URAD JADROVEHO DOZORU SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Zvaracie materialy na zvaranie strojno-technologickych
komponentov vybranych zariadeni jadrovych zariadeni.

Technické poziadavky a pravidla vyberu

4. Vydanie
Vydal Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
Neperiodicka publikacia

Spracovatel: Ing. Jozef Vrbensky, IWE, IBOK — Integrita a Bezpec¢nost’ Ocel'ovych
KonsStrukeii, a.s., Bratislava
Recenzent:  Ing. Jozef Balaj, riaditel’ odboru systémov, komponentov a stavebnych

konstrukcii, Urad jadrového dozoru SR, Trnava

BNS 11.5.3/2011
ISBN 978-80-88806-85-1
EAN 9788088806851

Bratislava, maj 2011



BNS 11.5.3/2011

Anotacia

V bezpeénostnom navode sa uvadzaji zakladné technické poziadavky Uradu jadrového
dozoru Slovenskej republiky na zvaracie materialy a kontrolu ich kvality, pri obstaravani,
skladovani, priprave na zvaranie a pri pouzivani na zhotovenie zvarovych spojov pri vyrobe,
montazi, opravach, vymenach a rekonstrukcidch strojno-technologickych komponentov
vybranych zariadeni jadrovych elektrarni typu VVER 440. Definuju sa podmienky vyberu
a atestacie novych znaciek zvaracich materidlov ako ekvivalentnych nahrad za zvéaracie
materialy Specifikované v povodnej vyrobno-technologickej a konstruk¢nej dokumentacii.
Vymedzuje sa rozsah platnosti navodu v sucinnosti s bezpe¢nostnymi navodmi, pravidlami a

technickymi normami na ktoré sa odvolava.

KrPacové slova
bezpec¢nostny navod, technické poziadavky, pravidla, jadrové zariadenia, zvaranie, zvaracie

materialy, kontrola kvality, certifikacia

Abstract

The safety guideline introduces the basic requirements of the Nuclear Regulatory Authority
of the Slovak Republic laid down for welding consumables as well as for the control and
inspection of their quality in the course of supply, store and treat in welding processes
applied to manufacture, construction, maintenance, repairs and re-construction of welded
components of nuclear power plants equipment of the VVER 440 type. Conditions and
requirements for the choice and certification of new marks of welding consumables are
defined with respect to their equivalence with consumables as specified in the former design
documentation. Interactions with other documents and rules, with national and international
standards concerning quality assurance systems in welding, requirements for the safety and
reliability of welded joints and application of new materials and processes to be used for

welded structures are specified in this document, as well

Key words

safety guideline, nuclear facility, welded structure, welding, welding consumables, quality

control and inspection, choice and certification of new materials
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Prehl'ad znaciek a technickych podmienok na referencné zvaracie materialy
podla pdvodnej dokumenticie na zvaranie strojno-technologickych
komponentov zariadeni JE typu VVER 440

Zvaracie materidly pdvodnych znaciek na zvaranie strojno-technologickych
komponentov zariadeni JE, vyrabanych z konstrukénych oceli skupin 1 az 4
Zvaracie materialy pévodnych znaciek na zvaranie sucasti z oceli skupiny 8
medzi sebou a so sucastami z oceli skupin 1 az 4

Zvaracie materialy na zvaranie sucasti z oceli skupiny 8

Zvaracie materialy na zvaranie sucasti z roznorodych oceli

a) na prechodové navary na zvarové plochy sucasti z oceli skupin 1 a 2

b) na zvaranie sucasti z oceli skupin 1 az 3 so sti€ast’ami z oceli skupiny 8
Zvéaracie materialy na navaranie nehrdzavejucej vystelky na sucasti

z oceli skupin 1 az 7

Limity chemického zlozenia ZK (% hm) zvaracich drotov na zvaranie
uhlikovych a nizko legovanych oceli sposobmi SAW, MIG a TIG

Limity chemického zlozenia ZK (% hm) zvaracich materidlov na zvaranie
CrNi oceli skupiny 8 a vysoko chromovych oceli skupiny 7 spésobmi SAW,
MIG/ MAG aTIG

Minimalne poZadované hodnoty mechanickych vlastnosti ZK obalenych
elektrod referenénych znaciek po TS/2 pre skusobné teploty (Ts)

Minimélne poZadované hodnoty mechanickych vlastnosti ZK drotov
na zvaranie sposobmi SAW, TIG a MIG/MAG V stave po Zihani na zniZenie
napéti v zavislosti od teploty sktisania (Ts)

Minimalne pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti ZK drotov
na SAW pri +20 °C v stave po zvareni (AW) a po TS/1

PoZadované minimalne hodnoty mechanickych vlastnosti navaru AV

V stave po navareni — V zavislosti od teploty skusania (Ts)
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky (d’alej len Urad) zacal v roku 1995 vydavat v
edicii Bezpecnost’ jadrovych zariadeni vlastné neperiodické publikacie s cielom zverejiiovat
vybrané vSeobecne zavidzné pravne predpisy, bezpecnostné poziadavky, navody a smernice,
suvisiace s predmetom &innosti Uradu. Tieto publikacie s zoradené do troch skupin.
Obsahom publikacii prvej skupiny su vybrané vSeobecne zavdzné pravne predpisy a
medzinarodné zmluvy z oblasti mierového vyuzivania jadrovej energie.

V druhej skupine su bezpecnostné navody a smernice (BNS). Su to navody postupov, ktoré
Urad akceptuje bez d’alsicho overovania pri posudzovani a schvalovani dokumentécie, podla
ktorej sa vybrané zariadenia jadrovych zariadeni v SR navrhuju, stavaji, uvadzaju
do prevadzky, prevadzkuju a vyrad’uju z prevadzky. BNS v8ak nemaju obligatorny charakter.
Publikécie druhej skupiny st oznacené zelenym pruhom.

Obsahom tretej skupiny publikécii s ostatné dokumenty informativneho charakteru z oblasti
jadrovej bezpec¢nosti.

Pri spracovani publikécii druhej a tretej skupiny sa vyuzivaju dokumenty Medzinarodnej
agentiry pre atdomova energiu vo Viedni (MAAE) a inych medzindrodnych organizicii,
medzindrodné a narodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahrani¢nymi
dozornymi orgdnmi a odbornymi organizaciami.

Dokumenty st spracovavané pracovnikmi Uradu alebo externymi organizaciami. Pred ich
publikovanim s schvilené vedenim Uradu a prvé vydanie je uréené na jednoroéné
overovacie pouZivanie organizaciami, ktoré sa podielaji na vyuZivani jadrovej energie
Vv Slovenskej republike a od ktorych sa oCakéva zaslanie pripomienok na zaklade skusenosti
s ich uplatnenim. Po jednoro¢nom overeni a zapracovani akceptovatelnych pripomienok sa
vyda kone¢na verzia dokumentu, ktorého aktualnost’ bude periodicky prehodnocovana.
Vydavanim BNS Urad vytvara Gi¢inné nastroje riadenia a zabezpetovania vysokej kvality a
jadrovej bezpecnosti jadrovych zariadeni.

Tento BNS je kompatibilny s poziadavkami pravidiel stavby a bezpe¢nej prevadzky zariadeni
jadrovych elektrarni typu VVER 440 $pecifikovanymi v dokumente PNAE G-7-008-89 [8].
V sulade so Smernicou Uradu na vydavanie bezpeénostnych navodov [11] tento BNS 11.5.3 sa
deli na kapitoly, Casti aclanky. Odkazy na predpisy a technické normy su vyznacené
poradovym ¢islom v Sikmych zatvorkach /../. Odkazy na informacie zinych zdrojov

z technickej literatiry st vyznacené poradovym ¢islom v hranatych zatvorkach [..].
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Toto vydanie BNS 11.5.3 nahradza v plnom rozsahu vsetky predchadzajuce.
Pripomienky a doplnky k tejto publikacii zasielajte na Urad jadrového dozoru Slovenskej

republiky, odbor legislativho-pravny, Bajkalska 27, P.O. Box 24, 820 07 Bratislava.
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Uvod

Toto vydanie BNSIL5.3 bolo diktované najmd nutnostou aktualizovat® v nom nové
zakony, vyhlasky a europske a medzindrodné technické normy a predpisy, ktoré vysli
po uvedeni do platnosti 3. vydania atieZ inovovat postupy vyberu a atesticie zvaracich
materidlov novych znaciek ako ekvivalentnych néhrad za materialy znaciek Specifikovanych
v povodnej konstrukénej a vyrobno-technologickej dokumentacii.

BNS I1.5.3 je zostaveny tak, aby sa zachoval a aktualizoval subor doposial’ vydanych BNS
pre materialovl a technologickt problematiku, vyznamny pri kontraktacii dodavok materialov
a sluzieb pre sucasné potreby a podmienky vyroby, montaze, oprav, vymen a rekonstrukcii

strojno-technologickych komponentov VZJZ vo vystavbe a v prevadzke v SR.

1 Predmet a ucel

1.1. Predmetom BNS IL.5.3 su podmienky a postupy:

a) obstaravania, evidencie, skladovania a manipulacie so zvaracimi materialmi,

b) vstupnej a medzioperaénej kontroly kvality zvaracich materialov,

C) vyberu a atestacie novych znaciek zvaracich materialov
1.2. BNS obsahuje prehl'ad doporucenych (atestovanych) zvaracich materidlov na zvaranie
pri vyrobe, vystavbe, montaZi, udrzbe, opravach a rekonStrukcii strojno-technologickych
komponentov VZJZ.
1.3.  Utelom BNSI1.5.3 je $pecifikacia jednotnych pravidiel zabezpelovania kvality
zvaracich materidlov pre potreby vyroby, montaZe, vystavby, Gdrzby, oprav a rekonstrukcii

strojno-technologickych komponentov VZIZ.

2 Rozsah a doba platnosti

2.1  Rozsah platnosti BNS je vo vSeobecnosti vymedzeny nasledujicimi bodmi:
2.1.1 Vybranymi zariadeniami jadrovych zariadeni (VZJZ) su zariadenia definované

vV atomovom zakone [1].
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BNS predstavuju navody postupov, ktoré bez d’alsieho preverovania akceptuje Urad
jadrového dozoru SR (d’alej len tirad) pri posudzovani a schvalovani dokumentécie
VZJZ v etape ich vyroby, montaze, vystavby, uvadzania do prevadzky, prevadzky,
udrzby, oprav, rekonsStrukcii alebo vyradovania. BNS vSak nemaji obligatorny
charakter.

Urad akceptuje bez dalicho preukazovania vlastnosti pouZitého materialu
(konstrukéného alebo zvaracieho) iba strojno-technologické komponenty VZJZ
vyrobené z materidlov doporucenych pre pouzitie v jadrovych zariadeniach uvedenych
v platnych BNS II. 5.3 a BNS 11.3.3. V pripade pouzitia inych materidlov vyzaduje
urad preukdzanie ich vhodnosti pre dané pouzitie primeranymi sktskami
pozadovanych materidlovych charakteristik (tzv. atestované materialy).

VZJZ aich komponenty dovezené pre pouZitie na izemi SR zo zahrani¢ia, mézu byt’
navrhnuté a S vynimkou pouzitého materialu (zakladného ¢i zvaracieho) aj vyrobené,
kontrolované a skuSané podl'a noriem akceptovanych pre JE v krajine vyroby.

V pripade nerozoberatel'nych spojov VZIZ vyrobenych na izemi SR urad akceptuje
bez d’alSieho preukazovania vlastnosti iba spoje, vyrobené v sulade s postupmi, ktoré
su uvedené v BNS. V pripade pouzitia inych postupov vyzaduje urad iné preukazanie
plnenia poziadaviek na bezpecnost VZIZ.

Navrhované 4. vydanie BNS I1.5.3 je platné po dobu 5. rokov od jeho zverejnenia v

neperiodickej publikacii Uradu Bezpe¢nost’ jadrovych zariadeni, resp. na webovej stranke

Uradu. V priebehu tejto doby sa navrhy na zmeny a doplnky prisluinych &asti a ¢lankov

daného vydania realizuji v stlade s poziadavkami Uradu. Pred uplynutim doby platnosti

na zéklade vydanych zmien a doplnkov a tieZ novych poznatkov vedeckého a technického

pokroku v oblasti metalurgie zvarania a zvaracich materidlov a tiez novych technickych

noriem a nadobudnutych skiisenosti s jeho praktickym pouzivanim BNS, Urad pripravi nové

vydanie tak, aby ¢asovo bezprostredne nadvdzovalo na predchédzajuce vydanie.

2.3 Toto vydanie BNS 11.5.3 v plnom rozsahu nahradza vsetky predchadzajuce.
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3 Pouzité skratky

Skratky organov a organizacii

EBO SE, a.s., zavod Atomové elektrarne Jaslovské Bohunice
EMO SE, a.s., zavod Atomové elektrarne Mochovce

ITP inziniersko-technicki pracovnici (technicky personal)
NOO Nezavisla odborna organizacia

SE a.s. Slovenské elektrarne a.s., Bratislava

SNAS Slovenské narodna akredita¢na sluzba

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

UNMS SR Urad pre normalizaciu, metroldgiu a skagobnictvo SR

Skratky zariadeni

JE jadrové elektrarne

VVER vodo-vodné energetické reaktory
VZ3Z vybrané zariadenia jadrovych zariadeni

Skratky materialov (podl'a /9/)

AV austenitickd vystelka

HN hranica stavenia

KZS kontrolny zvarovy spoj

Kzs kategoria zvarového spoja
PM pridavny (zvaraci) material
TOO teplom ovplyvnena oblast’
ZK zvarovy kov

ZM zakladny material

ZS Zvarovy spoj

Skratky sposobov zvarania (podl'a /7/)

EW zvéranie elektronovym li¢om - 76

MAG zvaranie taviacou sa elektrodou v aktivnom plyne -135

MIG zvaranie taviacou sa elektrodou v inertnom plyne — 131

MMAW rucné oblukové zvaranie a navaranie obalenymi elektrodami - 111



SAW
TIG
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zvaranie a navaranie pod tavivom - 121, 122
zvaranie volframovou elektrodou v inertnom plyne s pridavanim

1 bez pridavania zvaracieho materidlu - 141

Skratky dokumentacie

BNS
BT
EPZK
NTD
KD
PLKVZ
PK
QAS
STD
TP
VTD
WPQR
WPS
WQAS

bezpeénostné navody a smernice UJD SR

bezpecnostna trieda

etapovy program zabezpecovania kvality (v stlade s [3])
normativno-technickd dokumentécia

konstrukéna (projektova) dokumentécia

plan kvality vybraného zariadenia

prirucka kvality

systém zabezpecCovania kvality (quality assurance system)
sprievodna technickd dokumentacia

technické podmienky

vyrobno-technologicka dokumentacia

schval'ovaci protokol postupu zvarania (podl'a /35/)
stanoveny postup zvarania (podl'a /36/)

systém zabezpecCovania kvality pri zvarani

Skratky sposobov nedestruktivneho skusania

HT
LT
MT
NDT
PT
RT
uT
VT

skuSanie vnttornym tlakom (tlakova skuska)
sktsanie tesnosti

skuSanie magnetickou praSkovou metddou
nedestruktivne skusanie (non-destructive teasting)
skusanie kapilarnymi metodami

sktiSanie prezarovanim

skasanie ultrazvukom

skuSanie vizualnymi metdédami a meranim
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4 Definicie vybranych pojmov

Terminoldgia zvarania a s nim suvisiacich pojmov, pouzitych v tomto BNS, zodpoveda
STN EN 1792 /9/. Pod pojmom ,,zvaranie sa rozumie tieZ ,,navaranie®, pokial’ nie je v texte

menovite pouZity. Dal3ie vybrané pojmy sa pre uéely tohto BNS definuju takto:

Atestacia materialov novych znaciek - posudzovanie materidlov novych znaciek v zmysle

poziadaviek prilohy VI k BNS 11.3.3 /2/;

Inziniersko-technicki pracovnici — pre uUcely tohto BNS su to pracovnici technickych
profesii zabezpecujici riadenie a kontrolu kvality zvarania atepelného spracovania
pri vyrobe, vystavbe, montazi, udrzbe, opravach a rekons$trukciach strojno-technologickych

komponentov VZJZ;

KonStrukéna (projektova) organizacia — pravnicka osoba sposobild vykondvat’ Cinnosti
asluzby v oblasti projektovania VZJZ zodpovedajucich poziadavkdm na spolahliva
abezpeénu prevadzku podla predpisanych limitov a podmienok stanovenych Uradom

v zmysle atdmového zakona [1];
Kontrolny zvarovy spoj - Standardizovana vzorka ZS zhotovena s cielom osvedcenia
postupu zvarania (pri priprave VTD alebo periodického v stilade s PZK) a/alebo pracovnej

skasky zvaraca /operatora zvaracieho zariadenia);

Navar prechodovy - jedno-, alebo viacvrstvovy navar na zvarovych plochach stcasti

zvéaranych z réznorodych oceli;

Navar rovnorody - jedno- alebo viacvrstvovy navar, zhotoveny zvaracimi materialmi

jedného chemického zlozenia;

Navar dvojity - viacvrstvovy navar, zhotoveny zvaracimi materialmi odlisného chemického

zloZenia na prvu a na d’alSie vrstvy;

Navar zosiliiujici - navar na lokéalne zosilnenie hrubky;
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Nehrdzavejuca austeniticka vystelka - protikor6zna ochrana vnutornych povrchov strojno-
technologickych komponentov zariadeni JE, vytvarana zvycajne navaranim s pouzitim CrNi
austenitického zvaracieho materidlu (nezamienat s obkladmi stien stavebnych objektov

hermetickej zony JE!);

Nekonvencné vlastnosti konstrukénych materialov a zvarovych spojov — pre tcely tohto
BNS su to vlastnosti urené zo skusSok odolnosti proti poruseniu pri medznych stavoch
prevadzkového zatazovania: statického, dynamického, cyklického a kordzneho, resp. ich

kombinacii;

Nezavisla odborna organizacia - pravnickd osoba s certifikovanym QAS pre expertné
¢innosti a sluzby v oblasti materialov atechnologii pre vyrobu, montaz, opravy
a rekonstrukcie zariadeni JE, pravne nezavisla od vyrobcov a prevadzkovatel'ov tychto

zariadeni;

Oprava - odstranenie nepripustnych odchylok od stanovenych poziadaviek na celistvost’,
tvar, vzhl'ad, mechanické, Struktirne a iné Specifikované vlastnosti materidlov a zvarovych
spojov, zistenych pocas vyroby, vystavby, montdze a/alebo v priebehu zivotnosti strojno-

technologickych komponentov VZJZ;

Posudzovanie zhody - technicko-pravny tkon porovnania deklarovanych (v STD)
a skuto¢nych (preukazanych predpisanymi metdédami a postupmi kontroly a skuSania)
vlastnosti materidlov, hutnickych vyrobkov a ndhradnych dielov v zmysle poZiadaviek

Zakona NR SR €. 264/1999 Z. z. [9] a Nariadenia vlady SR ¢. 576/2002 [10];

Pracovna skiska zvarata (operatora zvaracieho zariadenia) - zhotovenie KZS
na osvedcenie praktickej sposobilosti zhotovovat’ podl'a stanoveného WPS konkrétne spoje

na strojno-technologickych komponentoch zariadeni JE;

Prevadzkovatel’ (uZivatel’) zariadenmia — drZitel povolenia, ktoré mu vydal Urad
na vyuzivanie jadrovej energie v stlade s poziadavkami a podmienkami podl'a atémového

zakona [1];
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Zvaraci material novej znacky - materidl inej znacky v porovnani s referenénym

materialom;

Referenény zvaraci material — zvaraci material povodnej znac¢ky doporuceny na zhotovenie
zvarovych spojov sucasti strojno-technologickych komponentov VZJZ; referen¢né zvaracie
materialy su uvedené v tabulkach 10.1 az 10.12; d’alSie znacky referen¢nych materidlov st

uvedené v povodnej a platnej KD pre bloky VVER v SR;

Rekonstrukcia zariadenia - uprava zariadenia alebo jeho komponentov a uzlov, veduca
ku zmene vykonovych, prevadzkovych, alebo tzitkovych parametrov a vlastnosti strojno-

technologickych komponentov zariadeni JE;

Sprievodna technickd dokumentacia — dokumentacia zodpovedajica poziadavkam prilohy

&. 4 k vyhlagke UJD SR ¢&. 56/2006 Z. z. [3];

Vybrané zariadenia jadrovych zariadeni — su zariadenia definované v atbmovom zakone

[1];

Vyrobca zvaracieho materialu — certifikovana pravnicka osoba spdsobila zhotovovat
a dodavat’ zvaracie materialy v stilade s poziadavkami technickych podmienok a v kvalite,

dokumentovanej prislusnym certifikatom v sulade s poziadavkami EN 10204 /8/;

Vyrobca (montiZna organizicia) zariadenia — organizicia s certifikovanym QAS,
sposobild  zhotovovat, montovat, opravovat arekonStruovat’ strojno-technologické
komponenty VZJZ v sulade s poziadavkami KD na zabezpecenie limitov a podmienok ich

prevadzky uréenych v sulade s poziadavkami atdmového zakona [1];

Vyrobno-technologicka dokumentacia (VTD) - technologické instrukcie, navody, postupy,
technické podmienky, vykresy, tabulky a plany kontroly pri vyrobe, vystavbe, montazi,

opravach a rekonstrukciach strojno-technologickych komponentov zariadeni JE;

Zvaraésky dennik - dokumentacia ukonov a vysledkov medzioperacnej kontroly materialov,
pripravy a postupov zvéarania a tiez dokumentacia operativnych opatreni a rozhodnuti,

vykonanych v kompetencii pracovnikov riadenia a kontroly zvarania v stulade s tymto BNS,

7
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s BNS 11.5.2/2007 /4/ a WPS, pokial nie si predmetom samostatnych protokolov
0 vykonanych kontrolach. Akceptuje sa tiez overitelny elektronicky zdznam tejto

dokumentacie.
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5 Poziadavky na zvaracie materialy

5.1 Podmienky obstaravania

Na zhotovenie zvarovych spojov a ndvarov strojno-technologickych komponentov VZJZ sa
povol'uje pouzivat’ zvaracie materialy znaciek predpisanych v povodnej KD a VTD (PM t. zv.
referennych znaciek) a/alebo novych znaciek, ktorych vhodnost’ na zvaranie prislusnych ZM
bola preukdzana vyhovujicimi vysledkami atestacnych sktiSok. PM musia sti¢asne vyhovovat
tymto vSeobecnym poziadavkam:

5.1.1.1 Obstaravat’ PM sa povol'uje len od vyrobcu, ktory je pravnickou osobou a drzitel'om
certifikdtu QAS podla poZziadaviek technickych noriem radu ISO 9000, vydaného
renomovanou a medzinarodne uznanou klasifikacnou spolo¢nostou. Tento QAS musi
vylucit moznost’” nekontrolovatel'nej zédmeny surovin a materidlov pouzitych
na vyrobu PM a/alebo znaCiek vyrobenych PM v priebehu ich vyroby, dopravy,
skladovania a manipulacie s nimi;

5.1.2 Pozadované vlastnosti PM musi ich vyrobca odskusat’ a dolozit” dokumentom kontroly
kvality, ktorého druh (podla STN EN 10204 /8/) musi ich objednavatel’ $pecifikovat’
Vv objednavke alebo v TP na dodavku podrla tychto zasad:

a) pre PM na zhotovenie ZS strojno-technologickych komponentov VZJZ 1. a II. BT -

in§pekeény certifikat typu 3.2;
b) pre PM na zhotovenie ZS strojno-technologickych komponentov VZJZ III. a IV. BT -
inSpekeény certifikat typu 3.1;

5.1.3 Vyrobca PM musi sucasne deklarovat zhodu dodaného PM s poZziadavkami
technickych (dodacich) podmienok vyrobcu, podl'a ktorych bol dany PM objednany a
vyrobeny;

5.1.4 Vyrobca (montdZna organizacia) komponentov VZJZ, ktory obstarava a pouziva PM,
musi zabezpeCit' nalezitG vstupnii a medziopera¢nii kontrolu dodanych PM a také
podmienky pre manipulaciu, dopravu a skladovanie PM, ktoré vylucuju moznost’ ich

poskodenia, resp. zhorSenia vlastnosti ZS, na vyrobu ktorych sa maju pouzit.
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5.2 Evidencia, manipulacia a skladovanie zvaracich materialov

5.2.1 Sposoby evidencie, skladovania, vydavania, manipuldcie a odovzdavania
nespotrebovanych zvaracich materidlov musia vyluCovat’ moznost’ neZzelateI'nej
zameny druhov a znaciek pri ich pouziti na zhotovované ZS, alebo na KZS.

5.2.2 Zvaracie materidly sa musia objednavat’, balit’ a skladovat’ v stlade s poziadavkami
tychto technickych noriem:

a) pre obalené elektrody: STN 05 5010 /12/, STN 05 5020 /13/, STN 05 5050 /14/, STN
EN 499/37/, STN EN 757 /23/, STN EN ISO 544 /24/, STN EN 1599 /26/ a STN EN
1600 /27/

b) pre zvaracie droty a plyny na zvaranie v ochrannych plynoch: STN 05 5310 /16/, STN
EN 439 /20/, STN EN ISO 544 /24/ a STN EN 1668 /28/,

C) pre zvaracie droty a taviva na zvaranie pod tavivom: STN 05 5310 /16/, STN 05 5370
/17/, STN 05 5701 /19/, STN EN 756 /22/ a STN EN 760 /25/;

5.2.3 Podmienky dlhodobého skladovania musia zaruovat teplotu minimélne +15 °C a
relativnu vlhkost' vzduchu maximalne 50 %. Obalené elektrody a taviva, urcené
na zvaranie oceli s kontrolovanym obsahom vodika vo ZK, treba skladovat
vo vzduchotesne uzavretych nadobach a/alebo vo vakuovanych obaloch. Podmienky
skladovania zvaracich drotov a pasovych elektrod pre mechanizované sposoby
zvarania anavarania urcuje vyrobca PM. Doba skladovania za tychto
podmienok sa neobmedzuje, pokial’ nedoslo k poruseniu pévodného obalu.

5.2.4 Zvaracie materidly sa odporti€a vydavat zvaracom len v mnoZstve, posta¢ujucom
na zvaranie pocas jednej zmeny (podla uvaZenia technoldga zvéarania i na kratSiu
dobu). V priebehu zvéracich prac treba elektrody udrZiavat’ v priru€nych prenosnych
pieckach pri teplote 100 * % °C a netavené taviva podla potreby v susiacich skriniach.

525 Pri skladovani vo vakuovanom obale alebo v suSiacich skriniach (po prvom alebo
opakovanom presuSeni) moZu sa obalené elektrody a tavivad pouzivat’ bez kontroly
obsahu vlhkosti. Cas ich skladovania a pouZivania bez dodatoéného presusenia sa
pritom neobmedzuje.

5.2.6 Obalené elektrody a netavené taviva, u ktorych sa otvoril ich vakuovy obal a neboli
ulozené v suSiacich pieckach alebo skriniach, sa moézu pouzivat’ bez opakovaného
suSenia po dobu maximalne 8 h, za predpokladu, ze:

a) vyrobca PM neur¢il kratSiu dobu,

10
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b) teplota a vlhkost’ vzduchu v ich okoli zodpovedaji poziadavkam ¢lanku 5.2.3.

5.2.7

5.2.8

5.2.9

5.2.10

5.2.11

5.2.12

5.2.13

5.2.14

11

Ak sa nesplnia podmienky skladovania podla ¢lanku 5.2.5, alebo po uplynuti casu
uvedeného v ¢lanku 5.2.6, musia sa obalené elektrody a taviva pred ich pouzitim
vysusit’ podl'a rezimu predpisaného vyrobcom.

Ak sa skupina elektrod alebo taviv susila po Castiach v réznych terminoch, vztahuji sa
poziadavky ¢lankov 5.2.4 az 5.2.6 na kazdu jednotliva Cast’.

Elektrody sa mozu susit’ najviac trikrat a netavené taviva najviac pétkrat, priCom sa
do tohto poétu nezarativa suSenie pri ich vyrobe. Pocet suSeni tavenych taviv sa
neobmedzuje.

Kontrola rezimov a terminov susenia a podmienok skladovania PM musi byt’ sucastou
prislusného EPZK a jeho vysledky sa musia evidovat’.

Poziadavky uvedené v tejto sekcii sa odporica realizovat’ vydanim zodpovedajucich
internych smernic ako stucasti QAS vyrobcu, resp. EPZK pre danu etapu zivotnosti
jadrového zariadenia.

Pri projektovani a realizdcii QAS sa odporaca reSpektovat poziadavky
STN EN ISO 3834-1 a2 /10, 11/. V primeranom rozsahu sa tieto poziadavky vzt'ahuja
tiez na dovozné organizacie pri doprave zvaracich materidlov od ich vyrobcu
k spotrebitel'ovi, ¢i uz priamo, alebo cez pohotovostné sklady.

S poziadavkami na manipuldciu, skladovanie a zabezpecCovanie kvality zvaracich
materidlov pocas pripravy na zvaranie a v priebehu zvarania musia byt' evidentne a
sustavne oboznamovani vSetci pracovnici podielajici sa na vyrobe a kontrole
zvarania.

DodrZanie navodu podla ¢lankov 5.2.1 aZ 5.2.13 nezbavuje zvéaracského technologa
povinnosti vykonat’ podl'a potreby a Vv stilade s poziadavkami BNS 11.5.1 a kapitoly 6
tohto BNS pred zaciatkom zvarania vyrobnych (montaZznych) ZS parametricka skusku,

v ramci ktorej sa posudi aj Cistota a stav povrchu PM pred ich pouZzitim.
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Kontrola kvality zvaracich materialov

Kontrola kvality PM zahrnuje:

a) vstupnu kontrolu dodanych materialov,

b) medziopera¢nt kontrolu,

c) kontrolu vlastnosti ZK pred pouzitim PM.

Vstupnu a medzioperacni kontrolu vykonavaju povereni pracovnici vyrobcu zariadenia,

montaznej organizacie alebo prevadzkovatel'a v stilade s PLKVZ.

Skusanie vlastnosti ZK pred pouzitim PM je stcastou PLKVZ daného VZIZ alebo jeho

komponentu a nie je predmetom tohto BNS.

6.1 Vstupna kontrola zvaracich materialov

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Vsetky druhy dodanych PM (obalené elektrody, droty, pasové elektrody, taviva a
ochranné plyny), ktoré sa pouzivaji na zvaranie sucasti strojno-technologickych
komponentov vybranych zariadeni, podliehaju vstupnej kontrole po skupinach, alebo
po jednotlivych baleniach.

Vstupnu kontrolu PM zabezpecuje organizécia, ktora tieto materialy pouZiva a musi ju
vykonat’ pred ich pouzitim.

Vstupna kontrola PM zahrnuje:

a) kontrolu sprievodnej dokumentacie,

b) kontrolu udajov na obale PM,

c) kontrolu stavu balenia.

6.1.4

6.1.5

6.1.6

Pri kontrole sprievodnej dokumentacie kazdej skupiny PM sa overuje zhodnost a
uplnost’ idajov uvedenych v sprievodnej dokumentacii (inSpekény certifikat alebo iny
dokument o kvalite podl'a STN EN 10204 /8/) s poziadavkami TP PM kontrolovanej
znaCky (flase s ochrannymi plynmi sa povoluje kontrolovat podla Stitkov
pripevnenych k ventilom a podla farby nateru),

Pri kontrole tdajov na obale PM sa overuje zhodnost’ a tplnost’ vSetkych udajov
naobale sudajmi uvedenymi v sprievodnom dokumente kvality (inSpekénom
certifikate).

Pri kontrole stavu balenia sa overuje, ¢i nedoslo k poruSeniu obalu alebo k poSkodeniu

samotného materialu.
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6.1.7 Ak sa zistilo poruSenie obalu alebo materidlov, moznost’ pln¢ho alebo ¢iastocného
pouzitia PM kontrolovanej skupiny posudi a rozhodne certifikovany koordinator

zvarania.

6.2 Medziopera¢na kontrola

6.2.1 Pred vydanim PM na ich vyrobné pouzitie sa prekontroluje, ¢i boli dodrzané
predpisané podmienky ich skladovania a pripadne presusenia tam kde je to relevantné
v zmysle ¢lankov 5.2.3 az 5.2.9.

6.2.2 V priebehu zhotovenia vyrobnych (montdznych) ZS alebo KZS sa kontroluje
vydavanie a vracanie PM (vratane vracania nedopalkov elektrod) a podmienky
udrziavania PM na vyrobnych a montdznych pracoviskach v zmysle poziadaviek

sekcie 5.2.

6.3 Dokumentacia vysledkov kontroly

Vysledky vSetkych druhov kontroly PM sa musia zaznamenat’ a archivovat’ v primeranom
rozsahu v stlade s poziadavkami kapitoly 9 v BNS 11.5.2/2007 /4/ a STN EURONORM 168
/18/.

6.4 Zaverecné hodnotenie kvality zvaracich materialov

Celkovy zaver o kvalite kontrolovanych PM a stihlas s ich pouZitim na zhotovenie vyrobnych
(montaznych) ZS vystavi orgén riadenia kvality vyrobcu zvaranych sucasti na zédklade
vysledkov kontroly vSetkymi zodpovedajucimi spdsobmi a postupmi (predpisanymi v stlade s

ustanoveniami kapitoly 6 tohto BNS a BNS 11.5.2/2007 /4/).

13
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7/ Vyber a atestacia zvaracich materialov novych znaciek

7.1  Vyber a atestacia PM novych znaciek sa vykonava podla kritéria ekvivalentnosti s PM

referencnych znaciek.

7.2 Prehlad zvaracich materidlov povodnych znagiek, dodavanych podla TP PN ZAZ-

312-1-87 /31/ a tiez novych znaciek, schvalenych na zvaranie strojno-technologickych

komponentov VZJZ pred vstupom do platnosti tohto vydania BNS 11.5.3 spolu s technickymi

poziadavkami na ich vlastnosti, je v tabul’kach 10.1 az 10.12.

7.3  Pouzitie novych znaCiek zvaracich materidlov je podmienené vyhovujicimi

vysledkami atestaénych skasok, ktoré sa musia vykonat’ podrla tychto zasad:

7.3.1 Atestacné skusky zvaracich materidlov sa vykonaju vrozsahu a metodikou
predpisanymi v zakladnom a/alebo v Specidlnom programe, ktoré podliehaja
osvedceniu NOO;

7.3.2 Zékladny program atestacnych skuSok spociva v porovnani chemického zlozenia
a zdkladnych mechanickych vlastnosti a odolnosti voc¢i korézii ZK zaru¢ovanych
vyrobcom v TP, podl'a ktorych sa PM novej znacky dodava, s hodnotami chemického
zlozenia a zdkladnych mechanickych vlastnosti PM zodpovedajicej referencnej
znacky. Na zéklade porovnania NOO vyhotovi spravu, ktora je nutnym podkladom
k Ziadosti vyrobcu o atestaciu materialu novej znacky;

7.3.3 Specidlny program atestaénych skiiSok sa uplatituje v tych pripadoch, ked’ je pouzitie
novej znaCky PM podmienené preukazanim odolnosti nimi vyhotoveného zvarového
kovu proti poruSeniu pri medznych stavoch namahania (vysoko cyklovou a vysoko
deforma¢nou tnavou, krehkym lomom, kordziou a pod.). Specialny program moze
pozostavat’ bud’:

a) zrealizacie relevantnych skusok zo suboru uvazovaného v pravidlach atestacie podla

prilohy VI BNS 11.3.3 &/ alebo

b) vypracovania spolo¢ného technického riesenia, predkladaného vyrobcom (montaznou

organizaciou), konstrukénou organizaciou a NOO, ktoré sa opiera o teoretické poznatky
a praktické sktsenosti S pouzitim analogickych konStrukénych materidlov na obdobné
komponenty VZJZ;

7.3.4 Rozsah a metodiku skusok pri atestacii podl'a Specialneho programu podl'a prilohy VI
k BNS 11.3.3 /2/ odporu¢i NOO v spolupraci s vyrobcom daného komponentu. Takto
vyhotoveny program bude sucast'ou PZK;

14
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7.3.5

7.3.6

15

Atesta¢né skusky PM novych znaiek su oprdvnené vykonavat len skuSobné
laboratéria akreditované SNAS, alebo zahrani¢né laboratoria a skiSobne akreditované
V prislusnej krajine a zmluvne dohodnuté medzi uzivatel'om a vyrobcom PM;

Vysledky skusok, dolozené protokolmi zo skusok, sa spracuji do celkovej spravy,
ktora je sucastou STD vybraného zariadenia, ktord dodavatel odovzdava
prevadzkovatel'ovi (uzivatel'ovi) zariadenia ako doklad o pripustnosti pouzitia PM

novej znacky.
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8 Odkazy

11/

12/

13/

141

/51

16/

17/

18/
19/

110/

BNS 11.5.6/2007: Pravidla konstruovania, vyroby, montdze a bezpecnej prevadzky
strojno-technologickych komponentov vybranych zariadeni jadrovych elektrarni typu
VVER 440 (1. vydanie) UJD SR, Bezpeénost' jadrovych zariadeni, 2007

BNS 11.3.3/2007: Hutnicke vyrobky a nahradné diely na strojno-technologické
komponenty zariadeni jadrovych elektrarni typu VVER 440. Technické poziadavky
a pravidla vyberu. (Revidované a doplnené 2. vydanie), UJID SR, Bezpeénost’ jadrovych
zariadeni, 2007

BNS 11.5.1/2007: Zvaranie pri vyrobe, montazi, opravach a rekonstrukciach strojno-
technologickych komponentov zariadeni jadrovych elektrarni typu VVER 440.
Zakladné poziadavky a pravidla. (Revidované a doplnené 3. vydanie), UJD SR,
Bezpecnost jadrovych zariadeni, 2007

BNS 11.5.2/2007: Kontrola  zvarania  akvality  zvarovych  spojov  strojno-
technologickych komponentov jadrovych elektrarni typu VVER 440 Poziadavky.
(Revidované a doplnené 3. vydanie), UJD SR, Bezpeénost jadrovych zariadeni, 2007
BNS 11.5.5/2007: Sktisanie mechanickych vlastnosti, chemického zloZzenia a vybranych
charakteristik odolnosti proti poruseniu pri medznych stavoch zatazovania materialov
a zvarovych spojov  strojno-technologickych komponentov zariadeni jadrovych
elektrarni typu VVVER 440. (1. vydanie) UJD SR, Bezpeénost' jadrovych zariadeni, 2007
BNS 11.3.1/2007: Hodnotenie pripustnosti defektov zistovanych pri prevadzkovych
kontrolach strojno-technologickych komponentov zariadeni jadrovych elektrarni typu
VVER 440. (Revidované a doplnené 2. vydanie), UJD SR, Bezpetnost jadrovych
zariadeni, 2007

STN EN ISO 4063: Zvéranie a pribuzné procesy. Zoznam spdsobov zvarania a ich
¢iselné oznaCovanie

STN EN 10204: Kovové vyrobky. Druhy dokumentov kontroly

STN EN 1792: Zvaranie. Viacjazy¢ny zoznam terminov zo zvarania a pribuznych
procesov.

STN EN ISO 3834-1: Poziadavky na kvalitu tavného zvarania kovovych materidlov.
Cast’ 1: Kritéria na vyber primeranej urovne poziadaviek na kvalitu (ISO 3834-1:2005)
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111/

112/

13/

114/

116/
1171

118/
119/

120/
121/

122/

123/

1241

125/
126/

1271

128/

17

STN EN ISO 3834 -2: Poziadavky na kvalitu tavného zvérania kovovych materidlov.
Cast’ 2: Uplné poziadavky na kvalitu

STN 05 5010: Zvaranie. Obalené elektrody na oblukové zvaranie a navaranie. Zakladné
ustanovenia

STN 05 5020: Zvaranie. Obalené elektrody na zvaranie nelegovanych oceli. Technické
dodacie predpisy

STN 05 5050: Zvéranie. Obalené elektrody na zvaranie nizko a strednelegovanych
oceli. Technické dodacie predpisy

STN 05 5310: Zvaracie droty na zvaranie a navaranie . Zakladné ustanovenia

STN 055370: Zvaranie. Zvaracie dr6ty na zvaranie oceli pod tavivom a
na elektrotroskové zvéranie. Technické predpisy

STN EURONORM 168: Obsah dokumentov o skiiSani materidlov ocelovych vyrobkov
STN 05 5701: Tavené taviva na oblukové zvaranie a navaranie. Technické dodacie
predpisy

STN EN 439: Zvaracie materidly. Ochranné plyny na oblikové zvaranie a rezanie

STN EN ISO 2560 Zvéaracie materialy. Obalené elektrody na rucné oblukové zvaranie
nelegovanych a jemnozrnnych oceli. Klasifikacia

EN 756: Zvaracie materialy. Drotové elektrody a kombinéacie drdt - tavivo na zvaranie
pod tavivom nelegovanych a jemnozrnnych oceli. Klasifikacia.

STN EN 757: Zvaracie materidly. Obalené elektroédy na ru¢né oblukové zvaranie
vysokopevnych oceli. Klasifikacia

STN EN ISO 3651-1: Stanovenie odolnosti nehrdzavejtcich oceli  proti
medzikry§talovej korozii. Cast 1: Nehrdzavejuce austenitické a feritickoaustenitické
(duplexné) ocele. Skuska kordzie v kyseline dusinej meranim Ubytku hmotnosti
(Hueyho test)

STN EN 760: Zvaracie materidly. Taviva na zvaranie pod tavivom. Klasifikacia.

STN EN 1599: Zvaracie materialy. Obalené elektrody na ruéné oblukové zvaranie
ziarupevnych oceli. Klasifikécia .

STN EN 1600: Zvaracie materidly. Obalené elektrody na ruéné oblukové zvaranie
nehrdzavejucich a Ziaruvzdornych oceli. Klasifikacia.

STN EN 1668: Zvaracie materialy. Tyc¢inky, droty a zvarovy kov na zvaranie
nelegovanych a jemnozrnnych oceli volframovou elektrédou v inertnom plyne.

Klasifikacia



129/

130/

131/

132/

133/

134/

135/

136/
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I'OCT 6032-57: MeToabl HCTIBITAaHUS HA MEKKPUCTAJUIUTHYIO KOPPO3UIO ayCTEHUTHBIX

U ayCTEHUTHO-(EPPUTHBIX HEP)KABEIOIINX CTaIeH

STN EN 1597-1: Zvaracie materialy. SkGobné metody. Cast 1: Skusobna vzorka
na odber skusobnych ty¢i zvarového kovu z ocele, niklu a niklovych zliatin

PN ZAZ-312-1-87: Podnikovd norma. Svafovaci materidly pro vyrobu, montdz a
opravy jadernych energetickych zatfizeni. Zakladni ustanoveni

STN EN ISO 3651-2: Stanovenie odolnosti nehrdzavejtcich oceli proti
medzikrystalovej korézii. Cast 2: Nehrdzavejuce feritické, austenitické a feriticko-
austenitické (duplexné) ocele. Skuska korézie v médiach obsahujucich kyselinu sirova
TNI CR I1SO 15608: Zvaranie Pokyn pre skupinovy systém kovovych materidlov

STN EN ISO 13 445-5: Nevyhrievané tlakové nadoby. Cast’ 5 : Kontrola a skusanie.
STN EN ISO 15607: Stanovenie a schvalenie postupov zvarania kovovych materialov
Vseobecné zasady.

STN EN ISO 15614-1: Stanovenie a schvalenie postupov zvdrania kovovych
materialov. Skuska postupu zvarania Cast 1: Oblukové a plamenové zvaranie oceli
a oblukové zvaranie niklu a niklovych zliatin

STN EN 10079: Definicie ocel'ovych vyrobkov
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Zakon NR SR ¢. 541/2004 Z. z., z 9. septembra 2004 0 mierovom vyuzivani jadrovej
energie (atbmovy zékon) a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov

Vyhlaska ¢. 50/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach na jadrova
bezpecnost’ jadrovych zariadeni pri ich umiestiiovani, projektovani, vystavbe, uvadzani
do prevadzky, prevadzke, vyrad’ovani a pri uzatvoreni uloziska, ako aj kritérid pre
kategorizaciu vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried

Vyhlaska & 56/2006 Z. z, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o poziadavkach
na dokumentéciu systému kvality drzitel'a povolenia, ako aj podrobnosti o poziadavkach
na kvalitu jadrovych zariadeni, podrobnosti 0 poziadavkach na kvalitu vybranych
zariadeni a podrobnosti 0 rozsahu ich schval'ovania

OII 1513-72: OcHOBHbIE MOJIOKEHHsI MO CBapKe W HaIJaBKe Y3J0B M KOHCTPYKIMM
ATOMHBIX 3JICKTPOCTAHIIMI, ONBITHBIX W HCCIICAOBATEIBCKUX SIICPHBIX DPEAKTOPOB M
ycTaHOBOK. Meramnyprusi, Mocksa, 1975 1.

K 1514 — 72: TIpaBuiia KOHTPOJI CBapHBIX COCIUHEHUN W HAIJIaBKH Y3JI0B U
KOHCTPYKIIUH aTOMHBIX 3JIEKTPOCTAHIIMK, OMBITHBIX M HCCIEAOBATEIBCKUX SICPHBIX
pPEaKTOpOB M YCTaHOBOK. MeTamnyprus, Mocksa, 1975 r.

IMHAD TI'-7-009-89 - OGopymoBanue u TpyOONpPOBOABI ATOMHBIX SHEPreTUYECKUX
ycTaHoBoK. CBapka u HaruiaBka. OcHOBHBIE TonokeHus1. ['ocatomauepronanzop CCCP,
Mocksa, 1989 r.

IMHAD TI'-7-010-89: OO6opymoBanue W TpPyOONPOBOABI ATOMHBIX SHEPreTHYECKUX
yctaHOBOK.  CBapHble  COCAMHEHHMs W HAIUIaBKU.  [IpaBWia  KOHTPOJIS.
I'ocatomduepronamzop CCCP, Mocksa, 1989 r.

IMHAD G-7-008-89: [IpaBuia yctpoiicTBa u 6€30MacHOM SKCILTyaTalnu

000pyI0BaHUs M TPYOOIIPOBOJIOB aTOMHBIX SHEPTETUYECKUX YCTaHOBOK,
I'ocatomduepronamzop CCCP, Mocksa, 1989 r

Zakon ¢. 264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o posudzovani
zhody a o zmene a doplneni niektorych zadkonov, zo 7. septembra 1999

Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢ 576/2002, ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na tlakové

zariadenie aktorym sa meni a dopliuje nariadenie vlady Slovenskej republiky
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¢.400/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuji podrobnosti o technickych poziadavkach
na ostatné ur¢ené vyrobky v zneni neskorsich predpisov

[11] Smernica & 372/230-96/2007 o vydavani bezpe¢nostnych navodov Uradu jadrového
dozoru SR
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10 TabuPkova priloha

Tabulka 10.1 Prehl'ad znaciek a technickych podmienok na referenné zvaracie materialy
podl'a povodnej dokumentacie na zvaranie strojno-technologickych
komponentov vybranych zariadeni JE typu VVER 440

TP Referenc¢né znacky Typ chemického | Material. | Klasifika¢na trieda
131/ v povodnej VTD zloZenia drotu list /31/
E-B 121 JE, 10CMn E1.2 E 25 AB 22 H5”
E-B 123 JE, 10CMn E2.1 -, -
E-1020 EA 400/10 TA 08Cr19Ni11Mo3V E5.1 E19122R?
EA 898/21 B/LC | 08Cr19Nil0OMn2Nb| E 6.0 E 199 Nb B?
Z10-8, CL25 07Cr25Ni13 E7.0 E2312LB?
Sv 08A+F-303 CMnSi D21 EN 756: S2
Sv 08A +F-209 CMnSi D22 -, -
Sv 08GS + | 17 CMnSi D5.1 W 384 W3Si?
Sv-04Ch19N11M3 04Cr19Ni11Mo3 D 15.2 S19123L7Y
+F-303
Sv-04Ch19N11M3 D 15.3 -, -
D- +F-205
1010
Sv-04Ch19N11M3 D 15.1 W19123 LY
+11
Sv-08Ch19N10G2B | 08Cr19Nil0Mn2Nb| D 16.2 S 199 Nb?
+F-205
Sv-OSCthIgl)lOGZB + D 16.1 W 19 9 Nb*
11
Sv-07Ch25N13+F-205 07Cr25Ni13 D 20.1 52312 LY
Sv-07Ch25N13 + I 1 D 20.0 w2312 LY
AN 42 M (F-849) T1.0 ?)
T-1040 | VUZ: F33 (2P) (F-303) T6.0
VUZ F29 (F-209) T7.0
VUZ F25- 4BaL (F- T8.0
205)

Poznamky: 1) podl'a STN EN 499 /37/,
2) podla STN EN 1600 /27/;
3) podla STN EN 1668 /28/;
4) podl'a STN EN 12072 /29/,
5) podla STN EN 760 /25/;
6) podla STN EN 439 /20/;
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Tabulka 10.2 Zvaracie materialy referen¢nych znaciek podl'a pdvodnej KD na zvéranie
strojno-technologickych komponentov zariadeni JE typu VVER 440,
vyrabanych z kon$trukénych oceli skupin 1 az 4 (podl'a /33/)

Skupiny oceli zvaranych sucasti
Sposob 1,2a3 4
zvarania
E
111 UONI-13/45, UONI-13/45A N3, N6
E-B 121 JE, E-B 123 JE
UONI-13/55
D T D T
Sv-08A Sv-10NMA
Sv-08AA AN-42 Sv-10GNMA
Sv-06GA AN-42M Sv-10GN1MA
Sv-08GA AN-348A Sv-10GN2MFA AN-42M
121 Sv-08GS | AN-348AM Sv-12Ch2NMFA FC-16
Sv-08GSMT® | F-209 Sv-12Ch2NMFAA | FC-16A
FC-16 Sv-08ChM
Sv-08ChMA
Sv-09ChGNMT
D OA D OA
Sv-08GS
135 Sv-08GS Ar +CO, 10GNMA
Sv-08MnSi2 Ar+0, 08ChM ** Ar+0;
Sv-06A Ar Sv-08ChMFA Ar
141 12Ch2N2MFA
09ChGNMT

Poznamky: ) D: Sv-08GSMT + FC-16 na zvéranie suasti z ocele 22K (pre s > 36 mm);
na zvaranie korena je urceny zvaraci drot Sv-08A.

) Ak je obsah kremika najmenej 0,22 %.

(D - dr6t; E - obalené elektrody; OA - ochranny plyn; T - tavivo )

Tabulka 10.3 Zvaracie materidly pévodnych znaciek na zvaranie sucasti z oceli skupiny 7
medzi sebou a so sicastami z oceli skupin 1 az 4 (podl'a /33/)

Sposoby Vybrané typy zvaranych oceli skupiny 7
zvarania Crl13, Cr12Ni3Cu, Cr13Ni6Mo0,5
E
111 UONI-10Ch13, CL-51, CT-45, E-B450
D T
121 Sv-04Ch14, Sv-10Ch12N2-VI | AN-22, OF-6, FC-21
141 Sv-04Ch14, Sv-10Ch12N2MTi-VI OA
Sv-10Ch12N2-VI Ar
Poznamky: (D - drét; E - obalené elektrody; OA - ochranny plyn; T - tavivo;

VI - vdkuovo odlievané)
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Tabul’ka 10.4 Zvaracie materialy na zvaranie sucasti z oceli skupiny 8 (podl'a /33/)

Sposoby Vybrané znacky povodnych oceli
Zvarania 08Ch18N10T, 08Ch18N12T, 17 247, 17 353 a pod.
111 E: EA-400/10T", EA-400/10TA", EA-898/21B, EA-898/21B-LC
D T
121 Sv-04Ch19N11M3* OF-6, F-303
Sv-08Ch19N10G2B FC-17, VUZ-T2
Sv-04Ch20N10G2B
141 Sv-04Ch19N11M3* OA
Sv-04Ch20N10G2B
Sv-08Ch19N10G2B Ar

Poznamky: “Droty a obalené elektrody tychto znagiek nie je povolené pouzivat’ na zvarové
spoje podrobujuce sa tepelnému spracovaniu, s vynimkou navarania zvarovych
ploch dielcov z oceli skupin 1,2 a 3
(D - drét; E - obalené elektrody; OA - ochranny plyn; T - tavivo )

Tabulka 10.5 Zvaracie materialy na zvaranie sucasti z roznorodych oceli
a) na prechodové navary na zvarové plochy sucasti z oceli skupin 1 a 2

(podla /33/
Sposob Druh Cislo Typ navaraného PM
navarania navaru vrstvy CMn, MnSi, CrMo, CrNiMoV, Cr13Ni(Mo)
Rovnorody | Vsetky EA-395/9
111 1.
Dvojity | 2. EA-400/10T,
a d’alSie EA-400/10TA, CT-26, CT-26M
D, P’ T
Rovnorody | Vsetky OF-10
Sv-10Ch16N25AM6-P FC-18
VUZ-ETN2
121 Sv- 07Ch25N13 OF-6
1. (Sv-10Ch16N25AM6-P) FC-17
VUZ-ETN2
Dvojity | 2. Sv-04Ch19N11M3-P OF-10, FC-17
a d’alSie FC-18, F-303
VUZ-ETN2
Rovnorody | Vsetky (Sv-10Ch16N25AM6-D) OA
141 1. Sv- 07Ch25N13 Ar
Dvojity [2a Sv-04Cr19Nil1Mo3-D
dalsie.

Poznamky: *) Zvaracie droty a pasky (P) znacky Sv-10Ch16N25AMG6 nemaju v stiCasnej
ponuke zahrani¢nych vyrobcov ekvivalent s obdobnym chemickym zlozenim
( D - drdt; E - obalené elektrody; OA - ochranny plyn; T - tavivo; P - paskové
elektrody )
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Tabul’ka 10.5 ( pokraCovanie)
b) na zvaranie stcasti z oceli skupin 1 az 3 so sti€astami z oceli skupiny 8
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(podl'a /33/)
Spo6sob pre hrubky spojov - s (mm)
Zvarania <10 >10 s navarom
rovnorodym dvojitym
111 Z10-8 EA-400/10T" EA-898/21B
EA-395/9 EA-400/10TA" EA-898/21B-LC
D | Sv-10Ch16N25AM6 ~ | Sv-04Ch19N11M3* Sv-08Ch19N10G2B
Sv-07Ch25N13 Sv-04Ch20N10G2B
121 OF-6
T Fp-l?
VUZ-2T
141 |D + Ar | Sv-10Ch16N25AM6 ™~ | Sv-04Ch19N11M3* Sv-08Ch19N10G2B
Sv-07Ch25N13

Poznamky: ) nepovol'uje sa pouzit’ na zvarové spoje podrobujuce sa relaxacnému zihaniu;
™) zvéracie droty a obalené elektrody tohto typu ¢o do chemického zlozenia ZK
nemaju vhodny ekvivalent ;
(D - drot; E - obalené elektrody; T - tavivo)

Tabulka 10.6  Zvaracie materialy na navaranie nehrdzavejicej vystelky
na sucasti z oceli skupin 1 az 4 (podl'a /33/)

Druh ¢. Tepelné spracovanie po navarani
navaru vrstvy
bez | relaxa¢né Zihanie
a) sposobom 111
rovnorody  |vsetky | Z10O-8 EA-858/51%
1. Z10-8 Z10-8
dvojity 2.ao0st. |EA-400/10T (A) EA-898/21B (LC)

b) spésobom 122 (pod tavivami OF-10, VUZ ETN2)

dvojity- 1. Sv-07Ch25N13 Sv-07Ch25N13
dvojvrstvovy | 2. - Sv-04Ch20N10G2B
dvojity- 1. Sv-07Ch25N13 Sv-07Ch25N13
viacvrstvovy |2.aost. |Sv-04Cr19Ni10Mo3 P | Sv-04Ch20N10G2B
Sv-08Ch19N10G2B "
¢) spésobom 141 (v ochrane Ar)

rovnorody | vSetky Sv-07Ch25N13

dvojity- 1. Sv-07Ch25N13 Sv-07Ch25N13
viacvrstvovy |2.aost. |Sv-04Ch19N11M3 Sv-04Ch20N10G2B;

Sv-08Ch19N10G2B"

7 1 ’ . ” ’ . .y . R , R .
Poznamky: ) Tymito zvaracimi materialmi musia byt’ navarené najmenej dve vrstvy.
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Tabulka 10.7 Limity chemického zloZenia ZK (% hm) zvéracich drotov na zvaranie

uhlikovych a nizko legovanych oceli sp6sobmi SAW , MIG a TIG

Typ. zv. C Si Mn Cr Ni Mo
drotu
08CMn 0,11 0,15 0,6 0,15 0,25 -
0,55 1,2
08MnSi 0,05 0,6 1.3 0,20 0,30 -
0,11 0,9 1,7
10MnNiMo 0,05 0,15 0,7 0,30 1,4 0,40
0,11 0,55 15
10CrNiMo 0,06 0,15 0,45 1,2 1,0 0,40
0,12 0,55 1,10 2,1 1,9 0,75

Poznamky:1 - Hodnoty uvedené jednym ¢islom udavaja hornt hranicu;
2 - Horny obsah Cu = 0,25 % s vynimkou zvaracich materidlov ur€enych

3 - V mikrolegovanych ZK obsah Ti= 0,01-0,06 %;

na zvaranie komponentov TN reaktora, kedy Cu = max 0,08 %;

4 - Pripustné obsahy P a S stt max 0,020 % a vo ZK spojov TNR max 0,010 %.

5 - Obsah Co sa limituje v hodnote 0,025 % vo ZK komponentov konstruovanych

na odolnost’ proti radiaénému krehnutiu a v hodnote 0,05 % vo ZK ostatnych

komponentov hlavného cirkulacného okruhu, pracujucich pod tlakom

pracovného média;

Tabul’ka 10.8 Limity chemického zlozenia ZK (% hm) zvaracich materialov
na zvaranie CrNi oceli skupiny 8 a vysoko chromovych oceli skupiny 7

sposobmi SAW, MIG/MAG a TIG

Typ. zv.drotu C Si Mn Cr Ni Mo Nb
03Cr13Ni2 0,03 0,15 0,20 11 1,6 - -
0,55 0,75 13,5 2,5
07Cr25Ni13 0,08 0,30 0,8 22 11 - -
1,20 2,0 26,5 14
08Cr19Ni10Nb 0,08 1,0 1,30 17,5 8,0 - 0,7
2,20 20,5 11,0 1,2
04Cr20Ni10Nb 0,05 1,0 1,3 17,5 8,0 - 0,7
2,2 20,5 11,0 1,2
03Cr19Nil1Mo3 0,05 1,2 0,8 16 11 1,5 -
2,0 20 13,5 3,0

Poznamky 1-5 ako k tabul’ke 10.7;
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Tabulka 10.9 Miniméalne pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti ZK obalenych

elektréd referenénych znaciek po TS/2 Y pre skagobné teploty (Ts)

Znafka T, Rm Rpo2 As Z Tko KCV
referenénej | [°C] | [MPa]|[MPa]| [%] [%] | [°C] | [J/ecm?
elektrody
E-B 121 JE +20 353 216 22 60 -10 78
+350 316 216 22 55
E-B 123 JE +20 431 255 20 18 0 59
+350 372 216 18 50
Z10-87 +20 539 294 13 15 -
+350 441 196 - - -
EA 898/21B¥| +20 539 343 10 30 492
+350 441 245 - -
EA 400/10T% | +20 588 363 13 15 882
+350 490 294 - -
E-B 450 +20 800 650 15 - 602
+350 510 442 10 40

Poznamky: ” SR/2 : 620 °C/20 h + 650 °C/25 h, s vynimkou ZK E-B 450, pre ktory sa rezim
tepelného spracovania stanovuje vo WPS a pre ZK oznacené %) ktoré sa

skusaju v stave bez tepelného spracovania po zvarani,
skasky na tyciach pre KCU2

2)

Tabulka 10.10 Minimalne pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti ZK drotov

na zvaranie sposobmi SAW, TIG a MIG/MAG v stave po TS/2

Typ zamienanej Ts Rm Rpo2 As Z Tko
drotovej [°C] [MPa] | [MPa] [%] [%] [°C]
elektrody
08CMn ¥ +20 353 196 20 55 -
+350 314 176 13 50

08MnSi +20 431 245 18 55 0
+350 392 255 13 50

10MnNiMo +20 539 343 16 55 -10
+350 490 294 14 50

10CrNiMo +20 539 442 15 55 0
+350 490 392 14 50

Cr13Ni2 +20 637 490 12 35 +20
+350 510 442 10 40

07Cr25Ni13 +20 442 245 13 15 -
+350 392 176 - -

08Cr19Ni10Nb +20 539 343 20 35 -

(04Cr20Ni10Nb) +350 441 196 - -

Poznamky: ™ len pre SAW: SR/2 - ako v tabulke 10.9; Ty, - podla /31/
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Tabulka 10.11 Minimalne pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti

ZK drotov na SAW pri +20 °C v stave po zvareni (AW) a po TS/1

Typ zamiefanej Ts Rm Rpo2 As Z Tko
drotovej elektrody [°C] | [MPa] | [MPa] | [%] [ %] [°C]
08CMn AW 412 226 18 50 0
SR/1 353 196 18 50
08MnSi AW 452 255 18 50 0
SR/1 432 245 18 50
10NiMo AW 510 324 16 50 -10
SR/1 471 314 16 55
MnSiMoTi AW 452 255 18 50 0
SR/1 432 245 18 50
10CrMoVTi AW - - - -
SR/1 539 393 16 50 +10
04Cr19Ni11Mo3 AW 491 245 25 60 -
SR/1 392 245 20 25

Poznamky: AW- stav bez tepelného spracovania po zvarani (as-welded);
SR/1 - po zihani na znizenie napiti rezimom : 640 °C/6h (stress-relieved)

Tabul’ka 10.12 Minimalne pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti navaru AV
V stave po navareni V zavislosti od teploty skusania (Ts)

Typ navaru Ts Rm Rpo2 As Z

a navaracieho drétu [°C] [ MPa] [ MPa] [%0] [%0]
SAW a MIG | MAG +20 539 343 25 35
04Cr20Ni10Nb (D) +350 392 216 - -
SAW a MIG | MAG +20 490 294 25 35
04Cr20Ni10Nb (P) +350 353 196 - -
MMAW: Cr25Ni13 +20 539 294 25 35
+350 392 245 - -
MMAW: Cr19Ni10Nb +20 588 343 25 35
+350 441 294 - -
MIG / MAG: +20 539 343 25 35
Cr19Ni10Nb +350 392 216 25 35

Poznamky: (D) - drotova elektroda, (P) - paskova elektroda
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