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Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlangerung
von Kernkraftwerken

® Begriffsbestimmungen

® Alterungsphdanomene und deren Auswirkungen auf das
Betriebsverhalten der Komponenten

® Praventives Lebensdauermanagement durch Optimierung von
Auslegung, Konstruktion, Werkstoffwahl und Herstellung

® Beispiel 1: Auslegung und Konstruktion
® Beispiel 2: Werkstoffwahl
® Beispiel 3: Herstellung

® Moglichkeiten bei in Betrieb befindlichen Anlagen

® Beriicksichtigung von konzeptioneller Alterung und Weiterentwicklung der
Sicherheitsphilosophie

Reduzierung der betrieblichen Belastungen

MaBnahmen bei Reparatur und Austausch von Komponenten

® Wirtschaftliche Uberlegungen
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Erhalt von Sicherheitsabstand und Verfiigbarkeit tber die
gesamte Lebensdauer

A Vermindert durch Spezifikation
Eigenschaf ten B Fertigungstoleranzen
. ® nh it&t
Bestimmt durch m Alteruny
(Korrosion, Bestrahlung) eftc.
B Werkstoffe : .
Sicherheitsabstand /
B Herstellung Verfiigbarkeit

B Wasserchemie

B Thermohydraulik

t Erhéhung durch

B Eigenspannungen
B Toleranzen
B Kerben, Spalte, etc.

B Fluiddynamik
B Funktion

(z. B.: Werkstoffanforderungen)

Eigenschaften

Stand der Technik Belastung

Lay-Out Herstellung Stilllegung
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Alterung

® Konzeptionelle Alterung (z. B. Sicherheitsphilosophie,
Basissicherheitskonzept, Bruchausschluss)

® Technologische Alterung (z. B. Ersatzteilbeschaffung,
neue Herstellungstechnologien)

® Physikalische Alterung (z. B. Ermiidung, Korrosion,
Anderung der Werkstoffeigenschaften unter
Neutronenbestrahlung)
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Beispiel fiir konzeptionelle Alterung:

Einfihrung des Prinzip des Bruchausschlusses

Prinzip der Prinzip der Worst Case- Prinzip der Prinzip
Qualitat durch Mehrfach- Prinzip Anlageniiber- der Verifikation
Produktion priifung wachung und

Dokumentation
Optimierung e Unabhéngige o Fu. E Arbeit e Kontinuierliche e Rechenprogramme
Qualifikation Qualitéts- e Schadens- Betriebs- e Bruchmechanik
Uberwachung sicherung forschung uberwachung e Wiederkehrende
e Konstruktion e Wiederkehrende zerstoérungsfreie
o Werkstoff Priifungen Priifungen
e Herstellung e Uberwachungs-

programme

!

Basissicherheit

!

A 4

Unabhéngige Redundanzen

!

Basissicherheitskonzept: AUSSCHLUSS GROSSER BRUCHE
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Beispiel fir ,,Technologische Alterung*
in der Elektro- und Leittechnik
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Physikalische Alterung, Alterungsmanagement
(Beispiel mechanische Komponenten)

Alterung bedeutet:

Verdnderung der Werkstoffeigenschaften
und des Bauteilverhaltens im
Langzeitbetrieb durch z. B. Bestrahlung,
Ermddung, Korrosion...

Alterungsmanagement heift daher:

® Verstehen der
Alterungsmechanismen

® Kenntnis des Ist-Zustandes der
Bauteile (Schwachstellenanalyse)

® Rechtzeitige Umsetzung von
Vorbeuge- / AbhilfemalBnahmen

Herbstsitzung des AKE, 21. Oktober 2004

_ Framatome ANP, Technical Center



Schwerpunkte des Alterungsmanagements

Zeitliche Veranderung der fiir den Betrieb des Kernkraftwerkes
charakteristischen Merkmale und Eigenschaften

® der Technik ( Maschinen-, Bau-, E + L-Technik )

® der relevanten DV-Systeme
( Hardware und Software)

® der Spezifikations- und Dokumentationsunterlagen

® (des Personals)

In Deutschland bisher gelibte Praxis:
Kontinuierlicher Prozel3, im Rahmen des Qualitdtsmanagements der Anlagen
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Alterungsmanagement - Instandhaltungsmanagement

Instandhaltunqgs-

management
B Beurteilung des Ist-Zustandes Alterungs-
(Inspektion) management

B Bewahrung des Soll-Zustandes
(Wartung)

B Wiederherstellung des Soll-
Zustandes (Instandsetzung)

— Ausgewéhlte Komponenten
und Systeme

— Schwerpunkt: Integritéat

— Langfristplanung
— Alle Komponenten und Systeme
— Funktion und Integritat

— Kurz- und Mittelfristplanung
— Optimierung der
Revisionszeiten

— QOptimierung der
Restlebensdauer
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Begriffsbestimmungen:
Lebensdauermanagement

® PLIM is defined as an integration of ageing
management and economic planning to
optimize operation, maintenance, to
maintain an acceptable level of performance
and safety, and to maximise return of
45‘5”""" investment (EPRI, OECD)

7% 1/
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Lebensdauermanagement als Basis fiir
Lebensdauerverlangerung

Lebensdauer
Management

Y
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Genehmigungssituation

® /n Deutschland urspriinglich keine Begrenzung der
Lebensdauer per Gesetz oder Genehmigung

® Auslegung (z. B. gegen Ermiidung, Bestrahlung) fir
zunachst 40 Jahre (entsprechend 32 Volllastjahren)

® VVereinbarung Bundesregierung mit EVUs (2000):
Begrenzung der Anlagenlebensdauer durch Festlegung von
,Restlaufzeiten®, definiert durch zulassige
Gesamtstromerzeugung

® /m Ausland z. B.: F - 40 Jahre; CH - anlagenspezifisch;
VVER - Anlagen - 30/40 Jahre; S - ?dJahre; USA — 40 Jahre;
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Eine Besonderheit in den USA: License Renewal

License renewal is:
® NRC process governed by 10 CFR Part 54
Renewal of original 40 year operating license for an additional 20 years

Aging management for passive, long-lived components and structures
An option to continue operating existing nuclear power plants

A prerequisite for plant life extension in the U.S.
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License Renewal:
U.S. nuclear plants that have Renewed Licenses

Table 1 - Nuclear Plants with Renewed Operating Licenses

Nuclear Megawatt 40-year Renewed Date of
Plant Output M License License Renewal
Calvert Cliffs-1 850 2014 2034 3/2000
Calvert Cliffs-2 850 2016 2036 3/2000
Oconee-1 846 2013 2033 5/2000
Oconee-2 846 2013 2033 5/2000
Oconee-3 846 2014 2034 5/2000
26 plants  ano- 836 2014 2034 6/2001
= Hatch-1 924 2014 2034 1/2002
1 5 S tes Hatch-2 924 2018 2038 1/2002
Turkey Point-3 760 2012 2032 6/2002
Turkey Point-4 760 2013 2033 6/2002
North Anna-1 893 2018 2038 3/2003
North Anna-2 897 2020 2040 3/2003
Surry-1 801 2012 2032 3/2003
2 5% Of Surry-2 801 2013 2033 3/2003
Peach Bottom-2 1160 2013 2033 5/2003
U. S. F I eet Peach Bottom-3 1160 2014 2034 5/2003
St. Lucie-1 893 2016 2036 10/2003
St. Lucie-2 893 2023 2043 10/2003
Ft. Calhoun-1 476 2013 2033 11/2003
McGuire-1 1100 2021 2041 12/2003
McGuire-2 1100 2023 2043 12/2003
Catawba-1 1100 2024 2044 12/2003
Catawba-2 1100 2026 2046 12/2003
Robinson-2 683 2010 2030 4/2004
Summer-1 1000 2022 2042 4/2004
Ginna-1 490 2009 2029 5/2004
Total Megawatts 22,989

(1) 21% Edition of “Commercial Nuclear Power Plants,” January 2001
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18 plants
9 sites

17%: of
U.S. Fleet

License Renewal:
Nuclear Plants that have Applications in Review

Table 2- Nuclear Plants with Renewal Applications in NRC Review

Nuclear Megawatt 40-year Renewed Date of
Plant Output(” License License Submittal
Dresden2 794 2009 2029 1/2003
Dresden3 794 2011 2031 1/2003
Quad Cities 1 789 2012 2032 1/2003
Quad Cities-2 789 2012 2032 1/2003
J.M. Farley1 888 2017 2037 9/2003
J.M. Farley2 888 2021 2041 9/2003
ANO-2 858 2018 2038 10/2003
D.C. Cook1 1020 2014 2034 11/2003
D.C. Cook2 1090 2017 2037 11/2003
Browns Ferry1 1065 2013 2033 12/2003
Browns Ferry2 1065 2014 2034 12/2003
Browns Ferry3 1065 2016 2036 12/2003
Millstone-2 878 2015 2035 1/2004
Millstone-3 1152 2025 2045 1/2004
Point Beach1 485 2010 2030 2/2004
Point Beach2 485 2013 2033 2/2004
Nine Mile-1 609 2009 2029 5/2004
Nine Mile-2 1148 2026 2046 5/2004
Total Megawatts 15,862

()21 Edition of “Commercial Nuclear Power Plants,” January 2001
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IAEA: Key elements of components and equipments ageing

management program and their interfaces

PLAN

® Ageing evaluations
® Monitor AM activities
® Document AMP

2. Planning of Ageing Management Program
Integrating ageing management activities:

® Optimize AMP based on current understanding,
self-assessment, peer reviews and modifications ( design, refueling )

Improve AMP t

5. Maintenance: Mitigation,
Repair, Replacement

Managing ageing effects, e.g. by:

n

Repair

Replacement

Use of improved materials
Maintenance history

Design modifications

Follow ALARA principles (reduction
of co-content and co-sources)
Vibration control

13

1. Understanding Ageing

The key to effective ageing management:

® Ageing evaluations

® Materials and material properties
® Stressors and operating conditions
® Ageing mechanisms

® Degradation sites

® Data collection

® Record keeping, trends

® Consequences of ageing related

‘ Minimize expected degradatio

3. Operation DO

Managing ageing mechanisms:

® QOperating acc. to procedures

® FEnvironmental control

® Accurate handling during refueling,
maintenance and inspection

® Avoid impurity contaminations
(Cl-containing lubricants)

Chemical cleaning ACT degradation
® Output of international programs
ect unacceptable degradation t ‘ t ‘ Check for degradation

CHECK

® |n service inspection

® Monitoring and record keeping of transients

4. Inspection Monitoring and Assessments
Detecting & assessing ageing effects, e.qg.:

® Assessment functional capability/fitness for service

e Fluence mapping
e Leak rate monitoring

® [ oose parts monitoring
® Neutron noise monitoring
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Alterungsmechanismen in Kraftwerken )

. Korrosion 27 %
mechanische

Beanspruchung
(Ermidung, etc.)

48 %

thermische
Beanspruchung

25 %

*) Schadensursache in Kraftwerken nach Auswertung AZT
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Alterungsmechanismen und deren
Einfluss auf die Komponenten

> w Korrosion
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Alterungsrelevante Belastungen und
lebensdauerbegrenzende Situationen

Lebensdauer Uberschreiten von Auslegungskriterien Versagen
begrenzende Funktions- Wirkungs-
Situation verlust Zihigkeit | Aus- Wand- Fehler- Leck vor Bruch grad-
nutzungs- dicke gréBe Bruch verlust

Belastung faktor (LBB)
> Verstimmung mechanische
§ ) der Uberbean-
5 statisch Aufhingung spruchung
T
g
. Verstimmung Ermiidung | Reibung Ermiidungs- | Ermiidung, Ermiidung,
ﬁ dynamisch d. Aufhé'r?gung, risswachstum E_rma'dungs- E_rmiidungs-
é’ VerschleiB3 risswachstum | risswachstum

SPpRK, IK SWRK Lochfra8 LochfraR3 SWRK, Verschlei3
< | Jokal DRK, SPRK, von
g | 'oKka SWRK DRK,IK DE-Rohren
®
o
S Erosions- Wastage Erosions- Erosions- Verschleif v.
X flichi korrosions Erosions- korrosion korrosion DE-Rohren

9 korrosion Fouling
Thermische Alterung Alterung
Belastung
AT41J bestrahlungs-

Bestrahlung RTNDT]j ind. SpRK
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Auslegung und Konstruktion

® Werkstoffkonzept
® Konstruktionsmerkmale

Vermeidung friihzeitiger Alterung

&

—
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® Schwachstellenanalyse
® Betriebstiberwachung
® WKP
® Fahrweise

® [ ebensdauerbestimmung
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RDB eines Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor

Steuerelementantriebe
Druckbehélterdeckel

Steuerelement-
flihrungseinsatz

Oberes Kerngerlist

=

Primarkchimittel

Gitterplatte

Brennelemente

Kernbehélter —
Reaktordruckbehélter

Unterer Rost
Siebtonne ——
(Stromungsverteiler)
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meent  REAKtordruckbehalter
S8 1300 MWe

Design @ 5776— ——@ 5752 "
1970-1980 — @ 5270— — @ 5240— |

Entwicklung des lay-out unter
Verwendung grol3er Blécke (bis 570 t)
(Design 1970 und Konvoi Design)

i | Outlet | i | Inlet |
Nozzle | | Nozzle
- @ 6652 @ 6822 . ||
12945 = 12012
- +
| T e 5 5000—— | —— 15000 £
10468 9748
-
| i
}' .
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Reaktordruckbehalter 1300 MWe
Vergleich von Anzahl und Typen der SchweiBnéahte

Léngs
Elektroschlacke SN

1970 - 1980 Meridian
Elektroschlacke SN

4 Stutzen SN

Umfangs SN
A

1980-heute  Méglichkeiten fiir die Zukunft
8
| 8 3
8
5 4 3-4
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Entwicklungen von Konstruktion und Core Geometrie
1300 MWe

1000 MWe

10.7m "24m

N N

it |

|

*0.33m *0.42 m *N.7tm | | *0.775m | |
> —» > L

121 Fuel Assemblies 157 Fuel Assemblies 177 Fuel Assemblies 193 Fuel Assemblies |
* Distance Between Core Ede and RPV Surface including Water and Steel Layers. |
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EinfluB der Bestrahlung auf die Werkstoffeigenschaften

Axiale
Fluence
Verteilung

150
(

cm

Material resistance > operational loading

0 Core

BOL
unirradiated  irradiated

Stress intensity factor K
K=Kp+K; +Kp

-, %

LY W = Shape factor
a = Crack depth
2c = Crack length
w = Wall thickness

150| N\

100 107 Prel

— e K K [Nmm-2]

—» Temperature [°C]
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Bestrahlungsverhalten deutscher RDBs,

KTA Anforderungen
Operating Time (Years of Full Power) 40 60
Specified RT,,; (°C) at BoL -12 -12

Neutron Fuence (cm fiir E > 1MeV) 5x10 | 7,5x 1018
at EoL

RT, imit < 40°C < 40°C
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Fluenz in Abhangigkeit der Betriebszeit

o
5.0E+18
//I
a2l
“ / |
g 4.0E+18 | Design Extrapolation §
= Y, |
S | !
S 3.35E+18
>
s 3.0E+18 | //
- I /
A /
w _—~_ 1 Actual Values/Forecast
3 2.0E+18 -36E+1 |
§ / g | %«
n 5 | :
1.0E+18 3 g
Q —
5 z
o S
0.0E+00 ‘ '
0 10 20 30 40 50 60
Volllastjahre
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EinfluB der Bestrahlung auf die Werkstoffeigenschaften

Axiale
Fluence
Verteilung

150
(

cm

Material resistance > operational loading

0 Core

BOL
unirradiated  irradiated

Stress intensity factor K,
K =Kp+K; +Kp

150

-, %

LY W = Shape factor
a = Crack depth
2z = Crack length
w = Wall thickness

100 107 Prel

— e K K [Nmm-52]

—» Temperature [*C]
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HeiRRe Zellen Einrichtungen der Framatome ANP GmbH
Technical Center, Erlangen

Prifung und Auswertung
von Bestrahlungsproben

Material resistance > operational loading

BOL
unirradiated  Irradiated

Stress intensity factor K

Kic § Kic / K,=Kp+K; +Kg
ATy
— x
~
7 ~
\
7 \
LY Shape factor
7
G

Crack depth
rack length
Yuall thickness

—— Temperature ["C] T

— KI,ch[Nmm'E

¥ peot
T
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Ergebnisse von Bestrahlungsprogrammen

fiir deutsche RDBs

weld materials with Cu and Ni as in fig.1
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Fig. 2. Reference temperatures of German PWR and BWR base and
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Beispiel: Konvoi Anlage
Fluenz und RTp.; im Betrieb

Operating Time (Years) 40 60
RT\pt (°C) -42 -42
(Determined at Bol)

Neutron Fluence cm™ 2.36x10" | 3.35x 10"

for (E > 1MeV) at EoL

RT Limit <40°C < 40°C

Adjusted RT 1 (°C) -30°C -29°C
(Determined by Surveillance Programme)

Das Bestrahlungsverhalten des RDB ist nicht
lebensdauerbegrenzend fiir die Anlage
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EinfluB der Bestrahlung auf die Werkstoffeigenschaften

Axiale
Fluence
Verteilung

150
(

cm

Material resistance > operational loading

0 Core

BOL
unirradiated  irradiated

Stress intensity factor K
K=Kp+K; +Kp

-, %

LY W = Shape factor
a = Crack depth
2c = Crack length
w = Wall thickness

150| N\

100 107 Prel

— e K K [Nmm-2]

—» Temperature [°C]
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A

Komponentenintegritat:
Priifung von Proben aus der Wand
des RDB bei VVER - Anlagen

Frobenentnahme Prifung in den

Heilten Lellen

Mater| resistance = operatioral loading
by = fT. Ry = K, =fce.a My

atress imensiy factor K

E'E unimadated imadiated K, = Ky + by + K
E
=
- . M = Shape factor
Y a = Crack depth
h! 2c = Crack length
| Y | w  =walthickness
Bruchmechanische 90fa = oo
Sicherheitsanalyse — o= Temperature [°C]
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Kozloduy Block 1, Reaktordruckbehalter
EinfluBB der Erholungsgliihung

Weld No.4: CSA with P-content: 0,046%, Cu-content: 0,10%

100

250 -
°C E Annealing (1989)
200
] 9Te=179 °C
.  Irradiation
150 - | sample
] ' (Rovno)

.; Tke=91,57C ¢ calculated

Brittle-fracture Transition-temperature

50 h TKO = 64,5 °C : TK475 '= 77 °C i . measured
O - I | | | 1 I = | I I I 1 I ! | | I | | | I I | 1 I 1 |
0 !
6,75-107°
max. allowable: T,2 = 144°C (20 mm crack depth) 4,82 -10'8 16.8-10"  Fluence

T2 = 178°C (10 mm crack depth)
2 = 183°C (10 mm crack depth, with operator actions)
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Korrosionserscheinungen in Dampferzeugern
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AREVA

a3 Austenitische Stihle und Ni-Basis Legierungen im HT-Wasser
Interkristalline Spannungsrisskorrosion (ISpRK)
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A
3y Austenitische Stahle und Ni-Basis Legierungen im HT-Wasser

Betriebserfahrungen mit Framatome ANP GmbH (Siemens/KWU) DE

PWR Plant " Yearof No.of No.of No.of No.of No. of Plugged Tubes and Causes status: 31.12.2000
Startup SGs Tubes ::atl’(es P_:_‘:lgbi‘;d Wastage 7 Fretting P scc D | Cav | Other 3)
Large-surface| Locall AVB| LP | SCO| EB OD | ID
Stade 1972 4 11,972 1 329 314 8 2 - - - - - - - - 5
Borssele 1973 2 8,468 1 126 13722 - | 1 - -l -] -] - - -] - ;
Atucha I 1974 2 7,890 5 180 3 3 | 165 2 - - - - - - - 7
Biblis A 1974 4 16,240 3 634 447448 2| 5 | 56 | 17 - - - - -1 -1 -1 8"
Biblis B 1976 4 16,084  211) 94 7 1|51 2 -l - 2949] - | -] 29 1
Neckarwestheim 1 1976 3 12,063 2 24 4 - 6 10 - - - - - - - 4
Unterweser 1978 4 16,084 0 35 - 209 - | 5910 - -|-]-]|-| - -
Goesgen 1979 3 12,318 0 15 1 - - 13 - - - - - - - 1
Grafenrheinfeld 1981 4 16,344 111) 49 = - | 4 7 [2O] - | - 2 - - 118 189 |}
Obrigheim (new) 1983 2 6,020 0 0 - - - - - - - - - - - -
Grohnde 1984 4 16344 0 1 - = o e L el a s Lalle] s - |55
Philippsburg 2 1984 4 16,424 0 5 - -1 |1;319 - - - - - - - - E §
Brokdorf 1986 4 16,344 0 25 - - | - 1 24" - | - | - | - | -] - - 2 g
Isar 2 1988 4 16,472 0 0 - - - - - - - - - - - - = "g
Emsland 1988 4 16,472 0 0 - - - - - - - . . . . g 2
Trillo 1 1988 3 12,258 3 18 - - 1 12 3 - - - - - - 2 6) o 05,
Neckarwestheim2 1989 4 16472 0 9 - - | - - 1| -] -] -1]-1-]¢8 - | € g
Ringhals 2 4) 1989 3 15,390 0 0 - - - - - - - - - - - - g 2
Doel 3 1993 3 15,390 0 0 - - - - - - - - . . - - S
Ringhals 3 4) 1995 3 16,284 0 0 - - - - - - - - - - - - o
Ascé 1 1995 3 15,390 0 0 - - - - - - - - - - - - o
Almaraz 1 1996 3 15,390 0 0 - - - - - - - - - - - - g-
Asco 2 1996 3 15,390 0 4 - - - - - - - - - - - =
Almaraz 2 1997 3 15,390 0 0 - - - - - - - - . . - -
Krsko 4) 2000 2 10,856 0 0 - - - - - - - - - - - -
Angra 2 2000 4 16,424 0 0 - - - - - - - - - - - -
" Plants with SG tubing madeof 86 370,173 18 1,548 = 0.42% | SGs with Economizers
Alloy 800 (mod.), except for 4)
Fretting: SCC = Stress Corrosion Cracking 1) 63 tubes plugged as precautionary measure 7) Local corrosion due to inpurities at tube
AVB = Anti Vibration Bar OD = Outside Diameter (secondary side) due to installation of additional AVBs contacts of low and/or high grid bars,
LP = Loose Part(s) ID =Inside Diameter (primary side) 2) /n: Wastage in inn.ermost U-bend area attributed to legacies from initial
SCO = Structural Component P  =Pitting 3) Mos-t of them not inspectable, excl. Biblis A phosphate treatment of SGs .
EB = Economizer Baffle D =Denting 4) Tubing Alloy 690 TT 8) Of these, 9 tubes plugged asa precaution
Cav = Cavitation due to 5) Pulled tubes 9) Tubes plugged as a precaution; of these,
Tubeseet Lancing 6) 1 tube pulled for fouling investigations, 12 tubes exhibited LP fretting,
1 tube plugged as precautionary measure while in 6 tubes indications were unclear
**) on primary side at U-bend 10) Plugged as a precautionary measures

11) One leak due to tubesheet lancing (cavitation)
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Die Integritat der DE-Rohre
bestimmt die Lebensdauer der Dampferzeuger

Ni-alloyed SS and Ni-base alloys in HT-water
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Beitrag der Werkstofftechnik zur Basissicherheit
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Schmiedeblock 570 Mp Beispiele fiir geschm/_'edete Teile fiir Primérkreis-
(Hersteller: Japan Steel Works)  komponenten eines DWR (1000MW/1300MW)
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Umristungen aufgrund physikalischer, technologischer
und konzeptioneller Alterung
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PKL - Integralversuchsanlage

Nachbildung eines 1300 MW DWR

® Gesamte Priméarkreis mit Druckhalter
(4 Loops)

Sekundérseite der Dampferzeuger
Betriebs- und Sicherheitssysteme
Héhe 1:1

Volumen und Leistung 1 : 145

Druck 45 bar, Leistung 2,5 MW (10 %)

Untersuchungsziele
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AREV PKL - Project: Overview
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Temperature Course in the Spray Line
during Shutdown
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Austenitische Stahle im HAT-Wasser
ISpRK infolge Sensibilisierung durch Chromverarmung
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Rissbildungen in austenitischen Rohrleitungen im SWR
Bedeutung der Wurzelausbildung beim Schweissen

Spannungen

® Spannungserhéhung | Dl L SR e
durch Kerbwirkung SR AT A TN e R
S it : ol 0,5 mm

Werkstoff
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® Kaltverformung ® Spaltbedingungen
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Vorbeugende MaBnahmen zur Vermeidung von ISpRK in
austenitischen Rohrleitungen von SWR-Anlagen
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A Schweillen von Rohrleitungsrundnahten

mit WIG-OrbitalschweilBung

Konventionelle SchweiBnaht | Engspalt - Schweifinaht
Conventional Weld _lem': Glp Weld
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Vergleich von SchweiRnahten

Konventionell geschweilite Naht
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Nahtschrumpf in WIG-OrbitalschweiBnédhten
(konventionelle Geometrie - Optimierte Engspaltgeometrie)
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Kosten fiir Dampferzeugeraustausch

Kosten pro Austausch:
ca. 25 Millionen EUR

Gesamtkosten
Dampferzeugeraustausch:  ca. 3,9 Milliarden EUR

plus Stillstandskosten:
ca. 500 kEUR/Tag

Stillstandszeiten ca. 70 - 130 Tage: 3,2 Milliarden EUR

Summe ca. 7 Milliarden EUR

Die 102 von Siemens/Framatome ANP GmbH gefertigten Dampferzeuger mussten
aufgrund des gewéhlten Werkstoffes Incoloy 800 nicht ausgetauscht werden.
Kostenersparnis fir die Kunden: ca. 2,5 Milliarden €
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Availability

Time availability of LWR, 1989 - 1998

85,7%
80,6%

Siemens-PWR
Siemens-BWR
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Availability

Top Ten in Nuclear Power Production (2001)

Country Nuclear Manufacturer Gross Gross
Power Power Power

Plant Output Generation

[MW] [Billion kWh]
Germany Isar-2 Siemens 1475 12,40
Germany Brokdorf Siemens 1440 11,79
Germany Grohnde Siemens 1430 11,56
Germany Emsland Siemens 1400 11,53
Germany Unterweser Siemens 1410 11,21
Germany Neckar-2 Siemens 1 365 11,17
Germany Grafenrheinfeld Siemens 1345 11,15
USA South Texas-1 Westinghouse 1315 10,80
Germany Gundremmingen-B = Siemens 1 344 10,78
USA Byron-1 Westinghouse 1242 10,75

Herbstsitzung des AKE, 21. Oktober 2004

Source: Deutsches Atomforum

_ Framatome ANP, Technical Center




	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Alterung
	Beispiel für „Technologische Alterung“in der  Elektro- und Leittechnik
	Physikalische Alterung, Alterungsmanagement (Beispiel mechanische Komponenten)
	Schwerpunkte des Alterungsmanagements
	Begriffsbestimmungen:Lebensdauermanagement
	Lebensdauermanagement als Basis für Lebensdauerverlängerung
	Genehmigungssituation
	Eine Besonderheit in den USA: License Renewal
	License Renewal: U.S. nuclear plants that have Renewed Licenses
	License Renewal: Nuclear Plants that have Applications in Review
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Alterungsmechanismen in Kraftwerken *)
	Alterungsmechanismen und deren Einfluss auf die Komponenten
	Alterungsrelevante Belastungen und lebensdauerbegrenzende Situationen
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	RDB eines Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor
	Bestrahlungsverhalten deutscher RDBs, KTA Anforderungen
	Fluenz in Abhängigkeit der Betriebszeitfür eine Konvoi Anlage
	Heiße Zellen Einrichtungen der Framatome ANP GmbHTechnical Center, Erlangen
	Ergebnisse von Bestrahlungsprogrammen für deutsche RDBs
	Beispiel: Konvoi AnlageFluenz und RTNDTj im Betrieb
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Dampferzeuger eines Druckwasserreaktors
	Korrosionserscheinungen in Dampferzeugern
	Austenitische Stähle und Ni-Basis Legierungen im HT-WasserInterkristalline Spannungsrisskorrosion (ISpRK)
	Austenitische Stähle und Ni-Basis Legierungen im HT-Wasser Betriebserfahrungen mit Framatome ANP GmbH (Siemens/KWU) DE
	Die Integrität der DE-Rohrebestimmt die Lebensdauer der Dampferzeuger
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Beitrag der Werkstofftechnik zur Basissicherheit
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	PKL - Integralversuchsanlage
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Temperature Course in the Spray Lineduring Shutdown
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Austenitische Stähle im HAT-WasserISpRK infolge Sensibilisierung durch Chromverarmung
	Vorbeugende Maßnahmen zur Vermeidung von ISpRK in austenitischen Rohrleitungen von SWR-Anlagen
	Schweißen von Rohrleitungsrundnähtenmit WIG-Orbitalschweißung
	Nahtschrumpf in WIG-Orbitalschweißnähten(konventionelle Geometrie - Optimierte Engspaltgeometrie)
	Lebensdauermanagement und Lebensdauerverlängerung von Kernkraftwerken
	Kosten für Dampferzeugeraustausch

