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Anotacia

Tento bezpeénostny navod Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky uréuje zakladné
pravidla pre navrh, vyrobu a prevadzku systémov monitorovania degradacie bezpecnostne
vyznamnych komponentov jadrovych zariadeni vplyvom procesov teplotného starnutia. Pri
jeho zostavovani sa vychddzalo z normativno-technickej dokumentacie v oblasti jadrove;]
energetiky, relevantnych smernic a poziadaviek Medzinarodnej agenttry pre atomova energiu
a doterajSich skusenosti s monitorovanim degrada¢nych procesov na materidloch JE typu
VVER 440 v Slovenskej republike a v zahrani¢i.

teplotné starnutie, monitorovanie degradédcie, program overovacich vzoriek, materialy
jadrovo-energetickych zariadeni

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 thermal ageing
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.

thermal ageing, degradation monitoring, surveillance specimen program, materials of nuclear
power facilities
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky zaal v roku 1995 vydavat vlastné
neperiodické publikacie, ako ediciu Bezpec¢nost’ jadrovych zariadeni, s cielom zverejiiovat’
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; su oznaené
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 kategérie nie st vSeobecne zavdzné, 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 zahrani¢nymi
dozornymi organmi a odbornymi organizaciami. Dokumenty su spracované na zaklade
rozhodnutia predsedu Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami tradu
alebo externymi organizdciami i s vyuzitim vlastnych skasenosti a podmienok. Pred ich
vydanim a zverejnenim su schvalené predsedom uradu.

Predmetnd publikacia Pravidla pre ndvrh, vyrobu a prevadzku systémov monitorovania
degradacie bezpe¢nostne vyznamnych komponentov JZ, Cast’ 2. Monitorovanie procesov
teplotného starnutia konstrukénych materidlov JZ je bezpe¢nostnym ndvodom.

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

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 vykondvania ¢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 réznych degradacénych
procesov, veducich k moznym zmenam stavu a schopnosti zariadeni plnit’ ich projektované
funkcie.

Degradacia materialov a konstrukcii JZ méze negativne ovplyvnit’ bezpe¢nost’ a spolahlivost’
prevadzky jadrovej elektrarne (JE), méze tiez zhorSovat’ ekonomické ukazovatele prevadzky
a VvV kone¢nom dosledku mdéze mat’ vplyv aj na zivotnost’ JE. Proces starnutia materialov je
mozné spomalit, resp. zmiernit’ upravou prevadzkovych podmienok alebo vymenou
komponentov, resp. celého vymenitelného zariadenia. PretoZe po inicidcii poskodenia v
materiali komponentu alebo konstrukcie dochddza ku strate funk¢nosti zariadenia v relativne
kratkom c¢ase, ¢o v pripade, Ze nie je vopred zndma kinetika rozvoja degradéacie jeho
materidlov, moze viest az k havarijnym stavom S vyznamnymi bezpe¢nostnymi a
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 prevadzkovatelom 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
degradaénych procesov na vybrané materialy systémov, konstrukcii a komponentov
JZ,
2. sledovat’ trendy zmien ich stavu,
3. vcas prijimat napravné opatrenia na odstranenie alebo zmiernenie tychto
degradacnych procesov.

Programy monitorovania degradacnych procesov st zaroven jednym z predpokladov,
umoziujicich vyznamné predizenie prevadzkovej Zivotnosti JE a st jednou z podstatnych
stCasti programov riadenia starnutia.

Vsetky hlavné komponenty primarneho okruhu st pocas prevadzky vystavené zvysSenej
teplote do 300 °C. K tomu treba pripo¢itat’ zmeny tlaku a teploty pocas skusok, nabehov
a odstavovania blokov. Tieto procesy pri dlhodobom pdsobeni mozu viest' k teplotnému
starnutiu materidlov jednotlivych komponentov JZ.

Ciel'om tohto navodu je poskytnit prevadzkovatelovi JE, ako aj d'alS§im organizdcidm
podielajicim sa na ¢innostiach programu riadeného starnutia JE, metodologiu pre realizaciu
systémov monitorovania procesov teplotného starnutia dolezitych a bezpeCnostne
vyznamnych systémov, komponentov a konstrukcii JZ.
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1 Predmet a hcel

Predmetom tohto bezpe¢nostného navodu je:

a)  stanovit metodoldégiu a postup pri tvorbe monitorovacich programov pre hodnotenie
procesov teplotného starnutia materidlov JZ v rdmci programov riadeného starnutia JE,

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

c)  stanovit metodiky hodnotenia procesov starnutia podl'a roznych skasobnych postupov.

Stucastou dokumentu su aj odporicania pre organizatné 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 realizdciu programov monitorovania procesov
teplotného starnutia materidlov bezpecnostne vyznamnych komponentov JE.

Bezpecnostny navod vSeobecne plati pre vSetky bezpeCnostne vyznamné systémy,
konstrukcie a komponenty, pricom ich vyber do programu monitorovania sa uskutociuje
na zaklade kritérii, popisanych v tomto navode.

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

2.2 Podmienky platnosti

Tento bezpecnostny navod sa vydava bez casového obmedzenia.

3 Pouzité skratky

3.1 Skratky organov a organizacii

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

JE-EBO V2 Atomové elektrarne Bohunice
JE-EMO Atdémové elektrarne Mochovce
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3.2 Skratky v oblasti hodnotenia procesov teplotného starnutia

POV programy overovacich vzoriek

PTS procesy teplotného starnutia

PRS program riadenia starnutia

AZ aktivna zona reaktora

JZ jadrové zariadenie

PG parogenerator

PP primarne potrubie

PO primarny okruh jadrovej elektrarne

TNR tlakovéa nadoba reaktora

EPR elektrochemicka potenciokineticka reaktivacia

4 Pouzité pojmy

Degradacia je posSkodenie materidlu konStrukcie alebo komponentu v dosledku vplyvu
roznych degrada¢nych mechanizmov pocas prevadzky zariadenia.

Degradacny mechanizmus je typ degradacného procesu a spdsob, ako urcity degradacny
proces prebieha v zavislosti na ¢ase a konkrétnych prevadzkovych podmienkach.

Degradacné procesy su také procesy spojené so zmenou fyzikdlnych vlastnosti materidlov
zariadenia, ktoré vedu k degradacii uzitkovych vlastnosti zariadenia.

Jadrové zariadenia su také zariadenia a objekty, ktorych sucastou je jadrovy reaktor
vyuzivajici Stiepnu riadentt retazovli reakciu, alebo zariadenia a objekty na vyrobu,
spracovanie a skladovanie jadrovych materialov prip. ukladanie vyhorené¢ho paliva alebo
radioaktivnych odpadov.

Stav zariadenia je troven charakteristickych parametrov konstrukcie alebo komponentu,
ktoré mozu mat’ vplyv na plnenie projektovej funkcie zariadenia.

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

Starnutie materialov je degraddcia vlastnosti materidlu konstrukcie alebo komponentu
zariadenia s Casom, prebiehajuca za normalnych podmienok prevadzky a pri prechodovych
rezimoch.
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Starnutie zariadeni JE je postupné zhorSovanie technickych a materidlovych vlastnosti
zariadeni JE vyvolané posobenim degradanych procesov.

Riadenie starnutia je subor inzinierskych, prevadzkovych a udrzbarskych opatreni
na kontrolu a zmiernenie degradacie systémov, konstrukcii a komponentov starnutim a
opotrebovanim v akceptovate'nych medziach.

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

Monitorovanie starnutia je priebezné, resp. periodické, sledovanie zmien materialovych
vlastnosti systémov, konStrukcii a komponentov pocas prevaddzky zariadenia s cielom
minimalizacie negativneho vplyvu degrada¢nych procesov na prevadzkovi bezpecnost’
a spol’ahlivost’.

Teplotné starnutie je degradacia vlastnosti a stavu konStrukénych materidlov sposobené
dlhodobym pdsobenim zvySenej prevadzkovej teploty.

Porucha je neschopnost’ alebo prerusenie schopnosti systému, konstrukcie alebo komponentu
plnit’ projektovanu funkciu v ramci pozadovanych kritérii.

Zivotnost’ je doba od vyroby do vyradenia systému, konstrukcie alebo komponentu
Z prevadzky.

5 Monitorovanie degradac¢nych procesov teplotného starnutia

5.1 Oblast’ pouzitia

Zakladnym cielom monitorovania degradacnych mechanizmov (resp. procesov starnutia)
materidlov systémov, konstrukcii a komponentov JZ je zabezpecenie sledovania aktudlneho
stavu zariadeni atrendov cCerpania Zivotnosti v prevadzkovych podmienkach procesmi
starnutia, pre zabezpecenie prevadzkyschopnosti, spolahlivosti a bezpecnosti prevadzky
vSetkych systémov, konStrukcii a zariadeni dolezitych z hl'adiska jadrovej bezpe€nosti po celii
dobu prevadzky JE.

Pre zabezpecenie monitorovania procesov teplotného starnutia je nevyhnutné vypracovat’ a
zaviest do praxe monitorovaci program procesov teplotného starnutia materialov.
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Program monitorovania procesov teplotného starnutia materialov méze byt samostatnym
programom, alebo moze byt sucastou inych programov, napr. celkového programu riadenia
starnutia JE.

Program monitorovania procesov teplotného starnutia materidlov JZ ma obsahovat

nasledujtice oblasti:

a) Zoznam vybranych systémov, konStrukcii a komponentov podliehajucich
monitorovaniu procesov teplotného starnutia materialov.

b)  Kritéria a metodiku vyberu systémov, konstrukcii, komponentov a konkrétnych druhov
materialov pre monitorovanie procesov teplotného starnutia.

c) Databazu materialovych, konstrukénych a prevadzkovych udajov, nevyhnutnych pre
monitorovanie procesov teplotného starnutia.

d)  Vseobecné zhodnotenie moznych procesov teplotného starnutia materidlov na zaklade
existujucich limitnych projektovych tdajov pre jednotlivé konstrukcie a komponenty.

e)  Analyzy potencialnych mechanizmov poskodenia vplyvom teplotného starnutia.

f)  Poziadavky a odporiCania na realizaciu periodického hodnotenia stavu systémov,
konstrukcii a komponentov, vratane periodicity hodnotenia.

g) Metodiky na hodnotenie vplyvu existujucich, alebo predpokladanych mechanizmov
poskodenia.

h)  Navrhy opatreni na odstraneniec alebo zmierneniec degrada¢nych prejavov, vratane
zhodnotenia u€innosti predtym prijatych opatreni.

i) Metodiky a vysledky hodnotenia vplyvu poOsobenia degradacnych mechanizmov,
respektive procesov teplotného starnutia na zostatkovu Zivotnost’ systémov, konstrukeii
a komponentov.

Pre realizdciu programu monitorovania procesov teplotného starnutia je potrebné, aby
prevadzkovatel’ zabezpecil zber, spracovanie a archivaciu vSetkych relevantnych udajov a
zodpovedal za ich presnost’ a priebeznu aktualizaciu.

Kritéria prijatelnosti stavu jednotlivych systémov, konstrukcii a komponentov z hladiska
degradacie vlastnosti vplyvom teplotného starnutia musia vychadzat’ z poziadaviek prislusnej
normativno-technickej dokumentacie a musia byt’ v stlade s kritériami inych monitorovacich
programov.

VSsetky Cinnosti, predpisy a sposob ich dokumentovania musia byt v sulade so schvalenym
systémom manazérstva kvality prevadzkovatela JE.

Ciel'om monitorovacieho programu procesov teplotného starnutia je:

a)  Pochopenie vplyvu zvySenej prevadzkovej teploty a jej zmien na degradaciu vlastnosti
jednotlivych systémov, komponentov a konstrukcii JZ.

b)  Priebezné sledovanie trendov v zmenach ich stavu.

€)  Navrh a realizacia napravnych opatreni.
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d) Minimalizacia negativneho vplyvu procesov teplotného starnutia na prevadzkovua
bezpecnost’ JZ.

5.2 Kritéria vyberu konstrukcii a komponentov

Vyber systémov, konstrukcii a komponentov pre monitorovanie procesov teplotného starnutia
materialov systémov, Kkonstrukcii a komponentov JZ sa musi realizovat na zaklade
opodstatnenych kritérii. Tieto musia byt zaloZzené na bezpeCnostnych a technickych
principoch.

Pri definovani kritérii by sa mali uvazovat’ minimalne tieto principy:
a) BezpeCnostna vyznamnost systémov, konStrukcii a komponentov z hladiska
bezpecnostnej funkcie, ktoru plni.

b)  Analyzy dopadu poruchy (porusenia integrity alebo funk¢nosti) na jadrovii bezpecnost.
Cc)  Vymenitel'nost jednotlivych systémov, konstrukcii a komponentov JZ. Konstrukcie
a komponenty mozno zaradit’ do Styroch kategorii z hl'adiska moznosti ich vymeny:

—  komponenty vSeobecne povazované za nevymenitelné,
—  komponenty v zasade vymeniteI'né, avSak ich vymena je technicky i ekonomicky
vel'mi naro¢na,
— komponenty vymeniteI'né rutinnym sposobom,
— ostatné komponenty, u ktorych s degradaciou materidlov nie je potrebné
uvazovat’.
d) Analyza dopadu porusenia alebo vypadku systémov, konStrukcii a komponentov
na spol’ahlivost’ elektrarne.
e)  Vplyvy pripadného poskodenia alebo degradicie materidlov na radiaéni zataz
personalu.
f) Skusenosti z prevadzky inych JE rovnakého alebo podobného typu.
g)  Dostupnost’ technickych prostriedkov a moznosti na kontrolu a monitorovanie stavu
alebo parametrov systémov, konstrukcii a komponentov.
h)  Poziadavky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

5.3 Poziadavky na systémy monitorovania procesov teplotného starnutia

Pre realizaciu projektu monitorovania teplotného starnutia JZ je vhodné, aby prevadzkovatel
zabezpecil potrebné technické a persondlne predpoklady pre vykon vSetkych ¢innosti.

Systémy monitorovania procesov teplotného starnutia JE maju spihat nasledujuce

poziadavky:

a)  ZabezpecCovat priebezné resp. periodické monitorovanie aktudlneho stavu systémov,
konstrukeii a komponentov JZ po celil dobu ich Zivotnosti.
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b)  Identifikacia a hodnotenie zvySkovej zivotnosti najviac exponovanych tzv. kritickych
miest systémov, konstrukcii a komponentov.

c)  Schopnost’ upozornit' s dostato¢nym c¢asovym predstihom na potencialne problémy
spojené s procesmi teplotného starnutia materialov JZ.

d) Poskytovat moznost experimentalneho overenia vplyvu zmien prevadzkovych
podmienok na stabilitu a odolnost’ systému.

e)  Umoznovat’ operativne modifikovanie systému monitorovania procesov starnutia podl'a
potrieb prevadzkovatel'a a poziadaviek UJD.

5.4 Monitorovanie PTS pomocou overovacich vzoriek

Principom monitorovania pomocou overovacich vzoriek je exponovanie vzoriek
z originalneho alebo  ekvivalentného  konStrukéného materidlu v zodpovedajicom
prevadzkovom prostredi pre dany typ hodnotené¢ho systému, konstrukcie alebo komponentu,
S naslednym periodickym vyhodnocovanim zmien vlastnosti.

Vzorky su spravidla vystavené rovnakému typu namahania resp. prevadzkovej zataze ako
sledovany komponent.

V ramci POV mo6zu byt exponované vopred pripravené vzorky pre urcené skusky alebo
kompaktny blok materidlu uréeny pre naslednu pripravu jednotlivych vzoriek po stanovenej
dobe expozicie.

Pre vyrobu vzoriek je mozné pouzit’

a)  originalny, alebo archivny material sledovaného komponentu,

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

c) scitliveny material resp. material, ktory ma urcité odchylky od predpisanych
poziadaviek,

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

e)  vo svete uznavany referenény material, pre ktory st zname jeho pociatocné vlastnosti.

Program monitorovania pomocou overovacich vzoriek musi obsahovat’:

a)  Komplexnt analyzu vlastnosti materialov v po¢iato¢nom stave.

b)  Postdenie realneho stavu materidlov hodnotenych zariadeni, v pripade ak nie je
program monitorovania teplotného starnutia realizovany po celit dobu prevadzky JZ.

C) Analyzu vlastnosti exponovanych materidlov v roéznych Easovych etapach, podla
schvaleného harmonogramu pripadne podl'a aktualnych poziadaviek.

V ramci programu monitorovania teplotného starnutie je potrebné stanovit’ a overit’:
a)  Stav a zmeny makrostruktiry, mikrostuktury a substruktiry materialov JZ.
b)  Zakladné mechanické vlastnosti a ich zmeny vplyvom prevadzky.
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C)  Vplyv pripadnych necistot a nehomogenit v materiali hodnoteného zariadenia alebo
konstrukcie.
d)  Trendy zmeny vlastnosti konstrukénych materialov vplyvom prevadzky.

Pre overenie vlastnosti materialov sa Standardne pouziji postupy popisané v BNS 11.5.5/2009.
V pripade nedostatku skusobného materidlu je mozné pouzit' aj iné nestandardné postupy
hodnotenia, ktorych pouzitie ale musi byt overené pre konkrétny typ skusaného materidlu.

5.5 Monitorovanie PTS pomocou nedesStruktivnych metod v prevadzke

Pre ziskanie doplnkovych informacii o stave komponentu alebo konStrukcie v ramci
monitorovania procesov teplotného starnutia je mozné vyuzit aj nasledujuce in-Situ,
elektrochemické a fyzikalne metody:

a)  meranie tvrdosti,

b)  meranie metddou inStrumentovanej tvrdosti,

c)  meranie metddou EPR,

d)  nedestruktivna metalografia.

Pouzite inych nedestruktivnych metdd hodnotenia procesov teplotného starnutia je mozné po
overeni skuSobnej metodiky s ohladom na jej mozny pripadny vplyv na hodnoteny systém,
konstrukciu alebo komponent JZ.

5.6 Monitorovanie pomocou priameho odberu vzoriek

Pre monitorovanie pomocou priameho odberu vzoriek z komponentu alebo konstrukcie mbze

byt’ pouzity postup:

a) Standardné vyrezanie vzorick z komponentu snaslednou opravou alebo vymenou
dotknutej Casti.

b)  odber malych vzoriek pomocou S$pecidlneho bezvrubového systému bez vyrazného
ovplyvnenia povrchu a bez nutnosti naslednej opravy, resp. upravy miesta odberu
(postup je popisany v samostatnom BNS).

Miesto odberu musi byt pred samotnym vyrezanim vzoriek podrobené kritickej analyze a

pouzitie zvolené¢ho postupu musi byt odstthlasené UJD SR.

Na odobratych vzorkach materidlu sa nasledne vykonajii analyzy redlneho stavu materidlu

pomocou dostupnych a overenych postupov.

5.7 Vyhodnocovanie programu monitorovania procesov starnutia
Prevadzkovatel zabezpecuje periodické hodnotenie programu monitorovania procesov

teplotného starnutia systémov, konStrukcii a komponentov JZ podla spracovaného
harmonogramu.
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Prevadzkovatel' predklada UJD SR vysledky periodického hodnotenia plnenia programu
monitorovania procesov teplotného starnutia systémov, konstrukcii a komponentov JZ.

6 Zodpovednosti

6.1 VSeobecne

Realizaciou programu monitorovania procesov teplotného starnutia systémov, konstrukeii

a komponentov JZ sa ma dosiahnut’:

a)  objektivne hodnotenie technického stavu systémov, konstrukcii a komponentov,

b) vcasna identifikacia ich degradacie a prijatie opatreni na korekciu zisteného
nevyhovujiceho stavu.

Za tymto U¢elom st stanovené nasledovné zodpovednosti jednotlivych organov a organizacii

zuCastnenych na realizacii programu monitorovania procesov starnutia konstrukeii
a komponentov JEZ.

6.2 Prevadzkovatel’

ZabezpeCit' navrh, realizaciu a vykonavanie programu monitorovania procesov teplotného
starnutia systémov, konstrukcii a komponentov JZ.

Pravidelne hodnotit’ vysledky dosiahnuté pri realizdcii monitorovania procesov teplotného
starnutia.

Predkladat UJD SR priebezné vysledky monitorovania procesov teplotného starnutia
materialov.

6.3 Expertna organizacia

Na zdklade poziadavky prevadzkovatela vypracovat’ a realizovat’ programy monitorovania
procesov teplotného starnutia systémov, kon$trukcii a komponentov JZ v stlade
S poziadavkami tohto navodu.

Vykonavat analyzy a expertizne hodnotenie pri¢in poSkodenia alebo straty funkénosti
systémov, konstrukcii a komponentov JZ.

Zavadzat’ nové progresivne metédy monitorovania procesov teplotného starnutia materialov
systémov, konstrukcii a komponentov JZ.
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Vypracovavat navrhy na odstranenie alebo zmiernenie U¢inkov degradaénych procesov
na stav systémov, konstrukcii a komponentov JZ.

6.4 Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Stanovovat’ poziadavky na monitorovanie procesov teplotného starnutia materialov systémov,
konstrukcii a komponentov JZ.

Posudzovat’ vysledky realizacie a periodického hodnotenia programu monitorovania procesov
teplotného starnutia materialov systémov, konstrukcii a komponentov JZ.

10



BNS 11.3.5/2016

7 Literatura

11/

12/

13/

14/

15/

16/

7/

18/

19/

Zakon ¢. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (atdbmovy zakon) a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

Riadenie starnutia jadrovych elektrarni - Poziadavky. BNS 1.9.2/2014, Bratislava, UJD
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 11.3.4/20086, 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.

11



