V
URAD JADROVEHO DOZORU
SLOVENSKEJ REPUBLIKY
J

EDICIA
Bezpecnost’ jadrovych zariadeni

2016

BNS 11.9.1/2016

Priamy odber malych vzoriek z bezpe¢nostne vyznamnych
komponentov JZ




Priamy odber malych vzoriek z bezpe¢nostne vyznamnych komponentov JZ

Vydal Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
Neperiodicka publikacia

Spracovatelia: Ing. Martin Btezina, CSc., $pecialista, VUJE, a. s.
Ing. Jana Petzova, PhD., Specialista, VUJE, a. s.

Gestor: Ing. Jozef Balaj, riaditel odboru systémov, komponentov a stavebnych
konstrukcii, Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Recenzenti:  Ing. Jana Weisova, Slovenské elektrarne, a. s.
Ing. Jan Bordk, Slovenské elektrarne, a. s.

BNS 11.9.1/2016
ISBN 978-80-89706-10-5
EAN 9788089706105

Bratislava, november 2016



BNS 11.9.1/2016

Anotacia

Tento bezpeénostny navod Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky uréuje zakladné
pravidla pre navrh a realizaciu priameho odberu malych vzoriek z bezpe¢nostne vyznamnych
komponentov JZ. Pred realizaciou odberov je potrebné vypracovat’ a schvalit’ dodatok planu
kvality, resp. individualneho programu zaistenia kvality (IPZK) pre zvoleny komponent. Pri
zostavovani BNS sa vychadzalo z poziadaviek normativno-technickej dokumentacie v oblasti
jadrovej energetiky a doterajSich skusenosti s priamym odberom malych vzoriek v SR a v
zahranici.

bezpecnostny navod, malé vzorky, priamy odber

Abstract

The safety guide of the Nuclear Regulatory Authority of the Slovak Republic defines the
basic rules for the design and implementation of the direct sampling of small samples from
the safety important components of nuclear facilities. Before sampling it is necessary to
develop and approve an amendment of quality plan or individual quality assurance program
for the selected component. The safety guide is based on the requirements of technical
standards in the field of nuclear energy and the current experience with direct sampling of
small samples in Slovakia and abroad.

Safety guide, small sample, direct sampling
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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 Bezpe&nost 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 organizaciami i s vyuzitim vlastnych sktsenosti a podmienok. Pred ich
vydanim a zverejnenim su schvalené predsedom tradu.

Predmetnd publikdcia Priamy odber malych vzorieck z bezpeCnostne vyznamnych
komponentov JZ je bezpecnostnym navodom.

Tento BNS $pecifikuje postupy pri priprave a realizacii priameho odberu malych vzoriek
z bezpecnostne vyznamnych komponentov JZ.

Pripomienky a doplnky k tejto publikacii zasielajte na Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky, odbor legislativno-pravny, Bajkalska 27, P. O. Box 24, 820 07 Bratislava 27.
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Bezpe¢nostné navody nie su zavdzné, avSak ich dodrziavanie napomédha zabezpecit
podmienky bezpeéného vyuzivania jadrovej energie alebo vykondvania ¢innosti stvisiacich s
vyuzivanim jadrovej energie.
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Uvod

Materialy konstrukcii a komponentov jadrovych zariadeni (JZ) st v priebehu prevadzky
vystavené procesom starnutia v dosledku prevadzkovych zatazi a réznych degradacnych
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.

Degradacia materidlov a konStrukcii JZ modze negativne ovplyvnit® ich bezpeCnost a
spolahlivost’ prevadzky JZ, mdze tiez zhorSovat ekonomické ukazovatele prevadzky a v
kone¢nom dosledku mdze mat’ vplyv aj na Zivotnost’ JE. Proces starnutia materidlov je mozné
spomalit’, resp. zmiernit’ Upravou prevadzkovych podmienok alebo vymenou komponentov,
resp. celého vymeniteIného zariadenia. Pretoze po inicidcii poSkodenia v materidli
komponentu alebo konstrukcie dochadza ku strate funk¢nosti zariadenia v relativne kratkom
Case, ¢o v pripade, ze nie je vopred znama kinetika rozvoja degradacie jeho materidlov, moze
viest’ az k havarijnym stavom s vyznamnymi bezpe¢nostnymi a ekonomickymi dosledkami.
Preto je v mnohych pripadoch potrebné poznat' aktudlny stav vlastnosti materialu dané¢ho
zariadenia, realizovat’ priamy odber vzoriek a ziskat’ tak pre analyzy originalny material.

V pripade zistenych defektov na povrchu zariadeni je Casto potrebné odobrat’ z poskodené¢ho
miesta reprezentativnu vzorku a na nej vykonat’ potrebné analyzy a stanovit mechanizmus a
priciny vzniku zistené¢ho defektu.

Vsetky tieto poziadavky je mozné splnit’ priamym odberom vzoriek z povrchu zariadeni.
Rozhodujucim kritériom pre prevadzkovatela je velkost' a rozsah zasahu do povrchu
zariadenia v mieste odberu. Prednost’ preto musia dostat’ postupy, ktoré si minimalne
invazivne a nevyzadujui po odbere ziadne alebo iba minimalne opravy.

V principe je mozné malé vzorky odoberat’ nasledujicimi postupmi:

1. mechanicky,

2.  elektroiskrovo v prostredi kvapalného média.

Cielom tohto navodu je poskytnut’ prevadzkovatel'om JE metodologiu pre realizdciu odberov
malych vzoriek z doleZitych bezpecnostne vyznamnych komponentov.
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1 Predmet a hcel

Predmetom tohto bezpe¢nostného navodu je:

a) stanovit metodologiu a postup pri priprave priameho odberu malych vzoriek z
bezpecnostne vyznamnych komponentov JZ,

b)  navrhnat ramcovy postup pri odbere vzoriek,

c)  odporucit’ potrebné ukony po ukonceni odberov.

Stucastou dokumentu st aj odportfania pre organizaéné zabezpeCenie priameho odberu
malych vzoriek z bezpecnostne vyznamnych komponentov JZ Vv redlnych prevadzkovych
podmienkach.

2 Rozsah platnosti

2.1 Vseobecné ustanovenia

Bezpeénostny navod stanovuje zakladné poziadavky Uradu jadrového dozoru Slovenskej
republiky na realizaciu priameho odberu malych vzoriek z bezpe¢nostne vyznamnych
komponentov JZ, t. j. z konStrukcii a komponentov doélezitych z hl'adiska jadrovej
bezpecnosti.

Bezpe¢nostny navod obecne plati pre vSetky pripady priameho odberu malych vzoriek z
bezpecnostne vyznamnych komponentov JZ, bez ohladu na pouziti techniku a spdsob
odberu.

Poziadavky tohto bezpeCnostného navodu je treba chapat’ ako poziadavky minimalne,

rozsah ktorych si moéze prislusny prevadzkovatel' rozsirit v zavislosti od Specifickych
podmienok miest odberu.

2.2 Podmienky platnosti

Tento bezpecnostny ndvod sa vydava bez Casového obmedzenia.
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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 procesov teplotného starnutia

POV programy overovacich vzoriek

EDM elektroiskrové obrabanie (Electric discharge machining)

IPZK individualny program zaistenia kvality

JEZ jadrovo-energetické zariadenie

Jz jadrové zariadenie

LBB unik pred roztrhnutim (Leak Before Break)

NDT nedestruktivna kontrola

SSam Zariadenie na odber malych vzoriek z povrchu zariadeni (Surface Sampling
system) firmy Rolls-Royce

uTZ ultrazvukova kontrola

4 Pouzité pojmy

Degradacia je poSkodenie materialu konStrukcie alebo komponentu v doésledku vplyvu
roznych degrada¢nych mechanizmov pocas prevadzky zariadenia.

Elektroiskrové obrabanie je sposob elektro-erozivneho obrébania elektricky vodivého
materialu, pri ktorom k uberu materialu dochadza elektroabrazivnym posobenim elektricke;j

iskry (posobenim pulzného elektrického vyboja). Jednou elektrodou pri obrabani je samotny
obrobok.

Jadrové zariadenia su také zariadenia a objekty, ktorych sucastou je jadrovy reaktor
vyuzivajuci Stiepnu riadenil retazovi reakciu, alebo zariadenia a objekty na vyrobu,
spracovanie a skladovanie jadrovych materidlov prip. ukladanie vyhoreného paliva alebo
radioaktivnych odpadov.
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Kapilarna/penetraéna skaska (PT) sa vyuziva na odhalenie povrchovych defektov
materidlov pomocou farebnej latky - kvapaliny, ktora vzlina z trhlin a necelistvosti na povrch
skusaného predmetu.

Kvazi-nedestruktivny odber materialu je sposob odberu vzorieck ktory negativne
neovplyvni dotknuté zariadenie a nevyzaduje ziadne dodatocné operacie na opravu
odberového miesta (zvaranie, brasenie).

Odberové zariadenie je zariadenie, ktoré umoziluje odobratie poZadovanych vzoriek
Z daného komponentu, priCom neddjde negativnemu ovplyvneniu daného komponentu a po
ukonceni odberu nie st potrebné Ziadne dodato¢né operéacie, opravy ani Upravy miesta
odberu.

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

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

Riadenie starnutia je subor inzinierskych, prevadzkovych a udrzbarskych opatreni
na kontrolu a zmiernenie degradacie systémov, konstrukcii a komponentov starnutim a

opotrebovanim v akceptovatelnych medziach.

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

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

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

5 Odber vzoriek

5.1 Oblast’ pouzitia

Zakladnym cielom odberu malych vzoriek je kvazi-nedeStruktivne odobratie reprezentativne;j
vzorky/vzoriek zo zvoleného miesta daného komponentu, bez poskodenia zariadenia a S
minimalnou nutnost'ou opravy alebo upravy miesta odberu.
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Vzorky sa mézu odoberat’ z neposkodenych lokalit, alebo z miest vyskytu indikacii, defektov
zistenych nedestruktivnymi technikami.

Odobrata vzorka/vzorky sa spravidla pouziva na stanovenie vlastnosti (mechanické,
mikrostrukturalne, kor6ézne a d’alsie) konstrukénych materialov daného komponentu resp. na
posudenie ich zmien v dosledku procesov starnutia.

Vzorky, ktoré boli odobraté z miest indikacii sa pouzivaji na urcenie typu indikacii
a stanovenie pric¢in ich vzniku.

5.2 Sposoby odberu malych vzoriek

Priamy odber malych vzoriek z bezpecnostne vyznamnych komponentov JZ je mozné
vykonavat' iba Specialnymi zariadeniami, ktoré kvazi-nedestruktivne odoberu vzorku bez
negativneho ovplyvnenia daného komponentu.

Odberové zariadenia mézu pracovat’ na principe mechanického odbrusovania vel'mi malou
rychlostou odberu tak, Ze nedochadza k ovplyvneniu odoberanej vzorky ani komponentu a to
aj za situdcie, Ze sa nepouziva chladenie vodou.

Alternativny sposob odberu moze byt na principe elektro-erozivneho obrabania. Tento spdsob
vyZzaduje pritomnost nevodivého prostredia, napr. demineralizovanej vody, ¢o nie je
Z hl'adiska uplatnenia na JZ najvhodnejsie.

5.3 Cinnosti pred odberom vzoriek

Zakladnym parametrom je presné definovanie potreby odberu vzoriek z daného komponentu
a navrh metody a spésobu ich odberu. Sucasne je potrebné stanovit minimalny pocet
odoberanych vzoriek.

Je nutné posudit’ efektivnost’ odberu, zhodnotit” ocakavany prinos vzhl'adom na nevyhnutny
zdasah do daného zariadenia, priCom doleziti ulohu hraju aj celkové ndklady spojené
s odberom.

Na zéklade vyberu potencidlnych miest odberu sa musi preverit’ prakticka realizovatelnost’
odberu z daného komponentu navrhovanou technikou odberu.

Musi sa vykonat pevnostnd analyza komponentu s uvazovanim povrchovych odberov
v navrhovanych miestach, stanovenie maximélnej pripustnej hibky odberu resp. minimalne;j
zvySkovej hrubky steny v mieste odberu. Vypoctova analyza sa musi vykonat' aj v SirSich
suvislostiach daného komponentu, napr. aj z hl'adiska pristupu LBB.
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Pre dany komponent, z ktorého sa budli odoberat’ vzorky, sa musi vypracovat’ dodatok planu
kvality, resp. IPZK.

Navrhovany spdsob odberu vzoriek z daného komponentu, vratane pevnostnej analyzy, musi
posudit’ vyrobca alebo ina kvalifikovana organizicia a toto stanovisko musi byt prilohou
dodatku planu kvality resp. IPZK.

Odporuca sa posudenie navrhovaného spdsobu odberu vzoriek z daného komponentu, vratane
pevnostnej analyzy.

Vypracovany dodatok planu kvality resp. IPZK, vratane plnenia § 9 ods. 3 vyhlasky UJD SR
&. 431/2011 Z. z., musi byt predloZeny na schvalenie UJD SR.

Na zaklade schvaleného dodatku planu kvality resp. IPZK sa musi vypracovat operativny
program pre odber malych vzoriek, v ktorom budu detailne popisané¢ Cinnosti, ktoré je
potrebné vykonat pred odberom, pocas odberu a po odbere.

Operativny program musi riesit’ aj neStandardné situacie, ktoré sa mdézu pocas odberu

vyskytnat’ ako:

a)  preruSenie odberu z dovodu vzniku opravitel'nej poruchy odberového zariadenia,

b)  prerusenic a nasledné nedokoncenie odberu vzorky z dévodu vzniku VvV danom case
neopravitel'nej poruchy odberového zariadenia.

5.4 Cinnosti po¢as odberu vzoriek

Pred zacCiatkom odberu sa musia vyznacit’ miesta, Z ktorych budi vzorky odoberané a v tychto
lokalitach sa musi vykonat’ NDT kontrola.

Na vyznacenych miestach sa musi UTZ metdédou zmerat’ hrubka steny zariadenia a potvrdit’
pripustnost’ odberu z hl'adiska maximalne dovolenej hibky odberu a sucasne aj minimalnej
zostatkovej hrubky steny po odbere.

Realizuje sa odber malych vzoriek z daného komponentu schvilenym zariadenim a postupom.
Po odbere kazdej vzorky sa musi zmerat' hibka jamky, ktora vznikla odberom na povrchu
komponentu. Odporuca sa aj zmeranie rozmerov vzorky, aby sa posudila Gispesnost’ odberu
zZ hl'adiska danych poZziadaviek.

Po ukonceni odberu sa vykona vizualna kontrola vzniknutych jamiek na povrchu a pripadné
ostré hrany sa musia odstranit’.

V kazdej jamke sa zmeria skutoéne dosiahnuta hibka odberu a stanovi sa zostatkova hribka
steny.

6
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Musi sa vykonat NDT kontrola vzniknutych jamiek a ich bezprostredného okolia penetracnou
skuskou.

5.5 Vyhodnotenie odberu vzoriek

Po ukonceni odberov vyhodnoti prevadzkovatel’ tispesnost’ odberov, splnenie pozadovanych
cielov a podmienok vo forme protokolu resp. spravy.

Vyhodnotenie uspe$nosti odberov méze byt aj sucastou expertiznej spravy o vysledkoch

analyz odobratych vzoriek.

6 Zodpovednosti

6.1 VSeobecne

Realizaciou odberu vzoriek sa ma dosiahnut’:

a)  ziskanie reprezentativnej vzorky/vzoriek materialu z daného komponentu pre potreby
d’alSich analyz,

b) minimalne negativne ovplyvnenie funk¢nosti a Zivotnosti daného komponentu.

Za tymto ucelom su stanovené nasledovné zodpovednosti jednotlivych orgadnov a organizacii
priamo ¢i nepriamo zucastnenych na realizacii odberu vzoriek.

6.2 Prevadzkovatel’
Vypracovat’ dodatok planu kvality, resp. IPZK pre odber vzoriek z daného komponentu.

ZabezpeCit'  stanovisko  vyrobcu alebo nezavislej kvalifikovanej osoby  k odberu
vzorky/vzoriek z daného komponentu.

Predlozit UJD SR na schvalenie vypracovany dodatok planu kvality, resp. IPZK na odber
vzoriek vratane stanoviska vyrobcu alebo nezavislej kvalifikovanej osoby.

Na zéklade schvaleného dodatku planu kvality resp. IPZK vypracovat operativny program
odberu vzoriek.

6.3 Expertna organizacia

Vykonat’ pevnostnl analyzu moznosti odberu vzoriek z daného komponentu.
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Na zéklade poziadavky prevadzkovatela realizovat’ odber vzoriek z daného komponentu.
Spolupracovat’ s prevadzkovatel'om pri vyhodnoteni ispesnosti odberu malych vzoriek.
6.4 Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Posudit’ a schvalit’ vypracovany dodatok planu kvality, resp. IPZK pre dany komponent na
odber vzoriek.

Podra potreby stanovit’ d’alSie poZiadavky a podmienky pre spdsob a proces odberu vzoriek.
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