Oko-Institut e V.

Institut fiir angewandte Okologie
— Institute for Applied Ecology

2t L1

leznau 1

Hochgradlg_ versprodeter Reaktordruckbehalter

Dipl.-Ing. Simone Mohr
= 7 Samstags Forum Reglo Frelburg
Fre|burg 26. September 2920




& Oko-Institut eV.
Sicherheitstechnische Bedeutung des
Reaktordruckbehalters (RDB)

www.oeko.de

2

Il

© Okoinstitut 2012

e RDB umschliel3t Reaktorkern mit Brennelementen

— KernkUhlung bei Spréodbruch-Versagen des RDB nicht mehr mdglich

— Bei Versagen unter hohem Druck: zuséatzlich Versagen des
Sicherheitsbehalters moglich

m) Hochste Qualitatsanforderungen bei Herstellung und Betrieb

m) geringe Sicherheitsmargen oder Unsicherheiten bei der Nachweisfiihrung
zur RDB-Integritat sind zu vermeiden.
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Status Langzeitsicherheitsnachweis 2011

Uberwachung der zunehmenden Bestrahlungsversprédung des
Reaktordruckbehalters (RDB) durch Voreilproben, hergestellt aus
den Enden der Originalschmiedestlicke der RDB-Einzeltelile.

Voreilproben sind im Reaktor zwischen Kernbrennstoff und RDB-
Innenwand eingehangt=>» grofdere Nahe zur Kernreaktion und
vorauseilende Versprodung gegenuber RDB-Ringen.

Ergebnis der Auswertung des letzten Voreilprobensatzes Beznau 1

o Der Ring C des RDB von Beznau 1 ist erheblich versprddeter als beim
vorletzten Materialprobensatz prognostiziert.

o Ermittelte Sprodbruchreferenztemperatur als Mal3 flr die Versprodung
nach klassischem Berechnungsverfahren (Methode |) in der Nahe des
Grenzwertes von 93°C in ¥4 Wandtiefe des RDB nach UVEK
Verordnung.
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Die zeitlich letzte Materialprobe (siehe roter Pfeil rechts) wurde ergénzt entsprechend Auswertung Axpo (104°).
RTyor liegt bei ca. 96°C nach 54 Volllastjahren in ¥ Wandstéarke (siehe roter Pfeil links).
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2 Juli 2015: Entdeckung Ultraschallanzeigen im Kernring C
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o Mehrere Cluster (hohe Dichte an Materialfehlern) sogenannter nichtmetallischer
Einschlisse, Grofle und Lage der Einschliisse an besonders beanspruchten
Stellen des RDB beeintrachtigen die Materialqualitat.

=) Betreiber Axpo muss neuen Sicherheitsnachweis fiihren, dass der
Reaktordruckbehalter bei Storfallen keinen Sprédbruch erleidet
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Aktueller Status mit Ultraschallbefunden

Fast keine Sicherheitsmarge mehr zum Grenzwert der
Sprddbruchreferenztemperatur (<12°C), aber:

* in der Regel sind Inhomogenitaten im RDB beim Sicherheitsnachweis
noch mit einem Zuschlag bei der Referenztemperatur zu
bertcksichtigen.

AXpo muss somit nachweisen, dass die nichtmetallischen Einschllsse
keinen nachteiligen Einfluss auf die Materialeigenschaften bzw. die
Versprodung des RDB haben.

Der amerikanische ASME-Code fordert Werkstoffprifungen moglichst an
Originalmaterialproben des RDB. Diese mussen vergleichbare
nichtmetallische Einschlisse wie der Ring C aufweisen. Aber alle
Voreilproben sind zerst6ért und haben auch keine/wenig Einschlisse.

Der Reaktor wird zun&chst nicht wieder angefahren.
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Notlosung Replika C

« AXPO hat keine Materialproben des bestrahlten Originalmaterials mit
vergleichbaren Materialeinschliissen fir den Sicherheitsnachweis.

* Notlésung: AXPO ordert Neuanfertigung
(Replika) bei Sheffield Forgemasters : Ring soll
gleiche Herstellungsbedingungen wie 1965 bei
Schmiede Le Creusot haben.

* Die Replika soll reprasentativ ftr den
Materialzustand des Reaktordruckbehalter-
Rings C von Beznau 1 sein.
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Sicherheitsbedenken hinsichtlich der Reprasentativitat
der Replika

o Zweifel hinsichtlich gleicher Randbedingungen bei der Herstellung:

— In den 60er Jahren war das Fertigen derartiger Schmiedestiicke Neuland,
Einschllisse konnten auf verschiedenste Art und Weise entstehen und die
Auswirkungen der Warmebehandlung auf die Materialeigenschaften nicht
vollstandig bekannt.

- Gemall WENRA-Bericht: ,The heat treatment procedure for the Beznau-1 unit
has not been found in detail”. Hersteller Le Creusot derzeit erheblichen
Vorwiurfen hinsichtlich fehlender oder veranderter Unterlagen bis in die
damalige Zeit ausgesetzt.

« Die Uberprufung der mit Ring C identischen Materialzusammensetzung
der Einschliisse mittels Ultraschall ist nicht ausreichend.

o Replika fehlt die Bestrahlungs- und Ermtdungshistorie von 50 Jahren
Betrieb des KKW Beznau 1.
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Fazit

o Die zulassige Sprodbruchreferenztemperatur des RDB-Rings C ist nach
klassischem Berechnungs-Verfahren mit Methode | bereits ohne
Berlcksichtigung der Einschlisse in Ring C Uberschritten.

o Der Nachweis der Sprodbruchsicherheit wird nur noch mit der Methode
lIB gefihrt. Eine Prognose zum weiteren Materialverhalten des RDB ist
unsicher. Die unbestrahlte Replika ist nicht geeignet, ausreichend
belastbare Aussagen Uber das Materialverhalten des RDB-Rings C mit
Einschlissen abzuleiten.

e Reduzierte Sicherheitsmargen sowie Unsicherheiten beim
Sprodbruchsicherheitsnachweis entsprechen nicht den hochsten
Qualitdtsanforderungen, die an einen Reaktordruckbehalter zu stellen
sind.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
Thank you for your attention!

Haben Sie noch Fragen?
Do you have any guestions?




