CLI-Sitzung am 19. April 2024

Spannungskorrosion:
aktueller Stand




Zwischenbilanz zur Spannungskorrosion

EDF-Strategie:
entwicklungsfahige und praventive Strategie, die si ch als

sinnvoll erwiesen hat
Kontrollierte Wartung im Kernkraftwerkspark:

Besseres Verstandnis des Problems, Untersuchung eines
Teils der ausgeschnittenen Abschnitte im Labor

Steigerung der Qualitat der technischen Vorgange und der
Schweil3verfahren, Durchfiihrung von Trainings

Entwicklung neuer Prifmethoden

Optimierung der Zeitplane fur die Ablaufe zur Vorfertigung,
Bearbeitung und Montage in den Kraftwerken

Industrialisierung und Standardisierung der Maf3nahmen

Hoher Aufwand in der Vorbereitungsphase (Arbeiten zur
Auswertung unserer bisherigen Abschaltungen)




3. Zehnjahresrevision von Cattenom 4: Fortsetzung der Arbeiten

Vorsorglicher vollstandiger Austausch der
Sicherheitseinspeisungsleitungen (RIS-
Kreislauf) bei Reaktor 4 (Fortsetzung der
Arbeiten, die 2022 mit dem Ausschneiden der 4
ersten Leitungsabschnitte begannen).

Nach dem Erfahrungsricklauf aus dem
Kernkraftwerk Belleville werden auch im heil3en
RIS-Strang Abschnitte ausgeschnitten.

Ausgefiihrt werden die Arbeiten von dem
Unternehmenszusammenschluss
SIGEDI/ENDEL: Mehr als 30 Personen sind
30 Tage lang im 6x7-Schichtbetrieb im Einsatz,
um mehr als 30 Meter Rohrleitungen
auszuschneiden.

Sicherheitseinspeisung (RIS): speist bei einem Storfall boriertes Wasser ein, um den Reaktor zu kihlen.




3. Zehnjahresrevision von Cattenom 4: Fortsetzung der Arbeiten

Die Spannungskorrosionskontrolle ist kinftig Bestandteil
unserer regularen Wartung und wird bis zur Einstellung
des Betriebs der EDF-Kernkraftwerke durchgefihrt.

Die EDF-Strategie sieht ebenso Kontrollen an den instand
gesetzten Schweil3stellen der Nebenkreislaufe bis Ende
2025 wvor, also an Schweil3stellen, die beim Bau
ausgebessert wurden.

5 instand gesetzte Schweil3stellen werden per Ultraschall
bei der Zehnjahresrevision von Reaktor 4 in folgenden
Bereichen gepruft:

- RRA-Kreislauf

- Ausdehnungsleitung des Druckhalters
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Nachzerfallswarmeabfuhrsystem (RRA): gewahrleistet die Kuhlung bei Abschaltung, Entnahme der

Brennstabe und Wiederanfahren.

Ausdehnungsleitung des Druckhalters: Verbindungsleitung zwischen Primarkreislauf und Druckhalter.



3. Zehnjahresrevision von Cattenom 4: Fortsetzung der Arbeiten

Verbesserung der Priufmittel:

Anhand des Verfahrens der verbesserten Ultraschallprifung
das von EDF im Rahmen des Spannungskorrosionsproblems
entwickelt wurde, kdnnen Risse in Schweil3verbindungen einer
Stahlleitung erkannt und genau vermessen werden.

In Ergdnzung zu diesen Ultraschallprifungen setzt Cattenom
erstmals versuchsweise einen Hochleistungsroboter ein, der
von der EDF-Industriedirektion konzipiert wurde. Er ermoglicht
eine visuelle Fernuntersuchung des |Inneren der
Rohrleitung mit Hilfe von Wirbelstrom und sorgt damit fur eine
Minimierung der Strahlenbelastung fir die Arbeitskrafte.




Aktueller Stand fur die einzelnen Blocke

CATTENOM 1 CATTENOM 2 CATTENOM 3 CATTENOM 4

Spezielle Abschaltung im Mai 2023 Planmdflige Abschaltung fiir Spezielle Abschaltung 2022 zur Planmdflige Abschaltung fiir
zur Fortsetzung der Teilrevision im Mdrz 2023. Durchfiihrung der Teilrevision 2022.
Spannungskorrosionsarbeiten. Spannungskorrosionspriifungen.

Vollstandiger Austausch der Spannungskorrosionsprifungen und
Vollstandiger Austausch der Rohrleitungen des kalten RIS- Vollstandiger Austausch der Austausch von 4 besonders anfalligen
Rohrleitungen des kalten RIS-Strangs,  Strangs. Rohrleitungen des kalten RIS-Strangs. Abschnitten des kalten Strangs des
nachdem im Winter 2022/23 RIS-Kreislaufs.
2 Abschnitte ausgetauscht worden Prifung der beim Bau instand Prifung der beim Bau instand gesetzten
waren. gesetzten Schweilistellen bei Schweilstellen bei anderen

anderen Kreislaufen (heiBer RIS- Nebenkreislaufen (heiller RIS-Strang
Prifung der beim Bau instand Strang und RRA). und RRA).

gesetzten Schweil3stellen bei anderen
Nebenkreislaufen (heiller RIS-Strang
und RRA).

3. Zehnjahresrevision von Block 4
lduft seit Mitte Februar.

Fortfiihrung des vollstandigen
Austauschs der Rohrleitungen des
kalten und des heilen RIS-Strangs.

Prifung der beim Bau instand
gesetzten Schweil3stellen bei anderen
Nebenkreislaufen (RRA und
Druckhalter).



Verstandnis des Problems

« Das Spannungskorrosionsproblem hat nichts mit dem A lter
oder der Alterung der Reaktoren zu tun.

 Eine Einzelursache konnte nicht ermittelt werden.

« Die Geometrie der Rohrleitungen , die eine thermische
Schichtung bewirkt, verursacht offenbar betriebsbedingte
Beanspruchungen, die bei der Auslegung nicht berticksichtigt
wurden.

* Die Untersuchungen in Cattenom haben keine
Spannungskorrosion ergeben, mit Ausnahme von Reaktor 3:
Feststellung von Spannungskorrosion (Defekt von 1 bis 2 mm)
und thermischer Ermudung (Defekt von 4 mm) an einer 3 cm
starken Rohrleitung mit 30 cm Durchmesser.

e Bei den beim Bau der Kreislaufe instand gesetzten
Schweil3stellen wurden keine Mangel festgestellt, auch nicht bei
Reaktor 4 (RRA und Ausdehnungsleitung des Druckhalters).







Anhange




Spannungskorrosion und thermische Ermudung

Die Bildung von Spannungskorrosion ist auf mehrere Faktoren
zuruckzuftuhren: das zur Herstellung der Rohrleitungen verwendete
Material, die Art der darin zirkulierenden Fluide und die
mechanischen Beanspruchungen , die sich aus der Geometrie der
Rohrleitungen bzw. den Schweil3bedingungen beim Bau der
Leitungen ergeben.

Thermische Ermiudung ist ein bekanntes Phanomen, das aufgrund von
Belastungen durch wiederholte Temperaturschwankungen auftritt und im
Rahmen der Praventivwartungsprogramme tberwacht wird.

Belastung
B

Umgebung

wiederholte Temperatur-
schwankungen



Informationen zur EDF-Strategie: entwicklungsfahig und praventiv

Sommer 2022: Zusage von EDF, alle Reaktoren des
Kernkraftwerksparks bis 2025 zu prifen (56 in Betrieb
befindliche Reaktoren).

Ende 2022: EDF hat beschlossen, seine Losungsstrategie ftr
alle Reaktoren des Typs 1300-P’4 anzupassen (gleicher Typ
wie in Cattenom), dazu werden systematisch die
Rohrleitungen des kalten Strangs vorsorglich vollstandig
ausgetauscht .

Februar 2023: Beschluss zur Ausweitung der Prifungen auf
die beim Bau der Kreislaufe instand gesetzten

Schweil3stellen bei samtlichen Reaktoren des
Kraftwerksparks und zur Aufnahme dieser Prifungen in den
reguldren Wartungsplan unserer Reaktoren.

- Eine Strategie, die eine
Priorisierung der Reaktoren nach

P (Leitungsgeometrie)

ermoglicht, mit Austausch der
besonders anfalligen Leitungen.

Vorziehen der Arbeiten 2023
und Gewahrleistung der
Verfligbarkeit moglichst vieler
Reaktoren fur den Winter

2023/24.




