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Anotacia

Tento bezpeénostny navod Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky uréuje zakladné
pravidla pre ndvrh, vyrobu a prevadzku systémov monitorovania kordzie bezpecnostne
vyznamnych komponentov jadrovych zariadeni. Monitorovanie korézie je sicastou programu
riadenia starnutia. Pre zabezpecCenie stanovenych cielov je nevyhnutné vypracovat’ a zaviest’
do praxe program monitorovania kordzie. Pri jeho zostavovani sa vychédzalo z normativno-
technickej dokumentéacie v oblasti jadrovej energetiky, relevantnych smernic a poziadaviek
Medzinarodnej agentry pre atomovi energiu a doterajSich skusenosti s monitorovanim
korézie na JZ v Slovenskej republike a v zahranici.

bezpecnostny ndvod, kordzia, monitorovanie korozie, riadenie starnutia, kritéria vyberu
systémov a konStrukcii

Abstract

The safety guide of the Nuclear Regulatory Authority of Slovak Republic specifies basic
quality requirements to design, construction and operation of the degradation monitoring
systems for safety related components of nuclear power plant equipment by corrosion
processes. A set of the technical documentation, adequate requirements of the IAEA as well
as experience with degradation monitoring of the nuclear power plant materials of the VVER
440 type accumulated up to now in Slovakia and abroad have been applied to the compilation
of this safety guide.

Safety guide, corrosion, corrosion monitoring, ageing management, selection criteria
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky zaal v roku 1995 vydavat vlastné
neperiodické publikacie, ako ediciu Bezpecnost' jadrovych zariadeni, s cielom zverejiovat
vybrané vsSeobecne zavdzné pravne predpisy, bezpeCnostné poziadavky, odporucania a
navody stivisiace s predmetom ¢innosti Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

V ramci edicie Bezpetnost jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky vydava tri skupiny publikécii:

Obsahom prvej skupiny publikacii st vybrané vSeobecne zavdzné pravne predpisy a
medzindrodné zmluvy z oblasti mierového vyuZivania jadrovej energie; st oznacené
cervenym pruhom.

V druhej skupine st dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti charakteru odporucani a
navodov, ktoré konkretizuju a dopliaji poziadavky vseobecne zaviznych pravnych
predpisov. Odporucania dokumentov tejto kategdérie nie si vSeobecne zavidzné, avSak ich
dodrziavanie zjednodusuje plnenie poziadaviek Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky
zo strany dozorovanych organizacii; su ozna¢ené zelenym pruhom.

Obsahom tretej skupiny publikécii su ostatné dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti
informativneho charakteru; st ozna¢ené modrym pruhom.

Pri spracovani dokumentov druhej a tretej skupiny sa vyuzivaji dokumenty
Medzinarodnej agentury pre atdbmovu energiu vo Viedni a inych medzinarodnych organizacii,
medzindrodné a narodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahranicnymi
dozornymi organmi a odbornymi organizaciami. Dokumenty st spracované na zaklade
rozhodnutia predsedu Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami tradu
alebo externymi organizdciami i s vyuzitim vlastnych skusenosti a podmienok. Pred ich
vydanim a zverejnenim su schvalené predsedom uradu.

Predmetnd publikacia Pravidla pre ndvrh, vyrobu a prevadzku systémov monitorovania
degradacie bezpetnostne vyznamnych komponentov JZ, Cast’ 1. Monitorovanie kordzie (2.
Vydanie — revidované a doplnené) je bezpe¢nostnym navodom.

Tento BNS Specifikuje postupy pri monitorovani degradac¢nych procesov materialov JZ
vplyvom kor6znych procesov.

Pripomienky a doplnky k tejto publikacii zasielajte na Urad jadrového dozoru Slovenske;j
republiky, odbor legislativno-pravny, Bajkalska 27, P. O. Box 24, 820 07 Bratislava 27.
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Bezpecnostné navody nie su pravne zavdzné, avSak ich dodrziavanie napomaha
zabezpecit’ podmienky bezpecného vyuzivania jadrovej energie alebo vykonavania ¢innosti
suvisiacich s vyuzivanim jadrovej energie.
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Uvod

Materialy konstrukcii a komponentov jadrovych zariadeni (JZ) su v priebehu prevadzky
vystavené procesom starnutia v dosledku prevadzkovych zatazi a roznych degrada¢nych
procesov, veducich k zmenam stavu a schopnosti zariadeni plnit’ ich projektované funkcie.
Ide o procesy, ktoré st sposobené prevadzkou za normalnych alebo abnormalnych
prevadzkovych podmienok a o vplyvy okolitého (vratane pracovného) prostredia na tieto
konstrukcie a komponenty.

Ako ukazuju sktsenosti s prevadzkou jadrovych elektrarni, korézne procesy negativne
ovplyviiuji bezpec¢nost’ a spolahlivost’ prevadzky jadrovej elektrarne, co moéze zhorSovat
ekonomické ukazovatele prevadzky a v kone¢nom dosledku méze mat’ vplyv aj na Zivotnost’
JE. V pripade koréznych procesov ide vo vicSine pripadov o dlhodobé procesy, pretoze
rozvoju kordézneho poSkodenia predchadza dlha inkubacnd doba potrebnd na inicidciu
kor6zneho poskodenia. Nasledujica faza kordézneho poSkodenia prebieha podstatne vySSou
rychlostou, takze v pripade, Ze nie je k dispozicii systém dlhodobého monitorovania
korozneho stavu, zvy€ajne to vedie k havarijnym stavom s vyznamnymi ekonomickymi
dosledkami.

Preto z hladiska zaistenia bezpecCnosti a spolahlivosti prevadzky JE, ako aj z hladiska
zabezpecenia optimalneho ekonomického vyuzivania JE, narodné jadrové dozory v celom
svete odporucaju prevadzkovatel'om vypracovat’ a realizovat’, v rdmci programov riaden¢ho
starnutia elektrarne, Specidlne monitorovacie programy, ktoré by umoziovali:
1. priebezne monitorovat a vyhodnocovat vplyv prevadzky a vsetkych hlavnych
degradacnych procesov na vybrané materialy konstrukcii a komponentov JZ,
2. sledovat’ trendy zmien ich stavu,
3. v€as prijimat napravné opatrenia na odstranenie alebo zmiernenie tychto
degradacnych procesov.

Programy monitorovania kordzie su zaroven jednym z predpokladov, umoZiujiacich
vyznamné predlZenie prevadzkovej Zivotnosti JE v ramei riadenia starnutia JE a s jednou z
podstatnych stcasti programov riadenia starnutia.

K monitorovaniu korozie st v principe mozné dva zakladné pristupy:
1. monitorovanie pomocou overovacich vzoriek,
2. monitorovanie pomocou elektrochemickych a fyzikalnych metod.
Ciel'om tohto navodu je poskytnit' prevadzkovatelom JE metodologiu pre realizaciu
systémov na monitorovanie kor6éznych procesov dolezitych bezpe€nostne vyznamnych
systémov, konstrukcii a komponentov (SKK).
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1 Predmet a hcel

Predmetom tohto bezpe¢nostného navodu je:

a) stanovit metodologiu a postup pri tvorbe programov pre monitorovanie kordzie
materialov JZ v ramci programov riadeného starnutia JE,

b) definovat’ poziadavky na vyber systémov, komponentov a konstrukcii JZ, ktoré majt
byt zahrnuté do tychto programov,

c) stanovit metodiky hodnotenia koréznych procesov podla prislusnych sktsobnych
postupov.

Stucastou dokumentu su aj odporicania pre organizacné zabezpecCenie monitorovacich
programov V realnych prevadzkovych podmienkach JE.

2 Rozsah platnosti

2.1 Vseobecné ustanovenia

Bezpeénostny navod stanovuje zakladné poziadavky Uradu jadrového dozoru Slovenskej
republiky na vypracovanie, zavedenie a realizaciu programov monitorovania koréznych
procesov bezpeCnostne vyznamnych komponentov JE, tj. systémov, konstrukcii a
komponentov dblezitych z hl'adiska jadrovej bezpecnosti.

Bezpecnostny navod vSeobecne plati pre vSetky konstrukcie a komponenty, do programu
monitorovania sa vyber systémov, konstrukcii a komponentov uskutocnuje na zaklade kritérii,
popisanych v tomto navode.

Poziadavky tohto bezpecnostného navodu je treba chapat’ ako poziadavky minimalne,
rozsah ktorych si mozZze prisluSny prevadzkovatel' rozsirit v zavislosti od Specifickych
podmienok JE, napr. vek JE, identifikdcia Specifickych mechanizmov kordzie pocas jej
prevadzky a podobne.

Poziadavky tohto bezpecnostného ndvodu je vhodné pouzit’ aj pre iné jadrové zariadenia
nez su jadrové elektrarne.

2.2 Podmienky platnosti
Tento bezpednostny navod je revidovanym a doplnenym 2. vydanim dokumentu UJD SR

s povodnym oznacenim BNS 11.3.4/2006 Pravidla pre navrh, vyrobu a prevadzku systémov
monitorovania  degradicie bezpe¢nostne vyznamnych komponentov JZ. Cast 1.
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Monitorovanie kordzie, ktory sa tymto v plnom rozsahu nahradzuje. Tento bezpecnostny
navod sa vydava bez casového obmedzenia.

3 Pouzité skratky

3.1 Skratky organov a organizacii

MAAE Medzinarodna agenttira pre atomovu energiu (angl. IAEA)
JE jadrova elektraren
SE, a. s. Slovenské elektrarne, a. S.

JE-EBO V2 Atomové elektrarne Bohunice
JE-EMO Atémové elektrarne Mochovce
UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

3.2 Skratky v oblasti hodnotenia koroéznych procesov

SCC kordzne praskanie
MKK medzikrystalicka korozia

4 Pouzité pojmy

Bimetalicka korézia je galvanickd korodzia, pri ktorej su elektrody tvorené rozdielnymi
kovmi.

Bodova korézia je lokdlna kordzia, ktorej dosledkom st jamky resp. dutiny v kove, ktoré sa
iniciuji na povrchu zariadeni.

Celkova korodzia je kordzia prebiehajica na celom povrchu kovu, ktory je vystaveny
koréznemu prostrediu.

Degradacia je poskodenie materialu konstrukcie alebo komponentu v dosledku vplyvu
réznych degradaénych mechanizmov pocas prevadzky zariadenia.

Degrada¢né procesy su procesy, spojené so zmenou fyzikalnych vlastnosti materialov
zariadenia, ktoré vedu k degradacii uZitkovych vlastnosti zariadenia.

Degrada¢ny mechanizmus je typ degrada¢ného procesu a spdosob, ako urcity degradacny
proces prebieha v zavislosti na ¢ase a konkrétnych prevadzkovych podmienkach.
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Elektrochemicka korézia je kordzia s najmenej jednou anodickou a jednou katodickou
reakciou.

Erézna Kkorézia je proces spolocného poOsobenia kordzie a erdzie v prostredi rychlo
prudiaceho korézneho média, ¢o vedie k zrychlenému ubytku materialu.

Galvanicka koroézia je kor6zia sposobena posobenim korézneho ¢lanku.

Hibka prieniku korézie je vzdialenost medzi bodom na povrchu kovu napadnutého kordziou
a pévodnym povrchom.

Chemicka korézia je kor6zia bez elektrochemickej reakcie.

Indikator stavu je charakteristika, ktorda moze byt sledovana, merand alebo modze byt
sledovany jej trend pre odhad alebo priamu indikdciu stcasnej alebo buducej sposobilosti
plnit’ svoju funkciu v ramci akceptovatel'nych kritérii.

Jadrové zariadenie su zariadenia a objekty, ktorych sucast'ou je jadrovy reaktor vyuzivajici
Stiepnu riadenu retazova reakciu, alebo zariadenia a objekty na vyrobu, spracovanie a
skladovanie jadrovych materidlov prip. ukladanie vyhoreného paliva alebo radioaktivnych
odpadov.

Kavita¢na Kkorozia je proces kavitatného poskodzovania ochrannej vrstvy na povrchu
materidlu vzniknutej anddickym rozpustanim materialu.

Kavitacia je proces vytrhavania materidlu zo steny tlakového systému imploziou bubliniek
narazajucich na stenu v prude kvapaliny, vznikajicich pri nevhodnych teplotno-tlakovych
pomeroch.

Korozia je fyzikalno-chemicka interakcia kovu a prostredia vedica k zmenam vlastnosti
kovu, ktoré mézu vyvolavat vyznamné zhorSenie funkcie kovu, prostredia alebo technického
systému.

Korozia opotrebovanim je proces stcasného poOsobenia korozie a trenia medzi dvoma
posuvnymi povrchmi, ktoré s v kontakte.

Koroézia pod usadeninami je lokalna korézia suvisiaca s usadeninami koréznych produktov
alebo inych latok, ktord prebieha pod tymito usadeninami alebo v ich bezprostrednom okoli.

Korézna odolnost’ je schopnost’ kovu udrzat’ prevadzkyschopnost v danom kordéznom
systéme.
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Koroézna rychlost’ je kor6zny prejav na materiali za jednotku casu.

Korozna skiska je skuska koréznej odolnosti kovu, zneCistenie prostredia koréznymi
produktmi, u¢innosti protikor6znej ochrany alebo kor6dznej agresivity prostredia.

Korézna tunava je dej so spoloénym pdsobenim kordzie a striedavého mechanického
namahania kovu, ktoré¢ vedie k urychleniu tnavovych procesov.

Korézne poskodenie je kordzny prejav, ktory spdsobuje zhorSenie funkcie kovu, prostredia
alebo technického systému, ktorého zloZzkami su kov a prostredie.

Korézne praskanie je praskanie sposobené koroziou pri statickom namahani.
Korézne prostredie je prostredie, ktoré obsahuje jedno alebo viac koroznych ¢inidiel.
Korézny produkt / splodina je latka, ktora vznikla v dosledku korozie.

Korézny systém je systém, ktory sa sklada z jedného alebo viac kovov a z tych zloziek
prostredia, ktoré ovplyviiuji kordziu.

Lokalna Kkoroézia je kordzia ststredena predovSetkym na oddelené miesta kovového povrchu,
ktory je vystaveny koréznemu prostrediu.

Medzikrys$talicka korozia je kordzia prebichajuca na hraniciach zin kovu do hibky
materialu.

Mikrobialne stimulovana korézia je Specificka forma kordzneho poskodzovania, ktora sa
objavuje za urcitych podmienok, v priemyselnych vodach (chladiace okruhy, technologické

vody).

NoZova Kkorézia je korozia, ktorej prejavom je Uzka Strbina na rozhrani zakladny
material/zvarovy kov.

Ochrana proti Kkoroézii je uprava korozneho systému veduca k zniZzeniu kordzneho
poskodzovania.

Pasivacia je zniZenie kordznej rychlosti pomocou pasivaénej vrstvy.

Pasivana vrstva je tenkd, prilnava ochranna vrstva vytvorena na povrchu kovu pocas
reakcie kovu s prostredim.
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Porucha je neschopnost” alebo prerusenie schopnosti systému, konstrukcie alebo komponentu
plnit’ projektovanu funkciu v rdmci pozadovanych kritérii.

Prevadzkova korézna skuska je kordzna skuska v prevadzkovych podmienkach.

Program riadenia starnutia je systém organiza¢nych a technickych opatreni na riadenie
starnutia, vratane optimalnej organizacnej Struktary, stanovenia zodpovednosti, vypracovania
potrebnych metodik, technologickych postupov, materidlneho a personalneho zabezpecenia.

Riadenie starnutia je subor inzinierskych, prevadzkovych a udrzbarskych opatreni na
kontrolu a zmiernenie degraddcie systémov, konStrukcii a komponentov starnutim a
opotrebovanim v akceptovatel'nych medziach.

Rovnomerna Kkorézia je celkova korozia prebiehajica takmer rovnakou rychlost'ou na celom
povrchu kovu.

Selektivna korézia je korozia zliatiny, ktorej zlozky koroduji v inych pomeroch nez je ich
pomer Vv zliatine.

Starnutie je vSeobecny proces, pri ktorom sa postupne menia charakteristiky systémov,
konstrukcii alebo komponentov s ¢asom v dosledku ich prevadzkovania.

Starnutie materialov je degradacia vlastnosti materidlu konstrukcie alebo komponentu
zariadenia s Casom, prebichajiica za normalnych podmienok prevadzky a pri prechodovych
rezimoch.

Starnutie zariadeni JE je postupné zhorSovanie technickych a materialovych vlastnosti
zariadeni JE vyvolané posobenim degradacnych procesov.

Stav zriadenia je urovei charakteristickych parametrov konstrukcie alebo komponentu, ktoré
mozu mat’ vplyv na plnenie projektovej funkcie zaradenia.

Strbinova korézia je lokalna kordzia, ku ktorej dochadza v tuzkych Strbinich alebo
medzerach medzi kovovym a inym povrchom (kovovym alebo nekovovym).

Zivotnost’ je doba od vyroby do vyradenia systému, konstrukcie alebo komponentu z
prevadzky.
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5 Monitorovanie Kkorozie

5.1 Oblast’ pouzitia

Zakladnym cielom monitorovania kor6zie je zabezpeCenie spolahlivosti a bezpecnosti
prevadzky vsetkych systémov, konstrukcii a komponentov délezitych z hladiska jadrovej
bezpec¢nosti po celu dobu prevadzky JE.

Pre zabezpecfenie monitorovania kordzie je potrebné vypracovat’ a zaviest do praxe program
monitorovania korozie.

Program monitorovania kordzie moze byt samostatnym programom, alebo mdze byt
stcastou inych programov, napr. celkového programu riadenia starnutia JE.

Program monitorovania korézie by mal obsahovat’ nasledujuce oblasti:

a) Zoznam vybranych systémov, konStrukcii a komponentov podlichajacich
monitorovaniu korozie.

b)  Kritéria a metodiku vyberu systémov, konstrukcii, komponentov a konkrétnych druhov
materidlov pre monitorovanie kordzie.

c) Databazu materialovych, konstrukénych a prevadzkovych tdajov, nevyhnutnych pre
monitorovanie kordzie.

d)  Databazu o zisteniach a analyzach pri¢in kor6zie materialov, portch a poruseni limitov
a podmienok bezpecnej prevadzky z hl'adiska korodzie.

e)  VsSeobecné zhodnotenie procesov kordzie na zaklade existujucich limitnych
projektovych tdajov pre jednotlivé konstrukcie a komponenty.

f)  Analyzy potencidlnych mechanizmov kordézneho poskodenia.

g) Poziadavky na realizaciu periodického hodnotenia kordzneho stavu systémov,
konstrukcii a komponentov, vratane periodicity hodnotenia.

h)  Metodiky na hodnotenie vplyvu existujucich, alebo predpokladanych mechanizmov
korozie.

i)  Navrhy opatreni na odstranenic alebo zmiernenie koréznych prejavov, vratane
zhodnotenia U¢innosti predtym prijatych opatreni.

J)  Metodiky a vysledky hodnotenia vplyvu kordzie na zostatkovi Zivotnost’ konstrukceii a
komponentov.

Prevadzkovatel’ zabezpecuje zber, spracovanie a archivaciu vSetkych relevantnych tidajov pre
realizdciu programu monitorovania kordzie, a zodpoveda za ich presnost’ a priebeznu
aktualizaciu.

Kritéria prijatelnosti stavu jednotlivych SKK z hladiska kordézie musia vychadzat z
poziadaviek prislusnej normativno-technickej dokumentacie a st v sulade s kritériami inych
programov.
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Program monitorovania kordzie rieSi spitnl vdzbu na prevadzku, udrzbu, prevadzkové

kontroly a zaroven vystupy z programu monitorovania korézie mézu sluzit' ako jeden z

podkladov pre program modernizacie JE.

Vsetky cinnosti, predpisy a spdsob ich dokumentovania musia byt v stlade so schvalenym

systémom manazérstva kvality prevadzkovatela JE.

Ciel'om systému monitorovania korozie ako sti¢asti systému riadenia starnutia je:

a)
b)
c)
d)
e)

Pochopenie vplyvu korézie na degradaciu materialu SKK.

Priebezné sledovanie trendov v zmenach ich stavu.

Optimalizacia parametrov prevadzkového prostredia.

Navrh a realizacia ndpravnych opatreni.

Minimalizacia negativneho vplyvu kordzie na prevadzkovi bezpecnost’ JZ.

5.2 Kritéria vyberu systémov, konstrukcii a komponentov

Vyber SKK pre tcely monitorovania kordzie sa musi realizovat’ na zaklade opodstatnenych

kritérii, ktoré su definované v programe monitorovania kor6zie. Tieto si zaloZzené na

bezpecnostnych a technickych principoch a su v stlade s poziadavkami programu riadenia

starnutia.
Pri definovani kritérii sa musi vychadzat z poziadaviek zameranych na kordéznu
problematiku, pricom by sa mali uvazovat’ minimalne tieto principy:
a)  Bezpecnostna vyznamnost’ SKK z hl'adiska bezpe¢nostnej funkcie, ktort plni.
b)  Analyzy dopadu poruchy (poruSenia integrity alebo funk¢nosti) na jadrovii bezpe¢nost'.
€c)  Vymenitel'nost’ jednotlivych systémov, konstrukcii a komponentov JZ. SKK mozno
zaradit’ do Styroch kategorii z hl'adiska moznosti ich vymeny:
— SKK vseobecne povazované za nevymenitel'né,
— SKK v zédsade vymenitel'né, avsak ich vymena je technicky iekonomicky vel'mi
narocna,
— SKK vymenitel'né rutinnym spdsobom,
— ostatné SKK; u ktorych s kordziou nie je potrebné uvazovat'.
d)  Spdsob mozného porusenia konstrukcii a komponentov:
— znamy,
— predpokladany mechanizmus kordézneho poskodzovania a jeho dopad na prevadzku.
e)  Analyza dopadu porusenia alebo vypadku konstrukcii a komponentov na spol’ahlivost’
elektrarne.
f)  Vplyvy kordézneho poskodenia na radiacni zataz personalu.
g)  Skusenosti z prevadzky inych JE rovnakého alebo podobného typu.
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h)  Dostupnost’ technickych prostriedkov a moznosti na kontrolu a monitorovanie stavu
alebo parametrov konstrukcii a komponentov.
i)  Poziadavky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

5.3 Poziadavky na systémy monitorovania kordéznych procesov

Pre realizaciu programu monitorovania korozie je vhodné, aby prevadzkovatel' vytvoril
zodpovedajiicu organiza¢ni Struktiru a zabezpeCil potrebné technické a persondlne
predpoklady pre vykon vSetkych ¢innosti.

Systémy monitorovania kordzie by mali spiiiat’ nasledujuce poziadavky:

a)  ZabezpeCovat priebezné monitorovanie kordzneho stavu SKK po celi dobu zivotnosti
JZ.

b)  Zaistit monitorovanie predpokladanych typov kordzneho poskodzovania podla
vysledkov analyzy potencialnych mechanizmov kor6zneho poskodenia.

c) Do procesu monitorovania zahrnit’ aj obdobie pred uvedenim zariadenia do prevadzky
vratane etapy Cistenia, pasivacie atd’.

d)  Schopnost upozornit' s dostato¢nym c¢asovym predstihom na potencialne kordzne
problémy.

e)  Poskytovat moznost experimentalneho overenia vplyvu zmien prevadzkovych
podmienok na kordznu stabilitu systému.

f)  UmozZnovat operativne modifikovanic systému monitorovania podla potrieb
prevadzkovatel'a a poziadaviek UJD.

5.4 Monitorované typy korézneho poskodzovania

Rovnomerna korozia — stanovuje sa pomocou platniCiek (skusobnych kupdnov), meraji sa
hmotnostné ubytky, po prepocte ubytky hrubky steny.

Strbinova korézia — sleduje sa pomocou vzorieck s umelo vytvorenou Strbinou,
vyhodnocovanie je vizualne, pomocou hmotnostnych ubytkov, metalograficky na prie¢nych
rezoch.

Bodova kordzia — stanovuje sa pomocou platni¢iek (skuSobnych kupoénov), meraju sa
hmotnostné ubytky, pocet a hibka jamiek, vyhodnocuje sa metalograficky na prie¢nych
rezoch.

Koroézia urychlena pridenim — monitoruje sa meranim hrubky steny zariadenia vhodnou NDT
technikou (UTT, ECT, RT) avizualne pri udrzbarskych zasahoch. Vyhodnocuje sa
matematicky pomocou degradacného modelu.
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Kor6zne praskanie — monitoruje sa pomocou Specidlnych predopnutych vzoriek rdéznych
typov. Vzorky mézu byt zatazené konstantnou deformdciou, alebo konstantnym napitim.
Vyhodnocovanie vizualne, metalograficky, fraktograficky.

Medzikrystalickd korézia — nachylnost’” sa stanovuje pomocou platni¢iek (skuSobnych
kuponov), vyhodnocovanie ohybom, metalograficky, NDT technikami.

Mikrobidlne stimulovana kordzia — monitoruje sa analyzou nanosov a sledovanim platniciek
(skasobnych kuponov), vyhodnocovanie je vizualne, pomocou hmotnostnych ubytkov,
metalograficky na prie¢nych rezoch.

5.5 Monitorovanie pomocou overovacich vzoriek

Principom monitorovania kordzie pomocou overovacich vzoriek je exponovanie vzoriek
Vv autentickom kor6éznom prostredi.

Vzorky su spravidla vystavené rovnakému typu namahania ako sledovany komponent, ale
S Vy$§imi, prisnejSimi parametrami.

Pre vyrobu vzoriek je mozné pouzit’

a)  originalny (archivny) material ako sledovany komponent,

b)  nahradny material s rovnakym chemickym zloZenim aj tepelnym spracovanim,

C) scitliveny material resp. material, ktory ma uréité odchylky od predpisanych
poziadaviek,

d)  material s rovnakou alebo podobnou prevadzkovou histériou ako sledovany komponent.

5.6 Monitorovanie pomocou elektrochemickych a fyzikalnych metod

Pre monitorovanie kordzie je mozné vyuzit' nasledujice elektrochemické a fyzikalne metody:

a)  Meranie polarizaéného odporu — pomocou sondy sa pocas prevadzky stanovuje
okamzit4 rychlost’ rovnomernej korézie.

b)  Kordzny potencial - pomocou sondy sa pocas prevadzky nepriamo stanovuje okamzita
rychlost’ rovnomernej kordzie.

c)  Meranie elektrického odporu — pomocou sondy sa pocas prevadzky stanovuje celkova
rychlost’ rovnomernej kordzie.

d)  Akusticka emisia — pomocou nainstalovanych snimacov sa pocéas prevadzky aj pocas
odstavky sleduje rast defektov (napr. kor6znych trhlin).

e)  Elektrochemicky Sum - pomocou sondy sa pocas prevadzky zistuje vznik
nerovnomerného napadnutia.

f)  Elektrochemické impedancné meranie — pomocou sondy sa pocas prevadzky stanovuje
okamzita rychlost’ rovnomernej korézie.

10
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g) Meranie hrubky steny ultrazvukom — pomocou ultrazvukovej sondy sa odmeria hribka
steny komponentu v bodoch explicitne definovanej siete vo vhodne zvolenom intervale.
Z rozdielu hodnot jednotlivych merani sa stanovi rychlost’ korozie.

5.7 Vyhodnocovanie programu monitorovania korézie

Prevadzkovatel vykonava periodické hodnotenie programu monitorovania korozie podla
spracované¢ho harmonogramu.

Prevadzkovatel predkladda vysledky periodického hodnotenia plnenia programu
monitorovania kordzie UJID SR ako sucast’ programu riadenia starnutia.

6 Zodpovednosti

6.1 VSeobecne

Realizéciou programu monitorovania kordzie sa ma dosiahnut’:

a)  objektivne hodnotenie technického stavu SKK z kor6zneho hl'adiska,

b)  vCasnd identifikicia nebezpeCenstva kordzneho napadnutia a prijatie opatreni
na korekciu zisteného nevyhovujaceho stavu.

Za tymto ucelom su stanovené nasledovné zodpovednosti jednotlivych orgdnov a organizacii
zucCastnenych na realizacii programu monitorovania korozie.

6.2 Prevadzkovatel
Zabezpecit realizdciu programu monitorovania korézie.
Pravidelne hodnotit’ vysledky dosiahnuté pri realizécii programu monitorovania kordzie.

Predkladat’ UJD SR priebezné vysledky monitorovania kordzie.

6.3 Expertna organizacia

Na zéklade pozZiadavky prevadzkovatela vypracovat a realizovat’” programy monitorovania
korézie v stlade s poZiadavkami tohto navodu.

Vykonavat’ expertizy a hodnotenie pri¢in vzniku koréznych poruch.

Zavadzat’ nové progresivne metddy monitorovania kordzie.

11
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Vypracovavat’ navrhy na odstrdnenie alebo zmiernenie u¢inkov kordéznych ucinkov na stav
SKK.

6.4 Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
Stanovovat’ poziadavky na monitorovanie kordzie komponentov JZ.

Posudzovat’ vysledky realizacie programu monitorovania korézie a periodického hodnotenia
programu monitorovania korozie ako sucast’ programu riadenia starnutia.

12



BNS 11.3.4/2016

7 Literatura

11/

12/

13/

14/

/5/

16/

7/

18/

19/

110/

111/

112/

113/

114/

115/
116/

1171

118/

Riadenie starnutia jadrovych elektrarni - Poziadavky. BNS 1.9.2/2014, Bratislava, UiD
SR 2014.

SkuSanie mechanickych vlastnosti, chemického zlozenia a vybranych charakteristik
odolnosti proti poruseniu pri medznych stavoch zatazovania materidlov a zvarovych
spojov strojno-technologickych komponentov zariadeni jadrovych elektrarni typu
VVER 440. BNS 11.5.5/2009, Bratislava, UJD SR 2009.

Prevadzka jadrového zariadenia po dosiahnuti jeho projektom uvazovanej zivotnosti.
Poziadavky a navody. BNS 1.4.4/2014, Bratislava, UJD SR 2014.

Pravidla pre navrh, vyrobu a prevadzku systémov monitorovania degradacie
bezpeénostne vyznamnych komponentov JZ. Cast 1. Monitorovanie korézie.
BNS 11.3.4/2006, Bratislava, UJD SR 2006.

IAEA-TECDOC-1668 Assessment and Management of Ageing of Major Nuclear
Power Plant Components Important to Safety: Steam Generators 2011 Update, (ISBN:
978-92-0-121410-2), English, 2011.

IAEA Safety Standards Series NS-G-2.12: Ageing Management for Nuclear Power
Plants Safety Guide, (ISBN: 978-92-0-112408-1), English, 2009.
IAEA-TECDOC-1556: Assessment and Management of Ageing of Major Nuclear
Power Plant Components Important to Safety: PWR Pressure Vessels 2007 Update,
(ISBN: 978-92-0-104907-0), English, 2007.

IAEA-TECDOC-1120: Assessment and Management of Ageing of Major Nuclear
Power Plant Components Important to Safety: PWR Pressure Vessels, English, 1999.
IAEA Safety Standards Series No. NS-G-2.12: Ageing Management for Nuclear Power
Plants, IAEA, Vienna (2009).

IAEA, Safe Long Term Operation of Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards
Series No. 57, IAEA, Vienna (2008).

IAEA-TECDOC-1736: Approaches to Ageing Management for Nuclear Power Plants:
International Generic Ageing Lessons Learned (IGALL) Final Report, English, 2014.
OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, Glossary of Nuclear Power Plant Ageing,
OECD, Paris (1999).

ASTM G1-03(2011) Standard Practice for Preparing, Cleaning, and Evaluating
Corrosion Test Specimens.

ASTM G4-01(2008) Standard Guide for Conducting Corrosion Tests in Field
Applications.

ASTM G16-13 Standard Guide for Applying Statistics to Analysis of Corrosion Data.
ASTM G30-97(2009) Standard Practice for Making and Using U-Bend Stress-
Corrosion Test Specimens.

ASTM G38-01(2013) Standard Practice for Making and Using C-Ring Stress-Corrosion
Test Specimens.

ASTM G39-99(2011) Standard Practice for Preparation and Use of Bent-Beam Stress-
Corrosion Test Specimens.

13



BNS 11.3.4/2016

/19/ ASTM G46-94(2013) Standard Guide for Examination and Evaluation of Pitting

Corrosion.

[20/ ASTM G49-85(2011) Standard Practice for Preparation and Use of Direct Tension

Stress-Corrosion Test Specimens.

121/ ASTM Gb58-85(2011) Standard Practice for Preparation of Stress-Corrosion Test

Specimens for Weldments.

122/ ASTM G96-90(2013) Standard Guide for On-Line Monitoring of Corrosion in Plant

Equipment (Electrical and Electrochemical Methods).

/23] ASTM G102-89(2010) Standard Practice for Calculation of Corrosion Rates and

Related Information from Electrochemical Measurements.

124/ ASTM G111-97(2013) Standard Guide for Corrosion Tests in High Temperature

125/

126/

1271

128/

129/

130/

131/

132/

133/

134/
135/

14

High Pressure Environment, or Both.

ISO 7539-1:2012 Corrosion of metals and alloys. Stress
General guidance on testing procedures.

ISO 7539-2:1989 Corrosion of metals and alloys. Stress
Preparation and use of bent-beam specimens.

ISO 7539-3:1989 Corrosion of metals and alloys. Stress
Preparation and use of U-bend specimens.

ISO 7539-4:1989 Corrosion of metals and alloys. Stress
Preparation and use of uniaxially loaded tension specimens.
ISO 7539-5:1989 Corrosion of metals and alloys. Stress
Preparation and use of C-ring specimens.

ISO 7539-6:2011 Corrosion of metals and alloys. Stress

corrosion

corrosion

corrosion

corrosion

corrosion

corrosion

testing. Part
testing. Part
testing. Part
testing. Part
testing. Part

testing. Part

or

6:

Preparation and use of pre-cracked specimens for tests under constant load or constant

displacement.

ISO 7539-8:2000 Corrosion of metals and alloys. Stress corrosion testing. Part 8:

Preparation and use of specimens to evaluate weldments.

ISO 7539-9:2003 Corrosion of metals and alloys. Stress corrosion testing. Part 9:
Preparation and use of pre-cracked specimens for tests under rising load or rising

displacement.

ISO 7539-10:2013 Corrosion of metals and alloys. Stress corrosion testing. Part 10:

Reverse U-bend method.

ISO 11463:1995 Corrosion of metals and alloys. Evaluation of pitting corrosion.
ISO 11845:1995 Corrosion of metals and alloys. General principles for corrosion

testing.



