannungskorrosion betroffen sein kdnnten
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ERINNERUNG — HILFSROHRLEITUNGEN DES PRIMARKREISLAUFS

RIS-Kreislauf (Sicherheitseinspeisung): RRA-Kreislauf ~ (Kdhlung ~des  Reaktors in
Abschaltung):

Ermaglicht bei einem Storfall mit einer grol3eren Leckage

im  Primarkreislauf des Reaktors, Borwasser unter Stellt die Kilhlung des Reaktors beim Herunterfahren des

Hochdruck in diesen Kreislauf einzuspeisen, um die Reaktors, wahrend der Abschaltung und beim Wiederanfahren

Kihlung des Reaktorkerns sicherzustellen. sicher.

___———— Branche froide

E Branche chaude
.‘///Vf’*""r— / /

Cuve

/
» Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 8, 10 und 12 Zoll (200, 250 und 300 mm) aus
Inox (316L)

asn

» Unterschiedliche Konfigurationen je nach Reaktortyp
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Il Feststellung und durchgefiihrte Untersuchungen

M10 M43 Al8 Al7 Al6

TiG manuel + EE Bo ucho n RT TIG Auto Bossage d'event TiIGArD

G)

AlS5

ZERSTORUNGSFREIE UND
ZERSTORENDE PRUFUNGEN

TIG AU D

> Bisherige zerstorungsfreie Ultraschallprifungen => S =
durchgeftihrt im Rahmen der ZR, um Risse durch thermische - -
Ermidung zu identifizieren => entsprechende Hinweise in h
Civaux 1 und Penly 1 beobachtet, was zu einer | m—
Neubewertung aller im EDF-Kernkraftwerkspark ve _ i
durchgefiihrten Kontrollen fuhrte; e pE S -
> Zerstorende Prifungen : Rohrleitungsabschnitte werden - | \ __NE__
herausgetrennt und im Labor untersucht => ermdglicht eine — =
Bestatigung des Phanomens der Spannungskorrosion; TIG manue + 71 o
> Verbesserte  zerstorungsfreie  Ultraschallprifungen — w3 =
entwickelt von EDF und seit Sommer 2022 umgesetzt; sie = rens
ermoglichen es, das Phanomen der Spannungskorrosion —— T -
zu identifizieren, ohne Abschnitte herauszutrennen, und die = ()
Méangel ab einer Tiefe von 2 mm zu quantifizieren . Y0427 - Treme b Aekal | 8 )
Im Rah er ZR Uberprifte Schweil3stellen ung®ereiche ‘agn
mit Bestall SKorrosion —

— Civaux 1
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Feststellung und durchgefihrte Untersuchungen

ANALYSE DER RISSE

Beobachtungen

", - ; Interkristalline Risse;

Im Grundmetall, in unmittelbarer Nahe der Schweil3stellen
(Bereich mit thermomechanischer Belastung);

1,9mm

Maximale Ausdehnung von 360° (gesamter Umfang) und
maximale Tiefe von 5,6 mm in allen N4-Reaktoren.

Beispiel Civaux 1 — Reaktor 1 — Schweil3stelle A12 —
Sicherheitseinspeisung
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Il Verstandnis des Phanomens

VERSTANDNIS DES PHANOMENS

Die Spannungskorrosion ist ein multifaktorielles Phédnome n
Umgebungsbedingungen

» Es wurde keinerlei Anomalie der chemischen Bedingungen
festgestellt.

» Die Spannungskorrosion wird thermisch aktiviert.

Werkstoff

» Analyse der Fertigungsberichte: keinerlei Korrelation zwischen den
Mangeln durch Spannungskorrosion und den Schweil3verfahren

Belastung

» Thermomechanische Belastungen und Geometrie der betroffenen
Leitungen

» Sonderfall ausgebesserte Schweil3stellen

Belastung

. 9%

Umgebung
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SICHERHEIT

Reaktoren in Abschaltung

» Alle Reaktoren, die als besonders anféllig fir das Phanomen der Spannungskorrosion betrachtet
werden, befinden sich zwecks Kontrolle in Abschaltung (Typ N4, Reaktoren vom Typ P’4, bei denen
die Neubewertung der Kontrollen ein Risiko flr eine Spannungskorrosion zeigen — die Reaktoren
der 900 MW-Klasse und vom Typ P4 scheinen von diesem Phanomen kaum betroffen zu sein).

Sicherheit und mechanische Festigkeit der Mangel aufweise nden Leitungsabschnitte
» Die mechanische Festigkeit der Mangel aufweisenden Leitungsabschnitte wurde nachgewiesen.

» Die durchgefiihrten Sicherheitsstudien zeigen, dass es mdglich ist, die 1300 MW-Reaktoren mit
zwei unterbrochenen RIS-Leitungen (2/4) wieder in einen sicheren Zustand zu bringen.

Ausgleichsmalinahmen
» Verbesserung der Leckage-ldentifizierung
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KONTROLLMASSNAHMEN DER ASN

Es fanden zahlreiche technische Sitzungen und wdchent liche Checkpoints mit EDF statt.

5 Anforderungsschreiben: Problembehandlungsstrategie von EDF, Nachweis der
mechanischen Belastbarkeit

— Zerstorungsfreie Prifungen:  erwartete Verbesserungen in
punkto Strahlenschutz und Uberwachung;
32 _ _ Heraustrennung Rohrleitungsabschnitte: unterschiedliche
Inspektionen seit __Situationen je nach Standort;
Ende 2021 Betriebsvorschriften:  gute lokale Umsetzung und Kenntnis
der vorgesehenen Vorschriften;
Wiedereinbau der Rohrleitungen und Herstellung der

— Ersatzteile.

Information der Offentlichkeit: spezielle Rubrik bei asn.fr: https://www.asn.fr/l-asn-controle/corrosion-sous-contrainte —
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31/33

KONTROLLMASSNAHMEN DER ASN

Die ASN hat am 26. Juli 2022 zu der von EDF vorgeschlagenen Kon trollstrategie zum Ph&nomen der
Spannungskorrosion Stellung genommen und diese angesicht s der Kenntnisse uUber das Phanomen und
der damit verbundenen Sicherheitsfrage als angemessen bew ertet  (https://www.asn.fr/l-asn-
informe/actualites/corrosion-sous-contrainte-l-asn-considere-que-la-strategie-de-controle-d-edf-est-appropriee).

>

EDF sieht vor, bis 2025 all seine Reaktoren zu tberpriifen, wobei der Uberpriifung der besonders anfalligen
Bereiche der N4- und P’4-Reaktoren Prioritat eingeraumt wird; diese Uberpriifung erfolgt mittels eines
verbesserten zerstorungsfreien Ultraschallprifverfahrens.

Die ASN ist der Meinung, dass diese Strategie der Notwendigkeit Rechnung tragt, die Kontrollen an den als
besonders anféllig eingestuften Rohrleitungen fortzufiihren, durch eine Anpassung des Prifplans fur bestimmte
Reaktoren.

Die ASN setzt mit Unterstitzung des Strahlenschutzinstituts IRSN und ihrer permanenten Expertenausschiisse
die Prufung der von EDF Ubermittelten Informationen fort: Nachweis der mechanischen Belastbarkeit und
Sicherheitsanalyse.
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V Reaktoren von Cattenom

KONTROLLE DER REAKTOREN VON CATTENOM BEZUGLICH
DES VORLIEGENS EINER SPANNUNGSKORROSION

» Cattenom 1: (in Teilrevision seit Juni 2022): Kontrolle einer ersten
Schweilistelle, die im Rahmen der Neubewertung der friiheren
Kontrollen identifiziert wurde, anschlieend Ausweitung der
Kontrollen;

» Cattenom 2 : Kontrollen sollen bei der nadchsten Abschaltung des
Reaktors im Frihjahr 2023 erfolgen; die Neubewertung der
fruheren Kontrollen lieferte keine Hinweise auf eine sensible
Schweil3stelle;

» Cattenom 3: spezifische Abschaltung (seit Marz 2022)
Durchfilhrung zerstérungsfreier Prifungen und Heraustrennung
von Rohrleitungsabschnitten flr die weitere Untersuchung im
Labor;

» Cattenom 4: (in Teilrevision seit Februar 2022): Durchfiihrung
zerstorungsfreier Prifungen und Heraustrennung von -
Rohrleitungsabschnitten fur die weitere Untersuchung im Labor.
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MASSNAHMEN DER ASN ZU CATTENOM

Inspektion vom 6. Mai 2022
» Heraustrennen der RIS-Rohrleitungsabschnitte — Prifung der Durchflihrungsbedingungen;

» Berlcksichtigung der im Rahmen der Spannungskorrosion geforderten AusgleichsmalRnahmen
(frihzeitiger Leckage-Erkennung);

=> Keine Abweichung

Inspektion vom 25. August 2022

» Umsetzung der verbesserten zerstérungsfreien Prifungen: Inspektion des gesamten Ablaufs der
zerstorungsfreien Prifung einer Schweil3stelle und der Uberwachung des Dienstleisters durch EDF;

=> Genaue und sorgfaltige Einhaltung des Prufverfahrens

Genehmigung der Heraustrennung von Rohrleitungsabschnit ten (CAT 3-4) und degSn
Wiedereinbaus neuer Leitungsbogen (CAT 4). -
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND PROGRAMM ZUR UBERWACHUNG
IM BETRIEB

Schlussfolgerungen

>
>

>
>

Die Untersuchungen werden fortgesetzt, um das Verstandnis des Ph&dnomens zu vertiefen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt werden die Geometrie der Leitungen, die thermomechanischen Belastungen und
die Schweil3arbeiten zur Reparatur als Hauptfaktoren betrachtet.

Das Problem scheint nicht mit der Alterung des Reaktors in Zusammenhang zu stehen.

Bisher besteht keine Notwendigkeit, andere Reaktoren abzuschalten (Nachweis der Belastbarkeit bestimmter
Mangel aufweisender Leitungsabschnitte, Fahigkeit zur Wiederherstellung eines sicheren Zustands der
Reaktoren).

N&chste Schritte (Ende 2022 — Anfang 2023)

>
>

Reparatur und Kontrolle der ausgetauschten Abschnitte;

Nachweis der Belastbarkeit der Abschnitte mit kleineren Mangeln, die bis zur Reparatur an Ort und Stelle
belassen werden;

Bestatigung der fur das Phanomen der Spannungskorrosion anféalligen Bereiche;

Genaue Festlegung eines ersten Kontrolldurchgangs im gesamten Kraftwerkspark (Ende des Kontrollprogramms
fur 2024 vorgesehen);

AnschlieRend Festlegung eines regelméafigen Kontrollprogramms auf Grundlage der Kinetik der Ausbreitung der
Spannungskorrosion, der Untersuchungen zur mechanischen Belastbarkeit und der Sensibilitat des
Prufverfahrens.
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