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Pouzité skratky

ASME Americka spolo¢nost’ strojnych inzinierov (angl. ,,American Society of Mechanical
Engineers®)
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EQR Sporlahlivost’ zariadeni (angl. ,,Equipment Reliability*)
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GO generalna odstavka
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HCP hlavné cirkula¢né potrubie

HDR hlavna deliaca rovina

HELB roztrhnutie vysokoenergetického potrubia (angl. ,,High Energy Line Break®)

HPK hlavny parny kolektor

HRK havarijnd a regula¢na kazeta

HSCHZ havarijny systém chladenia aktivnej zony

IGALL International Generic Ageing Lessons Learned

INPO Institute of Nuclear Power Operations

IPZK individualny program zabezpecenia kvality

ISM integrovany systém manazérstva kvality

JE jadrova elektraren

JE EBO V2 jadrova elektraren Bohunice
JE EMO jadrova elektrareni Mochovce (bloky 1 a 2)
JE MO34 jadrova elektraren Mochovce vo vystavbe (blok 3 a 4)

JZ jadrové zariadenie

KO kompenzator objemu

LaP limity a podmienky

LOCA havaria so stratou chladiva (angl. ,,Loss Of Coolant Accident®)

LTO dlhodoba prevadzka (angl. ,,Long Term Operation®)

MAAE Medzinarodna agenttra pre atdbmovu energiu (angl. ,,International Atomic Energy
Agency“, t. j. IAEA)

MNA metodicky navod

MNT monitorovanie neutrénového toku

MTS monitorovanie teplotného starnutia

NA navod

NDT nedestruktivna kontrola

NHS narodnéa hodnotiaca sprava

NG vseobecnd notifik4cia/hlasenie (angl. ,,Notification General*)

OIT(p) cas/teplota do zaciatku oxidéacie (Oxidation Induction Time/Temperature)
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Preambula

Slovensko je krajina s viac ako 60-ro¢nymi sktsenostami s vystavbou a prevadzkou jadrovych
elektrarni (JE).V sucasnosti st na Slovensku v prevadzke Styri bloky typu VVER 440/V213 — dva
v Bohuniciach a dva v Mochovciach. V lokalite Mochovce st vo vystavbe aj dva bloky typu VVER
440/Vv213. Celkovy instalovany vykon prevadzkovanych blokov je 1 950 MWe. Iné tri jadrové bloky
v lokalite Bohunice su v procese vyrad'ovania z prevadzky — prvy ¢eskoslovensky blok Al chladeny
plynom a moderovany tazkou vodou a dva bloky starsicho typu VVER 440/V230.

Vlastnikom a drzitelom povolenia na prevadzku vSetkych jadrovych blokov v prevadzke a blokov
VO vystavbe je akciova spoloénost Slovenské elektrarne, a.s. (SE,a.s.). Statnym regulaénym
organom vykonavajicim $tatny dozor nad jadrovou bezpeénostou jadrovych zariadeni je Urad
jadrového dozoru Slovenskej republiky (UJD SR).

Smernica Rady 2014/87 EURATOM z 8. jala 2014, ktorou sa meni smernica 2009/71 EURATOM,

ktorou sa zriad’'uje ramec spolocCenstva pre jadrova bezpecnost’ jadrovych zariadeni Eurdpskej tinie

pozaduje, aby clenské Staty Europskej unie uskutoCnili tematické partnerské hodnotenie (angl.

,Topical Peer Review — TPR*) kazdych Sest’ rokov, sprvym hodnotenim v roku 2017. Ciel'om

procesu tematického partnerského hodnotenia, tak ako bolo dohodnuté Skupinou eur6pskych

regula¢nych organov pre jadrova bezpecnost’ (ENSREG), je:

e umoznit’ zGcastnenym krajinam preverit’ ich opatrenia pre riadenie starnutia jadrovych elektrarni,
identifikovat’ dobrtl prax a oblasti pre zlepSenie,

e vykonat' eurdpske partnerské hodnotenie, zdielat prevadzkové sktsenosti a identifikovat
spoloéné problémy, ktorym Gelia ¢lenské staty EU,

e poskytnut’ pre zucastnené krajiny otvoreny a transparentny ramec, aby urcili vhodné nasledné
opatrenia na napravu oblasti pre zlepSenie.

Clenské $taty EU, konajuce prostrednictvom ENSREG sa dohodli, Ze témou pre prvé tematické
partnerské hodnotenie bude riadenie starnutia. Uloha je blizsie $pecifikovana a jej rozsah nacrtnuty
v dokumente ,,Report Topical Peer Review 2017 — Ageing Management Technical Specification for
the National Assessment Reports*, ktory vypracovala WENRA a schvalila ENSREG.

V zmysle smernice Rady 2014/87 EURATOM a atdomového zakona (Zakon ¢.541/2004 Z.z.
0 mierovom vyuzivani jadrovej energie a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov) je drzitel povolenia povinny zapojit' sa do tematickej partnerskej previerky podla
$pecifikacie UJD SR. Predmetom TPR 2016-2017 je riadenie starnutia v tychto jadrovych
zariadeniach:

e jadrové elektrarne,

e Vvyskumné reaktory s vykonom 1 MW, alebo vySSim.

Na dobrovolnej baze moézu byt zahrnuté aj vyskumné reaktory s vykonom niz§im ako 1 MWh.

Narodna hodnotiaca sprava ma zahfiiat’ vietky jadrové zariadenia, ktoré:
e Doli v prevadzke k 31. decembru 2017,
e alebo boli vo vystavbe k 31. decembru 2016.

Zariadenia, ktor¢ su trvalo odstavené a majii dozornym alebo inym kompetentnym orgadnom ulozenti

povinnost’ neprevadzkovat’ alebo nevyrabat’ elektrickt energiu po 31. decembri 2017, su z narodnej
hodnotiacej spravy vylucené.
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Jadrové zariadenia vo vystavbe su tie, ktorym bolo vydané povolenie na vystavbu. Pre tieto sa
o¢akava, ze javy starnutia uz maju zohladnené Vv projektovych predpokladoch. Niektoré podrobné
Casti tejto Specifikacie preto teraz nebudu vseobecne aplikovatelné.

Nasledne SR pristapila k vykonaniu pozadovaného hodnotenia v oblasti riadenia starnutia na
prevadzkovanych a budovanych JE a k spracovaniu narodnej hodnotiacej spravy.

Tato narodna hodnotiaca sprava opisuje pouziti metodologiu, postup a vysledky ziskané
z hodnotenia riadenia starnutia na 6 blokoch VVER, patriacich do troch zavodov na Slovensku:
Bohunice V2 (EBO V2) a Mochovce 1. a 2. blok (EMO), ktoré st v prevadzke a Mochovce
3. a4. blok (MO34), ktoré su vo vystavbe. Spravu vypracoval UID SR v tizkej spolupraci so
SE, a. s., na zaklade slovenskej legislativy a podkladov dodanych zo SE, a. s.
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Zhrnutie

Na Slovensku st v sucasnosti v prevadzke $tyri jadrové bloky typu VVER 440/V213, dva bloky
v lokalite Jaslovské Bohunice a dva bloky v lokalite Mochovce. Okrem toho st v Mochovciach vo
vystavbe d’alsie dva bloky VVER 440/V213. Celkovy inStalovany vykon prevadzkovanych blokov je
1950 MWe. Vlastnikom a drzitelom povolenia na prevadzku vsetkych uvedenych blokov na
Slovensku je spolo¢nost’ Slovenské elektrarne, a. s. (SE, a. s.).

Statny dozor nad jadrovou bezpe¢nostou jadrovych zariadeni vykonava Urad jadrového dozoru
Slovenskej republiky (UJD SR). Statny dozor sa vykonava v zmysle Atémového zakona (zékon
€. 541/2004 Z.z. v zneni neskorSich predpisov) a Snim suavisiaceho stboru vyhlasok, najma
s vyhlaskou UJD SR ¢. 430/2011 Z. z. o poziadavkach na jadrova bezpeénost’ a vyhlaskou UJD SR
¢. 33/2012 Z. z. o pravidelnom, komplexnom a systematickom hodnoteni jadrovej bezpecnosti
Vv zneni vyhlasky ¢. 106/2016 Z. z. Cely subor tohto legislativneho ramca je pravidelne aktualizovany
v sulade s bezpecnostnymi §tandardmi MAAE a referenénych tirovni WENRA [2].

Vsetky jadrové elektrarne maji bezpecnostné spravy, ktoré st aktualizované v zmysle poziadaviek
dozoru a su preverené dozorom. V sulade s platnou narodnou legislativou Sa v sucasnosti
aktualizacia bezpeCnostnej spravy na jadrovych zariadeniach na Slovensku realizuje priebezne.
Existujiace $tadie pravdepodobnostného hodnotenia bezpeénosti (PSA 1. a 2. tirovne) potvrdzuji, ze
jadrové elektrarne vyhovuji medzinarodne uzndvanym bezpednostnym ciefom. Studie
pravdepodobnostného hodnotenia bezpe¢nosti (PSA 1. a 2. trovne) st pravidelne aktualizované.
Posledna aktualizacia pre JE EBO V2 bola v roku 2015 a pre JE EMO v roku 2016. Na zaklade
vysledkov zo zatazovych testov EU boli aktualizované niektoré $pecifické Casti bezpeénostnej
dokumentécie, ktoré suvisia s hodnotenim zriedkavych extrémnych vonkajSich rizik a zavedenim
opatreni na riadenia tazkych havarii.

V zmysle poziadaviek narodnej legislativy podliehaju vsetky jadrové elektrarne na Slovensku
periodickému hodnoteniu bezpec¢nosti, ktoré sa vykondva v pravidelnych 10 ro¢nych intervaloch.
Posledné periodické hodnotenie pre JE EBO V2 bolo vykonané v roku 2008 (nové periodické
hodnotenie pre JE EBO V2 prebieha), pre JE EMO v roku 2011 (nové periodické hodnotenia pre JE
EMO prebieha). Na zaklade vysledkov previerky tychto hodnoteni UJD SR schvaluje programy
d’alSiecho zvySovania bezpecnosti, ktoré maju za ciel’ dosiahnut’ este tesnejSiu zhodu so sucasnymi
bezpecnostnymi Standardmi. Schvalené programy zahfnaju aj implementaciu komplexnych opatreni
na zmiernovanie nasledkov tazkych havarii.

Vsetky prevadzkované bloky na Slovensku boli predmetom nezavislych previerok mnohych
medzinarodnych misii. Od roku 1991 to bolo spolu viac ako 20 misii MAAE (previerka lokality,
projektu, misie OSART a IPSART), niekol’ko misii WANO, dve misie RISKAUDIT a jedna misia
WENRA.

V roku 2003 iniciovala MAAE mimorozpoctovy program nazvany SALTO (Bezpecnostné aspekty
dlhodobej prevadzky vodou moderovanych reaktorov). Okrem zjednocovania a optimalizicie
pristupov pri povolovani dlhodobej prevadzky (LTO) sa MAAE tieZ usilovala o d’alsi ciel’, ktorym
bolo poskytnut’ usmernenie ¢lenskym Statom, v ktorych sa oakava proces udelovania povolenia na
dlhodobu prevadzku.

Na zaklade vysledkov a zdverov programu SALTO vydala MAAE bezpecnostny navod SRS-57
"Bezpecna dlhodoba prevadzka jadrovych elektrarni".
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Bezpecnostny ndvod SRS-57 "Bezpecna dlhodobd prevadzka jadrovych elektrarni" poskytuje
informécie o spravnych inZinierskych postupoch, na ktoré sa mozno odvolavat’ pri vyvoji narodnych
programov dlhodobej prevadzky jadrovych elektrarni. Prevadzkovatelovi a dozornym organom
poskytuje usmernenia na preukdzanie a overovanie bezpecnosti jadrovych elektrarni. Tento
bezpecnostny navod bol zakladom pripravy usmerneni pre medzinarodné partnerské hodnotenia,
ktoré sa zamerali na bezpecnost dlhodobej prevadzky ,,Guidelines for peer review of long-term
operation and ageing management of Nuclear Power Plants*.

Na ziadost’ vlady Slovenskej republiky navstivil JE EBO V2 v roku 2010 preverovaci tim MAAE
pre bezpeénost’ prevadzky (OSART). Ugelom tejto misie bolo preskamat’ prevadzkové postupy v
oblasti organizacie a spravy riadenia — prevadzky, udrzby, technickej podpory, ochrany pred
ziarenim, prevadzkovych skusenosti, chémie a havarijného pldnovania a pripravenosti. Na
poziadanie vyrobného zavodu tim preskumal aj programy dlhodobej prevadzky. Okrem toho sa
medzi expertami misie a ich naprotivkami z prevadzky uskutocnila vymena odbornych skiisenosti a
poznatkov o sposobe, akym by sa dal dalej sledovat’ spolo¢ny ciel’ excelentnosti v oblasti
prevadzkovej bezpecnosti.

V suvislosti s programom dlhodobej prevadzky sa programy riadenia starnutia SKK vyvijaji pre
obdobie 60 rokov prevadzky, co misia WANO Peer Review, ktora bola na JE EMO v roku 2013 a
misia OSART (rozsirena o LTO modul), ktora bola na JE EBO V2 v roku 2010, klasifikovala ako
dobru prax.

ISlo najmé o rozSirenie programu overovacich vzoriek na JE EBO V2, aby zahfnal nové materialy
nachadzajuce sa Vv aktivnej zone a pokryval podmienky prevadzky pri zvySenom vykone blokov
a pouziti nového typu jadrového paliva pre obdobie 60 rokov. Misia OSART 2010 na JE EBO V2
oznacila tento program za dobra prax.

Tato narodna hodnotiaca sprava (NHS) obsahuje zhodnotenie procesu riadenia starnutia na JZ v SR
pre Gcely tematickej partnerskej previerky, ktora sa ma vykonat’ v roku 2018 podla smernice Rady
2014/87 EURATOM z 8. jula 2014, ktorou sa meni smernica 2009/71 EURATOM, ktorou sa
zriad'uje ramec spoloGenstva pre jadrovi bezpeénost' jadrovych zariadeni Eurdpskej Gnie. Struktura
aobsah NHS je spracovany podla $pecifikdcie ENSREG. NHS vypracoval UJD SR v tizkej
spolupraci so SE, a.s., na zéklade slovenskej legislativy a podkladov dodanych zo SE, a.s.
Predmetom hodnotenia st prevadzkované i budované jadrové elektrarne na Slovensku (kapitola 1.1).
V stcasnosti st na Slovensku prevadzkované, respektive budované, len JE typu VVER 440/V213 a
vlastnikom/drzitelom povolenia na prevadzku vsetkych uvedenych blokov na Slovensku je len
spolo¢nost’ Slovenské elektrarne, a. s. (SE, a. s.). Hodnotenie je vSak zdokumentované pre konkrétny
typ JE, s uvedenim odli$nosti medzi jednotlivymi lokalitami JE, pokial’ su tieto odli§nosti vyznamné
a dolezité z hl'adiska hodnotenia riadenia starnutia. Priklady implementacie celkového PRS v praxi
st predstavené pre vybrané zariadenia, ktoré zahrnuji elektrické kable, skryté potrubia, tlakova
nadobu reaktora a betonové konstrukcie kontajnmentu.

Riadenie starnutia a hodnotenie zivotnosti sa implementuje od roku 1991, priCom riadenie starnutia
bolo stcastou viacerych projektov zameranych na zvySovanie jadrovej bezpe€nosti a spolahlivosti
prevadzky JE.

Pravidla systematického pristupu k riadeniu starnutia SKK st legislativne zadefinované vo viacerych

dokumentoch UJD SR. Dokumenty vychadzaji napriklad z odpora¢ani MAAE ,,Requirements for
Commissioning and Operation of NPPs“ [9], bezpecnostného navodu na riadenie starnutia [1]
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a WENRA [2]. Riadenie starnutia je jednou z preverovanych oblasti vramci periodického
hodnotenia jadrovej bezpecnosti jadrovych zariadeni.

Zakladné legislativne poziadavky su u drzitela povolenia premietnuté v procesnej dokumentécii
integrovaného systému manazérstva kvality (ISM) a v prislusnych programoch riadenia starnutia
vypracovanych pre SKK dolezité z hl'adiska jadrovej bezpecnosti. Drzitel povolenia ma pre SKK
dolezit¢ =z hladiska jadrovej bezpecnosti zavedeny proaktivny systém riadenia starnutia
(t. J. s predvidavostou a o¢akavanim), s cielom zachovania ich projektovych bezpeénostnych funkcii
pocas dlhodobej prevadzky. Proces riadenia starnutia je implementovany na prevadzkovanych
blokoch JE EBO V2, JE EMO, ako aj na blokoch JE MO34 vo vystavbe.

Pre realizaciu riadenia starnutia je v SE, a. s., vytvorena Skupina pre riadenie zivotnosti — jadro.
Riadenie starnutia je v procesnom modeli drzitela povolenia zaradené do vrcholového procesu
Vyroba, proces InZiniering.

Program riadenia starnutia (PRS) kablov je u drzitela povolenia implementovany a je vykonavany
v stulade s navodom — Program riadenia starnutia kablov. Tento navod je platny pre vSetky jadrové
bloky v SR, t. j. prevadzkované JE EBO V2, JE EMO a bloky JE MO34 vo vystavbe. Jednotlivymi
¢iastkovymi programami v ramci PRS kablov (program overovacich vzoriek, merania funkénych
kablov v prevadzke) pokryva drzitel' povolenia hlavné degradacné mechanizmy identifikované na
zaklade skusenosti z prevadzky a medzinarodnych odportéani. Drzitel povolenia vykonava aj
monitoring parametrov prostredia (teplota, radiacna davka, relativna vlhkost’), ktorym su kable
Vv prevadzke vystavené. Monitoring zahfiia priestory kontajnmentu aj mimo kontajnmentu na oboch
prevadzkovanych jadrovych elektrarnach.

Riadenie starnutia skrytych potrubi je sucastou PRS potrubi TVD — Program riadenia starnutia
potrubi technickej vody dblezitej. Tento navod je platny pre prevadzkované JE EBO V2 i JE EMO.
Pre bloky JE MO34 vo faze vystavby bude PRS uvedeny do platnosti pred ich spustenim. Rozsah
¢innosti Vramci PRS TVD (monitorovanie kordzie, monitorovanie betonového monolitu, merania
hribky stien, vizualne kontroly) pokryva monitorovanie vSetkych relevantnych degradacnych
mechanizmov identifikovanych na zaklade skusenosti z prevadzky, medzinarodnych odportéani
a vysledkov programu riadenia starnutia. Na zaklade vykonaného monitorovania stavu potrubi TVD
na JE EBO V2 bola realizovana rekonstrukcia a vymena tychto potrubi.

Program riadenia starnutia tlakovej nadoby reaktora je u drzitela povolenia implementovany a je
vykonavany v stilade s navodom — Program riadenia starnutia tlakovej nddoby reaktora. Tento navod
je platny pre vSetky jadrové bloky v SR, t. j. prevadzkované JE EBO V2, JE EMO a bloky JE MO34
vo vystavbe. Rozsah ¢innosti vramci PRS TNR (program overovacich vzoriek, monitorovanie
fluencie, hodnotenie tinavového poskodenia, prevadzkové kontroly) pokryva monitorovanie v§etkych
relevantnych degrada¢nych mechanizmov identifikovanych na zaklade skusenosti z prevadzky,
medzinarodnych odporticani a vysledkov programu riadenia starnutia. Program overovacich vzoriek
bol rozsireny o nové materialy nachadzajuce sa v aktivnej zone. Program pokryva podmienky
prevadzky pri zvySenom vykone jadrovych blokov a pouZiti nového typu jadrového paliva.

Drzitel' povolenia v zmysle rozhodnutia [3] zasiela na UJID SR pravidelné hlasenie o vysledkoch
programov riadenia starnutia zamerané na ¢erpanie Zivotnosti tlakovej nadoby reaktora a vybranych
zariadeni bloku vratane kritickej teploty krehkého lomu TNR, vyhodnotenie kritickej teploty
krehkosti TNR na zdklade skuSok retazca overovacich vzoriek TNR, vyhodnotenie programov
prevadzkovych kontrol.
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Program riadenia starnutia kontajnmentu jadrovej elektrarne je u drzitel'a povolenia implementovany
a je vykonavany v stilade s ndvodom — Program riadenia starnutia hlavného vyrobného bloku. Tento
navod je platny pre JE EBO V2 a JE EMO v prevadzke. Pre bloky JE MO34 vo vystavbe bude PRS
kontajnmentu uvedeny do platnosti pred ich spustenim. Od uvedenia blokov JE do prevadzky sa
vykonava periodické monitorovanie tesnosti a pevnosti kontajnmentu, ako aj geodetické meranie
a vyhodnotenie sadania objektu hlavného vyrobného bloku.

Drzitel’ povolenia je zapojeny do medzinarodnych projektov: MAAE IGALL, OECD/NEA CADAK,
OECD/NEA CODAP a OECD HALDEN. Drzitel’ povolenia ma pristup k databazam a materialom
Electric Power Research Institute (EPRI) v oblasti riadenia starnutia. Je ¢lenom International
Equipment Reliability Working Group, ktora je zamerana na vymenu skusenosti v procese
Spol'ahlivost’ zariadeni.

Vykonané hodnotenia potvrdzuji, ze Slovensko ma ustanovenu legislativnu bazu pre riadenie
starnutia. Riadenie starnutia na jadrovych elektrarnach na Slovensku je systémovo zabezpecené
a mozno ho povazovat’ za vyspelé. Drzitel' povolenia ma zavedeny program riadenia starnutia na
identifikaciu vSetkych mechanizmov starnutia tykajuci sa systémov, konStrukcii a komponentov
(SKK) dolezitych pre bezpecnost. V ramci tohto programu riadenia starnutia drzitel povolenia
analyzuje, monitoruje a dokladuje degradaciu SKK starnutim. Vymedzuje mozné dosledky starnutia
a stanovuje potrebné ¢innosti na udrzanie prevadzkyschopnosti a spol'ahlivosti SKK.

Pravidelné inspekcie vykonava UJD SR u drzitela povolenia, aby overil sulad s legislativnymi
poziadavkami a medzinarodnymi bezpe¢nostnymi Standardmi a dobrou praxou. Drzitel’ povolenia je
povzbudzovany, aby d’alej realizoval AMP tc¢astou na medzindrodnych projektoch a vymienal si
skasenosti s inymi prevadzkovatel'mi JE.

Pri priprave narodnej spravy bola identifikovana tato dobra prax:

e v strategickych zameroch v oblasti RS sa v metodickej dokumentacii drzitel' povolenia zaobera
nielen problematikou zastaravania, ale aj vyvojom dlhodobej ozdravnej stratégie SKK,

e drzitel’ povolenia vedie Specialnu databazu na tcely RS,

e Vvyvoj PRS pre vybrané zariadenia pre dlhodobu prevadzku.

Proces tiez identifikoval vyzvy:
¢ nedostatky vo vykresovej dokumentacii SKK vo vztahu ku skuto¢nému stavu,
¢ nekontinualna aktualizacia databazy RS, aby odrazala skuto¢ny stav SKK a vedomosti.

Schopnost’ systémov, Struktir a komponentov ddlezitych z hl'adiska jadrovej bezpe€nosti, plnit’ svoje
bezpecénostné funkcie, povazuje UJD SR za zabezpecentl.
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1 Vseobecné informacie

Na Slovensku su v sucasnosti v prevadzke $tyri jadrové bloky typu VVER 440/V213, dva bloky
Vv lokalite Jaslovské Bohunice a dva bloky v lokalite Mochovce. Okrem toho st v Mochovciach vo
vystavbe dalSie dva bloky VVER 440/V213 zna¢ne vylepSeného projektu. Celkovy instalovany
vykon prevadzkovanych blokov je 1 950 MWe. Vlastnikom a drzitelom povolenia na prevadzku
vsetkych uvedenych blokov na Slovensku je spolo¢nost’ — Slovenské elektrarne, a. s. (SE, a. s.).

1.1 Identifikacia jadrovych zariadeni

Slovensko je vnutrozemska krajina nachadzajica sa v miernom klimatickom pasme v strednej
Eurépe. Na Slovensku sa nachadzaji dve jadrové lokality: Jaslovské Bohunice s dvoma
prevadzkovanymi blokmi JE EBO V2 a Mochovce s dvomi prevadzkovanymi blokmi EMO
a d’alS8imi dvomi blokmi vo vystavbe — JE MO34, ktoré spolu tvoria JE Mochovce (pozri umiestnenie
lokalit na mape a pohl'ad na jednotlivé lokality na Obrazku 1-1, 1-2 a 1-3).

Drzitelom povolenia pre vSetky tieto bloky je akciovd spolocnost’ Slovenské elektrarne, a. S., SO
sidlom na adrese: Mlynské nivy 47, 821 09 Bratislava.

SLOVAK REPUBLIC

Bohunice NPP
BE
Mochovce NPP
L L
M Bratislava .
&
E

Obrazok 1-1 Umiestnenie jadrovych elektrarni na Slovensku

Aredl Jaslovskych Bohunic sa nachddza na zdpadnom Slovensku; najbliz§imi mestami st Trnava,
Hlohovec a Piestany. Chladiaca voda sa privadza z rieky Vah, ktory sa nachadza priblizne 8 km
vychodne od aredlu; rozdiel v nadmorskej vySke je vySe 20 m. Na rieke Vah je vybudovana vodna
nadrz Siiava s vodnou rozlohou priblizne 480 ha a maximalnym objemom vody 12,3 miliénov m®,
Technick4 voda z nadrze Sihava sa dodava pre JE EBO V2 cez erpaciu stanicu. Odber priemyselnej
vody z nadrze Sihava je realizovany §tyrmi nasoskovymi potrubiami do &erpacej stanice Drahovce,
odkial’ voda pretekd Styrmi potrubiami gravitacne cez armaturnu Sachtu do sacej jimky Cerpacej
stanice Pecenady. Z Cerpacej stanice je voda vytlatnymi Cerpadlami doddvana cez dva vytlaéné rady
do objektov chemickej tipravy vody JE EBO V2.
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Obrazok 1-2 Celkovy pohl'ad na lokalitu Bohunice

JE EMO sa nachadza priblizne 90 km vychodne od Bratislavy. Najbliz§imi mestami st Tlmace,
Levice a Zlaté Moravce. Referen¢na vyska elektrarne + 0,000 m je v nadmorskej vyske 242,3 m.
Chladiaca voda pre JE Mochovce je dodavana z rieky Hron. Na rieke Hron je vybudovand umeld
vodna nadrz s celkovym objemom 2,6 miliona m®. Hladina vodnej nadrze je vo vyske 175,0 m n. m.
pri maximalnej prevadzkovej hladine a 171,5 m n. m. pri minimalnej prevadzkovej hladine. Z nadrze
je surovou vodou zasobovana JE EMO. Voda sa Cerpa z Cerpacej stanice priblizne 5 km dlhym
potrubim do zasobnikov vody 2x6 000 m® a odtial’ gravitaéne do JE EMO.

Obrazok 1-3 Celkovy pohl'ad na lokalitu Mochovce

Lokality su pripojené k rozvodnej sieti redundantnymi vedeniami. V oboch pripadoch st dve
nezavislé vedenia zo 400 kV distribucnej siete a dve nezavislé vedenia do zaloznych transformatorov
110kV rozvodni. Podobne, voboch pripadoch existuje mozZnost' pripojenia elektrarni
k diverzifikovanym zdrojom napajania z vodnych elektrarni (odlisna pre kazdu lokalitu).
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Zakladné tdaje o JE su zhrnuté v Tabulke 1-1. VSetky jadrové bloky na Slovensku st vybavené
tlakovodnymi reaktormi VVER 440/V213 vyrobenymi spolo¢nostou Skoda v byvalom
Ceskoslovensku, s relativne malym tepelnym vykonom reaktora 1471 MWt. Systém chladenia
reaktora sa nachadza vo velkom kontajnmente s potlatovanim tlaku. K reaktoru je pripojenych Sest’
sluciek, z ktorych kazda je vybavena izolacnymi ventilmi, a horizontalne parogeneratory s velkym
objemom chladiva na sekundéarnej strane parogeneratorov. Aktivna zéna reaktora pozostava z 349
Sesthrannych palivovych kaziet; v kazdej kazete sa nachadza 126 palivovych ty¢i. 37 HRK ma pod
neutrénovymi absorpnymi Castami palivové Casti, takze G¢innost’ havarijného odstavenia reaktora
sa zvySuje vysunutim casti paliva z aktivnej zony zaroven so zasuvanim riadiacich ty¢i. Vsetky
bloky vyuzivaji dve parné turbiny. Elektricka energia sa vyraba v synchronnych generatoroch na
spolo¢nom hriadeli s turbinou a budiacim generatorom. Vykon z kazdého reaktorového bloku je
vyvedeny do siete cez dve paralelné¢ vedenia, vZdy z hlavného generatora cez prislusny blokovy
transformator s prisluSenstvom. Obe vetvy st pripojené k vystupnej rozvodni k jednému 400 kV
vedeniu.

PRIMARY CIRCUIT
PRIAARNY OKRUH

SECONDARY CIRCUIT
SEKUNDARNY OKRUH

COOLING WATER CIRCUIT
OKRUH CHLADIACEJ VODY

Obrazok 1-4 Celkova schéma VVER 440/V213

1 — Reaktor, 2 — Parogenerator, 3 — Hlavné cirkula¢né Cerpadlo, 4 — Hlavna uzatvaracia armatura, 5 — Kompenzator
objemu, 6 — BarbotaZna nadrz, 7 — Kompenzator objemu , 8 — Vstreky KO, 9 — Aktivna zona, 10 — Palivova kazeta, 11 —
Automaticka regulacna kazeta (ARK), palivova Cast’, 12 — Automaticka regulac¢na kazeta (ARK), absorpéna Cast’, 13 —
Pohony ARK, 14 — Hydroakumulatory, 15 — Sprchovy systém, 16 — Sprchové ¢erpadlo, 17 — Zasobna nadrz sprchového
systému, 18 — Nizkotlakové sprchové Cerpadlo, 19 — Zasobna nadrz nizkotlakového havarijného systému, 20 — VT
havarijné Cerpadlo, 21 — Zasobna nadrz vysokotlakového havarijného systému. 22 — Sanie z hermetickej zony, 23 —
Chladi¢ sprchového systému, 25 — Kontajnment, 26 — Zachytna komora barbotaZznej veze, 27— Spédtna klapka, 28 —
BarbotaZna veza, 29 — Zlaby barbotaznej veze, 30 — VT diel parnej turbiny, 31 — NT diel parnej turbiny, 32 — Elektricky
generator, 33 — Blokovy transformator, 34 — Separator a prehrievac pary, 35 — Kondenzator, 36 — Kondenzatne cerpadlo,
38 — Kondenzatne ¢erpadlo I°, 37 — Blokova uprava kondenzatu, 38 — Kondenzatne ¢erpadlo 1°° ,39 — NT regeneracia, 40
— Napajacia nadrz, 41 — Hlavné elektronapajacie Cerpadlo, 42 — VT regeneracia , 43 — Chladiaca veza CCHV, 44 —
Cerpadla CCHV.

Bloky VVER 440 boli koncipované ako dvojbloky so zrkadlovym priestorovym usporiadanim.
Vicsina systémov a zariadeni patri jednému bloku; Cast’ zariadeni a systémov je spolo¢néd pre oba
bloky. Medzi spolo¢né Casti systémov a konstrukcii patri zavazaci stroj, preprava vyhoreného paliva,
manipulacia s radioaktivnym odpadom, prijem a skladovanie Cerstvého paliva, komin, pristup do
kontrolovaného pésma, systém Upravy demineralizovanej vody, systém technickej vody a systém
chladiacej vody. Kazdy blok je vybaveny svojim bazénom vyhoreného paliva, ktory je umiestneny
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Vv blizkosti tlakovej nadoby reaktora. Vyhorené palivo je chladené v bazéne vyhoreného paliva

(v kompaktnej skladovacej mrezi v bazéne naplnenom bérovanou vodou) priblizne 4 az 7 rokov.

Tabulka 1-1 Zakladné udaje o JE

Elektraren JE EBO V2 JE EMO JE MO34

Areédl Bohunice Mochovce Mochovce

Typ reaktora VVER 440/V213 | VVER 440/V213 | VVER 440/\V213

Tepelny vykon reaktora, MWt 1471 1471 1375

Celkovy elektricky vykon, MWe | 505 470 470

Stav elektrarne V prevadzke Vv prevadzke Vo vystavbe

Détum prvej kritickosti 1984-85 1998-99 201,8_19 ,
(planovany)

Posledné periodické hodnotenie 2008 2011 -

bezpecnosti

1.2 Proces vypracovania narodnej hodnotiacej spravy

Na zaklade smernice Rady 2014/87/EURATOM a atomoveho zakona (zakon €. 541/2004 Z. z.) je
drzitel’ povolenia povinny vykonat’ TPR na zaklade $pecifikacie UJD SR.

Koordinaciu spracovania NHS v SR zabezpetoval UJID SR. UJD SR internym prikazom predsedu
&. PP 240:002:17 zriadil na UJD SR pracovna skupinu na spracovanie NHS a drzitel'a povolenia
vyzval na dodanie podkladov k spracovaniu NHS. Prikaz predsedu obsahoval zamer, zdévodnenie
pracovnej ¢innosti, metodiku, ¢asovy a obsahovy plan uloh na spracovanie NHS, ohrani¢enia,
uvadzal zdroje vycClenené na spracovanie NHS, pravomoci a zodpovednosti pre uréenych
zamestnancov UJD SR, spdsob komunikdcie medzi &lenmi pracovnej skupiny as drzitefom
povolenia, ocakavané vystupy, kontrolné terminy, mozné rizika a pod. Pracovna skupina
predstavovala prierezové zoskupenie zamestnancov UJD SR z réznych organizaénych atvarov, ktori
maju skisenosti zo spracovania NHS a podiel’aju sa na hodnotiacej a inspekénej &innosti UJID SR
v oblasti riadenia starnutia. UJD SR stanovil rozsah a obsah NHS podla $pecifikicie WENRA
RHWG [4] a prediskutoval ho s drzitel'om povolenia. V priebehu spracovania NHS sa uskutoc¢nilo
niekol’ko pracovnych stretnuti ¢lenov pracovnej skupiny a drzitela povolenia. Stretnutia boli
zamerané na koordinaciu Cinnosti, vymenu informacii o postupe a stave spracovania NHS ina
rieSenie otvorenych otdzok. Vysledky stretnuti boli zdokumentované. NHS bola spracovand na
zaklade slovenskej legislativy a z podkladov dodanych drzitefom povolenia, prispevkov ¢lenov
pracovnej skupiny, z vysledkov ¢&innosti UJD SR i externych hodnoteni. UJD SR vyhodnotil a
doplnil podklady pre NHS, ktoré poskytli SE, a. s., pridal vlastné hodnotenie, zostavil a dokon¢il
NHS. NHS bola schvalen4 na porade predsedu UJD SR, preloZena do anglického jazyka, rozoslana
zh¢astnenym stranam, dorudena na EK a zverejnena na adrese webového sidla UJD SR.

Spracovaniu NHS predchadzala $pecifikacia obsahu a rozsahu NHS, ktoru pripravila ENSREG za
podpory WENRA a jej pracovnej skupiny RHWG. Stilymi clenmi WENRA RHWG st aj
zastupcovia UJD SR, ktori sa na spracovavani $pecifikacie tiez podielali.

V SR st drzitelom povolenia na prevadzku JE iba Slovenské elektrarne, a.s. Pre organizacné
zabezpecenie spracovania NHS v SE, a.s. bola vydanad dokumentacia ISM SE/NAR-02/2017
,»Spracovanie Narodnej hodnotiacej spravy Riadenie starnutia na JE v SR*. Riadenie starnutia je
sucastou hlavného procesu ,,Vyroba“ a organizacne je zaradeny na utvare jadrového inZinieringu.
Spracovanie NHS bolo realizované internymi zamestnancami Utvarov jadrového inZinieringu a
inzinierskej podpory elektrarni SE, a. s.
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2 Poziadavky a implementacia celkového programu riadenia
starnutia

2.1 Narodny regulaény ramec

Zakladné poziadavky UJD SR na vypracovanie, zavedenie a realizaciu programov riadenia starnutia
SKK st stanovené vo vyhlagke UJD SR ¢&. 430/2011 [19] a Vv bezpe¢nostnom navode [5]. Tento
navod vychadza z odportacani poziadaviek MAAE [9], bezpe¢nostného navodu [1] a poziadaviek
WENRA [2].

Pre riadenie starnutia pozaduje UJD SR v zmysle rozhodnutia [3] od JE EBO V2 aJE EMO

pravidelné hlasenie o:

e cCerpani Zivotnosti tlakovej naddoby reaktora a vybranych zariadeni bloku vratane kritickej teploty
krehkého lomu TNR,

e vyhodnoteni kritickej teploty krehkosti TNR na zaklade skuSok retazca overovacich vzoriek
TNR,

¢ vyhodnoteni programov prevadzkovych kontrol.

Poziadavka vykonat’ pravidelné, komplexné a systematické hodnotenie jadrovej bezpecnosti (PHJIB)
je dana zakonom [6], podla ktorého je drzitel’ povolenia povinny vykonavat PHJB s prihliadnutim
na aktudlny stav poznatkov v oblasti hodnotenia a prijimat’ opatrenia na odstranenie zistenych
nedostatkov. Oblasti pre ktoré sa PHIB vykonava su definované vo vyhlaske UJD SR [7].
Medzi preverované oblasti patri aj ,,Riadenie starnutia SKK* a ,,Prevadzka jadrového zariadenia po
dosiahnuti projektom uvazovanej zivotnosti®.

Poziadavky kladené na realizdciu prac potrebnych pre zaistenie bezpecnej dlhodobej prevadzky
(LTO) jadrovych zariadeni st definované v bezpe¢nostnom navode UJD SR [8] .

2.2 Medzinarodné Standardy

Zakladnym dokumentom MAAE, ktory sa zaobera problematikou riadenia starnutia je bezpecnostny
navod [1]. Odportcania tohto navodu st pouzité pri tvorbe, implementacii a zlepSovani programov
riadenia starnutia SKK dolezitych z hl'adiska jadrovej bezpe¢nosti na JE v SE, a.s., vratane
odportc¢ani klaiGovych atributov efektivneho programu riadenia starnutia. Efektivne riadenie
starnutia pocas celej zivotnosti SKK vyzaduje pouzitie systematického pristupu k riadeniu starnutia.
Bezpe¢nostny navod [1] =zahffia odporGéania potrebné k naplneniu poziadaviek, ktoré su
nadefinované v bezpe¢nostnom standarde MAAE [9].

Pre vypracovanie periodického hodnotenia jadrovej bezpecnosti JE EMO a JE EBO V2, ktoré je
drzitel’ povolenia povinny vykonavat v zmysle zakona [6], sa pre oblast’ riadenia starnutia vyuzivaja
odportcania a pokyny uvedené v [10].

Pri formulovani hlavnych zasad, postupnosti a obsahu jednotlivych krokov programu LTO sa

pouzivaji odporacania [11]. Tieto odporucania su sucastou bezpe¢nostného navodu [8] a navodov
SE, a. s. [12], [13].
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2.3 Opis celkového programu riadenia starnutia
2.3.1  Rozsah celkového PRS
2.3.1.1 Zodpovednosti odbornych utvarov v procese PRS

Organiza¢na Struktara drzitel'a povolenia jadrovych blokov je dand procesnym modelom spolo¢nosti
SE, a.s.

Pre realizaciu riadenia starnutia je v SE, a. s. vytvorena Skupina pre riadenie Zivotnosti — jadro.
Organiza¢né zaclenenie skupiny pre riadenie zivotnosti je uvedené v Prilohe ¢. 1. Riadenie starnutia
je v procesnom modeli drzitel'a povolenia zaradené do vrcholového procesu ,,Vyroba“. Vlastnikom
vrcholového procesu je Riaditel’ useku vyroby. V ramci vrcholového procesu Vyroba je zaradené do
procesu Inziniering, ktoré¢ho vlastnikom je Riaditel’ jadrového inZinieringu. Proces je klasifikovany
ako kl'u¢ovy (hlavny). V ramci Inzinieringu je skupina pre riadenie Zivotnosti zaradena do utvaru
Inziniering jadrovych projektov, ktory koordinuje a zabezpecuje vSetky potrebné vstupy pre ¢innosti
riadenia starnutia od inych utvarov drzitel'a povolenia.

Detailny opis ¢innosti riadenia starnutia je uvedeny V Prilohe ¢. 2. Vyplyvaji z neho nasledovné
zodpovednosti:
e Utvar InZiniering jadrovych projektov zodpoveda za:
o koordinaciu ¢innosti v oblasti RS SKK,
definovanie rozsahu SKK pre RS,
definovanie zoznamu dokumentacie pre RS,
tvorba, riadenia a aktualizacia PRS,
definovanie poziadaviek na zber a archivaciu udajov o stave SKK,
zabezpecCuje vypracovanie napravnych opatreni,
vykonava spatnti vazbu z plnenia PRS,
zabezpecCuje vypracovanie programov prevadzkovych kontrol,
za poskytnutie vysledkov prevadzkovych kontrol SKK
e Utvar InZinierska podpora elektrarne zodpoveda za:
poskytnutie udajov z prevadzkovych merani,
o poskytnutie udajov o vykonanych opravach SKK,
o poskytnutie udajov o vykonanych odbornych prehliadkach, sktiskach a reviziach,
o poskytnutie udajov z celkového hodnotenia SKK,
o vystavuje hldsenia v systéme SAP na vymenu jednotlivych SKK pre zapracovanie do planov
udrzby,
o definovanie a aktualizaciu technickych miest v systéme SAP.
e Utvar Prevadzka zodpoveda:
o za poskytnutie informacii o chemickych rezimoch a analyzach,
o vykonava prevoz overovacich vzoriek TNR na vyhodnotenie,
o vykonava zavéazanie a vyberanie retazcov overovacich vzoriek do/z TNR.
e Utvar Udrzba zodpoveda:
o za poskytnutie vysledkov prevadzkovych a technickych kontrol SKK,
o za poskytnutie tdajov o vykonanych udrzbarskych zasahoch, opravach a rekonstrukciach SKK.
o Utvar Bezpecnost’ zodpoveda:
o za poskytnutie zdznamov o prevadzkovych rezimoch jadrového bloku,
o za poskytnutie prehl'adov o Cerpani kritérii podl'a LaP.

O OO O O O O O

O
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2.3.1.2 Rozsah dokumenticie PRS

Zakladnym dokumentom definujucim cinnosti riadenia starnutia drzitela povolenia na prevadzku
jadrovych blokov je metodicky navod [14]. Tento navod je platny pre vSetky jadrové bloky na
Slovensku, t.j. prevadzkované JE EBO V2, JE EMO a bloky JE MO34 vo vystavbe. Stanovuje
pravidl4, ktorymi st zabezpe&ené poziadavky a odporaéania UJD SR a medzinarodnych $tandardov.

Nadvizujucimi dokumentmi k tomuto metodickému névodu su individudlne programy riadenia
starnutia SKK, ktoré maju formu navodov. Drzitel povolenia ma vypracovanych celkom 19
programov riadenia starnutia pre jednotlivé SKK uvedené v Prilohe ¢. 3. Programy st vypracované
a zavazné pre bloky v prevadzke JE EBO V2 a JE EMO. Pre bloky vo faze vystavby JE MO34 budu
prislusné PRS uvedené do platnosti k terminu fyzikélneho spustania 3.bloku JE MO34.

Pri tvorbe programov riadenia starnutia pre SKK JE VVER 440 st vyuzivané sktsenosti z projektu
,Riaden¢ starnutie a optimalizacia zivotnosti blokov JE VVER 440,

2.3.1.3 Vyber SKK pre riadenie starnutia

Zakladnym krokom v procese riadenia starnutia je urcenie rozsahu sledovanych SKK. Vyber SKK
pre riadenie starnutia je realizovany na zaklade nasledovnych kritérii:

plnenie bezpecnostnej funkcie SKK,

poziadavky UJD SR,

poziadavky WENRA,

kvalifikacia zariadeni,

skusenosti z prevadzky JE,

vzt'ah SKK k dlhodobej prevadzke,

vysledky realizovanych vyskumnych tuloh,

vystupy medzinarodného projektu MAAE IGALL.

Vysledkom definovania rozsahu SKK pre riadenie starnutia je ,,Zoznam SKK pre RS®, ktory je
definovany pre jadrové bloky JE EBO V2 v dokumente [15], pre JE EMO v dokumente [16] a pre JE
MO34 v dokumente [17].

Stanovenie vyberu SKK pre RS pre jadrové bloky JE EBO V2 a JE EMO sa vykonavalo v ramci

programu LTO podla metodiky [18]. Tato metodika je v plnom sulade s poziadavkami legislativy

UJD SR a predmetného navodu MAAE [11]. V zmysle poziadavky navodu MAAE st zaradené do

vyberu a hodnotenia pre LTO:

e zariadenia zabezpelujuce dolezité bezpe€nostné funkcie — tato skupina SKK je vzmysle
legislativy SR [19] o klasifikacii vybranych zariadeni, do bezpecnostnych tried, plne pokryta
rozsahom zariadeni BT I az BT 111,

e zariadenia, ktoré napomahaji zmiernovaniu urcitych typov udalosti, ktorych funkcia vyplynula
Z bezpecnostnych analyz (napr. pouZitie tlmicov na potrubnych systémoch v pripade seizmicke;
udalosti),

e zariadenia dolezité pre LTO — na zaklade Specidlnej poziadavky drZitel'a povolenia.

V ramci dostavby jadrovych blokov JE MO34 boli vo vsetkych etapach projektovania zohl'adniované
poziadavky suvisiace s riadenim starnutia SKK. Bolo tak uskutocnené uz v ramci revizie tvodného
projektu v dokumente ,,Zasady tvorby a implementacie programov riadeného starnutia pre bloky JE
MO34* a tiez vypracovanim bezpecnostnych konceptov pre najCastejSie sa vyskytujiice degradacné
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mechanizmy. Uvedené koncepty zahfnali Specifikd projektu JE MO34 a sktisenosti z realizacie PRS
na prevadzkovanych blokoch JE EBO V2 aJE EMO. V etape vykonavacieho projektu boli
rozpracované konkrétne projekty tych dodavok, ktoré su nevyhnutné pri realizacii jednotlivych
programov RS (overovaci program TNR, monitorovanie teplotného starnutia materialov primarneho
okruhu, korézna slucka pre sledovanie kordéznych procesov v materidloch primarneho okruhu,
sledovanie eroznej korozie na komponentoch sekundarneho okruhu, overovaci program pre
sledovanie Zivotnosti kablov).

Programy riadenia starnutia sa predovSetkym vypracovavaji pre kategériu zariadeni, ktoré sa
nazyvaju ,,zariadenia s dlhodobou Zivotnostou®. Su to zariadenia, u ktorych sa nepredpoklada, ze sa
budu periodicky vymienat’ pocas prevadzky JE. lde 0 zariadenia, ktorych vymena by bola zlozita,
nakladna alebo ich obstaravacia cena je vysoka.

Zariadenia s kratkodobou Zivotnostou st sledované programom udrzby, resp. kvalifikacnymi
programami. Aktivity v ramci programu tdrzby musia byt planované tak, aby zabezpecili detekciu
zhorsenia stavu komponentov este pred ich zlyhanim [20]. Cinnosti udrzby su opisané v metodickom
navode [21].

DrZitel'a povolenia ma zavedeny proces ,,Spolahlivost’ zariadeni®, v ramci ktorého je JE rozdelena
na systémy, pricom systém je pre ucely spolahlivosti zariadenia definovany ako skupina zariadeni,
ktoré spolocne zabezpeCuju definovanu projektovi funkciu. Pre kazdy systém je vypracovana
Ltratégia udrziavania systému®, ktord predstavuje zdokumentovani preventivnu udrzbu pre
konkrétny systém, obsahujuci zoznam funkcii daného systému, komponentov systému, ich kritickost’
a Sablony udrzby priradené¢ komponentom systému.

Opis ¢innosti udrzby pre jednotlivé komponenty je v ,,3ablonach udrzby“ (SU), ktoré obsahuju
zoznam typov aopisov ¢innosti preventivnej a prediktivnej udrzby (monitorovanie, skusky,
inSpekcie, bezné a generalne opravy, kontroly, diagnostické kontroly na zistenie portuch), ktoré sa
vykonavaju na kritickych (A) a nekritickych (B) komponentoch rovnakého alebo podobného typu
(napr. armatiry, &erpadla, elektromotory) s vyznadenim frekvencie Ginnosti. Pri tvorbe SU sa
vyuzivaji odporucania vyrobcu a STD. Poziadavky vyrobcu, ktoré¢ su uvedené v STD vo vézbe na
tdrzbu zariadenia po modifikacii v ramci zaruénej doby st nadradené schvalenym SU. Poziadavky
na udrzbu komponentov vybranych zariadeni vyplyvajuce z planov kvality a IPZK su zavidzné, su
nadradené poziadavkam SU a s zohladiiované pri tvorbe a aktualizacii SU. Sablony udrzby su
podkladom pre tvorbu SUS.

Hlavné casti ,,Sablony udrzby* pre dany komponent su nasledovné:
e definicia komponentu
o konstrukéné diely
o bezné pri¢iny portch
o prvky, ktoré prispievaju K riziku vykonavanej udrzby
o definicie — ddlezitost’, pracovny cyklus, prevadzkové podmienky
= dolezitost’ — rozdelenie na kriticky/nekriticky komponent
= definicia pracovného cyklu - vysoky/nizky
= prevadzkové podmienky — st'azené/normalne
e 0pis ¢innosti udrZiavania — vymenovanie ¢innosti, ktoré sa vykonavaju na komponente. Pre kazdu
¢innost’ st opisané nasledovné body:
o ciel ¢innosti
o obsah ¢innosti
o hlavné miesta a pri¢iny poriach
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o vyvoj degradacie v Case
o podpora pre interval ulohy a vzt'ah k ostatnym ulohdm

e tabulka Cinnosti udrziavania s uvedenim Opisu a intervalu ¢innosti udrziavania, kodmi poruch,
zdrojmi pozadovanych ¢innosti (program, zakon, odborné prehliadky) pre dany pracovny cyklus,
pracovné podmienky, kritickost’ a kategoriu komponentu.

Samostatné ¢innosti udrzby predpisané v Sablonach udrzby sa vykonavaji podla technologickych
postupov udrzby v sulade s navodom [22].

Proces Spolahlivost’ zariadeni integruje a koordinuje Siroky rozsah c¢innosti vykonavanych na
zariadeniach do jedného procesu [23], v ramci ktorého sa vyhodnoti stav dolezitych zariadeni.

Vstupy pre definovanie rozsahu monitorovania su uvedené v metodickom navode [24]:
identifikované funkcie systémov,

identifikované kritické, nekritické komponenty a komponenty prevadzkované do poruchy,
dokumenty SUS,

dokumenty SU,

poziadavky z procesu SNaP,

histéria monitorovania,

vystupy z programov (PRS, tesniaci program),

spitna vizba z realizovanej preventivnej a korektivnej drzby,

spitna vdzba z realizovanych SUP,

udaje zo stabilnych on-line diagnostickych systémov,

data zhromazd’ované v SAP,

proces kontinudlneho zvySovania spolahlivosti zariadenia.

Z udajov, ktoré su zbierané a vyhodnocované su vypracovavané tzv. ,Health reporty* systémov
a komponentovych podskupin.

,,Health report* systému spravidla obsahuje:

e aktualny stav vykonnosti systému a jeho trend,

e vseobecné zdovodnenie hodnotenia vykonnosti systému,
opis a Strukturu systému,

scorecard systému,

vystupy zo SUP a PRS,

analyzy problémov (0pis, riziko, stratégia, navrh opatreni),
Zaver.

,,Health report* komponentovej podskupiny spravidla obsahuje:

o aktualny stav vykonnosti komponentovej podskupiny, zhodnotenie a trend,

opis a struktura komponentovej podskupiny,

zakladné moédy poruch,

stratégia preventivnej udrzby,

analyza spol'ahlivosti,

analyza problémov (0pis, riziko, stratégia, navrh opatreni),

zaver (zhodnotenie stavu komponentovej podskupiny z pohl'adu do budicnosti).
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Na zéklade hodnoteni jednotlivych systémov a komponentovych podskupin a vystupov z procesu
dlhodobého planovania definovanych v metodickom navode [12] sa vypracovava ,,Sprava o stave
zariadenia elektrarne®.

2.3.2  Posudzovanie starnutia

Individualne programy riadenia starnutia maju v zmysle metodického navodu [14] definovanu
nasledujtcu Strukturu:

e opis zdkladnych informacii o SKK,

identifikacia degrada¢nych mechanizmov,

zber a evidencia udajov,

hodnotenie aktualneho stavu SKK,

preventivne a napravné opatrenia.

2.3.2.1 Opis zakladnych informacii o SKK

Kazdy individudlny PRS SKK obsahuje nasledujice zdkladné udaje o SKK:
e 0pis konstrukcie a funkcie SKK
o zéakladné informacie o SKK — nazov, typ, umiestnenie, technologické oznacenie, bezpecnostna
funkcia
o technické parametre SKK — vyrobca, vykon, opis konstrukcie, technické podmienky, vyrobné
Cislo
o opis funkcie a pouzitie — opis funkcie SKK a zakladné poziadavky kladené na SKK z hladiska
funk¢nosti, bezpecnosti a kvalifikacie
e opis materialovych charakteristik
o pre jednotlivé SKK uvedeny druh materialu, materidlové zlozenie
e opis prevadzkovych podmienok SKK
o parametre prevadzkového prostredia (tlak, teplota), parametre okolia (teplota, tlak a vlhkost’)
pocas normalnych a havarijnych podmienok.

2.3.2.2 Identifikacia degrada¢nych mechanizmov

Sposob identifikacie degradaénych mechanizmov pdsobiacich na SKK je opisany v metodickom
navode [14] v kapitole ,Identifikacia degradaénych mechanizmov®. Vykonava sa na zaklade
znalosti:

zakladného projektu,

vyroby,

spdsobu prevadzkovania,

prevadzkovej diagnostiky,

programu udrzby,

programu prevadzkovych kontrol,

skusenosti inych prevadzkovatelov,

najnovsich poznatkov vedy a vyskumu.

V individualnych programoch riadenia starnutia SKK su v ramci opisu degrada¢nych mechanizmov
uvedené nasledujice informécie:
e 0pis degrada¢ného mechanizmu a urenie miest degradacie

o zoznam degradacnych mechanizmov vplyvajicich na SKK
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o definicia a opis rozhodujuceho degradacného mechanizmu (resp. viac mechanizmov, ak sa
uplatiiuja)
o stanovenie alebo urCenie sposobu vyberu miest maximalneho pdsobenia degradacného
mechanizmu.
e stanovenie metodiky hodnotenia degradacného mechanizmu
o pre degradacné mechanizmy st definované spésoby ich hodnotenia [25] vratane definovania
indikatorov stavu a urCenia kritérii prijatel'nosti.

Identifikdcia degrada¢nych mechanizmov pre tcely LTO JE EBO V2 bola realizovana v sulade
s dokumentmi [18] a [25].

Kritéria prijatelnosti pre jednotlivé degradacné mechanizmy su uvedené v individualnych PRS. St
navrhnuté v sulade s metodickym navodom [14] tak, aby zabezpecili bezpe¢nu a spolahliva
prevadzku SKK.

2.3.2.3 Zber a evidencia udajov

Pre potreby hodnotenia aktudlneho stavu SKK sa vykonava zber a evidenciu potrebnych tidajov pre
kvantifikaciu pdsobenia degradacného mechanizmu. Vstupné udaje poskytuju odborné utvary
z nasledovnych zdrojov (pozri Priloha ¢. 2):

Databaza sktSok (SUP) — podporna aplikacia skupiny riadenia rezimov. Slizi na evidenciu
a archivaciu vysledkov prevadzkovych skusok.

DATD - digitalny archiv utvaru STaPD. Sluzi na evidenciu, archivaciu a poskytovanie
dokumentécie stavby. Pristup je zabezpeceny prostrednictvom aplikdcie DATD-NET.

PREV-DOK - sietova aplikacia atvaru STaPD. Sluzi na evidenciu, archivaciu a poskytovanie
prevadzkovej dokumentacie.

DEFK (JE EBO V2), ASSIK (JE EMO) — aplikacie atvaru NDT. Slazia na evidenciu, archivaciu,
vyhodnocovanie a poskytovanie zaznamov (protokolov) z vykonanych kontrol.

CHEMIS32 — databazova aplikacia odborného utvaru chemickej kontroly. Slazi na spracovanie dat
z laboratoérneho vyhodnotenia vzoriek a kontinualnych kontrolnych merani.

TPS (JE EBO V2), BIS (JE EMO) — viacuroviiovy informacno-riadiaci systém. Slizi pre priame
meranie a spracovanie technologickych tudajov zo sekundarneho, primarneho a terciarneho okruhu
JE a pre komunikdciu s inymi informacnymi a riadiacimi systémami. Spracované udaje su
archivované a prezentované obsluhe dozorni a d’alSiemu persondlu JE.

SAP-QM — aplikécia pre riadenie kvality a pozostava z niekol’kych modulov. Modul PM je urceny
na archivaciu a vyhodnocovanie protokolov z vykonanych kontrol kvality a Gdrzbarskych zasahov.

Program pre evidenciu a vyhodnotenie sprav z vykonanych odbornych prehliadok a odbornych
skuSok vyhradenych technickych zariadeni a vybranych zariadeni. Tato databazova aplik4cia utvaru
reviznych cCinnosti Slizi na evidenciu, archivaciu a vyhodnocovanie protokolov z vykonanych

¢innosti.

Zdrojové databazy su pravidelne aktualizované prislusnymi spravcami zdrojovych databaz. Intervaly
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zberu a evidencie udajov potrebnych pre hodnotenie stavu SKK st definované v individualnych
PRS.

Pre ucely riadenia starnutia je vytvorena SW databazova aplikacia ,,Databanka riadenia starnutia“,
ktorda slizi na evidenciu, archivaciu a hodnotenie tdajov o SKK, potrebnych pre hodnotenie
aktualneho stavu SKK zaradenych V jednotlivych PRS. Riadenie databazy sa vykonava podla
Specialneho predpisu [26] azodpoveda pravidlam pre riadenie dokumentacie stanovenych
v metodickych navodoch [27], [28]. Udrziavanie databazovej aplikacie vykonavajii pracovnici
“Skupiny pre riadenie zivotnosti®, vratane riadenia pristupov do databazy.

Originaly protokolov z kontrolnych ¢innosti v oblasti prevadzkovych kontrol, technickej kontroly,
odbornych prehliadok a odbornych sktisok na vyhradenych technickych zariadeniach a diagnostiky
odosielaju zodpovedné odborné utvary do registraturneho strediska technickej dokumentacie v JE
EMO a JE EBO V2, kde st ulozené po celu dobu Zivotnosti elektrarne.

Vsetky zaznamy su uchovavané v zmysle metodického navodu [29].

Zaznamy su Specidlnou skupinou dokumentacie, ktord vznikd pocas prevadzky JE EBO V2 aJE
EMO. Mobzu mat formu vyplnenych formularov, prevadzkovych dennikov, protokolov,
registraénych pasok, digitalnych zaznamov zapisovacov, atd’.

Riadenie zaznamov sa vykonava podl'a pravidiel stanovenych v metodickych navodoch [27], [28].

V pripadoch, ked’ vznikajuce zaznamy nie st riadené centralne, ale ich riadenie je v kompetencii
odbornych utvarov, je postup riadenia zdznamov sucastou dokumentov, podl'a ktorych sa Cinnosti
vykonavaju (instrukcie, prevadzkové instrukcie, pracovné postupy, Specialne predpisy).

Zaznamy dokumentacie operativneho riadenia (zaznamy z porad, rozhodnutia) st riadené z trovne
vedenia podniku (SE, a. s.) podl'a metodického navodu [29].

2.3.2.4 Hodnotenie aktualneho stavu SKK

Pre hodnotenie aktualneho stavu SKK je vypracovana:

e metodika hodnotenia degradaéného mechanizmu,

e 0pis meranych veli¢in pre stanovenie stupna degradacie SKK,
e stanovenie intervalu sledovania degrada¢ného mechanizmu.

Hodnotenie degrada¢ného mechanizmu v zmysle prisluSnej metodiky hodnotenia je zabezpecované
Skupinou pre riadenie zZivotnosti. V pripade, Ze hodnotenia, vypocty a laboratdrne merania nie je
mozné z odborného hl'adiska vykonat’ Skupinou pre riadenie Zivotnosti, si spracovavané externou
odbornou organizaciou. Hodnotenia SKK vratane kritérii a intervalov hodnotenia st popisané
v individualnych PRS. Vysledky z internych a externych analyz a vypo¢tov sumarizuje Skupina pre
riadenie Zivotnosti.

Porovnanim parametrov aktudlneho stavu SKK so stavom v predchddzajicich hodnotenych
obdobiach sa vykonava trendovanie degradacie materialov sledovanych SKK.

V ramci procesu spolahlivosti zariadeni je v SE, a.s. zavedeny systém hodnotenia a trendovania
vykonnosti (Priloha ¢. 4).
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V pripade zmeny parametra sa realizuju nasledovné opatrenia:

e V pripade zlepSenia stavu parametra, sa analyzuje, ¢i je tdto zmena stochastickd (nahodnd), alebo
nastala ako odozva na napravnu ¢innost’. Skutocnosti, na zéklade ktorych sa hodnoty parametra
zmenili, sa struéne popisu do scorecardu resp. ,,Health reportu*.

e V pripade zhorSenia stavu parametra, sa vykona analyza. Ak nie je pri¢inou zhorSenia stavu
parametra nespravne monitorovanie (nespravne nastavené parametre alebo kritérid parametra
monitorovania), zistia sa dovody zhorSenia, najdu sa pri¢iny zmeny parametra a postupuje sa
podl'a metodického navodu [30]. Vysledok z analyzy sa uvedie kratkym komentarom v ,,Health
reporte*.

e Ak sa zlepsi celkovy stav systému/komponentovej podskupiny o dve farebné Skaly, vykona sa
z4dsah do farebného hodnotenia a trendu zlepSenia celkového stavu systému/komponentovej
podskupiny v ,,Health reporte. Uvedena skutocnost’ sa vysvetli komentarom.

e Ak sa zhorsi celkovy stav systému/komponentovej podskupiny vykona sa analyza a prijme sa
ak¢ny plan na zlepSenie.

Ak je stav SKK nezmeneny, skontroluji sa trendy jednotlivych parametrov. Ak je stav
systému/komponentu akceptovatel'ny v sti¢asnosti, preveri sa ¢i trendy nesmeruji k zhorSovaniu.

Vysledky hodnoteni su prerokovdvané na Komisii spolahlivosti zariadeni a poskytované vedeniu
jadrovej elektrarne.

V zmysle metodického navodu [14] sa pre vybrané SKK zaradené do PRS, vypracovavaju

Vv stanovenych intervaloch nasledovné hodnotiace dokumenty:

e Roc¢na hodnotiaca sprava o stave SKK — podkladom pre tato spravu su vysledky a aktivity
Z jednotlivych PRS vybranych zariadeni. Sprava sa vypracovava v nasledujicom rozsahu:

o vyhodnotenie aktualneho stavu SKK zaradenych do PRS na zaklade ur¢enych indikatorov
stavu

vyhodnotenie plnenia harmonogramov hodnotenia jednotlivych PRS SKK

navrh opatreni na odstranenie alebo zmiernenie ucinkov degrada¢nych mechanizmov na SKK

vyhodnotenie u¢innosti prijatych opatreni

navrh planovanych aktivit v ramci PRS.

e Sprava o periodickom hodnoteni jadrovej bezpe€nosti pre oblast’ Riadenie starnutia — sprava je
vypracovavana v sulade so suc¢asnymi legislativnymi poZiadavkami [6] a [7]. Hodnotené aspekty
za oblast’ riadenia starnutia su:

o stratégia a dokumentacia programov riadenia starnutia

o uplnost zoznamu vybranych zariadeni zahrnutych do PRS

o zéznamy a vhodnost’ vyberu zaznamenavanych tdajov ovplyviiujicich starnutie, ako aj idajov
identifikujtcich stav Zivotnosti vybranych zariadeni

o vysledky sledovania Zivotnosti a efektivnost PRS vymeniteI'nych vybranych zariadeni

o kritéria prijatelnosti, aktudlne a poZadované bezpecnostné rezervy vybranych zariadeni

o uroven pochopenia fyzikdlnych podmienok, dominantnych mechanizmov starnutia, aktudlne;
bezpecnostnej rezervy a d’alSich vplyvov, ktoré by mohli znizit’ Zivotnost’ vybranych zariadeni

o moZznosti zmiernenia nasledkov procesu starnutia vybranych zariadeni.

e Po ukonéeni generalnej odstavky kazdého bloku je predkladand UJD SR ,Sprava o &erpani
zivotnosti vybranych komponentov bloku®. V pripade, ak oproti predchadzajocemu roku doslo
k vyraznej$im nepriaznivym zmenam hodnot poskodenia, st v sprave uvedené priciny
a navrhované, pripravované alebo uZz realizované napravné opatrenia.

e Pred fyzikdlnym spustenim bloku po prislusnej GO sa uskutociiuje zasadnutie Komisie pre
vyhodnotenie vysledkov PK vybranych zariadeni, na ktorom st prezentované informacie o:

o priebehu GO bloku, realizovanych projektovych zmenach

0 O O O
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vysledkoch programu prevadzkovych kontrol (NDT a technické kontroly)
vysledkoch odbornych prehliadok a skusok technickych zariadeni
vysledkoch kontrol a prac na hermetickej zone

vysledkoch diagnostickych systémov

vysledkoch ¢erpania zZivotnosti (TNR, kable, potrubia TVD).

o O O O O

Prezentované vysledky st spracované do spravy ,,Vyhodnotenie vysledkov programu PK VZ bloku
vykonanych poc¢as GO* a st zasielané v zmysle prislu§ného rozhodnutia [3] na UJD SR.

2.3.2.5 Vyuzitie programov vyskumu a vyvoja

Drzitel' povolenia sa podielal ako realizadtor na rieSeni ulohy vyskumu a vyvoja 1300 ,Riadené
starnutie a optimalizacia zivotnosti blokov jadrovych elektrarni s VVER 440°. Vysledky projektu sa
vyuzivaju pri tvorbe individudlnych PRS a systematického pristupu k riadenému starnutiu.

Vsetky inovaéné aktivity pre drzitela povolenia koordinuje v stlade s metodickym navodom [31]
Centrum inovacii, ktoré spada pod utvar Inzinieringu. Toto centrum ma koordina¢nu tillohu a zohrava
rolu jednotného miesta kontaktu pre témy a aktivity v oblasti inovacii, ktoré prebichaji na
urovni prevadzkovanych jadrovych blokov JE EBO V2, JE EMO a JE MO34.

V sticasnosti vramci roznych projektov vyskumnych organizacii a prevadzkovatelov prebicha
intenzivna vymena informécii o novych poznatkoch a vysledkoch vyskumu v oblasti degradacie
SKK jadrovych elektrarni. Drzitel povolenia ma trvalé zastGpenie v tychto projektoch, ¢im je
zabezpeceny prenos informacii do procesov RS na JE.

Drzitel’ povolenia ma zastupenie v nasledovnych projektoch:

e Vrokoch 2005 — 2007 sa dodavatel'ska organizacia, ktora sa podiela na aktivitach v oblasti
riadenia starnutia SKK ztcastnila projektu SALTO zameraného na vypracovanie zékladnych
principov LTO, hlavne na procesy riadenia starnutia. V roku 2012 sa zastupca drzitel'a povolenia
zucastnil misie SALTO v JE Paks ako pozorovatel za oblast’ ,,Stavebné konstrukcie®.

e Od roku 2010 sa drzitel' povolenia zucastiuje projektu MAAE IGALL — projekt zamerany na
vypracovanie praktického navodu na riadenie starnutia zariadeni JE ddlezitych z hl'adiska jadrove;j
bezpecnosti vratane odporucani pre efektivne riadenie programov starnutia. Projekt je rozdeleny
na tri profesijné oblasti: oblast’ strojnych zariadeni, oblast’ elektrickych zariadeni a oblast’
stavebnych konstrukcii JE. V kazdej pracovnej skupine ma drzitel’ povolenia zastipenie.

e OECD/NEA CADAK - projekt zamerany na roz$irenie existujucich databaz a vedomosti v oblasti
riadenia starnutia a kvalifikacie kablov. Do tohto projektu je drzitel' povolenia zapojeny od roku
2011.

e OECD/NEA CODAP — projekt zamerany na rozsirenie existujucich databaz o poruchy pasivnych
komponentov primarneho okruhu ako aj ostatnych komponentov, ktorych porucha mé vyznamny
vplyv na prevadzku vratane opatreni z pohladu degradacnych mechanizmov. Drzitel' povolenia
ma zabezpeCeny pristup do databdzy prevadzkovych skusenosti ako 1 moZnost prispievat
informéciami o vyskytnutych udalostiach v prevadzkovanych jadrovych elektrariach.

e VERLIFE MAAE - v ramci projektu je vypracovany Navod pre hodnotenie integrity a zivotnosti
komponentov a potrubi v JE typu VVER [32]. Navod bude po validacii v jednotlivych krajinach
prevadzkujucich JE typu VVER vyuZivany pre hodnotenie integrity a zivotnosti vytypovanych
SKK. Aplikacia navodu zabezpe¢i unifikdciu pouzivanych vypoctovych postupov a metodik
hodnotenia s cielom mozného porovnavania vysledkov a rozsirovania vedomostnej databazy
0 degradacii konstruk¢nych materialov JE typu VVER.
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e MAAE — Research Coordination Meeting on the Review and Benchmark of Calculation Methods
on Piping Wall Thinning due to Erosion — Corrosion in Nuclear Power Plants. Projekt trval od
roku 2011-2014. Vystupom projektu bude vypracovany navod na sledovanie erdznej kordzie
vratane teoretickych aspektov erozie.

e OECD Halden Reactor project — Fuels and Materials — projekt je zamerany na rozvoj metodiky
Small Punch Test (SPT), ktora umoziuje stanovenie zakladnych mechanickych vlastnosti
pomocou malych vzoriek. Cielom celého projektu bola priama korelacia vysledkov s aktudlne
rieSenymi programami overovacich vzoriek pre JE EBO V2 a JE EMO aposudenie vplyvu
ozarovania vzoriek v energetickom a vyskumnom reaktore na rychlost’ degradacie mechanickych
vlastnosti.

e Dodavatel'ska organizacia, ktora sa podiela na aktivitach v oblasti riadenia starnutia a kvalifikacie
kablov bola jednym z riesitel'ov projektu MAAE ,,Coordinated research program on Qualification,
Condition Monitoring and Management of Aging of Low Voltage Cables in Nuclear Power Plant
Life Management®, 2012-2015. Hlavnym cielom projektu bola identifikacia monitorovacich
metod s potencialom na monitorovanie degradacie a hodnotenie starnutia roznych typov
izola¢nych materidlov.

e Drzitel povolenia ma pristup k databdzam a materidlom EPRI ,Electric Power Research
Institute®, v oblasti riadenia starnutia.

e Drzitel povolenia je ¢lenom International Equipment Reliability Working Group, ktora je
zamerand na vymenu skisenosti v procese Spol'ahlivost’ zariadeni.

2.3.2.6 Vyuzitie internych a externych skusenosti

Drzitel povolenia ma detailne spracovany postup pri ziskavani, analyzovani a uplatiiovani
prevadzkovych skusenosti opisany v dokumentoch [33], [34] pri ktorom rozliSuje externa a internt
prevadzkova skusenost’. Pri vyuzivani prevadzkovych skusenosti sa uplatituje zasada, ze na externé
prevadzkové sktisenosti sa prihliada ako na vlastné interné skuisenosti.

Zdrojom skusenosti si zvycajne:
¢ Interné skusenosti na JE
o databaza internych udalosti, udalosti bez nasledkov a skoroudalosti (SAP)
o databaza napravnych opatreni (SAP), databaza JIT (Just in Time) — suhrn informacii
0 prevadzkovych skusenostiach (SAP) databaza zaznamov z prevadzky.
e Externé sklisenosti
databaza skusenosti, spracované spravy z WANO/INPO/IRS/CEZ/SE (SAP)
databaza preventivnych opatreni (SAP)
ostatné relevantné WANO/INPO dokumenty
informécie z komunikacie s inymi JE a informécie od dodavatel'ov
spolupraca s koordindtorom vyuzivania prevadzkovych skusenosti.
e Ostatné zdroje sklisenosti
o elektronické roz§irovanie pre okamzité upozornenie vybranych skupin zamestnancov,
periodikd, Casopisy, informacné centréd (ndstenky), video informacny systém JE.

O O O O O

Okrem uvedenych aktivit vyuzivania prevadzkovych skusenosti drZitel' povolenia uplatiiuje tiez
principy samohodnotenia a benchmarkingu v stlade so smernicou [35]. Program samohodnotenia
a benchmarkingu je zalozeny na zakladnych principoch stanovenych v navode WANO [36].

Benchmarking v prevadzke JE sluzi na systematické porovnavanie postupov, metdod a ocakavani

manazmentu s inymi vysokovykonnymi organizéciami s cielom urcit’ najlepSie postupy a metody
a stanovit’ plan na zlepSovanie vykonnosti alebo procesov.
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Samohodnotenie predstavuje hodnotenie Specifickych cCinnosti, zariadeni, ttvarov, oblasti
vykonnosti, programov, procesov alebo systémov voci Specifickym kritéridm. Samohodnotenia su
vyuzivané na porovnavanie aktualnej vykonnosti vo¢i najvyssim Standardom vyroby, ocakévaniam
manazmentu a poziadavkam dozornych organov, s cielom identifikovat' a napravit oblasti
vyzadujuce si zlepSenie.

Drzitel' povolenia ma zavedeny proces ,,Vyuzivania prevadzkovych skusenosti“. Vystupy z procesu
si vyuzivané v procese ,,Riadenia starnutia®. Na zéklade dblezitych poznatkov z Gtvarov prevadzky,
udrzby zariadenia a kontroly sa vypracovavaji podnety na eliminiciu nadmerného poskodzovania
jednotlivych SKK spétne v procese RS.

Okrem vyssie uvedenych zdrojov z internych a externych skusenosti sa pravidelne organizuje:

e _Seminar vymeny sktsenosti v oblasti riadenia starnutia a LTO® za tucasti $pecialistov SE, a. s.,
CEZ, a. s., UJV Rez, a. s. a VUJE Trnava,, a. S.,

stretnutia v oblasti riadenia spol'ahlivosti — Slovensko, Cesko, Mad’arsko,

benchmarkig “Databaza chemickych rezimov* — Slovensko, Cesko, Mad’arsko, Finsko,
partnerské previerky a technické podporné stretnutia WANO,

previerky OSART a technické podporné stretnutia MAAE.

2.3.3  Monitorovanie, testovanie, odber vzoriek a kontrolné ¢innosti

Tieto ¢innosti ma drzitel’ povolenia v ramci procesu riadenia starnutia pokryté nasledovne:

e Overovacie programy na sledovanie stavu SKK
o program overovacich vzorieck TNR

program monitorovania teplotného starnutia zariadeni PO

program na monitorovanie parametrov prostredia pre ucely realizacie PRS kéablov

program overovacich vzoriek kablov

program na monitorovanie protipoziarnych nastrekov kablov

program na sledovanie kor6zneho stavu materidlov PO — Kordzna slucka

program na sledovanie kor6zneho stavu materidlov SO.

e Program prevadzkovych kontrol [37], [38], [39] — tento ma drzitel' povolenia zavedeny od
zaCiatku prevadzky jadrovych elektrarni. Rozsah a frekvencia skuSania, sledovania a kontrol
vybranych zariadeni su stanovené na zéklade ich bezpeCnostnej ddlezitosti a vychadzaju
z platnych planov kvality vybranych zariadeni, limit a podmienok bloku, narodnej legislativy [6],
[40], odporuc¢ani MAAE, prevadzkovej skusenosti, poziadaviek dlhodobej prevadzky, odportéani
vyplyvajicich z vysledkov vypoctovych analyz poSkodenia, zavedenia novych kvalifikovanych
met6d skusania a zmeny intervalu kontrol SKK. Dal§imi zdrojmi pre vypracovanie programov
prevadzkovych kontrol su technické podmienky, resp. ndvody na obsluhu zariadeni. Na zaklade
vyssie uvedenych podkladov je pre kazdy jadrovy blok spracovany pracovny postup [41], [42],
[43], [44]. VSetky zmeny programe prevadzkovych kontrol, ich frekvencia, sposob
vyhodnocovania, st schvalované UJD SR.

e Programy predprevadzkovych kontrol SKK jadrovych blokov vo vystavbe JE MO34 zahfiaju
prevadzkové skusenosti z prevadzkovanych blokov JE EBO V2 aJE EMO. V ramci
predprevadzkovych kontrol SKK JE MO34 boli zozbierané nielen vysledky uZ uskuto€nenych
NDT kontrol, ale boli uskuto¢nené aj nulté merania vSetkych teplo-vymennych rarok PG,
komponentov potrubnych tras sekundarneho okruhu zaradenych do sledovania v ramci PRS
potrubi sekundarneho okruhu, boli uskutoénené odbery z komponentov sekundarneho okruhu pre
overenie chemického zlozenia, pripravené overovacie vzorky kablov pre ulozenie v realnych

O O O O O O
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podmienkach prevadzky. Udaje ztychto merani si zaevidované v DRS abuda sluzit pre
hodnotenie zivotnosti SKK JE MO34.
¢ Monitorovanie prevadzky JE je zabezpecené nasledovnymi ¢innostami

o program dozorovania (SUP) — program, pomocou ktorého sa zabezpeCuje vykonavanie
kontrolnych ¢innosti pre overenie, Ze jadrova elektraren je prevadzkovana v ramci
predpisanych LaP (pripadne inych technickych Specifikacii) a zaistuje vc€asnu detekciu
kazdého zhorSenia stavebnych konstrukcii, systémov a zariadeni a tiez vSetky nepriaznivé
trendy, ktoré by mohli viest’ k zniZeniu urovne jadrovej bezpec¢nosti

o funkéné skusky — planované a periodicky vykonavané sktsky, ktoré musia zarucit’, ze skasany
systém alebo zariadenie je schopné vykonavat jeho projektom stanovenu funkciu v sulade
s poziadavkami technologickych a prevadzkovych predpisov, LaP, dozornych organov
a noriem

o monitorovanie a analyzovanie udajov z technologického procesu a prevadzkovych stavov
zariadeni a navrhovanie nadpravnych opatreni

o analyza, hodnotenie a optimalizacia rezimov normalnej prevadzky a poruchovych
prevadzkovych stavov blokov

o skusky ochran ablokdd — sliZzia na preverovanie spravnej Cinnosti a nastavenia urovni
automatik, ochran a blokad

o skusky prevadzkyschopnosti — skuSobna prevadzka zariadenia za ucelom preverenia ich
pripravenosti k prevadzke a schopnosti plnit’ svoje projektové funkcie

o tvorba, posudzovanie a optimalizovanie prevadzkovej dokumentacie pre normalnu prevadzku
(prevadzkové predpisy, programy, pracovné postupy) pre zabezpecenie riadenia reZimov
blokov, dodrziavania jadrovej bezpecnosti a poziadaviek LaP.

2.3.4  Preventivne a napravné opatrenia

Drzitel povolenia mad zavedeny Systém prevencie a napravy, ktory vychddza zo zékladnych
principov navodu WANO [36]. Zakladné poziadavky a pravidla st stanovené v metodickom navode
[45]. Cielom procesu SNaP je cez identifikdciu problémov a vCasné odstrafiovanie ich pricin
zabranit' vyskytu zavaznych prevadzkovych udalosti a zabezpecCit bezpeCnost, spolahlivost’
a ekonomicku efektivnost’ prevadzkovanych jadrovych zariadeni.

Analyza problémov/udalosti je vykondvana na zaklade metodik uvedenych v metodickom navode
[46]. Vysledkom analyzy pri¢in problémov je navrh napravnych opatreni, realizacia ktorych je
zabezpecovana v stilade s metodickym navodom [47]. Podrobné poziadavky a postupy na zistovanie
a analyzu trendov st stanovené v metodickom navode [48].

V pripade zavaznych prevadzkovych udalosti zabezpecuje okamzité vySetrenie pri¢in udalosti aj
S prijatymi napravnymi opatreniami na obnovu normalnej prevadzky bloku ,,Mimoriadna poruchova
komisia““. Podrobné poziadavky na jej ¢innost’ st stanovené v metodickom navode [49].

Pravidelné monitorovanie vykonnosti a efektivnosti SNaP je realizované prostrednictvom sprav,
ktoré su predkladané na rokovani vyboru SNaP. Na zdklade sprav vybor SNaP prijima napravné
opatrenia na zabranenie opakovanému vyskytu zadvaznych problémov a na zlepSenie efektivnosti
procesu [48]. Zakladna schéma procesu SNaP je uvedena v Prilohe ¢. 5. Napravné a preventivne
opatrenia st vstupom pre proces Spolahlivost’ zariadeni, st sucastou ,,Health reportov jednotlivych
systémov. Administrativne kontroly sa vykonavaji postupmi stanovenymi riadiacim dokumentom
[50].
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Posudenie vhodnosti preventivnych a napravnych opatreni pred uvedenim bloku do prevadzky po
pravidelnej GO je v kompetencii Komisie pre hodnotenie vysledkov prevadzkovych kontrol, ktorej
¢innost’ je popisana vV navode [51].

V pripade potreby rieSenia napravného opatrenia v procese riadenia starnutia sa postupuje v zmysle
navodu [14]. Za tymto G¢elom sa vytvaraju pracovné skupiny, ktorych cielom je analyzovat’ priiny
zvySeného pdsobenia degradacného mechanizmu a navrhovat’ nadpravné opatrenia veduce k znizeniu
trendu pdsobenia degrada¢ného mechanizmu.

V pripade, ked kontrola, revizia, udrzbarsky zdsah alebo informacia o nalezoch a poruchach
preukdze poskodenie SKK v dosledku pdsobenia iného degradaéného mechanizmu, ktory nebol
uvazovany alebo sa preukdze odchylka od projektu, ktord nebola pouzitim monitorovacich
prostriedkov odhalena, v stlade s metodickym navodom [14] sa vykonaju analyzy, ktorych vysledky
sa pouziju pre aktualizaciu PRS, udrzbarskych zasahov alebo sa na ich zéklade vykona rozSirena
oprava a udrzba SKK alebo sa iniciuje zmena podmienok prevadzky.

Hodnotenia, vypocty, skusky a laboratorne merania, ktoré nie je mozné z odborného hladiska
vykonat' internymi zdrojmi su spracovavané externou odbornou organizaciou. Vysledky tychto
analyz a z nich vyplyvajlce opatrenia sa eviduju v databanke riadenia starnutia.

Pre ucely definovania postupov pre zber aspracovanie informacii o udalostiach, Setrenie pri¢in
vzniku udalosti, prijimanie napravnych opatreni a sledovanie ich plnenia pocas realizacie vystavby,
neaktivnych skusok a spustania ma drzitel’ povolenia vo vystavbe JE MO34 vypracovany metodicky
navod [52]. Pre ucely spatnej viazby z prevadzky ma drzitel’ povolenia jadrového bloku vo vystavbe
JE MO34 vypracovany metodicky navod [53].

2.4 Revizia a aktualizacia programu riadenia starnutia

Aktualizaciu PRS vykonava Skupina pre riadenie zivotnosti formou revizie V nasledovnych
pripadoch:

e zmena metodiky, resp. kritérii hodnotenia degradacného mechanizmu,
¢ identifikacia novych miest degradacie SKK,

e skusenosti z realizacie PRS,

prevadzkové sksenosti,

zistenia z auditov,

projektové zmeny,

zmena organizacnej Struktury,

analyzy s ¢asovo obmedzenou platnostou,

noveé kvalifikované metody sktiSania,

periodické hodnotenie bezpecnosti.

Drzitel' povolenia pravidelne, najmenej jedenkrat za tri roky preskimava a aktualizuje jednotlivé
PRS v sulade s ISM SE, a. s. a vyhlagkou UJD SR [19]. Ak z tohto preskumania vznikne potreba
aktualizicie dokumentacie, ktortt UJD SR neschval'uje alebo neposudzuje, drzitel’ povolenia vykona
jej reviziu do troch mesiacov od presktimania.

Hodnotenie procesu riadenia starnutia sa vykonava jedenkrat za 10 rokov formou ,,Hodnotiacej

spravy za oblast’ RS¥, ktora je sti¢astou hodnotiacej spravy PHJB v stlade s vyhlaskou UJD SR [7].
Po ukoncéeni PHJB drzitel’ povolenia realizuje akény plan napravnych opatreni.
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Hodnotenie a aktualizacia PRS boli realizované aj v ramci Programu dlhodobej prevadzky JE EBO
V2 v sulade s dokumentom [54] v rozsahu legislativnych poziadaviek [7]. Cielom previerky bola
identifikacia vhodnosti, dostato¢nosti a uplnosti jednotlivych zavedenych PRS.

Vystupom z hodnotenia st hodnotiace protokoly o previerke PRS. V zmysle zaverov a odportacani
z hodnotiacich protokolov a listov bol vypracovany ,,Akény plan napravnych opatreni programu
LTO JE EBO V2*.

2.4.1 Vyhodnotenie modifikacii elektrarne, ktoré mozu ovplyvnit’ celkovy PRS

DrZitel’ povolenia ma zavedeny proces ,,Riadenie konfiguracie®, ktorého podprocesmi st:
¢ riadenie konfiguracie uvodného procesu — ,,Design Authority* (DA),

riadenie technickych zmien v JE,

udrziavanie bezpec¢nostnej spravy,

riadenie SNaP,

riadenie procesu prevadzky a udrziavania technologie JE.

,Design Authority je zamerany na nezavisly dozor v procese technickych zmien. Ma povinnost
skontrolovat’, overit’ a schvalit’ alebo zamietnut’ technické zmeny SKK.

Technicka zmena sa iniciuje prostrednictvom systému SAP Nuclear cez transakciu ,,ZaloZenie
navrhu na technicki zmenu hlasenia“. RieSenie iniciacie zmeny je zabezpeCené vypracovanim
a naslednym schvalenim navrhu na zmenu Vv stlade snavodom [55]. Kazdy zaevidovany a na
odbornych utvaroch drzitela povolenia schvaleny ndvrh na zmenu je nasledne prerokovany
a schvaleny na Technickom vybore prevadzkovanych blokov JE EBO V2 a JE EMO.

Z dovodu prenosu prevadzkovych skusenosti na jadrovy blok v etape vystavby JE MO34 su
prostrednictvom Technického vyboru prevadzkovaného bloku JE EMO zasielané na tutvar
Konfiguracie avodného projektu jadrového bloku vo vystavbe JE MO34 navrhy na technicku zmenu,
s odporucenim ich realizacie v priebehu vystavby, spustania alebo prevadzky.

Po zabezpeceni vSetkych ¢innosti spojenych s realizaciou zmien z prevadzkovych nakladov vratane
funkénych skasok st zmeny realizované na SKK, zapracované do dokumentacie skutocného stavu
podla metodickych navodov [56]. Na zaklade zrealizovanych zmien na SKK st v pripade potreby
nasledne individualne PRS aktualizované.

Vsetky implementované projektové zmeny klasifikované ako ,,Vyznamné zmeny* a ,Malé zmeny*
vykonané pocas fazy projektovania, vyroby, vystavby, montdze a spuistania jadrovych blokov vo
vystavbe JE MO34 su zaznamenané v Databdze projektovych zmien JE. Pristup do Databazy
projektovych zmien je zabezpeceny cez Intranet SE, a. s. Ostatné projektové zmeny, ku ktorym moze
dojst’ pocas etapy projektovania su riadené ako revizie jednotlivych dokumentov podliehajucich
schvalovaniu Gtvarom InZinieringu. Proces modifikacii Uvodného projektu jadrovych blokov vo
vystavbe JE MO34 je stanoveny Prikazom riaditel’a [57], ktory opisuje systém riadenia projektovych
zmien a jeho principy.

V ramci procesu SNaP je proces Design Authority zamerany na posudzovanie a spracovanie

stanovisk k internym a externym prevadzkovym udalostiam a napravnym opatreniam z pohladu
Design Basis JE [58].
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2.4.2  Vyhodnotenie a meranie efektivnosti riadenia starnutia

Hodnotenie efektivnosti riadenia starnutia jednotlivych SKK sa realizuje na zdklade vyhodnotenia
definovanych indikatorov stavu a urcenych kritérii prijatelnosti, ktoré st sucastou vsSetkych
individualnych PRS. Informacie o identifikatoroch, ktoré vypovedaju o stave sledovanych SKK
v ramci RS su stcast'ou ,,Ro¢nej hodnotiacej spravy o stave SKK*.

Okrem aktivit vyplyvajucich z procesu RS ma drzitel' povolenia Vv ramci procesu ,,Spolahlivost’
zariadeni“ zavedeny proces ,,Monitorovania vykonnosti®.

Pre kazdu doleziti funkciu systému su zadefinované monitorovacie parametre, potrebné pre
efektivne sledovanie nepriaznivych trendov a degradacie, ktord méze ovplyvnit’ vykonnost’ systému.
V spravach o stave systémov ,,Health report* systému je pravidelne vyhodnocovany aktualny stav
vykonnosti systému a jeho trend v stilade s metodickym navodom [24] .Monitorovanie vykonnosti
systému a trendovanie je opisané v kapitole 2.3.2.4 a v kapitole 2.4.2.

2.4.3 Vyhodnotenie analyz s ¢asovo obmedzenou platnost’ou

Poziadavka na reviziu analyz bezpeCnosti s Casovo obmedzenou platnostou (angl. ,,TLAA®) je
definovana v slovenskej legislative [7]. TLAA su typy bezpecnostnych analyz Specifickych pre
konkrétnu JE, ktoré maji zaklad na explicitne uvazovanej dobe prevadzky alebo projektovom
technickom Zivote zariadenia a zahfnaju vplyvy starnutia na zariadenie. Revizia analyz TLAA sa
vykonadva pre c¢ast SKK na JE identifikovanych ako ,bezpe¢nostne vyznamné zariadenia
s dlhodobou Zivotnost'ou®. Cielom revizie je identifikovat’ prislusné TLAA pre jednotlivé hodnotené
SKK a zhodnotit’ ich platnost’ pre celu predpokladanu dobu LTO. Podobne ako v pripade revizie
PRS, pred zahajenim vlastného hodnotenia je vypracovana a schvalend metodika hodnotenia [59].
Zaznam o priebehu a vysledkoch previerky je vo forme hodnotiacich protokolov.

2.4.4  Postup zapracovania legislativnych zmien do PRS

Drzitel' povolenia sa podiel'a na tvorbe legislativy v stilade s [60] a [61]. Riadenie komunikacie
S prislusnymi dozornymi organmi s cielom zapracovania pripomienok a navrhov drzitel'a povolenia
Vv legislative pre jadrové zariadenia sa vykonava Vv sulade s metodickym navodom [62].

Zmeny v medzinarodnej legislative sa zapracovavaji do PRS formou revizie programov.

Na jadrovom bloku vo vystavbe JE MO34 je nastaveny systém pravidelnej aktualizacie informacii
a znalosti o pripravovanej alebo schvalenej legislative SR a EU pre umoZnenie hodnotenia ich
vplyvu na samotny proces licencovania Projektu SE-MO34 [63].

2.5 Skiusenosti drzitel’a povolenia s aplikaciou celkového PRS

Riadenie starnutia a hodnotenie zivotnosti sa na JE v SR zacalo implementovat’ od roku 1991,
priom bolo sucastou viacerych projektov zameranych na zvySovanie jadrovej bezpecnosti
a spol'ahlivosti prevadzky JE [64]. Pravidla systematického pristupu k riadeniu starnutia SKK boli
zadefinované v roku 2001 v navode UJD SR ,Riadenie starnutia SKK*“ [65]. Postupne sa zacali
vypracovavat’ a zavadzat’ individudlne programy riadenia starnutia SKK.

Individudlne programy riadenia starnutia boli vypracované na zaciatku procesu riadenia starnutia
drzitelom povolenia. V suvislosti s programom dlhodobej prevadzky sa programy riadenia starnutia
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SKK vypracovavajii na obdobie 60 rokov prevadzky, ¢o bolo na misii WANO Peer Review
na prevadzkovanom jadrovom bloku JE EMO v roku 2013 a misii OSART (rozsirena o modul LTO)
na prevadzkovanom bloku JE EBO V2 v roku 2010 klasifikované ako dobra prax.

V ramci zvySovania vykonu jadrovych blokov JE EBO V2 a JE EMO boli vykonané analyzy dopadu
zvySenia vykonmu na SKK. Na zaklade vystupov z jednotlivych analyz boli aktualizované
individudlne PRS. Analyza vplyvu zvySen¢ho vykonu na potrubia sekundarneho okruhu bola na
misii WANO Peer Review na prevadzkovanom jadrovom bloku JE EMO v roku 2013 tiez
klasifikovana ako dobra prax.

Zavedenim procesu ,,Spolahlivost’ zariadeni* boli vykonané zmeny v procese riadenia starnutia SKK
definujtce nové zodpovednosti a vazby jednotlivych odbornych ttvarov.

Skuisenosti drzitel'a povolenia S procesom riadenia starnutia na prevadzkovanych blokoch JE EBO
V2 aJE EMO sa implementovali na jadrovy blok v etape vystavby JE MO34. Boli realizované
konStrukéné upravy a vylepSenia:

e oOprava horného zvaru tepelného tienenia na natrubkoch HRK viek TNR,

e zameny Uchytov vlozenych ty¢i za nové prevedenie, ktoré umoziuje zvysit' dovolenii hodnotu
tvrdosti pocas prevadzky,

e zmena materidlu potrubi SHN PG za nehrdzavejicu ocel, ktord viedla k odstraneniu
heterogénneho spoja na natrubku SHN PG,

e zmena konstrukcie potrubi napajacej vody vV PG, ¢im bol presunuty heterogénny spoj nad hladinu
napéajacej vody,

e zmena materidlu teplo-vymennych rurok kondenzéatorov z mosadznych za titdnové, co umozni
prevadzkovanie sekundarneho okruhu s vyssim pH,

e zmena materidlu kritickych potrubi sekundarneho okruhu za nizkolegované ocele s vysSou
odolnost'ou voci erdznej korozii,

e pouzitie novych typov ohei nesiriacich kéablov,

e 7 dovodu zvySeného Cerpania zivotnosti natrubkov napajacej vody parogeneratorov JE EBO V2
bola vypracovana analyza pri¢in zvySené¢ho Cerpania Zivotnosti. Vystupom analyzy bola uprava
prevadzkovych rezimov v etape nabehu bloku, ktord mala za nasledok zniZenie Cerpania
zivotnosti natrubkov napéjacej vody parogeneratorov.

2.6 Proces regulaéného dohlPadu

Opatrenie na zvySenie jadrovej bezpecnosti prevadzkovanych reaktorov jadrovej elektrarne JE EBO
V1 (momentéalne v procese vyrad’ovania) vychadzajice zo zaverov expertiz komplexného stavu tejto
jadrovej elektrarne a pozadované byvalym §tatnym dozorom CSKAE jeho rozhodnutim &. 5/1991
boli prvé kroky smerujice k aktivitdm, ktoré sa tykali sledovania niektorych komponentov
jadrového zariadenia (JZ) z hladiska ich zivotnosti. Na zaklade vysledkov stanovenych analyz
drzitel povolenia zaviedol diagnostické systémy na tlakovej nadobe reaktora (TNR),
parogeneratoroch (PG), kompenzatore objemu (KO) a potrubi primarneho okruhu. Tieto opatrenia
moZzno povazovat' za implicitné riadenie starnutia vybranych komponentov JZ. Metodiky sledovania
tychto komponentov boli pouzité v Slovenskej republike aj na prevadzkovanych blokoch JE EBO
V2.

UJD SR, ako novovytvoreny §tatny dozor, svojimi rozhodnutiami neskorsie stanovil poziadavky a

rozsah vybranych zariadeni, pre ktoré je potrebné predkladat’ hodnotenie Cerpania zivotnosti, rozsah
a periodicitu hlaseni drzitela povolenia o Cerpani kritérii na palivo za dani kampan a Cerpani
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limitovaného poctu prevadzkovych rezimov hlavnych komponentov PO, potrubia pary a napajacej
vody za dant kampan a suhrnne od zaciatku prevadzky. Tieto poziadavky boli uplatnené na vsetkych
prevadzkovanych blokoch v Slovenskej republike (JE EBO V2 a JE EMO).

Poziadavky na proces riadencho starnutia sa medzi poziadavkami UJD SR systematicky objavuju od
roku 2001 vydanim bezpecnostného navodu UJD SR ,Riadenie starnutia jadrovych elektrarni.
Poziadavky, BNS 1.9.2/2001, UJD SR, Bratislava, 2000

Aktuélne zakladné poziadavky UJD SR na vypracovanie, zavedenie a realizaciu programov riadenia
starnutia SKK dolezitych pre bezpecnost’ st stanovené v bezpe¢nostnom navode [5]. Tento navod
vychadza z odportcani bezpe¢nostného navodu MAAE [1] a WENRA [2].

Relevantnou poziadavkou Vv slovenskej legislative na riadenie starnutia je ustanovenie uvedené vo
vyhlaske UJD SR &. 431/2011 Z. z., Priloha ¢&. 5 ¢ast’ 1. pism. g) — Poziadavky na riadenie starnutia
vybraného zariadenia v planoch kvality VZ. Podl'a daného ustanovenia je vydanie sthlasu UJD SR
na prevadzku JZ podmienené existenciou systému riadenia starnutia na JZ. Dokumentaciu, ktora
zahriiuje aj plan kvality, resp. poziadavky na riadenie starnutia vybraného zariadenia, irad schval'uje
pri kazdej jej zmene pocas prevadzky JZ, resp. pre kazdé nové vybrané zariadenie.

Poziadavka vykonat’ pravidelné, komplexné a systematické hodnotenie jadrovej bezpecnosti (PHJB)
je dana zakonom [6], podla ktorého je drzitel’ povolenia povinny vykonavat’ PHJB s prihliadnutim
na aktudlny stav poznatkov v oblasti hodnotenia a prijimat’ opatrenia na odstranenie zistenych
nedostatkov. Oblasti, pre ktoré sa PHIJB vykondva su definované vo vyhlaske UJD SR [7].
Medzi preverované oblasti patri aj ,,Riadenie starnutia SKK* a ,,Prevadzka jadrového zariadenia po
dosiahnuti projektom uvazovanej zivotnosti®.

UJD SR k zosuladeniu pravidiel pre vyhotovenie a hodnotenie vystupov z PHIB vydal aj relevantny
BNS 1.7.4/2016 Komplexné periodické hodnotenie [66], ktory konkretizuje a dopliiia poziadavky
UJD SR ustanovené vo vyhlaske [7]. Podkladom pri spracovani BNS boli relevantné dokumenty
Medzinarodnej agentiry pre atomova energiu (IAEA, Periodic Safety Review for Nuclear Power
Plants, SSG-25), ako aj poziadavky Western European Nuclear Regulator’s Association (WENRA).

2.7 Zhodnotenie regulatora k celkovému programu riadenia starnutia a zavery

UJD SR stanovuje poziadavky na programy riadenia starnutia, posudzuje programy riadenia starnutia
drzitela povolenia a kontroluje ich implementaciu na JZ vzhladom na relevantné poziadavky
vieobecno-zaviznych  pravnych predpisov, rozhodnuti UJD SR, poziadaviek/odporidani
bezpe¢nostnych navodov UJD SR, bezpeénostnych standardov MAAE i WENRA. Hodnotenia
a kontroly vykonavaji zamestnanci UJD SR ale aj MAAE a kontrahované organizacie. Hodnotenia
a kontroly programov riadenia starnutia si vykonavané v ramci licenéného procesu JZ, previerok
naplnenia poZiadaviek na kvalitu vybranych zariadeni, periodického hodnotenia jadrovej bezpe¢nosti
a d’alsich &innosti. Vysledky hodnoteni a kontrol su dokumentované v rozhodnutiach vydanych UJD
SR, hodnotiacich spravach, zaznamoch/ protokoloch z in$pekcii, stanoviskach a posudkoch. V ramci
kontrol UJD SR dostava od drzitefov povoleni pravidelné hldsenia o vysledkoch programu
prevadzkovych kontrol, cerpani Zzivotnosti komponentov VZ, poruchich VZ, indikatoroch
bezpecnosti prevadzky JZ a d’alSie.

Priklady niekol’kych hodnotiacich ¢innosti vykonanych drzitelom povolenia a nisledne i UJD SR

Vv ostatnom case tykajucich sa riadenia starnutia a celkového programu riadenia starnutia su zhrnuté
V nasledujucom texte.
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Pred uvedenim bloku JE do prevadzky po jeho odstavke zasada komisia, ktora posudi vyhodnotenie
vysledkov programu prevadzkovych kontrol ako aj vyhodnotenie Cerpania Zivotnosti vytipovanych
komponentov JZ (je saastou pravidelnych hlaseni posielanych na UJD SR). K ziverom zasadania
tejto komisie vydava UJD SR stanovisko.

Z titulu planovanej dlhodobej prevadzky JE EBO V2, boli v januari 2014 na UJD SR predlozené
vysledky Specialneho periodického hodnotenia JE EBO V2, na zéklade poziadavky uvedenej vo
vyhlaske UJD SR ¢&. 33/2012 Z. z. 0 pravidelnom, komplexnom a systematickom hodnoteni jadrovej
bezpeénosti jadrovych zariadeni. UID SR vykonal in$pekciu &. 235/2014. Cielom inspekcie bolo
preskumat’ dokumentaciu dlhodobej prevadzky JE EBO V2, zhodnotit’ existujice programy riadenia
starnutia pre jednotlivé vybrané objekty, ich primeranost’ z hl'adiska identifikdcie mechanizmov
starnutia a ako realizacie napravnych opatreni na identifikaciu priznakov starnutia. V spolupraci
s externymi odbornikmi UJD SR hodnotil:

e metodiku vyberu systémov, konstrukcii a komponentov (SKK), pre ktoré sa vyzaduje program

riadenia starnutia (PRS)
e metodiku hodnotenia PRS,
¢ vysledky hodnotenia PRS.

Inspekcia potvrdila, ze JE EBO V2 uspesne zaviedla komplexny program dlhodobej prevadzky. Na
zéklade pripomienok UJD SR k vypracovaniu PSR vypracoval drzitel’ povolenia dokument s nazvom
"Akény plan napravnych opatreni programu dlhodobej prevadzky JE EBO V2", ktory obsahuje subor
integrovanych napravnych opatreni z PRS — Cast’ strojna, PRS — Cast’ elektro, PRS — ¢ast’ stavba a
PRS — hardvérové zmeny. UJD SR zobral akény plan JE EBO V2 pre dlhodobu prevadzku na
vedomie. Plnenie opatreni bolo overené in§pekciami (kontrola UJD SR ¢&. 216/2016 a &. 215/2017).

V nadviznosti na posledné periodické hodnotenie bezpeénosti (PHJB) EBO V2, vykonal UJD SR
inSpekciu ¢. 206/2017, s cielom overit' vysledky PHJB (vratane vysledkov v oblasti - riadenie
starnutia).

V druhej polovici roku 2017 vykonal UJD SR in$pekciu UJD SR ¢&. 905/2017, za Gdasti externych
odbornikov. InSpekcia sa zamerala na kontrolu programov riadenia starnutia v JE EBO V2 a JE
EMO. Kontrola sa tykala tychto oblasti:

e PRS vytypovanych stavebnych konstrukeii,

¢ PRS vytypovanych elektrickych zariadenti,

e PRS vytypovanych zariadeni strojnej technologie.

Pocas kontroly PRS v danych oblastiach sa pozornost’ sustredila na uplnost’ identifikdcie moznych
degradacnych mechanizmov, indikatorov stavu stavebnych Struktir a zariadeni a urcenie kritérii
prijatel'nosti, modelov predikcie identifikovanych prejavov starnutia a napravnych opatreni, ktoré
boli prijaté na zabezpecenie funkénosti stavebnych konstrukcii a zariadeni. V ramci inSpekcie sa
kontroloval:

e stav Udajov Vv databaze indikatorov, ktoré charakterizuji rdzne degradacné mechanizmy
(starnutie) stavebnych konstrukcii a zariadeni,

e kompletnost’ implementacie napravnych opatreni Akéného planu napravnych opatreni programu
dlhodobej prevadzky JE EBO V2 v oblasti riadenia starnutia stavebnych konstrukcii, elektrickych
zariadeni a vybranej strojnej technologie,

e presnost’ a Uplnost’ suhrnnych sprav z PHIB JE EBO V2 (riadenie starnutia a prevadzka jadrového
zariadenia po dosiahnuti jeho projektom uvazovanej Zivotnosti).
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Z posudeni vykonanych UJD SR vyplyva, e drzitel povolenia ma stanovené dlhodobé strategické
ciele v oblasti riadenia starnutia (RS) predvidajice dlhodobu prevadzku. Stratégia RS sa zameriava
hlavne na aktivity suvisiace s plnenim legislativnych poziadaviek a procesov riadenia starnutia,
vyvojom a realizaciou dlhodobych rehabilitacnych programov SKK a otdzkou zastardvania SKK.
Dokumentacia tiez ukazuje, Ze hlavné priority a ciele JE EBO V2 v stcasnosti zahfnaju
implementéaciu opatreni pre dlhodobu prevadzku elektrarne a neustale zlepSovanie stavu zariadenia.
Na implementaciu programov riadenia starnutia drzitel' povolenia vytvoril vhodni a fungujicu
organizacnu Struktaru, ako aj technickii podporu a podporu ludskych zdrojov na vykonavanie
vsetkych potrebnych ¢innosti.

Zakladné legislativne poziadavky st u drzitel'a povolenia premietnuté v procesnej dokumentéacii ISM
[14] av prislusnych programoch riadenia starnutia vypracovanych pre SKK dolezité z hl'adiska
jadrovej bezpecnosti. Drzitel povolenia ma pre SKK délezité z hl'adiska jadrovej bezpecnosti
zavedeny systém riadenia starnutia s cielom zachovania ich projektovych bezpec¢nostnych funkcii
pocas uvazovanej dlhodobej prevadzky. Proces riadenia starnutia je implementovany na
prevadzkovanych blokoch JE EBO V2, JE EMO ako aj blokoch JE MO34 vo vystavbe.

Z hodnoteni vykonanych UJD SR vyplyva, Ze drzitel' povolenia ma stanovené dlhodobé strategické
zamery v oblasti riadenia starnutia (RS). Stratégia v oblasti RS je zamerana hlavne na aktivity
suvisiace s plnenim poziadaviek legislativy a poziadaviek procesov riadenia starnutia, na tvorbu
a implementaciu dlhodobych ozdravnych programov SKK a problematiku zastaravania SKK.
Programy RS su zamerané na dlhodobu prevadzku JE. Dokumentacia tiez preukazuje, ze medzi
hlavné priority a ciele JE EBO V2 v sucasnosti patri realizacia opatreni dlhodobej prevadzky
elektrarne a trval¢ zlepSovanie Stavu zariadeni. Pre realizdciu programov riadenia starnutia ma
drzitel’ povolenia vytvoreni vhodnu a fungujiicu organizacnt Struktiru, ako i technické a personalne
zabezpecenie pre vykon vsetkych vyplyvajicich potrebnych ¢innosti.

Pre ucely RS VZ mé drzitel’ povolenia pozadovanu riadiacu a vykonavaciu dokumentaciu. Rozsah
a systém riadenia dokumentacie RS zodpovedd poziadavkam UJD SR (podla BNS 1.7.4/2016
kapitola 6.4 [66]. a BNS 1.9.2/2014 odsek 5.3.8 [5]). Drzitel' povolenia ma zavedeny systém
administrativnych kontrol v stilade s poziadavkami UJD SR (podla BNS 1.7.4/2016 kapitola 6.4.
a BNS 1.9.2/2014 odsek 5.3.8). Drzitel' povolenia vykonava previerku prevadzkovych predpisov
stivisiacich s RS a ma zavedeny preverovaci systém v stlade s poziadavkami UJD SR (podla BNS
1.7.4/2016 kapitola 6.4).

Na zéklade celkového hodnotenia mozno medzi silné stranky zavedeného programu RS zaradit’:

e drzitel' povolenia v ramci strategickych zamerov v oblasti RS v metodickej dokumentacii riesi
nielen problematiku zastaravania ale aj tvorbu dlhodobej ozdravnej stratégie SKK.

e drzitel povolenia pre U€ely RS vedie Specializovanu databazu.

e spracovavanie programov riadenia starnutia vybranych zariadeni pre dlhodobu prevadzku.

Medzi identifikované slabé stranky patria nedostatky vo vykresovej dokumentacii SKK vo vzt'ahu ku
skuto¢nému stavu. Databazy riadenia starnutia by sa mali priebezne aktualizovat, aby odrazali
skutoény stav a vedomosti.

Celkovy program riadenia starnutia VZ na JE na Slovensku mozno povazovat’ za primerany. Pri jeho

kontrole neboli identifikovani Ziadne nedostatky, ktoré by vyzadovali prijat’ okamzité napravné
opatrenia.
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3 Elektrické kable

3.1 Opis programov riadenia starnutia pre elektrické kable

Program riadenia starnutia kablov je u drzitel'a povolenia implementovany a je vykonavany v sulade
s navodom [67]. Tento navod je platny pre vSetky jadrové bloky v SR, t. j. prevadzkované JE EBO
V2, JE EMO abloky JE MO34 vo vystavbe. Program je vypracovany v zmysle narodnych [5]
a medzindrodnych navodov a odporucani a obsahuje zakladné atributy efektivneho programu
riadenia starnutia [1].

S programom riadenia starnutia kablov sa zacalo v obdobi 2000-2003, kedy bol vykonany vyber
kablov pre periodické merania kablov v prevadzke pre JE EMO aJE EBO V2, boli vytvorené
metodiky pre sledovanie Zivotnosti kdblov a takisto bol za¢aty program overovacich vzoriek pre JE
EMO [68], [69], [70].

3.1.1 Rozsah riadenia starnutia pre elektrické kable

Pri tvorbe programu bol zvoleny postup vyberu reprezentativnych vzoriek z typov kablov pouzitych
na elektrarni. Pri vybere kéblov pre program riadeného starnutia boli primarne pouZité nasledovné
kritéria:

e Bezpecnostné hl'adisko — kable zaradené¢ do PRS patria medzi bezpecnostné, resp. s bezpe¢nostou
stvisiace kable, ktoré slizia na elektrické napdjanie spotrebicov (prenos informéacii u kablov
SKR) patriacich do bezpecnostnej triedy 2 a 3 podla [19],

e Prostredie, v ktorom je kabel umiestneny — toto kritérium je dolezité vo vzt'ahu k posobeniu
stresorov od okolitého prostredia a z toho vyplyvajicim degradaénym mechanizmom a efektom
starnutia posobiacim na kable. Na zaklade tohto bol déraz kladeny na kable inStalované
Vv priestoroch hermetickej zény (pdsobenie zvysSenej teplota aradiacie) a vytypované priestory
mimo hermetickej zony so zvysenou teplotou.

V ramci PRS sa stav kablov a miera ich degradacie zist'uje nasledovnymi Ciastkovymi programami:

e Meranie funk¢nych kablov v prevadzke — tento program spociva v periodickom merani vybranych
elektrickych parametrov na vytypovanych kabloch v prevadzke za ucelom overenia stavu kablov
V podmienkach prevadzky. Merania sa vykonavaji pocas planovanych odstavok blokov JE.
V ramci tohto Ciastkového programu sa mechanizmy starnutia sleduji prostrednictvom zmien
elektrickych vlastnosti kablov. Program bol zavedeny na oboch JE EBO V2 a JE EMO v roku
2001.

e Program overovacich vzoriek — program pozostava z pripravy, uloZenia a periodickych odberov
a vyhodnocovania vzoriek reprezentativnych typov kablov ulozenych vo vybranych priestoroch
JE. Vzorky st ulozené v najviac teplotne a radiatne exponovanych priestoroch JE. V ramci tohto
Ciastkového programu sa mechanizmy starnutia sledujii prostrednictvom zmien mechanickych,
termicko-oxida¢nych a elektrickych vlastnosti kablov. Program bol zavedeny na JE EMO
v rokoch 1999 a 2001 a na JE EBO V2 v rokoch 2002 az 2004.

Zoznam kablov zaradenych do PRS je uvedeny v [15], [16], [17]. Kéable zaradené do PRS sa

z hl'adiska napét'ovej irovne rozdel'uju na tri hlavné kategorie:

e Kable napidtovej urovne 6 kV — tieto kable su hodnotené prostrednictvom programu merani
funkénych kablov v prevadzke. Stru¢ny prehlad kéblov 6 kV sledovanych v rdmci merani
funkcnych kablov v prevadzke je uvedeny Tabulke 3-1.
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e Kable napit'ovej trovne 0,4/1 kV — tieto kable si hodnotené prostrednictvom programu merani
funk¢énych kablov v prevadzke a programu overovacich vzoriek. Struény prehl'ad kablov 0,4/1 kV
sledovanych v ramci merani funkénych kablov v prevadzke je uvedeny v Tabulke 3-2.

e Kable systému kontroly a riadenia (SKR) — tieto kable st hodnotené prostrednictvom programu
merani funkénych kablov v prevadzke a programu overovacich vzoriek. Primarnym dovodom pre
zaradenie kablov SKR do PRS je ich umiestnenie v teplotne aradiacne exponovanych
priestoroch. Stru¢ny prehl'ad kablov SKR sledovanych vramci merani funkénych kablov
Vv prevadzke je uvedeny v Tabulke 3-3.

Tabulka 3-1 Kable napiatovej irovne 6 kV zahrnuté v PRS

Napajany . 1 Elektrarei (pocet)
spotrebi¢ Trasovanie kabla JE EBO V2 JE EMO JE MO34
Hlavné cirkulaéné | mimo 12 9 6
¢erpadlo kontajnment/kontajnment
Napajacie Cerpadlo | mimo kontajnment 2 5 6
mimo
Cerpadlo TVD kontajnment/vonkajsie 1 10 6
kanaly
« mimo
Cerpa_dlo . kontajnment/vonkajsie 1 4 4
chladiacej vody .
kanaly
mimo
Dieselgenerator kontajnment/vonkajsie 1 4 4
kanaly
Cerpadlo
havarijného mimo kontajnment 1 2 4
systému
Hlavné
dopliovacie mimo kontajnment 1 4 2
cerpadlo
%Iavarljne. doplf. mimo kontajnment - 1 4
cerpadlo
Superhavarijné mimo s
nap. cerpadlo kon‘fa_]nment/vonka_]sw - 1 2
kanaly
mimo
Transformator kontajnment/vonkajSie - 9 6
kanaly
Tabulka 3-2 Kable napétovej urovne 0,4/ 1 kV zahrnuté v PRS
Napajany . Elektraren (pocet)
spotrebi¢ LRIl JE EBO V2 JE EMO JE MO34
Cerpadlo
havarijné¢ho mimo kontajnment 2 1 2
systému
Armatury bezpe¢n. | mimo 5 i i
systémov kontajnment/kontajnment
Hav. dopliiovacie | mimo 1
cerpadlo demivody | kontajnment/vonkajSie
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Napajany . . Elektraren (pocet)
spotrebit Trasovanie kabla =52 FR55 T JEEMO JE MO34
kanaly
, mimo
Armatira PSA kontajnment/HELB ) 6 6
- mimo
Ventilitor VZT kontajnment/kontajnment | - 4 4
Elektroohrievak mimo i 4 6
KO kontajnment/kontajnment
ggrpadlo chladenia mimo kontajnment - 3 2
Cerpadlo . .
vlozencho okruhy | MIMO kontajnment - 3 4
Cerpadlo . mimo kontajnment - 1 2
dochladzovania
Pomocné mimo i 9 5
cirkulacné Cerpadlo | kontajnment/kontajnment
Cerpadlo,bomeho mimo kontajnment - - 2
koncentratu
(,je.rp adlo organiz. | i, kontajnment - - 2
unikov
Tabul'ka 3-3 Kable SKR zahrnuté v PRS
Meranie Trasovanie kabla RHACkstrdlce iRpOCer)
JE EBO V2 JE EMO JE MO34
mimo
Tlak v HPK kontajnment/HELB ] ? 12
Tlak chladiva v mimo i 6 5
slu¢kach kontajnment/kontajnment
mimo
Tlak v boxe PG kontajnment/kontajnment | ! )
Hladina v PG, KO, | mimo i 5 8
A201 kontajnment/kontajnment
Teplota chladiva v | mimo i 3 5
HCP kontajnment/kontajnment
mimo
Teplota v KO kontajnment/kontajnment | 6
Teplota na vystupe | mimo i 5 5
z palivovej kazety | kontajnment/kontajnment
Ostatné merania mimo i 14 4
teploty kontajnment/kontajnment

Vysvetlenie k poloZke ,,trasovanie kabla“:

— mimo kontajnemntu — priestory bez posobenia havarijnych podmienok typu LOCA s celkovou projektovou davkou za

dobu zivotnosti menej ako 100Gy a priestory mimo vonkajsich kablovych kanalov,
— kontajnment - priestory s moznost'ou vzniku havarijnych podmienok prostredia typu LOCA,
— vonkajsie kanaly — podzemné kablové kanaly medzi jednotlivymi stavebnymi objektmi,
— HELB - priestory mimo kontajnmentu s moznost'ou vzniku havarijnych podmienok prostredia typu HELB.
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Ako materialy izolacie zil a plastov st pouzité PVC, PE, XPE a EPR. Polyvinylchlorid sa nachadza
predovsetkym na kabloch v JE EMO a JE EBO V2. Zvy$né materidly (PE, XPE a EPR) su pouzité
na vsetkych elektrariach.

Zoznam typov kablov zahrnutych v programe overovacich vzoriek je uvedeny v Tabulke 3-4.
S vynimkou jedného typu 6 kV kabla ulozeného v JE EBO V2 su v programe overovacich vzoriek
obsiahnuté signalne a kontrolné kable napat'ovej irovne 0,4/1 kV a kable SKR.

Tabul'ka 3-4 Zoznam typov kablov zahrnutych v programe overovacich vzoriek
. . EBO EBO EMO EMO

P& Typ kabla 3. blok 4. blok 1. blok 2. blok
1 6-CXKFE-R 1x240/LOCA X X
2 AYKY 3Bx4 X
3 AYKY 4Bx16 X X
4 CXKE-V/LOCA 12Cx1,5 X
5 CXKE-V/LOCA 24Cx1,5 X
6 CXKE-V/LOCA 4Bx1,5 X
7 CXKE-V/LOCA 7Cx1,5 X
8 CYKY 3x4 X
9 CYKY 7Cx1,5 X X
10 CHKE-V J 4x1,5 X
11 CHKE-V/LOCA 7Cx1,5 X
12 CHKH-V180 12Cx2,5 X
13 JC5XFE-R/LOCA 12x2x0,35 X
14 JC5XFE-R/LOCA 8x2x0,35 X
15 JXFE-R 1x2x0,8 X X
16 JYTY 7Cx1 X X
17 JYTY 7Dx1 X
18 KMPEVENg 37x0,35 X
19 KMPEVENg 4x0,35 X X
20 KMTVEV-CHK 8x2,5 X X
21 KPETI 1x2x0,7 X
22 KPETI 7x2x0,7 X X X
23 KPETI-XA 1x2x0,7 X X X
24 KPoBVng 27x1,5 X
25 KPoBVng 7x2,5 X X
26 KPoEVng 7x1,5 X X
27 KPOSG 14x1,5 X
28 KVVGE 10x1,5 X

Z porovnania rozsahu kablov v PRS s cielovymi skupinami kablov definovanymi v TPR Technical

specification vyplyva, Ze:

e V prvej skupine v TPR (angl. ,,high voltage cables subject to adverse environment®) zodpovedajt
kable skupiny 6 kV. Kable 6 kV ulozené v priestore kontajmentu na JE EBO V2 a JE EMO su
zahrnuté v PRS — jedna sa o kéble na HCC. Ostatné kable 6 kV obsiahnuté v PRS sil umiestnené
mimo kontajnmentu a vo vonkajsich kablovych kanaloch, kde medzi stresory pdsobiace na kable
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patri teplota a vlhkost’ okolitého prostredia a ohmicky ohrev. Vyznamnym faktorom pri vybere
tychto 6 kV kéblov bolo bezpe¢nostné hl'adisko.

e V druhej skupine v TPR (angl. ,,medium voltage cables buried or in trenches*) zodpovedaja
z pohl'adu napitovej trovne kable skupiny 0,4/1 kV. Zakopané (angl. ,,BURIED*) bezpecnostné
kable 0,4/1 KV sa na JE v SR nevyskytuji. Kable 0,4/1 kV st ulozené v zl'aboch vo vonkajsich
kablovych kandloch, alebo v zl'aboch a na lavkach vo vnutri stavebnych objektov a su pristupné
vo vztahu Kvizudlnym obhliadkam. Pri vybere kablov 0,4/1 KV doPRS bolo
zohl'adnené bezpecnostné hl'adisko (napéjanie cCerpadiel havarijnych systémov) spolu
s prostredim, v ktorom su kéble umiestnené (posobenie zvysenej teploty a radiacie).

e Tretia skupina — kable pre meranie neutronového toku — nie je priamo zahrnutd v PRS. Tretiu
skupinu kablov v PRS z pohl'adu napitovej urovne tvoria kable SKR. Primarnym dévodom pre
zahrnutie kablov SKR do PRS je ich umiestnenie v teplotne a radiaéne najviac exponovanych
priestoroch elektrarne. Kable pre meranie neutrénového toku v Casti od ioniza¢nej komory po
blok prevodu st na vSetkych JE vo vyhotoveni s minerdlnou izolaciou, ¢ize neobsahuju
polymérne materialy a sledovanie efektov starnutia u nich nema opodstatnenie.

V ramci jednotlivych Ciastkovych programov realizovanych v PRS sa komplexne sleduje cely kabel,
resp. jeho jednotlivé subkomponenty. Priradenie prvkov kéabla ¢iastkovymi programami v ramci PRS
je uvedené v Tabulke 3-5. Podrobny opis vykonavanych ¢innosti a ski$ok na jednotlivych prvkoch
kabla v ramci ¢iastkovych programov je uvedeny v kapitole 3.1.3.

Tabul'ka 3-5 Pokrytie prvkov kabla aktivitami v ramci PRS

Prvok kabla Meranie funkénych kablov v prevadzke | Program overovacich vzoriek
Vodi¢ ANO NIE
Izolacia ANO ANO
Pancier/Tienenie NIE NIE
Plast ANO ANO
Ukoncenie trasy ANO NIE
Cely kabel ANO ANO

V ramci PRS kéblov sa vykondva aj monitoring parametrov prostredia, ktorym st kable v prevadzke
vystavené. Monitoring zahfna meranie teploty, radiacnej davky a relativnej vlhkosti vo vybranych
priestoroch kontajnmentu a takisto aj mimo kontajnmentu (potrubny priestor na etazérke +14,7 m) na
oboch prevadzkovanych elektrariiach. Medzi zdkladné ciele monitoringu patri overenie projektovych
hodnét parametrov prostredia a identifikacia horucich miest. Informacie ziskané z monitoringu su
dolezité pre vykonanie spitnej vézby; t. . kvalifikovana zivotnost’ kabla méze byt korigovana podl'a
aktudlnych podmienok prostredia a prostrednictvom identifikdcie horticich miest je mozné vykonat
preventivne opatrenia na zmiernenie u¢inkov starnutia, resp. prislu$né napravné opatrenia.

3.1.2  Posudenie starnutia elektrickych kablov

Zivotnost’ kabla je vSeobecne limitovana vlastnostami izolaénych materidlov vodicov a plastov
kébla.

Kable prevadzkované v podmienkach elektrarne sii vystavené pdsobeniu stresorov, ktoré maji za
nasledok zmenu materidlovych vlastnosti jednotlivych casti kdbla. NajvyznamnejSim stresorom je
vplyv parametrov prostredia na izolaéné Casti kabla, ktoré st limitujicou zlozkou funkénosti kabla
nielen za normalnych podmienok prevadzky, ale predovsetkym pocas havarijnych podmienok, kedy
je na bezpecnostne dolezité kable kladena poziadavka na funkcnost.
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Z parametrov prostredia pdsobiacich na kéble ma najvacsi vplyv teplota a radiacia. Tieto parametre
st kvantifikované v ramci monitoringu prostredia (pozri kapitola 3.1.1). U silovych kablov 6 kV je
dalsim prispievajicim faktorom ohmicky ohrev v désledku prudovej zataze. Posobenim teploty
a radiacie dochadza k fyzikdlnym a chemickym procesom v polymérnych materialoch kablov, ktoré
sa na makroskopickej trovni prejavujii predovSetkym zmenou elastickych vlastnosti izola¢nych
materialov, t.j. stratou pruznosti - krehnutim. Tieto zmeny elastickych vlastnosti sa hodnotia
prostrednictvom merania taznosti a pevnosti v tahu polymérnych izola¢nych materialov kabla
(izolacia vodiCov a plast). Meranie t'aznosti sa realizuje v ramci programu overovacich vzorkach
kablov. Skuaska je Standardizovana, overena a celosvetovo povazovana ako hlavna metoda pre
hodnotenie degradacie polymérnych materidlov. Akceptacné kritérium pre meranie taznosti pre
kable prevadzkované kable je stanovené na >50% absolutnej hodnoty. V ramci PRS kablov
reprezentuje tato hodnota hlavné kritérium pre hodnotenie starnutia kablov a takisto predstavuje
limitni hodnotu pod ktorou je kébel povaZzovany za nevyhovujiaci. Vyber akceptaéného kritéria bol
vykonany na zaklade dobrej praxe a odporacani MAAE [71], [72]. Novo instalované kable musia
spiiat’ hodnoty t'aznosti predpisané vyrobcom.

Dal$im stresorom pdsobiacim na kabel je vlhkost. Pdsobeniu zvy$enej vlhkosti su vystavené
predovSetkym kable uloZzené¢ vo vonkajSich kdblovych kanaloch. Vplyv vlhkosti sa prejavuje
predovsetkym znizenim dielektrickej pevnosti a izolacného stavu kabla. Tieto zmeny sa v ramci PRS
hodnotia prostrednictvom merania elektrickych parametrov — izola¢ny odpor, polariza¢ny index,
stratovy Cinitel' a reflektometrické meranie TDR. Meranie elektrickych parametrov je aplikované
predovsetkym na kable instalované v prevadzke (meraci systém ECAD) a takisto aj v programe
overovacich vzoriek. Pri vybere akceptacnych kritérii pre elektrické merania v ramci PSR boli
zohl'adnené interné predpisy ako aj medzinarodné dokumenty [73], [74].

Zhrnutie hlavnych identifikovanych mechanizmov starnutia v ramci PRS je uvedena v Tabulke 3-6.

Tabul’ka 3-6 Zhrnutie hlavnych mechanizmov starnutia v rdmci PRS
. x Ciastkovy Aplikovana
Mechanizmus . Cast’ o P -
. Stresor | Efekt starnutia ; program v rameci | monitorovacia
starnutia kabla .
PRS metoda
, rogram
tvorba trhlin prog , C )
s > ¢ overovacich meranie taznosti
, =5 8 vzoriek
Teplotné SE-RC: T - —
o 239 2] . - 1. | 1zolacia | meranie funkénych
a Radia¢né < £ >y pokles dielektrickej . . .
: 2235 4 ; plast kablov v prevadzke | meranie
krehnutie S 8 -= § pevnosti o
o5 EH. . . program elektrickych
] < i Zvysenie , f
oq., , overovacich vlastnosti
unikovych priadov )
vzoriek
Prienik pg\ljrl]%ssglelektrmkej 121;);1’0 ' meranie funkénych | meranie
. vihkost | PEYMNOS PIast | 1 ablov v prevadzke | elektrickych
vihkosti zvysenie cely g
L , . vlastnosti
unikovych pradov | kabel

Drzitel povolenia je zapojeny do nasledovnych medzinarodnych projektov v oblasti riadenia

starnutia kablov:

e CADAK (angl. ,,Cable Ageing Data and Knowledge*) — jedna sa o medzinarodny projekt riadeny
OECD/NEA, ktory je zamerany na zdiel'anie a vymenu informacii a vysledkov vyskumu v oblasti
hodnotenia starnutia a kvalifikacie kablov,

e IGALL (angl. ,International Generic Ageing Lessons Learned*),
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¢ International Equipment Reliability Working Group.

Dodavatel'ska organizacia, ktora sa podiel'a na aktivitaich v oblasti riadenia starnutia a kvalifikacie
kablov bola jednym z riesitelov projektu MAAE ,,Coordinated research program on Qualification,
Condition Monitoring and Management of Aging of Low Voltage Cables in Nuclear Power Plant
Life Management®, 2012-2015. Hlavnym cielom projektu bola identifikacia monitorovacich metod
S potencidlom na monitorovanie degradacie a hodnotenie starnutia réznych typov izolacnych
materialov.

3.1.3  Monitorovanie, testovanie, odber vzoriek a kontrolné ¢innosti pre elektrické kable

V stilade s odporu¢anym formatom spravy je opis ¢innosti vykonavanych na kabloch v ramci PRS
opisany po prvkoch kabla a kablovych skupinach (NAR example) ako st uvedené v kapitole 3.1.1.

3.1.3.1 Prvok —vodi¢

Tabul'ka 3-7 Vykonavané ¢innosti pre prvok — vodic
Kéble 6 KV merarcl)ig Sg;ilio_?gl;rného i i
Kible 04/ kv | e tonamene : :
Kéble SKR merat(l)ig F;’g;idl’o_lgr[r;;rného i i

Ako je wuvedené v kapitole 3.1.2 mechanizmy starnutia majice vplyv na Zivotnost
a funkcieschopnost’ kablov nie si u vodi¢ov predpokladané. U vodica sa v ramci uvedenych ¢innosti
sleduje predovsetkym jeho kontinuita (neporusenost’), jednosmerny odpor a U otvorenych koncov aj
ich vzhl'ad. V rdmci merani funkénych kablov v prevadzke sa vykondva meranie jednosmerného
odporu a kontinuita vodica sa hodnoti meranim TDR.

Frekvencia skusok je dana harmonogramom jednotlivych ¢innosti — vid’ kapitola 3.1.3.6.
Akceptacné kritéria pre skusky Specificky zamerané na vodice nie su stanovené.
3.1.3.2 Prvok —izolacia

Z pohl'adu potencidlnej degradéacie a efektov starnutia predstavuje izolacia vodifa najddlezitejsi
prvok majici vplyv na zivotnost’ a funkcieschopnost’ kablov. V rdmci merani funkénych kablov
Vv prevadzke sa vykonava meranie elektrickych parametrov a to izola¢ny odpor, polarizany index.
stratovy ¢initel’ a TDR. Tieto merania nie su realizované $pecificky len na izolacii ale na celom kabli
Vv konfiguraciach ,,vodi¢/vodic* a ,,vodi¢/zem*. Z toho vyplava, Ze zahfiiaju aj izolaciu vodicov
a preto su tu uvedené. V programe overovacich vzoriek sa okrem merania elektrickych parametrov
(izola¢ny odpor, polarizany index, stratovy €initel') vykondvaji aj merania mechanickych vlastnosti
(faznost’, pevnost’ v tahu) a termicko-oxida¢né charakteristiky (Cas/teplota do zaciatku oxidacie).
Z tohto suiboru skuSok predstavuje meranie taznosti izolacie najreprezentativnejs$i parameter, ktorym
sa sleduje degradacia izolacia vplyvom posobenia vonkajsich stresorov.
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Mimo PRS sa vykonava aj meranie izolaéného stavu kablov v rdmci reviznych €innosti, priCom ich
rozsah a frekvencia je dand poziadavkami narodnej legislativy [75].

Frekvencia skuSok je dand harmonogramom jednotlivych Cinnosti. Merania funkénych kdablov
v prevadzke sa vykonavajii na JE EBO V2 v intervale 1-krat roéne (1-krat za 3 roky pre HCC) a na
JE EMO v intervale 1-krat za 3 roky. Frekvencia odberov overovacich vzoriek je pre bloky JE EBO
V2 1-krat za 4 roky apre bloky JE EMO 1-krat za 2 roky, priCom prislusny typ kabla (nie
konstrukcia) sa hodnoti minimalne raz za 5 rokov. Vyssia frekvencia odberov na JE EMO je dana
vacsim mnozstvom vzoriek materidlu v porovnani s JE EBO V2.

Tabulka 3-8 Vykonavané ¢innosti pre prvok — izolacia
Kablova skupina Merame funkenych Program ov_erovac1ch Ostatné aktivity
kablov v prevadzke vzoriek
Riz. polarizacny index taznost’, pevnost’ v tahu,
Kable 6 kV > P e },, ’ Riz, stratovy Cinitel’, revizne ¢innosti
stratovy Cinitel’, TDR
OIT(p)
Riz. polarizadn? index taznost’, pevnost’ v tahu,
Kable 0,4/1 kV » polatizachy Incex, Riz, stratovy &initel, revizne &nnosti
stratovy Cinitel’, TDR OIT(p)

taznost’, pevnost’ v tahu,
Riz, stratovy Cinitel’, -
OIT(p)

Riz, polariza¢ny index,

Kdble SKR stratovy Cinitel’, TDR

Akceptacné kritéria pre skusky Specificky zamerané na izolaciu vodi¢ov st nasledovné:
e meranie funkénych kablov v prevadzke — vid’ kapitola 3.1.3.6,
e program overovacich vzoriek,

o skuska taznost’ - min. 50% absolitnej hodnoty

o pre elektrické parametre vid’ kapitola 3.1.3.6.

Ostatné skusky (pevnost’ v tahu a OIT(p)) st vykondvané ako doplnkové skusky a nie su pre ne
stanovené akceptacné kritéria.

3.1.3.3 Prvok — pancier/tienenie

Pancier a tienenie kéabla nie su Specificky sledované v ramci PRS, ked’ze sii vyrobené z kovovych
materidlov a sledovanie efektov starnutia u nich nema praktické opodstatnenie. Pre spravnu funkciu
tienenia sa v ramci udrzbarskych aktivit sleduje jeho spravne uzemnenie.

3.1.3.4 Prvok —plast

Tabul'ka 3-9 Pokrytie prvkov kabla aktivitami v ramci PRS — plast’

- . . Meranie funkénych Program overovacich Lot
Kablova skupina kébloy v previdzke ——— Ostatné aktivity
, Riz, polariza¢ny index, | taZnost’, pevnost’ v tahu, Riz T .
Kable 6 kV s ’ e e N t
abie stratovy Cinitel’, TDR stratovy €initel', OIT(p) feviziie cinnostl
Kable 0.4/1 KV Riz, pole,lr};agn)’/ index, | taznost, pfe\ir‘lo‘st ’Vtahu, Riz, revizne &innosti
stratovy Cinitel, TDR stratovy Cinitel’, OI'T(p)
Kable SKR Riz, pola,lrga'cnz/ index, | taznost’, p,e\ir‘lo‘st ’V tahu, Riz, i
stratovy Cinitel, TDR stratovy Cinitel’, OIT(p)
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Stav plastov kablov sa primarne hodnoti v rdmei programu overovacich vzoriek prostrednictvom
merania mechanickych vlastnosti (taznost, pevnost v tahu). Okrem toho sa na overovacich
vzorkach sleduji aj termicko-oxida¢né charakteristiky (Cas/teplota do zaCiatku oxidacie) a elektrické
vlastnosti. V ramci merani funkénych kablov v prevadzke sa vykonava meranie elektrickych
parametrov a to izola¢ny odpor, polariza¢ny index. stratovy Cinitel’ a TDR. Tieto merania sa realizuji
na celom kabli v konfiguraciach ,,vodi¢/zem*. Z toho vyplyva, ze zahriaja aj plast kabla a preto st
tu uvedené. Mimo PRS sa vykonava aj meranie izola¢ného stavu kablov v ramci reviznych ¢innosti,
kde je rozsah a frekvencia dana poziadavkami narodnej legislativy [75].

Frekvencia skusok ako aj akceptacné kritéria si rovnaké ako v kapitole 3.1.3.2.
3.1.3.5 Prvok — ukoncenie trasy

Tabulka 3-10  Pokrytie prvkov kabla aktivitami v ramci PRS — ukoncenie trasy

: . . Meranie funkénych Program C ot e .
Kablova skupina kablov v prevadzke overovacich vzoriek Ostatné aktivity
Kable 6 KV meranie jednosmerného i adivba
odporu

Kable 0.4/1 KV meranie jednosmerného i adivba
odporu

Kable SKR meranie jednosmerného i i
odporu

Ukoncenie kablovej trasy sa sleduje v ramci PRS nepriamo prostrednictvom merania jednosmerného
odporu celej kablovej trasy (vratane prechodovych skrif) aj s pripojenym spotrebi¢om.

Mimo PRS sa pri ¢innostiach Udrzby zariadeni realizovanej v procese EQR vykonava podla
prislusnych $ablon udrzby vizualna kontrola kablovych spojov v rozvadzaci a prechodovej skrini
a na vybranych vyvodoch aj termovizne merania.

Frekvencia skt$ok je dana harmonogramom jednotlivych &innosti — vid® kapitola 3.1.3.6. Cinnosti
v ramci EQR sa realizuja podl'a SUS.

3.1.3.6 Prvok — cely kabel

Tabulka 3-11

Pokrytie prvkov kabla aktivitami v ramci PRS — cely kabel

Kablova skupina

Meranie funkénych
kablov v prevadzke

Program overovacich
vzoriek

Ostatné aktivity

Kable 6kV

Riz, polarizac¢ny index,
stratovy Cinitel, TDR

Riz, polariza¢ny index,
stratovy Cinitel

revizne ¢innosti

Kable 0,4/1kV

Riz, polariza¢ny index,
stratovy Cinitel’, TDR

Riz, polariza¢ny index,
stratovy Cinitel’

revizne ¢innosti

Kable SKR

Riz, polariza¢ny index,
stratovy Cinitel’, TDR

Riz, polariza¢ny index,
stratovy Cinitel

kalibracia MO

Stav celého kabla sa sleduje prostrednictvom merania elektrickych vlastnosti. V rdmci merani
funkénych kablov v prevadzke sa vykondva meranie izola¢ného odporu, polarizaéného indexu.
stratového Cinitel'a a meranie TDR. Tieto merania su realizované v konfiguraciach ,,zila voci zile® a
,»Zila voci zemi“. Elektrické veliiny (izola¢ny odpor, polarizany index, stratovy Cinitel’) sa takisto
sleduji aj v programe overovacich vzoriek, kde je merana cela dizka vzorky, t. j. min. 6 m.
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Mimo PRS sa vykonava aj meranie izolaéného stavu kablov 6 kV a0,4/1 KV v ramci reviznych
¢innosti, kde je rozsah a frekvencia dana poziadavkami narodnej legislativy [75]. Stav vybranych
kablov SKR, ktoré su sucastou meracicho obvodu sa sleduje v ramci pravidelnych kalibrécii
a verifikacii meracieho obvodu.

Frekvencia skusok je dand harmonogramom jednotlivych ¢innosti. Merania funkénych kablov
v prevadzke sa vykonavajii na JE EBO V2 v intervale 1x roéne (1-krét za 3 roky pre HCC) a na JE
EMO v intervale 1-krat za 3 roky. Frekvencia odberov overovacich vzoriek je pre bloky JE EBO V2
1-krat za 4 roky a pre bloky JE EMO 1-krat za 2 roky, pricom prislusny typ kabla (nie konstrukcia)
sa hodnoti minimdlne raz za 5 rokov. VysSia frekvencia odberov na JE EMO je danda va¢Sim
mnozstvom vzoriek materialu v porovnani s JE EBO V2.

Akceptacné kritéria pre skusky Specificky zamerané na izolaciu vodi¢ov st nasledovné:
e Meranie funkénych kablov v prevadzke
o izolaény odpor
= pre kable 0,4/1kV — podl'a dokumentu EPRI [74]
= pre kable 6kV — podla interného dokumentu SE [73]
o polarizaény pomer — viac ako 1, vypocitany z hodndt Riz v ¢ase 60 sa 15 s,
o stratovy Cinitel’ < 0,3 (plati pre PVC kable).
Pre meranie TDR sa akceptacné kritérium neuvadza, vykonava sa porovnanie s predoslym
meranim.
e Program overovacich vzoriek
o izola¢ny odpor
= pre noveé kable - podl'a technickych podmienok vyrobcu
= pre zostarnuté kable 1 MOhm.km
o polarizaény pomer — viac ako 1, vypocitany z hodndt Riz v ¢ase 60 sa 15 s.

3.1.4 Preventivne a napravné opatrenia pre elektrické kable

V stilade s navodom [67] sa v ramci programu riadenia starnutia kablov aplikuju pre jednotlivé
ciastkové aktivity nasledovné nadpravné opatrenia:

e Merania funkénych kablov v prevadzke:
o skratenie intervalu medzi meraniami — ak hodnota indik4tora stavu (izolaény odpor,
polarizacny pomer) ukazuje vel'ki zmenu parametra,
Tento mechanizmus bol v PRS aplikovany u kabla na Cerpadlo chladiacej vody na JE EMO,
kde po vyznamnom poklese izolaéného odporu doslo k skrateniu povodného intervalu z troch
rokov na jeden rok.
o oprava/vymena kabla v pripade ak hodnota indikatora stavu nespliia kritérium prijatelnosti,
Tento mechanizmus nebol doteraz v PRS aplikovany.
o vizualna obhliadka trasy v pripade detekcie abnormalit na priebehu TDR,
Tento mechanizmus nebol doteraz v PRS aplikovany.
o rozsirenie meranych veli¢in o d’al$iu, ktora lepSie detekuje dany mechanizmus starnutia,
Tento mechanizmus nebol doteraz v PRS aplikovany. V spolupraci s organizaciou realizujiicou
tieto c¢innosti vSak boli na vybratych kabloch vykonané paralelné merania existujicim
systémom a systémom vyuzivajucim princip linedrnej rezonancnej analyzy.
e Rozsirenie (zniZenie) rozsahu kablov v pripade ak je v danom priestore umiestnenia, resp. na
danom type kabla pozorovana zvySena degradécia.
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Tento mechanizmus bol aplikovany na JE EMO, kde bol rozsah kablov rozsireny o kable na
PSA, Uvedena armatura, ako aj vel'ka Cast’ trasy je umiestnena v priestore s vysokou teplotnou
zatazou, kde bola pozorovana zvysena degradécia.

e Program overovacich vzoriek

o skratenie intervalu medzi odberom/hodnotenim overovacich vzoriek v pripade,

= ak hodnoty indikatora stavu (izola¢ny odpor, taZnost) merané na odobranej vzorke su
horsie ako hodnoty merané pocas kvalifikacného procesu,

= ak hodnoty indikatora stavu (izola¢ny odpor, taznost’) merané na odobranej vzore vykazuju
rapidnu negativnu zmenu,

Tento mechanizmus nebol doteraz v PRS aplikovany.

o prediZenie intervalu medzi odberom/hodnotenim overovacich vzoriek v pripade ak hodnoty

indikatora stavu (izola¢ny odpor, taznost) merané na odobranej vzorke nevykazuji zmenu,
resp. vykazuju zanedbatelni zmenu,
Tento mechanizmus bol aplikovany u overovacich vzoriek na JE EBO V2, potom ako vysledky
skasok nevykazovali vyznamni zmenu parametrov a z dovodu dostatocnosti kablového
materialu pre potreby dlhodobej prevadzky. Interval odberov bol predizeny z dvoch rokov na
Styri roky.

o rozsirenie meranych veli¢in o d’alSiu, ktora lepSie detekuje dany mechanizmus starnutia,

Tento mechanizmus bol aplikovany tak, ze v priebehu programu boli existujice elektrické
a mechanické skusky rozsirené a termicko-oxidacné skusky — meranie Casu/teploty do zaciatku
oxidacie.

o rozsirenie rozsahu overovacich vzoriek,

Tento mechanizmus sa aplikuje priebezne v pripade, ak déjde k vymene kablov predovsetkym
v kontajnmente. Ako priklad moZzno uviest' rozsirenie overovacich vzoriek na JE EBO V2
0 kabel na HCC (primarna strana od hermetickej priechodky k motoru), ktory bol instalovany
v rokoch 2015 a 2016 ako nahrada za povodny kabel.

o v pripade, ak vzorka nesplia pozadované kritérium prijatelnosti, malo by byt vykonané
kontrolné meranie na inej vzorke; ak toto kontrolné meranie potvrdi povodné vysledky, potom
by malo byt vydané odportcanie na vymenu kabla.

Tento mechanizmus bol aplikovany na JE EBO V2 v roku 2005, ked’ bola pri vychodiskovom
merani overovacej vzorky novo insStalovaného kabla zistena nevyhovujica hodnota taznosti
izolacii zil. Kabel bol nasledne vymeneny za novy s vyhovujucimi parametrami.

V pripade ak hodnota indikatora stavu nespiia kritérium prijatelnosti, tak sa postupuje v stlade so
zavedenym Systémom napravy a prevencie, t. j. vypisanim NG hlasenia.

3.2 Skusenosti drzitel’a povolenia s aplikaciou PRS pre elektrické kable

S programom riadenia starnutia kdblov zacal drZitel’ povolenia v elektrarnach JE EBO V2 a JE EMO
v obdobi 1999 — 2001. Za obdobie aplikacie programu riadenia starnutia kablov doslo k jeho
viacerym zmenam, ktoré vyplyvali z internych skusenosti a potrieb drzitel'a povolenia, resp.
Z najnovsich trendov v oblasti monitorovania stavu kablov. Priklady takychto zmien aplikovanych
v PRS st uvedené v kapitole 3.1.4.

Ucastou v medzinarodnych projektoch CADAK a IGALL si udrziava drzitel povolenia pristup
k najnovsim poznatkom a trendom v oblasti riadenia starnutia a hodnotenia zivotnosti kablov.

Jednotlivymi ¢iastkovymi ¢innostami v rdmci PRS kablov (program overovacich vzoriek, merania

funkénych kablov v prevadzke) pokryva drzitel povolenia hlavné degradacné mechanizmy
identifikované na zéklade skusenosti z prevadzky a medzinarodnych odportcani.
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3.3 Zhodnotenie a zavery regulatora k riadeniu starnutia elektrickych kablov

Program riadenia starnutia kablov je u drzitel'a povolenia implementovany v stlade s navodom [67].
Tento navod je platny pre vSetky jadrové bloky v SR, t. . prevadzkované JE EBO V2, JE EMO
a bloky JE MO34 vo vystavbe. Jednotlivymi ¢iastkovymi programami v rdmci PRS kablov (program
overovacich vzoriek, merania funkénych kablov v prevadzke) pokryva drzitel povolenia hlavné
degradacné mechanizmy identifikované na zdklade skusenosti z prevadzky a medzindrodnych
Standardov. Drzitel' povolenia vykonava aj monitoring parametrov prostredia (teplota, radia¢na
davka, relativna vlhkost)), ktorym su kable v prevaddzke vystavené. Monitoring zahfiia priestory
kontajnmentu aj mimo kontajnmentu na oboch prevadzkovanych elektrariiach.

Po vymene paliva na kazdom pracujicom bloku a pred jeho nabehom su vysledky prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vyhodnotené za ucasti UJD SR. Nésledne drzitel' povolenia zasiela na
UJD SR spravy z predbezného vyhodnotenia vysledkov a z vyhodnotenia vysledkov prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vo forme pravidelnych hlaseni v zmysle rozhodnutia UJD SR [3] a UID
SR k nim vydava stanovisko. Prevadzkové kontroly vybranych zariadeni vykonava drzitel’ povolenia
podla programov prevadzkovych kontrol, ktoré schvaluje UJD SR. Drzitel' povolenia je povinny
v zmysle vyhlasky Ministerstva prace, socialnych veci a rodiny ¢. 508/2009 Z. z. vykonavat’ revizie
technickych zariadeni elektrickych. V priebehu planovanych indpekcii UJD SR zameranych na
previerky vykondvania prevadzkovych kontrol a revizii elektrickych zariadeni a inSpekcii po vymene
paliva, ingpektori UJD SR nahodnym vyberom kontroluju aj dokumentéciu predpisant programami
riadeného starnutia napajacich kdblov a skuto¢ny stav napdjacich kablov. Okrem spomenutych
planovanych ingpekcii UID SR vykonava tieZ neplanované in$pekcie, ako odozvy na rozne udalosti
vo svete. Riadenie starnutia je predmetom inSpekcii k periodickému hodnoteniu jadrovej
bezpecnosti.

Vo vicsine pripadov boli inspekcie bez zisteni. V pripade zistenia UJD SR vystavi drzitelovi
povolenia protokol s napravnymi opatreniami a s terminmi ich plnenia a nasledne kontroluje plnenie
tychto napravnych opatreni v stanovenych terminoch. Pri kontrolach neboli identifikované Ziadne
zasadné nedostatky, ktoré by vyzadovali prijat’ okamzité napravné opatrenia. Spdsobilost’ systémov,
konstrukcii a komponentov dolezitych z hladiska jadrovej bezpecnosti plnit’ ich bezpecnostné
funkcie je zabezpecena.
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4  Skryté potrubia

4.1 Opis programov riadenia starnutia pre skryté potrubia
4.1.1 Rozsah riadenia starnutia pre skryté potrubia

Riadenie starnutia skrytych potrubi sa u drzitel'a povolenia realizuje u podzemnych potrubi TVD, pre
ktoré je implementovany program riadenia starnutia [76]. Program je vypracovany v zmysle
narodnych [5] a medzinarodnych navodov a odportcani a obsahuje zakladné atributy efektivneho
programu riadenia starnutia [1]. Tento navod je platny pre prevadzkované JE EBO V2 a JE EMO.

S Cinnostami zameranymi na riadenie starnutia skrytych potrubi TVD sa zacalo v JE EMO od
spustenia prevadzky v ramci programu prevadzkovych kontrol a v JE EBO V2 v roku 2008.

4.1.1.1 Identifikacia skrytych potrubi

Pri identifikacii skrytych potrubi bolo uvazované s podzemnymi potrubiami. V JE EBO V2, JE EMO
a JE MO34 sa nachadzaju rozne skryté technologické aj netechnologické potrubné systémy, ktoré su
rozdielne z hladiska bezpecnostnej vyznamnosti, spOsobu ulozenia vzemi a dostupnosti
monitorovania. Nebolo uvazované s odpadovymi vodami z prevadzky JE EBO V2, JE EMO a JE
MO34, u ktorych je kontrolovany obsah radioaktivnych latok a taktiez so skrytymi potrubiami, ktoré
nie st podzemné, ale sa nachddzaji v kontrolovanom pasme v objekte hlavného vyrobného bloku.
Ziadna z potrubnych tras v SE umiestnenych v zemi neobsahuje radioaktivne latky.

Skryté potrubia, ktoré st ulozené v zemi, st sucast'ou systémov uvedenych nizsie.

Technicka voda dolezita

Potrubia technickej vody ddlezitej st bezpecnostne vyznamné ocel'ové potrubia, ktoré su v JE EBO
V2 z velkej Casti uloZzené v betdbnovom bloku. V tsekoch medzi ventilatorovymi chladiacimi vezami
(VCHV) a centralnou &erpacou stanicou (CCS) su potrubia zakopané vzemi asi chranené
z vonkaj$ej strany ochrannou izolaciou a aktivnou katdédovou ochranou a v tsekoch pri CCS
a VCHV sa nachadzaji nad zemou a st chranené z vonkajSej strany ochrannym naterom a tepelnou
izolaciou, pod ktorou je inStalované odporové vykurovanie. Potrubia TVD k DGS a VKS su vedené
Vv priechodnych potrubnych kanaloch a st z vonkajsej strany chranené ochrannym naterom.

VJE EMO alJE MO34 su potrubia TVD ulozené v priechodnych potrubnych kanaloch a st
z vonkajsej strany chranené ochrannym naterom.

Superhavarijné napajanie parogeneratorov

Potrubia vytlaku Cerpadiel superhavarijného napdjania sii bezpecnostne vyznamné ocelové potrubia,
chranené z vonkajSej strany ochrannym naterom, ktoré si vedené z Casti v priechodnych a z Casti
V polopriechodnych, seizmicky odolnych kandloch. VJE EBO V2 su potrubia navySe chranené
tepelnou izolaciou.

PoZiarna voda

V JE EBO V2 potrubia poziarnej vody nie su sucastou seizmického konceptu. V rokoch 1993 —
2000 bola v JE EBO V2 v styroch etapach realizovana vymena povodného kovového potrubia za
potrubie z PVC. Potrubia st z Casti zakopané v zemi a z ¢asti su ulozené v priechodnom potrubnom
kanali.

V JE EMO aJE MO34 je cast’ potrubi seizmicky odolna. Tieto potrubia st ocelové asu vedené
Vv priechodnych, seizmicky odolnych potrubnych kanaloch. Z vonkajSej strany su chranené
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ochrannym naterom. Potrubia, ktoré nie su sucastou seizmického konceptu, su plastové a st ulozené
Vv zemi.

Cirkula¢na chladiaca voda

Potrubia cirkula¢nej chladiacej vody st ocelové potrubia, ktoré su vJE EBO V2 z velkej casti
ulozené v beténovom bloku, okrem tisekov pred chladiacimi vezami a pri CCS, ktoré su zakopané
v zemi a chranené z vonkajsej strany ochrannym naterom. V JE EMO a JE MO34 st potrubia CCHV
ulozené podobne ako v JE EBO V2. Taktiez st uloZzené v betdbnovom bloku, okrem kratkych usekov
napojenia do budovy Cerpacej stanice, ktoré su zakopané v zemi a chrdnené z vonkajSej Strany
ochrannym naterom.

Dekarbonizovana voda pre doplianie strat CCHV a odluh CCHV

Potrubie dekarbonizovanej vody pre dopliianie strat CCHV a potrubie odluhu CCHV su ocelové
potrubia, ktoré sit v JE EBO V2 zakopané v zemi a chranené z vonkajsej strany ochrannym naterom.
V JE EMO aJE MO34 je potrubie ocelové uloZzené v betonovom bloku paralelne s potrubiami
CCHV.

Pridavna voda pre dopliiovanie systému TVD

Potrubie pridavnej vody pre dopliiovanie systému TVD je ocelové potrubie, ktoré je v JE EBO V2
zakopané v zemi a je z vonkajSej strany chranené¢ ochrannym naterom. V JE EMO a JE MO34 je
ocel'ové potrubie vedené po potrubnych mostoch a priechodnych kanaloch a je opatrené vonkajSim
ochrannym naterom. Odluh TVD v JE EMO je vedeny v zemi a je zatusteny do vtokového objektu
CS CCHV (pred sanie ¢erpadiel chladiacej vody).

Technicka voda nedolezita

Potrubie technickej vody neddlezitej (TVN) je v JE EBO V2 z velkej Casti ulozené v betbnovom
bloku, okrem nadzemného useku pri CCS ktory je chraneny od vonkaj$ich poveternostnych
podmienok naterom, vyhrievanim a tepelnou izolaciou. Potrubia TVN st v JE EMO a JE MO34
ulozené podobne - v betdbnovom bloku, okrem tras tseku dopliiovania do budovy CCHV, ktoré su
ulozené v zemi a chranené z vonkaj$ej strany ochrannym naterom.

Nafta

Potrubie pre transport paliva z palivového hospodarstva do DGS je ocel'ové potrubie, ktoré je v JE
EBO V2 uloZené v priechodnych a nepriechodnych potrubnych kanaloch. V JE EMO a JE MO34 je
ocelové potrubie nafty ulozené v nepriechodnych kanéloch a opatrené ochrannym néaterom.

Vodik a dusik

V roku 2016 bola v JE EBO V2 realizovana vymena rozvodov vodikového hospodarstva, potrubnych
tras uloZzenych v zemi a potrubnych rozvodov v strojovni k jednotlivym generatorom. Povodné dve
potrubné trasy medzi redukénou stanicou vodika a strojoviiou boli nahradené novymi plastovymi
potrubiami. Potrubia boli v zemi ulozené do pieskového l6zka prekryté izolaciou a zasypané
zeminou. Prechody plastového potrubia pod cestnou komunikaciou su cez betonové priechodky.
Rozvod vodika v strojovni a v samotnej redukénej stanici je z nerezového materialu. Rozvod dusika
je v JE EBO V2 ulozeny v potrubnych kanaloch.

Potrubie pre rozvod vodika a dusika v JE EMO je uloZené v nepriechodnych potrubnych kanaloch,
opatrené izolaciou. Potrubie vodika je z dovodu zvySenia bezpe¢nosti zapieskované v celom priereze
potrubného kanala.
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4.1.1.2 Skryté potrubia pokryté programom riadenia starnutia

Program riadenia starnutia skrytych potrubi v SE, a. s., je zamerany na skryté¢ potrubia TVD. Pre
zabezpecenie prevadzkyschopnosti potrubi TVD pocas projektovej zivotnosti, ako aj pocas
planovanej dlhodobej prevadzky jadrovych blokov SE, a.s., bol spracovany Program riadenia
starnutia potrubi technickej vody dolezitej [76] je spolo¢ny pre elektrarne JE EBO V2 a JE EMO
a JE MO34.

Program sa zaobera riadenim starnutia vonkajsieho a vniitorného spojovacieho potrubia TVD.

Podl'a vyhlasky UJD [19] patri systém TVD medzi vybrané zariadenia a je kategorizovany do
bezpecnostnej triedy BTIII: ,,odvod tepla z bezpecnostnych systémov az do prvého akumulacného
objemu dostacujuceho z hladiska plnenia bezpecnostnych funkcii okrem zakladnych systémov
odvodu tepla zaradenych do bezpe€nostnej triedy II. pism. d) a e)*.

Systém TVD je projektovany ako redundantny 3x100%, pricom v JE EBO V2 su v kazdom systéme
2 Cerpadla na blok (2x100%) a 2 sekcie VCHV (2x100%), a v JE EMO a JE MO34 st v kazdom
systéme 3 Cerpadla na blok (3x100%) a 2 sekcie VCHV (2x100%). Systém TVD je odolny vocéi
jednoduchej poruche (jednej jednoduchej poruche aktivnych zariadeni na blok alebo jednej
jednoduchej poruche tlakovych pasivnych zariadeni na obidva bloky) a poruche so spolo¢nou
pri¢inou (poziar, zaplavenie, seizmické G€inky, interakcie od vysoko-energetickych potrubi, letiace
tilomky, pad bremena, podmienky okolia a extrémne klimatické podmienky). Casti okruhov TVD su
vzajomne fyzicky separované. Kazdy systém TVD je napajany z inej sekcie zaisteného napéjania
Il. kategorie v stilade s napajanim nezavislych okruhov havarijného chladenia aktivnej zony.

Systém TVD je spolo¢ny pre oba bloky jednotlivych JE v Casti bazénov, cerpadiel TVD a hlavnych
potrubnych rozvodov.

V strojovni sa potrubné rozvody pre kazdy systém rozvetvuju na jednotlivé bloky, oddelené
blokovymi uzatvaracimi armatirami. Potrubné trasy na chladenie dieselgeneratorov su v JE EBO V2
pripojené na hlavnu trasy TVD v strojovni a v JE EMO a JE MO34 v potrubnych kanaloch.

Vonkajsie spojovacie potrubie TVD zabezpecuje dopravu TVD:

e 7 bazénov ventilatorovych chladiacich vezi do sacich jam &erpadiel TVD v CCS,

e od Cerpacej stanice TVD ku spotrebicom v strojovni a reaktorovni — privodné potrubie,
¢ od spotrebi¢ov k ventildtorovym chladiacim veziam — vratné potrubie.

Vonkajsie spojovacie potrubie TVD tvoria 3 nezavislé systémy TVD ¢lenené rovnako v JE EBO V2

ako aj JE EMO a JE MO34 na samostatné trasy podla prevadzkovej teploty a tlaku:

e privodné trasy vytlaénych potrubi od ¢erpadiel TVD v CCS po strojoviiu,

e privodné a vratné trasy do dieselgeneratorovej stanice (DGS) a vysoko-tlakovej kompresorovej
stanice (VKS),

e trasy privodného a vratného potrubia pre objekt dusikového hospodarstva,

e trasy vratného potrubia ku VCHV,

e trasy vratného gravitaéného potrubia od VCHV do CCS.

Vonkajsie spojovacie potrubie v JE EBO V2

Trasy privodného a vratného potrubia TVD medzi CCS a strojoviiou st spolo¢ne s potrubiami TVN
a cirkulatnej vody z vi¢Sej Casti zaliate v betonovom bloku, ktory je zakopany v zemi. Usek
privodného potrubia medzi CCS a beténovym blokom a tisek vratného potrubia medzi blokom
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a VCHV boli povodne zakopané v zemi. Po modifikacii tychto Gisekov privodné potrubie vystupuje
z CCS nad zemou avchadza do kontrolnej Sachty, v ktorej je potrubie pripojené k potrubiu
V betonovom bloku. Vratné potrubie TVD vychadza pri VCHV ¢. 582¢ z monolitu do kontrolnej
Sachty, z ktorej 1. systém TVD pokracuje vol'ne uloZzeny v zemi K VCHV ¢. 582a a 2. a 3. systém
TVD vystupuji zo Sachty nad povrch zeme a pokracuji nad zemou k VCHV ¢.582b a VCHV
¢. 582c. Potrubie v sachte a nadzemné potrubie je chranené ochrannym naterom a tepelnom izolaciou
pod ktorou je inStalované odporové vykurovanie. Potrubie 1. systému, vol'ne ulozeného v zemi, je
chranené vonkaj$ou PE izolaciou. Vratné (gravitaéné) potrubia TVD st v tseku od VCHV po CCS
volne zasypané v zemi v hibke 3 az 7m, a st chranené z vonkajiej strany visk6zno — elastickou
izolaciou STOPAQ a katédovou ochranou.

Vonkajsie spojovacie potrubie v JE EMO a JE MO34

Potrubny systém je v JE EMO a JE MO34, rovnako ako v JE EBO V2, rozdeleny na tri samostatné
systémy a na samostatné Useky podla prevadzkovej teploty a tlaku. Umiestneny je s ohl'adom na
poziadavku kategorie seizmickej odolnosti 1b v seizmicky odolnych priechodnych potrubnych
kanaloch.

4.1.2 Posudenie starnutia skrytého potrubia

Hodnotenie skrytych potrubi v SE je systematické u potrubi TVD, pre ktoré je v SE zavedeny PRS
[76]. V programe riadenia starnutia si obsiahnuté parametre potrubnych tras systémov TVD ako aj
charakteristiky komponentov potrubnych tras. Vysledky merani hribky stien komponentov
a vysledky merania hmotnostnych ubytkov kuponov v kordéznych sluc¢kach sa vystupom PRS.

Hodnotenie zakopanych potrubi TVD je realizované aj podl'a metodiky implementovanej v softvéri
EPRI BPWORKS™, ktory bol v roku 2016 v ramci PRS zavedeny v JE EBO V2 a JE EMO. Do
databazovej Casti programu boli vloZzené tdaje o potrubnych trasach TVD, izolacii potrubi, pode,
konstrukéné parametre tras a jednotlivych komponentov. V programovom module ,,Hodnotenia

rizika“, bolo nasledne uréené riziko degradacie jednotlivych tisekov potrubnych tras. Hodnotenie
bolo realizované u potrubi TVD v JE EBO V2 a tiez v JE EMO.

Pochopenie starnutia pozostava zo znalosti nasledovnych tdajov:

e mMmaterialy a materialové vlastnosti,

e prevadzkoveé zat'azenie,

mechanizmy starnutia,

Miesta degradacie,

indikator stupiia degradacie,

dosledky degradacie starnutim a naslednych portch pri normalnej a abnormalnej prevadzke.

4.1.2.1 Identifikicia degradaénych mechanizmov

Dominantnym degradaénym procesom, ktory limituje Zivotnost' skrytych potrubi je kordzia. Jej
nepriaznivé posobenie rastie s agresivitou vonkajSieho prostredia a s vplyvom chemickych uc¢inkov
pracovného média. DolezZitu tillohu okrem typu materidlu ma Groven napitia a technolégie vyroby,
hlavne kvalita povrchovych vrstiev komponentov potrubi. Velky vplyv na Zivotnost' zakopanych
potrubi ma neddsledné dodrziavanie kvality vykonavanych montaZznych prac - poSkodenie materialu,
nepouzitie podsypového materialu, tolerovanie netesnosti okolitych potrubi, nedosledné vykonavanie
izolacnych prac.
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Na vnutorné povrchy skrytych potrubi pdsobi:
e rovnomernd/plosna/korozia,
¢ jamkova korozia.

Na vonkajsie povrchy skrytych potrubi posobi:

e atmosféricka kordzia prevazne plosného charakteru,

e mikrobiologicka kor6zia — u potrubi vol'ne uloZenych,
e Dbludné prudy - u potrubi vol'ne ulozenych.

4.1.2.2 Posudenie starnutia potrubi TVD

Rozsah sledovanych systémov, konstrukcii a komponentov (SKK) v ramci PRS TVD [76] je v JE
EBO V2 uvedeny v [77], [78] a pre JE EMO [79], [80].

Pre posudenie stavu jednotlivych SKK st stanovené indikatory stavu. Indikator stavu zariadenia je
definovana charakteristika, ktora méze byt sledovana alebo merana a slizi pre odhad alebo priamu
indikaciu sucasnej alebo budtcej sposobilosti zariadenia, resp. jeho Casti plnit’ svoju funkciu v rdmei
akceptovatelnych kritérii.

Stav potrubia TVD sa hodnoti na zaklade:

e vybranych chemickych parametrov (obsah Fe, Zn, pH),
vizualnych obhliadok potrubnych tras TVD,

merania hmotnostnych tbytkov kuponov v koréznych sluckach,
merania hrabky stien potrubi TVD,

stavu betonovej ochrany.

Vysledkami merani st informacie o:

e rychlosti korézie v mm/rok ako rozdielu nominalnej (alebo prvej nameranej) a poslednej
nameranej hrubky vztiahnuta k danému obdobiu (od zaciatku prevadzky alebo datumu posledného
merania)

e zostatkovej zivotnosti hodnoteného komponentu

Na zaklade tychto tdajov su potom komponenty navrhované na vymenu (ak Zivotnost’ je mensia ako
2 roky), resp. na kontrolu (ak Zivotnost je mensia ako 5 rokov).

Vystupom PRS TVD su informacie o zostatkovej zivotnosti hodnoteného komponentu, kor6znom
ubytku anavrhy na meranie a vymenu komponentov. Tieto informicie su sucastou Rocnej
hodnotiacej spravy o stave SKK a ,,Health reportov*.

4.1.3  Monitorovanie, testovanie, odber vzoriek a kontrolné ¢innosti skryté potrubia

4.1.3.1 Monitorovanie TVD v JE EBO V2

Na JE EBO V2 boli v minulosti potrubia TVD kontrolované v kontrolnych vykopoch a v miestach

vzniku netesnosti. Po realizacii modifikacie potrubi TVD v rokoch 2015 a 2016 je monitoring
diferencovany v zavislosti od sposobu ulozenia potrubi.
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Rehabilitované potrubia TVD uloZzené v zemi su aktivne chranené katédovou ochranou, takze
monitoring spoc¢iva v sledovani idajov zo systému katdodovej ochrany. Potrubia su navySe chranené
novou hydroizolaciou.

Vymenené potrubia TVD st pristupné pre monitoring v dvoch Sachtach — pri vstupe potrubia do
beténového monolitu pri CCS a vystupe potrubia z monolitu pri VCHV. Casti vymeneného potrubia,
ktoré¢ su vedené nad zemou st kontrolované vizudlne. Po snati ochrannej plechovej izolacie
a ochrannej PE izolacie je potrubie pristupné aj pre realizdciu ru¢nych ultrazvukovych merani
hrabky stien. Meracie miesta a interval kontroly st uvedené v IPZK. Detailné zmapovanie hribky
steny na malej ploche povrchu komponentu zamerané na monitorovanie jamkovej korozie je mozné
realizovat pomocou automatizovan¢ho skasobného systému ultrazvukom. Realizacia merania
automatizovanym skusobnym systémom je ndrocnd na pripravu povrchu meranej oblasti. Spociva
v ocisteni celej plochy povrchu na cCisty kov bez farby, povrchovej kordzie, usadenin, ¢i inych
necistot.

Potrubia zaliate v betonovom monolite su nepriamo monitorované geofyzikalnym monitoringom
betonového monolitu, ktory je realizovany v pravidelnych intervaloch. V rdmci tohto monitoringu su
realizované georadarové merania za ucelom zmapovania stavu betonového monolitu a merania
bludnych pradov.

4.1.3.2 Monitorovanie TVD v JE EMO a v JE MO34

V JE EMO avJE MO34 je realizovana kontrola vonkajSicho povrchu potrubi TVD ulozenych
Vv potrubnych kanaloch. Monitoring je realizovany pomocou ru¢ného merania hrubky stien
ultrazvukovou metodou v bodoch prislusnej meracej siete.

Prvy vyber miest na meranie hrubky stien bol urobeny na zaklade IPZK. Na zaklade skusenosti

z prvych rokov merani je tento vyber komponentov na meranie pravidelne aktualizovany. Meranie

hrabky stien sa realizuje na:

e segmentovych kolenach, u ktorych hodnoty napitia dosahujii viac ako 75% dovolenej hodnoty
napitia,

e ostatnych segmentovych kolenach a rovnych usekoch vybranych na zéaklade inzinierskych
sktsenosti.

4.1.3.3 Vizualne prehliadky

Pri vizualnych prehliadkach sa zbezne kontroluje stav jednotlivych konstrukcii, ¢asti komponentov,
zvarové spoje s prilahlou castou zékladného materidlu a ich chyby, pokial sa na prehliadanom
povrchu zjavne prejavuju.

Vizualnou prehliadkou sa sleduja nasledovné parametre:

® poskodenie vonkajSich ochrannych naterov spdsobenych kordziou (vydutie nateru), prip.
mechanicky,

® pritomnost’ stop po unikajucich kvapalinach,
e mechanické poskodenie potrubia a uchyteni,
® lokalne kordzne poskodenie.
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O vizualnej prehliadke vystavi technik NDT ,,Protokol o vizualnej prehliadke. Protokol o vizualne;j
prehliadke s vysledkom ,Nevyhovuje® postapi atvar NDT skupine pre riadenie Zivotnosti.
Specialista riadenia zivotnosti zaznamena indikacie do DRS.

4.1.3.4 Nedestruktivne skusky — meranie hriabky steny potrubia

Nedestruktivne skusky — ultrazvukové meranie hribky steny potrubia — su aplikované na
vytypovanych miestach av pocte, navrhnutom skupinou pre riadenie Zivotnosti a schvalené
komponentovym inzinierom na zaklade vysledkov predchadzajucich merani a odporuceni IPZK
(individualny program zaistenia kvality).

Meria sa hrubka steny potrubia, pricom namerana hriibka steny potrubia nesmie byt menSia ako
minimalna dovolena hriibka steny potrubia.

Zrozdielu skuto¢nej hribky steny a nominalnej hribky podla projektu sa pomocou rychlosti
kor6zneho ubytku (resp. z kupdnovej rychlosti kordzie) stanovuje zostatkova Zivotnost’ potrubia
TVD, resp. jeho jednotlivych komponentov.

Na zaklade vypocitanej hodnoty zostatkovej zivotnosti sa stanovuje d’alsi postup riadenia starnutia
potrubia TVD volbou vhodnej chemickej ochrany, alebo planovanim vymeny kritickych
komponentov.

Kritéria pre stanovenie minimalnej dovolenej hrabky steny potrubia vychadzaju z poziadavky
zabezpecenia spolahlivosti prevadzky systému pri vSetkych projektom uvazovanych stavoch.
Zahtiiaji ubytok materialu vplyvom kordzie a maximalnu vyrobnu toleranciu.

Komponenty s priemerom DN <50 mm sa ultrazvukovou metddou zvy¢ajne nekontroluju,

z dovodu malej styénej plochy ultrazvukovej sondy s povrchom komponentu, ktora neumoziuje
stabilné ustavenie sondy na kontrolovanom povrchu. O skuske ultrazvukom technik NDT vystavi
,,Protokol o skaske ultrazvukom®. Protokol o skuske ultrazvukom postupi utvar NDT skupine pre
riadenie Zivotnosti. Specialista riadenia Zivotnosti zaeviduje vysledky merani do DRS.

4.1.3.5 Analyza vplyvu chemického zlozenia na mechanizmus starnutia potrubi TVD

V procese sledovania vplyvu média na kor6ziu vnlitornych stien potrubia je dolezitym ukazovatelom
obsah Fe uvolfiovany kor6znym procesom do prepravovaného média. Analyza a vyhodnocovanie
obsahu Fe, Cl poskytuje aktualny obraz o stave korézneho prostredia a jeho u¢inkoch na sledovany
material. Podrobne je opis vsetkych analyzovanych chemickych parametrov uvedeny v predpise [81]
pre JE EMO, resp. [82] pre JE EBO V2.

Odber vzoriek, analyzu a vyhodnotenie vykonava oddelenie chemickej kontroly pravidelne
v intervaloch danych predpisom [81] v JE EMO a [82] v JE EBO V2. Zaznamenavaju sa do systému
CHEMIS.

Za c¢elom monitorovania korézneho procesu st v systémoch TVD umiestnené kordzne slucky, do
ktorych su vlozené vzorky (kordzne kupoény) z uhlikovej ocele. Rychlost’ kor6zie (rovnomerna
kordzia) sa stanovuje z Ubytku hmotnosti koréznych kupénov za dané obdobie ich umiestnenia
Vv slucke. Hmotnostné ubytky sa prepocitavaji na Ubytky hribky stien. Rychlost’ kor6zneho ubytku
sa uvadza v mm/rok. Systém je v JE EMO umiestneny na boéne;j filtracii CS TVD. V JE EBO V2 je
systém umiestneny v objekte strojovne na privodnom potrubi TVD z CCS.
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4.1.3.6 Monitoring mikrobialne stimulovanej kor6zie

Monitoruje sa analyzou ndnosov a sledovanim platni¢iek (skasobnych kuponov), vyhodnocovanie je
vizualne, pomocou hmotnostnych ubytkov, metalograficky na priecnych rezoch.

4.14 Preventivne a napravné opatrenia pre skryté potrubia

Napravné opatrenia su vykonavané na zaklade zisteni z vizualnych obhliadok, merani hrubok stien
a chemického zloZenia pridiaceho média.

Systémové opatrenia zamerané na zlepSenie stavu su:
vymena komponentu,

uprava konstrukcie komponentu, resp. geometrie trasy,
zmena materialu pouzitého pri vyrobe komponentu,
zmena parametrov prevadzky,

aplikacia ochranného naterového systému,

aplikacia systému katédovej ochrany podzemnych potrubi.

Napravné opatrenia na udrzanie projektového stavu su:

e oprava poskodenej izolacie potrubia uloZzeného v zemi,

oprava poskodeného nateru na vonkajSom povrchu potrubia,

odstranenie hrdze z vonkajsieho povrchu potrubia,

oprava komponentu aplikovanim vonkajs$ieho navaru v mieste so znizenou hrubkou steny,

oprava komponentu aplikaciou studenych a hortcich objimok na poskodené miesta, resp. miesta

so znizenou hrabkou steny,

e vymena komponentu so zniZzenou hribkou steny, v pripade ak nie je mozné alebo nie je efektivne
aplikovat’ niektory so spdsobov opravy,

e upravenie rozsahu merani na zaklade skuto¢nych kor6znych ubytkov,

e oprava uchyteni - zavesov a podpier,

e uprava chemického rezimu, ktord spoCiva v ochrane potrubia riadenym davkovanim
kondicionérov na znizenie rychlosti korozie.

Vyber chemikalii, ddvkovanie a kontrola chémie vody je v kompetencii Gitvaru chémie.

4.2 Skusenosti drzitel’a povolenia s aplikaciou PRS pre skryté potrubia
Program riadenia starnutia TVD bol zavedeny v rokoch 2008-2011.

Na JE EBO V2 bolo v rokoch 2010 a 2011 realizované zmapovanie stavu vonkajSich potrubi,
v ktorom bol zisteny nevhodny spdsob ulozenia potrubi v zemi, zly stav hydroizolacie a rozvoj
koréznych jamiek v miestach s porusenou hydroizolaciou. V roku 2013 bol vramci stavebno-
technického prieskumu betonového monolitu a potrubi uloZzenych v monolite, realizovany
georadarovy prieskum v mieste s uloZenym betonovym monolitom. T4ato kontrola preukézala, Ze na
betonovej konstrukcii neboli evidované ziadne vyznamné chyby, poruchy ¢i anomalie a odhalena
plocha potrubi TVD (po vysekani betonového obalu) bola bez portach a chyb. V roku 2015 bol
realizovany opédtovny georadarovy prieskum.
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Na zaklade vykonaného monitorovania stavu bola realizovand rekonstrukcia potrubi TVD JE EBO

V2 v rozsahu:

e Projekt rehabilitacie vratného (gravitaéného) potrubia v tiseku od VCHV po CCS bol realizovany
za prevadzky vrokoch 2015 a2016. Bolo vykonané odkopanie potrubi, odstranenie starej
izolacie, ocistenie a kontrola potrubia, v pripade potreby oprava povrchu a aplikdcia novej
hydroizolacie. Oprava poskodeného potrubia bola realizovand studenymi objimkami
a technologiou navarania. Netesnosti, ktoré vznikli pri odhaleni potrubia, boli opravené hortcimi
objimkami. Zaroven bola pri rehabilitacii aplikovana katodova ochrana potrubi.

e Projekt vymeny privodnych potrubi v Gseku od CCS po betéonovy monolit a vratnych potrubi
v useku od betéonového monolitu po VCHYV bol realizovany pocas spolo¢nej odstavky 3. a 4.
bloku JE EBO V2 v roku 2016. Projekt zahtial vymenu pévodnych zakopanych potrubi novymi
potrubiami, vybudovanie kontrolnych Sacht pri betbnovom monolite, v ktorych sa nové potrubia
pripajaju k pévodnym potrubiam v betéonovom monolite, realizaciu pripojenia potrubi v CCS
a VCHV avymenu vybranych uzatvaracich armatar v strojovni a DGS. Potrubie vedené nad
terénom je tepelne izolované a bolo vybavené samoregulacnym vyhrievacim kablom, ktory sluzi
ako ochrana pred zamrznutim.

Na JE EMO nebolo na zaklade vysledkov merani hrubky stien komponentov potrubi potrebné
realizovat’ vymenu Ziadneho potrubného komponentu.

V JE MO34 boli pre potvrdenie stladu s projektovymi udajmi zrealizované kontrolné ,nulté*
merania hrubok stien potrubi TVD.

4.3 Zhodnotenie a zavery regulatora k riadeniu starnutia skrytych potrubi

Riadenie starnutia skrytych potrubi je sti¢astou PRS potrubi TVD [76], ktory je u drzitel'a povolenia
implementovany. Tento ndvod je platny pre prevadzkované JE EBO V2, JE EMO. Pre bloky JE
MO34 vo vystavbe bude PRS uvedeny do platnosti pred ich spustenim. Rozsah ¢innosti v ramci PRS
TVD (monitorovanie kordzie, monitorovanie betébnového monolitu, merania hrubky stien, vizualne
kontroly) pokryva monitorovanie vSetkych relevantnych  degrada¢nych  mechanizmov
identifikovanych na zaklade skusenosti z prevadzky, medzindrodnych odportcani a vysledkov
programu riadenia starnutia. Na zaklade vykonaného monitorovania stavu potrubi TVD bola
realizovana rekonstrukcia a vymena tychto potrubi na JE EBO V2.

Po vymene paliva na kazdom pracujiicom bloku a pred jeho ndbehom st vysledky prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vyhodnotené za ucasti UID SR. Nasledne drzitel' povolenia zasiela na
UJD SR spravy z predbezného vyhodnotenia vysledkov a z vyhodnotenia vysledkov prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vo forme pravidelnych hléseni v zmysle rozhodnutia UJD SR [3] a UID
SR k nim vydava stanovisko. Prevadzkové kontroly vybranych zariadeni vykonava drzitel povolenia
podla programov prevadzkovych kontrol, ktoré schvaluje UJD SR. V priebehu planovanych
in§pekcii UJD SR zameranych na previerky vykondvania prevadzkovych kontrol vybranych
zariadeni a planovanych inSpekcii po vymene paliva, inSpektori ndhodnym vyberom kontroluju aj
dokumentéaciu predpisant programami riadeného starnutia skrytych potrubi. Okrem spomenutych
planovanych indpekcii UJD SR vykonava tieZ neplinované inipekcie ako odozvy na rézne udalosti
vo svete. Riadenie starnutia je predmetom inSpekcii k periodickému hodnoteniu jadrovej
bezpecnosti.

Vo vicsine pripadov boli inpekcie bez negativnych zisteni. V pripade negativneho zistenia UJD SR

vystavi drzitelovi povolenia protokol s ndpravnymi opatreniami a s terminmi ich plnenia a nasledne
kontroluje plnenie tychto napravnych opatreni v stanovenych terminoch. Pri kontrolach neboli
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identifikované ziadne zasadné nedostatky, ktoré by vyzadovali prijat’ okamzité napravné opatrenia.
Sposobilost’ systémov, konstrukcii a komponentov délezitych z hl'adiska jadrovej bezpecnosti plnit
ich bezpecnostné funkcie je zabezpecena.
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5 Tlakové nadoby reaktorov

Program riadenia starnutia tlakovej nadoby reaktora (TNR) je u drzitel'a povolenia implementovany
a je vykonavany v sulade s navodom [83]. Tento navod je platny pre vSetky jadrové bloky v SR, t. j.
prevadzkované JE EBO V2, JE EMO a bloky JE MO34 vo vystavbe. PRS TNR [83] je vypracovany
v zmysle narodnych [5] a medzinarodnych navodov a odportGcani a obsahuje zakladné atributy
efektivneho programu riadenia starnutia [1].

Program riadenia starnutia pre TNR je aplikovany od spustenia JE EBO V2 a JE EMO do prevadzky
a pokryva aj TNR instalované na elektrarni vo vystavbe JE MO34.

5.1 Opis programov riadenia starnutia pre TNR
5.1.1 Rozsah riadenia starnutia pre TNR

PRS TNR je zamerany na monitorovanie hlavnych degradacnych mechanizmov, ktorymi st radiacné
krehnutie, unavové a korézne poskodenie. Sledovanie vplyvu korozie pod napatim a opotrebenia je
vykonavané nedeStruktivnymi kontrolami v ramci predprevadzkovych pripadne prevadzkovych
kontrol a realizaciou udrzbarskych zasahov. V ramci PRS TNR je sledovany aj vplyv teplotného
starnutia na materidly primarneho okruhu prostrednictvom projektu monitorovania teplotného
starnutia.

Ulohou programu riadenia starnutia TNR je:

e zabezpelit' prevadzkyschopnost’ a spolahlivost TNR vratane natrubkov, tesniaceho uzla a veka
pocas projektovej zivotnosti, ako aj planovanej dlhodobej prevadzky jadrovych blokov SE, a. s.,

e zbierat’ a poskytovat’ informacie o Cerpani Zivotnosti TNR a predikcii jej vyvoja.

Program riadenia starnutia TNR obsahuje tieto zakladné oblasti:
e opis zakladnych informacii,

¢ identifikacia degrada¢nych mechanizmov,

e zber a evidencia tdajov,

e hodnotenie aktualneho stavu TNR,

e napravné opatrenia a spatnd vézba,

e vystupy programu riadenia starnutia.

5.1.1.1 Opis zakladnych informécii 0 TNR

V tejto kapitole su uvedené informécie k zakladnym uzlom TNR, na ktoré je orientovany program
riadenia starnutia. Jedna sa o tieto uzly:

¢ teleso tlakovej nddoby vratane zakladného materialu, zvarov a austenitického ndvaru,

e veko tlakovej nadoby vratane natrubkov TK, MNT a HRK,

e vstupné a vystupné natrubky TNR,

e tesniaci uzol hlavnej deliacej roviny TNR.

5.1.1.1.1 Teleso TNR vratane zakladného materialu, zvarov a austenitického navaru
Tlakova nadoba reaktora je ocelova vertikdlna valcovd nddoba zvarend zo Siestich kovanych

prstencov a poloeliptického dna. Teleso TNR je ukonené prirubovym prstencom, na ktorom je
vytvorena hlavna deliaca rovina so zavitovymi dierami pre zavrtné skrutky hlavného prirubového
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spoja, dve dvojice drazok pre niklové tesniace kruzky a na vnutornej strane kruhové osadenie pre
zavesenie Sachty reaktora.

Pod prirubovym prstencom st dve sekcie natrubkov, medzi ktorymi je z vnatornej strany nadoby
umiestneny deliaci kruzok. Pod natrubkami dolnej sekcie je oporny kruzok, ktorym TNR dosada na
oporny ram betoénovej Sachty. TNR je spojena s ostatnymi zariadeniami primarneho okruhu pomocou
potrubi Siestich cirkula¢nych sluc¢iek a potrubiami bezpecnostnych a havarijnych systémov. Vsetky
potrubia nadvizujucich potrubnych systémov su pripojené k TNR zvarovymi spojmi. Zvarovymi
spojmi su taktiez pripevnené kontrolné a meracie zariadenia. Rozoberatelnym spojom je realizovany
tesniaci uzol spojenia horného bloku s hlavnou deliacou rovinou TNR,

Teleso TNR (prstence a dno) je vyrobené z chrom-molybdén-vanadovej ocele typu 15Ch2MFA
podl'a GOST, pricom ¢ast’ nadoby obklopujica aktivnu zoénu je vyrobena z ocele s vel'mi nizkou
koncentraciou sprievodnych necistdt. Pripustné koncentracie su stanovené tak, aby bola zabezpecena
pozadovana radiacna odolnost’ materialu nddoby. Jednotlivé prstence TNR vratane dna s zvarené
materialom SVI0ChMFT. Pre zabezpeCenie kordznej ochrany TNR je na jej celom vnatornom
povrchu nehrdzavejici austeniticky navar. Tlakové nadoby reaktorov VVER 440/V213, instalované
na JE EBO V2, na JE EMO a JE MO34 boli vyrobené na zaklade sovietskeho technického projektu
v Skode — Jaderné strojirenstvi Plzen.

5.1.1.1.2  Veko tlakovej nadory reaktora vratane natrubkov TK, MNT a HRK

Veko TNR je vykovok polgulovitého tvaru s natrubkami pre puzdra pohonov HRK v hornej Casti,
natrubkami TK @ MNT umiestnenymi po obvode a vystupkom pre utesnenie HDR na obvode telesa
veka. Teleso veka TNR je vyrobené z materialu 18Ch2MFA, zakladny material natrubkov HRK,
MNT a TK je 22K. Vnuatorny navar veka reaktora je vyrobeny z rovnakého materialu ako na tlakovej
nadobe.

5.1.1.1.3 Vstupné a vystupné natrubky TNR

Natrubky na TNR zabezpecuju spojenie s ostatnymi systémami primarneho okruhu a nachadzaji sa
na hornej a dolnej sekcii nasledovne:
¢ horna sekcia natrubkov:
o 6 natrubkov DN 500 pre pripojenie na hlavné cirkulacné potrubie,
o 2 natrubky DN 250 pre pripojenie na havarijné systémy (HSCHAZ),
o 1 natrubok SKR,
e dolna sekcia natrubkov:
o 6 natrubkov DN 500 pre pripojenie na hlavné cirkula¢né potrubie,
o 2 natrubky DN 250 pre pripojenie na havarijné systémy (HSCHAZ).

Hrdlové nastavce DN 500, natrubky HSCHAZ a natrubok SKR su vyrobené z austenitického
materidlu 08Ch18N10T a su privarené k telesu TNR heterogénnym zvarovym spojom.

5.1.1.1.4 Tesniaci uzol hlavnej deliacej roviny TNR

Funkciou tesniaceho uzla hlavnej deliacej roviny zabezpecenie tesnosti rozoberateného spojenia
TNR a veka horného bloku a pozostava z:

e zavrtné skrutky s maticami,

e kompletna volna priruba,

e kompletné niklové tesnenie,
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e horné a dolna podlozka.

Vol'na priruba je vyrobend z materidlu 25CH3MFA, svorniky z materidlu 38CHN3MFA.
Schéma tlakovej nadoby reaktora vratane veka TNR je uvedena v Prilohe ¢. 6.

5.1.2 Posudenie starnutia TNR

Program riadenia starnutia je orientovany na tieto zakladné uzly TNR:

= teleso tlakovej nadoby vratane zakladného materialu, zvarov a austenitického navaru,
= veko tlakovej nadoby vratane natrubkov TK, MNT a HRK,

= vstupné a vystupné natrubky TNR,

= tesniaci uzol hlavnej deliacej roviny TNR.

5.1.2.1 Identifikacia mechanizmov starnutia

Tlakova nadoba reaktora pracuje v podmienkach, ktoré vyvolavaju zmenu vlastnosti materialov
nadoby posobenim viacerych degrada¢nych mechanizmov s r6znou intenzitou a Vv réznych Castiach
TNR. Identifikacia degrada¢nych mechanizmov vychddza z prevadzkovych sktsenosti a narodnych
a medzinarodnych odporacani (IGALL).

Medzi degrada¢né mechanizmy posobiace na TNR patria::
radia¢né krehnutie,

unavové poskodenie,

teplotné starnutie,

korézia pod napétim (SCC),

kordzia,

opotrebenie,

e strata predpétia skrutkovych spojov.

V jednotlivych ¢astiach TNR sa prejavuju degrada¢né mechanizmy opisané v Tabulke 5-1.

Tabul'ka 5-1 Degrada¢né mechanizmy v jednotlivych ¢astiach TNR

Radia¢né |Unavové |Teplotné |SCC |Kordzia | Opotrebenie
krehnutie |poskodenie |starnutie

Teleso tlakovej nadoby
vratane zakladného materialu, X X X - X -
Zvarov a navaru

Veko tlakovej nadoby vratane

natrubkov TK, MNT a HRK i i X X X i
Vstupné a vystupné natrubky i i i
TNR X X X

Tesniaci uzol hlavnej deliacej

roviny TNR i X i X X X
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5.1.2.2 Opis degrada¢nych mechanizmov
5.1.2.2.1 Radia¢né krehnutie

Ozarovanim materidlu rychlymi neutrénmi dochadza k vyznamnym zmenam mechanickych
vlastnosti konstrukénych materidlov. Vplyvom ozarovania vyrazne narastaju hodnoty medze klzu
a medze pevnosti v tahu, rastie tvrdost’ a klesa lomova a vrubova huzevnatost. Radia¢né krehnutie je
ovplyvilované najméd hustotou toku neutréonov, energetickym spektrom neutrénov, teplotou
ozarovania, chemickym zloZenim a mikrostruktirou materidlov v oblasti AZ (zvar a zakladny
material v okoli).

Radia¢né krehnutie je povazované za dominantny degradacny mechanizmus tlakovej nadoby
reaktora s vysokou vyznamnostou, ktorému je venovana mimoriadna pozornost’.

5.1.2.2.2 Unavové poskodenie

Unavové poskodenie je sposobené cyklickym zatazovanim komponentov, preto sa &asto oznaluje
pojmom kumuldcia unavového poskodenia. Unavové poskodenie prebicha v dvoch stadiach.
V prvom S§tadiu prebiecha kumulacia nevratnych lokalnych plastickych deformdcii, ktora ma za
nasledok iniciaciu trhlin (mikrotrhlin). V druhom $tadiu nasleduje cyklicky rast z iniciovanej trhliny
az do kritickych rozmerov, pricom proces poskodzovania moze byt zaviSeny zadverecnym lomom
konstrukcie. Pre hodnotenie a predikciu procesu poSkodzovania, ktory vznika unavou materialu,
existuji fyzikdlne podloZzené a matematicky prepracované postupy kodifikované v narodnych
normativnych Standardoch, napr. ASME a PNAE-G. Pre hodnotenie tinavového poskodenia je
nevyhnutna znalost’ vlastnosti materialov a historie zatazovania (tlak, teplota a prebehnuté rezimy
bloku). Najviac namahanym uzlom z pohladu tnavového poskodenia st natrubky na vstupe
a vystupe z tlakovej nadoby reaktora.

5.1.2.2.3 Teplotné starnutie

Jednym z degrada¢nych mechanizmov materidlov primarneho okruhu je teplotné starnutie. Uvedeny
mechanizmus starnutia je pozorovany u komponentov, ktoré su dlhodobo prevadzkované pri
teplotach 280 az 300 °C. Ddésledkom tohto procesu je postupna negativnha zmena mechanickych
vlastnosti materialu sposobend difiznymi procesmi podporovanych prevadzkovou teplotou
materialu.

5.1.2.2.4 Korbzia

Kordzia je druh degradéacie materialu, ktory je sposobeny jeho chemickou alebo elektrochemickou
reakciou s okolitym prostredim. Uginky korézie sii viazané na existenciu korézneho prostredia
pozostavajiceho z kovového materialu a korozivneho média (prostredia). Prejavuje sa zmenami
Vv Strukture atvare materidlu. Je charakterizovand ubytkom materidlu a zhorSovanim jeho
mechanickych vlastnosti. Jednou z foriem korozie je napadnutie v désledku kontaminacie kyselinou
boritou (boric acid corrosion). Kordézne poSkodenie sa uplatfiuje predovSetkym na vonkajSich
povrchoch tlakovej nadoby reaktora, veku reaktora a ostatnych konstrukénych castiach, ktoré nie st
chranené austenickym navarom.
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5.1.2.2.5 Kordzia pod napétim

Specialnym pripadom korézneho poskodenia je korézne praskanie (korézia pod napitim, SCC),
ktord je charakterizovana kvazi-krehkym porusenim bez detekovatel'nych koréznych produktov. Jej
vznik je podmieneny suc¢asnym posobenim troch faktorov t.j. dostatone vysoké tahové napdtie,
agresivne prostredie a Citlivy material.

Koro6zne praskanie mozno rozdelit’ do troch etap:

e prva etapa konci iniciaciou mikrodefektu,

e druhd etapa je charakterizovana stabilnym rastom defektu,

e Vtretej etape dochddza k rychlym nestabilnym rastom makrodefektu.

Posledna etapa prebieha vzdy po prekroceni istej prahovej hodnoty sucinitelu intenzity napétia
Kiscc. Samotny priebeh, diZka trvania jednotlivych etap, rychlost korozneho rastu a prahova hodnota
Kiscc st ovplyvnené lokalnymi vlastnostami materidlu a pdsobiaceho média (vodivost, kordzny
potencial, chemické zloZenie - najméd obsah kyslika).

5.1.2.2.6 Opotrebenie

Opotrebenie je charakterizované stratou materidlu v dosledku kontaktu medzi dvomi vzajomne sa
pohybujucimi povrchmi komponentov. M4 za nasledok neustale vytvaranie plasticky deformovanych
obnazenych mikropovrchov. Ak je pritomné chemicky aktivne prostredie, moze dojst’ v istych
oblastiach tohto excitovaného povrchu k chemickym reakciam. Nésledne moze vznikat’ povrchova
oxidova vrstva, ktora redukuje tendenciu k adhézii, redukuje opotrebenie a sucasne aj koeficient
trenia. Mo6ze viest aj k chemickym reakcidm, ktoré urychlia opotrebenie. Za urcitych podmienok
rozpadom povrchovej kordznej oxidovej vrstvy vznikaji ¢iastocky, ktoré ak ich nie je mozné
odstranit’ z kontaktnej oblasti, urychl'uji abrazivne opotrebenie.

5.1.2.2.7 Strata predpitia skrutkovych spojov

Tento degradacny mechanizmus sa uplatiiuje na skrutkovych spojoch svornikov hlavnej deliacej
roviny a svornikov natrubkov pohonov HRK. K strate predpitia dochadza v dosledku relaxacie
napéti od zvysenej teploty resp. dosledkom vibracii, kedy dochadza k uvolfiovaniu skrutkovych
spojov. Kritérid pre hodnotenie pripustnosti straty predpétia su stanovené v prislusnych instrukciach
pre prevadzkové kontroly a st monitorované vzdy pri rozoberani skrutkovych spojov v peridde 1-
krét rocne.

5.1.3  Monitorovanie, testovanie, odber vzoriek a kontrolné ¢innosti pre TNR

Hodnotenie aktudlneho stavu TNR sa vykondva sledovanim stupiia degradédcie v désledku pdsobenia
degradacnych mechanizmov Indikator stavu zariadenia je definovana charakteristika, ktord méze byt
sledovand, alebo merana a slizi pre odhad, alebo priamu indikaciu sucasnej, alebo budicej
sposobilosti zariadenia, resp. jeho Casti plnit’ svoju funkciu v rdmei akceptovatelnych kritérii.

Na hodnotenie stupnia degradacie jednotlivych ¢asti TNR sa vyuZivaja tidaje z:
¢ hodnotenia radia¢ného poskodenia,

hodnotenia inavového poskodenia,

monitorovania teplotného starnutia,

prevadzkovych kontrol,

udrzbarskych ¢innosti,
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e odbornych posudkov a analyz.

V nasledujtcich kapitolach st opisané pre jednotlivé hodnotené uzly tlakovej nadoby reaktora
sposoby sledovania degrada¢nych mechanizmov prostrednictvom programov overovacich vzoriek,
monitorovania, testovania, odberu vzoriek, programov prevadzkovych kontrol, ¢i inymi kontrolnymi
¢innostami pre TNR.

5.1.3.1 Teleso TNR vratane zakladného materialu, navaru a zvaru
5.1.3.1.1 Hodnotenie radia¢ného poskodenia

Monitorovanie fluencie rychlych neutronov

Fluencia rychlych neutronov je na blokoch JE EBO V2 a JE EMO kontinudlne meran4 na vonkajSej
stene TNR a je vyhodnocovana vzdy po ukonceni prislusnej palivovej kampane. Hodnoty fluencie
neutrénov su nasledne pouzité pre vypocet radiatného poSkodenia materidlov tlakovej nadoby
reaktora v oblasti aktivnej zony ato pre zakladny material a zvarovy kov pomocou stanovenia
hodnoty kritickej teploty krehkosti Tkr.

Radia¢né poskodenie je definované zmenou teploty krehkého lomu. Do vypoctu pre posun Kritickej
teploty krehkosti vstupuji hodnoty vychodiskovej teploty krehkosti materialu pred oziarenim (Tko),
koeficientu radiacného skrehnutia (Af) a fluencie rychlych neutrénov (s energiou 0,5 MeV)
meranych za tlakovou nadobou.

Vychodiskova teplota Tko je definovana v passporte tlakovej nddoby reaktora. Koeficient radia¢ného
skrehnutia A je experimentalne ziskavany na zaklade zmien mechanickych vlastnosti materialu TNR
V ramci programu overovacich vzoriek TNR.

Program overovacich vzoriek materidlov TNR

Sucastou dodavky reaktorov typu VVER 440/V213 instalovanych na JE EBO V2 bol Standardny
program overovacich vzorieck TNR, ktory obsahoval originadlne materidly zakladné¢ho a zvarového
kovu z vyroby. Tento program prebiehal od spustenia blokov v rokoch 1984/1985 (JE EBO V2) po
dobu 10 palivovych kampani. Po ukonceni tohto programu bol na JE EBO V2 aplikovany doplnkovy
program overovacich vzorieck TNR, ktorého ozarovacie retazce boli zavezené do povodnych
ozarovacich kandlov reaktora v rokoch 1995 az 1996. Program prebiehal postupnym vyberanim
oziarenych vzoriek po dobu 10 palivovych kampani.

Na JE EMO bol zavedeny tzv. modernizovany program overovacich vzoriek, ktory prebiehal od
spustenia blokov v roku 1998/2000 s dobou ozarovania vzoriek 10 kampani.

V stcasnosti je na JE EBO V2 a JE EMO aplikovany tzv. zdokonaleny program overovacich
vzoriek. V ramci tohto overovacieho programu boli v rokoch 2008 az 2012 na JE EBO V2
a vrokoch 2011 az 2013 na JE EMO zavezené do oZarovacich kandlov retazce s oZarovacimi
vzorkami. Program pre jeden jadrovy blok pozostava zo Siestich ozarovacich sad, ktoré su z reaktora
vyberané postupne v zmysle definovaného harmonogramu.

V ramci programu overovacich vzoriek je stanovovand aj maximalna dosiahnutd teplota
V jednotlivych ozarovacich puzdrach. Tieto merania s realizovana prostrednictvom eutektickych
zliatin, ktorych vlastnost'ou je, ze pri dosiahnuti urcitej teploty dochadza k ich roztaveniu.

Do zdokonaleného programu overovacich vzoriek su zaradené vzorky z nasledovnych materidlov:

e zvarovy kov,

austeniticky navar,

TOZ z blizkosti zvaru v oblasti AZ,

podnavarova TOZ,

austeniticky material 08Ch18N10T (ako zastupca materialu vnutroreaktorovych casti).
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Pre JE MO34 je pripraveny program overovacich vzoriek materidlov TNR, ktory je na je tvoreny
celkovo 8 ozarovacimi retazcami s ozarovacimi puzdrami, ktoré obsahuju okrem materidlov TNR aj
materialy vnatroreaktorovych Casti. Tieto sa budi vyhodnocovat’ po expozicii 10 a 20 kampani.

Hodnotenie mechanickych vlastnosti materialov, zaradenych do overovacieho programu sa vykonava
nasledovnymi deStruktivnymi skuaskami: skuSka statickej lomovej huzevnatosti, skuska vrubovej
huzevnatosti a SPT sktska:

e Skuska statickej lomovej hiizevnatosti — pri skaske je pouzita metdoda poddajnosti na skuSobnych
telieskach s nacyklovanou trhlinou. Metdda poddajnosti zahffhia postupné zatazovanie skiSobného
telesa s ¢iasto¢nym periodickym odl'ah¢enim v celom teplotnom rozsahu. Z vysledkov skusok st
vypocitané experimentalne hodnoty statickej lomovej huzevnatosti. Z regresnych kriviek teplotnej
zavislosti lomovej huZevnatosti su odc¢itané hodnoty prechodovej teploty TTiooun pri hodnote
statickej lomovej huzevnatosti 100 MPa.m'/2,

e Skuska vrubovej hiizevnatosti — pri skaske vrubovej huzevnatosti (resp. skiiSke razom v ohybe) sa
pouzivaju skusobné teliesko s vrubom.

Hlavnym kritériom je:

o energetické kritérium (t. j. teplota pri ktorej je hodnota narazovej prace 50 J/cm?). Pomocnymi
kritériami su:

o kritérium prie¢neho rozsirenia (Tk sa stanovuje pre hodnotu 0 = 0,9 mm)

o kritérium hazevnatého lomu (Tk zodpovedd 50 % podielu hiiZzevnatého lomu meraného na
lomovej ploche Charpy vzoriek).
Experimentalne ziskanymi hodnotami teplotnej zavislosti vrubovej huZevnatosti sa prelozia
metodou najmensich Stvorcov regresné krivky pre ZM a ZK. Z regresnych kriviek sa odcitaji
hodnoty teploty prechodu ku krehkému poruseniu pri hodnote vrubovej huzevnatosti 50 J/cm?.

e SPT skuska — skuska predstavuje progresivnu metdodu pre stanovenie mechanickych vlastnosti
materidlov. Zakladnou vyhodou tejto skusky je velkost” skuSobného telieska (priemer 8§ mm a
hrabku 0,5 mm) s potrebou relativne malého objemu materialu, co umoziuje hodnotit’ vlastnosti
tepelne ovplyvnenej zony v blizkosti zvarového spoja, tepelne ovplyvneni zo6nu pod
austenitickym navarom, alebo samotny austeniticky navar TNR. Prave tieto typy materialov st
predmetom zdokonaleného programu overovacich vzoriek, ktory je v sti¢asnosti aplikovany na JE
EBO V2 a JE EMO.

Prechodova teplota krehkého a huzevnatého lomu ziskand z teplotnej zavislosti spotrebovane;j
SPT energie je porovnatelna s vysledkami ziskanymi pomocou Charpyho-V skusky razom
Vv ohybe. Lomové chovanie materialov pouzivanych na jadrovo-energetickych zariadeniach je
mozné posudzovat’ na zaklade lomovej energie z SPT skusky. Ziskané vysledky SPT skusky sa
pouzivaju pre stanovenie medze pevnosti a medze sklzu, prechodovej teploty medzi krehkym
a huzevnatym lomom, pripadne pre postdenie lomovych vlastnosti skiSaného materialu.

Pre celkové postdenie stavu materidlu a jeho vlastnosti sa vykondvaji skuSky pri réznych
sktisobnych teplotach [84].

Kritéria prijatel'nosti

Maximalne pripustné hodnoty teploty krehkosti Tka pre oziareny material zvarového spoja v oblasti
aktivnej zony boli stanovené na zéklade analyzy PTS pre TNR JE EBO V2 a JE EMO. Této analyza
bola spracovana podla projektu VERLIFE [32], obsahujiceho doporucené postupy pre analyzy
zivotnosti zariadeni JE VVER anavodu MAAE [85] pre analyzy PTS JE sVVER. Ako
najnepriaznivej$i scenar bola uvazovana udalost LOCA 25 na horucej vetve hlavnej cirkulacnej
slucky €. 1.

Maximalna pripustna kriticka teplota krehkosti Tka pre zvar v oblasti aktivnej zony je nasledovna:

e 3.a4.blokJEEBOV2 99,4°C,

e 1.a2. blok JEEMO 107,3°C.
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5.1.3.1.2 Hodnotenie tinavového poskodenia TNR

Na zaklade predprevadzkovej analyzy bola na telese TNR identifikovana oblast s vyznamnou

kumulaciou tnavového poskodenia na valcovej Casti v oblasti zvaru v aktivnej zone. Pri vypocte

unavového poskodenia sa bert do uvahy nasledovné podklady:

¢ skuto¢ne namerané prevadzkové udaje o teplote a tlaku v PO,

e histéria prevadzky bloku s presnou Specifikaciou (datum a ¢as) prevadzkovych rezimov podla
LaP,

e pocet tlakovych skusok PO a SO,

e vysledky NDT kontrol TNR.

Hodnotenie unavového poskodenia sa vykonava vzdy po ukonceni prislusnej palivovej kampane.
Vysledkom vypoctovych analyz tnavove] zivotnosti je kumuladcia poskodenia vyjadrend
V percentach pre obdobie od zaciatku prevadzky po aktudlnu kampan.

V ramci systému prevadzkovych ukazovatelov bezpeCnosti st v suCasnosti prijat€ nasledovné
hodnotiace kritérid pre hodnotenie Cerpania inavovej Zivotnosti najviac namahanych uzlov TNR:

e strategicky ciel 1 % za kampan,

e planovana hodnota 1,2 % za kampan,

e medza prijatel'nosti 1,5 % za kampani.

5.1.3.1.3 Monitorovanie teplotné¢ho starnutia

Monitorovanie teplotného starnutia materialov je v SE, a. s. zabezpecené prostrednictvom projektu,
vramci ktorého su do prevadzkového prostredia ulozené vzorky materialov TNR pre dlhodobt
teplotnu expoziciu. Sicastou projektu je odber redlne teplotne zatazeného materialu prostrednictvom
odberu povrchovych vzoriek z telesa tlakovej nadoby reaktora. Vystupom projektu je kvantifikacia
zmien materidlovych vlastnosti v dosledku teplotného starnutia realizovand vyhodnotenim
mechanickych skuSok na SPT vzorkach — stanovenie taznosti, medze klzu a medze pevnosti,
meranim mikrotvrdosti a mikrostrukturalnou analyzou vzoriek.

V réamci projektu MTS st na TNR JE EBO V2 a JE EMO vykonavané nasledovné ¢innosti:

¢ vyhodnotenie materidlov TNR v ,,0* stave,

e expozicia materialu TNR prostrednictvom nosi¢a vzoriek umiestneného na hlavnom cirkulacnom
potrubi,

e odber povrchovych vzoriek materialu TNR.

Kritéria pre hodnotenie teplotného starnutia

Vyhodnotenie materidlov TNR v ,,0 stave je vykonané jednorazovo pre zistenie vychodiskovych
vlastnosti materialov. Odbery povrchovych vzoriek materiallu TNR su vykonavané v zmysle
poziadavky. Exponovany material TNR umiestneny na hlavnom cirkulaénom potrubi je
vyhodnocovany v zmysle definovaného harmonogramu projektu MTS. Podmienkou pre toto
hodnotenie je dostato¢né mnozstvo archivneho materialu.

Kritéria pre hodnotenie exponovanych materidlov su definované prislusnymi normami pre realizaciu
jednotlivych skusok.
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5.1.3.1.4 Kordbzia

Vzhladom na to, Ze kordzne procesy nie je mozné na zdklade suCasného poznania exaktne
predikovat, je pri ich monitorovani kladeny hlavny doéraz na kombindciu periodickych
prevadzkovych NDT kontrol s ndslednym expertnym posudenim typu kordézneho procesu.

5.1.3.1.5 Prevadzkov¢ kontroly

Prevadzkové NDT kontroly TNR st v SE a. s. vykonavané v pravidelnom 8-ro¢nom cykle. Kontroly
su realizované z vonkajSiecho a vnatorného povrchu, pricom kontrola z vnutorného povrchu sa
vykonava po uplnom vyvezeni paliva po¢as RGO. Kontrola z vonkajSieho povrchu sa vykonava so 4
roénym posunom vo¢i kontrole zvnitra. Kontroly zvnttra a zvonka st vykonavané podla jednotne;j
technickej Specifikécie, pricom st reSpektované odliSnosti v pristupnosti ku kontrole k jednotlivym
kontrolnym miestam z vonkajSieho a vnutorné¢ho povrchu.

NDT kontrolam podliehaju tieto miesta teleso tlakovej nadoby vratane zakladného materialu, zvarov
a austenitického navaru,

= vSetky obvodové zvary, vratane zdkladného materidlu v tepelne ovplyvnenej zone,

= vybrané oblasti zdkladného materidlu na kazdom prstenci TNR,

= vybrand Cast’ eliptického dna.

Kontroly z vnttorného povrchu TNR st vykonavané nasledovnymi NDT metodami:
e skuska ultrazvukom zvarov, zakladného materidlu a navaru,

e skuska virivymi pradmi povrchu navaru,

e nepriama vizualna skiSka vntitorného povrchu.

Kontroly z vonkajSicho povrchu TNR st vykonavané nasledovnymi NDT metodami:
e skuska ultrazvukom zvarov, zakladného materidlu a navaru,
e nepriama vizualna sktiska vonkajSiecho povrchu.

Vsetky kontroly su mechanizované, automatizované a pouzivaju sa pri nich moderné skusobné
pristroje a riadiace systémy. Pri ultrazvukovej skuske telesa TNR sa sksa vykondva z vnutorného aj
vonkajSieho povrchu materidlu po celej hrabke steny TNR. Skuska ultrazvukom a virivymi pradmi
vSetkych  kontrolovanych miest je kvalifikovand podla Europskej metodolégie, na
zaklade poziadaviek UJD SR. Kvalifikacné kritéria pre ultrazvukovu skisku materidlu v blizkosti
rozhrania ndvaru st stanovené metodikou Verlife.

Program prevadzkovych NDT a technickych kontrol je pre JE EBO V2 aJE EMO definovany
Vv prislusnych prevadzkovych dokumentoch [41], [42], [38], [39].

5.1.3.2 Veko tlakovej nadoby reaktora vratane natrubkov TK, MNT a HRK
5.1.3.2.1 Monitorovanie Korozie pod napatim

Koroézia pod napétim je Specidlnym pripadom kor6ézneho poskodenia, ktorej dosledkom je kvazi-
krehké poruSenie materidlu bez detekovatelnych koréznych produktov. Rizikové konStrukéné uzly
st charakterizované pritomnostou troch faktorov:

¢ dostatocne vysoké tahové napitie,

e agresivne prostredie,

e citlivy material.
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5.1.3.2.2 Korbzia

Vzhl'adom na to, Ze kordzne procesy nie je mozné na zdklade suCasného poznania exaktne
predikovat, je pri ich monitorovani kladeny hlavny doéraz na kombinaciu periodickych
prevadzkovych NDT kontrol s ndslednym expertnym posudenim typu kordézneho procesu.

5.1.3.2.3 Prevadzkové kontroly

V ramci NDT kontrol st na veku tlakovej nadoby vratane natrubkov TK, MNT a HRK vykonavané
kontroly nasledujucich konstrukénych oblasti:

= tesniace plochy veka a tesniace plochy natrubkov TK, MNT a HRK,

= navar vnutorného povrchu,

= obvodovy zvar veka,

= pritlany prstenec,

= vnhtorné a vonkajSie zvary natrubkov TK, MNT a HRK s vekom.

NDT a technické kontroly sa vykonavajua v predpisanych intervaloch a rozsahu v zmysle prislusnych
prevadzkovych dokumentov [41], [42], [38], [39].

5.1.3.3 Vstupné a vystupné natrubky TNR
5.1.3.3.1 Hodnotenie inavového poskodenia natrubkov TNR

Na zdklade predprevadzkove] analyzy bola identifikovana oblast s vyznamnou kumulaciou
unavového posSkodenia na vstupnych a vystupnych natrubkoch TNR. Pre vypocet unavového
poskodenia st potrebné nasledujuce podklady:

e skuto¢ne namerané prevadzkové udaje o teplote a tlaku v PO,

¢ historia prevadzky bloku s presnou Specifikaciou (datum a ¢as) prebehnutych rezimov podl'a LaP,
e pocet uspesnych aj neuspesnych tlakovych skusok PO,

e vysledky NDT kontrol TNR.

Hodnotenie unavového poskodenia sa vykonava vzdy po ukonceni prislusnej palivovej kampane.
Vysledkom vypoctovych analyz tnavove] zivotnosti je kumuldcia poskodenia vyjadrena
Vv percentdch pre obdobie od zaciatku prevadzky po aktualnu kampan.

V ramci systému prevadzkovych ukazovatelov bezpe€nosti si v stcasnosti prijaté nasledovné
hodnotiace kritéria pre hodnotenie Cerpania inavovej Zivotnosti najviac namahanych uzlov TNR:

o Strategicky ciel - 1 % za kampan,

e Planovana hodnota - 1,2 % za kampan,

e Medza prijatel'nosti - 1,5 % za kampaii.

5.1.3.3.2 Kordzia
Vzhladom na to, Ze kordzne procesy nie je mozné na zaklade siCasného poznania exaktne

predikovat, je pri ich monitorovani kladeny hlavny doéraz na kombinaciu periodickych
prevadzkovych NDT kontrol s naslednym expertnym posudenim typu kordézneho procesu.
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5.1.3.3.3 Prevadzkové kontroly

V ramci prevadzkovych kontrol sa na vstupnych a vystupnych natrubkoch TNR vykonavaji kontroly
nasledujucich konstrukénych oblasti:

= zvary a zakladny material natrubkov Dn500 a Dn250,

= vnutorné radiusové prechody natrubkov Dn500.

NDT a technické kontroly sa vykonavaju v predpisanych intervaloch a rozsahu v zmysle prislusnych
prevadzkovych dokumentov [41], [42], [38], [39].

5.1.3.4 Tesniaci uzol hlavnej deliacej roviny TNR
5.1.3.4.1 Hodnotenie inavového poskodenia

Na zéklade predprevadzkovej analyzy bola identifikovand oblast’ s vyznamnou kumulaciou
unavového poskodenia na tesniacom uzle hlavnej deliacej roviny TNR. Pre vypocet unavového
poskodenia sa pouzivaji nasledujuce podklady:

¢ skuto¢ne namerané prevadzkové udaje o teplote a tlaku v PO,

¢ historia prevadzky bloku s presnou $pecifikaciou (datum a ¢as) prebehnutych rezimov podl'a LaP,
e pocet uspesnych aj neuspesnych tlakovych skusok PO,

e vysledky NDT kontrol.

Hodnotenie unavového poskodenia sa vykonava vzdy po ukonceni prislusnej palivovej kampane.
Vysledkom vypoctovych analyz tnavove] zivotnosti je kumulidcia poskodenia vyjadrena
V percentach pre obdobie od zaciatku prevadzky po aktualnu kampan.

V ramci systému prevadzkovych ukazovatelov bezpeCnosti st v suCasnosti prijat€ nasledovné
hodnotiace kritérid pre hodnotenie Cerpania inavovej Zivotnosti najviac namahanych uzlov TNR:

e Strategicky ciel - 1% za kampan,

e Planovana hodnota- 1,2 % za kampan,

e Medza prijatel'nosti - 1,5 % za kampan.

5.1.3.4.2 Korozia pod napitim

Kordzia pod napitim je Specidlnym pripadom kordzneho poskodenia, ktorej dosledkom je kvazi-
krehké porusenie materidlu bez detekovatel'nych kordéznych produktov. Rizikové konstrukéné uzly
su charakterizované pritomnost'ou troch faktorov:

¢ dostatocne vysoké tahové napitie,

e agresivne prostredie,

e citlivy material.

Lokality, ktoré st citlivé na tento spdsob porusenia st detekované prostrednictvom prevadzkovych
kontrol opisanych v kapitole 5.1.3.4.5.

5.1.3.4.3 Kordzia
Vzhladom na to, Ze kordzne procesy nie je mozné na zaklade siCasného poznania exaktne

predikovat, je pri ich monitorovani kladeny hlavny doéraz na kombinaciu periodickych
prevadzkovych NDT kontrol s naslednym expertnym posudenim typu korézneho procesu.
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5.1.3.4.4 Opotrebenie

Opotrebenie je charakterizované stratou materialu v dosledku kontaktu medzi dvomi vzdjomne sa
pohybujicimi povrchmi komponentov. Lokality, ktoré su citlivé na tento spdsob porusenia su
detekované prostrednictvom prevadzkovych NDT kontrol.

5.1.3.4.5 Prevadzkové kontroly

V ramci prevadzkovych kontrol sa uzle hlavnej deliacej roviny vykondvaju kontroly nasledujiacich
kons$trukénych oblasti:

= navar tesniacich ploch a drazok hlavnej tesniacej roviny,

= gspojovaci material.

NDT a technické kontroly sa vykonavaju v predpisanych intervaloch a rozsahu v zmysle prislusnych
prevadzkovych dokumentov [41], [42], [38], [39].

5.1.3.5 Udrzbarske zasahy

Typ a pocet udrzbarskych zasahov na zariadeni je vyznamnym indikdtorom pre posudzovanie stavu
zariadenia. Z hladiska Zivotnosti zariadenia su dolezité tie zasahy pri ktorych bola vykonana oprava
zariadenia, resp. vymena jeho cCasti z dovodu nepripustnych indikacii. Medzi uvedené zasahy
predovSetkym patria brasenie, zvaranie resp. navaranie, mechanické obrabanie a vymena zariadenia
alebo jeho casti.

5.1.4  Preventivne a napravné opatrenia pre TNR

Pri vypracovani napravného opatrenia Sa identifikuje zdrojova pri¢ina nadmerného starnutia
sledovaného miesta TNR a navrhuje sa opatrenia na eliminaciu zistenych pric¢in degradacie.

K tomuto ucelu sa vytvori pracovna skupina, ktorej cielom je analyzovat priCiny zvysSeného
posobenia degradacného mechanizmu a navrhovat” G¢inné opatrenia vedice k znizeniu trendu
posobenia degradacného mechanizmu (napr. navrhom zmeny materialu SKK, prevadzkovych
rezimov a pod.)

Pracovna skupina sumarizuje vSetky dostupné informdcie o stave, prevadzke a tdrzbe komponentu
a taktieZz zistuje, ¢i na SKK neboli realizované projektové zmeny, ktoré by mohli ovplyvnit
prevadzku SKK.

Pracovna skupina navrhuje pracovné postupy pre lepsie pochopenie vztahu medzi prevadzkou SKK
a posobenim degradaéného mechanizmu. V pripade potreby sa vykonavaju doplnkové analyzy, ktoré
napomdzu lepSiemu pochopeniu G¢inkov degradaéného mechanizmu a okolnosti, ktoré ho spdsobuju.

Na zéklade vyhodnotenia degradaéného mechanizmu po niekolkych palivovych kampaniach
pracovnd skupina vyhodnoti u¢innost’ zapracovanych opatreni na zmiernenie u¢inku degradacného
mechanizmu.

Ak bolo sledovanim indikatora stavu zistené dosiahnutie limitnej hodnoty reprezentovanej kritériom

prijatelnosti, pracovna skupina navrhuje rieSenia vo forme opravy casti SKK, vymeny celej SKK za
novy alebo na zéklade analyz navrhuje predlzenie Zivotnosti SKK s podmienkou splnenia prijatych
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a schvéalenych opatreni na urcitt dobu prevadzky. V takychto pripadoch st uvedené navrhy
podloZzené analyzami a predlozené Vv dostato¢ne dlhom ¢asovom horizonte dozornym organom na
schvélenie.

5.2 Skisenosti drzitel’a povolenia s aplikaciou PRS pre TNR

Rozsah ¢innosti v ramci PRS TNR pokryva monitorovanie vSetkych relevantnych degradacnych
mechanizmov identifikovanych na zéklade sktsenosti z prevadzky, medzinarodnych odporacani
a vysledkov programu riadenia starnutia.

Na zéklade vysledkov programu riadenia starnutia TNR moZno konStatovat, Ze vSetky hodnoty
sledovanych degradacnych mechanizmov nepresahuji kritérid prijatel'nosti a na zaklade prognozy
pri doterajSom spdsobe prevadzkovania v obdobi dlhodobej prevadzky nedosiahnu limitné hodnoty.

Za vyznamny progres Vv sledovani degradicie materidlov  TNR moZno povaZovat rozSirenie
overovacich programov o nové materialy nachadzajice sa v aktivnej zone TNR, ktoré doteraz neboli
hodnotené. Jedna sa o material tepelne ovplyvnenej zony (TOZ) v blizkosti zvaru, podnavarova TOZ
a samotny austeniticky navar. Nakolko sa vtychto pripadoch jednd o material ztzkych
konstrukénych oblasti, pre ich hodnotenie je pouzita metéda SPT, ktora je progresivnou metédou pre
sledovanie zmien mechanickych vlastnosti materialu.

Vyznamny progres bol dosiahnuty v oblasti hodnotenia tinavového poskodenia TNR. Boli vytvorené
nové vypoctové modely s novym dostatocne jemnym rozdelenim hodnotenych uzlov telesa TNR na
kone¢né prvky, ¢o zabezpecCuje spolahlivi distribuciu deformacii vznikajucich pri jeho zatazovani
a teda zaroven aj prepoc¢itanych napéti.

V ramci zvySovania vykonu jadrovych blokov JE EBO V2 a JE EMO boli vykonané vypocty
fluencii rychlych neutrénov dopadajticich na stenu TNR pri zvySenom vykone reaktora na 107% pre
dlhodobu prevadzku.

Dal§im rozsirenim PRS TNR bolo zavedenie programu monitorovania teplotného starnutia
materialov TNR, vramci ktorého boli vykonané odbery povrchovych vzoriek z oblasti zvaru
a zakladného materialu TNR a do prevadzkového prostredia boli ulozené vzorky materidlov TNR pre
dlhodobu teplotnt expoziciu.

Degradacné mechanizmy ako radiacné krehnutie, unavové poSkodenie a teplotné starnutie si
vyzaduji Specifické aktivity zalozené na odberoch vzoriek, monitorovani fluencie, odbornych
analyzach a posudeniach. Ostatné degradacné mechanizmy (kordzia, kordzia pod napitim
a opotrebenie) su sledované v ramci vykonu NDT kontrol.

5.3 Zhodnotenie a zavery regulatora k riadeniu starnutia TNR

Program riadenia starnutia tlakovej nadoby reaktora je u drzitela povolenia implementovany
v stilade s ndvodom [83]. Tento navod je platny pre vsetky jadrové bloky v SR, t. j. prevadzkované
JE EBO V2, JE EMO a bloky JE MO34 vo vystavbe. Rozsah ¢innosti v ramci PRS TNR (program
overovacich vzoriek, monitorovanie fluencie, hodnotenie Unavového poskodenia, prevadzkové
kontroly) pokryva monitorovanie vsetkych relevantnych degradacnych  mechanizmov
identifikovanych na zadklade skusenosti z prevadzky, medzindrodnych odporucani a vysledkov
programu riadenia starnutia. Program overovacich vzoriek bol rozSireny o nové materialy
nachadzajuce sa v aktivnej zéne a pokryva podmienky prevadzky pri zvySenom vykone blokov
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a pouziti nového typu jadrového paliva pre obdobie 60 rokov. Misie OSART 2010 na JE EBO V2
bol tento program identifikovany ako dobra prax.

Po vymene paliva na kazdom pracujiicom bloku a pred jeho ndbehom st vysledky prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vyhodnotené za ucasti UJD SR. Nésledne drzitel' povolenia zasiela na
UJD SR spravy z predbezného vyhodnotenia vysledkov a z vyhodnotenia vysledkov prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vo forme pravidelnych hlaseni v zmysle rozhodnutia UJID SR [3] a UID
SR k nim vydava stanovisko. Prevadzkové kontroly vybranych zariadeni vykonava drzitel’ povolenia
podla programov prevadzkovych kontrol, ktoré schvaluje UJD SR. V priebehu planovanych
ingpekcii UJD SR zameranych na previerky vykonavania prevadzkovych kontrol vybranych
zariadeni a indpekcii po vymene paliva, inpektori UJD SR nahodnym vyberom kontroluji aj
dokumenticiu predpisani programami riadeného starnutia pre TNR. Okrem spomenutych
planovanych ingpekcii UJD SR vykonava tiez neplanované indpekcie, ako odozvy na rozne udalosti
vo svete. Riadenie starnutia je predmetom inSpekcii k periodickému hodnoteniu jadrovej
bezpecnosti.

Okrem vyhodnotenia vysledkov prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni poskytuje drzitel
povolenia aj informaciu o ¢erpani zivotnosti vybranych komponentov a teda aj TNR. Spravu o stave
erpania Zivotnosti TNR predklada drzitel' povolenia vo forme pravidelnych hlaseni na UJD SR
v zmysle rozhodnutia UJD SR [3] a UID SR k nej vydava stanovisko.

Vo vigsine pripadov boli in$pekcie bez negativnych zisteni. V pripade negativneho zistenia UJD SR
vystavi drzitelovi povolenia protokol s napravnymi opatreniami a s terminmi ich plnenia a nasledne
kontroluje plnenie tychto napravnych opatreni v stanovenych terminoch. Pri kontrolach neboli
identifikované ziadne zasadné nedostatky, ktoré by vyzadovali prijat okamzité napravné opatrenia.
Sposobilost’ systémov, konstrukcii a komponentov dblezitych z hl'adiska jadrovej bezpecnosti plnit
ich bezpecnostné funkcie je zabezpecena.
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6 Calandria/tlakové rarky (CANDU)

Kapitola nie je aplikovatel'na pre Slovensko. Calandria/tlakové rurky nie si pouzité v jadrovych
zariadeniach na Slovensku.
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7/ Betonové konStrukcie kontajnmentu

Program riadenia starnutia kontajnmentu jadrovych elektrarni je wu drzitela povolenia
implementovany aje vykonavany v sulade snavodom [86]. Tento navod je platny pre
prevadzkované jadrové bloky v SR, JE EBO V2 a JE EMO. Pre bloky JE MO34 vo fize vystavby
bude PRS kontajnmentu uvedeny do platnosti pred ich spustenim. Program je vypracovany v zmysle
narodnych [5] a medzinarodnych navodov a odporacani a obsahuje zakladné atributy efektivneho
programu riadenia starnutia [1].

7.1 Opis programov riadenia starnutia pre betonové konstrukcie kontajnmentu
7.1.1  Rozsah riadenia starnutia pre betonové konstrukcie kontajnmentu

Jadrova elektraren typu VVER 440/V213 je po stranke stavebnej i technologickej zostavena z dvoch
samostatne prevadzkovanych celkov 1. a 2. bloku, ktoré st situované v budove hlavného vyrobného
dvojbloku. Budova reaktora sa deli na hermetickl a nehermeticku Cast’.

Hermeticka cast’ JE typu VVER 440/V213 sa oznaCuje pojmom kontajnment a predstavuje Stvrtu
fyzicka bariéru pred tnikom radioaktivnych latok do zivotného prostredia. Sklada sa z nasledujucich
hlavnych casti:

e Sachta reaktora,

bazén vymeny paliva

box parogeneratorov,

Sachta lokalizacie havarie (vakuo-babotazny kondenzator),

ventila¢né centrum.

Kontajnment plni nasledujtiice zakladné funkcie:

e zabranenie uniku radioaktivnych latok mimo hermeticky priestor nad zadani uroven, t. j.
zabezpeCenie pozadovanej tesnosti a biologickej ochrany pri normalnych prevadzkovych
podmienkach ako aj pri maximalnej projektovej havarii,

e zvladnutie ucinkov zvySeného tlaku a teploty vo vnutri hermetickych priestorov v dosledku
havérie systému chladenia reaktora,

e ochrana systému chladenia reaktora a zariadenia elektrarne pred vonkaj$imi vplyvmi z vonku
i z vnlitra kontajnmentu. Kontajnment si musi zachovavat’ projektovi funkciu pocas pdsobenia
prirodnych sil ako je zemetrasenie, vietor, dazd’, extrémne teploty a l'udskej Cinnosti (letecka
a automobilova doprava, poziare, atd’.).

Kontajnment je subatmosfericky, s moznost'ou znizenia tlaku v pripade projektovej havarie pomocou
vakuo-barbotazneho kondenzatora a sprchového systému. Je dimenzovany na 150 kPa atmosféricky
pretlak a20 kPa atmosféricky podtlak, ¢o dostatocne pokryva predpokladané zatazenie pri
maximalnej projektovej havarii a zodpoveda sucasnym poziadavkdm MAAE na tretiu fyzicka
bariéru koncepcie ochrany do hibky. Hranicu kontajnmentu tvoria Zelezobeténové steny
s hermetickou ocel'ovou oblicovkou, ktoré oddel'ujii vSetky hermetické priestory od okolia a d’alSie
stavebné, technologické a elektrické prvky kontajnmentu, ktoré zabezpecujii jeho tesnost. Su to
predovsetkym hermetické dvere, poklopy, priechodky (potrubné, impulzné, elektrické, hriadel'ové),
ochranny poklop Sachty reaktora, hradidlo bazénu vymeny paliva, rychlo¢inné armatiry a prvky
vzduchotechniky. Ocel'ova oblicovka kontajnmentu spaja vSetky jeho casti atym zarucuje
plynotesnost’ Zelezobeténovych stien.
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Na potrubnych trasach technologickych systémov, ktoré prechadzaju hranicou kontajnmentu, st
instalované z obidvoch stran rychlo¢inné oddel'ovacie armatury, ktoré su uréené na rychle izolovanie
systémov vo vnutri kontajnmentu v pripade havarie.

Schopnost’  vakuo-barbotazneho kondenzatora plnit projektovii funkciu znizenia tlaku
V hermetickych priestoroch pocCas maximalnej projektovej havarie bola preukdzand jeho
kvalifikaciou [87].

Pri prevadzke reaktorového bloku je v kontajnmente vytvoreny podtlak min. 50 Pa. Prevadzka
kontajnmentu pri trvalom podtlaku umoziuje kontinudlne monitorovanie jeho tesnosti, ¢o je
vyznamny bezpecnostny aspekt tohto typu kontajnmentu. Tesnost’ kontajnmentu sa overuje
periodickymi skuskami tesnosti pri vnitornom pretlaku.

V pripade abnormdlneho prevadzkového stavu zabezpecCuje kontajnment ochranu pred Unikom
radioaktivnych latok do okolia JE a Zivotného prostredia.

Schéma kontajnmentu VVER 440/VV213 je uvedena v Prilohe ¢. 7.

Podkladom pre stanovenie rozsahu riadenia starnutia pre betonové konstrukcie kontajnmentu boli
vystupy vyskumnych projektov [88], [89], realizovanych v rokoch 2002 az 2008 v spolupraci
S expertnymi organizdciami. V ramci danych projektov boli analyzované jednotlivé prvky
stavebnych konStrukeii kontajnmentu z hl'adiska posobenia moznych degradacnych mechanizmov
v ramci projektovej ako aj dlhodobej prevadzky. Pre posudenie vplyvu teplotného a radia¢ného
zatazenia na zmenu vlastnosti betonu boli odobraté vzorky zo steny Sachty reaktora JE EBO V2.
Komplexnou analyzou danych vzoriek bolo preukazané, ze vplyv vtedy 20 rocnej prevadzky na
zmenu vlastnosti betéonu je nevyznamny a betén v plnom rozsahu spiiia projektové poziadavky.

Na zéklade vystupov a odporticani z vyssie uvedenych projektov bol zostaveny program riadenia
starnutia hlavného vyrobného bloku vratane beténovych konstrukcii kontajnmentu.

Vypracovany PRS kontajnmentu je koncipovany tak, aby sa jeho aplikovanim dosiahlo:

e zvySovanie Urovne bezpecnosti véasnou predpoved’ou stavu stavebnych konstrukcii kontajnmentu
V jednotlivych JE v SR,

¢ hodnotenie redlneho stavu Cerpania technickej Zivotnosti a jej trendov,
e koncepcné ovplyviiovanie podmienok uzivania stavebnych konstrukcii kontajnmentu,

¢ Co najlepSie poznanie stavu stavebnych konStrukcii kontajnmentu za i¢elom dlhodobej prevadzky
a predlZenia Zivotnosti.

Cielom PRS je zabezpecit spolahlivost a bezpecnost’ sledovanych stavebnych konStrukcii
kontajnmentu prostrednictvom poznania:

vychodiskového stavu,

materialov a materidlovych vlastnosti,

mechanizmov starnutia,

miest degradacie,

indikatora stupnia degradacie,

dosledkov degradacie starnutim a naslednych porach pri normalnych a abnormalnych
podmienkach prevadzky.
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Do PRS kontajnmentu su zaradené stavebné konstrukcie a ich prvky vyznamné z hl'adiska integrity

hermetickej zony. St to nasledovné stavebné konstrukcie:

e nosna zelezobetoénova konstrukcia,

e ocelova konstrukcia,

e ocelova oblicovka (hermeticka, nehermeticka),

e prvky technologickych zariadeni zabudovanych do stavebnej konstrukcie (hermetické priechodky,
dvere, poklopy).

7.1.2  Posudenie starnutia beténovych konStrukcii kontajnmentu

Identifikacia jednotlivych degrada¢nych mechanizmov, ich monitorovanie a hodnotenie tvori
zakladnu sucast’ komplexného PRS kontajnmentu.

Z hladiska moznej degradacie stavebnej konStrukcie s0 kritické miesta stanovené na
zaklade posudenia charakteristik prostredia v jednotlivych miestnostiach pri normalnej prevadzke
ako aj pri havarijnych podmienkach. Pre dané prostredie sa zohl'adnia moznosti vyskytu jednotlivych
degradacnych mechanizmov.

Na zdklade vplyvu na jadrovi bezpecnost’ a poOsobiacich stresorov (teplota, vlhkost, radiacia,
mechanické namahanie, posobenie chemikalii, poveternostné vplyvy) boli uréené miestnosti, resp.
Casti stavebnej konStrukcie, v ktorych maji degradaéné mechanizmy najvicsi vplyv na degradaciu
jednotlivych stavebnych konstrukcii kontajnmentu JE.

Prvky konstrukcii kontajnmentu, pri ktorych sa prejavuja degradacné mechanizmy su:
e beton,

e ocelova vystuz betonu,

e ocelova oblicovka,

e kotviace prvky

e nosné a nenosné ocel'ové konstrukcie

e priechodky, poklopy, prielezy, dvere

e tesnenia a tesniace vlozky,

e ochranny nater.

Identifikacia a kvantifikacia posobenia degradaénych mechanizmov na jednotlivé prvky stavebnych
konstrukceii kontajnmentu sa vykonava nedestruktivnymi a deStruktivnymi kontrolami. Vzhl'adom na
skutocnost, Ze vykonavanie deStruktivnych kontrol je mozné realizovat” prevazne na odobranych
vzorkach mimo lokality JE, je hlavny doraz pri realizacii kontrol kladeny na nedestruktivne kontroly.
Destruktivne kontroly sa vyuzivaju najmi v pripade, ak nedeStruktivnymi kontrolami nie je mozné
predmetnu Cast’ stavebnej konstrukcie vyhodnotit’ v pozadovanom rozsahu.

Pri kontrole jednotlivych stavebnych konStrukcii sa pozornost zameriava na identifikaciu
a kvantifikaciu posobenia nasledujucich chemickych, fyzikdlnych a mechanickych dejov:
e betdn a zelezobeton
o vylthovanie a vykvetanie
poOsobenie siranov
pdsobenie kyselin a zasad
reakcie zasad alkalickych kovov s plnivom
karbonizacia
krystalizacia chloridov a inych soli

0O O O O O
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koro6zia ocel'ovej vystuze
posobenie zamfzania a topenia
abrazia, erozia
zvySena teplota, tepelné cyklovanie
vplyv ziarenia
unava, vibracie
sadanie
e ocel'ové konstrukcie a ocel'ova oblicovka
o korodzia
o zvysena teplota, vlhkost a tepelné cyklovanie
o Unava, vibracie
o vplyv ziarenia

0O O O O O O O

Pri identifikacii prejavu degradacie jednotlivych stavebnych konstrukcii je dolezité stanovenie
pri¢iny degradacie z dovodu, ze rozne degradaéné mechanizmy sa prejavuju rovnakou formou
degradacie.

Z hladiska komplexného vyhodnotenia aktudlneho stavu jednotlivych stavebnych konstrukcii drzitel
povolenia v spolupraci s dodavatelom vypracoval a zaviedol metodiku hodnotenia Cerpanie
zivotnosti kontajnmentu. Metodika na zéklade vdhového faktora stanoveného pre kazdy hodnoteny
degradacny mechanizmus umoziuje vyhodnotit’ aktualny stav konstrukcii kontajnmentu vzhl'adom
na projektové predpoklady, resp. porovnavat’ stav na jednotlivych blokoch.

7.1.3  Monitorovanie, testovanie, odber vzoriek a kontrolné <cinnosti pre betonové
konsStrukcie kontajnmentu

Od uvedenia jednotlivych blokov JE EBO V2 a JE EMO do prevadzky su periodicky vykonavané
skuSky tesnosti a pevnosti kontajnmentu. Tieto skuSky st zamerané na overovanie jeho
bezpecnostnej funkcie - zabranit’ tniku radioaktivnych latok mimo hermeticky priestor. Od spustenia
jednotlivych blokov je taktiez vykonavané pravidelné geodetické meranie a vyhodnocovanie sadania
objektu hlavného vyrobného bloku.

V suvislosti so zavedenim komplexného PRS pre stavebné konstrukcie kontajnmentu bol povodny
program monitorovania rozsireny o nové postupy a oblasti kontroly jednotlivych prvkov stavebnych
konStrukecii kontajnmentu.

Monitorovanie stavu sa v zmysle PRS vykonava periodicky na kazdom prevadzkovanom bloku
podla definovaného planu.

Plan kontrol je rozvrhnuty podla troch zékladnych typov prieskumu:

e zakladny stavebno-technicky prieskum
o vizualna prehliadka objektu, jeho konStrukcii a najbliz§ieho okolia
o mapovanie zistenych chyb

e komplexny stavebno-technicky prieskum
o vizualna prehliadka objektu, jeho konStrukcii a najblizSieho okolia
o nedeStruktivne skuSanie vytypovanych casti a prvkov jednotlivych stavebnych konstrukeii -

kontaktné metody, drobné odbery vzoriek materidlu

o vyhodnotenie trhlin a aktualizacia mapy trhlin
o realizécia 1-krat za 4 roky pocas GO prislusného bloku

e Specialny stavebno-technicky prieskum
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o prevazne desStruktivne metédy vyzadujice odber vzoriek skuSanych prvkov a ich laboratorne
vyhodnotenie

o realizdcia v pripade poziadaviek na stanovenie vlastnosti, ktoré nie je mozné vyhodnotit’
nedestruktivnymi metodami.

Vyhodnotenie vysledkov monitoringu sa realizuje podla akcepta¢nych kritérii pripustnosti stavu
degradacie a jej dalSicho vyvoja v Case. Pre posudzovanie stavu degradacie zelezobeténovych
konstrukcii sa pouzivaji kritéria definované v narodnej norme STN 731201 alebo Eurokéd 2.

V ramci jednotlivych typov prieskumu stavebnych konstrukcii kontajnmentu st kontroly zamerané
na:
e zakladny stavebno-technicky prieskum/oblast’ kontroly
o celistvost’ naterov stavebnych konstrukcii betonovych, resp. ocelovych
o delamindacia betonu, resp. farby
o spoje, medzery, prepojenia (uvol'neny spojovaci material)
o deformacie betonovych, resp. ocelovych konstrukcii
e komplexny stavebno-technicky prieskum/oblast’ kontroly
vlhké miesta, dutiny, vykrystalizované soli
pevnost, hutnost’, nasiakavost, karbonizacia a vlhkost’ betonu
trhliny (aktivita trhlin)
diagnostika vystuze a poruchy stavebnych konstrukcii georadarom
hrubka oblicovky a naterov
e Specidlny stavebno-technicky prieskum/oblast’ kontroly
o laboratorne skusky pevnosti a mikroStruktiary betonu
o kvalitativna analyza betonu
o laboratorne skusky vzoriek z ocel'ovych konstrukcii a kotviacich prvkov.

<O O O O O

Jednym z vystupov komplexného stavebno-technického prieskumu betonovych konstrukceii
kontajnmentu realizovaného v ramci PRS je identifikacia mapy trhlin, ich schematizacia a meranie.
Pripustnost’ trhlin sa vyhodnocuje podl'a normy Eurokdd 2. Na zaklade ziskanych udajov o trhlinach

(typ, miesto, dizka, $irka, pohyb) v beténovych konstrukciach kontajnmentu sa vytvara tzv. mapa
trhlin [90].

Monitoring prostredia

S prihliadnutim na skuto¢nost, Ze vyznamny vplyv na moznli degradiciu vlastnosti jednotlivych
konStrukcii kontajnmentu moze mat’ teplota a radidcia, drzitel' povolenia zaviedol program pre
monitorovanie prostredia vo vytypovanych miestach kontajnmentu. Cielom monitorovania je overit
stlad medzi projektovymi hodnotami teploty a radidcie v exponovanych miestach kontajnmentu
a redlnym stavom pocas prevadzky.

Program starostlivosti 0 hermetické poklopy a dvere

Drzitel’ povolenia méa vypracovany a zavedeny program starostlivosti o hermetické poklopy, uzavery,
dvere, ktoré su dolezité z pohl'adu zabezpecenia poZadovanej tesnosti kontajnmentu. V stanovenych
intervaloch je vykonavana kontrola spravnej funkénosti tesnenia poklopov a dveri ako aj realizovana
vymena jednotlivych komponentov tesnenia. Vysledkom spravne aplikovanej starostlivosti
0 hermetické poklopy a dvere je vyhovujtci vysledok skusky tesnosti kontajnmentu [91].

7.1.3.1 Prevadzkové skusky kontajnmentu vyZadované legislativou

Pevnostna integralna skuska
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Pevnostna integralna sktska sa vykonava za u¢elom vyhodnotenia limitnej podmienky UJD SR
3.6.1.2, ktora znie: Pevnost’ vonkajSej hermetickej hranice pri pretlaku 150 kPa je dostato¢na vtedy,
ak sa na nej nevytvoria ziadne destrukéné alebo deformacné zmeny, spdsobené pretlakom
a maximalne prehnutie stien na $achte lokalizacie havarie (SLH) neprekro¢i hodnotu 10 mm.
Pevnostna integralna skuska sa vykondva minimalne 1-krat za 10 rokov.

Periodickd integralna skuska tesnosti

Pri periodickej integralnej sktiske sa stanovuje percentualny tnik vzduchu z kontajnmentu pocas
pretlakovej skusky tesnosti za 24 hodin. Vykonava za 1-krat za 2 roky [92], [93].

Doteraz vykonané skusky tesnosti a pevnosti kontajnmentu na jednotlivych prevadzkovanych
blokoch v SR neindikovali Ziadny problém s tesnostou a integritou kontajnmentu. Aj napriek tejto
skutoc¢nosti sa vSak ststavne vykonavaju prace smerujuce k vylepSeniu tesnosti kontajnmentu.

7.1.4  Preventivne a napravné opatrenia pre betéonové konstrukcie kontajnmentu

Navrh preventivnych a napravnych opatreni vychaddza z vysledkov hodnotenia jednotlivych
indikatorov starnutia, resp. impulzom sua ziskané skusenosti od inych prevadzkovatelov. Pri
vypracovani napravného opatrenia sa vykonava identifikacia zdrojovej priciny nadmerného starnutia
sledovaného miesta stavebnej konstrukcie a nasledne sa navrhuju opatrenia na eliminaciu zistenych
pri¢in degradacie. Preventivne a ndpravné opatrenia vypracovava a schval'uje pracovna skupina,
ktorej zloZenie a pdsobnost’ je definovana v internej dokumentécii drzitel'a povolenia.

Realizacia zadsahov do stavebnych konstrukcii kontajnmentu nemusi byt' vyvolana identifikovanym
problémom z hl'adiska vysledkov programu riadenia starnutia kontajnmentu, ale moéze to byt
dosledok realizovanych projektovych zmien (napr. implementacia prvkov na zvladnutie tazkych
havarii), resp. planovanej udrzby jednotlivych prvkov stavebného objektu.

7.2 Skiusenosti drzitePa povolenia s aplikaciou PRS pre betonové konStrukcie
kontajnmentu

Od uvedenia jednotlivych blokov do prevadzky sa vykonava periodické monitorovanie tesnosti
a pevnosti kontajnmentu ako aj geodetické meranie a vyhodnotenie sadania objektu hlavného
vyrobného bloku. Uvedené merania poskytuji prvotni informaciu o stave zabezpeCenia
projektovych funkcii kontajnmentu. Systematicky pristup k programu riadenia starnutia
kontajnmentu bol u drzitel'a povolenia rozpracovany a zavedeny postupne do praxe priblizne v roku
2008. Celkova koncepcia a pripravné analyzy sa realizovali eSte pred zavadzanim PRS
kontajnmentu. Expertnd externd organizéacia v spolupréci so Specialistami drzitel'a povolenia v ramci
pripravy PRS vypracovala rozsah kontrol pre jednotlivé stavebné konstrukcie vratane navrhu periody
ich opakovani. V ramci prvého stavebno-technického prieskumu boli stanovené kontrolne miesta pre
periodicky vykon kontrol. Od roku 2008 je opakovane realizovany stanoveny program kontrol pre
betonové konstrukcie kontajnmentu na jednotlivych prevadzkovanych blokoch. Na zéklade
vysledkov kontrol boli navrhnuté odporucania, ktoré boli drZitelom povolenia aplikované.

V ramci ucasti zastupcov drzitela povolenia na projekte IGALL a OECD bol rozsah PRS pre
kontajnment a skusenosti z jeho realizadciou prediskutované so zastupcami inych zicastnenych
prevadzkovatel'ov JE. Na zdklade porovnania je mozné konstatovat’, Ze celkova koncepcia PRS ako
aj rozsah kontrol bol nastaveny obdobne ako na inych JE a neboli identifikované vyznamné podnety
na zlepSenie.
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Pri vykone kontrol jednotlivych stavebnych konstrukcii kontajnmentu je snaha zo strany drzitel'a
povolenia pouzivat’ nové progresivne metddy kontrol. V ramci tohto pristupu bola Gspesne zavedena
do praxe kontrola ocelovej vystuze georadarom. Tato kontrola umoziuje nedestruktivne analyzovat’
mozné kordzne napadnutie vystuze v betone ako aj kontrolu jej spravneho rozmiestnenia.

V sucasnosti su analyzované moznosti spresnenia nedestruktivneho merania hlbok trhlin v betone.

7.3 Zhodnotenie azavery regulatora Kriadeniu starnutia beténovych
konStrukcii kontajnmentu

Program riadenia starnutia kontajnmentu jadrovej elektrarni je u drzitel'a povolenia implementovany
a je vykonavany v sulade s navodom [86]. Tento navod je platny pre prevadzkované jadrové bloky
v SR, JE EBO V2 a JE EMO. Pre bloky JE MO34 vo faze vystavby bude PRS kontajnmentu
uvedeny do platnosti pred ich spustenim. Od uvedenia blokov JE do prevadzky sa vykonava
periodické monitorovanie tesnosti a pevnosti kontajnmentu ako aj geodetické meranie
a vyhodnotenie sadania objektu hlavného vyrobného bloku.

Po vymene paliva na kazdom pracujucom bloku a pred jeho nabehom su vysledky prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vyhodnotené za ucasti UJD SR. Nasledne drzitel' povolenia zasiela na
UJD SR spravy z predbezného vyhodnotenia vysledkov a z vyhodnotenia vysledkov prevadzkovych
kontrol vybranych zariadeni vo forme pravidelnych hlaseni v zmysle rozhodnutia UJID SR [3] a UID
SR k nim vydava stanovisko. Prevadzkové kontroly vybranych zariadeni vykonava drzitel’ povolenia
podla programov prevadzkovych kontrol, ktoré schvaluje UID SR. Okrem vyhodnotenia vysledkov
prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni, drzitel’ povolenia oznamuje na UJD SR aj informaciu o
rozsahu prac na kontajnmente — hermetickej zone za ucelom jej tdrzby a zlepSenia jej tesnosti a o
vysledkoch skusky tesnosti hermetickych priestorov. Tuto informaciu tiez obsahuji aj spominané
pravidelné hlasenia. In$pektori UJD SR vykonavajii planovanu indpekciu zamerani na realizaciu
periodickych integralnych skusok tesnosti hermetickej zony vykonavanych jedenkrat za dva roky v
ramci ktorej sa zUcCastiuji priebehu tychto skuSok a tiez kontroluji dokumentaciu predpisana
programami riadené¢ho starnutia pre hermeticki zo6nu — kontajnment. V rokoch, v ktorych sa
nevykonava periodicka integralna skuska tesnosti hermetickej zony, vykonava drzitel’ povolenia tzv.
lokdlne merania tesnosti, ktorych vysledky predklada na UJD SR, a UJD SR k nim vydava
stanovisko. V intervale jedenkrat za desat’ rokov vykondva drzitel povolenia pevnostnl integralnu
sktisku hermetickej zony, na ktora pozyva UJD SR a vysledky ktorej predklada na UJD SR v zmysle
rozhodnutia [3] a UJD SR k nim vydava stanovisko. Okrem spomenutych planovanych inspekcii
UJD SR vykonéva tiez neplanované indpekcie, ako odozvy na rézne udalosti vo svete. Riadenie
starnutia je tiez predmetom inSpekcii k periodickému hodnoteniu jadrovej bezpe¢nosti.

Vo vigsine pripadov boli in§pekcie bez negativnych zisteni, v pripade negativneho zistenia UJD SR
vystavi drzitelovi povolenia protokol s napravnymi opatreniami a s terminmi ich plnenia a nasledne
kontroluje plnenie tychto napravnych opatreni v stanovenych terminoch. Pri kontrolach neboli
identifikované ziadne zasadné nedostatky, ktoré by vyzadovali prijat’ okamzité napravné opatrenia.
Sposobilost’ systémov, konStrukcii a komponentov dolezitych z hl'adiska jadrovej bezpe€nosti plnit’
ich bezpec¢nostné funkcie je zabezpecena.
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8 Tlakové nadoby z predpitého betonu (AGR)

Kapitola nie je aplikovatelna pre Slovensko. Tlakové nadoby z predpdtého betonu nie st pouzité
Vv jadrovych zariadeniach na Slovensku.
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9 Celkové zhodnotenie a v§eobecné zavery

Riadenie starnutia a hodnotenie zivotnosti sa na JE zacalo implementovat’ od roku 1991, pricom bolo
stucastou viacerych projektov zameranych na zvySovanie jadrovej bezpecnosti a spolahlivosti
prevadzky [64].

Pravidla systematického pristupu k riadeniu starnutia SKK st legislativne zadefinované
v dokumentoch UJD SR [7], [5] a [94]. Dokumenty vychadzaji z odpora¢ani bezpeénostnych
poziadaviek MAAE [9] a bezpe¢nostného navodu [1]. Riadenie starnutia je jednou z preverovanych
oblasti v ramci periodického hodnotenia jadrovej bezpec¢nosti [7].

Zakladné legislativne poZziadavky st u drzitel'a povolenia premietnuté v procesnej dokumentacii ISM
[14] av prislusnych proaktivnych programoch riadenia starnutia (t. j. s predvidavostou a
o¢akavanim) vypracovanych pre SKK dolezité z hladiska jadrovej bezpecnosti. Proces riadenia
starnutia je implementovany na prevadzkovanych blokoch JE EBO V2, JE EMO ako aj blokoch JE
MO34 vo vystavbe.

Pre realizaciu riadenia starnutia je v SE, a. s. vytvorena Skupina pre riadenie Zivotnosti — jadro.
Riadenie starnutia je v procesnom modeli drzitel'a povolenia zaradené do vrcholového procesu
Vyroba, proces InZiniering.

Program riadenia starnutia kablov je u drzitel'a povolenia implementovany a je vykondvany v sulade
s navodom [67]. Tento navod je platny pre vSetky jadrové bloky v SR, t. j. prevadzkované JE EBO
V2, JE EMO abloky JE MO34 vo vystavbe. Jednotlivymi ¢iastkovymi programami v ramci PRS
kablov (program overovacich vzoriek, merania funkénych kéablov v prevadzke) pokryva drzitel
povolenia hlavné degradacné mechanizmy identifikované na zaklade skusenosti z prevadzky
a medzinarodnych odporucani. Drzitel' povolenia vykonava aj monitoring parametrov prostredia
(teplota, radiacna davka, relativna vlhkost’), ktorym st kable v prevadzke vystavené. Monitoring
zahtna priestory kontajnmentu, aj mimo kontajnmentu na oboch prevadzkovanych elektrarnach.

Riadenie starnutia skrytych potrubi je sucastou PRS potrubi TVD [76], ktory je u drzitel'a povolenia
implementovany. Tento navod je platny pre prevadzkované JE EBO V2, JE EMO. Pre bloky JE
MO34 vo faze vystavby bude PRS uvedeny do platnosti pred ich spustenim. Rozsah ¢innosti v rdmci
PRS TVD (monitorovanie korozie, monitorovanie betonového monolitu, merania hrabky stien,
vizualne kontroly) pokryva monitorovanie vSetkych relevantnych degradaénych mechanizmov
identifikovanych na zdklade skusenosti z prevadzky, medzindrodnych odportcani a vysledkov
programu riadenia starnutia. Na zaklade vykonaného monitorovania stavu potrubi TVD na JE EBO
V2 bola realizovana rekonstrukcia a vymena tychto potrubi.

Program riadenia starnutia tlakovej nadoby reaktora je u drzitela povolenia implementovany a je
vykonavany v stlade s navodom [83]. Tento navod je platny pre vSetky jadrové bloky v SR, t.].
prevadzkované JE EBO V2, JE EMO a bloky JE MO34 vo vystavbe. Rozsah ¢innosti v ramci PRS
TNR (program overovacich vzoriek, monitorovanie fluencie, hodnotenie unavového poskodenia,
prevadzkové kontroly) pokryva monitorovanie vSetkych relevantnych degrada¢nych mechanizmov
identifikovanych na zadklade skusenosti z prevadzky, medzindrodnych odporucani a vysledkov
programu riadenia starnutia. Program overovacich vzoriek bol rozsireny o nové materialy
nachadzajuce sa v aktivnej zone TNR a pokryva podmienky prevadzky pri zvySenom vykone
jadrovych blokov a pouziti nového typu jadrového paliva pre obdobie 60 rokov. Misie OSART 2010
na JE EBO V2 bol tento program identifikovany ako dobra prax.
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Program riadenia starnutia kontajnmentu jadrovej elektrarni je u drzitel'a povolenia implementovany
a je vykonavany v sulade s navodom [86]. Tento navod je platny pre prevadzkované jadrové bloky
v SR, JE EBO V2 a JE EMO. Pre bloky JE MO34 vo faze vystavby bude PRS kontajnmentu
uvedeny do platnosti pred ich spustenim. Od uvedenia blokov JE do prevadzky sa vykonava
periodické monitorovanie tesnosti a pevnosti kontajnmentu ako aj geodetické meranie
a vyhodnotenie sadania objektu hlavného vyrobného bloku.

V suvislosti s programom dlhodobej prevadzky sa programy riadenia starnutia SKK vyvijaju pre
obdobie 60 rokov prevadzky, ¢o misia WANO Peer Review, ktord bola na JE EMO v roku 2013 a
misia OSART (rozsirena o LTO modul), ktora bola na JE EBO V2 v roku 2010, klasifikovala ako

dobru prax.

Drzitel' povolenia v zmysle rozhodnutia [3] predklada na UJD SR pravidelné hlasenie o vysledkoch

programov riadenia starnutia zamerané na:

e Cerpanie zivotnosti tlakovej nddoby reaktora a vybranych zariadeni bloku vratane kritickej teploty
krehkého lomu TNR,

e vyhodnotenie kritickej teploty krehkosti TNR na zaklade skiiSok retazca overovacich vzoriek
TNR,

¢ vyhodnotenie programov prevadzkovych kontrol.

Drzitel’ povolenia je zapojeny do nasledovnych medzinarodnych projektov:

e Drzitel' povolenia je ¢lenom projektu MAAE IGALL — projekt zamerany na vypracovanie
praktického navodu na riadenie starnutia zariadeni JE dolezitych z hl'adiska jadrovej bezpecnosti
vratane odporucani pre efektivne riadenie programov starnutia. Projekt je rozdeleny na tri
profesijné oblasti: oblast’ strojnych zariadeni, oblast’ elektro zariadeni a oblast’ stavebnych
konstrukcii JE. V kazdej pracovnej skupine ma drzitel’ povolenia zastipenie.

e OECD/NEA CADAK - projekt zamerany na rozsirenie existujucich databaz a vedomosti v oblasti
riadenia starnutia a kvalifikacie kablov. Do tohto projektu je drzitel’ povolenia v zapojeny od roku
2011.

e OECD/NEA CODAP - projekt zamerany na rozsirenie existujicich databaz o poruchy pasivnych
komponentov primarneho okruhu ako aj ostatnych komponentov, ktorych porucha méa vyznamny
vplyv na prevadzku vratane opatreni z pohl'adu degrada¢nych mechanizmov. Drzitel’ povolenia
ma zabezpeceny pristup do databazy prevadzkovych skusenosti ako 1moznost prispievat
informaciami o vyskytnutych udalostiach v prevadzkovanych jadrovych elektrariiach.

e OECD Halden Reactor project — Fuels and Materials — projekt je zamerany na rozvoj metodiky
Small Punch Test (SPT), ktora umoZiuje stanovenie zakladnych mechanickych vlastnosti
pomocou malych vzoriek. Cielom celého projektu bola priama korelacia vysledkov s aktualne
rieSenymi programami overovacich vzoriek pre JE EBO V2 aJE EMO a postdenie vplyvu
ozarovania vzoriek v energetickom a vyskumnom reaktore na rychlost’ degradacie mechanickych
vlastnosti.

e Drzitel povolenia ma pristup k databdzam a materidlom EPRI ,Electric Power Research
Institute®, v oblasti riadenia starnutia.

e Drzitel' povolenia je ¢lenom International Equipment Reliability Working Group, ktora je
zamerana na vymenu sklisenosti v procese Spol'ahlivost’ zariadeni.

Slovensko ma ustanovenu legislativnu bazu pre riadenie starnutia. Drzitel povolenia je povinny
zaviest a implementovat’ program riadenia starnutia na identifikaciu vSetkych mechanizmov
starnutia tykajuci sa systémov, konStrukcii a komponentov dolezitych pre bezpecnost. Tento (PRS)
vymedzuje mozné dosledky starnutia a stanovuje potrebné ¢innosti na udrzanie prevadzkyschopnosti
a spol'ahlivosti tychto systémov, konstrukcii a komponentov (SKK).
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Pravidelné in$pekcie vykonava UJD SR u drzitela povolenia, aby overil sulad s legislativnymi
poziadavkami a medzinarodnymi bezpe¢nostnymi Standardmi a dobrou praxou. Drzitel’ povolenia je
povzbudzovany, aby d’alej realizoval AMP ucastou na medzinarodnych projektoch a vymienal si
skusenosti s inymi prevadzkovatel'mi JE.

Pri priprave narodnej spravy bola identifikovana tato dobra prax:

e V strategickych zameroch v oblasti RS sa v metodickej dokumentécii drzitel’ povolenia zaobera
nielen problematikou zastaravania, ale aj vyvojom dlhodobej ozdravnej stratégic SKK,

e drzitel povolenia vedie Specialnu databazu na ucely RS,

e vyvoj PRS pre vybrané zariadenia pre dlhodobu prevadzku.

Proces tiez identifikoval vyzvy:
e nedostatky vo vykresovej dokumentacii SKK vo vzt'ahu ku skutoénému stavu,
e nekontinudlna aktualizacia databazy RS, aby odrazala skuto¢ny stav SKK a vedomosti.

Schopnost’ systémov, Struktar a komponentov ddlezitych z hl'adiska jadrovej bezpecnosti, plnit’ svoje
bezpecnostné funkcie, povazuje UJD SR za zabezpecenu.
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Priloha ¢. 1 Organizacné zaclenenie Skupiny pre riadenie Zivotnosti
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4.5.1 Riadenie starnutia SKK
Z: Inziniering jadrovych projektov — 23100

¥

Priloha ¢. 2 Detailny opis ¢innosti riadenia starnutia

4.5.7 Vstupné udaje pre RS
Z: prislugny Gtvar na lokalite EBO, EMO

Udaje o prevadzkovych rezimoch

4.5.2 Zoznam SKK pre RS Z: Jadrova bezpecnost’ — A0140, B0140

Z: Inziniering jadrovych projeltov — 23100

Udaje z prevadzkovych merani
J, Z: Inz. podpora elektrare — A3000, B3000
S: Diagnostika — A2020, B2120

4.5.3 Zoznam dokumentacie pre RS
Z: Inziniering jadrovych projektov —23100 | Vvsledky prevadzk. a tech. kontrol
Z: Technicka kontrola — A2030, B2130
¢' Kontrola techniclkych zariadeni a shuzby —23150

4.5.4 Tvorba, riadenie a aktualizacia PRS
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Z: Inziniering jadrovych projektov — 23100 Udaje o vykonanych odbornych

prehliadkach, skuskach a reviziach
Z: Revizne ¢innosti a metrologia— A3030.B3030

Popis zakladnych informacii o SKK
Z: Inziniering jadrovych projektov — 23100
S: Inzinierska podpora — A3000, B3000
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Z: Udrzba — A2000, B2000

S: Inzinierska podpora — A3000, B3000
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Identifikacia degradacnych
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Z: Inzini ering jadrovych projelktov —23100

Vysledky hodn. kvality chem. rezZimov
Z: Chemicka kontrola — A1020, B1020
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4.5.6 Vystupy programov riadenia
starnutia

Z: Inziniering jadrovych projektov — 23100
A

Zber a evidencia idajov
Z: Inzini ering jadrovych projelktov —23100
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Priloha ¢. 3 Zoznam PRS

Oznacenie

Nazov

JE/NA-311.09-02

Program riadenia starnutia tlakovej nadoby reaktora

JE/NA-311.09-03

Program riadenia starnutia parogeneratorov

JE/NA-311.09-04

Program riadenia starnutia hlavnych cirkula¢nych ¢erpadiel

JE/NA-311.09-05

Program riadenia starnutia hlavnych uzatvaracich armatuar

JE/NA-311.09-06

Program riadenia starnutia potrubi primarneho okruhu

JE/NA-311.09-07

Program riadenia starnutia kompenzéatora objemu

JE/NA-311.09-08

Program riadenia starnutia potrubi sekundarneho okruhu

JE/NA-311.09-09

Program riadenia starnutia potrubi technickej vody dolezitej

JE/NA-311.09-10

Program riadenia starnutia hlavnych kondenzatorov

JE/NA-311.09-11

Program riadenia starnutia kdblov

JE/NA-311.09-12

Program riadenia starnutia hlavného vyrobného bloku

JE/NA-311.09-13

Program riadenia starnutia vnitroreaktorovych Casti

JE/NA-311.09-14

Program riadenia starnutia — sledovanie korézneho stavu SKK JE

JE/NA-311.09-15

Program riadenia starnutia dieselgeneratorovej stanice

JE/NA-311.09-16

Program riadenia starnutia centralnej ¢erpacej stanice

JE/NA-311.09-17

Program riadenia starnutia ventilatorovych chladiacich vezi

JE/NA-311.09-18

Program riadenia starnutia Objektu chemickej tipravy vody JE EBO V2

JE/NA-311.09-19

Program riadenia starnutia objektu budovy pomocnych prevadzok

JE/NA-311.09-20

Program riadenia starnutia strojovne a zéklady TG
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Priloha ¢. 4 Systém farebného hodnotenia a trendovania vykonnosti
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Priloha ¢. 5 Zakladna schéma procesu SNAP
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Priloha ¢. 6 Schéma tlakovej nadoby reaktora
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Priloha ¢. 7 Budova kontajnmentu s vikuo-barbotaznym kondenzatorom
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