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1. ZOZNAM SKRATIEK

Skratka | Vyznam

BNS Bezpedénostné navody a smernice Uradu Jadrového Dozoru SR

BT Bezpe&nostna trieda vybraného jadrového zariadenia

Cs Nelegované ocel (Carbon Steel)

EGP Energoprojekt Praha - autor Gvodného projektu MO34

EN Eurépska norma

EMO JE Mochovce

ENS ENSECO a.s., Nitra

FEBE Spoloéné oznacenie pre dodavky PD od firmy FEBE CRAFT, s.r.o., POWER
TEAM, s.r.0o. a KK MONT, s.r.o.

IC InSpekény Certifikat

ILS Iné laboratérne skusky

10 Primarny Okruh

JE Jadrova Elektrareni

LCHA Laboratérne chemické analyzy

LMS Laboratérne mechanické skusky

MSE Metodika skusok Slovenskych elektrarni podria [8]

MS Materialovy $pecialista

MKK Medzikrystalova korézia

MO34 3. a 4. blok JE Mochovce

MTF STU | Materialovo-Technologicka fakulta Slovenskej technickej univerzity

NCR Sprava o nezhode

ND Nedestruktivne skusdky

NI Jadrova Cast

NPC Nepotvrdeny IC

OES Opticka emisnéa spektrometria, opticky emisny spektrometer

OJAK OsvedZ&enie o kvalite a kompletnosti dodavky

OTK Oddelenie technickej kontroly

PD Potrubny diel

PK Prevadzkova kontrola

PMI Pozitivna materidlova identifikacia

PS Prevadzkovy subor

SPT Skuska ,Small Punch Test®
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SS Nehrdzavejica ocel (Stainless Steel)
STD Sprievodna technicka dokumentacia
STN Slovenska technicka norma
SJs Skoda JS a.s., Plzen
TP Technologicky postup
TPE Technické podmienky
UJD SR | Urad Jadrového Dozoru SR
UMMsS . - . . . o
SAV Ustav materialov a mechaniky strojov Slovenskej akadémie vied
VUJE VUJE a. s., Trnava
ZN Znacka materialu
XRF Réntgen-fluorescenéna spektrometria
3BL 3. blok MO34
4BL 4. blok MO34

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakézané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
poskytovat inym strandam akékolvek stvisiace informdcie bez predchddzajiceho pisomného sihlasu.

This document is property of Slovenské Elektrarne a.s. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, and to
provide to others any related information without the previous written consent.



Cislo dokumentu

JE MOCHOVCE/MOCHOVCE NPP DEEFERL Fo,

‘ 3. a 4. blok/Unit 3 and 4 PNM34483630
SLOVENSKE

ELEKTRARNE Suhrnna sprava REV. 08  23.04.2021

Overovanie kvality vybranych dodavok
potrubnych dielov pouzitych na vybranych ggggf 6 ozf 58
zariadeniach na 3. bloku Mochoviec

2.
(1]
(2]
(3]

[4]
[3]
(6]
[7]
(8]
9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[13]
[16]
[17]

[18]
[19]
[20]

[21]
[22]
[23]
[24]

(23]

[26]

[27]
[28]

ZOZNAM REFERENCII
STN EN 10204:2005 — Kovové vyrobky. Druhy dokumentov kontroly
PNM34483628 InStrukcia: Kontrola chemického zlozenia materialov

STN EN 10216-1:2014 Bez$vové ocelové riry na tlakové a&ely. Technické dodacie podmienky. Cast
1: Nelegované ocefové riry so Specifickymi vlastnostami pri teplote okolia

STN EN 10216-5:2014 Bez$vové ocelové riry na tlakové Géely. Technické dodacie podmienky. Cast
5: Nehrdzavejace ocelové rary

Vyhlaska &. 431/2011 Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky o systéme manazérstva kvality
Zaznam o nezhode ID &. 2019/SJS/052/06221/NCxx
Sprava z auditu FEBE CRAFT, s.r.o. ¢. DAP 20-6

PNM34483599 Metodika overovania kvality dodavok hutnickych polotovarov pouzitych na vybranych
zariadeniach na 3. a 4. bloku Mochoviec

Vyhlaska &. 430/2011 Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky o poZiadavkach na jadrovu
bezpeénost

Manual X-MET Operator’s Manual, OXFORD INSTRUMENTS

Manual Vanta Family X-Rax Fluorescence Analyzer, OLYMPUS, April 2020

Ae 19794/Dok - Metodika na pouzivanie analyzatora VANTA VCR

STN EN ISO 9556:2002 Ocel a liatina. Stanovenie obsahu celkového uhlika. Metéda infraervene;j
absorpcie po spalovani v indukénej peci

STN EN 24935:1998 Ocel a Zelezo. Stanovenie obsahu siry. Metéda infraervenej absorpcie po spéleni
v indukénej peci

STN EN 10184:2006 Chemickéa analyza materidlov na baze Zeleza. Stanovenie fosforu v nelegovanych
oceliach a liatinach.

STN EN ISO 15351:2010 Ocel a zelezo. Stanovenie celkového dusika. Tepelna konduktometricka
metdda po taveni v pride inertného plynu

STN EN 24937:1998 Ocel a zelezo. Stanovenie obsahu chromu. Potenciometricka alebo vizualna
titraéna metdda

STN EN ISO 6892-1:2017 Kovové materialy. Skaska tahom. Cast 1: Skiska tahom pri teplote okolia
STNEN ISO 6892-2:2011 Kovové materialy. Skiska tahom. Cast 2: Skaska tahom pri zvy3enej teplote

ASTM A1038-2017 Standard Test Method for Portable Hardness Testing by the Ultrasonic Contact
Impedance Method

EN ISO 6507-1:2018 Kovové materialy. Vickersova skugka tvrdosti. Cast 1: Ski$obna metdda
ASTM E112-13 Standard Test Methods for Determining Average Grain Size
Ae 1736 F Smernica Skoda

STN EN ISO 8249:2003 Zvaranie. Stanovenie feritového &isla (FN) zvarovych kovov austenitickych a
duplexnych feriticko-austenitickych Cr-Ni nehrdzavejicich oceli

STN EN ISO 3651-2:2001 Stanovenie odolnosti nehrdzavejucich oceli proti medzikryStalovej korozii.
Cast 2: Nehrdzavejuce feritické, austenitické a feritickoaustenitické (duplexné) ocele. Skuska korézie v
médiach obsahujucich kyselinu sirovu

PNM34214415 CELKOVA HODNOTICi ZPRAVA RESENi KOMPONENT S MATERIALY DODANYMI
OD FIREM POWER TEAM/FEBE CRAFT A KKMONT 3.BLOK EMO (SJS)

PNM34397194 Zavere&na hodnotiaca sprava PD FEBE/PWT/KKM 3.blok
PNM34377021 Sahrnna sprava z overovania zna¢ky materialu dodavok FEBE pre VUJE
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[29] PNM34083300 ZOZNAM SCHVALENYCH ZAKLADNYCH A PRIDAVNYCH MATERIALOV PRE
DOSTAVBU MO34
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[31] JE/NA-344.05-01 Zabezpedenie pozadovanej kvality materialov a nahradnych dielov
vybranych zariadeni

[32] JE/SM-132, Systém napravy a prevencie problémov v JE, vydanie €.3

[33] PNM34483774, Hodnotenie zvy3kového rizika FEBE materialov

[34] PROGRAM OVEROVANIA KVALITY HUTNICKYCH MATERIALOV

[35] PNM34397189 - Analyza citlivosti potrubnych dielov na zamenu materialu

[36] H.E. Townsend, T.C. Simpson, and G.L. Johnson, “Structure of rust on weathering steel in rural and
industrial environments,” Corrosion, 50 (7) (1994), 546-554.

[37] Fukuya, K. (2013). Current understanding of radiation-induced degradation in light water reactor
structural materials. Journal of Nuclear Science and Technology, 50(3), 213-254.

[38] IAEA, SAFETY SERIES No0.50-SG-D9, DESIGN ASPECTS OF RADIATION PROTECTION FOR
NUCLEAR POWER PLANTS

[39] Appendix | Table of Thermal Neutron Cross Sections of the Isotopes [in:] Neutron Physics, K-H.
Beckurts, K. Wirtz, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1964

[40] Technicka sprava UMMS SAV Bratislava — Experimentélne stanovenie medzi pevnostou a tvrdostou
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3. ZOZNAM PRiILOH

Bez priloh.
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4. DEFINICIE POJMOV

IC 3.2 — Indpekény certifikat 3.2 je doklad kvality k hutnickemu vyrobku vydany v zmysle STN EN 10204:2005
[1] na zaklade Specifickej kontroly. Pravost IC 3.2, rozmerovd a vizualnu kontrolu PD pokrytych IC 3.2 na
dostavbe MO34 z pozicie 3. strany zabezpecovalo viacero in$pekénych organizacii’, ktoré pri skiskach
vystupovali ako nezavisly inSpekény organ. Odborny (indpek&ny) dozor 3. strany pri skadkach u vyrobcu
vykonavali povereni indpektori inSpekénych organizacii v mieste pésobenia vyrobcu. Zvy€ajne je suéastou
OJAK.

IC 3.1 — In8pekény certifikat 3.1 je doklad kvality k hutnickemu vyrobku vydany v zmysle STN EN 10204:2005
[1] na zaklade Specifickej kontroly. IC 3.1. Pravost IC 3.1 potvrdzuje opravneny zastupca vyrobcu nezavisly
na vyrobnych atvaroch a za jeho spravnost zodpovedéa vyrobca hutnickeho vyrobku. Zvy€ajne je sucastou
OJAK.

IC 3.2 potvrdeny — Je to inSpekény certifikdt 3.2, v pripade ktorého nezavisla inSpekéna organizacia
(pb6sobiaca v ulohe 3. strany) potvrdila jeho originalitu a st€asne identickost v3etkych v iom uvedenych
udajov.

IC 3.2 nepotvrdeny — Je to inSpekény certifikat 3.2, v pripade ktorého nezavisla inSpekéna organizacia
(pbsobiaca v ulohe 3. strany) poprela jeho originalitu alebo identickost v3etkych v iom uvedenych Gdajov,
pricom je zrejmé, Ze v IC boli vykonané dodatone nedovolené zmeny.

IC 3.2 neovereny — Je to inSpekény certifikdt 3.2, v pripade ktorého nezavisla inSpekéné organizacia
(pbsobiaca v tlohe 3. strany) neodpovedala na poziadavku o potvrdenie/nepotvrdenie originality a identickosti
vietkych Gdajov.

IC 3.1 potvrdeny — Je to in§pekény certifikat 3.1, v pripade ktorého vyrobca PD potvrdil jeho originalitu
a sucasne identickost v3etkych v iom uvedenych udajov.

IC 3.1 nepotvrdeny — Je to inSpek&ny certifikat 3.1, v pripade ktorého vyrobca PD poprel jeho originalitu
a sucasne identickost v3etkych v iom uvedenych udajov.

IC 3.1 neovereny — Je to inSpekény certifikat 3.1, v pripade ktorého vyrobca PD neodpovedal na poziadavku
o potvrdenie/nepotvrdenie originality a identickosti vietkych Gdajov.

Konzistencia — Konzistenciou sa vtejto sprave rozumie taka miera vzajomnej zhody vysledkov skusok
chemického zlozenia (t.j. obsahu prvkov v analyzovanom materiali) viacerych analyzovanych PD, na zaklade
ktorej je mozné s vysokou pravdepodobnostou usudzovat ich prislusnost k jednej tavbe materialu (rovnaké
¢islo tavby).

Materialovy $pecialista — Pracovnik hlavného dodavatela resp. drzitefa licencie, ktory ma dokondené
univerzitné vzdelanie 2. stupfia z oblasti kovovych materialov so zameranim na ich vlastnosti, pouzitie
a skuSanie a ktory ma v danej oblasti minimalne 10-roénd prax a zodpovedajlice a preukazné odborné
skusenosti.

NCR - (Non Conformity Record) Je to dokument, ktory popisuje zdkladné charakteristické znaky nezhody,
priciny jej vzniku a uréuje postup jej odstranenia.

Nova znacka (ZN) — Pod pojmom nova znacka sa v zmysle MSE rozumie identifikovana, a viastnostami
potvrdena zamenend, znacka materialu ktora, je odliSnd od znalky povodne uvedenej v OJAK a v ramci
projektovej dokumentéacie, podra prisludného Standardu. V pripade Ze sa jedna o zna¢ku rozoznan( ako nove
z pohladu BNS atd’. bude pouzity pojem neatestovana znacka.

Osvedéenie o kvalite a komplexnosti dodavky — (OJAK) Pisomny dokument, ktory Specifikuje adaje
o vlastnostiach a kvalite uréitej skupiny PD (po&et v skupine je rézny) rovnakého typu (rovné kusy, obliky,
fitingy a pod.), ktoré maju rovnaku znacku a obvykle aj rovnaké &islo tavby materialu, rovnaky proces vyroby

1V pozicii 3. strany vystupovali in3peké&né organizacie: Technickéa indpekcia SR, TUV SUD Slovakia, s.r.0.,
TUV NORD Czech, s.r.0.
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a tepelného spracovania a rovnaké nominalne rozmery (priemer, hribka a pod.). PD zoskupené v jednom
OJAK-u je mozné povaZzovat za navzajom prakticky identické a navzajom zamenitelné ale iba za tych
okolnosti, pokial vietky splfaju poziadavky kladené na skdsobnu alebo vyrobna davku.

OJAK - vtejto sprave tiez oznacduje skupinu PD rovnakého typu (rovné kusy, obliky, fitingy a pod.), ktoré
maju rovnakd znadku arovnaké &islo tavby materialu, rovnaky proces vyroby a tepelného spracovania
a rovnaké nominalne rozmery (priemer, hribka a pod.). PD zoskupené v jednom OJAK-u je mozné povazovat
za navzajom prakticky identické a navzajom zamenitelné2.

Potrubny diel — (PD) je v ramci tejto spravy oznadenie pre rézne komponenty resp. hutnicke polotovary, ktoré
tvoria sugast potrubnych tras, predovietkym rovné rdry, obllky, priruby, fitingy, bezpeé&nostné prvky a iné.

Pévodna znacka — Pod pojmom pdvodné znacka je oznagenie pévodne uvedenej znacky v OJAK a v ramci
projektovej dokumentacie, podla prislusného Standardu. Tieto su bud referenéné v zmysle BNS 11.33/2011
alebo atestovana v zmysle BNS. 11.33/2011.

Pévodna znacka s odchylkou — Pod pojmom pévodna znacka s odchylkou je oznadenie pévodne uvedene;j
znacky v OJAK a v ramci projektovej dokumentacie, podla prislusného Standardu ktora sa svojim chemickym
zloZzenim v niektorych identifikovanych chemickych prvkoch v malej miere odliSuje od chemického zlozenia
pévodne uvedenej znacky. Zarover ale spifia vSetky GZzitkové viastnosti pdvodnej znagky PD z hradiska
bezpe&nosti, pevnosti, zivotnosti a odolnosti vodi kor6zii plne vyhovuja technickym poziadavkam projektu
predpisanym pre povodnui znadku ako aj vSetkym projektom uvazovanym podmienkam, ¢o bolo preukdzané
vysledkami vykonanych merani, skisok a z nich vychadzajiceho detailného posudenia vlastnosti PD vo
vztahu ku vSetkym projektom uvazovanym podmienkam technologického systému, ktorého je PD suéastou.

Skaska PMI — (Positive Material Identification) V ramci tejto spravy je to oznadenie pre spdsob merania
chemického zlozenia oceli metédou rdntgenovej spektroskopie analyzatorom X-MET 8000 a naslednej
identifikacie druhu ocele® na zaklade zmerania obsahu hlavnych legovacich prvkov Cr a Ni v oceli a ich
porovnania s intervalmi predpisanymi v MSE v ramci 1. etapy.

Skaska XRF — V ramci tejto spravy je to oznacéenie pre presné kvalifikované meranie chemického zlozenia
oceli metédou réntgenovej fluorescencnej analyzy (spektrometrie) v sulade s inStrukciou [2].

Skuasobna davka* -V zmysle STN EN 10216-1 [3] je to skupina PD rovnakého nominalneho rozmeru a tvaru,
ktoré boli vyrobené z rovnakej znacky materialu, z rovnakej tavby (maju rovnaké &islo tavby), pocas vyroby
podstapili rovnaky tepelno-deformaény proces a boli sicasne tepelne spracované v ramci jednej davky v peci.
STD - sprievodna technicka dokumentacia podfa Vyhlasky UJD SR ¢&. 431/2011 Z.z. [5].

Tavba - je jedineénym kédom vyrobcu oznadené kvantifikované mnozstvo kovovej hmoty siéasne pretavene;j
v jednom objeme pri vysokych teplotach s uréenym podielom pouzitych vstupnych surovin a koneé&ného
chemického zlozenia.

Vyrobna davka — v tejto sprave ekvivalentné oznacenie pre skisobnd davku.

2 Na dostavbe MO34 sa vyskytuji aj OJAK-y, ktoré zdruzuju viacero &isel tavieb materialu aj viacero typorozmerov PD.
Takéto OJAK-y boli v stlade s Meodikou SE rozdelené na niekolko parcialnych OJAK-ov tak, aby PD ktoré zdruZuju
vyhovovali definicii OJAK uvednej v texte tejto spravy.

3 Druhom ocele sa v tomto pripade rozumie nehrdzavejlca (austeniticka) ocel alebo nelegovana (feriticko-perliticka)
ocel.

4V STN EN 10216-5 [4] je pouzité oznacenie sku$obna jednotka.
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5. UvoD

Predlozena sprava podava suhrnné a komplexné informacie o dodato&nych postupoch overovania
kvality PD réznych typov, vyrobenych a pouzitych na vybranych potrubnych systémoch na 3. bloku jadrovej
elektrarne Mochovce. Uvedené dodatoéné postupy overovania kvality sa vzhfadom na rozsah dotknutych
dodavok a systémov realizovali u troch hlavnych dodavatelov dostavby MO34, priCom procesy overovania
kvality vychadzali zo Standardnych postupov overovania kvality aplikovanych v ramci systémov riadenia
kvality, ktoré pozaduje Vyhlaska UJD SR 431/2011 [5]. Zakladnym dévodom na dodato&né overovanie kvality
bolo zistenie zameny materialu na troch potrubnych dieloch T-kusoch DN15 po&as montaze na 4. bloku na
dostavbe MO34. Ciefom dodato&ne realizovanych postupov overovania kvality bolo ziskat dostatoéne vysokii
mieru istoty, ze v pripade zvySnych potrubnych dielov dodanych tym istym retazcom dodavatefov nedoslo
k ziadnej d'alSej zavaznej a z hfadiska bezpeénosti neakceptovatelnej zamene materialu potrubnych dielov.
V pripade potrubnych dielov, u ktorych dodato&né preverovanie kvality preukazalo pripadné mens$ie odchylky
niektorého zo skidanych parametrov, bolo pozadované ich odborné posudenie pouzitého materilu z hfadiska
kompatibility jeho  materidlovych  vlastnosti s projektovymi  poziadavkami ako  pracovnym
prostredim, pracovnym médiom a jeho parametrami, ako aj posudenie potrubného dielu projektantom
z hladiska jeho prevadzkového zatazenia.

Predlozena sprava prezentuje detailné vysledky a zavery vietkych predpisanych a vykonanych merani,
ktoré pokryvajiu dodavky FEBE pre SJS, VUJE a ENSECO v sulade s MSE [8].

6. DOVODY DODATOCNEHO OVEROVANIA KVALITY PD

V ramci predstavebnej skidky a pripravy na stavebni skisku vykonanej 25.11.2019 zastupcami Gtvaru
kontroly kvality MO34 sa vizualnou kontrolou zistilo, ze potrubny diel T-kus DN15 na trase potrubia privodu
do barbotaznej nadrze 4. bloku vykazuje znamky povrchovej korézie [6].

Orientagnou skaskou magnetom priamo na potrubnej trase na stavbe bolo zistené, ze sa jedna o
nelegovana konstrukénu ocefl (je feromagnetickd) a nie o austeniticki nehrdzavejicu ocef 08Ch18N10T (je
nemagnetickd). Tato skutoénost bola v rozpore so schvalenym vykonavacim projektom.

Uvedeny T-kus DN15 (&islo tavby &. 44517) bol na zéklade tohto zistenia vyrezany aj s pripojovacimi
zvarmi z potrubnej trasy a nasledne bol nahradeny novym T-kusom zocele 08Ch18N10T v silade
s poziadavkami projektu.

S ohfadom na datumové nezrovnalosti uvedené na IC 3.2 prilozenom k predmetnému T-kusu sa
vymenil aj druhy T-kus s rovnakym C&islom tavby z potrubnej trasy pre meranie koncentracie kyseliny boritej
a zo skladovych priestorov bol vybraty aj treti, posledny T-kus s rovnakym &islom tavby.

Néasledna analyza v akreditovanom laboratériu preukazala, ze vSetky tri T-kusy boli vyrobené
z uhlikovej ocele a nie z nehrdzavejlcej ocele 08CH18N10T predpisanej projektom.

V rdmci preverovania dodavok na stavbe boli nasledne skontrolované vietky dodavky PD, ktoré mali
Cislo tavby 44517. VSetky ostatné dodané preverované diely z tejto tavby okrem troch identifikovanych T-
kusov DN15 mali chemické zlozZenie v silade s dodanym IC resp. poziadavkou normy materialu 08CH18N10T.
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7. STRUKTURA A ROZSAH SKUSOK VYKONANYCH V RAMCI OVEROVANIA
KVALITY PD

Nezhodné T-kusy s &islom tavby 44517, uvedené v predchadzajiacej kapitole tejto spravy dodala firma
POWER TEAM, s.r.o. (dalej uvadzané len ako FEBE). Nakolko néasledny audit [7] u spominanej firmy
preukazal nedostatky v systéme kontroly kvality, prijalo sa rozhodnutie overit kvalitu v3etkych dodavok PD od
firmy POWER TEAM, FEBE CRAFT a KK MONT s.r.o. Overovanie kvality PD sa vykonavalo v dvoch
subeznych liniach:

Linia 1: Potvrdzovanie IC 3.2aiC 3.1

V ramci potvrdzovania IC obidvoch druhov sa zistovalo, &i vSetky Udaje uvedené na IC su pévodné
alebo &i neboli neopravnene pozmenené.

V pripade IC 3.2 zodpoveda za spravnost Udajov nezavisla inSpek&na organizacia, ktora vykonavala
(1) nezavislu indpekciu 3. strany pri odbere materialu na laboratérne skasky aj pri naslednych laboratérnych
skuskach u vyrobcu PD a tieZ vykonavala (2) vizualnu® a rozmerovu kontrolu vyrobnych skupin PD dodanych
na vystavbu MO34 a ich zhodu s udajmi uvedenymi na IC. Preto sa potvrdzovanie IC 3.2 vykonavalo priamo
u indpek&nych organizacii, ktoré si o vysledkoch indpekcii vedi a v zmysle STN EN ISO 17 020 po uréitq,
zmluvne dohodnutd podla internej smernice inSpekéného organu, dobu aj archivuji pisomné zaznamy.
V pripade, Ze sa na potvrdzovanych IC 3.2 nadla akakolvek nezhoda (napr. v datume vystavenia, v Cisle IC,
v hmotnosti alebo v poéte kusov PD a pod.), prislusny IC bol prehlaseny za nepotvrdeny. Pokial sa nezhoda
nezistila, IC 3.2 bol prehlaseny za potvrdeny.

V pripade IC 3.1 zodpoveda za jeho spravnost vyrobca PD (hutnickeho vyrobku). Nakoflko zZiaden
z hlavnych dodavatelov nema zmluvnd moznost vynutit si u vyrobcu potvrdenie alebo nepotvrdenie originality
a identickosti IC, vyskytlo sa niekolko pripadov, kedy vyrobca odmietol spolupracu alebo nekomunikoval, sa
IC 3.1 bol oznadeny ako neovereny resp. v preskimani.

Linia 2: SkuSky materialov PD

Na avod tejto Casti spravy je treba povedat, ze aplikacia rieSenia, pri ktorom by sa overenie kvality
urcitej vyrobnej davky® PD vykonalo rovnakymi materialovymi skuskami, aké sa pouzivaji pri preukazovani
kvality PD po ukoné&eni ich vyroby’, je mozné iba vo vynimoé&nych pripadoch, pokial je k dispozicii aspori jeden
PD z rovnakej skusobnej skupiny, do ktorej patri aj overovana vyrobna davka PD &, na sklade alebo je takyto
PD instalovany na 4. bloku. Nakolko vo va&3ine pripadov pri preverovani kvality takéto PD neboli dostupné,
aplikacia pIného rozsahu ski3ok by znamenala nutnost vyrezania vefkého poétu PD, ktoré by sa znehodnotili
v priebehu odberu vzoriek a nasledného skdsania. Tento postup by so sebou niesol nevyhnutnost nahrady
PD aich spétnu inStalaciu (obvykle zvaranim) na pévodné miesto. Sucasne by bolo potrebné zopakovat
vSetky predpisané nedes$truktivne, stavebné, tesnostné a tlakové skudky vratane preplachov. Prakticka
realizacia takéhoto rozsahu ski$ania by bola nielen asovo aj organizaéne naroéna ale jej prinos z pohladu
stavu zariadenia a nasledne i mozného ovplyvnenia jadrovej bezpe&nosti je vefmi diskutabilny. Tu je potrebné
uviest, ze takéto zasahy do systémov prinasajui so sebou riziko poskodenia nielen okolitej technolégie, ale aj

5 Ugelom vizualnej kontroly bola okrem iného aj kontrola identifika&ného oznagenia PD ako napriklad &isla tavby, &isla
vyrobnej davky a pod.

6 Respektive ski$obnej davky v zmysle zadefinovanych pojmov.

7 T. skasky vykonavané v ramci $pecifickej kontroly pre vyhotovenie IC 3.1 resp. 3.2 podla STN EN 10204 a v $truktire
a rozsahu predpisanom vo vyrobkovych norméach pre PD.

8 PD nemusi patrit do rovnakého OJAK-u, nakolko v ramci 3. a 4. bloku sa PD z rovnakej skii$obnej skupiny rozdelili do
réznych OJAK-ov.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakézané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
poskytovat inym strandam akékolvek stvisiace informdcie bez predchddzajiceho pisomného sihlasu.

This document is property of Slovenské Elektrarne a.s. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, and to
provide to others any related information without the previous written consent.



Cislo dokumentu

JE MOCHOVCE/MOCHOVCE NPP DEEFERL Fo,

‘ 3. a 4. blok/Unit 3 and 4 PNM34483630
SLOVENSKE

ELEKTRARNE Suhrnna sprava REV. 08  23.04.2021

Overovanie kvality vybranych dodavok
potrubnych dielov pouzitych na vybranych ggggf 12 ozf 58
zariadeniach na 3. bloku Mochoviec

systémov ako celku, s ohfadom na potrebné technologické zabezpelenie systému na umoznenie vymeny,
ako napr. drendzovanie, nasledna pasivacia atd. Takéto zabezpe&enie a opakované tlakové zatazenie ma
dopad do Zivotnosti zariadeni a tym negativne ovplyviiuje aj jadrova bezpeénost.

Z vysSie uvedenych dévodov SE v spolupraci s expertnym timom? (zriadenym pre tento Gcel) pripravili
metodiku Slovenskych elektrarni (MSE) ska$ania PD nahradnymi postupmi [8]. MSE pri navrhu druhu
a rozsahu skaSok zohladriuje, formou odstupfiovaného pristupu, rozdielnu funkciu jednotlivych PD pre
zabezpecdovanie jadrovej bezpeénosti'® arozdielnu arovent ich prevadzkového namahania. MSE
uprednostiiuje nedeStruktivne alternativy skddok materialu, ktoré su saéastou krokového postupu
preukazovania kvality PD. Tym sa na minimum znizila nutnost vymeny a s tym spojeného znehodnocovania
PD. MSE teda v sebe integruje logicki postupnost jednotlivych krokov v priebehu ski$ania, typ a rozsah
pozadovanych ski3ok v zavislosti od ich zaradenia do BT, od podmienok prevadzky PD a od vysledkov
skisok PD v predchadzajucom kroku.

MSE [8] bola v ramci viacerych kol podrobne analyzovana a pripomienkovana clenmi expertného timu
SE a nasledne aj pracovnikmi UJD SR. Po zapracovani pripomienok expertného timu a UJD SR bola MSE
v jali 2020 akceptovana UJD SR.

MSE ¢&leni PD instalované na 3. bloku z pohfadu overovania kvality PD do dvoch zakladnych skupin:

Skupina 1 = PD od inych dodavatelov, ako FEBE

V pripade inych dodavatefov ako FEBE, poas nahodne vykonanych kontrol na zamenu materialu,
neboli doposial zistené Ziadne zavazné nezhody, ktoré by spochybriovali kvalitu PD a narusili déveru SE
v kvalitu PD. Primarna dévera SE v kvalitu dodanych PD je zalozena na uplatiiovani vyrobnych postupov
vramci systémov kvality, zakaznickych auditoch SE u dodavatelov, déveryhodnej dokumentacii kvality
dodanej k jednotlivym vyrobnym skupindm PD a vyhovujicim vysledkom vizualnej a rozmerovej kontroly PD
na stavenisku a ich zhody s dodanou dokumentaciou kvality.

S ohlfadom na zistené nezhody v pripade dodavok FEBE sa v MSE konzervativne predpisali dodatoéné
nahodné kontroly druhu ocele aj pre inych dodavatelov ako FEBE. Ciefom tychto sku3ok, bolo zabezpedit
najvyssiu moznu uroven dévery v kvalitu instalovanych PD.

Nahodné kontroly druhu ocele sa vykonali XRF réntgen-fluorescenénymi spektrometrami. Nakolko
ciefom tychto kontrol bolo overenie druhu ocele, pre tieto skisky sa zaviedlo oznacéenie ,skasky PMI“. \V sulade
s MSE sa skidky PMI vykonali na PD z nehrdzavejlucej ocele, na ktorych nebolo potrebné odstrariovat
indtalované izolacie. Pri skiSkach PMI sa pouzil skrateny proces merania, vramci ktorého sa na kazdom
kontrolovanom PD vykonalo jedno meranie ruénym XRF spektrometrom po dobu 10 sekiind (5tandardne bolo
v skupine 2 meranie vykonavané po dobu min. 30 sekdnd), ¢o v plnom rozsahu postacuje na jednoznaénu
identifikaciu druhu ocele (CS alebo SS). Pri vyhodnocovani nameranych vysledkov sa postupovalo podla 1.
etapy MSE priloha 5.

Nakolko sa skudkami PMI zahajil cely proces overovania kvality PD (aj u dodavok FEBE), skasky PMI
sa v ramci MSE oznadili ako 1. etapa skusok.

S Expertny tim tvori 6 kmeriovych zamestnancov SE a 3 externi pracovnici (po jednom zo SAV, z STU a zo sUkromne;j
sféry).
10 Funkciu PD pri zabezpetovani jadrovej bezpeénosti vyjadruje ich zatriedenie do bezpeénostnych tried BT | az BT IV.
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Vysledkom skisok PMI je:
- Potvrdenie druhu materidlu predpisanej v dokumentacii projektu,

alebo

- Nepotvrdenie druhu materidlu predpisanej v dokumentacii projektu.

V pripade nepotvrdenia druhu materidlu, MSE pozaduje, aby sa rozsah overovania kvality PD od
prisludného dodavatela rozsiril na rozsah identicky pre FEBE.

Vysledky skusok PMI s uvedené a podrobne komentované v dalSej asti tejto spravy v kapitole 10.

Skupina 2 — PD od FEBE

V pripade dodavok FEBE sa aplikoval postup ski3ania, ktory je prehfadne zobrazeny v Tabulke 1
vtvare matice sku$ok. Maticu skisok dopiiia na Obr. 1 vyvojovy diagram, ktory obsahuje aj informacie
o rozhodovacich blokoch, na zaklade vysledku ktorych sa priebezne uréoval postup ski$ania pre konkrétnu
vyrobnu davku PD. Z matice sku3ok aj z vyvojového diagramu vyplyva, ze pri uréovani rozsahu skisok sa

zohladnovala:

- délezitost PD pre jadrovi bezpe&nost, ktora je v zmysle Prilohy 1 k Vyhlaske UJD SR 430/2011

- prevadzkové podmienky PD, vramci ktorych sa PD rozdelili podfa namdahania vndtornym
pretlakom/podtlakom a maximalnej prevadzkovej teploty,
- skutoénost, &i bola pre predmetny OJAK potvrdend alebo nepotvrdend platnost suvisiaceho IC.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakézané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
poskytovat inym strandam akékolvek stvisiace informdcie bez predchddzajiceho pisomného sihlasu.
This document is property of Slovenské Elektrarne a.s. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, and to
provide to others any related information without the previous written consent.
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Tab. 1 Rozsah skiidania PD FEBE inStalovanych na 3. bloku
Aspon 1 PD/OJAK je dostupny

Vsetky PD z OJAK-ov
inStalované na 3. bloku

Metoda skusania e isklage/na 4, bioky (Zziaden nie je dostupny na sklade alebo na 4. bloku)
Potvrdeny IC Nepotvrdeny IC Potvrdeny IC Nepotvrdeny IC
Z kazdého OJAK Z OJAK, kde je nepravy | Z kazdého OJAK Z OJAK, kde je nepotvrdeny
. o BT I: 100% IC: BT I: 100% IC:
Skuska chemického BT II: — tlakové: 100% BT I: 100% BT II: — tiakové: 100% BT I: 100%
zloZenia kvalifikovanym — beztlakové: 50% BT II: 100% — beztlakové: 50% BT II: 100%
meranim XRF/OES?2 BT IIl: — >0,65 MPa, >85°C: 20% BT Ill; 100% BT Ill: — >0,65 MPa, >85°C: 20% BT Ill: 100%
(2. Etapa) — <0,65 MPa, <85°C: BT IV: 100% - <0,65 MPa, <85°C: 1ks/OJAK | BT IV: 100%
1ks/OJAK BT IV: 1ks/OJAK
BT IV: 1ks/OJAK

Laboratérne skusky:

Laboratorna chemicka Na vzorke odobranejz 1 PD/OJAK. Pokial nie je mozné vzorku odobrat,
analyza (LCHA) vykona sa dopliiujuca skuska analyzatorom OES.
(3. Etapa)

1 PD/OJAK vybraty zo skladu alebo zo 4. bloku
Laboratdrne skusky: Rozsah skusok totozny so skiskami pre IC Iba PD s nepotvrdenou ZN z LCHA. | Najnevhodnejsi PD z kazdého
Iné laboratérne skasky Najnevhodnej§i PD z kazdého OJAK. | OJAK.
(mechanické, korbézne Vyber PD a skugky podla poZiadavky | Vyber PD a skasky podla
ainé) (ILS) projektanta a MS poziadavky projektanta a MS
(3. Etapa)

Poznamky k Tabulke 1:

"V pripade, Ze skuska XRF nepotvrdi zna¢ku materialu PD predpisant projektom, rozsah XRF sku$ok PD vo vSetkych BT sa rozSiri na 100%.
2V pripade, ze bol skisany CS materidl, bola pouzitd OES metéda merania chemického zlozenia

V ramci overovania kvality bude priebezne overena kazdéa tavba (aj vyhovujica) z dotknutych dodavok FEBE v zmysle kapitoly 10 MSE

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakézané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v Easti poskytovat inym strandm akékolvek sivisiace informécie bez
predchadzajiceho pisomného sthlasu.

This document is property of Slovenské Elektrarne a.s. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, and to provide to others any related information without the previous
written consent.
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Taburka 1 v stlade s MSE uvadza aj rozsahy skusania PD klasifikovanych BT IV, avSak vzhfadom na
to, Ze v rdmci dodavok FEBE neboli identifikované PD s touto klasifikaciou, nebolo pre PD s klasifikaciou BT
IV potrebné ziadne posudzovanie.

Rozsah overovania PD z CS bol vzhfadom na nutnost pouzitia metédy OES pre meranie chemického
zlozZenia definovany nasledovne:

. PD instalované na poziciach s vypoétovym hodnotenim a s uvazovanym bezpeénostnym
koeficientom k < 2,5:

= 100 % PD zmerat chemické zlozenie spektralnymi analyzatormi a zaroven vykonat meranie
tvrdosti. S ohfadom na to, ze u CS je délezité poznat obsah uhlika, na meranie chemického
zloZzenia je mozné pouzit iba OES analyzatory, alebo vykonat chemicky rozbor v
akreditovanom laboratériu z odobranych triesok pripadne reprezentativnej vzorky PD.

. PD instalované na poziciach s vypoétovym hodnotenim a s uvazovanym bezpeénostnym
koeficientom k > 2,5 a PD inStalované na poziciach bez vypoctovych sprav:

= s ohfadom na dostatoéné rezervy vyuzitia vliastnosti materialov a z dévodu, ze by na danych
poziciach boli vyhovujice aj materidly s najnizSou identifikovanou pevnostou, z ktorej sa na
projekte MO34 PD dodali, nie je potrebné vykonavanie ziadnych dodatoénych analyz na
preukazanie kvality dodavok takychto PD.

Spdsob uréenia bezpeénostného koeficientu u PD z CS je popisany v PNM34397194 [27].

V pripade, Zze PD bol dodany v ramci OJAK, ktorého IC bol nepotvrdeny, bolo overenie vykonané v
plnom rozsahu ako je definovany v MSE.

VSetky PD z CS boli naviac podrobené Analyze citlivosti potrubnych dielov na zdmenu materialu [35]
a v pripade, ze tato analyza oznadcila PD za citlivé na zamenu boli tieto overené pomocou OES.

Prvym krokom overovania kvality PD z dodavok FEBE boli skisky chemického zlozenia PD vykonavané
kvalifikovanymi meraniami réntgen-fluorescenénymi spektrometrami XRF s vysokou presnostou’'. Nakolko
tieto merania chronologicky nadvézovali na kontrolné skusky PMI vykonavané v 1. etape skasok, oznadili sa
skidky XRF ako 2. etapa skisok (overovania kvality).

Po odski$ani pozadovaného mnozstva PD z OJAK-u v rozsahu, ktory pozaduje MSE pre prislusna BT
a projektové prevadzkové parametre, materialovy $pecialista vyhodnotil nasledovné parametre:

1. Konzistentnost chemického zlozenia PD, ktoré boli zaradené do prislusného OJAK-u.
2. Sulad analyzovaného chemického zlozenia PD so znackou ocele predpisanou projektovou
dokumentaciou.

V pripadoch, ked sa nepotvrdila konzistentnost chemického zlozenia, tavba/OJAK sa rozdelil na mensie
podskupiny PD, ktoré spifiali poziadavku konzistencie. Ktakymto podskupinam PD sa v priebehu
nasledujucich skadok pristupovalo ako individualnym OJAK-om resp. ako ku skupindm PD s réznymi &islami
tavieb s konzervativnym uvazenim PD s najhorSou kombinaciou vysledkov ako vstupom do dalSej etapy
skuSania.

Treba zd6raznit, Ze analyza konzistentnosti chemického zlozenia je predpokladom na potvrdenie, ze
PD v jednom OJAK-u pochéadzaju z jednej vyrobnej resp. skiSobnej davky. Pochopitefne za predpokladu, ze
PD maju rovnaké nominalne rozmery a st rovnakého typu. Konzistentnost vysledkov chemického zlozenia je
preto nevyhnutnym predpokladom konzistentnosti Uzitkovych viastnosti (mechanickych a kor6znych), a preto
tiez nevyhnutnym predpokladom toho, aby bolo mozné vztiahnut vysledky daldich skisok (z nasledujucej 3.
etapy skasania) vykonané na jednom PD z konkrétneho OJAK-u na vietky daldie PD v danom OJAK-u.

M Pri skiskach XRF sa na rozdiel od ski$ok PMI meralo minimalne na 3 miestach PD po dobu min. 30 sekund.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
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Princip konzistentnosti chemického zlozenia a konzistentnosti Gzitkovych vlastnosti hutnickych
polotovarov v rdmci jednej vyrobnej resp. skiSobnej davky je zakladom overovania vlastnosti vyrobkov, ktoré
maju kusovy charakter.

V pripade, Ze sa konzistentnost OJAK-u v nepotvrdila, a OJAK sa nasledne rozdelil na menSie
podskupiny (pracovne oznaéené ako pod-OJAK-y resp. pod-tavby), aj v takom pripade je mozné s dostatoéne
velkou pravdepodobnostou predpokladat, ze menSie konzistentné pod-OJAK-y resp. pod-tavby budi
konzistentné nielen v chemickom zlozeni ale aj v Gzitkovych vlastnostiach. Opat bol konzervativhe
zohladiiovany najnevhodnej$i vysledok PD pre vyuzitie do dalSich etap skdsania.

Po skontrolovani konzistentnosti chemického zlozenia PD, materialovy Specialista posudil v konkrétnom
konzistentnom OJAK-u (resp. v konzistentnej skupine PD) zhodu nameraného chemického zlozenia PD so
zloZzenim predpisanym v tabufkach uvedenych v Prilohe 5 MSE. Zakladna informéacia o tom, podfa ktorych
TPE alebo EN bol prisludny PD vyrobeny, a teda ktor z tabuliek v Prilohe 5 MSE je potrebné aplikovat, je
uvedend na IC, ktory ako dokument kvality pokryva prislusna skupinu PD v ramci jedného OJAK-u. Pri
posudzovani zhody nameraného chemického zlozenia jednotlivych PD s obsahmi prvkov uvedenymi
v tabuflkach v Prilohe 5 v MSE materialovy Specialista podla svojho odbomého uvazenia zohfadnoval:

e chybu merania, ktoru pre jednotlivé prvky analyzator XRF automaticky vyhodnocuje,

e odchylky v obsahu Si a Al, ktoré podla skiisenosti z merania zaviseli od postupu pripravy povrchu
(brasenia) a jeho nahodnej kontaminacie okolitymi materidlmi (napr. izolaénymi hmotami) a
briasnym médiom.

V pripade, ze ski3ka chemického zlozenia XRF nepotvrdila znaéku materialu, rozSiril sa rozsah
ski3ania XRF pre PD zaradené do v BT Il (beztlakové), BT Ill a BT IV na 100% pod&tu PD v skidanom OJAK-
u. Néasledne materialovy Specialista ur€il na zédklade vysledkov XRF nowvi zna&ku materialu a projektant
posudil, &i mechanické vlastnosti novej znatky materidlu predpisané relevantnou normou vyhovuji
prevadzkovym podmienkam (prevadzkovému namahaniu) prislusného PD. Materidlovy Specialista stibezne
stanovil poziadavky na vlastnosti materialu (predovSetkym poziadavku na koréznu odolnost).

V pripade PD, kde skusky XRF potvrdili znadku materidlu stanovenud projektom, daldie overovanie
vlastnosti materidlu nebolo potrebné. V pripadoch, kde skidka XRF nepotvrdila znadku materialu uréena
projektom, alebo v pripade PD u ktorych nebol potvrdeny IC, bolo potrebné vykonat dodatoéné laboratérne
skisky vo vybranych akreditovanych laboratériach. Proces laboratérnych skusok sa oznadil ako 3. etapa
ski3ania. Ciefom tychto skiSok bolo presnejSie overit a potvrdit tie vlastnosti materidlov, ktoré materialovy
Specialista alebo projektant oznadil ako dblezité pre bezpe&nost a spolahlivost prevadzky PD. Vstupom do
takejto etapy skaSania bol konzervativne vybrany PD s najnevhodnej$imi vysledkami z predchadzajicej etapy.

Rozsah a sp6sob ski$ania bol limitovany dostupnostou sku$obného materialu. V zmysle MSE do
tvahy prichadzali 2 zakladné moznosti:

e Vpripade, Ze na sklade alebo na 4. bloku'? bol identifikovany PD, ktory bol z rovnakej vyrobnej
resp. skudobnej davky, podrobil sa kompletnym laboratérnym skudskam na Standardnych
skidobnych vzorkach (pre mechanické a kor6zne skusky a pre chemick( analyzu), aké sa
vykonavaju v ramci Specifického skusania podfa STN EN 10204 u vyrobcu PD pre vystavenie
dokumentu kvality IC 3.1 alebo IC 3.2. Poéet takychto pripadov bol v praxi velmi nizky.

e Vpripade, Zze na 3. bloku boli in§talované vSetky PD z prislusného OJAK-u (t.j. na sklade resp. na
4. bloku nebol ani jeden relevantny PD), materidlovy Specialista s projektantom rozhodli, &i a v akej
miere je mozny pripadny odber vzorky z niektorého z indtalovanych PD tak, aby ostala zachovanéa
jeho prevadzkova spoflahlivost a jadrova bezpecénost. V zavislosti od mnozstva dostupného
materidlu na skusky sa tieto vykonali v niektorych pripadoch na mikrovzorkach alebo s vyuzitim

12V pripade, Ze bol PD instalovany na 4. bloku MO34, vyrezal sa a na jeho miesto sa instaloval novy PD rovnakej znacky.
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laboratérnych skasok, ktoré je mozné vykonat priamo na povrchu skiadanych PD (ski$ky Struktdry
a velkosti zrna, skdasky scitlivenia na MKK, skuasky tvrdosti, chemickd analyza prenosnym
analyzatorom OES).

Po vykonani ski3ok v 3. etape sa uskutoénilo komplexné posudenie vysledkov skadok. V ramci neho
sa posudzovali najma:

e zhoda vysledkov laboratérnych skiusok chemického zlozenia s vysledkami skisok XRF,

e zhoda vysledkov mechanickych skusok s poziadavkami TPE pre dany OJAK,

¢ hodnota koeficientu bezpeé&nosti prislusnych PD pre stanovené projektové namahanie,

e vhodnost materialu pre aplikaciu v danom prostredi (najma z pohfadu koréznej odolnosti proti
MKK).

e mechanické vlastnosti materidlu jednotlivych PD aich vhodnost pre konkrétne prevadzkové
namahanie (z pohladu zodpovedného projektanta).

Na zaklade vysledkov posudzovania sa vykonala komplexna analyza rizik poSkodenia PD v prevadzke.

V pripade vyhovujucich vysledkov komplexnej analyzy rizik sa pre PD vystavila hodnotiaca technicka
sprava ako suéast NCR, ktora sa stala sucastou prisludného balika STD prisludného prevadzkového suboru.

V pripade nevyhovujlcich vysledkov komplexnej analyzy rizik sa rozhodlo o vymene prisludnych PD.

8. APLIKOVANE SKUSKY MATERIALOV
8.1 SKUSKY CHEMICKEHO ZLOZENIA

Analyzatory XRF

Meranie chemického zlozenia kovov metédou XRF (réntgen-fluorescenénou spektrometriou) vyuziva
interakciu meraného materidlu (kovu) s RTG-ziarenim. V désledku tejto interakcie dochadza k ionizacii
atdbmov, pri ktorej je vyrazeny elektrén z niektorej z vnutornych elektronovych hladin atému. Prazdne miesto
po elektréne je okamzite zaplnené inym elektrbnom z vy35ej energetickej hladiny. Pri preskoku elektrénu je
emitované charakteristické sekundarne (fluorescenéné) Ziarenie vo forme foténu. XRF analyzatory preto
v zakladnej zostave pozostavaji z RTG lampy alebo radioizotopu, ktoré su zdrojom gama Ziarenia
a z analyzatora, ktory vyhodnocuje fluorescen&né ziarenie. Pri merani metédou XRF nedochadza k ziadnemu
ovplyvneniu ani podkodeniu materialu.

Pri overovani kvality PD sa pouzivali 2 typy prenosnych XRF analyzéatorov:

- analyzator X-MET 8000 [10] od spoloénosti Oxford Instruments, ktory sa pouzival na skasky PMI (v
jednoduchdom rezime) aj na skusky XRF (v plnom rezime),
- analyzator VANTA VCR [11] od firmy OLYMPUS, ktory sa pouzival iba na skisky XRF.

Obidva analyzatory maji integrovand RTG lampu s pracovnym napéatim 40 kV a vykonom 4 W.
Emitované fluorescenéné Ziarenie je merané a analyzované SDD detektorom. Obidva spektrometre st uréené
na meranie koncentracie Sirokého spektra prvkov a kovov od fahkych kovov a prvkov (Mg, Al, S) az po tazké
kovy (Au). Ani jeden z XRF analyzatorov nedokaze analyzovat obsah uhlika. Z inzinierskeho hladiska s pre
meranie chemického zlozenia oceli okrem Zzeleza (Fe) délezité najmad zamerne pridavané prvky do oceli
(oznadované obvykle ako legury) a tiez niektoré nedistoty.

V pripade nehrdzavejlicich oceli sa XRF analyzatormi meral a hodnotil predovietkym obsah
nasledujucich rozhodujtcich (zamerne pridavanych) prvkov: Si, Mn, Cr, Ni, Mo, Cu, Co a Ti,
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V pripade nelegovanych oceli sa hodnotil sa XRF analyzatormi meral a hodnotil predovietkym obsah
nasledujucich rozhodujtcich (zamerne pridavanych) prvkov: Si, Mn, Cr, Ni, Mo, Cu, Co, V, AL Pa S

Ani jeden z vyrobcov analyzatorov vo svojich manualoch neuvadza explicitne prahové hodnoty obsahu
jednotlivych prvkov, ktoré je mozné merat. Praktické skdsenosti zo stoviek merani vykonanych v ramci
overovania kvality PD ukézali, ze prahové hodnoty pre kovy sa pohybuji v rozmedzi 0,05% az 0,10%.

Analyzator VANTA pomocou integrovaného softvéru po kazdom merani vyhodnocuje chybu merania
zvlast pre kazdy prvok. Hodnota vypoditanej chyby je siéastou vypisu nameranych hodnét obsahov prvkov.

V pripade skusok vykonavanych analyzatorom X-MET 8000 sa postupovalo podfa InStrukcie SE [2].
V pripade ski3ok vykonavanych analyzatorom VANTA VCR sa postupovalo podfa Postupu SJS [12].

Priprava povrchov PD pred zacCiatkom skiSok XRF

V sulade s indtrukciou SE pre kontrolu chemického zloZzenia materialov PNM34483628 [2] sa pred
zaCiatkom kazdej skuSky vykonalo odistenie povrchu ¢&istym liechom alebo bezchlérovym g&istiCom pre
penetraéni ski3ku. Nasledne sa povrch zfahka obrasil lamelovym briasnym kotiéom so zrnitostou 120
a opéatovne odistil alkoholom alebo bezchlérovym &istiCom. Hned po vysuSeni povrchu sa vykonala skuska.

Postup skasky PMI

Meranie PMI sa vykonéavalo analyzatorom X-MET 8000. Na pripravenom povrchu sa Standardne meralo
1 krat po dobu 10 sekind. Pokial namerané hodnoty obsahu Cr a Ni vyhovovali poziadavkam pre chemické
zloZzenie uvedenym v Prilohe 5 Etapa 1 MSE, ski3ka sa ukondila. Pokial namerané hodnoty obsahu Cr a Ni
neumoznili jednoznaéne rozhodnut, & nevyhovuji uvedenym poziadavkam, skiska sa opakovala na inej &asti
povrchu PD.

Postup skisky XRF

V priebehu skisky XRF kazdého PD sa vykonali minimalne 3 separatne merania, kazdé po dobu
minimalne 30 sekund na tej istej olistenej Gasti povrchu PD'3. V pripade, Ze vysledky jednotlivych skisok
nevykazovali nerealne vysoké hodnoty obsahu niektorych fahkych prvkov (najma Mg, Si, Al, Ti)'4, meranie sa
z pohradu vyhodnotenia MS, povaZovalo za ukon&ené.

V pripade, ze vysledky jednotlivych merani vykazovali nereélne vysoké hodnoty obsahu fahkych prvkov
skuska sa opakovala na zaklade pokynu MS. Pred zagiatkom skusky sa merany povrch sa znovu predistil
a obrusil. Pokial sa &istotu povrchu nepodarilo dostat na pozadovanu hodnotu, odistila sa ina ¢ast povrchu
PD a ski3ka sa zopakovala. V takom pripade sa vykonal va&si po&et skasok, pri¢om zjavne chybné vysledky
sa odstranili a zo zvysnych vysledkov sa neskér vypodital aritmeticky priemer. Pokial pretrvavali abnormélne
hodnoty obsahu Si alebo Al, na &istenie povrchu sa pouzil iny brisny papier.

Analyzator OES

Analyza optickou emisnou spektroskopiou (OES) je metéda merania chemického zlozenia kovov, pri
ktorej s z povrchu kovu odiskrené pary kovu vysokonapatovym elektrickym vybojom medzi povrchom vzorky
a volframovou elektrédou v atmosfére istého argénu. Elektricky vyboj spdsobi excitaciu elektrénov atobmov v
parach kowvu, ktoré pri navrate excitovanych elektrénov do rovnovaznych poléh vyzaruju charakteristické
vinové dizky Ziarenia. Vinova dizka a intenzita Ziarenia st analyzované $trbinovym analyzatorom Zeiss, ktory
nasledne podita hmotnostné obsahy prvkov v odiskrenom materidli. Hrdbka odiskreného materialu sa

3 Nakofko XRF meranie nijako neovplyviiuje stav povrchu ani kvalitu a vlastnosti meraného materialu, je
dovoleny poéet merani na jednom mieste prakticky neobmedzeny.
4 Obsahy kremika a hlinika v pripade niektorych merani dosahovali nerealne vysoké hodnoty v désledku

kontaminacie povrchu brdsnymi kotdémi alebo nedistotami z okolia (najméa izolaénymi hmotami).
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pohybuje v radoch stotin milimetra, preto je mozné tito metédu merania povazovat pre vaésinu aplikacii za
nedestruktivnu metédu skisania.

Na meranie sa pouzil prenosny (mobilny) spektrometer Belec Compact Port HLC od firmy Belec
Spektrometrie Opto-Elektronik GmbH, ktory umoziuje sifasne analyzovat az 70 prvkov vratane kovov.
V porovnani s analyzatormi XRF umoznuje spektrometer Belec Compact Port HLC analyzovat aj lahSie prvky
(podinajac uhlikom), pri vysokej citlivosti a presnosti merania. S ohfadom na tazSiu transportovatelnost
a hor8iu pristupnost meracej hlavy v porovnani s analyzatormi XRF sa spektrometer Belec pri overovani
kvality PD pouzival na skusky PD vyrobenych z nehrdzavejicich oceli v pripade, ked nebolo mozné odobrat
material na laboratérnu chemick( analyzu a na skusky PD vyrobenych z nelegovanych oceli (s ohfadom na
potrebu analyzovat obsah uhlika).

Priprava povrchov PD pred zaciatkom skiSok OES
Priprava povrchov PD pred zadiatkom skiSok OES bola identickd, ako v pripade skuSok XRF.

Postup skiasky OES

V priebehu skiudky OES kazdého PD analyzator OES vykonal 3 separatne merania na tej istej oistene;j
Gasti povrchu PD. S ohfadom na to, Ze pri odiskrovani materialu z povrchu dochadza k zmene morfolégie
povrchu, obsluha analyzatora miesta jednotlivych merani mierne posuvala po meranom povrchu (0
vzdialenost cca. 15 mm). V pripade, ze v priebehu merania do$lo k nespravnemu odiskreniu, alebo bol priestor
v komore analyzatora medzi skaSanym materidlom a volframovou elektrédou identifikovany kyslik, alebo boli
rozdiely nameranych prvkov prili§ vysoké, analyzator vyhlasil neplatné meranie. V takom pripade sa merany
povrch musel opatovne vydistit brisnym papierom a meranie sa muselo opakovat. Z nameranych hodnét
prvkov sa nakoniec vypoditali priemerné hodnoty.

Laboratérne skusky chemického zlozenia

Pri laboratérnych skdskach chemického zlozenia v akreditovanej skusobni SES Inspekt sa vyuzivali
$tandardné laboratérne analytické postupy zalozené na metédach IC absorpcie, spektrofotometrie, tepelnej
vodivosti, volumetrie, atbmovej emisnej spektroskopie a optickej emisnej spektroskopie podfa noriem STN EN
ISO 9556 [13], STN EN 24935 [14], STN EN 10184 [15], STN EN ISO 15351 [16] a STN EN 24937 [17] a podla
manudalov: Spectroflame Modula operation manual a Manual Spectro Stationary Metal Analyzers.

Pre skudky OES sa pouzivali kompaktné vzorky s rovnym povrchom a priemerom vpisanej kruznice
minimalne 18 mm, pri ostatnych metédach skdsania bolo potrebné odobrat zo skisanych PD cca 7 g materialu
v podobe ocelovych triesok.
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8.2 MECHANICKE SKUSKY NA STANDARDNYCH VZORKACH

Mechanické skusky na Standardnych vzorkach (vzorkach Standardnej velkosti) sa vykonavali v pripade,
ked bol k dispozicii dostupny nenainstalovany PD na sklade alebo PD nainstalovany na 4. bloku MO34.
Skuasky sa vykonali v sulade s metodikou sku$ania uvedenou v normach skasania v Tabulke 2. V3etky skisky
sa vykonali v ski$obniach s platnou akreditaciou.

Tab. 2 Mechanické skusky na Standardnych vzorkach

Skuska Postup | gL isobiia | Metodika skasania
skusania
Standardné vzorky vo forme pozdizneho segmentu z rarky,
STN EN COMTES k=5,65, Lo=20 mm;
{188 6892-1 FHT a.s. Merané charakteristiky: Rm, Rpo2, A, Z
Podet vzoriek: 3
Skiiska Standardné vzorky vo forme pozdiZneho segmentu z rarky,
tahompri | STNEN SKODA Js | k=15,65, Lo=25mm;
izbovej ISO 6892-1 | a.s. Merané charakteristiky: Rm, Rpo2, A, Z
teplote Podet vzoriek: 2
Standardné vzorky z pIného prierezu rarky, k = 5,65, Lo = 50
SES mm:
STNEN = | \NSPEKT !
ISO 6892-1 sro ’ Merané charakteristiky: Rm, Rpo2, A, Z
o Podet vzoriek: 2
Skasobna teplota: +350 °C;
STN EN Standardné vzorky vo forme pozdizneho segmentu z rarky,
S0 68922 | SOMTES | k=565, Lo =20 mm
19 .S. , N
Skagka [19] Mevrane ch?rakterlstlky. Rm, Rpo2, A, Z
tahom pri Pocet vzoriek: 3
tZVYf?neJ' Skusobna teplota: +350 °C;
=pieke STN EN SES Standardné vzorky z pIného prierezu rurky, k = 5,65,
1SO 6892-2 INSPEKT, Lo =50 mm;
S.r.o. Merané charakteristiky: Rm, Rpo2, A, Z
Podet vzoriek: 2
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8.3 SKUSKY TAHOM NA MIKROVZORKACH

Skasky tahom na mikrovzorkach sa vykonavali v pripade, ze nebol dostupny PD na sklade alebo na 4.
bloku MO34. Skasky sa vykonali v stlade s metodikou ski$ania uvedenou v normach a internych smerniciach
akreditovanej skusobne COMTES FHT, a.s.

Mikrotahové ska3ky boli vykonavané v akreditovanej skiaSobni COMTES FHT a.s. podfla
akreditovaného interného  skaSobného postupu RD 2/30. Tento postup vychadza z noriem
STN EN ISO 6892-1 Skiska tahom. Cast 1: Skusobna metéda pri izbovej teplote (a STN EN ISO 6892-2 pre
ski3anie pri zvy3enej teplote). Okrem pozadovanej minimalnej velkosti skaSobnych telies (Lo) boli pri skuske
reSpektované vietky poziadavky uvedenych noriem.

SkaSobné telesa boli pomerové s koeficientom proporcionality k = 5,65. Geometria ska$obnych telies je
vyobrazena schematicky na Obr. 2.

SkaSobné telesa sa vyrobili pomocou elektroiskrového obrabacieho stroja FANUC Alfa C600. Tento
spbsob vyroby zabezpeluje, Ze neddjde k ovplyvneniu materialu vzorky plastickou deformaciou alebo
prehriatim. Ponorenie celého skuSobného telesa do kvapalného dielektrika zaruCuje teplotu povrchu
max 60 °C. Povrchova vrstva ovplyvnena dosahuje hribku cca do 0,012 mm a je odstranend naslednym velmi
jemnym prebrasenim povrchu.
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Obr. 2 Geometria pouzivanych skuSobnych telies pre mikrotahovky.

Rozmery ska$anej &asti vzorky boli merané digitalnym mikrometrom na troch miestach sku$obnej dizky
Lc. Pri upinani je monitorovand maximalna vyvolana zatazujica sila, ktord smie dosiahnut maximaine 10 %
otakavanej medze klzu. Vlastna upinacia &efust nesmie ovplyvnit ski$obnu dizku vzorky Lo a odporiéa sa,
aby upinacie konce vzorky presahovali ¢eluste aspori o 1 mm.

Skasky boli vykonané na vhodnom skaSobnom zariadeni so snimacom sily zaistujucim dostatoéni
citlivost pri merani sily v oblasti nizSich hodnét zatazenia. Pomermna deforméacia bola merana pomocou
optického systému Mercury RT, ktory pracuje na zaklade metédy digitalnej obrazovej korelacie (DIC)
poskytujacej moznost vefmi presného merania deformacie.
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Zo skusky boli vyhodnotené hodnoty Rm, Rpo2, As, Z. Dalsie informacie o podmienkach ski$ok tahom
na mikrovzorkach su uvedené v Tabulke 3.

Tab. 3 Skusky tahom na mikrovzorkach

Skuaska Postup Skasobnia | Metodika skusania

skusania
Skaska tahom na 2D 2/30 Mikrotahové vzorky obdiZnikového prierezu, k = 5,65,
mikrotahovych COMTES | Lo=4mm;

(CSN EN|FHTas.

kach i
vzorkac pri IS0 6892-1)

izbovej teplote

Merané charakteristiky: Rm, Rpo2, A, Z
Podet vzoriek: 5

Skasobné teplota +350 °C;
COMTES mikrotahové vzorky obdlznikového prierezu, k = 5,65,

CSN EN|pFuras | oT8mm
ISO 6892-2) Merané charakteristiky: Rm, Rpo2, A, Z

Pocéet vzoriek: 5

Skuska tahomna | g

RD 2/30
mikrotahovych
vzorkach pri
zvySenej teplote

8.4 SKUSKY METODOU SPT (SMALL PUNCH TEST)

Pokial nebol dostupny PD s velkostou dostatoénou pre realizaciu mechanickych skudsSok na
$tandardnych vzorkach, v spolognosti VUJE bol tento PD podrobeny skuske mechanickych viastnosti metédou
SPT. Principom SPT sku3ky je prienik Specidlneho raznika cez mald kruhovu plochi vzorku (& 8 mm, hribka
0,5 £ 0,005 mm). Pri vyrobe skdSobnych vzoriek je potrebné v maximalnej miere dodrzat hribku, ale aj
paralelnost a rovinnost pléch. Pri pouziti pomerne jednoduchého zariadenia so zdznamom zatazovacej sily a
deformécie je mozné ziskat spolahlivé adaje o zakladnych mechanickych vlastnostiach:

e pevnostné charakteristiky, t.j. medza sklzu a medza pevnosti materidlu zodpovedajica
vysledkom zo Standardnej tahovej skisky,

e lomové vlastnosti, t.j. prechodova teplota krehkého a hdzevnatého lomu porovnatelna s
vysledkami ziskanymi pomocou Charpyho skusky vrubovej hazevnatosti, prip. lomova
hazevnatost pre dany material.

Vykonavanie SPT skusok je v sti€asnosti riadené technickou dohodou CWA 15267 z roku 2007 - Small Punch
Test Method for Metallic Materials

8.5 SKUSKY TVRDOSTI

Skuaska tvrdosti prenosnym tvrdomerom sa pouzila na PD inStalované na 3. bloku a slizila ako ndhrada
za skusku tahom na PD v pripadoch, v ktorych nebolo mozné odobrat material ani na mikrovzorky. Skuska
tvrdosti na stacionarnom tvrdomere sa pouzila ako doplnkova skiska, pokial bolo mozné z PD odobrat
dostatoéne velky kus materialu. Skidka sa pouzila ako porovnavacia skidka pre stanovenie medze pevnosti
materialu na PD, kde nebolo mozné vykonat tahovi skusku, iba skasku tvrdosti. Informacie o podmienkach
skusok tvrdosti st uvedené v Tabulke 4.
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Tab. 4 Skasky tvrdosti

Skuaska Postup Skasobna Metodika skdasania
skasania
ASTM COMTES HV 2 (Wilson Hardness Dyna TESTOR M495);
Skugka tvrdosti | A1038 [20] | FHT a.s. Po&et merani: 10 merani, priemerna hodnota
prenosnym
tvrdomerom EN Iso | SES HV 10 (MIC 20 — KP-18-02);
INSPEKT, N .
6507-11[21] | ¢ . Poget merani: 3
CSN EN | COMTES HV 2 (STRUERS Dura Scan);
ISO 6507-1 | FHT a.s. Pocet merani: 5, priemerna hodnota
SkasSka tvrdosti | SN EN | SKODA JS | HV 10 (WOLPERT 751/250);
stacionarnym ISO 6507-1 | a.s. Poc&et merani: 3
tvrdomerom
SES .
EN ISO HV 10 ZWICK);
INSPEKT, N .
6507-1 - Po&et merani: 3
Poznamka:

Hodnoty nameranych vysledkov uvedenych skldSok tvrdosti prenosnym tvrdomerom a stacionarnym tvrdomerov su
vzajomne ekvivalentné.

8.6 SKUSKY STRUKTURY

Skuasky Struktary uvedené v Tabulke 5 sa pouzili ako dopinkové skusky mechanickych a koréznych
vlastnosti materialu tych PD, v pripade ktorych nebolo mozné odobrat material na Standardné skuisky.
Zakladnou technikou pouzitou pri priprave vzoriek je technika pripravy metalografickych replik, ktoré vyuzivaja
otlagok topografie naleptaného alebo nenaleptaného metalograficky pripraveného povrchu vzorky. Replika je
vlastne negativnym otlackom reliéfu materialu zachytenym na polymérnu féliu. Jedna sa teda o nedestruktivnu
metddu skusania, ktorou sa ziskava obraz mikroStruktary materialu pre jej naslednd analyzu a vyhodnotenie
v laboratériu. Repliky je mozné odobrat iba z dostupného (najéastejSie vonkajsieho) povrchu PD.

Kontrola mikrostruktiry pomocou replik bola vykonana v laboratériach firmy COMTES FHT a.s. podfa
interného skuasobného postupu RD 2-72 a laboratériach Struktdrnych analyz MTF STU Trnava. K priprave
otla¢ku mikro&truktary sa pouzila sada pre pripravu replik Transcopy (Struers).

V laboratériu firmy COMTES FHT a.s. sa priprava povrchu a samotné snatie repliky vykonalo
spbsobom, ktory eliminuje moznost vzniku nezelanych artefaktov. Povrch uréeny pre siatie repliky bol
prebriaseny brusnymi papiermi o zrnitosti 320 az 800 a néasledne elektrolyticky vyleSteny. Leptanie bolo
vykonané leptadlom Seven Acids. Takto pripraveny povrch bol skontrolovany prenosnym mikroskopom a
nasledne sa odobrala replika — odtlatok, ktora sa pozorovala a vyhodnocovala metalografickym mikroskopom.
V pripadoch pripravy povrchu priamo na stavbe bol postup pripravy analyzovaného miesta nasledovny:

¢ Mechanické brusenie na sade brusnych SiC papierov s odstupriovanou zrnitostou: 80, 240, 400, 600
a 1200. Cielom bolo ziskat neovplyvneny material, priom celkova hribka odbrisenej vrstvy bola
max. 0,4 mm.

¢ Mechanické leStenie pomocou plstenych kotiov a diamantovych suspenzii so zrnitostou diamantu 9
a 3 ym. Ciefom bolo odstranit ryhy po lesteni a ziskat zrkadlovo leskly povrch.
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¢ Vyvolanie mikroStruktary leptanim — aplikovalo sa chemické leptanie roztokom: 10 ml H2SO4 + 10 ml
HNOs + 20 ml HF + 50 ml H20O. Doba leptania sa pohybovala v intervale od 15 do 45 min., §as bol
zavisly od charakteru mikro&truktury.

e Vytvorenie celuloidového odtladku: Z celuloidu (firemné oznadenie BIODEN) na obdiznik s plochou
~1,5 cm?, sa kvapol acetén, po kratkom pdésobeni acetonu nastalo zmaknutie celuloidového filmu
a nasledne sa pritlacil na metalograficky pripraveny povrch. Po stuhnuti celuloidu (15 az 20 min. — &as
zavisi od okolitej teploty) sa stiahol a fixoval na sklent podlozku. Takto sa ziskala képia metalograficky
pripraveného povrchu. Z kazdého analyzovaného miesta sa pripravili min. 2 odtlacky.

Vyroba odtlaCku — repliky sa uskutoénila tak, Zze z celuloidového odtlatku sa vysekla menSia
charakteristicka &ast (pre vhodnejsiu manipulaciu), ktora sa opat fixovala na sklent podlozku tak, aby otla¢ok
bol €o najviac napnuty a nedochéadzalo k jeho zvineniu. Nasledne sa na povrch otladku vdkuovo naparila tenké
reflexna vrstva kovu, pre lepSie zvyraznenie pozorovanej Struktury.

Vyhodnotenie samotnych odtlatkov — replik sa uskutoCnilo na laboratérnom metalografickom
mikroskope pri zva&3eni 200 az 500x. Na kazdej replike (kontrolnom mieste) sa vyhodnotil charakter
mikro&truktary, pritomnost nekovovych vtrisenin, stanovila sa vefkost zrna podfa STN EN ISO 643 a stanovil
sa plo$ny podiel delta feritu. Dal$ie informacie o podmienkach vykonania ski$ok s vyuzitim replik st uvedené
v Tabulke 5.

Tab. 5 Skasky Struktary

Skuaska Postup Skasobria | Metodika sku$ania
skasania
Standardna metalograficka priprava vzorky, leptanie
_ 21312'\"[ - leptadiom V2A
Stanovenie - COMTES | gtanovenie vefkosti zma podfa GSN EN ISO 643
velkosti zrna CSNEN FHT a.s. S S i )
linearnou priese¢nikovou metodou;
ISO 643 L
1 hodnotené miesto
Standardna mechanicka a elektrolytick4
i metalograficka priprava vzorky, repliky STRUERS
Analyza . COMTES | Transcopy, leptanie leptadlom Seven Acids;
mikroStruktiry RD 2-72 ; — , . .
omocou replik FHT a.s. stanovenrle chafakte,ru mlkvros,truktury_, prltomnost!
P nekovovych vtrusenin, plosného podielu delta feritu;
1 hodnotené miesto
Analyza Standardna mechanicka priprava vzorky, repliky,
mikro$truktdry . , leptanie leptadlom; stanovenie charakteru
pomocou replik Vseobecny | \irk STU mikrostruktdry, pritomnosti nekovovych virdsenin,
a stanovenie postup vefkosti zrna (CSN EN ISO 643)
velkosti zrna 1 hodnotené miesto priamo na bloku
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8.7 SKUSKA OBSAHU DELTA FERITU

Skuaska sa pouzila na nehrdzavejucich oceliach. Informacie k skidke s uvedené v Tabulke 6.

Tab. 6 Skiska obsahu delta feritu

Ae 1736 F

[2v3] SKODA Js | Feritometer Fischer MP30;
Stanovenie fggN 8259’)\1 a.s. priemerna hodnota zo 6 merani
obsahu delta | [24] kap. 8)
feritu Interna SES

podla Feritometer Forster 1.053;

s 2 INSPEKT
pouzittho | o " ’ 1-3 merania
pristroja e

8.8 SKUSKA ODOLNOSTI PROTI MKK

Skaska odolnosti proti MKK sa aplikovala na vzorky z nehrdzavejlicej ocele z PD, bez ohfadu na
navrhnuté prevadzkové médium v potrubi. Informacie ku skidke su uvedené v Tabulke 7

Tab. 7 Skuska odolnosti proti MKK

1 vzorka

Metoda A;
Skuska odolnosti | CSN  EN | SKODA JS | Scitlivenie podfa poziadaviek materialovych $pecifikacii,
proti MKK ISO 3651-2 | a.s. doba varu 24 hod, metalografické vyhodnotenie;
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9. VYSLEDKY OVEROVANIA PRAVOSTI IC

Ako jeden z prvych krokov overenia kvality dodavok bolo overenie certifikatov, ktoré su vyZadované
vramci systémov kontroly kvality v zmysle Vyhlasky UJD SR €. 431/2011 a vramci normy [1]. Samotné
overenie u nezavislého indpek&ného organu (resp. vyrobcu), ktory dany certifikat vydal, bolo jednou
z poziadaviek MSE.

Dodavatelia, ako zmluvny partner poziadali o potvrdenie nezavisly inSpekény organ (resp. vyrobcu), ktory dany
certifikat vydal. Na zaklade takto ziskanych udajov bol dany certifikat oznaeny za (vid definicie pojmov bod
3):

e Potvrdeny,

e Nepotvrdeny,

e Neovereny.

V navaznosti na postup definovany v MSE boli nasledne pre komponenty s danymi certifikdtmi
vykonané potrebné skusky, ktorych uéelom bolo overenie kvality danych komponentov pripadne v pripade
nepotvrdenych certifikatov aj dodato&né preukazanie vlastnosti materialov danych komponentov.

Tab. 8 Prehlad vysledkov potvrdzovania IC a prislusné OJAKYy:

Typ IC IC 32 IC 3.1

BT BT I BT Il BT Il BT Il

Celkovy podet potvrdzovanych IC ") 19 144 2389 1409

Pocet potvrdenych IC 16 124 176 69

Pocet nepotvrdenych IC 3 27 71 32

Pocet neoverenych IC 2 0 1 1 52

1C):elkov;’/ poéet OJAK s potvrdzovanym IC 13 123 664

Poget OJAK s potvrdenym IC 11 103 432

Poget OJAK s nepotvrdenym IC 2 15 169

Pocet OJAK s neoverenym IC 2 0 5 63
Pozndmky:

)V pripade, Ze jeden IC pokryva PD vo viacerych BT, pocita sa iba pre najvyssiu BT.
2 Neoverené IC 3.2 a 3.1 sU tie, kde vydavatel alebo vyrobca PD neodpovedal na poziadavku hlavného dodavatela
o potvrdenie pravosti.

3 Celkovy slcet potvrdzovanych IC nereprezentuje sucet potvrdenych + nepotvrdenych + neoverenych nakolko IC
s rovnakym ¢&islom sa méze nachadzat’ vo viacerych OJAK-och s réznymi statusmi (potvrdeny / nepotvrdeny).

Samotna informacia je kvlli lepSej sledovatelnosti a definicii vSetkych potrebnych aktivit a testov
uvedend v databaze PD a databaze IC, ktoré su/boli pouzivané na operativnej trovni v ramci vykonavania
jednotlivych aktivit a zaroven slazi ako zoznam identifikovanych nezhod.

Proces overenia pravosti certifikatov nema pravny charakter kedze sa jednalo o komunikaciu
nezavislého indpek&ného organu (resp. vyrobcu) a dodavatefov.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
poskytovat inym strandm akékolvek stvisiace informdcie bez predchadzajiceho pisomného sthlasu.

This document is property of Slovenské Elektrarne a.s. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, and to
provide to others any related information without the previous written consent.



JE MOCHOVCE/MOCHOVCE NPP
3. a 4. blok/Unit 3 and 4

Cislo dokumentu
Document no.

PNM34483630

@SLOVENSKE Suhrnna sprava

ELEKTRARNE x .
Overovanie kvality vybranych dodavok
potrubnych dielov pouzitych na vybranych
zariadeniach na 3. bloku Mochoviec

REV. 08 23.04.2021

Strana z
Sheet 28 of 58

V pripade, ze certifikat nebol indpekénym orgdnom potvrdeny, boli vysledky ski$ok vykonanych
v zmysle MSE certifikovanymi resp. akreditovanymi spolo¢nostami za GiGasti nezavislého inSpeké&ného organu
resp. opravneného zastupcu kontroly odberatefa nasledne pouzité ako nahrada za nepotvrdeny certifikat.
Tymto je zabezpe&ené nahradné naplnenie poziadavky Vyhlasky UJD SR &. 431/2011 § 8 bodu 12 az 14.

V pripade, ak by doslo k situacii, Zze osloveny nezavisly inSpekény organ zasle dodatoénu odpoved, na
uz komunikované potvrdenie ohfadom overenia IC, po ukon&eni overovania na bloku 3, a ak tato informacia
nepotvrdi dotknuty IC, bude sa postupovat na prevadzkovanych blokoch resp. blokoch uvadzanych do

prevadzky v sulade s navodom SE JE/NA-344.05-01 [31].
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10. V?SL,EDKY KONTROLNYCH MERANI PMI ZO SKUSOK PD OD INYCH
DODAVATEL'OV (NIE FEBE)

Tab. 9 Prehlad vysledkov PMI zo ski$ok PD v ramci 1.etapy

BLOK 3 BLOK 4
Celkovy po&et ndhodne kontrolovanych PD 773 759
Pocet PD s potvrdenym typom materialu ¥ 773 759
Pocet PD s nepotvrdenym typom materialu 0 0
Podiel PD s nepotvrdenym typom materialu 0% o
2 S o b 0%
z celkového poctu (%)

Poznamka:
) Typom materiélu sa rozumie CS alebo SS

Pred identifikovanim dodavok od FEBE na 3. bloku bolo vykonanych v rdmci 1. etapy v obdobi
30.1.2020 az 6.2.2020 1532 merani PMI na 185 potrubiach prevazne v hermetickych priestoroch na blokoch
3ad.

Zoznam v8etkych merani PMI v rdmci 1. etapy aj s nameranymi Gdajmi a vyhodnotenim merani je
uvedeny v DTB z etapy 1.

V ramci hodnotenia na 3. bloku bolo nedopatrenim zmeranych a vysledkami potvrdenych 5 PD
s vysledkom CS, teda uhlikova ocel. AvSak merané boli PD na trasach ostrej pary LBA, ktoré su
naprojektované a zrealizované z uhlikovych oceli, ktoré sa v prvej etape merat nemali. Z tohto dévodu je pri
nich zhoda s predpisanym typom materialu.

Ostatné PD boli na zaklade obsahu Cr a Ni vyhodnotené ako SS, teda nehrdzavejica ocel v zmysle
poziadaviek definovanych v prilohe 5 MSE (1. etapa). V ramci merani 1. etapy boli merané aj niektoré PD
dodané od FEBE, ktorych cielom bola kontrola, ¢i nedoSlo k zamene SS za CS. Kedze ale vysledky z tejto
etapy nebolo mozné pouzit na daldie overovanie, bolo chemické zlozenie tychto PD opakovane merané v 2.
etape kde boli aj vyhodnotené.

V pripade 122 PD na 3.bloku a 121 PD na 4.bloku vyrobenych z SS bol vysledok chemickej analyzy
OK+, t.j. PD nebolo mozné potvrdit resp. priradit zna¢ku nehrdzavejicej ocele. PriCinou bola pravdepodobne
nedostatoéné Cistota povrchu a kratky as merania v ramci realizovanych merani 1. etapy.

Na tychto PD bolo zopakované meranie vyuzitim postupu pre 2. etapu hodnotenia v rdmci metodiky SE
PNM34483599, ¢o v praxi znamenalo prebruasit povrch a nasledne pomocou XRF merat 3 x 30 sekund. Pre
tieto merania bola nasledne vyhodnotena zna¢ka SS. Z takto vykonaného overovania nebola zistena ziadna
zadmena znacky materiélu a teda ani potreba dalSieho overovania.
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11.VYSLEDKY SKUSOK PD Z 3. BLOKU

11.1 SUMARNE VYSLEDKY SKUSOK PD Z 3. BLOKU

Nasledujuce kapitoly popisuju vysledky vykonaného overovania v stlade s MSE a to v rozsahu podla
tabulky 1. Tato v sulade s MSE uvadza aj rozsahy skdSania PD klasifikovanych BT IV, avdak vzhladom na to,
Ze vramci dodavok FEBE neboli identifikované PD s touto klasifikaciou, ich overovanie nebolo potrebné a nie
s uvadzané v dalSich vysledkoch.

Podrla postupu popisaného v kapitole 7, v sulade MSE, bolo v 2. etape z celkového poCtu 7962 PD
s klasifikaciou BT I, BT Il a BT 1l (podla poziadaviek Vyhlasky UJD SR €. 431/2011), overenych celkom 3410
PD.

Sumarne vysledky z overenia v rdmci 2. etapy su uvedené v nasledujlcej tabulke.

Tab. 10 Vysledky 2. etapy overovania v poétoch PD

2. etapa (skusky XRF/OES)
. o . Detailny prehrad
Bezpeénostna CeIkVO\;y Rd(:’zsl\?lgE Vyhovujuci Ne\\l/ thO\(ljmll: al vysledkov pre
trieda pocet | pocia Vysledok (PD) ysleco jednotlivé BT
PD (PD) (PD) vratane rozdelenia
podla preverenia IC
BT I 80 79 64 15 sU uvedené
vtabulkach 12 a 13
BTII 637 620 530 90 v kapitole 11.2.1 a
11.2.2
BT Il 7245 2711 2429 282
Suma 7962 3410 3023 387

Pozn.: Pre 85 PD boli v stlade s MSE kvéli nepristupnosti aplikované vysledky podla celkovych vysledkov ostatnych
PD v ramci OJAKu a nie s uvedené vo vysledkoch merani 2. etapy. 1 PD (BT Ill) bol overeny zo skladovych zésob.

Z vyhodnotenia XRF/OES merani 2. etapy bolo na zaklade vyhodnotenia MS identifikovanych
a potvrdenych celkom 387 PD s nevyhovujucim vysledkom. OJAKYy v ktorych boli identifikované nevyhovujice
PD, boli nasledne overené XRF/OES meraniami v rozsahu 100% PD v OJAK (BT lll) a bola tiez vyhodnotena
konzistencia tychto OJAK-ov. Poéet PD s nevyhovujicim vysledkom uvadzany v Tabulke 10 obsahuje aj takto
identifikované nevyhovujice PD.

Vzhfadom na nutnost pouzitia OES pre overovanie PD z CS, bol pre tieto PD zvoleny odliSny postup,
ktory je popisany v kapitole 7. Tymto postupom bolo overenych 6 PD pre OJAKy s potrvdenymi IC a vSetky
PD z OJAK s nepotvrdenymi IC. Prezentované vysledky 2. etapy skdsania v Tabulke 10 obsahuju aj vysledky
tychto PD z CS, vratane zistenych nekonzistencii v ramci OJAKu a s tym savisiaceho domerania OJAKu. A to
aj v pripade zistenych nevyhovujucich vysledkov pogas overovania OJAKov s nepotvrdenym IC. Detailny
prehfad vysledkov vratane prislusnych poétov OJAKov, detailné rozdelenie rozsahu podfa MSE a rozdelenie
podra prislusnych IC st uvedené v kapitole 11.2.1. a 11.2.2. v Tabulkach 12 a 13.
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Pre 85 PD, ktoré neboli pristupné na vykonanie merani XRF/OES, boli aplikované vysledky podfla
celkovych vysledkov OJAK. Tieto PD boli nainstalovane v nasledujucich PS:

e Nakladanie s radioaktivnym odpadom - 22 PD na BT 11l

« Cistiaca stanica radioaktivnych médii [ JJJll- 23 PD na BT 11,

o Pomocné systémy primarneho okruhu il - 11 PDna BT I1a23 PD na BT III,

o Pomocné systémy primarneho okruhu Il - 1 PD naBT |, 3PDnaBT lla2PD na BT Il

Z toho 12 PD ma rozmer nad DN 50 a okrem 1 PD v3etky boli vyhodnotené ako necitlivé na zamenu materialu
[35]. PD (instalovany na BT Ill) ktory nebol vyhodnoteny v rdmci citlivostnej analyzy bol dodany v OJAK, ktory
bol na zaklade vysledkov merani XRF/OES (97 PD z 99 inStalovanych na BT Ill) vyhodnoteny ako vyhovujuci
a konzistentny. Preto riziko zameny materialu je v tomto pripade minimaine.

Zoznam dotknutych nepristupnych PD je spolu s foto dokumentéciou a stanoviskom projektanta obsahujicim
detailny popis umiestnenia PD, analyzu rizik a nasledku pripadnemu poru$eniu integrity PD, uvedny v prilohe
¢.1.

Na zaklade vyhodnotenia merani XRF/OES v 2. etape boli identifikované OJAKy s nevyhovujicim
vysledkom. Z kazdého z tychto OJAKov MS nasledne vybral jeden ,reprezentaény“ PD (t.j. PD s najhor$im
vysledkom v danom OJAKu) a tieto reprezentaéné PD boli v 3. etape podrobené dal§im skiskam. Predmetom
3. etapy skasania bol teda minimalne jeden PD z kazdého nevyhovujiceho OJAKu, ktory reprezentoval vietky
zvy$né PD v danom OJAKu. Vysledky ski$ok jednotlivych PD v 3. etape sku$ania boli nasledne aplikované
na vietky zvySné PD v prislusnom OJAKu (t.j. OJAKu z ktorého bol skusany PD vybraty).

Na takto vybranych ,reprezentaénych® PD (po&et je uvedeny v Tabulke 11 v stipci Rozsah podfa MSE)
boli nasledne vykonané dalSie skidky v ramci 3. etapy overovania:

1. Skuska chemického zlozenia v certifikovanom laboratériu (LChA) sa vykonala v pripade, pokial bolo
mozné odobrat vzorky materidlu zo skaSaného PD (napr. triesky alebo dostatoéne velky kus
materidlu). Ak odber materialu z PD nebol mozny, boli vykonané opakované merania XRF/OES.
Vysledky skusok boli nasledne vyhodnotené MS. Vysledky tychto vyhodnoteni st uvedené v kapitole
11.2.3a11.2.4 v Tabulke 14 a 15.

2. Subor mechanickych, koréznych a inych skasok (ILS) definovanych MS s ohfadom na poziadavky
TPE. V pripade, Ze dany reprezentadny PD resp. prislichajuci OJAK patril do skupiny s nepotvrdenym
IC, alebo bola meranim XRF identifikovana nova znac¢ka materialu boli v sulade s MSE vykonané
skisky potrebné na overenie vilastnosti uvedenych v IC a pozadovanych v TPE. Vysledky tychto
vyhodnoteni st uvedené v kapitole 11.2.5a 11.2.6 v Tabulke 16 a 17.

Sumarne vysledky z overenia vykonaného v rdmci 3. etapy st uvedene v nasledujucej tabulke. V salade
s MSE boli postupom popisanym v kapitole 7 pre skusky vybrané nasledujice pocty PD:

e PreBTI-2z015PD v 9 OJAK bolo vybranych 9 PD,

e PreBTIl-z90PD v 32 OJAK bolo vybranych 31 PD ,

e Pre BT Illl—z 282 PD v 234 OJAK bolo vybranych 222 PD

Tieto st v Tabufke 11 rozdelené na PD, ktoré mali nevyhovujuci vysledok z 2. etapy a PD ktoré boli overované
na zaklade nepotvrdeného IC (uvedené ako BT NPC).

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
poskytovat inym strandm akékolvek stvisiace informdcie bez predchadzajiceho pisomného sthlasu.
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Tab. 11 Vysledky 3. etapy overovania v poétoch PD
3. etapa (skusky LChA a ILS)

Bezoeinostna | Nevynovuiici [ ROZ52M | yynovujici | Nevyhovujici [, onecne Detaine
pe Vysledokz2. | P Vysledok Vysledok y > eidliny
trieda etapy MSE (PD) (PD) pre cely prehfad

(PD) OJAK (PD) vysledkov pre
— jednotlivé
BTI 15 8 8 0 Vyhowvujuce skigky a BT
BT INPC 1 1 0 Vyhowujiice vratane
rozdelenia
BTI 90 15 15 0 Vyhowujlice podra
= preverenia IC
BT Il NPC 16 15 1 Vyhowujuce /3 1 s yvedené
PD vymena | y tabulkéach 14
BTN Vyhovujtice / 8 az 17
282 55 53 2 A Vme o v kapitole
— 11.2.3 a2
BT Il NPC 167 166 1 Vyhovgjuce /1 11.2.6
PD vymena
Suma Vyhowujuce /
387 262 258 4 12'PD vymena

Pozn.: Rozsah podla MSE je minimalne 1 PD z OJAK v zavislosti na konzistencii OJAK.

skusok ktoré podla MSE neboli vyZadované.

Bolo vykonanych aj niekolko

Ako vyplyva z Tabulky 11, v 3. etape boli identifikované 4 nevyhovujice PD (reprezentujice 4 OJAKYy).
V tychto 4 OJAKoch bolo identifikovanych celkovo 12 PD (z celkom 26 PD inStalovanych z tychto OJAK) ktoré
boli v kone&nom vyhodnoteni MS a zodpovedného projektanta oznaéené za nevyhovujlce.

Dévodom oznadenia tychto 12 PD za nevyhovujice bolo:

e Pre 1 OJAK (3 PD) bol nevyhovujuci vysledok chemického zlozenia a skasky odolnosti vo&i MKK,

e Pre 2 OJAKy (5 PD) bola identifikovana neatestovand nova znacka materialu (T7, T8
v Tabulke 22),

e Pre 1 OJAK (4 PD) bola identifikovana pre projekt nevhodna nova znalka materialu (T6
v Tabulke 22)

Na zéklade tychto zisteni bolo nasledne pristipené k vymene tychto PD.

V3etky ostatné PD a nimi reprezentované OJAKy boli v koneénom vyhodnoteni MS a zodpovedného
projektanta oznadené za vyhovujlice z ohfadom na ich vlastnosti a aplikaciu v danom systéme.

Detailny prehfad vysledkov pre jednotlivé skadky vratane prislusnych poétov OJAK, detailného
rozdelenia rozsahu podla MSE a rozdelenia podfa preverenie prisludnych IC si uvedené v kapitole 11.2.3 az
11.2.6 v Tabulkach 14 az 17.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
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11.2 DETAILNE VYSLEDKY SKUSOK PD Z 3. BLOKU

V nasledujucich podkapitolach st uvedené detailné prehfady vysledkov pre jednotlivé skusky vratane
prislusnych poc¢tov OJAK, detailného rozdelenia rozsahu podla MSE a rozdelenia podfa preverenia
prislusnych IC.

Kapitoly st usporiadané podla sekvencie, ako boli skidky zvy€ajne vykonavané. V pripade negativneho
vysledku danej skusky predstavuji takéto nevyhovujice PD (alebo referenéné PD), spravidla vstup do
nasledujucej skasky v dalSej etape, alebo nasledujiceho kroku v rovnakej etape ako je zobrazené v Tabulke
1.

Vstupy a vystupy do jednotlivych etap a krokov s referenciami na dotknuté kapitoly st uvedené v kazdej
kapitole.

S ohladom na vysledok overenia IC su vysledky prezentované v dvoch identickych tabulkach pre
potvrdené a nepotwrdené IC. Toto neplati pre kapitoly 11.3. kde boli overované len 2 PD/OJAK
s nepotvrdenym IC.

Kapitoly 11.2.1 a 11.2.2 a v nich uvedené tabulky poskytuju informacie ohladom vysledkov 2. etapy
skusSok XRF/OES v zavislosti na overeni IC.

Kapitoly 11.2.3 a 11.2.4 a v nich uvedené tabulky poskytuju informacie ohladom vysledkov 3. etapy
skuSok chemického zlozenia v laboratériach alebo OES v zavislosti na overeni IC.

Nasleduju Kapitoly 11.2.5 a 11.2.6 a v nich uvedené tabulky s v vysledkami inych laboratérnych skusok
(mechanickych, kor6znych a/alebo inych) 3. etapy v zavislosti na overeni IC.

Zaveretné Kkapitoly 11.3.1 a 11.3.2 avnich uvedené udaje atabulky obsahuju informacie
z laboratérnych skisok chemického zlozenia a inych laboratérnych skusok (mechanickych, kor6znych a/alebo
inych) vykonanych na PD zo skladu alebo bloku 4.

Prehfad tabuliek a kapitol z pohfadu etap a skisok

Potvrdeny IC | Nepotvrdeny IC| PD Sklad/4BL
2. XRE Tab. 12 Tab. 13 N/A
Etapa | OES [Kapitola 11.2.1 | Kapitola 11.2.2 | Kapitola 11.3.1
LChA, Tab. 14 Tab. 15
3. OES [Kapitola 11.2.3 | Kapitola 11.2.4 Tab. 18
Etapa Tab. 16 Tab. 17 Kapitola 11.3.2
> Kapitola 11.2.5 | Kapitola 11.2.6

Ak nie je uvedené inak, je vstupom do 3.etapy miniméalne 1 PD reprezentujici OJAK (v8etky PD
z daného OJAK), ktory bol vybrany postupom popisanym v kapitole 7. Vysledky vykonanych skiok v 3.etape
su potom aplikované aj na ostatné PD ztohto OJAKu. Takyto PD je v nasledujucich kapitolach zvy&ajne
oznadeny skratkou PD/OJAK.

V tabulkach s vysledkami 3. etapy nie st uvadzané poéty OJAK kedze samotné PD reprezentuju tieto
OJAK.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
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11.2.1 Vysledky XRF/OES sklUsok chemického zlozenia PD z 3BL (2. Etapa
skasania) pre PD s potvrdenym IC
Déta v nasledujlcej tabulke 12 reprezentuju dvojicu informacii, ktor4 obsahuje kombinaciu poétu PD
a prisluchajacich OJAK (oddelené znakom ,/“) v ktorych sa dané PD v ramci dodavky nachadzajd. V ramci
2.etapy boli overované PD a k nim prislichajice OJAK z dodavok FEBE v rozsahu ski3ok podifa MSE
a Tabulky 1.

Tab. 12 Prehlad vysledkov XRF/OES skusok OJAK-ov z 3BL, vykonanych na namontovanych PD ktoré majl
potvrdeny IC

BT BT I BT Il BT Ill SS BT IlICS
Prevadzkové Vaetky zatazené | nezatazené | > 0,65 MPa | < 0,65 MPa Vaetky
zatazenie tlakom tlakom > 85 °C") <85 °C"

Pozadovany rozsah

skagania pre kazdy 100% 50% 20% 1 kfé%)’AK k<25
OJAK

Pocet skuSanych

PD/pocet OJAK-ov 77/13 2 536/111 2 8/52 862/2412 | 377/2222 33/23 2
spolu

Pocet

nekonzistentnych 3 6 - 15 15 0
OJAK-ov

Poc&et PD/pocet

OJAK-ov 9/2 126/48 5/3 427/117 131/98 20/16

s potvrdenou ZN
Pocet PD/pocet
OJAK-ov

s potvrdenou ZN
s komentéarom
Poc&et PD/pocet
OJAK-ov 15/8 83/162 - 185/34 62/19 8/2
s nepotvrdenou ZN

53/9 331/89 3/3 249127 185/125 5/5

Spolu poéet PD

s nepotvrdenou ZN 15 83 = 185 62 8
Pocet PD/OJAK-ov 8 182 o
do 3. etapy

Poznamky:

) Pre PD s kombinaciou SS a CS materialu boli overené oba materialy ale potty st uvadzané len v po&toch pre SS PD
2 Nesulad poétov OJAKov je spésobeny konzistentnostou OJAK-ov a zapoditanim rovnakych OJAK-ov do réznych BT.

VSetky PD/OJAKy pri ktorych sa vramci 2. etapy nepreukazala zhoda nameraného chemického
zlozenia s predpisanou znackou, (vid zvyrazneny riadok tabufky ,Poéet PD/OJAK-ov do 3. etapy®), boli
podrobené dalsim skiskam v ramci 3. etapy a ich vysledky st uvedené v kapitole 11.2.3 a 11.2.5. Do sku$ok
3. etapy vstupoval konzervativne vybrany  reprezentativny® PD z prislichajaceho OJAK/tavba
s najnevhodnejsSim vysledkom z 2. etapy (s najviac odlisnym chemickym zlozenim).
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11.2.2 Vysledky XRF/OES sklUsok chemického zlozenia PD z 3BL (2. Etapa
skasania) pre PD s nepotvrdenym IC

Data v nasledujlcej tabulke 13 reprezentuju dvojicu informacii, ktor4 obsahuje kombinaciu poétu PD
a prisluchajacich OJAK (oddelené znakom /) v ktorych sa dané PD v ramci dodavky nachadzajd. V ramci
2.etapy boli overované PD a k nim prislichajice OJAK z dodavok FEBE v rozsahu ski3ok podifa MSE
a Tabulky 1.

Tab. 13 Prehfad vysledkov XRF/OES skusok OJAK-ov z 3BL, vykonanych na namontovanych PD ktoré majl
nepotvrdeny IC

BT BT I BT I BT Il SS BT Il CS

Prevadzkové Vaetk zatazené | nezatazené | > 0,65 MPa | < 0,65 MPa
zatazenie y tlakom tlakom > 85°C" <85°C"

Pozadovany rozsah
ski3ania pre kazdy 100% 100%
OJAK

Pocet skuSanych
PD/po&et OJAK-ov 2/1 76/16 - 543/80 3 389/62 3 506/71 3
spolu
Pocet
nekonzistentnych - 2 - 4 0 1
OJAK-ov

Poc&et PD/pocet
OJAK-ov 2/1 18/9 - 223/48 210/35 348/59
s potvrdenou ZN
Pocet PD/pocet
OJAK-ov

s potvrdenou ZN
s komentéarom
Poc&et PD/pocet
OJAK-ov

s nepotvrdenou ZN
2)

Vsetky

- 5111 - 297/59 176/50 157/36

11 7/4 - 23/6 3N 11

Spolu poéet PD
s nepotvrdenou ZN
Pocet PD/OJAK-ov
do 3. etapy
Poznadmky:
1 Pre PD s kombinaciou SS a CS materialu boli overené oba materialy ale potty s uvadzané len v po&toch pre SS PD
2V tomto pripade sa jedna o potvrdenie ZN uvedenej na neoverenom IC.

3 Nesulad poctov OJAKov je spdsobeny konzistentnostou OJAK-ov a zapodéitanim rovnakych OJAK-ov do réznych BT
a neuvadzanim merani vykonanych na BT N PD namiesto BT Ill z rovhakych OJAK-ov (2 ks) a nepristupnym PD (39 ks
BT 1lI).

1 16 167 ®

V riadku ,Poéet PD/po&et OJAK-ov s nepotvrdenou ZN“ (Tabufka 13) st uvedené poéty PD/OJAK, ktoré
nevyhoveli predpisanému zlozeniu ocele.

V sulade s MSE a Tabufkou 1 do 3. etapy skuSok vstupoval konzervativne vybrany reprezentativny
PD/OJAK z kazdého (aj vyhovujiceho) OJAK/tavba s najnevhodnejSim vysledkom z 2. etapy. Pocet tychto
Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
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PD je uvedeny v riadku ,Poéet PD/OJAK-ov do 3. etapy“. Uelom overenia v 3. etape bolo potvrdenie
pozadovanych vlastnosti uvedenych v prislusnych TPE. Vysledky tychto overovacich skaSok s uvedené
v kapitole 11.2.4 a 11.2.6.

11.2.3 Vysledky laboratéornych skisok chemického zlozenia (LChA) a sk(sok
prenosnym OES (3. Etapa sk(sania) PD s potvrdenym IC

Déata v nasledujucej tabulke reprezentuju dvojicu informacii, ktor4 obsahuje kombinaciu poétu PD
a prisluchajacich OJAK (oddelené znakom /) v ktorych sa dané PD v ramci dodavky nachadzaji. Do
overovania v 3. etape boli vybrané PD reprezentujice nevyhovujice PD/OJAK z 2. etapy Podet skiSanych
PD stanovenych v sulade s MSE a Tabulkou 1 uvadza spodny riadok Tabulky 12: ,Poéet PD/OJAK-ov do
3.etapy”.

V pripade, ze bolo mozné vykonat laboratérne skusky na vzorkach zo skladu alebo 4BL, boli pouzité
tieto PD. Vysledky tychto ski3ok st uvedené v kapitole 11.3.2

Tab. 14 Prehfad vysledkov LChA vybranych PD z 3BL, ktoré maju potvrdeny IC

BT BT I BT II BT I

Prevadzkové zatazenie vietky Vsetky vietky

Pocet skaSanych
(vyhodnocovanych 1) PD/pocet 10/10 18/142 63/602
OJAK-ov spolu

Poé&et PD s potvrdenou ZN

(podfa projektu) 3 8 5 17
Pocet PD s nepotvrdenou ZN
alebo s potvrdenou zna¢kou 4 10 46
s odchylkou
Pocéet PD/OJAK-ov do ILS 3. 4 10 46
etapy

Poznédmky:

) Vyhodnotenie bolo vykonané na zaklade skisok komponentu z kazdej tavby s predpokladanym rovnakym tepelnym
spracovanim.

2 Nesulad v poéte PD/OJAK vstupuijicich do LChA 3. etapy a vystup z XRF/OES je spésobeny vykonanim skisok na ND
(BT | 1ks, BT Il 3ks a BT Ill 9ks) a skuskami vykonanymi nad ramec MSE (BT Il 2ks) a 4 BT Ill kde bola vykonana
dodatoéna OES uZ v rdmci 2.etapy skisania (bol vystaveny protokol z 2.etapy).

9 Uvedené PD/OJAK-y kontia so skiganim XRF/OES v 2. etape

V ramci overovania chemického zlozenia PD s potvrdenymi IC namontovanych na 3. bloku boli
pomocou LChA zistenych 59 PD (vid zvyrazneny riadok Tabulky 14 ,Pocet PD s nepotvrdenou ZN alebo s
potvrdenou zna¢kou s odchylkou®), ktoré nevyhoveli predpisanému zloZeniu ocele. Tieto PD boli dalej
overované ILS v rdmci druhého kroku 3. etapy. Pocet tychto PD je uvedeny v Tabulke 14 zvyrazneny riadok:
.,Pocet PD/OJAK-ov do ILS 3. etapy“. Vysledky ILS tychto PD su uvedené v kapitole 11.2.5.

V pripade, Ze skusky boli vykonané na PD vybratych zo skladu, alebo zo 4BL, su vysledky tychto skisok
uvedené v kapitole 11.3.2.
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11.2.4 Vysledky laboratéornych skisok chemického zlozenia (LChA) a sk(sok
prenosnym OES (3. Etapa sk(s$ania) PD s nepotvrdenym IC

Déta v nasledujlicej tabulke 15 reprezentuju dvojicu informacii, ktor4 obsahuje kombinaciu poétu PD
a prisluchajacich OJAK (oddelené znakom /) v ktorych sa dané PD v ramci dodavky nachadzaji. Do
overovania v 3. etape boli vybrané PD reprezentujice PD/OJAK s nepotvrdenym IC z 2. etapy. Pocet
skidanych PD stanoveny v sulade s MSE a Tabulkou 1 uvadza spodny riadok Tabufky 13 ,Po¢et PD/OJAK-
ov do 3.etapy”.

V pripade Ze bolo mozné vykonat laboratére skusky na vzorkach zo skladu alebo z 4BL, boli pouzité
tieto PD. Vysledky tychto skidok su uvedené v kapitole 11.3.2.

Tab. 15 Prehfad vysledkov LChA vybranych PD z 3BL, ktoré maju nepotvrdeny IC

BT BT I BT II BT Il

Prevadzkové zatazenie vietky Vsetky vietky

Pocet skaSanych
(vyhodnocovanych 1) PD/pocet 11 16/16 167/167
OJAK-ov spolu 2

Poéet PD s potvrdenou ZN

(podra projektu) 1 L &
Pocet PD s nepotvrdenou ZN

alebo s potvrdenou zna¢kou - 4 6
s odchylkou

Pocéet PD/OJAK-ov do ILS 3. 1 16 167
etapy

Poznamka:

1 Vyhodnotenie bolo vykonané na zaklade ski$ok komponentu z kazdej tavby s predpokladanym rovnakym tepelnym
spracovanim.

2 Do tejto etapy sklsania prechadzajl véetky PD/OJAK-y z 2. etapy.

V tabulke sU uvadzané aj vysledky pouZitych nahradnych metéd (XRF/OES) v sllade s MSE.

V ramci overovania chemického zlozenia PD s nepotvrdenymi IC namontovanych na 3. bloku bolo
identifikovanych 10 PD (vid zvyrazneny riadok Tabulky 15 ,Poéet PD s nepotvrdenou ZN alebo s
potvrdenou znac¢kou s odchylkou®), ktoré nevyhoveli predpisanému zlozeniu ocele.

Vzhfadom na to, ze tato skupina PD/OJAK mala nepotvrdeny certifikat, boli vdetky PD/OJAK (bez
ohladu na vysledok v tomto kroku) overované ILS v ramci druhého kroku 3. etapy. Vysledky ILS s uvedené
v kapitole 11.2.6.

V pripade, ze skudky boli vykonané na vzorkach zo skladu alebo 4BL, st vysledky tychto skaSok
uvedené v kapitole 11.3.2.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
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11.25 Vysledky inych laboratéornych skasok (mechanickych, kordéznych
a/alebo inych) (ILS) (3. Etapa skis$ania) PD s potvrdenym IC

Déta v nasledujlicej tabulke 16 reprezentuju dvojicu informacii, ktor4 obsahuje kombinaciu poétu PD
a prisluchajacich OJAK (oddelené znakom ,/“) v ktorych sa dané PD v rdmci dodavky nachadzaji. Do tohto
kroku overovania v 3. etape boli vybrané PD reprezentujice nevyhowvujice PD/OJAK z predchadzajiceho
kroku 3. etapy. Podet skiaSanych PD stanoveny v sulade s MSE a Tabulkou 1 uvadza spodny riadok
Tabulky 14: ,Pocet PD/OJAK-ov do ILS 3. etapy” (kapitola 11.2.3).

V pripade ze bolo mozné vykonat laboratérne skidky na vzorkach zo skladu alebo 4BL, boli pouzité
tieto PD. Vysledky tychto skidok su uvedené v kapitole 11.3.2.

Tab. 16 Prehfad vysledkov ILS PD z 3BL, ktoré maju potvrdeny IC

BT BT I BT Il BT Il

Prevadzkové zatazenie vietky vietky vietky

Pocet skaSanych
(vyhodnocovanych") PD/podet 7172 13/102 51/48 2
OJAK-ov spolu

Pocet PD s potvrdenou ZN
(podfa projektu) vyhovujucich 7 9 48
poziadavkam projektu

Pocet PD s novou ZN ale
vlastnostami vyhovujicou - 1 1
projektu

Pocet PD nevyhovujucich
poziadavkam projektu ¥

Pozndmky:

) Vyhodnotenie bolo vykonané na zaklade skuSok PD zkazdej tavby s predpokladanym rovnakym tepelnym
spracovanim.
Nesulad v pocte PD/OJAK vstupujucich do ILS 3. etapy a vystup z LChA je spdsobeny vykonanim skisok na ND (BT |
1ks, BT Il 3ks, BT Il 9ks) a skuskami vykonanymi konzervativhe nad ramec MSE ak bolo mozné odobrat vzorky (BT
| 4ks, BT Il 2ks, a BTIII 6ks).
Jedna sa o PD, ktoré vyhovuiju stanovenym poZiadavkam MS3/projektanta pre novl znagku materiélu zistend pri LChA.
UZ nema zmysel uvadzat’ vazbu na OJAK-y, nakolko sa musi robit’ individualne hodnotenie pouZitelnosti jednotlivych
PD pre dané pracovné podmienky (ktoré mézu byt pre rézne PD v ramci jedného OJAK-u rézne).
Jedna sa o PD, ktoré nevyhovuju stanovenym poZiadavkam MS/projektanta pre novi znagku materialu zistend pri LChA
a musia byt vyrezané. UZ neméa zmysel uvadzat’ vazbu na OJAK-y, nakolko sa musi robit’ individualne hodnotenie
pouzitelnosti jednotlivych PD pre dané pracovné podmienky (ktoré mézu byt pre rézne PD v ramci jedného OJAK-u
rézne).

Ako je uvedené v Tabulke 16, s vynimkou 2 PD vSetky ostatné preverované PD s potvrdenym IC v rdmci
ILS na 3. bloku mali vyhovujuce vysledky a tymto bolo ukon&ené ich overovanie. Nasledujicim krokom bolo
vydanie NCR, ktoré obsahuje sihrnné informacie pre skupinu overovanych PD, spravidla rozdelenych po
OJAK alebo skupinu PD s podobnym éelom pouZzitia.

Pre 2 PD/OJAK s nevyhovujicim vysledkom boli overené vsetky PD inStalované z tychto OJAKoch (4

PD a 4 PD) a na zaklade zhodnych vysledkov s tymito PD/OJAK boli vietky PD (spolu 8 ks) vymenené (vid
Tabulka 22, T6 a T7).

2

3

4
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11.2.6 Vysledky inych laboratéornych skasok (mechanickych, kordéznych

a/alebo inych) (ILS) (3. Etapa skds$ania) PD s nepotvrdenym IC

Data v nasledujlicej tabulke 17 reprezentuju dvojicu informacii, ktor4 obsahuje kombinaciu poétu PD
a prisluchajacich OJAK (oddelené znakom ,/“) v ktorych sa dané PD v ramci dodavky nachadzaji. Do tohto
kroku overovania v 3. etape boli vybrané PD reprezentujice PD/OJAK s nepotvrdenym IC z predchadzajiceho
kroku 3. etapy. Po&et skiadanych PD stanoveny v stlade s MSE a Tabufkou 1 uvadza spodny riadok Tabulky
15: ,Pocet PD/OJAK-ov do ILS 3. etapy” (kapitola 11.2.4).

V pripade, Zze bolo mozné vykonat laboratérne skusky na vzorkach zo skladu alebo 4BL, boli pouzité
tieto PD. Vysledky tychto ski$ok su uvedené v kapitole 11.3.2.

Tab. 17 Prehfad vysledkov ILS PD z 3BL, ktoré maju nepotvrdeny IC

BT BT I BT Il BTNl
Prevadzkové zatazenie vietky vSetky vSetky
Pocet skaSanych PD/pocet 11 1515 1 166/166 1

OJAK-ov spolu

Poéet PD s potvrdenou ZN
(podra projektu) vyhovujucich 1 15 164
poziadavkam projektu

Pocet PD s novou ZN ale
vlastnostami vyhovujicou - - 1
projektu 2

Pocet PD s nepotvrdenou ZN
nevyhovujucich poziadavkam - - 1
projektu ¥

Poznédmky:

) Nesulad v poéte PD/OJAK vstupujlcich do ILS 3. etapy a vystup z LChA je spésobeny vykonanim skagok na ND (BT Il
1ks, BT Il 1ks)

2 Jedné sa o PD, ktoré vyhovujl stanovenym poZiadavkam MS/projektanta pre novd znadku materialu zistend pri LChA.
UZ nema zmysel uvadzat’ vazbu na OJAK-y, nakolko sa musi robit' individuélne hodnotenie pouZitefnosti jednotlivych
PD pre dané pracovné podmienky (ktoré mézu byt pre rézne PD v ramci jedného OJAK-u rézne).

3 Jedné sa o PD, ktoré nevyhovuju stanovenym poZiadavkam MS3/projektanta pre novd znagku materialu zistenG pri LChA
a musia byt vyrezané. Uz nema zmysel uvadzat’ vazbu na OJAK-y, nakolko sa musi robit individualne hodnotenie
pouzitelnosti jednotlivych PD v ramci jedného OJAK-u pre dané pracovné podmienky prislusného PD (rézne PD v rémci
jedného OJAK-u mézu mat rézne prevadzkové podmienky).

Ako je uvedené v Tabulke 17, s vynimkou 1 PD v8etky ostatné preverované PD s nepotvrdenym IC
vramci ILS na 3. bloku boli vyhovujice a tymto bolo ukon&ené ich overovanie. Nasledujucim krokom bolo
vydanie NCR, ktoré obsahuje sihrnné informacie pre skupinu overovanych PD, spravidla rozdelenych po
OJAK alebo skupinu PD s podobnym éelom pouZzitia.

Pre 1 PD/OJAK s nevyhovujlicim vysledkom boli overené vietky dalSie PD inStalované z tohto OJAK (8
PD). Overenie preukazalo ze zvySnych 8 PD vyhovelo, a bol vymeneny len dotknuty 1 PD/OJAK (vid Tabulka
22, T8). ZvySnych 8 PD z tohto OJAKu bolo ponechanych na mieste ich instalacie.
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11.3 VYSLEDKY SKUSOK PD S VYUZITIiM DOSTUPNYCH PD NA SKLADE/4BL

11.3.1 Vysledky XRF/OES skasok chemického zlozenia PD s vyuzitim
dostupnych PD na sklade/4BL (2. Etapa skl(sok)

Skaske chemického zlozenia metédou XRF v akreditovanom laboratériu s vyuzitim PD zo skladu/4BL
v zmysle kap. 10.2 MSE, sa podrobil len jeden PD, ktory vyhovel predpisanym poziadavkam pre predpisant
znacku ocele. Tento PD je uvedeny len v Tabulke 10 ako vyhovyjuci.

V pripade, Ze skudky LChA a ILS boli vykonavané na PD zo skladu alebo z 4BL, bola pred samotnym
zaslanim PD do laboratéria overena prisludnost daného PD k danému OJAK a to vykonanim XRF/OES skisky
a naslednym porovnanim vysledkov a posudenim konzistencie s vysledkami z ostatnych PD v danom OJAK,
ktoré s namontované na 3BL.

11.3.2 Vysledky laboratornych sk(sok chemického zloZzenia (LChA) inych
laboratérnych skasok (mechanickych, koréznych a/alebo inych) (ILS)
s vyuzitim dostupnych PD na sklade/4BL (3. Etapa skisok)

Déata v nasledujicej Tabulke 18 reprezentuja dvojicu informacii, ktora obsahuje kombinaciu poétu PD
a prisluchajacich OJAK (oddelené znakom ,/%) v ktorych sa dané PD v rdmci dodavky nachadzaji. Do tohto
kroku overovania boli vybrané PD na sklade alebo 4BL reprezentujice nevyhovujice PD/OJAK z 2. etapy
skiSania. PoCet skiSanych PD stanoveny v sulade s MSE a Tabulkou 1. Ako je uvedené v predchadzajicej
kapitole bola prisluSnost tychto PD k overovanym OJAK overena metédou XRF/OES.

Tab. 18 Prehrad vysledkov laboratérnych skusok PD zo skladu/4BL

BT BT I BT I BT I
Prevadzkové zatazenie vietky Vsetky vietky
Poc&et PD dostupnych na
sklade/4BL 3/3 7/7 1 16/16
(= pocet skisanych OJAK-ov)
Poc&et PD s potvrdenou ZN

. X 3 5 16
(vyhovuje projektu)
Pocet PD s novou ZN ale
vlastnostami vyhovujlicou - 1 -
projektu
Pocet PD s novou ZN
vlastnostami nevyhovujicou - 1 -
projektu

Poznadmky:

1) Potet reprezentuje PD/OJAK pouzitych vo vyhodnoteni LChA a ILS pre Nepotvrdené IC BTIl 1ks, BTIIl 1ks, pre
Potvrdené IC BT | 1ks, BT Il 3ks, BT Ill 9ks a skusky vykonané nad ramec MSE.
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Z takto overenych PD/OJAK boli 2 PD/OJAK (1 ks BTl a1 sk BTII,
z nepotvrdenym IC. Ostatné PD/OJAK mali potvrdeny IC.

ktoré patrili do skupiny

Ako vyplyva z prehfadu preverovanych PD dostupnych na sklade, v ramci laboratérnych merani bol
zisteny 1 PD s novou znackou. Skusky pre tento PD preukdazali vlastnosti, ktoré nevyhoveli poziadavkam pre
nova znacku a jej aplikaciu (nedostatoéna odolnost voéi MKK na danom umiestneni v ramci potrubného
systému). Na zaklade toho bolo nasledne pristapené k vymene 3 PD z daného OJAKu. Zostavajlcich 6 PD
z daného OJAKu bolo overenych s akceptovatelnym vysledkom ich chemického zlozenia aj odolnosti vodi

MKK.

Nasledujucim krokom bolo vydanie NCR, ktoré obsahuje suhrnné informacie pre skupinu overovanych
PD, spravidla rozdelenych po OJAKoch, alebo skupinu PD s podobnym Géelom pouzitia.
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12. DOPLNUJUCE VYHODNOTENIA VYSLEDKOV SKUSOK PD Z 3. BLOKU

12.1 VSEOBECNE ZHODNOTENIE VPLYVOV IDENTIFIKOVANYCH ODCHYLOK
JEDNOTLIVYCH CHEMICKYCH PRVKOV V RAMCI OVEROVANIA CHEMICKEHO
ZLOZENIA

Nasledujiuce odstavce sa venuji vSeobecnému posideniu vplyvu jednotlivych prvkov, moznému
vysvetleniu ziskanych vysledkov vzhfadom k metalurgickym procesom prebiehajlcim vo vyrobe a rovnako aj
k metédam analyz a rozborov z pohfadu moznej neistoty uréenia.

NiZ$i obsah Ni
V niektorych OJAKoch sa vyskytli niz8ie obsahy niklu (Ni), obvykle okolo 9,0-9,5%. Toto podkro&enie
sice nezodpoveda poziadavkam TPE, ale z technického hladiska nema prakticky ziaden vplyv. Ni ako
austenitotvorny prvok stabilizuje austenit pri okolitej teplote. VSeobecne zvySuje huzevnatost a ako
substituény prvok mierne prispieva k spevneniu tuhého roztoku. Jeho nizky obsah v austenitickej oceli by

mohol ovplyvnit stabilitu austenitu pri okolitej teplote — vzajomné pomery feritotvornych a austenitotvornych
prvkov udava Schaflerov, pripadne dalSie diagramy (DeLongov, WRC diahram a iné).

Z technického hradiska viak podkro&enie o cca 0,5 % nema vplyv na odolnost vod&i korézii, vlastnosti,
funk&nost ani spolahlivost.

Pre spominané OJAKy boli vykonané kontrolné vypodéty podla DelLonga a bol stanoveny odhad
mnozstva delta feritu.

Rozdiely v obsahoch Ni medzi hodnotami v IC a v protokoloch SES Inspekt by teoreticky mohli byt
spbsobené aj vdésledku procesov spojenych s vyrobou tekutej ocele. Ak by boli tavby odliate do velkych
ingotov (cca 20 a viac ton), mohlo by pri tuhnuti dochadzat k segregaénym procesom, ktoré by mohli spdsobit
chemickl heterogenitu naprie€ ingotom a teda aj naslednych hotovych vyrobkov — tento vplyv segrega&nych
procesov by v8ak nemal prekro&it pri Ni hodnotu 0,4-0,5%.

Pri urovani obsahu je tiez vhodné zohfadnit, Zze vzhfadom na vysoky absolltny obsah Ni vychadza
aj relativne vysoka miera neistoty tohto urenia. V Tabulke 19 su iba ako ilustraény priklad neistoty stanovenia
jednotlivych prvkov v akreditovanom chemickom laboratériu MMV, s.r.o. Vitkovice (AZL &. 1300). Z tejto
tabulky je zrejmé, Ze Ni stanoveny RTG ma 10% neistotu.

Tab. 19 Neistoty AZL &. 1300 [27]

PRVOK PRISTROJ %
C LECO 5
S LECO 10
Mn RTG 5
Si RTG

P RTG 10
Cu RTG 5
Ni RTG 10
Cr RTG 5
Mo RTG 5
\ RTG 5
Ti RTG 5
Co RTG 10
Nb RTG 5
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W RTG 10
LECO 10

=z

Treba tiez zdoraznit, ze rézne vyrobky z ocele 08Ch18N10T nemaju jednotne stanovenu spodnu hranicu
intervalu pozadovaného obsahu Ni. VSeobecnd norma GOST 5632-72 pre ocel 08Ch18N10T dovoluje
minimalny obsah Ni 8,9% a v pripade ty&i vyrobenych z ocele 08Ch18N10T je podfa PNM34088390 rev. 2
predpisany obsah Ni minimalne 9,0 %. Podobne aj v typovo takmer identickej oceli 1.4541 je pre bezSvové
rarky podra EN 10216-5 predpisany obsah Ni minimalne 8,9 %. Z uvedeného je zrejmé, ze obsahy Ni okolo
9,0 % nepredstavuju pre stabilizované austenitické Cr-Ni ocele typu 18-10 ziadne riziko Struktdrnych zmien
alebo riziko straty Gzitkovych vlastnosti.

Vy83i obsah Mn

Mangan (Mn) zvySuje ako substituény prvok spevnenie tuhého roztoku. V austenitickych oceliach sa obvykle
vyskytuje v mnozstve 1-2%. Z historického hladiska sa Mn do oceli pridaval na znizenie nachylnosti na
lamelarne praskanie za tepla, nakofko sa dokaze naviazat na S a tvori stabilny MnS, &im minimalizuje riziko
vzniku nizkotavitelnych eutektik, ktoré po rozvalcovani na tenké ploché vrstvy na hraniciach zfn spésobuju
vyrazné znizenie kohéznej pevnosti medzi zrnami v smere hribky materialu. Mn stabilizuje austenit, aj ked
v austenitickych Cr-Ni oceliach typu 18-10 je tento efekt skér maly (va&Siu Glohu zohrava Ni). Jeho vplyv na
vysledné viastnosti a odolnost voci korozii je relativne maly, jeho prekroenie nema technicky vyznam' a na
vysledné vlastnosti nema vyznamny vplyv.

Vy83i obsah Cu
Obsah medi by nemal byt vy38i ako 0,3, vadi to najma u komponentov, kde by hrozilo vymyvanie Cu a jej
prenos smerom do reaktora, resp. po oziareni premena na Co. Ak teda nie je v systéme 1.0., tak zvySeny
obsah nevadi, neznizuje odolnost voc&i kor6zii ani nedegraduje vlastnosti. Vdaka huzevnatej austenitickej
matrici je vplyv Cu nizsi, nez by tak bolo v pripade nelegovanych alebo nizkolegovanych konstruk&nych oceli.

Vy83i obsah Mo
Molybdén v3eobecne zlepSuje odolnost vodi korézii, huzevnatost. Mo je feritovorny prvok, zvySuje pevnostné
charakteristiky za tepla, jeho mierne prekroéenie radovo 0,1 % nema technicky vyznam ani dopad na
vlastnosti.

12.2 VSEOBECNE ZHODNOTENIE METOD APLIKOVANYCH NA SKUSANIE PD

V ramci MSE [8], boli definované poziadavky na rozsah a metédy preverovania $pecifickych vlastnosti
materidlov dodanych resp. namontovanych PD tak, aby zodpovedali rozsahu ski3ok pozadovanych TPE
a dokladovanych v IC prilozenych k jednotlivym OJAKom.

Podrobny popis metdd pouzivanych na preverenie Specifickych viastnosti PD je uvedeny v kapitole 8
tejto spravy.
Oblast aplikacie destruktivnych skusok, konkrétne:
e normalizovanej skusky tahom (popisana v kap. 8.2),
¢ mikrotahovej skusdky (popisana v kap. 8.3),
e skusky SPT (popisané v kap. 8.4),

SV minulosti sa deficitny a drahy nikel nahradzal v austenitickych oceliach manganom, ktorého obsah
dosahoval 10% a v niektorych pripadoch az 17%. Takéto extrémne obsahy Mn ale uz viedli k znizeniu

vSeobecnej kordéznej odolnosti oceli.
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je pre jednotlivé preverované dodavky PD dané rozmerovymi obmedzeniami jednotlivych PD ako aj tym, &i sa
dispozicii nenamontované PD v ramci daného OJAK. Zakladné informacie o tychto skidkach, o metodickych
normach podrfa ktorych sa skdsky vykonavaju ako aj niektoré rozmerové poziadavky na ska$ané vzorky su
uvedené v kapitole 8 tejto spravy.
Je potrebné zd6raznit, ze vzorky pre uvedené deStruktivne metédy skusania mechanickych vlastnosti
sa mbzu vyrabat bud:
e znenainstalovanych PD z daného OJAKu (prip. PD vyrezanych zo 4BL), vtakom pripade su
obmedzenim iba samotné rozmery PD, alebo

e odberom obvykle vefmi malého mnozstva materilu z inStalovanych PD na stavbe.

Odber z inStalovaného PD na stavbe bol vSak mozny len za podmienky, Ze nijako neovplyvni
bezpe&nost prevadzky PD. V praxi to znamena, ze odber vzorky mohol byt vykonany iba v ramci rozsahu
kladnych vyrobnych tolerancii daného PD, pripadne v ramci predimenzovania PD, t.j. na PD sa nachadzal
urgity prebyto&ny material, ktorého odrezanie nesmelo ovplyvnit integritu ani bezpe&nost PD v priebehu
buducej prevadzky.

VSetky tieto aspekty a obmedzenia boli zohfadfiované pri vybere metédy pre overenie vlastnosti
konkrétnych dodavok PD.

Ako priklad st v Tabulke 20 uvedené rozmery potrubi pre jednotlivé tlakovo-teplotné stupne pre potrubia
z materialu 08CH18N10T ako si definované v TPE PNM34088224. Hrubym pismom s0 zvyraznené rozmery,
ktoré umoziuju bezpetné odobranie vzorky pre metédu SPT (bez nutnosti vyrezania PD).

Tab. 20 Rozmery potrubi pre jednotlivé tlakovo teplotné stupne pre potrubia z materialu 08CH18N10T ako s
definované v TPE PNM34088224

DN | 2,5 MPa - 250°C 4 MPa - 250°C 14 MPa - 335°C 18 MPa — 350°C
10 — — — & 14x2
15 — — — & 18x2,5
20 — — — & 25x3
25 (D 32x2,5) — — — & 32x3,5
32 (D 38x3) — — & 38x3,5 & 38x4
50 (& 57x3) — & 57x4 & 57x5,5 & 57x6
65 — & 76x4,5 & 76x7 & 76x8
80 — & 89x5 & 89x8 & 89x9
100 — & 108x5 & 108x9 & 108x12
125 — & 133x6 & 133x11 & 133x14
150 — & 159x6 & 159x13 & 159x17
200 — & 219x8 3 245x19 -

250 — @ 273x11 @ 273x20 @ 273x25
300 — & 325x12 @ 325x24 -

350 — — — @ 377x36

V pripade nutnosti odberu vzorky pre skisku SPT (skuska mechanickych vlastnosti) je mozné odobrat
bez nutnosti kontrolného prepoétu daného potrubia lokalne vzorku do hibky maximalne 12,5 % z nominalne;j

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
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hrabky steny. Vzhfadom na sku3Sobnou metodikou pozadované rozmery vzoriek SPT a zaoblenie valcového
povrchu potrubi to znamena, ze odber vzorky pre skasky SPT je mozny len z potrubi zvyraznenych hrubym
pismom. Pre ostatné rozmery potrubi (mensie priemery a hrubky) uvedené v Tabufke 20 nie je mozny odber
vzoriek pre skusku SPT a musi byt vyuzita ind nedestruktivna ndhradna metéda overenia vlastnosti ako napr.
meranie povrchovej tvrdosti spolu s kontrolou mikrostruktiry s meranim vefkosti zrna.

V pripade, ze z uvedenych dévodov nie je mozné na dany OJAK aplikovat odber vzoriek pre priame
overenie mechanickych vlastnosti deStruktivnymi metdédami, boli pouzité nahradné nedesStruktivne metédy
overenia jednotlivych vlastnosti, ktoré su popisané &i uz v Tabulke 2 MSE, tak aj v kapitolach 8.5 az 8.7 tejto
spravy.

V ramci hodnotenia 3pecifickych pozadovanych viastnosti definovanych v TPE a dokladovanych v IC
jednotlivych tavieb boli pouzité ndhradné skisky bez nutnosti vyrezu PD z indtalovaného potrubia.

Pre uréenie mechanickych viastnosti je pouzitd ND metdda merania tvrdosti na povrchu inStalovanych
PD, ktora nesp6sobuje ich poSkodenie. Z nameranych hodnét tvrdosti HV2 sa pomocou prepoditavacich
koeficientov odhadli hodnoty medze pevnosti Rm a medze sklzu Re.

Pre uréenie medze pevnosti je v hodnoteniach SJS a ENS pouzity vztah:

Rm=3,2xHV [27]

Pre ur&enie medze klzu je je v hodnoteniach SJS a ENS pouzity vztah:

Re = 1,6 x HV [27]

Pouzité prepocitavacie koeficienty su overené a potvrdené pre pouzité znatky materialov meraniami
tvrdosti a skaSkami tahom vykonanymi v priebehu overovania kvality PD ako aj laboratérnymi skdaskami
prebiehajicim na UMMS SAV v Bratislave. Skusky tvrdosti a tahom sa vykonali na PD n&jdenych v skladoch
alebo vyrezanych z potrubnych linii.

Technicka sprava z UMMS SAV Bratislava [40] na zaklade vykonanych merani a porovnani
mechanickych vlastnosti analyzovanych znadiek oceli potvrdzuje vhodnost nedestruktivnej metddy skdsania
pevnosti na zaklade ich merani tvrdosti overovanych PD na stavbe.

Pre urlenie medze pevnosti pri teplote 20 °C je na zaklade spravy z UMMS SAV Bratislava [40]
potvrdeny vztah:

Rm=3,5xHV
ktory prisudzuje skiSanému materialu vy$Sie hodnoty pevnosti ako vztah pouzity v hodnoteniach SJS a ENS.

Pre uréenie medze klzu pri teplote 20 °C je na zaklade spravy z UMMS SAV Bratislava [40] potvrdeny
vztah:

Re=1,5xHV
ZniZzenie koeficientu o 0,1 nevedie v pripade ziadneho z uskutoénenych merani tvrdosti a overeni pevnosti
v hodnoteniach SJS a ENS k zmene pévodne vyhovujaceho vysledku na nevyhovujuci vysledok.

Na zaklade vysledkov laboratérnych merani bolo zaroven preukazané, ze metéda merania povrchovej
tvrdosti sa da pouzit aj na predikciu medze klzu pri teplote 350 °C.

Pre uréenie medze klzu pri teplote 350 °C sa na zaklade spravy z UMMS SAYV Bratislava [40] potvrdil
vztah:

Re=1,1 xHV
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Metéda merania povrchovej tvrdosti sa vSak ukazala ako nedostatoéne presné pre uréenie medze
pevnosti PD pri teplote 350 °C, nakofko nebola najdenéa jednoznaéna linearna korelacia medzi nameranymi
hodnotami tvrdosti a pevnosti PD.

Analyzy a vysledky v sprave UMMS SAV Bratislava [40] vSak jednozna&ne ukazali, Ze na zaklade
vykonanych skus$ok v tahu je mozné jednoznaéne potvrdit, Ze medza pevnosti overovanych PD pri teplote
350°C je vyznamne vysSia ako minimalna hodnota medze pevnosti predpisand eurdépskou normou pre
skumané ocele.

Navy$e TPE PNM34088224 pre dodavky potrubi z ocele 08CH18N10T nepredpisuju medzu pevnosti
pri teplote 350°C, len medzu klzu pri tejto teplote.Okrem merania tvrdosti je potrebné uskuto&nit pri pozorovani
Struktdry na odobratych replikach z povrchov hodnotenych PD aj urenie velkosti zrna zakladného materiélu,
ktora pre austenitické potrubia je definovana v prisludnych TPE. Vyhovujuca velkost zrna spolu s vyhovujacou
hodnotou tvrdosti dava predpoklad aj pre vyhovujice mechanické viastnosti preverovanych PD.

Aplikované dévody a okrajové podmienky pre volbu spésobu overovania pozadovanych vlastnosti
nezhodnych dodavok v ramci 3.etapy su popisané v jednotlivych vystavenych NCR.
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13. POSUDENIE PRISPEVKU ZVYSENEHO OBSAHU KOBALTU A MEDI V PD

OD FEBE NA POTENCIALNE ZVYSENIE DAVKOVEHO PRIKONU OBSLUHY
POCAS PREVADZKY NA 3. BLOKU

13.1 POSUDENIE PRISPEVKU ZVYSENEHO OBSAHU Co NA POTENCIONALNE
ZVYSENIE DAVKOVEHO PRIKONU POCAS OBSLUHY

Obsah kobaltu (Co) v materialoch IO je limitovany z dévodu jeho aktivacie neutrénmi pri prechode
aktivnou zénou reaktora reakciou:

55Co(n,y) -> %°Co

Kobalt sa z materidlov tvoriacich vnatorny povrch IO méze dostat chladivom 10 do aktivnej zény
reaktora pripadne do bazénu skladovania vyhoretého jadrového paliva v dvoch formach:

1. Oxidaciou povrchu ocele, ktora je v styku s primarnym médiom a nasledné uvofnenim mikro&astic do
primarneho média.

2. V rozpustenej forme v primarnom médiu.

Tieto procesy su z kvantitativneho hfadiska minimailne, ale vzhfadom na velka celkovd vnutorna plochu
IO a dlhé &asy, nie su zanedbatelné.

Aktivovany 89Co sa postupne usadzuje na vSetkych povrchoch IO, ktoré su v styku primarnym médiom.
Miera usadzovania, resp. vylu¢ovania komplexnych oxidov z média zalezi na rychlosti pradenia a jej zmene,
rovnako tak aj na zmene teploty. Na povrchu oceli tak vznika korézna vrstva, v ktorej je mozno rozlisit dve
podvrstvy. Topotaktickd (vnitornd), ktora rastie smerom do materialu a epitaktickd (vonkajsia) vrstva, ktora
vznika usadzovanim ¢astic a vylu¢ovanim z roztoku. Do tychto vrstiev sa aktivaciou vzniknuty 8°Co postupne
zabuduje.

V BNS UJD SR 11.3.3/2011 v bode 5.1.5 a) je definovan4 poziadavka, ktora obmedzuje obsah Co na
max. 0,05 %, pre ocele zariadeni, ktoré su v kontakte s chladivom primarneho okruhu a ktoré prichadza do
kontaktu s pokrytim jadrového paliva.

Poziadavka na limitaciu obsahu Co sa nachadza pre jednotlivé kateg6rie PD v ramci TPE na ich vyrobu
a dodavku. Pre rovné potrubia a ohyby z nich je to 0,05 hm. % pre vykovky a ty&e je to 0,07 hm. %.

V ramci tejto kapitoly budu identifikované tie PD FEBE, ktora svojou pritomnostou v IO a overenym
zvySenym obsahom Co vo svojom objeme mdzu spdsobovat v budicnosti jeho uvolfiovanie do média 10 z
dovodu kordzie a erbzie materialu.

Uvadzame prehlad vysledkov jednotlivych hlavnych dodavatefov NI na 3. bloku z merani obsahu Co
v PD FEBE.

Vysiledky skiiSok a merani dodavok PD FEBE v ramci VUJE z pohladu obsahu Co.

Ako vyplyva zo zavereénej spravy VUJE [28] na 3. bloku v ramci dodavok VUJE bolo identifikovanych
254 potrubnych dielov od FEBE zaradenych do bezpecénostnej triedy 3. Jedna sa o potrubné kolena troch
rozmerov dodanych v piatich tavbach. Na zéklade vykonanych merani chemického zlozenia a vyhodnoteni
MS VUJE, neboli zistené vyznamné odchylky od zloZenia predpisanej znagky ocele 08CH18N10T.

Merania chemického zlozenia PD FEBE na 3. bloku v rdmci dodavok VUJE nepreukazali pri ziadnej
pouzitej a preverovanej tavbe zvy$ené mnozstvo Co nad predpisany limit a preto nepredstavuju riziko
nedovoleného néarastu jeho obsahu v chladive 10.
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Navy$e dotknuty subor je tvoreny potrubiami odberového systému vzoriek z technologickych systémov
do chemickych laboratérii, kde sa neda otakavat, ze sa odoberané média m6zu vo vyznamnych objemoch
dostat spét na aktivaciu do aktivnej zony reaktora.

Dodavky PD FEBE v ramci ENS so zvySenym obsahom Co.

Pri dodavkach PD FEBE v ramci ENS boli zistené najvac¢Sie pocty pouzitych PD, v pripade ktorych sa
zistil nesulad obsahu Co vodi predpisanym limitovanym. ENS preto v rdmci svojej hodnotiacej spravy [27] v
samostatnej Prilohe 2 vykonalo posudenie vplyvu nameraného zvySeného obsahu Co v ich PD na zvySenie
radiaéného pozadia na 3. blok.

V ramci tohto posudenia boli zohfadnené a ocenené vsetky PD, ktoré pri znackach 08CH18N10T

hodnota v jednotlivych TPE na vyrobu a dodavku potrubi a PD).

Ako vyplyva z hodnotenia ENS, skisky chemického zlozenia XRF metdédou ukézali, ze 34 ks PD malo
zvySeny obsah Co.

Priemerna hodnota obsahu Co v meranych 34 ks PD pomocou metédy XRF bola 0,16 %.

Po prevereni vSetkych PD instalovanych na 3. bloku ktoré prichadzaju do kontaktu s chladivom IO a na
zaklade identifikovanych OJAKov so zvySenym obsahom Co bolo uréenych celkovo 49 PD so zvySenou
hodnotou Co, ktorym zodpovedna celkova vnitorna plocha 2,98 m?2

Celkova plocha dodaného potrubi a PD na trasach obsahujacich chladivo 10 pro 3. blok (PS 3.03, 3.11,
3.14) v rozsahu dodavok ENS predstavuje 1 776 m2,

Dodavky PD FEBE v ramci SJS so zvy$enym obsahom Co.

V ramci hodnotenie SJS PD FEBE [26] bolo z nevyhovujucich vysledkov v ramci 2. etapy (meranie
chemického zlozenia pomocou XRF spektralnych analyzatorov) uréenych 6 tavieb so zvySenym obsahom
Co.

Naslednymi meraniami v chemickych laboratériach v ramci 3. etapy sa potvrdil nad limitny obsah
u 5tich tavieb. Tavba 40690 pri merani v certifikovanom laboratéria vykazovala obsah Co 0,047 hm. %
a bola preto z pohladu obsahu Co oznaéené ako vyhovujuca.

Zoznam dielov namontovanych na 3. bloku z tychto tavieb obsahuje 16 potrubnych dielov s rozmerom
DN15 a 2 dielov DN 25. Tychto 18 PD predstavuje svojimi rozmermi konzervativne plochu 2,95 m?2 s
priemernym obsah Co v nich 0,12 hm. %.

Suméme zistenia na 3. bloku
Celkovo bolo zistené zvysené mnozstvo Co pri:

e 49 PD ENS s ich celkovou vnutornou plochu 2,98 m? a priemerna na nich namerana a potvrdena
hodnota obsahu Co je 0,16 hm. %. Plocha dodaného potrubia a PD na trasach prepravujice
chladivo 10 pre 3. blok v rozsahu dodavok ENS je 1 776 m2.

e 18 PD SJS s ich celkovou vnutornou plochu 2,95 m? a priemerna na nich namerana a potvrdena
hodnota obsahu Co je 0,12 hm. %. Celkova plocha dodanych potrubi a PD v kontakte s chladivom
IO pre 3. blok v rozsahu dodavok SJS je tazko odhadovana, avSak konzervativne je brana do
Gvahy len teplovymenna plocha 6-tich PG, ktora predstavuje vySe 15 000 m? (jeden PG v zmysle
technickej spravy DPS 3.01.02 PNM34200104 ma teplovymennu plochu 2510 m?2)
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Vypocet vplyvu zvySeného obsahu Co:
aplikujeme vy$Sie uvedené hodnoty do vzorcov:
P.=%Co./0,05=0,14/0,05=2,8
kde:
PT- pomer mnoZstva Co uvolneného na jednotku plochy posudzovaného PD

% Co_— priemerny obsah Co v posudzovanych dieloch [hm. %]
T

0,05 - limit obsahu Co pre potrubia 10 [hm. %]

D,=(P,-1)*S /S = (2,8 - 1)"5,93/16830 = 0,00063
kde:
DT- prispevok dielov ,T" na zvy$enie aktivity chladiva 10

S_- plocha dielov , T+ m’]
S/o - celkova odhadované plocha potrubi a PD z materialu 08CH18N10T pre 3. Blok [m2]

Po zohfadneni zistenych, nameranych a potvrdenych obsahov Co v jednotlivych potrubnych dielov na
3. bloku je maximalne mozny vplyv zvySeného obsahu Co v PD FEBE na trovni 0,06 %.

Zaver posudenia zvySeného obsahu Co

Na zaklade predlozenych vysledkov jednotlivych dodavatefov bol analyzovany celkovy mozny prispevok
zvySenia obsahu Co vPD FEBE na radiaénd expoziciu po¢as normalnej prevadzky 3. bloku. Ako bolo
konzervativne preukazané, maximalny mozny narast predstavuje zvySenie mnozstva uvolneného Co vplyvom
nedodrzaného predpisaného limitu v dodavkach od FEBE na Grovni 0,06 % z mozného uvolneného obsahu
Co z ostatnych vnatornych povrchov 10. Na zaklade uvedenych skutoénosti navrhujeme ponechanie tychto
PD so zvy3enym obsahom Co instalovanych v rdmci potrubnych zostav na 1O 3. bloku a sledovanie aktivity
60Co v ramci vyvoja a vplyvu na radiaénu situaciu na 3. bloku pocas jeho aktivnej prevadzky.

13.2 DOPAD ZVYSENEHO OBSAHU Cu V PD NA RADIACNU BEZPECNOST

Tato kapitola sa zaoberd vyhodnotenim dopadov zvySeného obsahu Cu v potrubiach potrubného
systému jadrovej Gasti kde boli pouzité PD z materialu s obsahom Cu max. 1,0% hm., (kde hraniény obsah Cu
podla TPE je pri nerezovej oceli 08Ch18N10T 0,35% hm.), zohfadnujic zmenu materidlovych vilastnosti
a dopad na radia&nu bezpe&nost pre obsluhu.

Mierny nérast obsahu Cu v austenitickych Cr-Ni oceliach sa bezne vyskytuje a nema ziadny vyznamny
negativny dopad na mechanické vlastnosti & odolnost zliatiny voé&i korézii. V niektorych pripadoch méze byt
dopad dokonca pozitivny prave kvbli zvySenej odolnosti voci korézii [36]. Je zakdzané pouzivat ocel so
zvySenym obsahom Cu v prostredi s velkym neutrénovym tokom, tepelnym &i rychlym. Cu v oceli zvySuje
mieru neutréonového krehnutia, preto sa takéto potrubia nesmua pouzivat vo vnutri biologického tienenia, kde
je znaény neutrénovy tok [37], av8ak tato sprava sa netyka takychto pripadov. Iné typy Ziarenia nemaju ziadny
vyznamny dopad na mechanické vilastnosti oceli, ak sa obsah Cu pohybuje vo vy38ie uvedenom rozmedzi.

Ak je potrubie umiestnené mimo priestoru s vysokym neutrénovym tokom (s hraniénou hodnotou 105
n-cm?2s"), aktivdcia samotného materidlu je zanedbatefna a davka pochadzajlica z materialu nepresiahne
niekoflko desiatok uSv/h [38]. Aj vtedy sa vSak mézu uvolnit produkty korézie z vnatorného povrchu potrubia
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do chladiva primarneho okruhu a takto sa dostat do aktivnej zony reaktora, kde méze déjst k ich aktivacii a
rozptylu do celého primameho okruhu. V takom pripade je aktivita sp6sobena aktivovanymi nuklidmi Cu
nepodstatna v porovnani s inymi produktmi aktivacie ako napr. nikel, Zelezo a najma kobalt. Dévodom je nizky
pol¢as rozpadu aktivaénych produktov Cu s priemernym tepelnym neutrénovym udinnym prierezom
prirodzenych izotopov Cu. #4Cu a ®®Cu (spolu s naslednym %2Zn) nie st schopné vytvorit' dlho trvajlce rezidua
ako napr. ®Co, preto nie su problematické z pohfadu tvorby horticich miest ¢i zvySenej aktivity produktov
korézie v chladive primarneho okruhu. V tabulke niz$ie je uvedené porovnanie izotopov Cu a ich produktov
aktivacie s kobaltom [39]:

Tab. 21 Porovnanie izotopov Cu a ich produktov aktivacie s kobaltom

Izotopy (so Tepelny neutrénovy Géinny Pol¢as rozpadu 5
zastapenim) prierez pre aktivaciu [barn] | produktov aktivacie Kenecny produld
83Cu (69,1%) 4,51 12,87 hod 84Zn (stabilny) / *Ni (stabilny)
85Cu (30,9%) 1,8 5,15 min 86Zn (stabilny)
59Co (100%) 20,2 5,28 roku 80N (stabilny)

Vzhlfadom na vy3Sie uvedené, mdzeme predpokladat, Zze mierny narast obsahu Cu v materidloch
potrubi nepredstavuje ziadne citelné riziko pre radiaénu bezpeénost prevadzky JE. Toto tvrdenie je
podporované aj skusenostami a vedomostami P.Perez, Specialistu na radiaénl bezpeénost zo spoloénosti
EDF.
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14.V?SI:,EDI,(Y OVEROVANIA KVALITY TAVIEB V RAMCI DODAVOK FEBE
POUZITYCH NA 3. BLOKU.

V ramci kapitoly 10 MSE, bola definovana poziadavka na overenie kazdej pouzitej tavby FEBE na MO34
skidkami na minimalne jednom PD ato jednak vrozsahu skusok predpisaného chemického zlozenia aj
skisok ostatnych predpisanych vlastnosti (mechanické a korézne). Tato poziadavka bola uplatnené aj pre tie
tavby, kde boli vyhovujice vysledky overenia chemického zlozenia v ramci 2. etapy pre vietky PD v ramci
OJAK. V ramci hodnotenia vysledkov overovania uvedeného v tejto sprave sa okrem vysledkov ziskanych na
PD instalovanych na MO34 pouzili aj vysledky overovania rovnakej tavby v ramci jednotlivych dodavatefov
ako aj vysledky overovania na inych prevadzkovanych blokov JE v SR a CR.

Na zéklade Udajov z jednotlivych databaz dodavatelov namontovanych PD od FEBE bolo celkovo
identifikovanych 236 tavieb FEBE pouzitych na 3. bloku.

Kvalita v8etkych identifikovanych tavieb FEBE sa overovala najskdér pomocou merani chemického
zloZenia PD na stavbe, ktoré sa realizovali v ramci 2. etapy.

Nasledne boli vramci 3. etapy dodavatefmi overované vsetky tie tavby, ktoré mali podas 2. etapy
nevyhovujlice vysledky resp. vysledky v ramci OJAKU boli nekonzistentné.

Okrem toho boli dodatoéne overované aj tavby, ktoré mali vyhovujuce vysledky v ramci 2. etapy (a MSE
teda nevyzadovala dalSie overovanie ich mechanickych a koréznych vlastnosti v ramci 3. etapy). V pripade
tavieb, ktoré boli najdené v sklade, boli vykonané Standardné destruktivne skusky, v pripade zvySnych tavieb
(nedostupnych na sklade) boli vykonané ND skasky ktoré su uvedené nizSie.

Z celého overovania tavieb FEBE je vytvorena databaza, ktora obsahuje vetky informacie zo skasok
vykonanych v rdmci 3. etapy, dodatoénych skusok, ako aj odvolavky na vystavené protokoly a spravy z ich
hodnoteni.

Vysledkom overovania kvality jednotlivych tavieb v zmysle poziadavky MSE je, Ze kazda z pouzitych
tavieb FEBE, ktora bola pouzitd na 3. bloku je overena skuskou chemického zlozenia aj skuSkami
mechanickych vlastnosti, predovietkym skdskou tahom alebo v niektorych pripadoch skaskou SPT vzoriek.
V pripadoch, ked neboli k dispozicii vzorky PD danej tavby zo skladov dodavatefov bolo prikroéené k vykonu
NDT skaSok na reprezentativnom PD z danej tavby priamo na stavbe 3. bloku. V ramci tohto hodnotenia boli
vykonané tieto skusky:
kontrola mikro&truktdry a jej &istoty,
meranie povrchovej tvrdosti,
meranie obsahu zvySkového delta feritu (nehrdzavejlice ocele),
meranie velkosti zrna.

V ramci tohto dodatoéného overovania kvality dodanych tavieb FEBE na 3. bloku nebola zistena
pritomnost Ziadnej tavby, v pripade ktorej by overovanie kvality preukazalo nevyhovujice vlastnosti materialu
PD a ktora by z toho dévodu bola vyhodnotena ako rizikova pre bezpeénu prevadzku elektrarne.

Zameny znaciek materialov v pripade 9-ich PD, pre ktoré bola dévodom vymeny potreba dodatoéne;j
atestacie (schvalenia pre pouzitie v JE) a nevhodny spdsob aplikacie tychto novych znadiek materialu, boli
identifikované v rdmci 2.etapy a nie su predmetom tejto kapitoly.
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15. POSUDENIE ZVYSKOVEHO RIZIKA PRE ROZSAH TESTOVANIA V 2.
ETAPE PRE PD BT III

Nakorko v pripade PD zaradenych do BT lll sa XRF meranie vykonalo na 20% PD z jednotlivych OJAK-
ov, nie je mozné wyli&it riziko nezachytenia nevyhovujicich PD. Preto bolo vykonané hodnotenie
pravdepodobnosti zameny materialov na zaklade Statistickych adajov z vysledkov vykonanych merani so
zameranim na kvantifikaciu zriedkavych udalosti predstavujucich zamenu materidlu. Za aéelom eliminacie
takto identifikovaného rizika, bola vykonana analyza citlivosti PD na zamenu materialu, ktor4 na zéklade
projektovych parametrov oznadila niektoré PD ako citlivé na zamenu materilu. Takto oznatené PD (58 PD
neoverenych v rozsahu pre BT Illl MSE) boli dodatoéne overené v rozsahu podfa MSE. Overenie potvrdilo
pouzitie zna¢ky materialu predpisanu projektom pre v3etky takto overované PD.

Zaverom takto vykonaného hodnotenia zvySkového rizika bolo konstatovanie: ,ze celkové zostatkové
riziko PD BT Il pre vietky dodavky je zanedbatelne nizke" [33].

16.SUHRN ZISTENYCH NESULADOV/NEZHOD

Po vykonani merani a vyhodnoteni vysledkov 2. etapy a po naslednom definovani doplfiujicich skia3ok
a ich vykonani v 3. etape ski3ania v zmysle MSE sa uskutoénilo komplexné posudenie vysledkov skidok na
arovni MS, zodpovedného projektanta daného technologického uzla a &lenov expertného timu SE. V ramci
neho boli posudzované:

- zhoda vysledkov laboratérnych skisok chemického zlozenia s vysledkami skisok XRF,

- zhoda vysledkov mechanickych skiasok s poziadavkami TPE pre dany OJAK,

- mechanické vlastnosti materialu jednotlivych PD pre konkrétne prevadzkové namahanie
(z pohfadu zodpovedného projektanta).

- hodnoty koeficientu bezpecénosti prislusnych PD pre stanovené projektové namahanie,

- vhodnost materialu pre aplikaciu v danom prostredi (najmé z pohfadu kor6znej odolnosti proti
MKK).

NajcastejSie identifikovany nesulad z vysledkov skusok bol nesulad v chemickom zlozeni materidlov
dotknutych PD. V tychto pripadoch MS v stlade s MSE, uréil dodato&né LChA a pripadné ILS pre potvrdenie
pozadovanych vlastnosti materidlu danej znacky z pohfadu ich prevadzkového namdahania. Na zaklade
vysledkov tychto sku$ok MS nasledne alebo potvrdil, 2e dané vlastnosti st v stlade s pévodnou znagkou
alebo ur¢il nova (v zmysle MSE) zna¢ku materialu (ocele). V pripade, Zze bola potvrdena nova znacka
materidlu, jej vlastnosti boli posudzované zodpovednym projektantom, ktory preveril vhodnost jej aplikacie
v danom prostredi a pre konkrétne prevadzkové namahanie. Ak bol vysledok tohto preverenia vyhovujici, bola
tato nova znacka akceptovana a PD z daného OJAK boli vyhodnotené ako vyhovujice. Zhoda v ramci OJAK
bola overena uz v ramci druhej etapy.

V pripade, ak bol vysledok preverovania vhodnosti pouzitia novej zna¢ky materialu nevyhovujuci, bolo
potrebné prislusné PD vymenit.

V pripade, Ze na zaklade vysledkov vykonanych merani, ski3ok a z nich vychadzajluceho detailného
posudenia vilastnosti PD vo vztahu ku v3etkym projektom uvazovanym podmienkam technologického
systému, ktorého je PD sugastou, MS potvrdil, Ze chemické zloZzenie posudzovaného materialu (ocele) sa len
v malej miere odliSuje od chemického zlozenia materidlu (ocele) predpisaného v technickych poziadavkach
projektu, a ak zaroven bolo preukazané, ze vietky Uzitkové viastnosti posudzovaného materialu daného PD z
hladiska bezpeé&nosti, pevnosti, Zivotnosti a odolnosti vo&i korézii plne vyhovuju technickym poziadavkam
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projektom predpisaného materialu (predpisanej znaéky ocele) ako aj vSetkym projektom uvazovanym
podmienkam, tak bol tento posudzovany material oznadeny ako vyhowvujuci a akceptovany. Pracovne bolo
v tomto pripade pouzité oznacenie pdvodna znacka s odchylkou vid kapitolu 4.

Pre pripad PD klasifikovanych ako BT Ill, nebolo potrebné posudenie zodpovedného projektanta,
nakorko MS potvrdil, Ze mechanické vlastnosti st zhodné s pévodne uvazovanymi mechanickymi vlastnostami
materialu v ramci projektu. Z technického a odborného hladiska su tieto PD z daného OJAK vyhovujice a
nepredstavuju ziadne technické riziko. Na zaklade tohto vyhodnotenia teda nebola potrebnéa ich vymena.
Zhoda v ramci OJAK bola taktiez overena uz v rdmci druhej etapy.

V pripade ze odchylka chemického zlozenia danych PD obsahovala zvySené hodnoty Co alebo Cu boli
tieto PD zohladnené a posudené v zmysle v kapitoly 13, kde bol posudeny prispevok zvy$eného obsahu Co
a mozné dopady zvySeného obsahu Cu.

Ako uz bolo konstatované (kap. 14), v pripade 12 PD (4 OJAK-y) kde sa zistil nesulad v znadke pouzitej
ocele a vlastnosti PD boli vyhodnotené ako neakceptovatefné pre danu aplikaciu, alebo bola nutna atestacia
materialov, sa pristapilo k vymene tychto PD.

17. PREHLAD ZISTENYCH NOVYCH ZNACIEK MATERIALOV

V ramci preverovania nezhodnych dodavok PD FEBE boli identifikované a potvrdené aj nové znacky
materidlov. Pod pojmom nova znadka sa v zmysle MSE rozumie identifikovana a skiskami potvrdena znacka
materialu, ktora je odlisna od znaéky, ktora bola p6vodne uvedenej v OJAK a v projektovej dokumentacii.

Nasledujuca tabufka obsahuje zoznam identifikovanych zamen materialov s potvrdenou novou znacékou
materialu a prislusnymi informaciami ohfadom jej dodavky.

Tab. 22 Prehlad zistenych novych znadiek

Povodna znacka Nova znacka |. ., POGES ) Pocet PD . .
, . e ., | insStalovanych Konecné
Tavba uvedenav identifikovana S hovou .
roiekte M PD z OJAK na znatkou vyhodnotenie
proj 3.bloku
T1 1.4541 1.4307 60 42 Vyhovuje
20 podlfa GOST .
T2 P265GH 105088 2 2 Vyhovuje
T3 08CH18N10T 1.4541 26 5 Vyhovuje
T4 08CH18N10T 1.4541 4 2 Vyhovuje
T5 08CH18N10T 1.4301 1 1 Vyhovuje
T6 P265GH 12 050 4 4 4 PD vymena
21MnCr5, .
T7 11 416 resp.1.2162 4 4 4 PD vymena
33NiCrMo14-5 .
T8 P245GH resp. 1.6956 9 1 1 PD vymena

Znacky oceli uvedené v Tabulke 22 v stipci ,Nova znaéka identifikovana MS* je mozné rozdelit do troch

skupin:
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e referenéné znacky oceli (ocele zn. 20 a 12 050 ktoré su v zozname pdvodne schvalenych znadiek),

e atestované znacky oceli (1.4301 1.4541, a 1.4307), ktoré presli prisluSnou atestaciou v zmysle
poziadaviek BNS UJD SR 11.3.2/2011 a s uvadzané v zozname atestovanych oceli a v sprave [29]
a ich pouzitie bolo schvéalené na dostavbu MO34 pre konkrétne prevadzkové podmienky (parametre

a média 10),

e neatestované znacky oceli (21MnCr5 a 33NiCrMo14-5), ktoré neboli doteraz atestované na pouzitie
na vybranych zariadeniach a ich pouzitie nebolo schvalené na dostavbu MO34.

Ako je uvedené vysSie, PD vyrobené z neatestovanych znadiek oceli (T7 a T8 z Tabulky 22) boli na
zaklade schvalenych NCR nahradené novymi PD vyrobenymi z projektom pdvodne definovanych znaciek

oceli.

Okrem uvedenych skuto&nosti sa k moznym zdmenam tychto typov oceli a znad&iek vyjadril aj generalny
projektant EMO a autor Gvodného projektu MO34 EGP Praha vramci jeho posudenia [30]. Uvedené
stanovisko autora tvodného projektu MO34 je v zhode s poziadavkami definovanymi v MSE.
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18. ZAVER

Od identifikacie mozného problému s kvalitami dodavok PD v decembri 2019, nasledne vykonanym
auditom na preverenie kontroly kvality a zagatia prvej etapy overenia kvality v januari 2020, bol v spolupraci
s odbornymi institiciami Specializovanymi na materialové inzinierstvo pripraveny postup overovania kvality PD
dodanych spoloénostou FEBE. Takto definovany postup bol zapracovany do metodickej smernice
Slovenskych elektrarni (MSE) a nasledne pouzity na overovanie kvality PD v tychto dodavkach.

Celkom bolo vdruhej etape overovania kvality s pouzitim odstupriovaného pristupu pre odlisné
klasifikacie BT metédou XRF/OES overenych 3410 PD z identifikovanych 7962 PD. Vysledkom druhej etapy
overovania kvality bol subor 387 PD, ktorych vlastnosti bolo potrebné overit v tretej etape overovania kvality.

Paralelne s vykonavanim merani v druhej etape overovania kvality boli oslovené nezavislé inSpekéné
organizacie, ktoré v priebehu doterajSej vystavby MO34 vydali suvisiace inSpekéné certifikaty (IC) k PD
dodanym spolo&nostou FEBE. Dévodom oslovenia tychto indpek&nych organizacii bolo overenie pravosti nimi
vydanych IC. V pripade, Zze dané organizacie pravost IC nepotvrdili, boli dotknuté OJAKYy a nimi pokryté PD
automaticky zaradené do tretej etapy overovania kvality.

Nasledne bolo v ramci tretej etapy formou ,reprezentaénych” PD pre kazdy OJAK overenych 262 PD.
Tychto 262 PD reprezentovalo skupinu PD, ktorych vilastnosti bolo potrebné overit na zaklade vysledkov
z druhej etapy overovania (387 PD) a skupinu PD, kde pre dotknuté OJAKy nebola potvrdena pravost
certifikatov. Rozdelenie tychto ,reprezentaénych“ PD do tychto skupin a ich poéty s uvedené v kapitole 11.1.
Tieto PD boli v sulade s MSE podrobené laboratérnym skiskam chemického zlozenia a dalSich vlastnosti
uréenych MS s akceptaciou poziadaviek TPE. V pripade, e na skasky bolo mozné vyuzit PD z rovnakého
OJAKu nachadzajuce sa na sklade alebo 4. bloku, boli tieto pouzité na skisky destruktivnymi metédami. Ak
tieto PD neboli dostupné, vyuzili sa nahradné metddy v sulade so schvalenou metodikou.

Z vykonanych skusok v tretej etape vyplynuli nasledujlce zistenia:

Pre PD, kde boli zistené a potvrdené malé odchylky chemického zlozenia oproti znatke ocele
predpisanej v technickych poziadavkach projektu, ale nasledne vykonané dalSie skusky potvrdili, Ze vlastnosti
ocele PD vyhovuja vlastnostiam predpisanej znaky ocele, materialovy Specialista oznadil takyto PD ako
vyhowujlci a akceptovany PD s pévodnou znadkou s odchylkou.

Takymto spésobom bolo akceptovanych 73 PD/OJAK reprezentujicich skupinu 293 PD overenych na
zaklade vysledkov tychto PD z druhej etapy overovania (zo skupiny 387 PD).

V pripade PD, pre ktoré bolo chemické zlozenie vyhodnotené materialovym Specialistom ako ina znacka
materialu, boli nasledne preverené pozadované vlastnosti v silade s MSE podfa poziadaviek TPE. Vykonané
skisky potvrdili, Ze vilastnosti tychto PD zodpovedaji vlastnostiam uréenej novej znalky. Vysledky boli
poskytnuté zodpovednému projektantovi, ktory zhodnotil rizika stvisiace so zmenou vlastnosti materialu PD
pre konkrétne prevadzkové podmienky PD. Projektant na zaklade takéhoto posudenia potvrdil vhodnost tychto
PD pre ich pouzitie na prislusnom mieste vsystéme. Takéto PD boli oznadené ako vyhovujice
a akceptovatelné.

Takto bolo akceptovanych 5 PD/OJAK reprezentujucich skupinu 15 PD overenych na zaklade vysledkov
tychto PD z druhej etapy overovania. Vid T1 (2 PD/OJAK) az T5 (po 1 PD/OJAK) v kapitole 17 v Tabulke 22.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
poskytovat inym strandm akékolvek stvisiace informdcie bez predchadzajiceho pisomného sthlasu.

This document is property of Slovenské Elektrarne a.s. It is strictly forbidden to reproduce this document, in whole or in part, and to
provide to others any related information without the previous written consent.



Cislo dokumentu

JE MOCHOVCE/MOCHOVCE NPP Document no.
3.a4. bIok/Unit 3and 4 PNM34483630

SLOVENSKE Suhrnnd spréva REV. 08  23.04.2021

ELEKTRARNE x .
Overovanie kvality vybranych dodavok
potrubnych dielov pouzitych na vybranych gg:;ta 56 ozf 58
zariadeniach na 3. bloku Mochoviec

V pripade 4 OJAKov, reprezentovanych 4 PD, kde MS urgil nové znagky materialov a tieto boli nasledne
vyhodnotené ako neakceptované, sa pristipilo na 3. bloku k vymene celkovo 12 PD z tychto OJAK-ov. PD
v tychto 4 OJAKoch neboli akceptované z nasledujucich dévodov:

e V1 OJAKu bola identifikovana odchylka chemického zloZzenia materialu (od predpisanej znadky
1.4541) anasledné negativne vysledky ski3ky odolnosti vo&i MKK boli vyhodnotené ako
nevyhovujlice z pohfadu umiestenia PD v potrubnom systéme Toto bolo dévodom vymeny 3 PD,
ktoré mali identifikované rovnaké odchylky chemického zlozenia. Zostavajicich 6 PD z daného
OJAKu bolo overenych s pozitivnym vysledkom ich chemického zlozenia (sulad s predpisanou
znackou a IC), mechanickych viastnosti a odolnosti vo&i MKK, a boli ponechané v mieste instalacie
na 3. bloku.

e V2 OJAKoch boli identifikované PD vyrobené z neatestovanych znadiek materialov. Celkovo sa
preto vymenilo 5 PD z 13 inStalovanych PD, konkrétne:

o 4 PD z materialu 21MnCr5 namiesto 11 416, vid T7 Tabufka 22, zo 4 indtalovanych PD

o 1 PD z materidlu 33NiCrMo14-5, vid T8 Tabulka 22, z 9 inStalovanych PD. Pre
zostavajlcich 8 instalovanych PD bola skiskami potvrdena pévodna projektovana znacka
(P245GH) a boli ponechané v mieste instalacie.

e V1 OJAKu bola identifikovana pre danu aplikaciu nevhodna znadka materidlu (ocel 12 050
namiesto P245GH) a to v pripade vietkych 4 instalovanych PD. Preto sa pristupilo ich k vymene.

S vynimkou 3 redukcii DN80 na DN50 pouzitych na systéme Odluhov parogeneratorov zaradenych do
BT Il (PS 3.03), ktoré nevyhoveli predpisanej znatke austenitickej ocele 1.4541, boli ostatné vymenené PD
vyrobené z nizkolegovanych uhlikovych oceli.

Tieto PD z uhlikovych oceli predstavovali redukcie DN25, DN32, a priruby DN200, ktoré boli indtalované
na systémoch Pomocnych systémoch primarneho okruhu (PS 3.03) a Cistiacej stanice radioaktivnych médii
(PS 3.11) a zaradené do BT lll. Jednalo sa o PD s nizkym zatazenim od prevadzkového tlaku a s vysokym
koeficientom bezpelnosti (viac ako 2,5). Vysledok spracovanej citlivostnej analyzy rizik [27] spojenych
s pévodne identifikovanou zamenou materialu preukazal, ze dané PD boli necitlivé na zamenu materialu. To
znamena, ze ponechanie pévodnych PD so zamenenymi materialmi na mieste ich instalacie nepredstavovalo
ziadne riziko pre bezpeénost a spolahlivost dotknutych PS. Z dévodu konzervativneho pristupu k jadrove;j
bezpe&nosti boli PD napriek vysSie uvedenym minimalnym rizikdm vymenené za materialy predpisané
projektom, &im boli naplnené vietky poziadavky projektu a TPE.

VSetky ostatné overované PD boli potvrdené ako vyhovujice uz v rdmci 2. etapy.

Zistené nesulady su riadne zdokumentované vo vydanych a schvalenych NCR, ktoré s vysledkami
ski3ok a merani nezhodnych PD sa stani sicéastou ich STD v zmysle poziadaviek Vyhladky UJD SR ¢&.
431/2011.

Celkové zhodnotenie odchylok chemického zlozenia v pripade zvySenych hodnét Co preukazalo, ze
maximalny mozny narast predstavuje zvySenie mnozstva uvolneného Co vplyvom nedodrzaného
predpisaného limitu v dodavkach od FEBE na arovni 0,06 % z mozného uvolneného obsahu Co z ostatnych
vnutornych povrchov 1O, &o je z hfadiska vplyvu na radiaéna situaciu zanedbatelné zvySenie. Na zéklade
uvedenych skutodnosti bolo navrhnuté ponechanie tychto PD so zvySenym obsahom Co instalovanych v
ramci potrubnych zostav na 10 3. bloku a sledovanie aktivity ©°Co v ramci vyvoja a vplyvu na radiaénu situaciu
na 3. bloku podas jeho aktivnej prevadzky. Mozné dopady zvySeného obsahu Cu boli taktiez vyhodnotené ako
zanedbatelné.

Vysledky sku3ok a hodnoteni boli poskytnuté ¢lenom expertnému timu SE. Ich vyjadrenia a pripomienky
boli zahrnuté do vystupov a sprav z hodnoteni dodavok FEBE na 3. blok. Vo&i predkladanym vysledkom
nemali ¢lenovia expertnému timu SE vyhrady a s ich zavermi sa stotoznili.
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Na zaklade vykonanych sku$ok a hodnoteni uvedenych vtejto sprave a v sulade s vyhodnoteniami
materidlovych Specialistov a zodpovednych projektantov je mozné potvrdit, ze vSetky overované instalované
PD su vyhovujice s ohladom na ich vlastnosti a aplikaciu v danom systéme.
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Disclaimer / Vyhrada

Purpose of this document is to evaluate whether installed materials pose any treat to nuclear safety and
whether they could be safely used for its installed purpose. This document does not evaluate whether such
installed materials were delivered and installed in line with required parameters stipulated in relevant contracts
concluded between SE and its contractors. SE reserves its right to apply any kind of remedial measures under
affected contracts and this document cannot be regarded as SE’s approval that such installed materials were
delivered and installed in compliance with respective contracts.

Ugelom tohto dokumentu je vyhodnotit, & zabudované materialy predstavuji akékolvek ohrozenie jadrovej
bezpe&nosti a & by mohli byt bezpeéne pouzité na stanoveny G&el. Tento dokument nevyhodnocuje, &i boli
nainstalované materialy dodané a zabudované v sulade s pozadovanymi parametrami stanovenymi v
prislusnych zmluvach uzatvorenych medzi SE a dodavatelmi SE.

SE si vyhradzuje pravo uplatnit akékolvek napravné opatrenia na zaklade dotknutych zmlav a tento dokument
nemozno povazovat za suhlas SE s tym, Ze tieto zabudované materialy boli dodané a nainstalované v sulade
s prislusnymi zmluvami.

Tento dokument je viastnictvom SLOVENSKYCH ELEKTRARNI a.s.. Je prisne zakdzané rozmnoZovat tento dokument vcelku, alebo v &asti
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