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Podiel ceskych firiem na dostavbe
na celkovom finanénom

objeme tvori priblizne 22 %6

planovanych investicii
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Rozhovor s Petrem Andraskem, feditelem jaderné ¢asti projektu dostavby 3. a 4. bloku jaderné elektrarny Mochovce, Slovenské elektrarne, a.s.,

¢len skupiny Enel.

Slovensky Urad jadrového dozoru (UJD) nedavno
sdélil, Ze slovenské jaderné elektrarny nepotre-
buji neodkladné opatreni pro zvysSeni bezpec-
nosti. Jaky ocekavate pohled na tuto zpravu ze
strany Evropského parlamentu?

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky,
tak ako je tomu aj v inych krajinach, je jedinou
kompetentnou institticiou na hodnotenie bezpeé-
nosti atémovych elektrami v krajine. Specificka za-
leZitost zataZovych testov po udalostiach vo Fuku-
Sime vydstila na eurépskej Grovni do procesu
harmonizacie pravidiel vykonavania skisok a hod-
noteniich vysledkov (vzajomné hodnotenia - Peer
reviews). Podla doterajSich vysledkov previerok
vykonanych ENSREG (skupina eurdpskych jadro-
vych dozorov spolu s Eurépskou komisiou) sa da
otakavat potvrdenie stanoviska UJD. Na zaklade
prerokovania dokumentu ,Narodnéa sprava zo za-
tazovych testov jadrovych elektrami na Slovensku“
na pode Eurdpskej komisie, sa v diioch 26. - 30.
3. 2012 uskuto¢ni navsteva zastupcov skupiny
ENSREG v Mochovciach. Cielom navstevy bude
pos(denie opatreni navrhovanych Slovenskymi
elektrariami pre bloky JE Mochovce na zvladnutie

s

Ing. Peter Andrasko

Slovensky jaderny expert Peter Andrasko se narodil 18. brezna 1959 v Kosicich. Vystudoval
Slovenskou technickou univerzitu v Bratislavé, po niz nastoupil do jaderné elektrarny Mochovce.
0d roku 1997 koordinoval dostavbu prvnich dvou blokd jaderné elektrarny. Osm let stél v ¢ele di-
vize tdrzby Mochovcel. Od roku 2007 je feditel jaderné ¢asti projektu dostavby 3. a 4. bloku ja-
derné elektrarny Mochovce. Peter AndraSko ziskal v roce 2004 certifikat spolecnosti Deloitte k Fi-
zeni projektd, je drzitelem certifikdtu Cambridské jazykové Skoly a v roce 1993 absolvoval jaderny
trénink na Argonne National Laboratory ve Spojenych statech.

A

extrémnych prirodnych udalosti alebo vel'mi za-
vaznych externych vplyvov podobnym tym vo Fu-
kuSime. NeoGakavame ale Ziadne zmeny v porov-
nani s ndvrhmi Slovenskych elektrami.

Jak se divate na nékteré iivahy ¢asti evropskych
politikii, Ze bude potreba tak ¢i tak , obétovat”
starsi jaderné bloky, aby se prosté tém, ktefi po
udalostech ve Fukusimé poukazovali na nebez-
pecnost jadernych elektraren, ucinilo néjaké za-
dostiucinéni?

VSetky atdmové elektrarne na Slovensku, vo
Franctzsku, Spanielsku a ostatnych krajinach EU,
v ktorych st inStalované jadrové zariadenia, pod-
liehaju pravidelnym bezpeénostnym previerkam
kazdych desat rokov. Ugelom previerok st syste-
matické a komplexné hodnotenia bezpeénosti
konkrétnych blokov podla platnych a aktudlnych
poziadaviek, kddexov a noriem. StarSie jadrové
bloky presli rozsiahlymi Gipravami a modernizacia-
mi tak, aby spifiali platné bezpeénostné poZia-
davky pre dalSiu bezpecnii a spolahlivii prevadzku.
Na celom svete je dnes rozostavanych 60 jadro-
vych reaktorov. Ich dokoncenie sa predpoklada
v obdobi rokov2010-2017. Verim, Ze vSeobec-
ny trend vystavby novych jadrovych elektrarni

b
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Celkovy pohled na atomovou elektrarnu Mochovce - ilustracni foto
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a predlZovania Zivotnosti existujlcich bude pokra-
Covat napriek uréitému Gtlmu, ktory nastal vply-
vom FukuSimy.

Ako bolo konStatované pocas spolocného se-
mindra IAEA - Medzinarodnej agentlry pre ato-
mov( energiu a IEA - Medzindrodnej energetickej
agentdry, ktory sa konal 28. 11. 2011 vo Viedni,
jadrova energia bude mat vyjznamny podiel na cel-
kovej vyrobe elektriny aj napriek jadrovej katastro-
fe vo FukuSime Daiichi.

Byly prece jen zjistény na slovenskych jadernych
elektrarnach ,,nedostatky“?

Na slovenskych jadrovych elektrariiach pre-
behlo niekolko inSpekcii a rozsiahlych kontrol pro-
jektového rieSenia, ktoré potvrdili odoInost vogi
extrémnym prirodnym udalostiam. Narodnd spra-
va zo zatazovych testov jadrovych elektrarni na
Slovensku - Urad jadrového dozoru SR, 30. de-
cembra 2011, v kapitole VSeobecny zaver uvadza:
»--Vysledky potvrdili, Ze elektrarne s v silade
s povodnou zékladriou pre udelenie licencie, a ze
boli zrealizované éinnosti na posilnenie ich trovne
ochrany, aby boli schopné zvladnut novo defino-
vané ohrozenia. Projekt elektrarne je robustny
a vyhovuje zdsadam ochrany do hibky, vratane 4.

-
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Grovne ochrany, ktoré si zamerané na prevenciu
a riadenie tazkych havarii. Neboli identifikované
Ziadne také nedostatky, ktoré by spochybnili dal-
Siu bezpe€nu prevadzku existujtcich blokov a po-
kracujlcu vystavbu novych.”

Tykaly se ,stress testy“ i pravé budovanych blo-
kii 3 a 4 v JE Mochovce?

Ano, 3. a 4. blok elektrarne Mochovce, ktoré
st v stiGasnosti vo vystavbe, podstlpili zatazové
testy. Testy boli vykonavané v slilade s poZiadav-
kami Uradu jadrového dozoru SR a v rozsahu do-
hodnutom Eurépskou komisiou a skupinou ENS-
REG. ZataZové testy sa zacali 1. jlina 2011
a prebiehali v dvoch etapéch. Vysledkom zatazo-
vych testov bolo vydanie Narodnej spravy zo zata-
Zovych testov jadrovych elektrarni na Slovensku
(autor: Urad jadrového dozoru SR, 30. decembra
2011), jej predloZenie a nasledné prerokovanie
na pdde Eurdpskej komisie. Vyhodnotenie zatazo-
vych skiisok potvrdilo vSeobecnd odolnost projek-
tu elektrame M034 v extrémnych podmienkach,
ktoré boli hodnotené v rozsahu poZiadaviek sku-
piny ENSREG. NavySe bolo zddraznené, Ze postu-
py a navody na zvladnutie takychto extrémnych
podmienok boli vyvinuté v siilade s najlepSou me-
dzinarodnou praxou, a Ze Organizacia havarijnej
odozvy na 1. a 2. bloku elektrarne Mochovce bude
rozSirena tak, aby zahfiala aj 3. a 4. blok.

Jaké udalosti se v ramci dostavby dvou blokii
udaly po udalostech ve Fukusimé? Mam tim na
mysli néjaké ipravy projektu, pfepocty, doda-
tecné zmény a podobné?

Slovenské elektrarne sa rozhodli dalej posilnit
bezpecnost jadrovych elektrami voci stavom totalnej

Tlakové nddoba reaktoru 3. bloku - ilustracni foto

straty napajania zo siete (t.j. lipInej straty oboch von-
kajsich aj vSetkych vnatornych zdrojov elektrického
napdjania, vratane troch systémov zaloznych die-
selgenerétorova 1 pridavného dieselgeneratora ur-
¢eného na vazne nehody) alebo liplnej straty schop-
nosti odvodu tepla. Na zéklade vysledkov zataZovych
testov boli definované nasledujlice opatrenia:
m Upiny vypadok
® zahrnutie pridavného dieselgeneratora
do projektu MO34 pre riadenie scenarov
lipIného vypadku,
® vyvoj opatreni pre optimalizaciu zdrojov
jednosmerného pridu DC,

,--"'IT‘TI"‘I—L

©® prijatie dodatoénych opatreniz hladiska
zariadenia a postupov, ktoré umoznia
vstrekovanie vody do parogeneratorov
z mobilnych zdrojov na 3. a 4. bloku.

m Strata schopnosti koneéného odvodu tepla

® vyvoj stratégii pre optimalizaciu zasobni-
ka borovej vody v scenaroch, v ktorych je
nutné simultanne vstrekovanie bérovej
vody do tlakovej nadoby reaktora a ba-
zénu vyhoreného paliva,

® potreba zemetraseniu odolného za-
sobnika bérovej vody a spolo¢ného

Pohled na stavenisté M034 z vychodu - ilustracni foto
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Foto chladici véZe z interiéru - ilustracni foto
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Preprava tlakové nadoby reaktoru 3. bloku - ilustracni foto

dieselgeneratora, aby sa zaistilo vstreko-
vanie bérovej vody do bazénu vyhorené-
ho paliva po zemetraseni.

m  Riadenie tazkych havérii

® potreba funkéného zdvojenia spolocné-
ho dieselgeneratora a systému zasobni-
ka bérovej vody, aby sa zaistila nidzova
prevadzka v pripadoch simultannych taz-
kych havarii dvoch blokov,

® zabezpedenie napdjania jednosmemym pri-
dom pre zariadenia, ktoré maju byt uvedené
do ¢innosti v poCiatocnej faze tazkej havarie.

Bude to znamenat posunuti terminu zprovozné-
ni nebo zvyseni ceny za dilo?

Navrhnuté opatrenia si momentalne pred-
metom procesu vzajomného hodnotenia (Peer re-
views) a schvélenia UJD. Vzhladom na pokrogilé
Stadium dostavby projektu Mochovce oéakévame,
Ze oneskorenie bude v rozmedzi 9-12 mesiacov.

Kde treba budou v Mochovcich umistény zdroje
zaloZniho napajeni?

KaZzdy blok je vybaveny 3 zaloznymi havarij-
nymi seizmicky odolnymi dieselgeneratormi
(DG) - 3,5 MVA. Tieto sl na sebe nezavislé fyzic-
ky ako aj z hladiska napéjania, pricom kazdy
z nich doddva energiu pre stistavu bezpecnost-
nych systémov a bezpeénostne podpornych sys-
témov.

Okrem toho projekt dvojbloku M034 zahfia
Specifické projektové prvky uréené na rieSenie
nadprojektovych scenarov, ktoré zahriiujd Gplnd
stratu AC (striedavy prad) napdjania v jednom
bloku (t.j. so sGi¢asnou stratou 400 kV, 110 kV
a troch dieselgeneratorov v jednom bloku): tieto
opatrenia vyuZivaji viacblokovi konfiguraciu
a predpokladaji manuélne prepojenia DG pri-
slusnej redundancie medzi dvomi blokmi a pre-
pojenie (na zbernici bez vplyvu na bezpeénost)
medzi Styrmi blokmi.

F

Pri scenaroch tipiného vypadku elektrame bu-
de dostupnost napajania pre spotrebice jednos-
merného pridu zabezpecena batériami.

Zaroven tak ako vo vacsine modernych jadro-
vych projektov, projekt MO34 pocita s pridavnym
dieselgeneratorom, spolonym pre oba bloky, kto-
ry je fyzicky oddeleny od ostatnych generatorov
a je uréeny na rieSenie scenarov tazkych havarii
so stratou striedavého pridu. Uvedené zalozné
zdroje st umiestnené v priestoroch hlavného vy-
robného bloku (batérie), resp. v aredli elektrdme
ako samostatné objekty.

Popiste, prosim, systém koordinace pohybu sta-
vajicich zaméstnancii a lidi z dodavatelskych fi-
rem?

V stiéasnej dobe sa na stavenisku pohybuje
cca 700 aZ 3 100 pracovnikov od stavebnych
dodévatelov a dodévatelov jadrového inZinier-
stva. Medzi hlavnymi dodavatelmi sii Skoda JS,
Enseco, VUJE, InZinierske stavby KoSice, PPA,
a Areva Siemens. Koordinaciu pohybu pracovni-
kov mdZeme rozdelit do dvoch oblasti: Prvou ob-
lastou je riadenie vstupu pracovnikov na jednot-
livé lokality stavby. Lokality stavby s rozdelené
do dvoch oblasti:

1. Lokalita 1: hlavné stavenisko, kde sa nacha-
dza Hlavny vyrobny blok (HVB), Budova aktiv-
nych pomocnych prevadzok (BAPP) a ostatné
stvisiace budovy.

2. Lokalita 11: kancelarie a sklady.

Vstupy na tieto staveniska st riadené elektro-
nickym systémom, ktory identifikuje pracovnikov
vstupujlcich na prislusnu lokalitu v stlade s ich
posobnostou.

Druhou oblastou je riadenie vstupu a pohybu
na jednotlivych pracoviskach. Pracoviska sa na-
chdadzaji v hlavnych stavebnych objektoch (jed-
notlivé miestnosti a priestory Hlavného vyrobného
bloku, Budovy aktivnych pomocnych prevadzok,
atd.). Vstup na pracoviskad je monitorovany

Osazovani TNR 3. bloku - ilustracni foto

prostrednictvom elektronického systému povoleni
na pracu (PnP). Ten uchovéva informdcie potrebné
pre koordinciu pohybu pracovnikov na pracovis-
ku, informacie ako miesto vykonu prace, zoznam
zamestnancov, druh prace, datum zaciatku a kon-
ca kontraktu, atd')

Na dostavbé se podili mnoho ceskych firem...
Jak zasadni je jejich role a jak hodnotite jejich
licast?

Podiel eskych firiem na dostavbe 3. a 4. blo-
ku je priblizne 22 % celkovych planovanych inves-
ticii. Ceské firmy sa konkrétne podielajd na reali-
zacii dodavky a montaze hlavnych komponentov
primameho aj sekundameho okruhu, vratane spo-
jovacich potrubi.

Jaka je vlastné v ramci dostavby JE Mochovce
struktura Fizeni dostavby a v jakém sméru spa-
trujete vyhody pravé tohoto typu rizeni vystavhy?

Riadiaci model dostavby 3. a 4. bloku
Mochovce je odlisny od modelov, ktoré boli po-
uZité na stavbach predchdadzajicich jadrovych
elektrarni v byvalom Ceskoslovensku. V pripa-
de M034 zékaznik vystupuje aj v Glohe Archi-
tekta InZiniera, t.j. koordinuje inZinierske, sta-
vebné, ako aj splstacie ¢innosti. Na tomto
procese sa zlcastiuje priblizne 400 l'udi. Tato
Struktdra bola aplikovana na zdklade vyhodno-
tenia dostupnych kompetencii Generalneho
dodéavatela pre tento druh jadrovej elektrarne
na trhu a na zéklade rozhodnutia vyuZit kom-
petencie v jadrovych aj tepelnych elektrariiach,
ktoré prevadzkuji spolocnosti ENEL a Slovenské
elektrarne.

V ramci dostavby byly pouZity technologie, které
mély byt nainstalovany jiz pred dvaceti lety. V ja-
kém byly stavu a co prispélo k tomu, Ze i po téch
letech byly pouZitelné?

V Gase prerusenia vystavby v roku 1992 bola
rozostavanost stavebnej ¢asti 70 % a technologickej

01/2012 m www.allforpower.cz
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Casti 30 %. V technologickej Casti boli zrealizo-
vané dodavky hlavne u zariadeni, ktoré bolo nut-
né zabudovat do stavby pocas postupu vystavby
stavebnej Casti, t.j. parogeneratory, velkorozme-
rové nadrZe, tepelné vymenniky, rdmy tienenia
atesnenia na hranici hermetickej zony atd. Ostat-
né zariadenia, ktoré nebolo nutné zabudovat, do-
davatel uskladnil v skladovej Casti na lokalite 11.

0d obdobia prerusenia vystavby v roku 1992
do roku 2002 starostlivost o dodané zariadenia
realizovali jednotlivi dodévatelia na zaklade po-
stupov pre konzervécie zariadeni odsthlasenych
Slovenskymi elektrarfiami. Pri spracovani tychto
postupov dodavatelia vychadzali z technickych
podmienok pre zariadenia, z poZiadaviek Givodné-
ho projektu a predpisov pre vybrané a vyhradené
zariadenia.

V roku 2001 Slovenské elektrarne prevzali
neukoncéent dodavku od zhotovitelov a zodpo-
vednost za realizaciu konzervaénych a ochran-
nych prac (KaOP) presla na Slovenské elektrar-
ne. Za Gcelom skvalitnenia KaOP boli opatovne
spracované technologické postupy pre prevzaté
zariadenia a predloZené na odsthlasenie na UJD
SR, ktory predlozené postupy odsthlasil ¢islom
188/2001.

Za (¢elom zistenia pouZitelnosti dodavok bo-
lovroku 2007 zrealizované dalSie prehodnotenie
dodavok spolo¢nostou INETEC (Chorvétsko), na za-
klade ktorého bola potvrdend pouzitelnost konzer-
vovanych dodavok pre dostavbu. Po strategickom
rozhodnuti o dostavbe 3. a 4. bloku bolo nasledne

Smontovany TG31 - ilustracni foto
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buddcimi dodavatelmi dostavby zrealizované dalSie
prehodnotenie konzervovanych dodavok, ktoré ur-
Cilo kone¢n(i pouzitelnost predmetnych dodavok
na dostavbu. Zavery hodnoteni boli spracované
do dokumentov nazyvanych CAR (Condition Asse-
ssment Report) pre kazdé zariadenie. V tomto do-
kumente je uvedeny stav zariadenia, jeho pouzi-
telnost, respektive nepouzitelnost, ¢innosti, ktoré
je potrebné na zariadeni zrealizovat, aby bolo po-
uZitelné a spialo podmienky sicasnej legislativy
(revizie, repasie a modernizacia).

Jen tak mimochodem, na kolik ta dvacetileta
konzervace prisla?

Konzervacia stavebnych objektov a zariadeni
v rokoch 2002 a7 2007 mala na Slovenské elek-
trarne zanedbatelny vplyv v zmysle nakladov.

Které technologie a proc jiz nebylo mozZné po-
uzit?

Z pohladu zrealizovaného rozsahu dodavky
v technologickej Casti pred preruSenim vystavby
(t.j. 230 % z celkového mnoZstva technologickej
dodavky) bola velka ¢ast dodavky nova. Vyber bol
zaloZeny na viacerych hodnoteniach zariadeni,
v ktorych bola pouZzitelnost dodavok zalozena na
roznych kritériach, napriklad z pohladu technické-
ho stavu zariadenia, nakladov na vyrobu nového
zariadenia, existencie dodavatela, modernizacie
zariadenia na zaklade referencnej elektrarne
EMO12, dodavky nahradnych dielov, spinenia kri-
térii novej legislativy atd'.

Planované Infocentrum by mélo byt nejmoder-
néjsi v Evropé. V jakém sméru bude nejmoder-
néjsi?

Slovenské elektrarne, dcérska spoloénost
skupiny Enel, zacali v septembri 2011 stavat no-
vé Informacné a tréningové centrum (ITC) pri at6-
movej elektrarni Mochovce. Ide o dvojpodlaznd
budovu s priblizne 3 500 m? podlahovej plochy.
Vo vnitri bud( okrem iného aj moderné konfe-
rencné priestory az pre 320 [udi. Infocentrum bu-
de otvorené niekedy v druhom Stvrtroku 2013.
Ocakéava sa, Ze Infocentrum sa stane jednym
z najmodernejSich informaénych centier atdmo-
vych elektrarniv Eurdpe.

Popiste hlavni milniky dostavhy v roce 2012? Co
bylo realizovano v priithéhu ledna a iinora?

Zaciatkom roku zacali prace na montézi ha-
varijnych systémov. MontéZ technologickej Casti
prac bude ukonéena koncom tohto roka na 3.
bloku a 0 8 mesiacov neskor na 4. bloku. Nasle-
dovat budu neaktivne skisky a proces spustania,
ktory zahfia rozne testy, napr. funkéné skisky,
hydraulické testy, fyzikalne skasky, energeticé
skusky, preukazny chod a garanéné merania. Po
ukonéeni fazy spastania bude 3. blok pripraveny
na komercnu prevadzku v roku 2013 a 4. blok 0 8
mesiacov neskor.

Probihaiji s vystavbou dvou blokii i prace na vy-
vedeni vykonu? V jakém je tato cast stadiu?

Prace na vyvedeni vykonu sl vykonavané
podla projektovej dokumentacie. Podla ziskanej
informécii je uZ prenosové sstava pripravena na
prijem vykonuzM034 .

Po dostavhé bude jaderna energetika zajistovat
45 % celkové potreby elektrické energie na Slo-
vensku... Jaka je vithec podpora a diivéra v ja-
dernou energetiku na Slovensku po udalostech
ve Fukusimé?

V minulom roku vyroba z atdmovych elektramni
pokryvala takmer 53,5% spotreby elektriny na Slo-
vensku. Po uvedeni 3. a 4. bloku JE Mochovce do
prevadzky sa podiel jadrovej energetiky na sloven-
skom energetickom mixe zvysi. Je to v stilade so za-
vézkom &lenskych Statov EU trvale zniovat emisie
CO,. Strategickym pldnom Slovenska je vyroba
elektriny bez emisii CO,. Slovenské elektrarne uz
v stiGasnosti vyrabajl takmer 89 % elektriny z bez-
uhlikovych zdrojov (obnovitelnych a jadrovych)
a uvedenie dvoch novych blokov do prevadzky tak
vjznamne prispeje k napiiianiu tychto cielov.

Co sa tyka akceptovatelnosti jadrovej energe-
tiky verejnostou, Fukusima spdsobila negativnu od-
chylku asi na celom svete. Prieskumy vo viacerych
krajinach vSak ukazuju, Ze tento trend bol len krat-
kodoby. Podla ostatnych prieskumov GfK Slovakia
(Growth from Knowledge Slovakia - lider v oblasti
prieskumu trhu a marketingového poradenstva na
Slovensku) podporuje dostavbu MO34 takmer 60 %
obyvatelov SR, pricom lokélne je to takmer 90 %.

(ces)
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Vyvoj projektu 3. a 4. bloku
Elektrarne Miochovce

V roku 1982 zacala spoloénost Skoda realizovat vystavbu prvych dvoch blokov 4-blokovej atémovej elektrarne Mochovce, vyuZivajiic reaktorové bloky
typu VWER-440V-213. Technolégia tlakovodnych reaktorov patri k vediicim technolégiam vo svete, pricom zaujima asi 60 % zo vSetkych 436 jadrovych
blokov na svete. Osvedéenou je hlavne technolégia VVER 440 s 24 blokmi v siedmich Statoch a spoloéne viac ako 770 reaktorovymi rokmi

prevadzkovych skiisenosti.

Prace na 3. a 4. bloku sa zacali v roku 1986
polozenim zékladov hlavnych budov (budovy reak-
tora, pozdiZnej etazérky, zékladov transforméto-
rov, chladiacich veZi, ventilaéného komina) a po-
kracovali do roku 1992, kedy sa vystavba
preruSila kvoli nedostatku finanénych zdrojov.
Vtom Gase bolo dodanych asi 30 % zariadeni a vy-
konanych asi 70 % stavebnych prac. Od roku
1992 do roku 2000 vykonavali Gidrzbu a konzer-
vacné prace zariadeni a ich s(iasti, ako aj budov,
povodni dodavatelia a zhotovitelia, a to v mene
spolocnosti Slovenské elektrarne. Od roku 2000
do roku 2007 vykonavala konzervacné a ochranné
prace na budovach, konstrukciach a vybranych
bezpecnostne relevantnych a bezpecnostne nere-
levantnych zariadeniach spolo¢nost Slovenské
elektrarne na zaklade programov, ktoré schvalil
Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
(UJD SR) a v siilade s poZiadavkami Medzinarod-
nej agentdry pre atdmovi energiu (MAAE).

V roku 2006 nadobudla spoloénost ENEL 66 %
akcii Slovenskych elektrarni. Potom, ako zmlu-
va o akvizicii spolocnosti Slovenské elektrarne

Zrepasované chladiace veZe - ilustracné foto

Repasné prace na chladiacich veZiach - ilustracné foto

e PR e
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Minulost a budticnost v lokalite Mochovce - ilustracné foto

nadobudla Géinnost, ENEL zacal vypracovavat
Stldiu realizovatelnosti dostavby dvoch pozasta-
venych blokov. Dve oblasti zdujmu Stidie realizo-
vatelnosti boli bezpeénostné zlepSenia, ktoré sa
musia realizovat v Gvodnom projekte elektrarne,
a podmienky postdenia existujiceho majetku.
Rozhodnutie o dostavbe projektu MO34 potvrdil
premiér SR a generalny riaditel spolocnosti ENEL
vo februari 2007. Dostavba 3. a 4. bloku sa ofi-
cidlne zacala 3. novembra 2008.

Pocas roku 2009 sa uzatvorili hlavné zmluvy
so spoloénostou Skoda JS a slovenskymi dodéva-
telmi Vyskumny Gstav jadrovych elektrarni (VUJE),
Enseco a InZinierske stavby KoSice (ISK) na do-
davku zostavajlcich zariadeni jadrovej Casti a sta-
vebnych prac, pricom systém kontroly a riadenia
dodéva konzorcium Areva - Siemens. Zmluvy
na inZiniering, vystavbu a riadenie projektu
konvenénej Casti sa podpisali so spoloénostou
ENEL Ingegneria e Innovazione a so Skoda Power
na dodavku parnych turbin.

V aprili 2010 Ministerstvo Zivotného prostredia
vydalo s(ihlasné zaverecné stanovisko k sprave
o postidenivplyvu prevadzky 3. a 4. bloku na Zivot-
né prostredie, ktoré podla zakona ¢. 24/2006 po-
7adoval Urad jadrového dozoru pre udelenie pre-
vadzkovej licencie.

Hlavné zmluvy boli uzatvorené v silade s har-
monogramom a prace na stavenisku zacali nacas.
Vrokoch 2010 a 2011 boli dosiahnuté mnohé vy-
znamné milniky. Z dosiahnutych mil'nikov na 3.
bloku spomefime stavebn pripravenost Sachty
reaktora (jil 2010), zagiatok montaZe hlavného
cirkulaéného potrubia (august 2010), ukonéenie
stavebnych préac v strojovni (september 2010),
osadenie tlakovej nadoby reaktora (september
2010), pripravenost budovy simulatora pre stroj-
né zariadenia (april 2011), dostupnost deminera-
lizovanej vody - potrubia a Cerpacej stanice (okté-
ber 2011). NajddleZitejsim milnikom roka 2011
bol transport a osadenie tlakovej nddoby reaktora
4. bloku v decembri.

Development of the Mochovce Power Plant Units 3 and 4 Completion Project
In 1982, construction on the first two units of the four-unit Mochovce nuclear power plant was started by Skoda, using VWER-440 V-213 reactor
units. The pressurized water reactor technology is the leading one worldwide, counting approximately 60% of the 436 world nuclear units; as of
the WER 440’s, in particular, it is a well proven technology, with approx. 24 units in 7 countries and, collectively, more than 770 reactor years of

operating experience.

Cmpoumenecmeo amomHoti snekmpocmanyuu Moxosye, 6510k06 3 u 4, 0koH4aHUe npoekma
B 1982 2. komnanua llikoda Hayana cmpoumenscmeo nepsbix 08yx 6;10k08 amomHol 3nekmpocmanyuu Moxosuye, cocmoAweli u3 Yyemelpéx 671008,
ucnosb308aswWu peakmopHsie eduHuysl BBIP-440 B-213. PeakmopHas mexHonozus oxamoli 8006l OMHOCUMCA K NepedosbiM MexHOI02UAM 8 Mupe,
npedcmasnas npumepHo 60% u3 436 amomHeix 6710K08 8 Mupe; mak kak BBIP-440 npedcmassisem co60li Xopowio UcnbiMarHyro mexHoa02uk ¢ npu6au3umesnsHo
24 6nokamu 8 7 cmpaHax u 8cezo gnviecme cgbiwe 770 peakmopHbiX J1em KCnayamayuoHHo20 onbima.

01/2012 m www.allforpower.cz

0d znovuotvorenia vystavby sme odpracovali
na stavbe viac ako 12 miliénov ¢lovekohodin (stav
k decembru 2011), pricom neustéle dohliadame
na vysokd drovefi bezpeénosti prace. Uspesne mi-
nimalizujeme pocetnost a zavaznost pracovnych
Grazov, ktorych hodnoty si mnohondsobne nizSie
ako je priemyselny Standard.

MontaZ technologickej Casti prac sa ukon¢i
na 3. bloku koncom tohto roka a rovnaky milnik
na 4. bloku dosiahneme o 8 mesiacov neskor.
Nasledovat budu neaktivne skisky a proces spis-
tania, ktory zahfia rozne testy napr. funkéné ski-
Sky, hydraulické testy, fyzikalne skisky, energetic-
ké skusky, preukazny chod a garancné merania.
Po ukonceni fazy spustania v roku 2013 bude 3.
blok pripraveny na komerén( prevadzku a 4. blok
s uz spominanym 8 mesacénym odstupom.

Igino Maria Chellini,
projektovy riaditel MO34,
Slovenské elektrame, Clen skupiny Enel
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Integrovany

harmonogram.
KI'Géovy nastroj pre bezpecnu
vystavbu a koordinované riadenie
projektu dostavby 3. a 4. bloku
Elektrarne Mochovce

Projekt dostavby 3. a 4. bloku Elektrarne Mochovce je v siicasnosti vo faze realizacie a vietci hlavni hraci st odhodlani plnit svoj rozsah prac v bezpeénych
podmienkach s poZadovanou tiroviiou kvality, vramci nakladov a ¢asovych obmedzeni stanovenych zmluvami, pod dohl'adom a koordinaciou Slovenskych
elektrarni. Hlavni hraci projektu dostavby sii dodavatelia a ich subdodavatelia, ktori sa podiel'ajii na projektovani, obstaravani, vystavbe a uvadzani
zariadenia do prevadzky. Ide o zname spolonosti v energetickom sektore ako Skoda JS (technologicka ast), VUJE (technologicka &ast a licencie),
Enseco (technologicka Gast), PPA (elektricka Gast a SKR), ISK (stavebna Gast) a iné. Ulohou Slovenskych elektrarni ako investora projektu je koordinovat
¢innosti dodavatel'ov a spravovat zmluvy prostrednictvom Specializovanych odbornikov, projektovych manaZérov, pre kaZdého hlavného dodavatel'a.

Koordinacia ¢innosti na dostavbe je dolezita
kvoli mobilizacii viacerych dodavatelov v rovna-
kom Case na rovnakom mieste staveniska. Na-
priek tomu, Ze v jednotlivych objektoch staveniska
sa nachéadza niekolko stoviek miestnosti, je velmi
pravdepodobné, Ze v niektorych z nich, najméa
v tzv. prioritnych miestnostiach, by sa velka ¢ast
prace vykonavala viacerymi dodavatelmi sticas-
ne. Prave v takychto pripadoch je koordinacia me-
dzi dodavatelmi dolezita hlavne z hl'adiska bez-
pecnosti, ale aj kvoli zabezpeceniu efektivneho
vykonu kaZzdého jedného dodéavatela. Aj v inych
ako len “prioritnych“ miestnostiach, v ktorych bu-
du dodévatelia pracovat jednotlivo, ich poradie
v danej miestnosti nemoze byt ndhodné, a je nut-
né dodrziavat ,logicky“ sled, ¢o obvykle znamena
poradie innosti: stavebna - technologicka - elek-
trickd - uvadzanie do prevadzky.

Integrovany ¢asovy harmonogram je ndstroj,
ktory spolocnost Slovenskeé elektrarne vyuziva na
vykondvanie koordinéacie dodavatelov. “Integro-
vany“ preto, Ze bol zostavovany z harmonogramu
kazdého jedného dodavatela a vznikol ich nasled-
nym prepojenim cez ,spoloéné milniky“ alebo
»Spoloéné aktivity*“.

Konsolidovanym vysledkom takéhoto inte-
grovaného néstroja je harmonogram s viac ako
100 000 ginnostami s internym prepojenim u kaz-
dého dodavatela a externym prepojenim medzi do-
davatelmi s viac ako 7 000 vstupnymi a vystupnymi
milnikmi. Takyto harmonogram mdze byt povaZova-
ny za ,logicky“ model vystavby atémovej elektrarme.

Integrovany harmonogram odraza harmono-
gramy jednotlivych dodavatelov po ich koordindcii
investorom. KaZdy dodévatel aktualizuje svoj har-
monogram na mesacnej béaze, ¢im vyjadruje svoj
zévézok z hl'adiska trvania, priebehu a vyhladové-
ho ukoncenia jednotlivych ¢innosti.

Integrovany harmonogram je mozné ,filtro-
vat“ podla miestnosti, dodavatelov, existuje nie-
kolko jeho zobrazeni. Umoziuje tiezZ detailny na-
hlad planovanych aktivit v najblizSich mesiacoch,
tzv. 3-mesacny vyhladovy harmonogram, ktory pri-
spieva k zefektivneniu spolupréce investora a do-
dévatelov pri realizacii Ginnosti v nadchadzajicom
obdobi.

Proces vyhotovenia a priebeznej aktualizacie
harmonogramu vyznamnym spdsobom angazuje
kazdého dodévatela. Harmonogram je umiestne-
ny na spoloénom serveri a kazdy dodavatel sle-
duje zmeny vykonané ostatnymi zainteresovany-
mi stranami v redlnom ¢ase. Tymto spdsobom je

zretelne vidiet dopad akejkolvek zmeny na ,,0ko-
lité“ Ginnosti, ktoré st priamo alebo nepriamo
spojené s ¢innostou alebo milnikom, ktory bol
upravovany.

Integrovany harmonogram preto mozno pova-
Zovat nielen za ,,operativny“ nastroj pre koordinaciu
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Pohlad na strojovriu 3. a 4. bloku - ilustracné foto
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RieSenie zoskupeni kritickych tras

kazdodennych aktivit bezpeénym spdsobom, ale

aj za strategicky nastroj v rukach projektového ma-

nazmentu, a prispieva k prehladnosti:

W postupu prac a pripadnych odchylok od cie-
I'ového harmonogramu;

m odhadovaného terminu ukonéenia prac a uva-
dzania do prevadzky, t.j. pripravenosti na ter-
min spustenia komerénej prevadzky (COD);

| kritickych oblasti projektu, t.j. tych ¢innosti
a dodavatelov, ktori predovSetkym ovplyviiuji

zmiernenie kritickych oblasti a vykonava prislus-
né kroky na zabezpecenie napravnych opatreni.
»Analyza kritickej cesty“ umoznuje optimalizaciu
a detailné preskiimanie kritickych otazok, opat-
reni manaZzmentu na zabezpecenie napravnych
opatreni (plany akceleracie) a prijatie strategic-
kych rozhodnuti (zmeny v prioritach). Cielom tej-
to analyzy je najst v harmonograme kritické sekven-
cie aktivit v rdznych miestnostiach a vykonavané
roznymi dodavatelmi.

tieZ mohli viest k vzniku odchylky od zmluvne sta-
novenych nakladov. NepretrZité monitorovanie
rozhrani medzi dodavatelmi umoznuje investorovi
v koneénom dosledku identifikovat dodévatela,
ktory omesSkanie zapri€inil, a zaroven rozoznat do-
davatelov, ktori z tohto omeSkania utrpeli ujmu.
V neposlednom rade integrovany harmonogram
umoznuje simulacie, analyzy stavu ,,€o ak“, ktoré
sl zakladom pre diferencilne analyzy scenérov
a podrobné analyzy rizik projektu.

Dalsi ddleZity vystup Integrovaného harmo-
nogramu sivisi s riadenim rozhrani medzi doda-
vatelmi a prislusnymi zmluvnymi désledkami
v zmysle odchylok od pdvodného ciela, ktoré by

dosiahnutie COD.
Gaetano lovino,

Manazér planovania pre M034,
Slovenské elektrame, ¢len skupiny Enel

Ako ddsledok vysSie uvedeného, manaz-
ment zameriava svoju pozornost na riesenie alebo

Integrated Time Schedule. A key tool for safe construction and coordinated project management at Mochovce NPP Units 3&4

The Mochovce NPP Unit 3&4 completion project is ongoing and all major players are committed to meet their scope of work in safe conditions with
the required level of quality within the cost and time constraints bound by their contracts under Slovenské elektrarne supervision and coordination.
The major players of the completion project are the contractors and their subcontractors involved in designing, procurement, construction and
commissioning of the plant. They are well known companies in energy sector as Skoda JS (technological part), VUJE (technological part and
licensing), Enseco (technological part), PPA (electrical part and I&C), ISK (civil part) and others. The role of Slovenské elektrarne as an Investor of
the project is to coordinate the contractors activities and manage their contracts by dedicated specialists appointed as project managers, one for
each major contractor.

HWumezpuposanHoe pacnucanue no epemenu. Pewjatowjuii uHcmpymeHm 071 6e30nacHo20 cMpoumesnbCMaa U C02/1aC08aHHO20 ynpasJieHus NPoeKmMom 6 amomHoli
anekmpocmanyuu Moxosye, 6/1oku 3 u 4.

OKoHuaHue npoekma amomHoli 3nekmpocmanyuu Moxogue, 6710k08 3 U 4, npodo/mxaemca u 8ce 21asHble U2POoKU NPedaHsl 8bINOHUMb 80U 0X8am pabomsl 8
6e30nacHbIx yaio8usx ¢ mpebyemMbiM yposHeM Kayecmed 8 pamKax 02paHuyeHuti no pacxo0am U 8pemMeHu, C8A3AHHbIX CBOUMU KOHMPAKMAmu nod Ha030pom u
Koopouxayueli komnaHuu (108ayKue 3ekmpocmaHyuu. [1asHbIMu 0esmensamu npogedeHuUs NPpoekma ABNA0MCA NOCMABUUKU U UX yONOCMasLyUKU, 8KIIHOYEHb!
6 NPOEKMUPOBAHUE, 3020MOBKY, CMPOUMETbCME0 U 66e0eHUe 8 SKCNYamayuko 3a600d. Imo U36ecmHble KOMNAHUU SHep2emuyeckozo cekmopa kak Llikoda MC
(mexHonozuyeckas yacme), BYAE (mexHonozuyeckas yacme u auyensuu), JH3cko (mexHoso2uyeckas yacme), [TA (37ekmpuyeckas yacmo u Uu3MepeHue u
pezynuposarue - 1&C), UCK (2paxdarckas yacms) u dpyaue. Pose (lo8aykux 3mekmpocmanyuti 8 kayecmee UHBeCMOpa NPoeKma 3ako4aemca 8 KOopouHayuu
0eAameibHOCMU NOCMABLYUKO8 U yNpagsieHuu ux KOHmMpakmamu npedaHHsIMU Cneyuanucmamu, 86I08UHyMbIMU 8 NPOEKMHbIe MepeoXxepsbl, KaX0020 U3 2/1aBHbIX
nocmaswjuKos.
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Systém

Riadenie tychto €innosti je regulované v ramci
dostavby elektrarne Mochovce (MO34) vyhlaska-
mi Statneho dozoru nad jadrovou bezpecénostou -
Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky (UJD
SR). Jednym z prvych krokov je priprava poZiadav-
kového dokumentu pre zabezpe€ovanie kvality -
Zadévacieho programu zabezpecovania kvality,
ktory podlieha schvaleniu UJD SR. Poziadavky na
tento dokument definované UJD SR s v siilade s
odporicaniami MAAE. V dokumente sl tieZ zapra-
cované systémové normy radu ISO 9000, 10000,
14000 a OHSAS 18000. Tymto Slovenské elek-
trdme vytvorili rimec pre systém integrovaného
manazérstva dostavby. Zadavaci program je za-
vézny pre drZitela povolenia na vystavbu jadrovej
elektrarne, Slovenské elektrarne, a prostrednic-
tvom zmldv i pre vSetkych dodavatelov.

Prvé pismeno ,P“ PDCA cyklu (Plan, Do, Check,
Act) sme teda naplnili vytvorenim poZiadavkového
dokumentu, v ktorom sme naplanovali systém
manazérstva dostavby. Tam, kde bolo treba pod-
robnejSie stanovit spdsob riadenia prislusnej ob-
lasti boli vytvorené Pravidla projektu, ktoré sa stali
tieZ zavaznou zmluvnou dokumentaciou. V ramci
roéného planovania stanovujeme ciele a mil'niky
Projektu.

Aplikovanie poZiadaviek v rdmci zavodu
SE-M034, ktory zodpoveda za riadenie dostavby
3. a 4. bloku, sa uskutoénilo v prostredi tvorenom
integrovanym systémom manazérstva Slovenskych
elektrarni, ktory je certifikovany podla noriem EN
IS0 9001, ENISO 14001 a OHSAS 18001.

Nadefinované boli procesy projektu, spraco-
vana riadiaca i pracovna dokumentécia a stano-
vené indikatory vykonnosti procesov. Cely systém
manaZérstva zastreSuje dokument Etapovy pro-
gram zabezpeCovania kvality, ktorym preukazuje-
me UJD SR akym spdsobom drZitel povolenia na
vystavbu cely proces riadi v prislusnej etape a ako.
U dodévatelov boli v tejto etape spracované Plany
kvality dodavok - na zaklade prislusného projekto-
vého pravidla a normy EN ISO 10005 pre plany
kvality dodavok, ktoré Slovenské elektrarne ako
odberatel schvalovali. Slovenské elektrame si za-
roven vymedzili pravomoc preskimat plany kvality
subdodévatelov. Dodavatelia popisali v tychto do-
kumentoch aplikdciu poZiadaviek odberatela
v rdmci svojho systému manaZérstva a rozpracovali
prislusnd riadiacu dokumentéciu projektu v oblas-
tiach pozadovanych odberatelom. Aplikovanim
dokumentov sa dostdvame k naplneniu druhého
pismena ,D“ PDCA cyklu.

manazérstva
dostavby 3. a 4. bloku Elektrarne
Mochovce a PDCA cyklus

Kvalita jadrovej elektrarne vSak nevznikne sama od seba. Treba ju naprojektovat, vyrobit, zmontovat a nakoniec spustit. Vo vSetkych etapach
Zivotnosti jadrového zariadenia musia byt stanovené, aplikované a overené poZiadavky, ktoré vymedzuji kvalitu vysledného diela. Organizacia, ktora
zaistuje dohl'ad nad vykonom tychto éinnosti musi vytvorit systém riadenia, ktory zaisti dosiahnutie poZadovanej kvality diela so zohl'adnenim vietkych
poZiadaviek, ktoré treba v ramci dosiahnutia najvy$sej kvality diela riadit. Nehovorime teda len 0 manaZmente kvality, ale aj o integrovanom
manaZmente zohl'adiiujlicom kvalitativne, bezpeénostné, environmentalne poZiadavky ako i poZiadavky pravnych a inych predpisov.

Kazdy proces, ktory nie je pravidelne overo-
vany speje po ¢ase k degradéacii. V rdmci projektu
je nadefinovany systém auditov, ktory mézeme
rozdelit na interné audity v rdmci zavodu SE-M034
aaudity dodavatel'ského retazca. Inteme sa Stvrtroc-
ne sledujl indikatory vykonnosti procesov, ktoré

Cenifkit i

1 ____
CSN OHSAS 180012008
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Premiestnenie TNR z koridoru na reaktorovd sélu pomocou mikrozdvihu 250 t zdvihacieho zariadenia - ilustracné foto

sa prerokivajl na porade projektového riaditela
so stanovenim napravnych opatreni v pripade
potreby. U dodédvatelov sa vykonavaji pravidel-
ne audity systému manazérstva kvality a procesné
audity v oblastiach, kde sa vyskytli v rdmci projek-
tu nedostatky, resp. ich indikacie. Pri procesnych
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Pohlad na stavenisko MO34 - ilustracné foto

auditoch postupujeme v zkej spolupraci s pro-
jektovymi manaZérmi a manazérmi Gtvarov zavodu
MO034. Odberatel si vyhradil v rdmci zml(v pravo
licasti na auditoch subdodavatelov, ktoré st rea-
lizované dodavatelmi hlavne pri dodavkach, kde
bola identifikovana potreba overenia subdodava-
tel'a na zaklade jeho vysledkov. Dodévatelia v si-
lade s prislusnym pravidlom projektu mesacne in-
formuja Gtvar kvality o produktovych nezhodach
v rdmci vyroby a montaZe zariadeni. Poskytovanie
informacii o nezhodach a analyza naslednej na-
pravnej a preventivnej ¢innosti dava obraz o efek-
tivite riadenia nezhdd u dodavatelov. Tieto €innos-
ti napifajii poZiadavky pismena ,C* v PDCA cyKle.

V rdmci systému manazérstva projektu Slo-
venské elektrarme aplikuji vylepSenia (pre ciele,

programy, tlohy, metddy, postupy...) na zéklade
vystupov z preskimania systému manazérstva
projektu v polroénych a roénych intervaloch.
V ramci preskdmania vyhodnocujeme milniky
a ciele projektu, poskytujeme manazmentu orga-
nizacie informacie o auditoch, nezhodach néaprav-
nej a preventivnej ¢innosti. Stanovujeme opatrenia
na zlepSenie systému manazérstva projektu pre
dalSie obdobie. Pre zistenie vnimania vhodnosti
systému manazérstva projektu i projektového ria-
denia na zaklade normy ISO EN 10006 kaZdorocne
vyhodnocujeme dotaznik samohodnotenia mana-
Zérmi a ved(icimi zamestnancami.

V oblastiach, kde vnimanie systému riadenia
nedosahuje oakavanu Groven spolocnost prijima
preventivne opatrenia. Slovenskeé elektrarme v ramci

poziadaviek zakotvili povinnost dodavatelov na
poskytovanie Informécii o preskiimani systémov
manaZzérstva dodavatelov na projekte, ktoré vy-
hodnocujeme. Tymto sa blizime k uzatvoreniu
PDCA cyklus, avSak kazdy koniec je zaroven za-
Ciatkom na $pirdle zlepSovania systému manazér-
stva projektu. Projekt dostavby 3. a 4. bloku vSak
nechapme ako jednorazovi akciu. Skidsenosti
s projektovym riadeni, ktoré sme ziskali, bezpo-
chyby vyuzijeme aj v buducnosti.

Ing. Ladislav Kompan,

ManaZzér kontroly

a zabezpecovania kvality MO34,
Slovenské elektrame, ¢len skupiny Enel

System for integrated management of the completion of the 3rd and 4th unit at Mochovce nuclear power plant and the PDCA cycle

Nuclear Power Plant quality means its safety, efficient and reliable operation with minimum unfavourable impacts on the environment. However,
nuclear power plant quality does not emerge just by itself. It has to be designed, manufactured, set up and finally started-up. Requirements
defining quality of a final work must be determined, applied and verified in all phases of the nuclear equipment life. The organization providing
supervision over performance of these activities must establish a management system to ensure that required quality of the work is achieved
taking into account all requirements that must be managed in order to achieve the highest work quality. So we do not only speak about quality
management but about integrated management considering quality, safety and environmental requirements as well as legal requirements and
requirements of other regulations.

Cucmema uHmezpuposarHo20 ynpasnexus docmpoliku 3 u 4 6nokos A3C Moxosye u "PDCA™-yukn

«[Tod Kauecmeom amomHoli 31eKmpocmanyuu Mbl NOHUMAeM npexde 8cezo 6e30nacHyto, dPGeKmusHyio U HAOEXHYI0 SKCNAYamayuto, ¢ MUHUMATbHbIM
He671a20npuAMHbIM B/IUAHUEM HA OKpYXarowyto cpedy». Ho kayecmao amomMHol 371ekmpocmanyuu He 803HUKaem camo no ce6e. Imo kayecmeao Heobxooumo
HAanpoexmuposams, c030ame, cobpame, U HaKoHey, 3anycmums 8 Skcniyamayuto. Ha 8cex smanax cpoka 200Hocmu amomHo20 060py008aHUs 00KHbI Gbimb
YCMaHoBJIeHbl, NpUMeHeHbl U NPOKOHMPOJIUPOBAHbLI MPe608AHUS, KACAIOWUecs Kayecmad nosyyeHHo20 coopyxeHus. Op2aHu3ayus, Komopas ocyujecmessem
HA030p HAo BbinosHeHUeM 3mux pabom, 00/XKHA C030amb MAKylo cucmemy ynpasneHus, Komopas obecneyum Heo6Xo0umoe B8bICOKOe Kayecmeo
CmpoumesbCmaa, y4umbI8as ece Heobxo0uMble mpe6osaHus kK Smomy npoekmy. B smom ciyyae peus U0ém He mosibKo 0 MeHedXMeHMe Kayecmad, HO U 0
UHMe2pupoBaHHOM MeHedxMeHme, BK/IYalowem 8ce mpebo8aHus no kayecmay, 6e30nacHoCMu, UCNo/b308aHUI0 HOBeLWUX Mamepuanos u mexHonozul, a
Makxe y4uMbIBas npasossie U npoyue NPeonucaHus.
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na stavenisku - najvyssia
priorita Slovenskych elektrarni

Spolo¢nost Slovenské elektrarne, €len skupiny Enel, si stanovila bezpeénost pracovnikov za najdoleZitejSiu prioritu pri dostavbe 3. a 4. bloku
Elektrarne Mochovce. K pineniu takéhoto zavizku bolo nevyhnutné zapracovat do stavebnych predpisov viacero opatreni na eliminaciu alebo

minimalizaciu rizika pracovnych tirazov.

BEZPECNOST JE HODNOTA.
TOLERANCIA NULOVE)
URAZOVOSTI.

Nulova (razovost zamestnancov Slovenskych
elektrami a pracovnikov dodavatel'skych spoloénosti
podielajlcich sa na dostavbe je nasim hlavnym cie-
Iom a zaroven obrovskou vyzvou pre vSetky zainte-
resované strany. Tento ciel mozno dosiahnut len za
predpokladu, Ze bezpecnost nezostane len na pa-
pieri, ale stane sa beznym spravanim vSetkych, bez
ohladu na vzdelanie & pracovnd poziciu. K napifia-
niu tohto ciel'a prispieva kombincia legislativnych
poZiadaviek, organizaénych postupov spolo¢nosti
a osvedcenych odvetvovych postupov vo svete. Tieto
opatrenia spadaji do oblasti kontroly prevencie ko-
munikacie, spravania a vymeny informécii.

Kazdy pracovnik dodavatel'skej spolo¢nosti
vstupujlci do procesu vystavby absolvuje vstup-
né Skolenie, kde ziska informdcie o projektovych
pravidlach, predpisoch, vysledkoch a bezpec-
nostnej filozofii projektu. NavySe, priebezne orga-
nizujeme Specializované Skolenia v miere jedna
hodina Skolenia na kazdych 70 odpracovanych

Preprava tlakovej nadoby reaktora

hodin. Pracovnici tiez kazdy def absolvuji priamo
na pracovisku staveniska ,Daily briefings” - inStruk-
taze ohladom nebezpecenstiev, rizik, postupov,
pravidiel stvisiacich s pracou, ktord v dany def
planuji vykonat.

0d roku 2010 zabezpecujeme v nepretrzitej
24 hodinovej prevadzke ambulanciu urgentnej
mediciny a vozidlo zachrannej sluzby, ktoré slizi
ako pojazdna ambulancia rychlej lekarskej po-
moci. Posadka je trojélenna, sklada sa z lekara,
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Vztycovanie TNR pomocou pripravkov a traverzy

Safety on site - Slovenské elektrarne top priority

zdravotnickeho zachranara a vodica, ktorym moZe byt aj zachranar, ale ve-
dicim posdadky je vzdy lekar. Tim vykondava obhliadky v priestoroch staveniska
M034, vychovn a preventivnu ¢innost, ako st meranie hodn6t krvného tla-
ku, hladiny cukru v krvi, ¢i mnozstva kyslika v nej.

Za (éelom efektivnej koordinacie prace bezpeénostnych dozorov inves-
tora boli priestory staveniska rozdelené do 8 logickych celkov. Minimalne
jeden bezpecénostny odbornik je zodpovedny za bezpecnost v jednom celku.
Ku kazdodennym povinnostiam tychto odbornikov patria kontroly a okamzité
rieSenia nedostatkov so zapojenim vedcich a ¢lenov timu koordinatora BOZP
(bezpecnosti a ochrana zdravia pri praci) . Denna agenda ,bezpecaka“ zahia
aj vypracovanie spravy s ndzvom ,Toto nie je spravne“ (,That s not right” -
TNR), ktord je tak reaktivnym ako aj proaktivnym nastrojom pre systematické
monitorovanie staveniska. TNR je néstroj, ktorym jednoznaéne identifikujeme
nezhody a tendencie, umoziuje ndm prijat operativne konkrétne opatrenia.
Systém nedostatkov vyhodnocujeme na tyZzdennej baze. V pripade zvySenia
ich poctu v akejkolvek oblasti st prijimané néleZité opatrenia na zlepSenie.
VSetky zistenia tykajlce sa porusenia pravidiel BOZP st zahruté do zisteni
spravy ,TNR“. V slicasnosti sme zaznamenali 85%-ny (ibytok v pocte nezhdd.

Vzéjomn( komunikaciu a zdielanie informéacii pokladdme za neoddeli-
telnd sdcast nasej prace. KaZdoro€ne organizuje pre zamestnancov a pra-
covnikov dodévatel'skych organizacif iniciativy ako st Deii bezpecnosti a Tyz-
den bezpeénosti s mnoZstvom charakteristickych aktivit, napriklad havarijné
cvicenia, aktivity a tréningové cvicenia na zvySovanie povedomia o bezpec-
nosti prace, ochrane zdravia a Zivotného prostredia. Medzinarodni odbornici
na bezpecnost sl prizvani, aby sa s nami podelili o osved¢éené postupy vo
svete, vymenili si dobré skdsenosti a prax pri koordinacii bezpecnosti na vel-
kych staveniskéch. Tieto iniciativy ndm napomahaju pri zvySovani Girovne kva-
lity BOZP, vytvarajl prileZitosti aj pre dodavatelov, na prezentaciu svojich
Gspechov dosiahnutych v oblasti BOZP.

Inym komunikaénym ndstrojom s pravidelné koordinaéné ¢innosti, na
ktorych bezpecnostny koordinator projektu pravidelne informuje dodavatelov
0 bezpecnosti, prijatych opatreniach, pracach, ktoré je potrebné vykonat'v da-
nom ¢asovom horizonte. Koordinacné porady umoziiuju rychlu vymenu potreb-
nych informacii, ktoré st postupne predavané az k prevadzkovym pracovnikom.

Komunikaciu investora s pracovnikmi dodavatel'skych organizacii realizu-
jeme i formou mesacnika ,Spolu a bezpecne“. Mesacnik obsahuje vSetky po-
trebné informacie tykajlice sa BOZP, poZiarnej ochrany a ochrany Zivotného pro-
stredia. Jeho sticastou je aj navratka, ktorou pracovnici mozu vyjadrit svoje
néazory, postrehy, pripomienky a nvrhy na zlepSenie. Navratky sa potom vha-
dzujd do zbernych schranok a redakény tim, v zZloZeni bezpecnost a komunikécia,
nasledne vyhodnoti a zodpovedne odpoveda na vsetky predloZené pripomienky.

Sme rozhodnuti spinit nas ciel. VSetky nase kroky, ¢innosti a rozhodnutia
smerujeme tak, aby nasi zamestnanci a zamestnanci dodavatel'skych spo-
loénosti vykonévali svoje pracovné aktivity bezpeéne a po praci sa v zdravi
a bez najmensej ujmy na zdravi vracali k svojim rodinam.

Ing. Marek Rolinec,
Manazér bezpecénosti a Zivotného prostredia M034,
Slovenské elektrame, ¢len skupiny Enel

Safety Is a Value, Zero Accidents Tolerance. Slovenské elektrarne, subsidiary of Enel, have set safety of workers as the most important priority during
the completion of Mochovce Power Plant Units 3 & 4. In order to meet this value a number of measures to eliminate or minimize the risk of accidents

at work had to be applied into construction rules.

be3onacHocmo Ha Mecme— (/108ayKue 371eKmpocmMAaHyul, camble 3HAYUMble npuopumems!

besonacocme — 3mo yeHHocms, Hyneeas mepnumocme agaputi. (losaykue 37eKmpocmanyuy, doyepHee 064ecmeo KoMNaHuu JH3J1, yCmaHosuu
6e3onacHocmos pabomHUK08 Kak camblli 3HAYUMbIL npuopumem 8 meyeHue CmpoumenbCM8ea amomHol >nekmpocmanyuu Moxoaye, 61oku 3 u 4. YmoGol
docmueHyme 3moli YeHHoCMU, HYXHO GblI0 NPUMEHUMb 8 CMPoUmesbHbIX NPAsunax yesbili pad mep 08 UCKIioYeHUs uiu 0osedeHus pucka asapuu 0o

MUHUMYMQ.
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4, ro¢nik odborné konference

Elektrizacni soustava 2012

rozvoj, Udrzba a obnova vedeni
5.6.2012
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.podporujeme energetické strojirenstvil

Www.afpowe r.Cz Kontakt: AF POWER agency, a. s, Thamova 18, 186 00 Praha 8
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Licencna

Vv procese
uvadzania 3. a 4. bloku jadrovej
elektrarne Mochovce do prevadzky

Stavebné povolenie na vystavbu jadrovej elektrarne Mochovce 3. a 4. bloku (M034) bolo vydané v roku 1986 na zaklade

| ; £ povodného iivodného projektu. K zastaveniu prac na vjstavhe 3. a 4. bloku JE do3lo v roku 1992. Po rozhodnuti Slovenskych
Elektramni, a.s. (SE) v roku 2002 pokracovat vo vystavbe M034 bol vypracovany modifikovany Uvodny projekt, ktory obsahuje

vylepSenia povodného tivodného projektu v takom rozsahu, aby boli napInené siicasné narodné a medzinarodné legislativne
poZiadavky a odporuenia dotknutych licenénych organov. Nasledne SE poZiadali Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky (UJD SR), ako hlavny
licenény organ o ,zmenu stavby pred jej dokoncenim. V ramci uvedeného administrativneho postupu UJD SR ako stavebny tirad v siilade s platnou
legislativou v roku 2008 vydal Rozhodnutie &. 246,/2008, ktorym schvalil a povolil dostavbu JE v siilade s revidovanym Uvodnym projektom a na
zaklade vypracovanej licenénej dokumentacie vyZadovanej pred vydani stavebného povolenia (napr. PredbeZna bezpecnostna sprava, atd'.).
V roku 2009 SE podpisalo zmluvy s vybranymi dodavatel'mi na projekt Dostavha M034. V ramci tohto projektu bola podpisana aj zmluva medzi SE
a VUJE, a.s., ako jedného z hlavnjch Dodavatelov, podl'a ktorej je prave VUJE a.s. dodavatel'om licenénej dokumentacie poZadovanej pre vydanie

povolenia na uvedenie M034 do prevadzky.

Rozsah prac VUJE v ramci zmluvy na Dostavbu
MO034 - licencna dokumentacia.

Podla zmluvy s SE, a.s. v rozsahu prac VUJE, a.s.
vypracovanie nizSie uvedenej dokumentécie pod-
Ia uvedeného rozdelenia na oblasti:

Licenéna dokumentacia:
m  Predprevadzkova bezpeénostna sprava, ktora
spresnuje spravu predloZend spolu so Ziados-
tou o stavebné povolenie,
m Pravdepodobnostné hodnotenie prevadzky
jadrového zariadenia pre reZim odstaveného
reaktora a pre nizke Grovne vykonu reaktora,
ako aj pre rezim prevadzky na plnom vykone
reaktora,
m  Ostatnd licenéna dokumentacia
® Zoznam vybranych zariadeni s rozdele-
nim do bezpeénostnych tried,

® Program prevadzkovych kontrol vybra-
nych zariadeni

® Dokumentéacia systému kvality a poZia-
davky na kvalitu jadrového zariadenia
ich vyhodnotenie,

® Vndtorny havarijny plén,

® Plan fyzickej ochrany, ako aj popis spo-
sobu vykondvania leteckych Cinnosti
v objektoch alebo v blizkosti jadrového
zariadenia,

©® Plan nakladania s rddioaktivnymi odpad-
mi a s vyhorenym jadrovym palivom vra-
tane ich prepravy,

® Koncepény plan vyradovania jadrového
zariadenia z prevadzky,

©® Vymedzenie hranic jadrového zariadenia
spresnenim (dajov uvedenych v doku-
mente predloZzenom spolu so Ziadostou
o stavebné povolenie,

® Vymedzenie velkosti oblasti ohrozenia
jadrovym zariadenim spresnenim Uda-
jov uvedenych v dokumente predloZe-
nom spolu so Ziadostou o stavebné po-
volenie.

Spustanie
B Program uvadzania jadrového zariadenia do
prevadzky Eleneny na etapy
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Prevadzkové predpisy

m Limity a podmienky bezpecnej prevadzky

B Prevadzkové predpisy uréené UJD SR, resp.
UVZ SR

Skolenie

m  Systém odbornej pripravy zamestnancov

® Programy pripravy vybranych zamestnancov

m Programy pripravy odborne spdsobilych za-
mestnancov

LICENCNE ORGANY PRE VYDANIE POVOLENIA
NA UVEDENIE JADROVEHO ZARIADENIA DO
PREVADZKY.

Ako vyplyva z vy$Sie uvedeného rozsahu prac

VUJE, a.s., v etape uvadzania jadrového zariade-

nia do prevadzky licenénymi organmi pre vydanie

povolenia st pre predmetné dokumenty nasledov-
né organy:

m Uradjadrového dozoru SR - Povolenie na uva-
dzanie jadrového zariadenia do prevadzky vy-
déva Urad jadrového dozoru SR v sdlade so
zakonom €. 541/2004 Z.z., § 5, odsek 3, pis-
meno b), podla § 4, odsek 1, pismeno d)
a podla § 19, odsek 2 a 3). Pre podanie pi-
somnej Ziadosti o povolenie na uvadzanie ja-
drového zariadenia do prevadzky a pre jeho
prevadzku je predpisana dokumentécia v stla-
de s uvedenym zékonom, priloha ¢. 1, éast C.

m Urad verejného zdravotnictva SR - podia zako-
na¢.355/2007Z.z., § 45, odsek 2, pismeno
a) po postdeni dokumentacie prilozenej k Zia-
dosti o povolenie uréenej v prilohe €. 4 tohto
zakona, Gast 1, €lanok 1.A, pismeno a) azt).

LICENCNE POZIADAVKY

Vzhl'adom na rozsah licenénej dokumentéacie sa

poZiadavky na vypracovanie jednotlivych Specific-

kych dokumentov ¢o do obsahu liSia. AvSak vieo-

becné poziadavky a zdsady na vypracovanie li-

cenénej dokumentacie v rozsahu prac VUJE, a.s.

mozno zhrnit do nasledujticich bodov:

m Jednotlivé dokumenty s vypracované v nad-
vaznosti na schvalend dokumentdciu vypra-
covanu v etape projektovania a vystavby MO34
- napr. Predprevédzkové bezpecnostnd sprava

Tlakovéd nadoba je najtazsi a najrozmernejsi komponent
atémovej elektrarne - ilustracné foto

vychadza a nadvazuje na Predbezni bezped-
nostnd spravu, obdobne plati aj pravdepo-
dobnostné hodnotenie bezpecnosti, a pod.
m JE Mochovce 1. a 2. blok (EMO) je referenc-
nou JE pre vypracovanie dokumentacie MO34
- napr. prevadzkové predpisy pre MO34 sl
vypracovavané na zaklade platnej a schvale-
nej dokumentacie z EMO.
m Licencné dokumenty s vypracované v siilade
s poziadavkami platnych predpisov a névo-
dov UJD SR.
m Licenénd dokumentdcia je vyrobend na za-
klade platnych a schvalenych vykondavacich
projektov, resp. projektov skutocného stavu
(zavisi od etapy prevadzky MO34, t.j. uvede-
nie do prevadzky, resp. normalna prevadzka).
Pritom:
® Jednotlivy dodavatelia, v rdmci svojho
rozsahu préac, zodpovedajl za spravnu
implementdciu vSetkych poZiadaviek ja-
drovej bezpeénosti vo Vykondvacom pro-
jekte a nasledne spravnu implementaciu
poZziadaviek jadrovej bezpecnosti pocas
vystavby a uvedenia do prevadzky MO34.

® Dodavatelia v rdmci nimi dodanych sys-
témov zabezpecia, Ze bezpeCnostné
Grovne a hodnoty, prezentované v Pred-
beZnej bezpecnostnej sprave, nie sl
zhorSené v ramci Vykonavacieho projek-
tu, aby tak Predprevadzkova bezpecnost-
na sprava poskytovala alebo zdokonalo-
val bezpeénostnl Groven Predbeznej
bezpe€nostnej spravy.
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® Dodavatelia maji povinnost informovat
Investora (SE) o pripade, keby projekéné
(idaje spojené s rozsahom préac inych do-
davatelov potrebné pre pripravu Pred-
beZnej bezpecnostnej spravy mohli mat
negativny vplyv na vysledky bezpeénost-
nej analyzy, resp. zniZit bezpecnostni
Groven projektu.

m  Poufité vypocCtové programy a modely s riad-
ne validované a verifikované v silade s navo-
dom UJD SR, resp. najlepsou bezpeénostnou
praxou.

m  Nanumerickych simulaciach potrebnych v prie-
behu prac sa mdzu ziéastiovat len riadne kva-
lifikovani uZivatelia pocitaCovych programov.

m Licenéna dokumentdcia sa realizuje v sloven-
skej/Ceskej a anglickej jazykovej verzii.

Ako priklad Specifickych pozZiadaviek uvddzame
poziadavky pre vypracovanie Pravdepodobnost-
ného bezpecnostného hodnotenia (PSA):
m  Vysledky PSAstvstlade s Pravdepodobnost-
nymi bezpeénostnymi cielmi:
©® Kumulativna frekvencia poSkodenia jadro-
vého paliva ma byt v pripade novych reak-
torov nizSia ako 1E-05 na reaktorovy rok
vsllade s normami Medzinarodnej agen-
tlry pre atdmovi energiu (IAEA INSAG 3,
INSAG 12, Bezpeénostna smernica NS-
G-1.2) a Bezpecnostnou smernicou BNS
.4.2/2006 Uradu jadrového dozoru Slo-
venskej republiky.
® Kumulativna frekvencia tavenia aktivnej
z6ny bude minimalne zahriovat frekven-
ciu tavenia aktivnej zony prevadzky JE na
nomindlnom a malych vykonoch a pri-
spevok od odstaveného reaktora, ako

aj prispevky od vnutornych a vonkajsich
hazardov.

® Podiel na frekvencii poskodenia jadrové-
ho paliva ma byt medzi pinym vykonom
a odstavenim reaktora vyvazeny (to zna-
mena v blizkosti 50 % - 50 %). Za tymto
Gicelom bude pocas pripravy Pravdepo-
dobnostného bezpeénostného hodnote-
nia 1. drovne podrobne vyhodnotena
efektivnost modifikécii projektu s cielom
znizit frekvenciu odstavenia reaktora
vplyvom poskodenia jadrového paliva
a bude zahrnutd aj v oddelenej sekcii ka-
pitoly Predprevadzkovej bezpecnostnej
spravy venovanej PSA.

® Kumulativna frekvencia pre velké Gniky
radioaktivity ma byt nizSia ako 1E-06
udalosti na reaktorovy rok v slilade s Bez-
peénostnou smermicou Uradu jadrového
dozoru: BNS 1.4.2/2006. Definicia “vel-
kého tniku” bude v stlade s Bezpecnost-
nou smernicou Uradu jadrového dozoru
alebo prisnejSia a bude zahmuta v rele-
vantnej sprave.

m Bude vytvorena spolahlivostna databaza pre
cel elektraren pre existujlice a nové zaklpe-
né zariadenia pouZité v analyzach PSA. Spo-
[ahlivostna databaza bude aktualizovana za-
hrnutim aktualnych Gdajov.

Uloha VUJE v ramci projektu

Ulohou VUJE, ako hlavného Dodavatela li-
cencnej dokumentdcie je vypracovat predmetné
dokumenty v takom rozsahu a obsahu, aby SE, a.s.
mohli efektivne predloZil Ziadost o povolenie po-
trebné na uvedenie MO34 do prevadzky prislus-
nému dozornému organu v silade so zakonom

¢.541/2004 Z. z. (Urad jadrového dozoru SR) a so
zékonom ¢. 355/2007 Z. z. a 0 zmenach a do-
plnenf niektorych zékonov (Urad verejného zdra-
votnictva SR) a bolo naplnené aj stanovisko Eu-
ropskej Komisie v silade s ¢lankami 41 aZ 44
Zmluvy EURATOM k predmetnému projektu SE.

Vzhladom na jej rozsah, vypracovanie licenc-
nej dokumentdcia v rozsahu prac VUJE je rozdele-
né na obdobie cca 2 rokov (obdobie od podpisa-
nia zmluvy medzi SE a VUJE aZ po odovzdanie
dokumentécie na dotknuté licencné organy za
(icelom ziskanie povolenia na uvedenie MO34 do
prevadzky).

Treba zdoraznit, Ze 90 % dokumentov, ktoré
st predmetom zmluvy so SE je vypracovévanych
priamo VUJE. Zvydnych 10 % dokumentov je vy-
pracovavanych formou subdodavatel'skych zmlav
pri pocte 15 subdodévatelov pre celi oblast li-
cencénej dokumentacie.

Zaver

V predchdadzajlcich odsekoch bol v skratke
nacrtnuty proces vypracovania licenénej doku-
mentacie pre uvedenie MO34 do prevadzky, a to
v rozsahu prac VUJE, a.s. Vzhladom na rozsah
a obsah jednotlivych dokumentov, pokryvajlce
oblast od umiestnenia jadrového zariadenie, cez
hodnotenie pouZitej technoldgie aZ po vypracova-
nie bezpeénostnych analyz od projektovych havari
az po tazké havarie spojené s tavenim aktivnej z6-
ny reaktora, nie je mozné vzhladom na vymedzeny
priestor detailne sa venovat jednotlivym doku-
mentom, resp. dotknutym oblastiam hodnotenia
jadrovej bezpecnosti.

Matiis Rohar, Ivan Cillik, Stefan Rohar,
VUJE, a.s.

Licence documentation for the process of commissioning the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant

A building permit for the construction of the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant (M034) was issued in 1986 on the basis of the original
introductory project. In 1992, work on the construction of the 3rd and 4th units of JE was stopped. After the decision by Slovenské Elektrarne, a.s.
(SE) in 2002 it was decided to continue with the construction of MO34 and the Modlified Introductory project was produced containing improvements
to the original introductory project in such a scope as to fulfil the national and international legislative requirements of the relevant licensing bodies.
Consequently, SE requested the Nuclear Regulatory Authority of the Slovak Republic (UJD SR), as the main licensing body for a “change to the
construction before completion". Within the mentioned UJD SR administrative procedure, the building office, in accordance with valid legislation,
issued in 2008 Resolution No. 246,/2008, in which it approved and permitted the completion of JE in accordance with the revised Introductory project
and on the basis of the prepared license documentation required before issue of the building permit (e.g. Preliminary safety report, etc.). In 2009 SE
signed contracts with selected suppliers for project completion of MO34. During this project, the contract was signed between SE and VUJE, a.s., as
the main suppliers where VUJE a.s. is the supplier of the license documentation requested for issuing the permit for commissioning of MO34.

Jokymenmayus u nuyexsuposaxue 8 npoyecce 8eedeHus 3 u 4 6nokos A3C Moxosuye 8 3xkcnyamayuio

Pa3peuierue Ha cmpoumesnbcmeo A3C Moxosue 3 u 4 6r1oko8 (M034) 6bisio 8b10aH0 8 1986 200y HA 0CHOBAHUU NEPBOHAYATIbHO20 NPeA8apUMesbHO20 NPoekma.
Ocmaroska pabom Ha cmpoumenscmae 3 u 4 6510k08 A3C npousowina 6 1992 200y. B coomsemcmauu ¢ pewieHuem «(1o8aykux nekmpocmanyuii» 8 2002 200y
Gblna 80306H08/1€HA paboma Haod ModUUYUPOBAHHLIM BBOOHLIM Npoekmom cmpoumesnbcmea, Komopblli 8k/0Yaem 8 ce0s y1yduieHHbIl NepeoHaqanbHeil
npoekm. B npoekme 6bisiu npedycmompeHbl 8ce cospemeriHble C108ayKue U MexX0yHapooHble ULYeH3UOHHbIe Mpe608aHus, a makxe y4ymeHbl NOXenaHus
NULeH3UpYroLUX 0p2arHos. [Tocie 3mozo «(nosaykue nekmpocmanyuu» nonpocunu Ynpasnexue Amomrozo Hadsopa Cnosauyxoii Pecny6nuku (UJD SR), 6 kayecmese
2/108H020 JIULEH3UPYIOUIe20 0p2aHa, 06 <U3MeHeHUU CmpoumesbCmed 00 e20 0KOHYAHUA». B pamKax npuseoéHH020 aOMUHUCMPamueHozo npoyecca YnpassneHue
AmomHozo Hao3opa, kak cmpoumensHoe ynpassierue 8 coomsemcmauu ¢ delicmayrowjum 3akoHodamenscmeom 8 2008 200y 8bidano Pewerue N°246/2008,
KomopbimM 0006pusio npoekm u pazpeuwiusio docmpoliky AIC 8 coomeemcmauu ¢ usMeHéHHbIM BBOOHbIM NPoekmoM U HA 0CHOBe N0020MO8J1IeHHOL JIULeH3UOHHOL
dokymeHmayuu, mpebyemoli 011 8610a4u paspewieHus Ha cmpoumesnsbcmao. B 2009 200y «Cnosaykue Inekmpocmanyuu» noonucanu 002080pb ¢ 8bIGpaHHbIMU
nocmaswukamu npoekma «fJocmpotika M0O34». B pamkax 5mozo npoekma 6bii noonucax 002080p mexady «(nosaykumu eKmpocmanyusmu» u YnpasseHuem
AmomHozo Had3opa Cnosakuu, Kak 00H020 U3 2/1GBHbIX NOCMABLYLKO8. B coomeemcmauu ¢ 5mum 002080poM UMeHHO Ynpasierue AmomHozo Hadsopa u aengemca
NocmaguuKom UYeH3UOHHOL 0okymeHmayuu, mpe6yemoli 0718 NoJyYeHus paspewieHus Ha cmpoumesnibcmeo u 8gederue M0O34 8 skcnyamayuro.
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Technologie

hlavniho
cirkulaéniho potrubi 3. a 4. bloku
jaderné elektrarny Mochovce

Potrubni systémy jsou zakladnimi elementy technologickych celkii jadernych elektraren. Hlavni cirkulacni potrubi (HCP) kazdé jaderné elektrarny je

e

jednim z nejdileZitéjSich potrubnich celkii, které maji vlivna bezpecnost a Zivotnost celého zafizeni. Potrubi pracuji pod vysokym tlakem a za zvySenych
teplot. Jsou vystavena uréitym koroznim vliviim a degradaci mechanickych vlastnosti po dobu celé projektované Zivotnosti. Pii pInéni tikolu zajisténi
svareni hlavniho cirkulaéniho potrubi bylo proto nutné s témito aspekty pocitat. Musela se zajistit vysoka pevnost svarového spoje, jeho korozivzdornost
aZivotnost poZadovana v projektu. Autofi v Elanku popisuji hlavni cirkulaéni potrubi z hlediska svafovani, dale uvadéji zakladni charakteristiky potrubi,

4% %o

vybér a nakup pridavného materialu, popisuje technologii svarovani hlavniho cirkulaéniho potrubi. Zajimava je i pasaz o vycviku svareci.

Mr-2 33

=18 e

Hlavni cirkulacni potrubi (HCP) DN 500 primémiho okruhu s reaktorem VVER-440

Z tisic( svarovych spojli na potrubi jaderné
elektrarmy VVER 440 pfipada na systém HCP cel-
kem 66 svard. Na tyto svary jsou kladena nejpiis-
néjSi méfitka pripustnosti vnéjsich i vnitfnich vad,
odpovidajici kategorii svaru | podle PNAEG-07-
010-89. Cely proces svafovani musi zajistit sta-
bilni a rovnomérnou Groven kvality svarového spo-
je. Ktomu slouZi uceleny systém technologickych
opatfeni od vybéru vlastni technologie svafovani,
volby vhodnych pfidavnych material(i, ovéfeni
a kvalifikovani technologie svafovani a v nepo-
sledni fadé vybér a vycvik svarecd.

Prvnim stéZejnim Gkolem byl vybér vhodnych
pridavnych materidld. Pfi ndvrhu technologie svaro-
vani se vychazi ze zékladnich charakteristik potrubi,
uvedenych v technickych podminkach na mon-
tdz HCP, a ze specifikaci pro zakladni a pfidavné
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svarovaci materidly. V projektu pro elektramy typu
VVER jsou jasné definovany pridavné materialy schva-
lené pro stavbu a provoz jademych elektraren jak ve
zminovanych technickych podminkach na montaz
HCP, tak v jademém kddu PNAEG-07-010-89.

Zakladni charakteristiky potrubi

Material kovanych potrubnich dilcli je auste-
nitickd ocel 08Ch18N12T (GOST 5632). Ocel se
vyrébi v zasadité elektrické obloukové peci. Jed-
notlivé potrubni segmenty jsou volné kované. Ocel
je stabilizované titanem.

Pracovni parametry HCP:

W pracovni parametry horké vétve:
tlak p,,. 12,36 MPa
teplota t,,, 295°C

III-5

TMetnx M 6

W pracovni parametry studené vétve:
tlak Py, 12,69 MPa
teplota t,,, 267°C

Zakladni rozméry HCP [mm]:

m  vnéjSi primérD 566 mm

m tloustka stényt,,, 34,5 mm aZ t,, 36,5 mm

m  vnéjSi primér ohybd 570 mm

m tloustka stény pfed ohybem t,;, 36,5 mm azZ
1 38,5 Mmm

m tloustka stény po ohnuti t,;, 34,0 mm

Vybér piidavného materialu

Pro jaderné elektrarny VVER stavéné v byva-
Iém Ceskoslovensku byla s rozvojem vystavby za-
vedena licenéni vyroba znacek pridavnych mate-
ridl predepsanych projektem pro elektramy typu
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Schematicky pohled na parogenerator PGV-440. Téleso je vyrobeno z materidlu znacky 22K podle GOST 5520-79. Popis: 1- parni kolektor, 2 - prilez, 3, 4 a 5 - natrubky,
6 a 7- horké a studené kolektory, 8 - teplosménné trubky, 9 - téleso PG, 10 - opéry teplosménnych trubek, 11 - ochranny limec, 12 - oddélovaci lamely, 13 - trubka privodu

vody, 14 - rozdélovaci kolektor pfivodu vody.

Plipojeni HCP k hrdlu néddoby reaktoru

SESTAVENI PRID SVARENS
POSIMON BEFORE WELDING

e

Spejeni jednotlivych Lasti HOP

SEs Tuvimi pin svabenin
PORTION BIFORT WILDNG wT

wond vty whas foldes

Lol
Pt g s s kT

Detaily provedeni svarového tikosu a tvary svari

VVER 440 a pozdgji VVER 1000 v tuzemskych Ze-
lezdrnach. Po ukonéeni licenéni vyroby svarova-
cich materiald pocatkem devadesétych let v ZAZ
Vamberk nastalo preruseni v zabezpeceni doda-
vek materiald predepsanych pivodnim projektem
pro stavbu i provoz jadernych elektraren.

S postupnym Gibytkem ptvodnich zasob se v CR
i v SR zacal FeSit zplisob, jak se vyrovnat s tim, Ze li-
cencni vyroba byla zruSena a import ze zemé pivod-
niho vyrobce byl v bourlivém obdobi let devadesatych
zRuska velmi komplikovany. Byla vypracovana néktera
porovnani materialli pivodnich znadek s podobnymi

materidly vyrdbénymi "na zapadé." S ohledem na
fakt, Ze zakladnii pfidavné materialy vyrdbéné podle
narodnich standardd GOST nejsou ve shodé se stan-
dardy pro obdobné materialy podle evropskych ne-
bo americkych norem, je vSak toto porovnani vzdy
jen snahou o porovnani dvou riiznych material.

Dal$im aspektem pfi volbé pfidavnych mate-
rialll pro svafovani HCP a vSech ostatnich dilezi-
tych zafizeni v rozsahu dodavek SKODA JS a.s bylo
zajisténi poZzadované pevnosti svarii po celou pro-
jektovanou Zivotnost. V vahu byly vzaty dostupné
informace z analyz pevnosti svarovych spojtl a po-
trubi ze segmentd vyfiznutych z provozovanych JE
po 30 letech provozu a analyz téchto vzork( vysta-
venych jesté naslednému umélému starnuti.

Na zakladé vyzkumu byly v Ruské federaci vy-
pracovany normativy na posuzovani zbytkové 7i-
votnosti svarovych spoji pro elektramy typu VVER
440 a VVER 1000. Pri respektovani vsech dostup-
nych informaci tak SKODA JS a.s musela zajistit
pridavné materialy poZadované projektem.

Nakup pfidavnych materiali
Pro nékup projektem schvalenych pridavnych
svarovacich materidll bylo nezbytné vypracovat
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Téliska pro zkousku tahem a zkousku vrubové houZevnatosti

technické, resp. nakupni specifikace. V pfipadé
projektu jadernych elektraren typu VVER je pi-
vodnim jadernym kédem ucelend fada predpisu
PNAEG (ruska zkratka pro Pravidla normativniv ja-
derné energetice). V normativu PNAEG-7-010-89
jsou vyspecifikované zakladni poZadavky na me-
chanické hodnoty pfidavnych materiali, chemické
sloZeni, poZadavky na odolnost MKK, obsah feri-
tické faze, aj. Pro vlastni vyrobu materiald jsou
aplikované narodni, oborové a podnikové normy
zemé vyrobce.

Nedilnou sou¢asti nadkupu pfidavnych mate-
riall byl audit u vyrobce téchto materiald, firmy
JlZorské svafovaci materialy“ v Petrohradé, ktery
provéril zejména zabezpeceni systému fizeni kva-
lity, ale také technologické moznosti, zkuSenosti
a vybaveni vyrobce.

Prejimky pridavnych materiali

Vyznamnym krokem v celém Ukolu bylo
provedeni pfejimek vyrobeného materialu u vy-
robce za (igasti SKODA JS a.s a vybrané oprav-
néné pravnické osoby ve smyslu slovenské le-
gislativy TUV Slovakia. Svafovaci materialy
vyrdbéné v ,lZorskych svafovacich materidlech”
jsou ptivodni materialy, schvalené na zakladé vy-
zkumu a vyvoje projektu VVER. Jak jiZ bylo fece-
no, jejich licenéni vyroba byla v minulosti zave-
dena v tuzemskych Zelezarnach ve Vamberku
a jiz v po&atcich rozvoje vyroby v CSSR byly ma-
teridly od tohoto vyrobce dovazeny. Navézala se
zde tradicni spoluprace jako v mnoha dalSich ob-
lastech souvisejicich s dostavbou JE Mochovce
a byly ovéfeny moznosti spoluprace a dodavek
pro planované nové ¢eské bloky. V rdmci spolu-
prace doslo ke sdileni know-how mezi ¢eskou
aruskou stranou v oblasti problematiky svarova-
cich materialli pro jaderné aplikace.

Technologie svaFovani hlavniho cirkulaéniho
potrubi

Pro svarovani HCP je pouZita kombinovana
metoda svafovani 141/111. Kofen svaru véetné
zesilené vrstvy je provadén v ochranné atmosfére
argonu dratem Sv-04Ch19N11M3 a prvni vrstva
je provedena vloZenim tzv. tavné vlozZky (tavného
krouzku). Tato technologie provedeni kofenové
partie svaru na austenitickych potrubich byla vy-
vinuta v padesatych letech minulého stoleti v la-
boratofich DoE (Department of Energy) v USA. Ap-
likace byla vyvinuta pro ruéni obloukové svafovani
kofenové partie svaru metodou netavici se elek-
trody v ochranné atmosféfe argonu. V sou¢asnosti
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Vlevo nahore tavna vioZka pristehovana k levé ¢asti budouciho spoje. Vpravo nahore je pristehovany cely spoj. Na-
sledovat bude celé protaveni kofenové partie svaru, jak ukazuje tfeti obrazek. Ctvrty obrazek ukazuje pohled z vnittku
trubky na roztaveny tavny krouZek u cvicného vzorku.

jsou ve svafovani naroénych jademnych aplikaci za-
vadény automatické procesy, které pouZiti tavné
vlozky (anglicky Insert Ring) nevyzaduji. Aplikace
tavné vlozky doznala Sirsiho pouZiti pro montazni
svarovani potrubi v Ruské federaci, kde je soucdsti
riiznych oborovych standardd, napf. v petroche-
mii. Ukolem tavné vlozky je zabezpegeni rovno-
mérmosti kresby svaru a jeho prevysSeni ve vSech
polohach. Praxe prokdzala, Ze pfi svafovani HCP
tato technologie skutecné zabezpecuje perfektni
vzhled kofene svaru z vnitfni strany potrubi.
Technologie svafovani austenitickych koro-
zivzdornych oceli, v tomto pfipadé materialu
08Ch18N12T(GOST 5632), jehoz nejblizsim ekvi-
valentem podle AISI (American Iron and Steel In-
stitute) je titanem stabilizovana ocel 321, nevyZa-
duje Zadny predehfev pfed svafovanim ani
zavérecné tepelné zpracovani po svareni. BEhem

svarovani je vSak nutné striktné dodrZovat mezihou-
senkovou teplotu, ktera je stanovena ruskymi pred-
pisy na 100°C. Kazdé prekrocené této teploty vede
ke zhrubnuti struktury spojené s poklesem meze
pevnosti, meze kluzu, taZnosti a kontrakce materidlu.

Stanoveni presnych parametril svafovani, ze-
jména s cilem eliminace tepelného pfikonu, bylo
predmétem odladovénitechnologie svafovani na
cvicnych kusech. Zaznamenano bylo navareni kaz-
dé svarové housenky a méfeni tepelného pfikonu.
Nasledovalo svafeni zkusebniho kusu s provede-
nim zkouSek nutnych ke kvalifikaci postupu sva-
fovani dle pfislusnych evropskych norem, které by-
lo opét provedeno jako soucast produkéni zkousky
na readlném materialu hlavniho cirkulacniho potru-
bi (HCP) dodaném k témto zkouskam.

Kazdy svar podléha kontrole vizualni, kontrole
kapilami a kontrole prozafenim s vyhodnocenim
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Jsme pripraveni
na vystavbu novych
jadernych bloku

Jiz vice nez padesat let doddvame zafizeni pro
jadernou energetiku. Zku$eny tym SKODA JS
vzdy odpovida vstficné na pozadavky zakaznika
v oblasti inZzenyringu, vyroby komponent,
kompletace, montaze a uvedeni do provozu.
Nase zafizeni a sluzby vyuzivaji zdkaznici na
jadernych elektrarnach v Ceské republice,
Slovensku, Skandinavii, Francii, Némecku, USA
a na Dalném vychodé.

Aktualni klicové projekty

= Dostavba JE Mochovce 3&4

= Obnova systému kontroly a fizeni JE Dukovany
= Komponenty reaktoru EPR pro ¢inskou JE Tchaj-Can

= Pohony fidicich tyci pro slovenské, ukrajinské
a madarské bloky VVER

= Servisni smlouvy s CEZ, a.s. na komplexni udrzbu
primarni ¢asti blokd JE Dukovany a Temelin

=V ramci mezinarodniho konsorcia nabizime
perspektivni projekt VVER-2006 pro dostavbu
jaderné elektrarny Temelin
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dle nejpfisnéjsich kritérii jaderného kodu PNAEG
po vrstvach. Prvnivrstva je v zesilené partii kofene
svaru v tloustce cca 10 mm, druhéa kontrola je ve
2/3 celkové tloustky svaru a posledni kontrola je
provadéna po celkovém vyhotoveni svaru.

Vycvik svarecl vybranych na svafovani HCP

Pro svérecské prace byli vybrani nejlepsi sva-
feci, které méla dodavatelska firma k dispozici. Ti
pros$li prvnim sitem vybéru z pfiblizné dvou desi-
tek uchazecl. Nejdfive se museli sezndmit s ope-
rativnimi vlastnostmi elektrod. Nasledné postou-
pili ke svafeni silnosténnych trub priiméru
270 mm. Na zavér se provadély cvicné svary na
trubkach DN 450, tl. 34 mm. Pro (spésné a ply-
nulé provadéni praci byla jako minimum stano-
vena kvalifikace celkem deseti svarecd. Jeden par
svareci byl kvalifikovan na provadéni kofenovych
partii svaru v ochranné atmosféfe argonu a dalsi
Ctyfi skupiny vzdy po dvou svarecich pro metodu
obalenou elektrodou. Tento pocet byl stanoven
na zékladé nutnosti provadét svarecské prace na
vyplni svaru obalenou elektrodou symetricky na
dvou vétvich vzdy protilehlych k reaktoru a sou-
Casné na nutnosti provadét svarovani na jednom
svaru potrubi vzdy parem protilehlych svarecd. To
znamena Ze v praxi pracovaly Ctyfi skupiny, roz-
misténé protilehle k ose reaktoru. RozloZenf sva-
fe€d ma zasadni vliv na rozloZeni sil plisobicich
na hrdla reaktoru, tepelné dilatace a smrstovani
vlivem tepla, vneseného do svarovych spoju. Prii-
mérné smrsténi svaru cca 4mm bylo vzdy méfeno
a je soucasti know-how, uplatnéného béhem re-
alizace montaze HCP. Celkové doba svafovani
jednoho spoje HCP s jednotlivymi pauzami na
provedeni nedestruktivnich zkouSek trva paru
svarecl pét pracovnich dni. Zkouska prozafova-
nim se napfiklad musi provadét pres noc. DalSim
omezujicim faktorem produktivity je bezpodmi-
necné obrouseni kazdé nanesené svarové hou-
senky a naprosté odstranéni vech zbytki strusky
vzniklé pfi svarovani obalenou elektrodou. Toto
brouseni nesmi provadét samotny svarec a jsou
ktomu urceni dalSi proSkoleni pracovnici. Svare¢
si vSak tento proces Cisténi fidi.

Svarovani ,ostrého* kontrolniho spoje na DN 500 (pro-
duction test)

Pro svafovani HCP je pfedepsana produkéni
zkouska - kontrolni svarovy spoj, které se Gicastni
kazdy svarec. Usp&sné vyhodnoceni vech prede-
psanych zkousek je kvalifikatnim pfedpokladem
kazdého svarece. Na jednom spoji DN 500 se kva-
lifikuji dva svéareci, platnost kontrolniho svarového
spoje je 12 mésicl. Metodika provadéni kontrol-
nich svarovych spoji na HCP jaderné elektrarny
Mochovce €. 3 a 4 byla provedena podle jaderné-
ho kddu PNAEG.

V soucasnosti se pfi vystavbach novych ja-
dernych elektraren zacinaji uplatiovat automati-
zované orbitdlni systémy pro svafovani naroénych
potrubnich tras s aktivnim médiem. Jejich aplika-
ce je vSak predmétem rozsahlého technologické-
ho a materidlového vyzkumu. Pfiprava takovéto
aplikace znamena mnoholety intenzivni vyzkum.
U svarovych spojd primarnich systémd je nutné
prokazat nejen jejich vyhovujici konvenéni me-
chanické vlastnosti, ale i strukturni stabilitu, ko-
rozni odolnost a Zivotnost poZadovanou projek-
tem, ktera je v pfipadé JE Mochovce 40 let.
V soucasnosti se na nasazeni této technologie
pro vystavbu novych elektraren typu VVER pracuje

Snimek ze svafovani na hlavnim cirkulacnim potrubi

v Rusku. Technologie také pfichazi jako aktualni pro
opravné a servisni svafovani nasich jademych elekt-
raren av pfipadé malych priméri a tlousték potrubi
je technologie zvladnutd a zacina se uplatfiovat
i u velkych rozmérii trub v klasické energetice.

Zavér

Zajisténi technologie svafovani hlavniho cir-
kulaéniho potrubina 3. a 4. bloku JE Mochovce je
ukézkou uplatnéni Sirokého spektra informaci ve-
doucich k maximélIni aplikaci konzervativnich pfi-
stupd. Svarfovani austenitickych material( nenf
sloZité za predpokladu dodrZeni ur€itych pravidel
v celém procesu pripravy a realizace montazniho
svarovani. Cesta od prvnich (vah nad volbou tech-
nologie svafovani, volbou pfidavnych materiald,
jejich zajisténi a naslednou spravnou aplikaci pfi
vlastni realizaci pfesto predstavuje dlouhy proces,
jehoZ nezbytnou soucasti je zajisténi a vyhodno-
ceni potfebnych informaci.

Tomas Soukup, Ladislav Srb,
divize Inzenyring jadernych
elektraren - Svarovani,
SKODAJS a.s.

Welding technology for the main circulation piping of the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant

The piping systems are the main elements of the technological units of nuclear power plants. The main circulation circuit for each nuclear power plant is one
of the most important of piping units influencing the safety and service life of the whole equipment. Piping work under high pressure and increased
temperatures. These have particular corrosive effects and degradations of mechanical properties throughout the whole projected service life. Therefore, during
the fulfilment of the task to ensure welding of the main circulating piping (HCP), it was necessary to take the following aspects into consideration. It was
necessary to ensure the high strength of the welded joint, resistance to corrosion and the service life requested by the project. In the article, the authors
describe the main circulating piping in terms of welding, and state the basic characteristics of the piping, the selection and purchase of additional material
and also describe the welding technology used on the main circulation piping. There is also an interesting part that looks at the training undertaken by welders.

TexHono2us c8apKu 21G6H020 YUPKYNAYUOHHO20 mpy6onposoda 3 u 4 6nokoe AIC Moxosye

Cucmembl mpy6onpoBo008 ABNIAMCA OCHOBHBIMU SIEMEHMAMU MEXHOI02UHECKUX KOMIIEKCOB AMOMHbIX 21eKMpPocmaHyutl. [11asHbIL YUPKYIAYUOHHbIL KOHMYP KaX0oL
AMOMHOU 271eKMpPOCMAaHYUL AB/ISeMC 00HUM U3 BaXHELILLIUX MpPy6oNpoBOOHbIX KOMINJIEKCO8, UMetouux 60/bLLOe /ILSHUE HA 630NACHOCMb U GYOK IKCTyamayuu 8ce2o
060pydosaus. Tpy6onposod pabomaem noo 8bICOKUM 0as/IeHUEM U NpU BbICOKUX memnepamypax. Tpy6onposodsbi No08ep2aomcs onpedenéHHbIM Kappo3ULiHbIM 6IUSHUAM
U MexXaHuyeckUM NoBpexxoeHUsM Ha NPOMSKeHUU BCe20 Cpoka IKcnyamayuu. [losmomy 0515 8bIN0IHeHUSA 3a0ayu obecnedums c8apKy 2/1a8H020 YUPKYIAYUOHHO20
mpy6onposoda (HCP) 6bi10 HeobxoouMo y4umeI8ame 8ce 3mu acnekmel. Heo6xo0umo 6bisio obecneyuims 8bICOKYI0 NPOYHOCMb CBAPHBIX COBOUHEHUL, €20 GHMUKOPPO3ULHbIe
c8oLicmaa u ¢pok 3Kkcnyyamayuu, mpe6yemeiii npoekmom. ABmop cmambU onucbieaem 21agHbIl YUPKYIAYLUOHHBIL mpy6onposoo ¢ MOYKU 3peHuUs (BApKU, Npusooum
0CHOBHbIE XapaKmepuUCmuKU Mamepuasd, onucbIBaem mexHo/I02uto C8apKu. VIHmepec npedcmassisem co0oli u onUCaHHAs 8 cmamee 8blyyKa (8apU4LKOB.
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Kontrola stavu a repase
parogeneratoru a kompenzatoru
v Mochovcich

objemu

V soucasné dobé je vétsina aktivit specialistii Vitkovice Power Engineering, a.s. zaméiena na ¢innosti spojené s dostavbou 3. a 4. bloku jaderné
elektrarny Mochovce (EMO). Autor v ¢lanku popisuje zpiisob provedeni kontroly kvality parogeneratoru a kompenzatoru objemu, které byly vyrobeny
pred vice neZ 20. lety, dale pak teplosménnych trubek a dalSich zafizeni.

NeZ bylo v roce 2008 vedenim firmy ENEL,
kterd je soucasnym vlastnikem Slovenskych
elektraren, a. s. rozhodnuto o dostavbé 3. a 4. blo-
ku, pfedchazelo tomuto kroku posouzeni stavu za-
fizeni od jejich vyrobctl. Vitkovice Power Engineering
byly pro posouzeni stavu osloveny firmou
Skoda JS, pro kterou ostravska spolegnost dodava
(pro elektrarny typu VVER 440) dva zékladni
komponenty primarniho okruhu: parogeneratory
a kompenzatory objemu.

Obé dvé tyto tlakové nadoby jsou vyrabény
podle sovétského projektu s postupnou moder-
nizaci ve vyrobé i u jednotlivych provozovateld.
Cilem vSech téchto modernizaci, které jsou dilem
vitkovickych technikti a délnikd, bylo zvySeni tech-
nické a jaderné bezpecnosti zafizeni. ProtoZe pa-
rogeneratory a kompenzatory objemu dodané na
3.a4. blok EMO byly od doby dodaniv 90. létech
v plivodnim stavu, bylo vysledkem posouzeni sta-
vu doporuceni k provedeni repasnich praci pro od-
stranéni dUsledkd dlouhodobého skladovani
a modernizaci, které se realizovaly a osvédcily

>

V boxu parogeneréatoru

v provozu v jadernych elektrarnach Jaslovské Bo-
hunice a Dukovany.

Pro veskeré tyto prace byla zhotovena do-
kumentace tymem pracovnikii jednotlivych
Gtvar( dodavatele. Jedna se zejména o lpravu
zavitovych otvorli pro montaz primarnich a se-
kundarnich vik parogeneratord, které bylo nutné
repasovat kvili dlouhodobého skladovani, Gpra-
vu tésnicich ploch pfirubovych spojl, dodatec-
nou montéz zafizeni pro specialni méfeni na
plasti parogeneratoru, rekonstrukci a moderni-
zaci systému horniho napajeni pro davkovani
460 m® napajeci vody za hodinu, dodatecnou mon-
taZ a Gpravu konstrukce ke snizeni chemického
zatizeni pfirubovych spoji primarnich kolektort
a mnoho dalSich dprav, které zajistuji vybaveni
zafizeni podle poZadavku jaderné bezpecnosti
ve 21. stoleti.

Na kvalitni realizaci veSkerych repasnich
a moderniza¢nich pracich na parogeneratorech
a kompenzatorech objemu 3. a 4. bloku EMO se
podileli specialisté Vitkovice Power Engineering,

Pohled na reaktorovy sal 2. bloku EMO
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Privafovani a tprava svaru dodate¢né montovanych na-

trubkt na PG 36

Organizacnd zlozka KoSice. VeSkeré ¢innosti,
a zvlasté pak v oblasti jaderné energetiky, musi
projit dlislednymi kontrolami s naslednym vysta-
venim protokolu o provedenych kontrolach ze
strany Gtvaru Rizeni jakosti vjrobce a prevzeti
provedenych praci, v tomto pfipadé ze strany
Slovenskych elektraren a dozorujicimi organy
Slovenské republiky. Je potfeba ocenit zejména éin-
nost Utvaru fizeni jakosti a pfipravu dokumentace,

Instalace méreni v sekundarnim prostoru PG 36

stejné jako vlastni kontrolu praci s diirazem na nej-
vy§8i moznou kvalitu provadénych ¢innosti.

V priibéhu letosniho roku se na dostavované
Casti JE Mochovce provede kontrola teplosménnych
trubek parogeneratori 3. bloku metodou vifivych
proudd, seismické zodoInéni parogeneratort, za-
tésnéni pfirubovych spojil primamiho a sekundar-
niho okruhu pro tlakovou zkousku oddélitelnych
Casti, ktera bude provedena pretlakem 19,2 MPa.

Vysoka profesionalita a kvalita prace vitkovic-
kych pracovnikil dokazuje schopnost ¢eského jader-
ného primyslu podilet se na dodavkach pro jadermou
energetiku vtuzemsku i v zahranici, coZ dokazuje bez-
poruchovost provozovanych zafizeni na vSech blo-
cich, kde tato zafizenf pracuji.

Ivo Kusak,
site manager (vedouciho stavby),
VITKOVICE POWER ENGINEERING a.s.

VITKOVICE POWER ENGINEERING a.s. a jaderna energetika

Jednim z mnoha segment( Ginnosti, kterou se zabyvaji pracovnici a. s. VITKOVICE POWER ENGINEERING, je oblast jaderné energetiky. Mezi stéZejni
prace v této oblasti patii zpracovavani dokumentace pro provozovatele jadernych elektraren Temelin, Dukovany, Jaslovské Bohunice a Mochovce 1.
a 2. blok a pravé dostavované bloky 3. a 4., déle realizace modernizaci a fyzicka priprava zafizeni pro provadéni provoznich kontrol parogeneréatori
a kompenzatori objemu i dal3ich zafizeni, které dodéava spolec¢nost Vitkovice Power Engineering, viastni provadéni provoznich kontrol, zminit je potieba
i dodavka novych zesilenych primarnich vik pro 12 ks PG, dodavka a montaz specialniho méreni a diagnostiky PG, dodavka novoho spojovaciho materialu
a dodavka a montaZ komplexniho moderniho systému horniho napdjeni 12 ks PG a mnoho dalSich dodavek a modernizaci. Z technické oblasti je nutno
zminit napfiklad Instrukce pro provoz, programy provoznich kontrol, které jsou pribézné pro vSechny elektrary aktualizovany, dokumentaci pro zvySeni
vykonu jednotlivych blok( s vyuZitim projektovych rezerv zafizeni, vykresovou a technologickou dokumentaci pro napdjeci potrubi a hladinovy separétor,
dokumentaci pro zménu ptvodniho niklového tésnéni na piirubovych spojich primarniho a sekundarniho okruhu @ mnoho jinych tprav, které prispély
ke zvySeni technické a jaderné bezpecnosti na jednotlivych jadernych elektrarnéch. Pracovnici projekce a konstrukce zarfizeni jadernych elektraren
spolecnosti Vitkovice Power Engineering déle provadéji konstrukcni a technicky dozor pfi provoznich kontrolach, pfi kterém fesi operativné problémy
u zjisténych drobnych provoznich odchylek a pri jejich odstrariovani. Tato ¢innost je z pohledu jadernych elektraren velice kladné hodnocena, protoze
detailni znalosti o parogeneratorech a kompenzatorech objemu, které tato ¢innost vyZaduje, ma jen pomérné tizky okruh pracovnikd.

Checking the status and reconstruction of the steam generator and volume compensator for the new blocks in Mochovce

Currently, the majority of activities by experts from Vitkovice Power Engineering, a.s. are focused on activities related to the completion of the 3rd and
the 4th unit of Mochovce nuclear power plant (EMO). In the article the author describes the method used to inspect the quality of the steam generator
and the volume compensator, which were produced over 20 years ago, along with the heat-exchange tubes and other equipment.

Konmpone cocmoaHuA u pekoHcmpyKyuA napozeHepamopa u kKoMneHcamopa 06séma ons H08020 6/10ka e Moxosce

B oarHoe spema bonbuwiuHcmeo cneyuanucmos «Vitkovice Power Engineering» pabomaem Hao npo6iemamukoti docmpoliku 3 u 4 6710K08 amomMHoL 31ekmpocmanyuu
Moxosye (EMO). Asmop cmamebu onuceiéaem cnocob nposedeHus KOHMPOJIA Ka4ecmea napo2eHepamopos U KOMNeHCamopos 00sEma, Komopsle 6bUTU NPou38edeHs!
u nywetsl 8 pabomy 6onee 20 iem Ha3ad. ToyHO MAk e MOXHO KOHMPOUPOBAMb U KAYeCmao mensio00MeHHbix mpy6ok U 0py2020 060py00BaHUS.
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Transport nadoby reaktora
4. bloku v IVMlochovciach

Atémova elektrareii Mochovce vyuZiva na vjrobu tepelnej energie tlakovodné reaktory VWER 440 V-213-C. Tlakova nadoba reaktora (TNR), ktora je
sti¢astou tohto systému, bola vyrobena v roku 1991 v SKODA JS a.s. Tlakova nadoba reaktora je valcova nadoba s eliptickym dnom a spolu so sférickym
vekom horného bloku je uréena na vytvorenie priestoru, v ktorom sii uloZené vniitroreaktorové casti a aktivna zéna reaktora. Autor €lanku popisuje
materialy, z ktorych je TNR vyrobena, priebeh a podmienky jej skladovania, ako aj samotny proces pripravnych prac a viastného transportu.

Zakladnym materiadlom je legovana Cr-Mo-V Tretim prstencom je spodny hrdlovy kriZok  Casti tento prstenec obsahuje oporny nékruzok,
konstrukéna ocel. Cely vnitorny povrich TNR ma  so Siestimi hrdlami Js 500 pre studené vetvy slu-  ktorym sa uklada TNR na oporny rdm Sachty reak-
antikorézny (7 aZ 11 mm) névar z austenickej  Giek a taktieZ s dvoma hrdlami Js 250 pre systém  tora. Stvrty prstenec pokryva aktivnu zonu reakto-
Cr-Ni oceli. havarijného chladenia aktivnej zony. V spodnej  ra. Piaty a Siesty prstenec st kratke, posledny

VSEOBECNY POPIS

Technické parametre TNR:

vySka 11 805 mm

vnitorny priemer 3 542 mm

vonkajsi priemer 3 840 mm

vonkajsi priemer priruby 4 270 mm
vonkajsi priemer cez natrubky 4 700 mm
véha 215 150 kg

vnidtorny objem 112 m*

priemernd teplota média v TNR 295 C°
pracovny tlak média v TNR 12,258 MPa

Valcovii ast TNR tvori 6 kovovych prstencov.
Horny prirubovy krizok mé na éelnej strane 60 otvo-
rov M 140 x 6 pre zavrtné skrutky na utesnenie
hlavnej deliacej roviny (HDR). Pod prirubovym kriiz-
kom sa nachadza horny hrdlovy kriiZok so Siestimi
natrubkami Js 500 pre vystup chladiva a s dvoma
natrubkami Js 250 systému havarijného chladenia
aktivnej zony pre havarijny vstup chladiva. 0br. 2 - UloZenie TNR na 140sovy naves
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Obr. 3 - Prekladaci uzol - TNR na polohovacom zariadeni pocas pripravnych prac pred transportom

z nich je ukonéeny eliptickm dnom. TNR pre 4. Skladovanie

blok atémovej elektrarne Mochovce bola vyrobena Z dévodu, Ze ukoncenie vystavby 4. bloku
v roku 1991 spolocnostou SKODA JS a.s. ado  bolo posunuté z pdvodne planovaného terminu
arealu elektrarne dodana v roku 1992, (koncom 90. rokov) na neurcito pre nedostatok

Obr. 4 - Pociato¢na faza transportu

01/2012 m www.allforpower.cz

financii, TNR po jej dodani na lokalitu Mochovce
bola umiestnend do reZimu skladovania v pre-
kladacom uzle. Zakladnou podmienkou umiestne-
nia takéhoto zariadenia do vyrobného procesu
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je zabrénenie jeho degraddcii, preto boli pre
uskladnenie spracované detailné programy
revizii a repasii, ktoré posudzoval a schvalo-
val UJD.

SKODA SLOVAKIA, a.s., ako 100% dcérska
spoloénost vyrobcu TNR, bola poverené staro-
stlivostou v zmysle schvéalenych programov
pocas celej doby jej skladovania. Vlastné te-
leso bolo skladované v suchom krytom prie-
store vo vodorovnej polohe na polohovacom
zariadeni. Povrch bol chraneny konzervaénou
latkou a vnitorny priestor musel byt zabezpe-
¢eny proti vihkosti pri dodrZiavani Specialnych
podmienok.

Pripravné prace pred transportom TNR

Prvou podmienkou pre osadenie TNR je
stavebné a technologicka pripravenost Sachty
reaktora, do ktorej je tlakova nddoba umiest-
novana. Na zabudované prvky uzla 1.24 museli
byt upevnené detaily uchytenia tlakovej nado- ’
by zuzla 1.28 a aZ po realizacii tjchto operacii  opr. 5 - Najobtiaznejsia faza - transport cez branu do koridoru hlavného vyrobného bloku
sa mohlo pristlpit k osadeniu oporného krizku
zuzla 1.29, na ktory bola nddoba ,posadend“.
Po kontrole spinenia vSetkych menovanych
¢innosti a zabezpeceni personalnej priprave-
nosti, ktord garantovala dodrzanie najvyssich
bezpeénostnych opatreni, sa pristipilo k sa-
motnej priprave na prekladacom uzle, kde bola
TNR uloZena.

Na mieste uloZenia nadoby sa nachadzalo
jednoucelové zdvihacie zariadenia PU 250, tzv.
Kypéna (obr. 1), ktoré pozostévalo z portélu, mos-
tu a hydraulickej zdvihacej jednotky a toto zdvi-
hadlo zabezpecovalo osadenie TNR na prepravny
prostriedok (obr. 2 a, b). Uvedené zdvihacie zaria-
denie bolo skonstruované vyhradne pre tento Gcel
a pomocou neho boli na prekladacich uzloch na-
kladané vsetky TNR typu VVER 440 na prepravné
prostriedky.

Obr. 6 - Premiestnenie TNR z koridoru na reaktorovii sdlu pomocou mikrozdvihu 250 t zdvihacieho zariadenia

S

Obr. 7 - Transport pripravkov pre vztyCovanie TNR Obr. 8 - Ustavenie vztyCovacich pripravkov v zmysle schvaleného postupu
Z reaktorovej saly do koridoru
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Obr. 9 - VztyGovanie TNR pomocou pripravkov a traverzy

Preprava TNR z prekladacieho uzla do koridoru
hlavného vyrobného bloku (HVB)

Pred samotnou prepravou TNR musela byt ta-
to, vramci Cistiacich operacii, zbavena konzervac-
ného pripravku. Dia 1. 12. 2011 boli zapocaté
prace osadenim lan na tlakovi nadobu (obr. 3),
pricom tato cinnost kontinuaine pokracovala dal-
Sou etapou, ktorou bolo upevnenie predmetnych
Ian ku Kypéne a nasledne sa zahajil samotny pro-
ces zdvihania na prekladacom uzle.

Nadoba bola uloZena na 14néapravovy taz-
kotonazny néves, prostrednictvom ktorého, s po-
uZitim dvoch Sestnapravovych tahacov, bola
transportovana smerom z prekladacieho uzla
(obr. 3) do koridoru HVB (obr. 4). Tento transport
bol bezproblémovy, trval cca 1 hodinu a po jeho
GspeSnom zaviSeni zotrvala nddoba pocas noci
v koridore.

Nasledujlci den bol zrealizovany mikrozd-
vih tlakovej nadoby z koridoru (kvdta +0) na
reaktorov( salu (kvota +22,37) pomocou zdvi-
hacieho zariadenia o nosnosti 250 t (obr. 5), po

Obr. 10-TNR pred osadenim do Sachty reaktora 4. bloku

ktorom bola TNR na reaktorovej sale ulozena nad
miesto so spevnenou podlahou. Po tejto ope-
racii sa pristlpilo k osadeniu vztyCovacich pri-
pravkov na podlahu koridoru (obr. 6 a 7), do
ktorych bola z reaktorovej saly nddoba odtrans-
portovana a uloZena.

Na 250 t Zeriav sa nainStalovala vztyCovacia
traverza a dia 3. 12. 2011 boli zahéajené prace,
pomocou ktorych sa naddoba vzty€ila do zvislej po-
lohy (obr. 8) a pretransportovala cez reaktorovi
salu nad Sachtu reaktora (obr. 9). Pred samotnym
osadenim TNR na oporny ram v Sachte reaktora sa
vykonali vSetky predpisané kontroly a pred defini-
tivnym osadenim bol zrealizovany kontrolny otla-
Cok TNR a oporného krizku (obr. 10 a 11). Nasle-
dovalo zameranie polohy a horizontalnosti
deliacej roviny nadoby reaktora a na zaklade
splnenych parametrov bol vystaveny zavereény
protokol o osadeni TNR do HVB.

Pracovny tim spoloénosti SKODA SLOVAKIA, a.s.
W riadenie projektu Ing. Milan Burda

Transport of the pressure vessel for the reactor of the 4th unit at Mochovce
Mochovce nuclear power plant uses VWER 440 V-213-C pressure-water reactors to produce heat. The pressure vessel of the reactor (TNR), which
forms part of this system, was produced in 1991 in SKODA JS a.s. The pressure vessel of the reactor is a cylindrical vessel with an elliptic bottom and
together with the spherical cap of the upper block is designed for the creation of the area in which the internal reactor parts and the active zone of the
reactor are placed. In the article the author describes the materials from which the vessel is produced, the storage of this vessel over several years,
and the additional work and transport of the vessel.

Tparcnopmupoeka HanopHoti kamepel peakmopa 4-20 6noka e Moxosye
AmomHas Inekmpocmanyus Moxosye ucnosib3yem ons npou3sodcmea mensiogoli 3Hepau 8000-6005Hble peakmopbl VVER 440 V-213-C. HanopHas kamepa
peakmopa (TNR), Komopas sensemcs cocmasHoii yacmoto 3molii cucmembsl, 6bi1a uszomosseHa 8 1991 200y Ha gupme «SKODA JS a.s». HanopHas kamepa
peakmopa — 3mo YUMUHOpUYecKas Kamepa ¢ 3enmuyeckum OHOM U Mecme Co ChepuyecKum 8epxHUM 6710koM npedHasHayeHa 019 co30aHus npocmopa, 8
Komopom pasmewjaromcsa 8HympupeakmopHsle Yacmu U aKMueHas 30Ha peakmopa. A6mop cmameu onucsi8aem Mamepuarnsl, U3 KOMOPbIX HANOPHAA Kamepa
U320mo8J1eHd, KaK Ckaouposandacs 3mo 00/120e 8pems, d NoOMoM pacckasbiéaem o N0020MosUMesbHbIX pabomax u 0 mpaHcNopmuposKe Kamepel.
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Obr. 11 - Zaverecna faza - pri osadeni TNR bol vykonany
kontrolny otlacok

m realizacia Vladimir Kupkar
m technicka priprava Ing. Marian Hribik
m technicka kontrola Ing. Jan Segén,
Karol Tovera
m  koordinacia transportnych operacii,
Peter Holecka, Peter Kéry, Peter Pastor
m zodpovedny majster Jaroslav Pofiz
veduci prac Anton Sebo, Martin Tariska
B obsluha zdvihacich zariadeni
Stefan Bystriansky, Gabriela Csukova

Uspesnym ukongenim transportu a osade-
nia TNR bol ukonceny jeden z najdoleZitejSich
milnikov dostavby 4. bloku atémovej elektrarne
Mochovce.

Rastislav Krémar,

riaditel Gseku ndkupu a obchod
podpredseda predstavenstva,
SKODA SLOVAKIA, a.s.
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Rekonstrukce parnich
jadernou elektrarnu Mochovce

Italska elektrarenska spolecnost Enel se po ziskani vétsinového podilu ve Slovenskych elektrarnach rozhodla pro dostaveni zbyvajicich dvou blokii
elektrarny Mochovce. Tendrové vypsani rozdélila do nékolika asti. Spolecnost Skoda Power (Skoda Power je soucasti Doosan Power Systems), ktera se
samoziejmé jako Original Equipment Manufacturer (OEM) o dostavbu uchazela, vyhrala vybérové fizeni na modernizaci vSech EtyF parnich turbin a poté
podepsala kontrakt v ¢ervnu 2009. Nékolik mésicii na to podepsala dalSi kontrakt, tentokrat na vyménu vnitfnich ¢asti parnich kondenzatori. Je nutné
dodat, Ze Skoda jiz v nedavné minulosti provedla podobné a lispésné modernizace turbin v jadernych elektrarnach Dukovany a Jaslovské Bohunice. Autor

~ <2

~ ..

pro

v €lanku popisuje faktory vyssiho vykonu, predevsim se zaméfuje a popisuje konstrukéni tipravy turbin, zviasté pak lopatek, pomocnych systémii mazacich
olejti, 0 vyméné systému Fizeni a méreni, redundantni ¢asti pro ochrany. Samostatnou kapitolou je rekonstrukce vSech osmi parnich kondenzatorii.

Predpokladem pro dostavbu a modernizaci
byla zékladni podminka - to maximalini vyuziti
jiz dodanych ¢asti a zafizeni z po¢atku devade-
satych let minulého stoleti s poZadavkem na
zvySeni vykonu. ZvySeni vykonu turbin bude do-
sazeno za pomoci dvou faktord. Za prvé diky
lepSimu vyuZiti jaderného paliva v reaktoru,
které pfinese zvySeni jeho tepelného vykonu na
cca 112 % plivodni hodnoty. Pro turbiny to jed-
nodu$e znamena zvySeni mnozstvi vstupni pary
o stejnou hodnotu. Druhy faktor - zvySeni vyko-
nu - je realizovan prostrednictvim podstatného
zvySeni G¢innosti turbin za pomoci nového mo-
derniho lopatkovani.

Upravy turbin

Je nutné pfipomenout, Ze vlastni konstrukce
plvodné dodanych turbin pochazi z konce sedm-
desatych let, tedy z doby, kdy se stavély elektramy
Jaslovské Bohunice a Dukovany. Prakticky to zna-
mena souhrnné zvySeni vykonu u jedné turbiny
z pivodné projektovanych 220 MW na hodnotu
presahujici 264 MW. Obéma témto podminkam
byl podfizen rozsah dodavky novych ¢asti. Zname-
ndto, Ze byly vyménény veskeré komponenty prii-
toénych ¢asti turbin.

Jedné se zejména o nové rotory s obé&znymi
lopatkami, kompletni sadu novych rozvadécich kol
a tzv. vnitfnich téles, ve kterych jsou tato rozvadéci

VoStinové nadbandazové tésnéni.

Pavodni vysokotlaky dil

Novy vysokotlaky dil
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Pavodni nizkotlaky dil

Novy nizkotlaky dil
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Ne nepodstatnym problémem u originalnich ¢asti,
které mohly byt pouZity, bylo pofizeni dokumentace
(tzv. reusable parts). Tato musela odpovidat soucas-
nym legislativnim pozadavkim. U nékterych éasti
bylo nutné provést dodatecné materidlové zkousky,
defektoskopické zkouSky a na jejich zakladé i pri-
padné opravy plivodnich svard, vad odlitkil apod.
U nékterych plvodnich komponentd, kde jsme ne-
byli schopni zajistit poZadované jakostni dokumenty,
je bylo nutné z tohoto dlivodu znovu vyrobit a dodat
(napf. komory nizkotlakych zachytnych klapek).
Vysokotlaky dil stejné jako plivodni obsahuje
Sest turbinovych stupiil ve dvou proudech. Nové
lopatkovani je tzv. 3D tvarové optimalizované pro
dosazeni maximalni G€innosti. Obé&Zné lopatky
jsou spojeny bandazi, na kterych jsou vytvofeny
dva tésnici brity. Proti témto bfitim jsou umistény
ve statoru vostinové pasky a tim vytvareji labyrin-
tovou nadbandaZovou ucpavku, ktera diky svym
vlastnostem umozni aplikovat bezpecnou mi-
nimalni radialni vili mezi obéZnou lopatkou
a statorem. Césti jako loZiska, télesa ucpavek

a samoziejmé loZiskové stojany jsou po nezbytné
repasi pouZity ptivodni.

Oba nizkotlaké dily maji nové celokované ro-
tory na rozdil od plivodnich, které byly konstru-
ovény jako sklddané s natahovanymi disky za-
tepla. Nové rotory maji samoziejmé moderni,
vysoce (¢inné lopatkovani. Posledni lopatka je
z osvédcené konstrukce, napf. z rekonstrukce
nizkotlakych dild v elektraré Dukovany. Tato lo-
patka je dlouhd 840 mm, volnd, coZ znamena,
Ze je bez jakékoliv mechanické vazby.

.r -
w

=

=
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Odstranéni pdvodnich mosaznych trubkovych svazki kondenzatoru.
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ProtoZe posledni stupné turbiny pracujiv pro-
stfedi vihké pary, jsou tyto stupné vybaveny tzv.
aktivni a pasivni ochranou proti erozi obézné lo-
patky. Jako aktivni ochrana je pouzita dutd rozva-
déci lopatka. Na povrchu této duté rozvadéci lo-
patky jsou ve vhodnych mistech vytvofeny
Stérbiny, které umoziuji odsavani vihkosti z prou-
dici péry a tim sniZuji erozni zatiZeni posledni
obézné lopatky. Navic tato obéznd lopatka je na
povrchu kalena a tim je zvySena jeji erozni odol-
nost - toto je pasivni ochrana. Na pfani zakaznika




Nase posledni aspéchy

1x127 MW, paroplynovy cyklus Pioneer, Indie

1x32 MW, paroplynovy cyklus Matix, Indie

1x320 MW, paroplynovy cyklus Hatay, Turecko
1x122 MW, paroplynovy cyklus Ramat Hovav, Israel
1x125 MW, paroplynovy cyklus Hagit, Israel

1x138 MW, paroplynovy cyklus Eshkol, Israel

SKODA POWER s.r.0.

SKODA POWER, a Doosan company

Jsme firmou s vice neZ stoletou tradici vyroby parnich turbin vlastni konstrukce.

SKODA POWER, dcefina spole¢nost globalné& piisobici firmy Doosan a v rémci jeji organi-
zacni struktury ¢len skupiny Doosan Power Systems, je vjznamnym vyrobcem a dodava-

\ telem zafizeni a sluzeb pro elektrary, pfedevsim pro strojovny parnich turbin. Nase port-
/ folio zahrnuje parni turbiny v rozpéti vykont 10 az 1250 MW pro Siroky rozsah aplikact.

Nabizime optimalni feeni projektii pro:

Obnovitelné zdroje (biomasa, spalovny komunalniho odpadu, solar)
Paroplynové cykly

Fosilni elektrarny

Jaderné elektrarny

V téchto aplikacich:

Elektfina a teplo pro mésta a obce

Priimysl (papirensky a chemicky, cukrovary, ocelarny atd.)
Délkové vytapéni

Modernizace

1x45 MW, Stendal, papirna, Némecko

1x39 MW, Lund, biomasa, Svédsko

1x44 MW, Sleaford, biomasa, Anglie

2x145MW, fosilnf elektrarna Yunus Emre, Turecko
1x175 MW modernizace, Salmisaari, Finsko
2x110 MW modernizace, Sabarmati, Indie

Tylova 1/57, 301 28 Plzefi, Ceska republika, tel.: + 420 378 185 000; fax: +420 378 185 910

e-mail: info.power@doosanskoda.com
www.doosanskoda.com

SKODA POWER

A Doosan company

DOOSAN
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jsou vSechny nizkotlaké dily vybaveny (na vnéj-
§im povrchu télesa) specialni ochranou pro pripad
utrZzeni posledni lopatky.

Zvlastni kapitolu tvofi pomocné systémy ja-
ko napfiklad systém mazaciho oleje. Principial-
né ziistal skoro stejny, ale vzhledem k poZadav-
ku na rozdéleni mazaciho a regulacniho oleje
musely byt témér vSechny jeho komponenty vy-
ménény za nové, kromé hlavni olejové nadrze.
Z ekologickych diivodl byly dopInény zachytné
jimky pro olej. Systém regulaéniho oleje byl
kompletné zménén. Je pouZita vysokotlaka hy-
draulika s provoznim tlakem 160 bard. Samo-
ziejmé s tim musely byt vyménény veskeré ser-
vomotory na vstupnich ventilech do turbiny.
Jako hydraulické médium je pouzita tézko zapal-
né kapalina Quintolubric.

Vyména fidiciho systému a méfen je totalni.
Z plvodnich dodavek se z pochopitelnych divo-
di nepouZije vilbec nic. Nové dodany fidici sy-
stém je Siemens S7. Systém pracuje v redlném
Case a sestdvda z autonomnich redundantnich
mikroprocesorovych stanic, schopnych samo-
statného provozu a nezavislych na funkci ostat-
nich fidicich systémd bloku. Automatizacni sta-
nice jsou dodany v provedeni jako redundantni
systém. Redundance umoziuje vyménu jakéko-
liv ¢asti systému bez nutnosti preruSeni provozu
turbosoustroji.

Samostatnou ¢asti je redundantni ¢ast pro
ochrany (v triplexnim provedeni pro realizaci vybé-
ru 2 ze 3 vétSinou standardné tfech analogovych
méfeni prostfednictvim samostatnych moduli). Na
cely systém ochran se vztahuje pozadavek na bez-
peénostni Grovefi SIL 3. Ridici systém a ochrany
zlistavaji funkCniiv piipadé preruseni komunikace
s nadfazenym Fidicim systémem bloku.

Navic je dodavan jako soucast dodavky
Skoda Power trenaZér pro pravidelna Skolenf ob-
sluh obsahujici samostatnou stanici fidiciho sy-
stému a stanici ochran - oboji ve stejné konfiguraci

Nové trubkové moduly s titanovymi trubkami

jako hlavni systém. Stanice budou napojeny na
0S v mistnosti simuldtoru. Vlastni simulace vstu-
pl do trenaZéru budou zajistény prostiednictvim
samostatného modulu, ktery je piedmétem do-
dévky zakaznika.

Rekonstrukce parnich kondenzatori
Separatni tendr a tedy i kontrakt byl pode-
psan na rekonstrukci vsech osmi pamich konden-
zatord (kaZdé turbina ma dva nizkotlaké dily). Mo-
dernizace spocivala hlavné ve vyméné stavajicich
vnitfnich trubkovych moduld pdvodné vyrobenych
s teplosménnymi trubkami z mosazi za nové trub-
kové moduly s trubkami z titanu (prmér trubek je
20 mm s tlouStkou stény 0,5 mm, v mistech zvy-
Seného namahani jsou trubky s tloustkou stény
0,7 mm). Nové trubkovnice jsou vyrobené z uhli-
kové oceli platované titanem. Pro tepelny vypocet
se brala v (vahu stejna podminka jako pro turbinu,

Reconstruction of turbines for Mochovce nuclear power plant

ato zvétSené mnozstvi do turbiny o cca 12 % proti
plvodni hodnoté.

Jak jiz v Gvodu uvedeno, pldnované uvedeni
do provozu v roce 2013 a s nim spojené garanéni
méfeni potvrdi dosaZeni pozadovanych parametri
kontraktem, at uZ se jedna u turbiny o dosaZeni
garantovaného vykonu, maximalni povolené vibra-
ce turbiny nebo jeji maximalni hluk. U kondenza-
tor(i se jednd hlavné o tlakovou ztratu na strané
chladici vody, dosaZené vakuum nebo maximalni
povolenou hodnotu kysliku v kondenzatu. Na za-
kladé zkuSenosti a vysledk( méfeni z predeslych
projektil jak v Dukovanech, tak v Bohunicich jsme
optimisté a véfime, Ze poZadovanych parametr(
doséhneme.

Ing. Ji¥i Fiala,
feditel Technického Useku,
SKODA POWER, a DOOSAN company

The Italian company Enel divided the completion of Mochovce nuclear power plant in the Slovak Republic into several tenders. Skoda Power (who are
part of Doosan Power Systems), who are a similar OEM, and who was interested in the completion, won the tender for modernizing all four steam
turbines and then signed the contract in June 2009. After a few months, they concluded the next contract for replacing the internal parts of steam
condensers. In addition, Skoda recently successfully modernised the turbines at Dukovany and Jaslovské Bohunice nuclear power plants. In the
article the author describes the higher performance factors, and focuses on company construction modifications, in particular blades, auxiliary
systems for lubrication oils, replacement of control and measuring systems and redundant protective parts. There is a separate chapter on the
reconstruction of all eight steam capacitors.

PekoHcmpykyusa myp6uH dna AmomHoti Inekmpocmanyuu Moxosye

Umaneanckasa gupma «Enel» pasoenuna 3akas Ha docmpoliky AmomHou Inekmpocmanyuu Moxosye Ha HeCKOIbKO CamocmosamesnbHbIX mexHdepos. Qupma
«Skoda Power» («Skoda Power» - 6xodum & «Doosan Power Systems»), Komopasi npuHsna y4acmue 6 mexdepe 6 kayecmee «Original Equipment Manufacturer»
(OEM), meHdep Ha ModepHU3ayuIo 8cex yembIpéx naposbix MypouH 8blU2pana u nouie 3mozo noonucand koHmpakm 6 utoHe 2009 200a. Yepes Heckosbko Mecayes
nocie 3mozo 6l NooNUCaH cedyrowuti KOHmMpPAkm, 8 Mom pas Ha 3aMeHy 8HyMpPeHHUX Yyacmeti Napossix KoHOeHcamopos. Heobxooumo dobasumes, Ymo
«Skoda Power» 6 Hedanékom npouiniom yxe ycnewiHo npogesa nodo6Hyr ModepHu3ayuro myp6uH Ha AmomHbix Inekmpocmanyusx Jykoears u Acioscke
bozyHuye. Amop cmamebu onuceieaem ¢akmopbl 6os1ee 8bICOKOU MOWHOCMU, Npexde Bce20, 00paujaem 8HUMAHUE HA KOHCMPYKYUOHHbIE U3MeHeHUs mypOUuH,
0C06eHHO JI0NamoK, 8CNOMAzamesibHbIX CUCMeM CMA30YHbIX MAcesT, 0 3aMeHe CUCmeMbl ynpasieHus U usmepeHut, cucmemsl oxpaxsl. OmoenbHas 2nasa
NoceAWeHa peKoHCMPYKYUU B0CbMU NAPOBbIX KOHOEHCAMOPO8.

01/2012 m www.allforpower.cz
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Dodavky pre 3. a 4. blok atémovej
IViochovce

V rokoch 1975 aZ 1992 sa Slovenské energetické strojarne a.s. Timade (SES TImade) v spolupraci so Skodou Plzeii podiel'ali na vjrobe a dodavkach
pre primarny a sekundarny okruh atomovych elektrarni typu VER 440 a VVER 1000. Na toto obdobie nadviazali SES Timace aj v siicasnosti a aktivne
sa zapojili svojimi dodavkami do dostavby 3. a 4. bloku atomovej elektrarne v Mochovciach. Hlavnou poZiadavkou pri dodavkach pre atémové elektrarne
je vysoka kvalita a zaistenie maximalnej bezpecénosti pri prevadzke elektrarne. Nové poZiadavky a naroky na kvalitu sii vysoké aj v stivislosti
s udalostami, ktoré sa v poslednej dobe vyskytli vo svete (havaria v JE Fukusima, plany Nemecka s titimom atémovych elektrarni, zataZové testy na
jednotlivych elektrariach, ...). Podl'a dostupnych informacii z atomovej elektrarne Mochovce zariadenia dodané SES Timace na 1. a 2. bloku pracuji
spol'ahlivo, bezpecne a neboli voci SES Timace uplatnené Ziadne reklamacie.

Pri priprave dostavby 3. a 4. bloku prebehla
prisna a naro¢na revizia vsetkych dielcov potreb-
nych pri montazi jednotlivych zariadeni. Dosled-
kom dlhodobého skladovania, poSkodenia, prisnej-
Sich predpisov pre bezpecnost a v neposlednom
rade aj modernizacie niektorych zariadeni bolo
potrebné niektoré zariadenia vyrobit a vymenit za
nové. SES Timace zabezpecuju dodavky v spolu-
praci so spolo&nostami Skoda JS a Skoda Power.
Tie najpodstatnejSie mozno v skratke zhr(t na-
sledovne:

PRIMARNY OKRUH

Dodavky pre:

Tesnenia hlavného prirubového spoja reaktora
Uzol tesnenia hlavného prirubového spoja

spolu s vekom horného bloku a telesom tlakovej
nadoby vytvara tesne uzatvoreny priestor, v kto-
rom st umiestnené vniatorné ¢asti reaktora a ak-
tivna zona. Pre tento ddleZity uzol bolo treba vyro-
bit nasledovné Gasti (okrem volnej priruby):

B Zostava hlavnej skrutky M 140 x 6 (63 ku-
sov), hmotnost jednej skrutky je 185 kg, po-
uZity je Specialny materiadl 38CHN3MFA (vy-
sokopevna CrMoV ocel).

m Matica M 140 x 6 (63 kusov), hmotnost jed-
nej matice je 29 kg, material 25 CH1MFA.

m Dolné a horné podlozky so zakalenou dosa-
dacou plochou (63 + 63 kusov, material
38CHN3MFA a 25 CH1MFA.

m  Ostatné elementy (pritlacné skrutky M 64 x 4,
plzdra, koliky, tyCe, pruZiny, pera, mati-
ce,...)

Horny blok reaktora

Horny blok reaktora je zloZitou a doleZitou
Castou. Hlavnu Cast tvori veko tlakovej nddoby
a celd nadstavba nad vekom (natrubky ARK
(skratka z ruského jazyka asapus, perynuposate,
komneHcaums), puzdré ARK, kolektory, spojovacie
materidly, nosnd ocelova konstrukcia, ploSiny,...).
Jedna sa o 37 kusov zdruZenych havarijnych, re-
gulaénych a kompenzaénych ty€i, ktoré sa pocas
prevadzky zas(vajl resp. vysivajl z aktivnej zony
reaktora. Pre tento uzol SES Timace vyrabali a do-
dali rdzne spojovacie elementy ako matice M 36,
nahradné diely, ...

Dielce pre ustavenie reaktora v betonovej sa-
chte na oporny prstenec

Dielce pre ustavenie reaktora v beténovej Sa-
chte sliizia na ustavenie a upevnenie samostatného

Matice hlavného hlavného prirubového spoja M 140

oporného prstenca, ktory pomocou oporného ra-
mu ,nesie“ samotné teleso tlakovej nadoby.
Ustavenie telesa tlakovej nddoby v Sachte je vy-
konané pomocou sady klinov, pier, vedeni, seg-
mentov, podloZiek, priloZiek a spojovacieho ma-
teridlu. Pre obidva tieto uzly SES Timace vyrobili
a dodali ast z tychto poloZiek ako spojovaci ma-
terial, perd, apod.

Vel'korozmerové diely tienenia
Velkorozmerové Casti tienenia st uréené pre
radiacn( a tepelnd ochranu valcovej Casti a dna

telesa reaktora. Spolocne s mechanizmom otaca-
nia sa otaca aj pohybliva Cast tohto tienenia a tak
umozniuje pomocou kontrolnych sond a uzatvara-
telného otvoru kontrolu tlakovej nadoby pocas
prevadzky reaktora. Z dévodu zvySenia bezpeénos-
ti a ochrany tlakovej nddoby reaktora bolo potreb-
né zvacSenie medzery medzi tienenim a stenou
tlakovej nadoby. Toto si vyZiadalo znovu vyrobit
podstatni Gast tienenia. Jednym z rozhodujtcich
milnikov pri dostavbe 3. a 4. bloku v Mochovciach
bol termin osadenia tlakovej nddoby do beténovej
Sachty. Z tohto vychadzala poZiadavka dodrZania
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votnosti zariadenia, lepSiu G¢innost, vysSi prestup tepla chladiva. Stéastou
modernizacie su tieZ nové vodné komory. Celkom bolo pre obidva bloky vy-
robenych a dodanych 8 kusov modulov t.j. 4 kompletné kondenzatory.
Samotné moduly st z ocelového skeletu a teplovymenné riry zvazku s
z Gistého titanu. Rirkovnica je rieSenda ako platovany plech, pricom nosna
Cast je z uhlikovej ocele a platovanie je z Cistého titdnu. Spoje medzi rirkov-
nicou a rirkami sl rieSené zavalcovanim a naslednym zvaranim. Nakolko sa
zvaral medzi sebou titan, tto operacia si vyzadovala Specialne postupy. Hlav-
nou poZiadavkou pri zvéarani titdnu bola maximalna Cistota zvaranych mate-
ridlov a okolitého prostredia. Preto koneéné operacie ako Gistenie, nastvanie
rirok zvazku, zavalcovanie, zarovnanie koncov a zvaranie sa vykonavali na
Specialnom pracovisku oddelenom od vyrobnej haly. Hriibka steny zvaranej
rarky bola 0,5 mm, celkom bolo zvarenych 165 000 spojov. Pri zvarani bola
pouZita progresivna metdda zvarania pInenym rdrkovym drétom a pri zvarani

Cast velkorozmerovych dielov tienenia

terminu dodavky tohto uzla na stavbu. Dévodom boli velké rozmery tienenia,
ktoré neumoziovali osadenie na dno Sachty v lubovolnom termine, ale len
pred spustenim tlakovej nadoby do Sachty. Pre obidva bloky bola vyroba za-
istenad v poZzadovanom termine a s dostatoénym predstihom bola ustavena
a namontovana na dno beténovej Sachty. Zakaznik pred expediciou vykonal
zavere€nd prebierku a kontrolu rozmerov a kvality prevedenia s dobrym vy-
sledkom.

SEKUNDARNY OKRUH

Podstatnou ¢astou tychto dodavok bola kompletna vymena klasickych
kondenzétorov s mosadznymi rdrkami za moderné modulové prevedenie s ti-
tdnovymi rirkami a titinom platovanymi rirkovnicami.

spoja rirka - rirkovnica boli pouzité zvaracie automaty. Na tento (céel boli
pouZité zvaracie hlavy M96, ktoré boli ovlddané programovatelnou zvaracou
jednotkou AMI 207. Po namontovani vodnych komdr boli vykonané vSetky
pozZadované skisky, vratane zaverecnej hydrostatickej skisky a moduly boli
expedované na stavbu.

SES TImace svojimi dodavkami pre dostavbu 3. a 4. bloku atémovej
elektrarne v Mochovciach potvrdili technicki aj technologicki pripravenost

pre aktivnu d€ast na dalSich projektoch v oblasti jadrovej energetiky.

Ing. Hieronym Polak,
planovanie vyroby,
SES a.s. Timace

Deliveries for the 3rd and the 4th unit of the Mochovce nuclear power plant

From 1975 to 1992 Slovenské energetické strojérne a.s. Timace (SES Timace) in cooperation with Skoda Plzer, undertook deliveries for the primary
and secondary circuit of VWER 440 and VWER 1000 nuclear plants. SES TImace now continues with this activity and currently actively participates in
the completion of the 3rd and the 4th unit of Mochovce nuclear power plant. The key requirements for deliveries to nuclear power plants are top quality
and ensuring maximum safety during power plant operation. New requirements and demands for quality are also high due to recent events that have
occurred across the world (the accident at Fukushima nuclear power plant, plans by Germany to decrease the number of nuclear power plants, stress
tests on individual power plants, ...). According to information available from Mochovce nuclear power plant, the equipment delivered by SES Timace
to the 1st and the 2nd unit works reliably, safely and no reclaims were made as a result.

locmasku na 3 u 4 6nokoe amomHoti 3nekmpocmanyuu 8 Moxosye

B 1975 u 1992 200ax cnosaykas cmaHkocmpoumesnbHas pupma — akyuoHepHoe obwecmso «Inmaye» (SES Timace) 6 compydrunyecmeae co «llkododi [113eHb»
pabomanu Had nocmaskamu 060py008aHuUS 0715 NEPEUYHO20 U BMOPUYHO20 KOHMYPO8 amomHbix 3nekmpocmanyud muna VVER 440 u VVER 1000. Yaumeieas
602amlti onbim pabomel, pupma «Tamaye» ongme 8K/OYUAACL 8 pabomy HA0 nocmaskumu 060py008aHus 0714 3 u 4 6710K08 amoMHOU 31eKmpocmMaHyuu 8
Moxosye. [nasHbim ycnosuem npu nocmaskax 018 AmoMHbIX 371eKmpoCManyuli A6/IAeMCA 8bICOKOe Kayecmao U obecneyeHue MakcumManbHol HaoéxHocmu
060pydosaHus npu pabome 3nekmpocmanyuii. Hogble mpe6o8aHus u ycio8us 04eHsb 8bicokue ewé u 6 (853U ¢ cobbimuamu 6 mupe ( asapus Ha AC Dokycuma,
naaxel [epmaxuu o 3akpeimuu Ha cgoeti mepumopuu amomHelX 31eKMpPoCMaHyuti, cmpecc-mecmel Ha 0MOesbHbIX AMOMHbIX 37IeKMPOCMAHYUAX CMApo2o
nokoneHus u m.a.) Mcxods u3 docmynHelx uHGopmayud om pykogsodcmea amomHou cmanyuu Moxosye, 8cé o6opydosarue, nocmasnexHoe gupmodi «SES
TImace» ona 1 u 2 6nokos, pabomaem Ha0éxHo u besonacHo, mak kak gupme «SES Timace» He Gbina npedsAgneHa HU eOUHAS PeKIamayus.
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Pozname svet a svet pozna nas

Pésobime v energetike viac ako 60 rokov.

Referencie vo viac ako 450-tich projektoch v 55 Statoch.

Projekty kotlov a kotolni pre elektrarne, teplarne a spal'ovne odpadov.
Tlakoveé systémy kotlov.

Kondenzatory, tepelné vymenniky a potrubia.

Zariadenia pre jadrovu energetiku.

Zariadenia pre chemicky, petrochemicky, plynarensky a hutnicky priemysel.

Pondkame:

 Komplexné dodavky (inZiniering, vyroba,montaz, uvadzanie do prevadzky).
* Silné inzinierske kapacity.

* Vlastné montazne kapacity, ktoré patria medzi najvacsie v Eurdpe.

V Ceskej republike realizujeme vyznamné projekty:

* Elektrarna Ledvice, vyroba tlakovych systémov a montaz kotla s nadkritickymi parametrami.
* Elektrarna Pocerady, dodavka kotlov pre paroplynovy cyklus.

* Sokolovska uhelni, a.s., Vfesova, projekt zniZenia emisii.

| I
| v
Xﬁ timace

28 TImace, Slovensko
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Ucinna

pre posudenie trhlin

ROEZ Stress Analysis (d'alej RSA) ako divizia skupiny ROEZ sa zaobera pevnostnymi, inavovymi a seizmickymi analyzami strojno-technologickych
zariadeni podl'a vSetkych dostupnych medzinarodnych predpisov. Zriadenie tejto divizie vyplynulo zo stale sa zvysujiicich poZiadaviek zakaznikov na
rozsah a zabezpecenie vypoctovej a analytickej preukaznej dokumentacie, zariadeni vo vazbe na zvySujiice sa poZiadavky na prevadzkovii spol ahlivost
a jadrovii bezpeénost. Dal$im ddvodom je stipajtici trend tispory nakladov a zvySovania efektivnosti realizovanych tiprav a zmien na prevadzkovanych
zariadeniach formou optimalizacie technickych rieSeni na zaklade preukaznych vypoctov a analyz. DoleZitou metodikou v oblasti vypoctov tlakovych
zariadeni je metodika konecénych prvkov (MKP). UmoZiiuje detailné postidenie technologickych zariadeni, presné stanovenie Zivotnosti, tinavového
zataZenia, zostatkovej Zivotnosti a posobenie seizmického budenia na danii konstrukciu. Divizia a jej pracovnici si ziskali reputaciu v ramci
projektu dostavby Jadrovej elektrarne Mochovce 3 a 4 kvalitou spracovanej preukaznej dokumentacie pre zariadenia dodavané skupinou ROEZ
a zariadenia inych vyrobcov pre tento projekt Navrhové a kontrolné vypocty nadob, ventilov a armatiir pre M034). Zriadenim divizie je skupina
ROEZ pripravena poskytniit komplexnejSie rieSenie potrieb pri rozhodovani v smerovani v oblasti zvySovania spol'ahlivosti, bezpecnosti a hodnotenia
Zivotnosti strojnotechnologickych komponentov a zariadeni. Ako predchadzat vzniku tychto materialovych nedokonalosti je nad ramec tohto lanku
(pozn. redakce: tomuto tématu se budeme vénovat v nékterém z dalsich cisel ¢asopisu All for Power). Ciel'om ¢lanku je prezentovat metodiku, akou
postupujeme pri posiideni pripustnosti trhlin v ramci divizie RSA.

Riesenie trhlin

Klasické spdsoby dimenzovania strojno-tech-
nologickych Casti st zaloZene na porovnavani na-
péti v kritickych miestach s ur€itymi pravidlami. Vo
vacsine pripadov tieto vypoéty vyhovovali, nie vSak
vzdy. Pri zistovani pricin havarii mnohych konstruk-
cii navrhnutych v silade s platnymi normami
a predpismi bolo Gasto zistené, Ze pricinou poru-
chy boli trhliny v materidloch. Prejavil sa tak za-
kladny nedostatok klasickych pevnostnych vypoé-
tov - predstava o materidly ako o homogénnom
kontinuu[1].

Trhliny sa iniciujd zvyGajne z chyb metalurgic-
kého alebo technologického pdvodu, dalej z kon-
strukénych alebo technologickych vrubov. Siria sa
kolmo na smer hlavnych napéti. Detailnému po-
stdeniu trhlin sa venuje viacero zahrani¢nych no-
riem, napriklad Britskd BS7910:2005 [3] alebo
Americka API579-1/ASME FFS1 [4]. Z napétosti
konstrukcie sa vzorcami z noriem urci stéinitel'in-
tenzity napéti KI, KlI, Kl a na zaklade tychto sa-
Cinitelov, materidlu, teploty a iné sa posudzuje
moznost prevadzkovania zariadenia aj s trhlinou.
Problémom je zistit presny stcinitel intenzity na-
pétia pri zloZitych konstrukcidch, pri priestorovych
trhlinach, pritrhlinach, kde je problematické urcit
smer hlavnych napéti, alebo ak podobny tvar kon-
Strukcie a orientaciu trhliny je nemozné v norme,
resp. prirucke najst.

Pri pevnostnych vypoctoch pouzivame pro-
gram ANSYS verzia 13 [2], program na vypocCty po-
mocou metddy koneénych prvkov (MKP), aj pre
problematiku trhlin v konstrukcii. Nové softvérové
moznosti umoZiuji modelovat zistené trhliny do
zloZitych stéiastok (obr. 1). Na zéklade zadaného
zatazenia je mozné vypoditat scinitel intenzity na-
pétia vo v3etkych smeroch po celej dizke trhliny -
potrebné koeficienty pre linedme elastickl lomovi
mechaniku.

Ovela univerzalnejsi je vSak vypocet pomocou
J-integralu, ktorého hodnoty ide pouZit aj pre pro-
blematiku elastoplastickej lomovej mechaniky. J-
integral je krivkovy integral nezdvisly na integrac-
nej ceste a jeho hodnotu charakterizuji napétové
pomery v blizkosti korena trhliny (kde je rieSenie
komplikované), zistené v oblastiach dostatocne
vzdialenych od korena trhliny [1].

Vypoditany faktor intenzity napétia, respekti-
ve J-integral sa porovnéva s kritickou hodnotou
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Obr. 1-Namodelovanie trhliny do hrdla telesa ventilu - postupné pribliZovanie k namodelovanej trhline v konStruké-
ne zloZitej sticiastke(trhlina o rozmere a = 3mm, ¢ = 2 mm)
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Obr. 2 - Intenzita napétia v oblasti trhliny na hrdle telesa ventilu - postupné pribliZovanie k trhline v konStrukcne
ZloZitej sticiastke. Velké napétia st v oblasti korenia trhliny (posledny obrdzok sprava)
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Obr. 5 - Trhlina pozdiz Gapu klapky (DN4500, m = 44000 kg)
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0br. 3 - Priklad vypoétu J-integralu pozdiZ celej trhliny

v diagrame postdenia trhlin (FAD diagram [3]),
a nazéklade toho vieme rychlo povedat, €i trhlina

V kriatkom fase
Zriena - -
I 3. Parametre yelkost Pozadovana
trhliny trhliny Zivotnosl (cykhy)
| o
; ¥ s 1.Zal aZenie =
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Obr. 4 - Posudenie trhliny v zmysle noriem [3] a [4] pouZivané diviziou RSA

mechanika a detailny vypocet velmi silnym po-
mocnikom pri rieSeni problémov s trhlinami.

nadob a vypodet Zivotnosti téles s defektem,
SjF Bratislava, 1987

vyhovuje alebo nie, predpovedat dalSie Sirenie Tato nova softvérova technoldgia vymodelo-  [2] www.ansys.com, ANSYS

trhliny, smertohto Sirenia a urcit zostatkov( Zivot-  vanie trhliny a koncepcia J integralu dava vypoé-  [3] BS7910:2005, Guide to methods for asses-

nost konstrukcie v silade s pouZivanymi normami  tdrom nové, v minulosti nepredstavitelné moznosti sing the acceptability of flaws in metallic

(obr. 4). pre detailne postidenie pripustnosti trhlin. Vdaka structures, British Standard Institution, 2005
Samozrejme bolo by velmi neekonomické sa  nej dokdzeme davat omnoho presnejSie vysledky.  [4] API Standard 579-1/ASME FFS-1, Fitness-

venovat trhlindm pri sticiastkach, kde je ovela lac-
nejsia ich vymena. AvSak aplikacie v jadrovej i kla-
sickej velkej energetike prindsajl vyzvy, kde bez-
pecnost a spolahlivost st nutnostou a nie frazou
alacné a rychla vymena stavajliceho zariadenia
nie je mozna (obr. 4). Preto moze byt lomova

Nie je ,vSeliekom na problémy“ ale vyraznym spo-
sobom prispieva k optimalizacii rieSenia oprav
v hesle ,EFEKTIVNE, BEZPECNE A USPORNE.“

LITERATURA:
[1] VIk, M., Lomova mechanika, poruSeni tlakovych

For-Service, Second Edition, 2007

Ing. Igor Istenes,

Ing. Ondrej Zsemlye,
ROEZ, s.r.0., (divizia RSA),
Www.rsa.roez.sk

An effective weapon for evaluating cracks

ROEZ Stress Analysis (hereinafter referred to as RSA) as a division of the ROEZ group, deals with strength modifications and seismic analyses of
machine-technological equipment in accordance with all available international regulations. The establishment of this division resulted from the
permanently increasing requirements of clients for the scope and ensuring the calculation and analytic demonstration documentation of equipment
in relation to the increasing requirements for operating reliability and nuclear safety. An additional reason is the increasing trends for saving costs
and increasing the efficiency of the implemented modifications and changes to operated equipment by modernising technical solutions using
calculations and analysis. A key methodology used in pressure equipment calculations is the finite element method (MKP). This enables a detailed
evaluation of technological equipment, exact stating of the service life, fatigue loading, residual service life and affection of the seismic influence on
the stated construction. The division and employees gained their reputation within the project for the completion of Mochovce nuclear power plant,
3rd and 4th units due to the quality of the processed demonstration documentation for equipment delivered by the ROEZ Group and equipment from
other producers for the project: Design and control calculations of vessels, valves and fittings for MO34. The ROEZ Group can provide the most
comprehensive solution to any demands during decision-making for increasing reliability, safety and evaluating the service life of machine-
technological components and equipment. How to prevent the origination of these material problems is outside the scope of this article (Note for
editorial staff: we will deal with this project in another issue of the All for Power magazine). The objective of the article is to present the methodology
used when evaluating the acceptability of cracks within the RSA Division.

JppexmusHeiii cnoco6 014 onpedeneHus mpewuH

ROEZ Stress Analysis (0anee RSA), kak omden epynnei «ROEZ» 3aHUMAemcss NpoYHOCMbIO, YCMA0CMblo U CelicMuyeckumMu aHanu3amu MAawiuHHo-
MexHo/102UYeck020 060pyd0BaHUSA 8 COOMBEMCMBUU O 8CeMU 00CMYNHbIMU MeXOYHapOOHbIMU Hopmamusamu. OpeaHu3ayus 3mozo omoesna bbiia Heobxoouma
8 (8A3U C NOCMOAHHO NOBBILUAIOWUMUCA MPeBOBAHUAMU 3aKA34UKO8 HA 00BEM U 0becneyeHue 8b14UCTUMENbHOL U AHARUMUYeckol 00KyMeHmayuu, C3aHHOL
C HA0éxHocmblo U A0epHoll 6e3onacHocmeto 06sekmos. (nedytowum 008000M Obls1 8CE 6osiee NONYAAPHbIL MPeHO SKOHOMUU 3ampam U NO8bIEHUS
3¢hpekmusHOCMU peanu308aHHbIX U3MeHeHUL SKcnTyamupyemo2o 060py008aHUsA npu NOMOWU ONMUMU3AYUU MeXHUYeCKUX peuieHuti Ha 0CHo8e pacyémos u
aHanu3a. Baxwol memooukoli 8 061acmu pacuémos HanopHo20 060py00B8aHUA A61Aemca MemoouKa KoHeyHblx SnemeHmos (MKP). Ona 0aém 03moxHoOCMb
0emasnbHO NPOAHANU3UPOBAMb MeEXHOI02uYeckoe 060py008aHuUe, MOYHO YCMAHOBUMb CPOKU SKCIyamayuu, ycmanocms Mamepuanos, 0CmamoyHyo
npu200HOCM®b U 8/1UAHUE CelicMUuYecKoli aKmuHOCmU Ha 0aHHYK KoHcmpykyuto. CompyoHuKu omaesna nomyyusu Xopowlyro penymayuto npu pabome Hao
npoexkmom docmpotiku 3 u 4 6nokos AIC Moxosye. KauecmgeHHo 8bIN0IHEHHAA NPOeKMHASA 00KyMeHmayus 015 060py008aHus, nocmasnsgemozo epynnoui
«ROEZ» u 060pydosanus uxblx npou3sooumerel, npednazaembie U KOHMPOTbHble pacyémsl Kamep, seHmuseli u apmamyp 018 MO34 nosyyusnu 8bICOKYH OUEHKY.
bnazodapa co30aHuto s3mo2o omaena epynna «ROEZ» cnocobHa npedocmagume 6osiee KoMniieKcHoe pewleHue npobiem 0418 npuHAMUA peweHuti 8 o6nacmu
NoBbIWeHUA HA0EXHOCMU, 6e30NaAcHOCMU U (POKOB SKCTyamayuu MawuHHO-mMexXHoI02UYeckux KoMnoHeHmog u 06opydosarus. Kak npedomepamume
B03HUKHOBEHUe 3mux He00CMamkos - 3a npedenamu paccmompeHus 0axHol cmamoél. (llpum. pedakyuu: 3moli meme 6ydym nocesAweHsl cmamou 8
danvHeliwux Homepax xypHana «All for Power»). Llene cmameu — npedcmagume memoduky, Komopod Mbl npUOepXu8aemMcs npu onpedesneHulU 803MOXHbIX
mpewjuH 8 pamkax omoena RSA.
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Nové ridici stanice SandRA pro 3. a 4.
blok JE Vilochovce

Spolecnost ZAT a.s. predstavila svym zakaznikiim v lofiském roce novou rodinu fidicich stanic s oznaéenim SandRA. Tato nova generace systémii
SandRA Z100 a SandRA Z200 byla prvné pouZita pii navrhu fidiciho systému RRCS pro jaderné reaktory VVER 440 3. a 4. bloku jaderné elektrarny
Mochovce. Prispévek se zabyva pravé systémem skupinového a individualniho Fizeni regulaénich mechanismii jaderného reaktoru VVER 440, ktery
byva oznacovan zkratkou RRCS a popisuje fizenou technologii i aplikované technickeé feseni Fidiciho systému RRCS.

Firma ZAT se specializuje kromé jiného na fi-
dici systémy pro tlakovodni reaktory typu VVER.
Jde o ruské reaktory vyrobené v Rusku nebo v li-
cenci v Ceské republice. Tradignim produktem fir-
my jsou systémy fizeni regulacnich mechanismii
pro reaktory typu VVER 1000 a VVER 440. V této
oblasti firma plsobi jiz 25 let. K dneSnimu dni jsou
vyrobené systémy fizeni regulacnich mechanism(
firmy ZAT pouZity na jedendcti blocich reaktor(
VVER 1000 a &tyfech blocich reaktor(i VVER 440.
DalSi dva fidici systémy regulacnich kazet nové ge-
nerace pro reaktory typu VVER 440 jsou v soucas-
né dobé pfipraveny na montdz na 3. a 4. bloku do-
stavované jaderné elektrarny Mochovce.

Do rodiny produktl firmy spadaiji také fidici
systémy pro primami a sekundarni ¢asti jadernych
elektraren. Tyto systémy vychazi z obecnych fidi-
cich systémi ZAT (SandRA Z100, SandRA 7200,
ZAT-PRIMIS a ZAT-DV). Pfi névrhu a vyrobé nové
generace systému RRCS pro jademé reaktory
VVER 440 byly pouZity nové moderni systémy ZAT
SandRA 2100 a SandRA Z200. Dodavané systé-
my spliuji velmi pfisné poZzadavky na bezpeénost
a spolehlivost, které jsou kladeny na jadema zafi-
zeni, a jsou navrZeny tak, aby vyhovély véem sou-
Casnym pozadavkim mezinarodnich norem na
elektromagnetickou kompatibilitu, klimatickou
a seizmickou odolnost, apod.

Navrh systému byl zahdjen bezprostfedné po
podepsani smlouvy na jafe roku 2009. Pro realizaci
tohoto obchodniho pfipadu byly postupné v letech
2009 a7 2010 navrzeny nové technické prostredky
i programové vybaveni této generace systému
RRCS, kterd pIné nahrazuje systém prvni generace,
ktery je (ispéSné provozovan v JE Dukovany. Projekt
byl pomémé naroény, protoze musel zohlednit i sku-
tecnost, Ze se nejedna o rekonstrukci plivodniho sy-
stému, ale o dodavku na nové stavéné bloky. Od-
chylek od plvodniho ruského projektu bylo
pomérné dost. Tato nova generace systému je sa-
moziejmé vyuZitelnd i pro piipadné dalSi zakazniky,
ktefi dosud provozuji pdvodni ruské systémy SORR,
instalované v dobé vystavby elektrarny. VSechny ty-
pové, kvalifikacni a funkéni zkousky probéhly bez
problémd a v kvétnu 2011 byl zdkaznikem prevzat
systém pro 3. blok a v srpnu pro 4. blok. Systém byl
navrZen tak, aby jej bylo mozné pouZit i pfi rekon-
strukeich plvodnich systémdl. Na névrhu systému
se podilelo v riiznych etapéch pfiblizné 30 pracov-
nikli a dalSi desitka zajiStovala zkousky.

POPIS SYSTEMU RRCS

Systém ovladani HRK (havarijnich a regulac-
nich kazet) je ur€en pro regulaci, zastaveni nebo
zpomaleni Stépné reakce v aktivni zoné reaktoru
v zavislosti na fidicich signalech.
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Pohled na jadernou elektrarnu Mochovce

Regulace §tépné reakce se provadi pohybem
regulacnich kazet HRK v aktivni zoné. Regulaénich
kazetje 37 a jsou rozdéleny do Sesti skupin. V prv-
nich péti skupinach je vzdy Sest kazet a v Sesté
skupiné je sedm kazet. Rozmisténi kazet HRK je
znazornéno na obr. 1. Rez reaktorem VVER 440
znézoriiuje obr. 2.

Maximalni rychlost pohybu kazet v pracovnim
rezZimu je 20 mm/s, pfi zapsobeni zalozZnich sig-
nalli havarijni ochrany reaktoru (AO1/Z) na odsta-
veni, dojde k odpojeni napéajeni vSech motori,
a tim ke spusténi kazet rychlosti 200 az 300 mm/s
na mechanicky doraz. Rychlost je vtomto pfipadé
omezovana mechanickym odstfedivym reguléto-
rem, ktery je souc¢asti pohonu kazet HRK.

Soucasti kazdého pohonu kazety HRK je €id-
lo polohy typu LD-1, jehoZ vystupni signély jsou
zpracovavany v systému RRCS. Vysledkem zpra-
covani signalli z ¢idla polohy je Gidaj o hrubé po-
loze (zobrazeny v blokové a nouzové dozorné)
v 10 z6nach po 250 mm a ve dvou krajnich polo-
hach (elektrické koncové vypinace). Systém vy-
hodnoceni polohy umoZiuje navic rozlisit polohu
kazety na mechanickém dorazu a dolnim konco-
vém vypinaci.

Pro zabezpeceni vSech zakladnich reziml
nutnych pro fizeni reaktoru pIni systém RRCS
funkce, které Ize rozdélit do dvou skupin. K prvni
skupiné patfi funkce, které systém RRCS realizuje
samostatné a ke druhé skupiné patfi funkce, kte-
ré systém RRCS realizuje na zakladé povell od
navazujicich systém( (od ochranného systému

reaktoru - breaker A a breaker B a od systém{ RLS,
RCS, IN-CORE a EX-CORE).

Funkce vykonavané samostatné:

m vyhodnoceni polohy vSech kazet HRK na za-
kladé signalli z ¢idel polohy LD-1,

m indikace polohy vSech kazet HRK na blokové
dozorné (BD),

m indikace polohy vSech kazet HRK na nouzové
dozoré (ND),

m pohyb kazety vybrané pro individualIni fizeni
na zakladé povelu operatora,

m pohyb vybrané skupiny kazet na zakladé po-
velu operatora,

m vyslani signall o polohach jednotlivych kazet
HRK do IN-CORE a informaéniho systému bloku,

m  vyslani ochrannych signdll piijatych z limitac-
niho systému do systému RCS,

m  vyslani ochrannych redundantnich signélli do
systému fizeni turbiny.

Funkce vykonavané na zakladé piijatych povelu:

® Rychlé odstaveni reaktoru AO1. Na zakladé
signalli z logické casti Breaker-A, nebo Bre-
aker-B je vyvolano odpojeni napajeni motor(
a tim spusténi vSech kazet rychlosti 200 az
300 mm/s. Tento zplsob vypnuti je zalozni.
Hlavni zplsob vypnuti je odpojeni silového
napdjeni 220V DC ve vykonové Casti Breaker-
A/Breaker-B.

W Zasah limitacniho systému AO3. Na zakla-
dé signall ze systém( EX-CORE, nebo RLS
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Obr. 1 - Usporéadani kazet HRK v reaktoru VER 440
(Zluté Cislice oznacuji skupinu kazet HRK, modré Cislice
o0znacuji poradi pohonu ve skupiné)

je vyvolano spousténi jednotlivych skupin ka-
zet HRK v projektové posloupnosti s pracovni
rychlosti 20 mm/s. Po zruSeni signélii z RLS
a EX-CORE je dalSi pohyb kazet zastaven.

W Zasah limitacniho systému AO4. Na zékla-
dé signéli ze systémi RLS, nebo EX-CORE,
nebo IN-CORE je vyvolan zékaz pohybu
pracovni skupiny kazet nahoru (ve smyslu
zvySovani reaktivity). Po zruSeni signali
z RLS, EX-CORE a IN-CORE je moZny dalsi
pohyb kazet nahoru.

m Pohyb skupin kazet HRK v pevné projektové
posloupnosti na zékladé povell od regulac-
niho systému reaktoru (RCS).

Pohon kazet HRK PRO-M pro VVER 440/V-213

Pohony kazet HRK jsou osazeny na hornim viku
reaktoru (Pozn. redakce - s pohony se na viku ma-
nipuluje v pravidelné odstavce na vyménu paliva
(na zdménu palivovych kazet), pficemz na zacétku
odstavky se z vika demontuji, pak se demontuje
zet, osazeni vika se zase namontuiji zpét).

Celkova délka pohonu véetné Cidla polohy je
10,5 m. Pracovni zdvih pohonu odpovida délce
aktivni zony reaktoru a je 2 500 mm. Hmotnost ka-
zety HRK, kterou pohon zdviha je 330 kg, ale cel-
kova hmotnost pohyblivych hmot véetné ¢asti po-
honu je 500 kg. Pro ziednoduSeni je zde uveden
popis elektrickych ¢asti pohonu, které navazuji na
systém RRCS. Pohon zaroven tvofi hermetickou
bariéru primarni chladici vody reaktoru. Délka ka-
belaze mezi pohonem (motorem RD42 a €idlem
polohy LD-1) a skiinémi systému RRCS se pohy-
buje mezi 100 az 300 m.

Synchronni reaktancni motor RD 42-4RV
Motor je nasazen na horni pfirubé pouzdra

pohonu (obr. 3). Jedna se o tfifazovy reaktancéni

motor. Pfi zakladnim provoznim reZimu motoru,

kdy je kazeta HRK drZzena v dosazené poloze (po-

hon stoji) je vinuti statoru napajeno stejnosmeér-

nym napétim. Motor mé ndsledujici provozni pa-

rametry (2):

B Pocet a spojeni fazi / pocet poli 3Y/4

® Jmenovité napéjeci napéti 127V

m  Frekvence napéjeciho napéti (pohyb / stani)
1,1Hz/0Hz

m  Maximalni statorovy proud 12,8 A

Obr. 2 - Rez reaktorem WER 440 typ 213

® Jmenovity proud statoru pfi dlouhodobém
brzdném momentu 10,5 A

m Jmenovité otdcky 33 £1% ot./min

m Dlouhodobé dovoleny brzdny moment max.
29,4 Nm

Cidlo ukazatele polohy LD-1
Cidlo ukazatele polohy LD-1 je namontova-
no ve vertikalni poloze na pfirubu elektromotoru

Pouzdro pohonu

Obr. 3 - Pohon kazet HRK - motor RD42 a Cidlo polohy LD-1

(obr. 3) se kterym je mechanicky spojeno. Cidlo
je zdrojem elektrickych signalli pro kazdé posu-
nuti hfebenového uzlu o vzdalenost 250 mm.
Signaly z ¢idla polohy jsou zavedeny do systému
RRCS do skfini vyhodnoceni polohy, kde je na
zékladé signéld vyhodnocovana hruba poloha
kazety HRK s pfesnosti +10 mm. V €idle ukaza-
tele polohy je 12 stejnych indukénich civek. De-
set civek vykonéva funkci snimace polohy, dvé
krajni maji funkci koncovych spinacl. Kazda civ-
ka ma dvé vinuti: primarmni, které je budici, a se-
kundarni, které je signalizacni. VSechny civky
pracuji stejné, velikosti jimi indukovanych sig-
nall vzriistaji pfi priichodu jadra do prostoru pi-
slusné civky.

Rozsah zafizeni

Systém fizeni polohy regulaénich kazet RRCS
je relativné rozsahly systém sdruzujici v sobé prin-
cipy digitélniho a analogového fizeni a vykonové
elektroniky. Jedné se o distribuovany systém s vel-
kym mnoZstvim lokdlnich podsystémd. Zafizeni je
rozmisténo v 34 rozvadécovych skfinich, z nichz
21 skiini obsahuje elektronicky systém pro fizeni
kazet HRK, 12 skfini obsahuje prvky systému
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Obr. 4 - Blokové schéma Fidici ¢asti systému RRCS pro 3. a 4. blok JE Mochovce

elektronapajeni a jedna skfin zafizeni pro zkousky
pohon( regulacnich mechanismi reaktoru VVER
440. Nedilnou soucasti systému RRCS jsou i zafi-
zeni pro blokovou a nouzovou dozornu. V rdmci
nového systému RRCS bylo navrzeno 15 typd skfi-
ni, sedm specidlnich konstrukei blok(i pro bloko-
vou a nouzovou dozornu, Sest typd van pro zasuv-
né elektronické desky a 35 typl bloki, desek
amoduld. Celkem bylo na jeden blok JE Mochovce
vyrobeno 1 270 samostatnych elektronickych
komponent, které dohromady obsahuji vice nez
400 mikropo€itacti a 400 programovatelnych hra-
dovych poli (FPGA). Vyvinuté komponenty jsou
soucasti novych fidicich systémd ZAT SandRA
Z100 a SandRA Z200. VSechny pouzité typy de-
sek, blokd a modulll byly vyvinuty a vyrobeny ve
firmé ZAT. Jejich technické feSent je nedilnou sou-
Casti firemniho know-how.

UZivatel ziskava jistotu, Ze si pofizuje zafizeni
od dodavatele, ktery ma k uvedenym systémiim
nejvétsi know-how. Takovy dodavatel je schopen
bez problémil zapracovat do nového projektu kon-
krétni specifika daného bloku a nové poZadavky
zékaznika.

Pro zkouSky pohon( (véetné Zivotnostnich
zkouSek) pouZiva a vzdy pouZivala spolecénost
SKODA JS a.s. (vjrobce pohonil) systémy fizeni
od svého dlouholetého partnera (ZAT a.s). Obé
spolecnosti tim ziskavaji spolecné know-how, coz
ma pozitivni dopad na kvalitu dodavky. Zafizeni
pro zkousky bylo vZdy vyvijeno ,na miru“ danému
typu pohonu.

Diky Gzké a dlouhodobé spolupréci se
SKODA JS a.s. jako vjrobcem pohonii regulacnich
mechanismi ma ZAT a.s. k dispozici veSkeré tech-
nické informace o pohonech (véetné informaciz je-
jich vyvoje) a jejich fizeni, jakoZ i technické a sta-
tistické Gdaje tykajici se provozovanych pohond.
To je nezbytnym predpokladem pro spravny névrh
fidiciho systému i pro jeho dal$i modernizace.
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Kvalifikaéni poZadavky

Systém RRCS predstavuje samostatny funké-
ni celek patfici do komplexu systému kontroly a fi-
zeni (SKR) primarniho okruhu, ma minimalni vazby
s ostatnimi navazujicimi systémy SKR a systémy
elektronapéjeni. Systém plni funkce klasifikované
jako B, C a N podle normy IEC612286. Pfi névrhu
byly respektovany poZadavky nasledujicich pred-
pisti a norem: IAEANS-R-1, IEC 61508, IAEA NS-
G-1.3,1EC 61513, IEC 61226 a IAEA NS-G-1.1,
IEC 62987, IEC 62138 a IEC 62566. Zakladni
kvalifikaCni a bezpecnostni pozadavky na systém
RRCS pro 3. a 4. blok JE Mochovce:

B Bezpecnostni funkce (BF) podle vyhlasky UJD
SR¢. 50/2006Z.z llIk.

Bezpetnostni tiida (BT) podle vyhlasky UJD
SR¢. 50/2006Z.z Il

Klasifikace podle STN IEC 61226 B, Ca N.
Klasifikace podle STN IEC 61513 2.
Pozadavky na SW dle IEC 62138 B, C.

EMC pozadavky kritérium A.

Seismicita podle IAEA NS-G-1.6 2a.

RiDICI CAST SYSTEMU RRCS
PouZité zkratky: V této kapitole je uveden vyznam
Zkratek, které nejsou vysvétleny v textu:

BREAKER Vykonovy vypinac rychlého odstaveni
reaktoru

EX-CORE Systém méreni neutronového toku
IN-CORE Systém vnitroreaktorové kontroly

PICS Pocitacovy informacni fidici systém

RCS Ridici systém reaktoru

RLS Limitacni systém reaktoru

RTS Systém rychlého odstaveni reaktoru

TCS Systém fizeni turbiny

Blokové schéma fidici ¢asti systému RRCS je
uvedeno na obr. 4. Nejnizsi Groven systému je

tvofena skiinémi fizeni motori (SRM) a skiinémi
vyhodnoceni polohy (SVP). K nejnizsi drovni patfi
také zafizeni hrubé indikace polohy (ZHIP), ktera
jsou umisténa na blokové a nouzové dozorné
ajsou pfipojena k jednotlivym kanallim podsysté-
mu vyhodnoceni polohy.

VysSi (roven tvofi skiif skupinového a indi-
vidudlIniho fizeni (SSIR), skfin optické komunika-
ce (SOK) a zafizeni pultu operatora v blokové do-
zomné. Skfin optické komunikace (SOK) zajistuje
komunikaéni rozhranni pro navazujici systémy
PICS a IN-CORE. Zaroven tvofi komunikacni roz-
hranni mezi fidici ¢asti systému RRCS a pomoc-
nou diagnostikou systému RRCS, ktera je obsa-
Zena ve skiini monitorovani a diagnostiky (SMD).
Zafizeni pultu operatora obsahuje blok ruéniho
fizeni (BRR), Blok individuélniho vybéru (BIV)
a Blok indikace (BI).

Systém obsahuije dvojuroviiovou diagnostiku,
ktera poskytuje persondlu provozovatele nezbytné
informace o stavu systému, vyrazné ziednodusuje
lokalizaci vzniklych poruch a tim zkracuje dobu,
potiebnou na jejich odstranéni.

Popsana architektura vychazi z analyzy
predpoklddaného zplisobu zaclenéni systému
RRCS do SKR bloku a zkuSenosti s rekonstrukef
systém{ skupinového a individudlniho fizeni re-
gulacnich organd reaktoril VVER 440. Provede-
nych vylepSeni na zakladé provozni zkuSenosti
z JE Dukovany bylo nékolik, a to jak v HW ¢asti,
tak i v programovém vybaveni. Pro piiklad mu-
Zeme uvést vylepSeni ergonomie a designu, roz-
sahlé vylepSeni diagnostickych funkei (viz skfin
SMD). PFi ndvrhu systému byla samoziejmeé po-
uZita nejmodernéjSi souéastkova zéakladna,
soucasné s navrhem systémid SandRA Z100
aZ200 byly modernizovany vyrobni technologie
firmy a vybaveni zkuSebnich pracovist. Zminit
m0Zeme i névrh zcela nového designu kompo-
nent systémy SandRA.
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Obr. 5 - Vana rizeni motoru (vlevo), vana vyhodnoceni polohy (vpravo)

Vnitrosystémové komunikace

Komunikace uvnitf systému je tvofena tfemi
nezavislymi redundantnimi komunika¢nimi sitémi.
Struktura téchto siti je také patma z obr. 4. Dvé sité
propojuji nejnizsi Groven systému (skfiné SRM
a SVP) s vysSi (rovni, ktera je tvorena skiini skupi-
nového a individualniho fizeni (SSIR) a skiini op-
tické komunikace (SOK). Treti sit spojuje prostoro-
vé oddélené ¢asti vysSi Girovné systému tj. skiiné
SSIR a SOK se zafizenim pultu operatora na bloko-
vé dozorné. Kazda z téchto komunikacnich siti je
tvofena dvéma nezavislymi komunikacnimi linkami
(A a B) pro prenos technologickych dat, které jsou
deterministické a jsou realizovany na bazi sériové
komunikaéni linky s rozhrannim RS485. Systém
obsahuje jesté étvrtou jednoduchou nezavislou ko-
munikacni linku typu RS485 uréenou k pomocné
provozni diagnostice skiini systému RRCS. Cela ko-
munikaéni sit obsahuje 217 komunikaénich uzlQ.

Skiiii Fizeni motorii

Skiiné fizeni motord (SRM) jsou vyrobeny ve
tfech konstrukénich provedenich (SRM-A, SRM-
B a SRM-C). Kazda z nich obsahuje identické
a funkéné nezdvislé kandly pro fizeni motoru
RD42. Pocet kanalil v systému RRCS odpovida
poctu kazet HRK tj. 37 kandl(. Kazdy kanél (va-
na fizeni motoru je vyobrazena na obr. 5) obsa-
huje dvé desky komunikace RDD, jeden blok
méfeni a indikace a dva bloky stfidace. Desky
jsou soucasti systému ZAT SandRA Z100. Desky
komunikace zajistuji spojeni s jednotlivymi ka-

naly skiiné skupinového a individualniho fizeni
a kanaly skiiné optické komunikace. Blok mére-
ni a indikace plIni funkci nezavislého monitoro-
vani funkce obou stfidacl a provadi méfeni jem-
né polohy kazety HRK. Méfeni jemné polohy se
provadi ve vSech provoznich rezimech pohonu
kazety HRK, a to na zakladé méfeni pribéhd fa-
zovych napéti pro napéjeni motord nebo v pfi-
padé padu kazety HRK na zakladé indukovanych
napéti z motoru pfi odpojeném stfidaci.

V pravé poloviné vany jsou vedle sebe dva
bloky stfidace jeden je hlavni a druhy zalozni.
V normalnim reZimu je hlavni stfidac¢ aktivni (na-
péaji motor) a zalozni pracuje v reZimu rezerva.
V pfipadé, Ze dojde k poruSe hlavniho stfidace, do-
jde k automatickému prepnuti na zaloZni stridac.
Prepnuti je vyfeSeno tak, aby pfi ném doslo k mi-
nimalnimu prosednuti kazety HRK.

Skfii vyhodnoceni polohy

Skiiné vyhodnoceni polohy (SVP) jsou vyro-
beny ve dvou konstrukénich provedenich (SVP-A
a SVP-B). Skiiné SVP-A obsahuji Sest a skiif SVP-
B sedm identickych, funkéné nezavislych kanalli
méfeni polohy kazet HRK. V kazdé vané (s vyjim-
kou Gtvrté vany ve skiini SVP-B) jsou umistény dva
nezavislé kanaly méreni polohy kazet HRK. Pocet
kanali v systému RRCS odpovida poctu kazet HRK
tj. 37 kanalli. Kazdy kanal (1/2 vany vyhodnoceni
polohy - Obr. 5) obsahuje dvé desky komunikace
RDD a jeden blok vyhodnoceni polohy. Desky jsou
soucasti systému ZAT SandRA Z100. Desky komu-

0br. 6 - Vana systému Z100 - kanal skfiné SSIR (vlevo), vana systému Z200 - kanal skiiné SOK (vpravo)
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nikace zajistuji spojeni s jednotlivymi kandly skiiné
skupinového a individudlniho fizeni a kanaly skfi-
né optické komunikace. Blok vyhodnoceni polohy
zajiStuje napdjeni ¢idla polohy LD-1, vyhodnoceni
polohy kazet v deseti z6nach a dvou koncovych po-
lohach a rovnéZ vyhodnoceni propadnuti kazety HRK.

Blok vyhodnoceni polohy déle zajistuje napa-
jeni modull indikace hrubé polohy na BD a ND
a jejich fizeni proudovym signalem 4+20 mA. Blok
vyhodnoceni polohy umoZiuje rozlisit polohu ka-
zety na mechanickém dorazu a dolnim koncovém
vypinadi a tyto polohy signalizovat odliSnym sym-
bolem na zafizeni hrubé indikace polohy.

Skfin skupinového a individualniho fizeni

Skiin skupinového a individualiniho fizeni
SSIR obsahuije tfi nezavislé, galvanicky oddélené
kandly skupinového a individuainiho Fizeni.
VSechny tfi kanaly maji identické programové vy-
baveni a plni stejné funkce. Kazdy kanal vykona-
va vSechny fidici funkce systému RRCS, které
jsou spojeny s funkcemi ovladani polohy kazet
HRK. V jednotlivych kandlech skfiné SSIR jsou
zpracovany logické vstupni signaly od navazu-
jicich systém(i RCS, RLS, breaker A, breaker B,
EX-CORE, IN-CORE a od ovladacich kli¢i umis-
ténych na pultu operatora. Po pfijeti povelu na
pohyb kazety vysila kaZdy kanél skfiné SSIR po
redundantni komunikagni siti do skFini fizeni mo-
tori (SRM) povely na pohyb jednotlivych kazet
HRK. Povely jsou pfijimany odpovidajicimi kanaly

skiiné fizeni motord (bloky stfidace). K pohybu



| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckme MHBECTULIMOHHbIE KOMIIIEKC! |

kazety HRK dojde pouze v pfipadé, Ze blok stfi-
dace pfijme shodné povely minimainé od dvou
kanald skupinového a individualniho fizeni. Kaz-
dy kanal (vana Z100 - obr. 6) obsahuje jednu de-
sku mikropoéitace, Sest desek RDD komunikace,
Sest desek specialnich vstupl / vystupd a dvé
desky zdroje. Desky jsou soucasti systému ZAT
SandRA Z100.

VSechny tfi kanaly skiiné SSIR jsou na horni
Grovni pomoci dvojité redundantni RDD komuni-
kace spojeny se zafizenim umisténém v pultu ope-
ratora (s blokem individudlniho vybéru (BIV), blo-
kem indikace 1 (BI1) a blokem indikace 2 (BI2)
a se dvéma kanaly skfiné optické komunikace
(SOK). Na spodni trovni jsou jednotlivé kanaly
SSIR propojeny se skiinémi vyhodnoceni polohy
(SVP) a skiinémi fizeni motor(i (SRM), a to pro-
stfednictvim dvou redundantnich RDD linek. Pro-
pojeni horni a spodni Grovné komunikace je patr-
nézobr. 4.

Vystupni signaly pro navazujici systémy jsou

Obr. 7 - Systém RRCS na zkuSebné ZAT

Obr. 8 - Zafizeni hrubé indikace polohy (vlevo), Zafizeni pultu operétora (vpravo)

posilany ze tfech nezavislych reléovych van. Kazda
vana obsahuje 14 reléovych desek vybéru 2 ze 3.
Skfin optické komunikace

Skfifi optické komunikace slouZi ke sbéru pro-
voznich a diagnostickych dat ze systému RRCS.
Skfif je pfipojena ke vSem komunikacGnim sitim sy-
stému RRCS. Pfijata data jsou roztfidéna, galvanic-
ky oddélena a pfedana prostrednictvim dvojité op-
tické komunikace do navazujicich systéma (PICS
a IN-CORE). Skfiii obsahuje dva pasivni identické
nezavislé shérné automaty (vany), které jsou pfi-
pojeny ke vnitrosystémovym komunikaénim RDD
linkdm (obr. 4). Kazdy kanal (vana Z200 - obr. 6)
obsahuje sedm desek komunikace RDD, které Ctou
datazRDD komunikacnich linek, dvé desky binar-
nich vstupd, které sbiraji binarni signély ze systému
RRCS (napf. sumarni poruchové signaly jednotli-
vych skiini), dvé desky binarnich vystupi, které
ovladaji poruchové signalky na hornim diagnostic-
kém platu skiiné monitorovani a diagnostiky (SMD)
a dvé desky zdroje, které slouzi k napéjeni vany
napétim 24VDC. Déle automaty obsahuji dvojici
desek mikropoditace, které pfijimana data zpraco-

vavaji, tfidi a predavaji je pomoci komunikace
Ethernet s protokolem Modbus TCP/IP do optic-
kych prevodnik( a nésledné do navazujicich sy-
stémi. Dvé metalické komunikaéni linky typu
Ethernet jsou pfivedeny do skiiné monitorovani
a diagnostiky (SMD). Skiifi SOK také zajistuje vy-
hodnoceni sumarnich poruch systému RRCS.
Skfin monitorovani a diagnostiky

Skiii monitorovani a diagnostiky (obr. 7)
slouzi k pomocné provozni diagnostice systému
RRCS. Do skfiné jsou pfivedeny dvé nezavislé
komunikacni linky typu Ethernet ze skiiné SOK.
Kazda linka je pfivedena do jednoho priimyslo-
vého PC. Skfifi déle obsahuje HMI rozhranni
(LCD monitor, klavesnici, touchpad, atd.) a pfi-
a archivovani dat. Archivace dat se provadi ve
formé databézovych souboril za zvolené obdobi
(den az rok).

Skiifi monitorovani a diagnostiky plni tyto funkce:
m  detekci a signalizaci poruch vzniklych v systé-
mu RRCS;

m sbér, pfedzpracovani a zobrazeni méfenych
dat;

m zobrazeni povelli a fidicich signalQ; archivaci
vybranych dat a poruchovych hlaseni;

m zobrazeni, vyhodnoceni a archivaci dile-
Zitych dat v pribéhu zkouSek jednotli-
vych pohon(i nebo skupin pohont na re-
aktoru;

m vytvoreni tiskovych protokolli o provedenych
zkouskach;

m zobrazeni funkénosti vSech mikroprocesoro-
vych jednotek systému RRCS prostfednictvim
kontroly vérohodnosti dat;

B zobrazeni tabulek dat pfijimanych z jednotli-
vych Easti zafizeni podle volby obsluhujiciho
personalu;

W zobrazeni registru provoznich informaci az do
Girovné jednotlivych desek a bloka.

V horni ¢asti skiiné je umisténo diagnostické
a poruchové plato, které slouzi k prvotni orientaci
vzniklé poruchy nékteré ¢asti systému RRCS nebo
k identifikaci provozniho stavu systému. Signalky
jsou ovladany ze skfiné SOK.
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Zkousky systému

Rozsah zkouSek je dan legislativou a je velmi rozsahly. Pro kaZdy typovy nové navrZeny vyrobek byl vyroben prototyp, ktery byl podroben typovym zkou-
Skam. Rovnéz byly navrZeny a ndsledné vyrobeny tfi tzv. kvalifikacni stendy, coZ jsou rozvdadéce obsahujici veSkeré elektronické komponenty pouZité
v systému, a které pini vSechny hlavni funkce systému. Tyto rozvadéce byly podrobeny predepsanym kvalifikaénim zkouSkam (napf. EMC, seizmicka
odolnost, odolnost proti vlivu prostredi, odolnost proti zménam v napajecich sitich apod.). Funkéni zkousky zarizeni probéhly s redinym pohonem na
zkuSebné SKODA JS a.s., kterd pohony pro JE Mochovce vyrébi. Po GispéSném absolvovani zkouSek byla zahdjena vyroba systému pro JE Mochovce.
Kazdy typovy vyrobek proSel kusovymi zkouSkami a néasledné byl systém RRCS postaven na zkuSebné ZAT v identické konfiguraci (i prostorové), v jaké
bude provozovan v jaderné elektrarné. Probéhly interni funkéni zkousky a po nich byli zastupci zdkaznika pozvani na zkouSky FAT, béhem kterych
zakaznik zarizeni prebird a povoluje jeho expedici na stavbu. K finalnimu prevzeti dojde samoziejmé aZ po provedeni zkousek v elektrarné.

Inovace

Inovace v oblasti bezpeénostnich systémd jadernych elektraren a systémi s bezpecnosti souvisejicich nejsou tak ¢asté jako v jinych oblastech elekt-
roniky. Zakaznik obvykle poZaduje provozné ovérené reseni, statni dozor byva také velmi opatrny a tak je tento obor ve srovnani's jinymi hodné kon-
zenativni. Zasadni inovace se povede jen vyjimecné (ndm se to povedlo napr. pfi realizaci prvnich systémd RRCS pro VER 1000 (rok 1992), kdy
jsme jako prvni've vychodnim bloku pouZzili technické prostredky na bazi mikropoéitact nebo pri ndvrhu systému RRCS pro JE Dukovany (rok 2000),
kde jsme také nahradili pivodni rusky analogovy systém modernim mikropocitacovym systémem vyuZivajicim komunikaéni linky pro fizeni i pfenos
dat). Systém RRCS pro JE Mochovce je z tohoto pohledu pouze ,evolucéni“ (vyuziva ovérenou architekturu systému RRCS z JE Dukovany), ale je
postaven na novych HW prostredcich, vyuZiva rychlejsi komunikace, ma nékolik novych funkci a nepomérné rozsahlejsi moznosti monitorovani stavu
i diagnostiku. Obecné Ize fici, Ze vyvoj v oblasti fidicich systému v jaderné energetice sméfuje k maximalné spolehlivym systémim (z hlediska provozni
spolehlivosti) a bezpecnym z hlediska jaderné bezpecnosti. Tomuto trendu jsme podridili i ndvrh nového systému RRCS pro JE Mochovce.

Zafizeni blokové a nouzové dozorny

Zafizeni pultu operatora (obr. 8) je umisténo
na blokové dozorné v pracovni ¢asti stolu opera-
tora. Zafizeni slouZi jako HMI rozhranni (rozhranni
¢lovék - stroj) mezi operdtorem a systémem
RRCS. Pult operétora tvofi uceleny konstrukéni
celek, ktery je zabudovan do konstrukce stolu
operatora. Zafizeni pultu operatora umoziuje rucni
fizeni polohy regulacnich kazet ve vSech provoznich
reZimech. Na pultu jsou soustfedény ovladaci a in-
dikaéni prvky nezbytné pro tuto ¢innost. Pult opera-
tora obsahuje blok ruéniho fizeni (BRR), blok indivi-
duéliniho vybéru (BIV) a dva bloky indikace (BI1,
B12). Bloky jsou soucasti systému ZAT SandRA
Z100. Blok rucniho fizeni obsahuje klice urcené
k runimu ovladani kazet HRK. Blok individudlniho
vybéru slouzi k ruénimu vybéru kazety pro ruénifizeni.
Blokindikace 1 obsahuje zobrazovaci LED segmenty
pro zobrazeni pomocnych pracovnich Gdaji (skupi-
nu vybranou pro automatické fizeni, skupinu vybra-
nou pro ruéni fizeni, souradnice pohonu vybrané-
ho pro individuélIni fizeni, jemnou polohu pohonu

vybraného pro individualinifizeni, jemnou stfedni po-
lohu kazet 1+6 skupiny a Sipky zobrazujici zadany
povel ,nahoru“ nebo ,dold“). Blok indikace 2 obsa-
huje displej pro zobrazeni doplitkovych informaci pro
operatora (sloupcové diagramy - piesné polohy jed-
notlivych kazet HRK ve skuping, stfedni polohu jed-
notlivych skupin, jemnou polohu kazety vybrané pro
individualni fizeni atd.).

Zafizeni hrubé indikace polohy (obr. 8) je ur-
¢eno pro indikaci hrubé polohy kazet HRK na blo-
kové a nouzové dozorné. Zafizeni je umisténo vin-
formacni Casti paneld. Na obou dozornach je
zafizeni v identickém konstrukénim provedent.

Zavér

Popisovana nova generace systému RRCS
pro jaderné reaktory VVER 440 zdrocuje mnoho-
leté zkuSenosti firmy ZAT a.s. s ndvrhem a vyrobou
systém( RRCS. Pfi ndvrhu nové generace byly
uplatnény praktické zkusenosti z provozu systém
RRCS firmy ZAT a.s. na Ctyfech blocich JE Dukova-
ny. Systém je postaven na moderni soucastkové

New SandRA control stations for 3rd and 4th blocks at Mochovce Nuclear Power Plant

zékladné novych systéml ZAT SandRA Z100
a SandRAZ200, které jsou na za¢atku svého Zivot-
niho cyklu. Novy systém RRCS byl GispésSné kvalifi-
kovan pro narocné aplikace a pouZiti v jadernych
elektrdmach. Jednd se o prvni krok v modernizaci

stavajici rodiny systém( ZAT a zarovef o dalsf re-
ferenci firmy ZAT a.s. v systémech RRCS.
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nické podminky na dodavku, Pohon regulac-
nich organ(i modernizovany
[3] Slovenské elektrarne, Postup vystavby MO34
- foto: http://www.seas.sk/sk/media/gale-
ria-medii/foto
Ing. Jan Horn,
Usek jademna energetika,
ZAT a.s.

Last year, ZAT a.s. presented their clients with a new family of SandRA control stations. This new generation of SandRA Z100 and SandRA Z200
systems was firs used when designing the RRCS control system for VVER 440 nuclear reactors and the 3rd and 4the blocks at Mochovce nuclear
power plant. The article deals with the system of group and individual control of regulation mechanisms of the VWER 440 nuclear reactor, which is
indicated with the abbreviation RRCS and describes the controlled technology and the applied technical solution of the RRCS control system for the
3rd and 4th blocks at Mochovce nuclear power plant.

Hoseie ynpasnaowue cmanyuu «SandRA» ons 3 u 4 6nokos A3C Moxosye

AKyuoHepHoe o6uecmao «ZAT» 8 npowsiom 200y npedcmasusio COUM 3aKa34UKam HOBYH Cepuro ynpasiawux cmanyuli ¢ 0603HayeHuem «SandRA». Imo
Hosoe nokoseHue cucmem SandRA 2100 u SandRA Z200 6bisio 8nepsble ucnosib308aHo npu npoekme ynpasnstoujeli cucmemol RRCS 019 amomHelx peakmopos
VVER 440 3 u 4 6nokos AIC Moxosye. CmameA pacckassigaem o cucmeme 2pynnogozo U UHOUBUAYATbHO20 yNpassieHus pe2ynayuoHHbIMU MexaHu3mMamu
amomHozo peakmopa VVER 440, komopubili 06b14H0 0603Hayaemcsa cokpaujeruem RRCS, u onuceieaem ynpassisemyro mexHoM02Uk0 U npUMeHseMble mexHuYeckue
peweHus ynpasnatoweli cucmemsl RRCS 0514 3 u 4 6nokos A3C Moxosye.
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KRALOVOPOLSKA
4 RIA

Projekty a dodavky technologickych celkli v oborech
energetika, jaderna energetika, chemie a petrochemie
a cisténi odpadnich vod.

KRALOVOPOLSKA RIA, a.s. je inzenyrsko-dodavatelska spoleénost,
ktera se dlouhodobé orientuje na vyssi typy dodavek v oborech
jaderna energetika, chemie a petrochemie, <isténi a uprava vod.

V ramci svych aktivit provadi a zabezpecuje:

B projektovou dokumentaci technologickych celkd
konstrukéni dokumentaci zarizeni

pevnostni vypocty potrubi, nadrzi, aparatu a konstrukci

kompletaci, dodavky a montaze dil¢ich technologickych celki
nebo celych provoznich soubort

technickou pomoc a spolupraci pri funkénich
B zkouskach a uvadéni zafizeni do provozu

KRALOVOPOLSKA RIA, a.s.

Okruzni 19a, 638 00 Brno

tel.: +420 532 149 500, fax: +420 532 149 510
e-mail: inforia@kpria.cz
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Soubory systému,
pomocnych systému primarniho okruhu,
ciSténi radioaktivnich médii a nakladani

s radioaktivnim materidlem

Kralovopolska RIA, a.s. (KP RIA) se v sou¢asnosti podili na dostavhé 3. a 4. bloku jaderné elektrarny Mochovce. Predmétem dodavky jsou provozni
soubory havarijnich systémii, pomocnych systémii primarniho okruhu, systémy cisténi radioaktivnich médii a nakladani s radioaktivnim materialem.
K uvedenym provoznim souboriim KP RIA zpracovava realizacni projektovou dokumentaci v rozsahu detail design a prikkazna dokumentace, dale pak
zajistuje hmotné dodavky zafizeni, armatur a potrubnich systémii véetné prokazani kvalifikaéni zpiisobilosti k vybranym zafizenim. Autor v ¢lanku
pribliZuje rozsah dodavky, specifika pripravy a vyroby, testovani.

Pfi realizaci dodavek jsou predevsim respek-
tovany pfisné legislativni a normativni predpisy
v oblasti zajisténi jaderné bezpecénosti a spoleh-
livosti véetné predpisil k technické bezpecnosti

zafizeni. RovnézZ jsou vyuzivany aktuaini technické
poznatky a védomosti v oblasti vypracovani pri-
kazné dokumentace pevnosti a Zivotnosti vybra-
nych komponent a systémdil jaderné elektrarny

veetné zabezpeceni poZadované seismické odol-
nosti definovanych systém.

Odborné Gtvary KP RIA zajistuji v Casti realizac-
ni projektové dokumentace a kvalifikaéni doku-

mentace pInéni jak vlastnimi silami, tak samoziej-
mé, vzhledem k rozsahu praci, zce spolupracuji
s fadou dodavatelli a odbornych autorit v rdmci
tuzemska i zahrani¢i. Hmotné dodavky jsou zajis-
tovany na zakladé specifikaci detail designu
z okruhu ovéfenych spolecnosti stabilné plsobi-
cich na trhu, prevazné se zkuSenostmiz oblasti ja-
derné energetiky.

Spolecnost disponuje fadou odbornych pra-
covnik( a priibézné Cerpd ze zkuSenosti nabytych
jakz realizovanych JE v minulosti, tak i ze stabilni-
ho plisobeni v tuzemskych JE. Dodavky do jaderné
energetiky pIné provéfi schopnost spolecnosti re-
agovat na vysoké naroky a jsou nespornym pfino-
sem nejenom pro systém fizeni a jakosti spolec-
nosti, ale zejména pak pro stabilni riist odbornosti
na vSech pracovnich pozicich.

Ales Prichystal,
KRALOVOPOLSKARIA, a.s.

Hlavni uzaviraci armatura na primarnim potrubi - ilustracni foto

KRA LOVOPOLSK A KRALOVOPOLSKA RIA, a.s. je ji vice nez 30 let aktivné zapojena do investicni vystavby v oblasti jaderné
’ RIA energetiky v tuzemsku i v zahranici. Rozhodujici podil naSich dodévek reprezentuji technologické systémy
pro hlavni blok JE (reaktorovna) i pro tzv. budovu aktivnich pomocnych provozii (BAPP).

Sets of emergency systems, auxiliary systems for the primary circuit, cleaning of radioactive media and handling of radioactive material
Kralovopolska RIA, a.s. (KP RIA) is presently participating in the completion of the 3rd and 4th Units at Mochovce nuclear power plant. The subjects
of deliveries are operating sets for emergency systems used in the primary circuit, and systems for cleaning radioactive media and handling
radioactive material. KP RIA is currently preparing implementation project documentation for the mentioned sets within the scope of detailed design
and demonstration documentation; in addition, it ensures material deliveries of equipment, valves and piping systems, including proving the
qualification capability of the selected equipment. In the article, the author specifies the scope of delivery, the features of the preparation, production
and testing.

Komnnexmol agaputiHbix cucmem, cnomazamesTbHbIX Clicmem nepeuYH020 KOHMYpPA, 04UCMKA paduoakmugHbIX Hocumeneti u o6paujeHue ¢ paduoaKmueHsIMu
mamepuanamu

Qupma «Krdlovopolskd RIA, a.s.» (KP RIA) 6 daHHbIl momeHm npuHumaem yyacmue 8 docmpotike 3 u 4 6nokoe AmomHol Inekmpocmanyuu Moxosye.
[lpedmemom nocmasgku A8nA10MCA KOMNaeKmol agapuliHbix cucmem, 8cnoMazamesibHblX cUcmeM NEPBUYHO20 KOHMYpA, cucmeM 04UCMKU Hocumesneli
PAoUOAKMUBHbIX 8eWecms U MaHunyauposaxue ¢ paduoakmusHoiM mamepuanom. K Ha3eanHsIM Ixcnayamupyembim komnaekmam KP RIA paspabomana
npoekmHyto 0okymeHmayuto 8 o6séme «detail design», a noomeepxdarowas dokymeHmayus obecneyugaem MamepuanbHele NOCMAsKu 060py008aHus,
apmamyp u mpy6onpo8ooHbIX CcmeM, 8K/IH4ASA NOOMBEPXOeHUS K8aUPDUKAUUOHHOU npu200HOCMU K 0mOesbHbIM munam 06opy0osarus. Aemop cmameu
onuceigaem 06sém nocmasku, cneyuguky no020mosKu U npou3goocmed, mecmuposaHue.
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Vnitrni spojovaci potrubi, potrubi pary

a chladici vodly,

zodolnéni

kompenzatoru a odbér vzorkd a méreni
chemickych parametra

CHEMCOMEX Praha, a.s. se na dostavhé 3. a 4. bloku Elektrarny Mochovce podili dodavkami zarazenymi do jaderného ostrova i sekundarni ¢asti
elektrarny. Pro jaderny ostrov spolecnost dodava provozni soubory PS 3(4).06 ,Vnitini spojovaci potrubi primarni ¢asti 3. a 4. bloku“ véetné zdvihacich
mechanismii v chodbach reaktorovny, dale diléi dodavku seizmického zodolnéni kompenzatoru objemu. Dodavka pro sekundarni ¢ast zahrnuje montaz
potrubi pary a technickych vod a komplexni dodavku provozniho systému A03 ,Zafizeni pro odbér vzorkii a on-line méreni chemickych parametri.“

~ %2

Autor v €lanku popisuje podrobné obé ¢asti dodavky.

PS 3(4).06 Vnitini spojovaci potrubi primarni
casti 3. a 4. bloku

Do provozniho souboru PS06 je zaclenéno
spojovaci potrubi vedené ve spoleénych prosto-
rach primarni ¢asti elektrarny. Toto spojovaci po-
trubi slouzi ke vzajemnému propojeni technologic-
kych systém. Jednotlivé systémy jsou dodavany
rliznymi vyrobci, coZ pfi neexistenci ,,vy3siho“ do-
davatele vyvolava problémy v pfipravé stavby i na-
sledné realizaci.

Specifikem tohoto provozniho souboru je
nutnost koordinace vice nez tisice pripojovacich
mist a ndvaznosti na jednotlivé technologické sy-
stémy. Dodévka na kazdém z bloki zahmuije vice
nez 20 km potrubi o svétlosti 20 az 750 mm
atloustce stén od 2.5 mm do 20 mm. Souvisejici
vystroj tvofi témér 400 ventild, rychloCinnych ar-
matur, klapek a Soupatek v rozsahu svétlosti
DN 40 a7 DN500. Materialové provedeni saha
od béznych uhlikovych oceli, nerezovych oceli
tf. 17 aZ ke specidlnim jadernym ocelim s nizkym
obsahem kobaltu.

Kontrakt je uzavien jako komplexni doddv-
ka zahrnujici zpracovani kompletni realizaéni
dokumentace, dodavku komponent, pfedmon-
tdZz, montaz a provedeni souvisejicich revizi
a zkousek.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze fada kompo-
nent spada do kategorie ,vybranych jadernych
zafizeni“, byla od zahéjeni praci pro dodrzeni
stanoveného harmonogramu rozhodujici pfipra-
va a schvalovani dokumentace, a to nejen reali-
zacni a konstrukéni dokumentace, ale i priikaz-
né a vypoctové dokumentace a dokumentace
kvality pro etapy navrhu, vyroby a montéze. Pro
ilustraci rozsahu je mozné uvést, ze celkem se
doposud jednalo o téméF 1 300 samostatné
projednavanych a schvalovanych dokumentd
a jeSté vySSi je objem revizi jiz schvalenych do-
kumentl. Z uvedeného mnozstvi dokumenti je
napfiklad jen plant kvality vice nez 120 a planii
kontrol a téméF 200 zkousek. Dllezitost doku-
mentacni pfipravy stavby byla zvyraznéna tim,
Ze investor odsouhlasil zahéajeni vyroby & naku-
povani materialu teprve po napInéni formalnich
pozadavki a schvéleni vSech stanovenych do-
kumentd. Z uvedeného je zfejma obrovské admi-
nistrativni naroénost procesu pfipravy vystavby
i jeji zdsadni dopad na zahajeni montaZe v termi-
nech stanovenych smluvnim harmonogramem.

Celkem se na dokumentacni a administrativni
pripravé vystavby podilelo okolo padesati na-
Sich pracovnika.

Pozadavky na jednotlivé dokumentacni vy-
stupy i proces tvorby a schvalovani dokumentace
byly nastaveny odlisné od podminek zndmych
z vystavby 1. a 2. bloku. VétSina dfive pouZiva-
nych postupt tak byla zcela nepouZitelnd a té-
mér vZdy bylo tfeba zaéinat od za¢atku. Z pfistu-
pu investora bylo zfetelné, Ze jakékoliv podcenéni
dokumentaéni pfipravy povede v budoucnu
k téZko odstranitelnym terminovym skluz(im.
Sou€asny stav na stavbé tento nazor jen potvrzuje.

Potrubni sestava pro jadernou elektrérnu Mochovce

Zvladnuti dokumentacni pfipravy stavby umoz-
nilo spolecnosti Chemcomex zahdjit montazni
prace ve smluvné stanovenych terminech.
V soucasné dobé je na tfetim bloku jiZ namon-
tovano cca 75 % potrubi a armatur zafazenych
do PS 3.06.

Z pohledu pfipravy montaze i vlastni mon-
taze je kliGovou ¢innosti oblast svafovani. Pro
proces montézniho svafovani byly s pfihlédnu-
tim ke konzervativni praxi v jaderné energetice
zvoleny standardni metody tavného montazniho

svafovaniTIG a MMA. Z diivodu svafovani vybra-
nych jadernych zafizeni bylo nutno dodrZet nejen
obecné zndmou a platnou ,jadernou legislativu“
vychazejici z plivodnich ruskych predpis(, ale
rovnéZ slovenskou néarodni legislativu a bezpec-
nostni navody Ufadu jaderného dozoru. Obecné
tyto ndvody vychazi ze standardnich poZadavki
na svafovani jadernych zafizeni, pfinasi vSak né-
které specifické poZadavky, napf. nutnost ates-
tovat pfidavné svafovaci materialy. Vzhledem ke
specifickym pozadavkim investora bylo tieba
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Dalsi ukazka potrubni sestavy

vypracovat, provéfit a schvalit vice nez dvacet
novych WPQR.

Seizmické zodolnéni kompenzatoru objemu
Kompenzator objemu je jednou z kliovych
komponent primarniho okruhu. V zakladnim pro-
vedeni je téleso kompenzatoru uloZeno na trub-
kovych podpérach, které vSak nezarucuji dosta-
tecné podepfeni pfi maximalnim projektovaném

01/2012 m www.allforpower.cz

zemétfeseni. Soucasti dostavby je proto i zodol-
néni télesa kompenzatoru. Vlastni konstrukce zo-
dolnéni sestava zinstalace svafovaného ocelové-
ho prstence s pruznou vlozkou o definované
tuhosti. Prstenec je osazen na povrch kompenza-
toru a kotven do stavebni konstrukce kfizovymi
kloubovymi podpérami umisténymi okolo vertikal-
né ulozené nadoby kompenzétoru objemu. Pro 3.
a 4. blok elektrary Mochovce byl zvolen stejny

systém, ktery spoleénost Chemcomex instalovala
na vSech ¢tyfech blocich jaderné elektrarny Duko-
vany.

Systém dodatecného zodoInéni kompenza-
toru byl zafazen mezi vybrand jaderné zafizeni
ajeho navrh, vyroba i montaz probihaly podle pla-
nil kvality a podminek stanovenych pro kompo-
nenty primarniho okruhu. V souc¢asné dobé jsou
vSechny komponenty pro seismické zodolnéni
kompenzatord objemu vyrobeny a probihd pfipra-
va montaze na 3. 4. bloku.

MontazZ potrubi pary a chladicich vod

MontaZ potrubnich systémi v sekundarni
¢asti 3. a 4. bloku elektrarny Mochovce je prova-
déna pro Modfany Power, a.s. a probihda systé-
mem prefabrikace a nasledné montaze. Potrubni
Casti jsou pfedvyrobeny ve vyrobnich haldch spo-
leCnosti Chemcomex a nasledné jsou pfedavany
na montéaz ve strojovné. Dodavka zahrnuje pre-
fabrikaci a montaz potrubi a potrubnich dilii
o svétlostech DN25 a7 DN1500. Prace jsou roz-
déleny na dvé oblasti. Prvni je prefabrikace
a montaz parniho potrubi. Spoleénost kromé
prefabrikace parniho potrubi zajistuje i prefabri-
kaci pfislusnych ocelovych konstrukci a podpor.
Celkovy objem prefabrikace parniho potrubi pre-
sahuje 500 tun. Objem montaZi potrubi pary
(véetné kompletni potrubni vystroje) dosahuje vi-
ce neZ900 tun. Druhou oblasti dodavky je mon-
taz potrubnich systém( chladicich vod pfivadé-
nych do primarni ¢asti elektrarny. Tato Gast
zahmuje montaZ prefabrikovaného potrubi do
svétlosti DN800. Celkem bude namontovano
pres 300 tun materialu.

Montaz potrubi pary a chladicich vod za-
hrnuje svafovani Sirokého spektra materiald od
uhlikovych oceli bézné jakosti pres oceli P11 a7
po nerezové oceli a jejich prechodové spoje.
Specifikem projektu je svafovani rozmérnych na-
varkil, kde rozmér svarid bézné presahuje 50 mm.
Metody svafovani opét vychazeji ze zvyklosti ja-
derné energetiky a v prevazné vétsiné jde o kom-
binaci TIG+MMA.

Montaz téchto potrubnich systém je stejné
jako v primé&rni éasti provadéna v podminkach vy-
branych jadernych zafizeni, coZ klade zvySené na-
roky na zajisténi kvality celého procesu montéze,
pozZadavky na kvalifikaci montazniho personélu
pocinaje a naroky na konecnou kvalitu odvedené-
ho dila konce.

A03 Zafizeni pro odbér vzorkii a on-line méreni
chemickych parametrii

Spole¢nost Chemcomex se navrhem a do-
davkami systémil odbéru vzorki a on-line che-
mickym méfenim zabyva od svého zaloZeni.
Principidini feSeni systému A03 vSak na rozdil
od jinych realizovanych instalaci vychazi ze
standardi firmy ENEL. Jak rozsah méfeni, tak
konstrukce zafizeni jsou odliSné oproti obdob-
nym systém(im provozovanym v Jaslovskych
Bohunicich ¢i Dukovanech. Na druhé strané je
ale vyrazné roz§ifeno on-line monitorovani chla-
dicich a technickych vod. Standardni méfeni pH
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Potrubni sestava

a specifické vodivosti je rozSifeno o méreni ko-
roznich rychlosti a méreni chemického sloZeni,
zejména m-alkality, koncentrace chloridl
a fosfatl. Provozovatel tak bude mit komplexni
prehled o podminkach v oblasti koroze v systé-
mech chladicich vod. Z pohledu instrumentace
stoji za zminku pouZiti u nas nepfilis ¢asto uziva-
nych vicevstupovych procesnich analyzator(
Applikon. PoZadavkem investora bylo i pouZiti
fady ve firmé ENEL standardizovanych kompo-
nent systému pfipravy vzorkli dodavanych ital-
skymi vyrobci. Z pohledu montaZe je zakazka
specificka zejména nutnosti svafovani velmi
malych prdméri a tenkych stén impulsnich
potrubi, pficemZ nejmensi rozmér svafované-
ho potrubi je ¢ 6,35 x 0,71 mm. | pro svafo-
vani téchto potrubi vSak byla pouZita stan-
dardni metoda TIG.

V soucasné dobé je schvalena dokumen-
tace, jsou vyrobeny vSechny analyzatory, panely

Panel pripravy vzorku

pripravy a chlazeni vzorki a probéhla pfedmontaz
skiini a rdm0 pro panely i analyzatory. Na zacat-
ku tohoto roku pak byla zahajena montaz potru-
bi a zafizeni ve vzorkovné na 3. bloku.

Zaver

Pres existujici problémy i specifické pod-
minky stavby pokraCuji prace na dodévce
v mezich platného harmonogramu. Rada &in-
nosti vSak nyni zavisi do znaéné miry i na sta-
vebni pfipravenosti a dodavkach jinych acast-
nikd vystavby.

Miroslav Mrtvy,
feditel spolecnosti
CHEMCOMEX Praha, a.s.

Internal connection piping, piping for steam and cooling water, seismic resistance of compensators and sampling and measurement of
chemical parameters

CHEMCOMEX Praha, a.s. participates in the completion of the 3rd and the 4th unit of Mochovce power plant with deliveries classified into the nuclear
island and the secondary part of the power plant. For the nuclear island, the company delivers operating sets PS 3(4).06 “internal connection piping
for the primary part of the 3rd and the 4th block, including lifting mechanisms in the corridors of the reactor room and partial delivery of the seismic
resistance of the volume compensator. Delivery for the secondary part includes the assembly of steam piping and technical water and the complex
delivery of the AO3 “Equipment for sampling and on-line measurement of technical parameters” operating system The author describes both
operating sets in the article.

BHympeHHue coeduHatoujue mpy6onpoeodsl, mpy6el 014 napa u oxnaxoatoweli 8006, celicMuyeckas ycmoiiyueocme KomneHcamopos, a max xe oméop npo6
U u3MepeHue XumMuy4eckux napamempos

Qupma «CHEMCOMEX - Praha» ona cmposwuxca 3 u 4 6:10ko08 3nekmpocmanyuu Moxogce nocmasssem o6opyoosarue 0715 0epH020 0CMpoBa u 8mopuyHo20
KoHmypa 3nekmpocmaryuu. [na A0epHo20 ocmposa gupma nocmasnsem dKcnayamayuorHele komnaekmel PS 3(4).06 8HympeHHue coeduHAwwue
mpy6onpogodbl nepauyHo20 KoHmMypa 3 u 4 6710K08, 8K/IH0YAA N00BEMHbIE YCMAHOBKU 8 KOPUOOPAX PeakmopHO20 CeKmopa, a makxe nocmasky celicMuyecku
ycmotiyusoz2o KomnexHcamopa 06séma. [locmaska 019 8MOPUYHO20 KOHMYPA BK/IKOYAEM 8 Ce6 MOHMAX NAaponposodd u mpy6onposoda 071 mexHuyeckol
80061, @ Makxe KOMNJIEKCHYI0 Nocmasky 060py0os8axus 0715 ombopa 06pasyos 0JiA Kpy2ao0CymoyHo20 U3MePeHUs XUMUYeckux napamempos. Aemop cmameu
nodpo6Ho onucsieaem npednazaemoe 060py0osaxue.
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Dodavky

v ramci

dostavby 3. a 4. bloku JE VMiochovce

SIGMA GROUP a.s. se sidlem v Lutiné figuruje v ramci dostavby 3. a 4. bloku slovenské jaderné elektrarny Mochovce (M034) jako jeden
z nejvyznamnéjSich dodavatelii technologickych celkii. Dodavatelsky rozsah pokryva oblast Gerpacich zafizeni pro primarni (jaderny ostrov)
i sekundarni okruh (konvenéni ostrov) M034. Aktivity firmy v ramci dodavek zahrnuji tyto smluvni €innosti: inZenyring, repase resp. modernizace
stavajicich a dodavky novych éerpacich zafizeni, montaz, budouci uvadéni do provozu a nasledny servis. Smluvnimi kontraktory firmy jsou SKODA JS a.s.
(primarni okruh) a Slovenské elekrarne, a.s. (sekundarni okruh). Autor v élanku podrobné popisuje dodavky péti dilcich dodavek, kusové dodavky

a zpuisob repase stavajicich ¢erpadel.

Cinnosti v rdmci primarniho okruhu M034
jsou realizovany dcefinou spolecnosti SIGMA DIZ
spol. s r.0. se sidlem v Lutiné a zahrnuji dodavku
tzv. hlavnich cirkulaénich (chladicich) erpadel
GCN-317 v tomto rozsahu:

zpracovani provadéciho projektu,

pevnostni, prilkazné a kvalifikaéni dokumentace,
repase dfive dodanych zafizeni a materialu,
dodavky chybéjicich zafizeni a materialu,
modernizace,

vlastni montaz a zprovoznéni 12 ¢erpacich
agregatli GCN-317 v€etné souvisejicich tech-
nologickych systém.

Tato vertikaIni Cerpadla s pritokem pies
7000 m*/hod. a elektropohonem o vykonu 1 600 KW
byla vyrobena v byvalém SSSR (Leningrad) a do-
déna koncem 80. let minulého stoleti, ale vzhle-
dem k pferuseni dostavby M034 na zacatku 90.
let v§ak nebyla namontovéana ani zprovoznéna.
Funkci téchto ¢erpadel je odvod ohfaté vody pri-
marniho okruhu z reaktoru (t = 270°C) do paro-
generator(i a doprava Castecné zchlazené vody
zpét do reaktoru.

Modernizace hlavnich cirkulacnich ¢erpa-
del spocivala ve vyméné otrubkovani véetné
tésnéni, vymeéné zubové spojky mezi cerpad-
lem a elektropohonem za provedeni lamelové
vyméné tésnéni hlavni délici roviny, vyméné
uchyceni obéZného kola a montazi novych pro-
tiseismickych amortizérd. Ostatni dily jsou pIné
pouZitelné.

V rdmci modernizace ¢erpadel GCN-317 by-
ly pouzity komponenty domécich i zahraniénich
dodavateld. Pro zajimavost uvedme geograficky
nejvzdalenéjSiho dodavatele zafizeni, a to ru-
skou firmu Elsib Novosibirsk, ktera dodala novy
elektromotor pro pohon jednoho ¢erpadla
GCN-317. Doprava tohoto zafizeni trvala po sil-
nici ze Sibife na Slovensko tfi tydny, pficemz
zafizeni prekonalo vzdalenost presahujici
5000 km.

Cinnosti v ramci sekundarmiho okruhu jsou
realizovany SIGMA GROUP a. s. - divizi Priimys-
lova Eerpadla prostfednictvim uvedené spolec-
nosti SIGMA DIZ a zahrnuji dodavku 66 kusd cer-
padel (30 repasovanych a 36 novych) zpracovani
a dodani privodni technické dokumentace, re-
pasi cerpadel vcetné elektromotoril, montaz
a uvedeni do provozu.

Dodévka je rozdélend do péti diléich doda-
vek. Prvni z nich zahrnuje 12 kus( repasova-
nych horizontélnich ¢erpadel SIGMA 250-CVN

Vytlak a pfechodovy dil chladiciho ¢erpadla SIGMA 1600-BQDV, ¢erpaci stanice chladici vody MO34
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Pozarni Cerpaci agregaty SIGMA 200-CVE v zavodé Lutin

pro Gerpani kondenzatu 2. stupné turbiny. Dal-
§i zahrnuje Gtyfi kusy repasovanych vertikal-
nich ¢erpadel SIGMA 1600-BQDV pro éerpani
chladici vody nedileZité mezi kondenzétory
turbin a chladicimi véZemi elektrarny. Tato Cer-
padla jsou v rdmci dodavky rozmérové nej-
vétsimi cerpadly SIGMA (typ 1600-BQDV-
2100-LU-082), disponuji diagonalni konstrukei
obéZného kola a maji garantovany tyto para-
metry: pritok 37 080 m*/hod, dopravni vySku
27,5 ma l¢innost 87,5 %. Cerpadla jsou poha-
néna repasovanymi vysokonapétovymi elektro-
motory CKD o vykonu 4 800 kW.

Treti zahrnuje Gtyfi kusy repasovanych po-
mocnych podavacich ¢erpadel SIGMA 100-CVZ.
Nejrozsahlejsi je Ctvrta ¢ast, ktera zahrnuje cel-
kem 36 kusl nové vyrobenych vertikélnich cer-
padel téchto typl: SIGMA 300-CVEV pro Cerpani
technické vody nedtileZité (tfi kusy); SIGMA
150-CVEV pro Cerpani pozéarni vody diileZité (tfi
kusy); SIGMA 350-CJAV Gerpadla kondenzétu 1.
stupné turbiny (12 kust) a SIGMA 400-CVEV pro
Cerpani technické vody dilezité (18 kusl). Pata
¢ast zahrnuje 10 kusi repasovanych cerpadel
SIGMA 100 CHX s funkci havarijniho a superha-
varijniho napajeni parogeneratort. Pro pohon
Cerpadel jsou, pro zajisténi kompletni fady, po-
uZity elektromotory Siemens, CKD Nové Energo
a Ansaldo.

Specifickou Ulohu z hlediska rozsahu do-
davek cerpadel pro MO34 zastava zahranicni
dcefind spoleénost SIGMA Slovakia spol. sr.0.
se sidlem v Banské Bystrici, a to prostfednic-
tvim dalSich dodévek, které zahrnuji dodavky
tzv. ,vybranych“ éerpacich agregati: general-
ni opravu Sesti kusl horizontélnich ¢erpadel

01/2012 m www.allforpower.cz

SIGMA 250-CHE v systému odvodu zbytkového
tepla parniho kondenzatu z technologického
kondenzatoru do napdjeci nadrZe; dodavka
jednoho kusu nového horizontalniho Gerpadla
SIGMA 200-NQD systému minimalizace tzv.
vazné udélosti (SAMS) s funkci Gerpani 12 az
16 % roztoku kyseliny borité (radiacni modera-
tor) do primarniho okruhu, sprchového systému
a bazénu vyhorelého paliva s funkci minimali-
zace Uniku radiace v pfipadé vazné udalosti.

Tato ¢ast dodavky zahrnuje i dodévky Cerpacich

agregata:

m 8 kusl vertikdlnich ¢erpadel SIGMA 150-
CJDV pro Eerpani parniho kondenzétu ze se-
parétor(i do potrubi hlavniho kondenzatu,

m 8 kusU vertikdlnich ¢erpadel SIGMA 150-
CJDV pro ¢erpani kondenzatu NTO do potrubi
hlavniho kondenzatu,

m  8kusi horizontélnich erpadel SIGMA 200-
NQD pro Cerpani chladiciho kondenzatu
v okruhu chladi¢li vzduchu turbogenerétord,

m 8 kusU horizontdlnich ¢erpadel SIGMA 200-
NQD pro ¢erpani chladici vody v okruhu vod-
nich chladicti napéjecich cerpadel),

m 4 kusy horizontalnich ¢éerpadel SIGMA
100-NQD pro ¢erpani chladiciho konden-
zatu v okruhu chladiéli odluhu parogene-
ratord,

m 4 kusy horizontalnich éerpadel SIGMA 100-
NQD pro cerpani vody do chladici zafizeni
umisténych v primarnim okruhu elektrary,

m 4 kusy horizontéInich ¢erpadel SIGMA 100-
NQD pro Eerpani demineralizované vody pro
jeji ohfev a doplfiovani zdsobovacich nadrzi
této vody zafizeni sekundarniho okruhu,

m 4 kusy vertikdlnich ¢erpadel SIGMA 125-CJAV
pro éerpani pamiho kondenzatu ze sbémé na-
drze kondenzator( pro dalsi distribuci &i Gpravu,

m  4kusy vertikdlnich erpadel SIGMA 50-CJAV pro
Cerpani pamiho kondenzatu z odvodnéni par-
nich potrubi do sbérmé nadrze kondenzatort,

m 6 kusd ponornych vertikalnich erpadel SIG-
MA GFRP-100 pro Cerpani technické vody ne-
dlilezité ze sbémé nadrZe vypousténi - od-
vodnéni potrubi této vody,

m 3 kusy ponomych vertikalnich Gerpadel SIGMA
GFRP-100 pro éerpani technické vody dule-
Zité ze shémé nadrze vypousténi - odvodnéni
potrubi této vody,

m 4 kusy horizontalnich ¢erpadel SIGMA 200-
CVE pro Cerpani pozami vody do systému pro-
tipoZarni ochrany,

m 4 kusy horizontalnich éerpadel SIGMA 100-
CJT pro ¢erpani pozarni vody do systému pro-
tipozZari ochrany,

m 1 kus horizontalniho ¢erpadla SIGMA 200-
NQD s turbodieselovym motorem Tedom
(zdvihovy objem 11,95 I, vykon 152 kW) pro
Cerpani pozami vody do systému protipoZami
ochrany pfi vypadku elektrické energie. V rdmci
vSech uvedenych diléich dodavek je zapraco-
véana veskera inZenyringova dokumentace dle
platné legislativy Slovenské republiky v oblasti
jaderné energetiky.

Kusové dodéavky éerpacich agregatil SIGMA tvoii
nedilnou soucast aktivit pfi dostavbé M0O34. Pro
primarni okruh je nejvyznamnéjsi odbératel firma
Kralovopolska RIA a.s. s timto rozsahem dodavky:
m 6 kus( horizontalnich ¢erpadel SIGMA 50-

NQD (Cerpadla nadrze organizovanych tinika),



VYROBCE CERPADEL PRO ENERGETIKU, PRUMYSL,
VODNI HOSPODARSTVI A DALSI OBORY.

DODAVKY INVESTICNICH CELKU NA "KLiC"

SIGMA

SIGMA GROUP a.s., Jana Sigmunda 79, 783 50 Lutin

tel.: 585 651 111, fax: 585 944 258, e-mail: info@sigmagroup.cz
drzitel certifikdtu EN 150 $001:2008

Zajistujeme tyto cinnosti a sluzby:

- konzultaéni a poradenska ¢innost

- zpracovani nabidek a projektu

- dodavky cerpadel véetné prislusenstyi

- dodavky cerpacich stanic pro energetiku
- montaz a séfmontaz

- uvadéni do provozu, zkousky

- opravy, servis

- zaskoleni obsluhy

Napajeci éerpadio nové generace : KNE 5.1

Cerpadlo bylo navrzeno pro bloky s nadkritickymi parametry pary. Konstrukéné se jedna o horizontalni, vysokotlaké, vysokootackové, vicestupiiové

odstiedivé ¢erpadlo barelového provedeni.

Rozsah provoznich otacek 2200+5500 min'!
pri otdckach 2200 min! pri otackach 5500 min!
Pocet stupiiti Gerpadla 3+6 3+6
Optimélni provozni pritok 1451/s 3451/s
2400+4800 m

Dopravni vyska 385+770m
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Primarni okruh MO34 (VWER 440-213) v systému AVEVA-PDMS

m 4 kusy horizontalnich ¢erpadel SIGMA 50-
NQD (Cerpadla odvodu chladiva 10),

m 2 kusy horizontalnich ¢erpadel SIGMA 40-
NQD (¢erpadlo vypoustéci nadrze),

m 2 kusy horizontalnich erpadel SIGMA 150-NQD
(Gerpadlo pInéni bazénu vyhorelého paliva),

® 6 kus( horizontélnich ¢erpadel SIGMA KDX3-
5.3 (vysokotlaké havarijni éerpadlo kyseliny
borité).

V rdmci sekundamiho okruhu se jedna o spolecnost

CKD PRAHA DIZ a.s. s timto rozsahem dodévky:

m 2 kusy horizontalnich éerpadel SIGMA 250-
NED (chladici ¢erpadia),

m 2 kusy horizontalnich ¢erpadel SIGMA 350-
NED (cirkulacni ¢erpadla chladici vody),

m 2 kusy horizontalnich ¢erpadel SIGMA 100-
NED (podavaci Cerpadla).

Repase
Repasni, modernizaéni a montazni ¢in-
nosti v ramci dodavek Gerpacich agregati jsou

komplexné realizovany dcefinou spole€nosti
SIGMA-Energo s.r.0. se sidlem v TrebiCi. Aktivity
spolecnosti zahmuji prace v rdmci primamiho i se-
kundarniho okruhu.

Vramci primamiho okruhu se jednd o repase
a modernizace komponent hlavnich cirkulacnich
Cerpadel GCN-317 (vyjimatelné ¢asti a elektro-
motory), které jsou realizovany na specializova-
ném pracovisti v aredlu JE Dukovany. Postupné
bylo repasovano 12 kusi vyjimatelnych Gasti
hlavnich cirkulacnich éerpadel a 11 kusU elektro-
motord Elsib. V pribéhu repasi byla zafizeni kom-
pletné demontovana, byly provedeny kontroly
v rozsahu schvélenych pland kontrol a zkousek
véetné odbératelskych kontrol za Gi¢asti zastupcli
Slovenskych elektraren a.s. a findiniho dodavatele
technologickych systém( primarniho okruhu firmy
SKODA JS, a.s. Kvalita repasi zafizeni je garan-
tovana Gcasti zastupcl ruského vyrobce éerpa-
del GCN-317. Vlastni montaz kompletnich ¢er-
pacich agregétll GCN-317 pak probihé pfimo
v primarnim okruhu M034.

Montazni prace jsou priibéZné monitorova-
ny trvalym dozorem nad poZadovanou kvalitou
dodavanych systéml z hlediska dodrZovéni
predepsané jaderné bezpecénosti pfi budoucim
provozovani jaderné elektrary, o cemz svédéi
i dodatecné provadéné tpravy zakladovych ramii
hlavnich cirkulacnich ¢erpadel GCN-317. Tyto ra-
my - tzv. ,trojnohy“ - byly podrobeny kontrolnim
vypoctlim z pohledu seizmické odolnosti a na za-
kladé zvySenych bezpecnostnich parametrii byla
navrZena a provedena zpeviujici Gprava stavajici
konstrukce.

V ramci sekundarniho okruhu realizuje spo-
le¢nost montaz veSkerych Gerpacich agregata,
které zahrnuji uvedené diléi dodavky.

Celkovym rozsahem dodévky v rdmci dostav-
by MO34 prokazuje spolecnost SIGMA GROUP
a.s. svij Siroky potencial osvédceného a spoleh-
livého dodavatele Gerpaci techniky v oblasti
jadrné energetiky.

Mgr. Petr Vejbor,
SIGMA DIZ spol. s r.0.

Deliveries of pumping equipment within the completion of the 3rd and the 4th unit of Mochovce nuclear power plant

SIGMA GROUP a.s. with its registered office in Lutina, functions within the completion of the 3rd and the 4th unit of the Slovak nuclear power plant,
Mochovce (hereinafter referred to as MO34) as a major supplier of technological units. The scope of delivery covers pumping equipment (nuclear
island) and the secondary circuit (conventional island) for MO34. Within such deliveries, the company includes the following contracting activities:
engineering, reconstruction and modernisation and delivery of existing and new pumping equipment, assembly, future commissioning and
consequent service. The contracted contractors of the company are SKODA JS a.s. (primary circuit) and Slovenské elekrarne a.s. (secondary circuits).
In the article the author describes in detail the deliveries of five partial deliveries, piece deliveries and the reconstruction of existing pumps.

[locmaska HacocHoz0 06opydosarus & pamkax docmpoliku 3 u 4 6nokoe Amomuoti Inekmpocmanyuu Moxosye

QOupma «SIGMA GROUP» ¢ 2nasHeim ogucom 6 Jlymure gueypupyem 6 pamkax docmpoliku 3 u 4 6;10k06 c108aykou AmomHol Inekmpocmanyuu Moxosye
(JEM034), kak 00uH u3 cambix 3Ha4UMesnbHbIX NOCMABLYUKO8 MEXHO02UYecKUX KOMNJIeKC08. Imu Nnocmasku Kacaromca, npexoe 8ce20, HACOCHO20
060py0068aHuA 019 NePBUYHO20 U BMOPUYHO20 KOHMYpPOo8. Dupma 6 pamKax KOHMPAaKkMHelX NOCMABOK Nposedém cedylowjue pabomel: UHXEHUPUHE,
MOoOepHU3ayuko 0elicmeyrowjezo U NOCMAasky H06020 HACOCHO20 060pY008AHUS, MOHMAX U NYCKO-HAZIA00YHbIE pabomesl, G MAK Xe Nouiedyrujee cepeucHoe
ob6yxueanue 060pydosaHus. o KoHMpakmy cy6nocmasLuKamu upmbl 67150Mcs makue komnaruu kax «SKODA JS» (nepsuurbiii koHmyp) u «Criogaykue
J/1eKmpocmanyuu» (8mopuyHeili KoHmMyp). ABmMop cmameu pacckasbiéaem o NOCMaAske U3 NAMU COCMABAAIWUX, NOCMABKe 00UHOYHO020 060py00BAHUA U
PeKoHCmpyKyuu pabomarouux Hacocos.
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Potrubni systémy pro jadernou
elektrarnu VMiochovce

Spolecnost MODRANY Power v soucasné dobé realizuje dodavky potrubnich systémii v ramci dostavby 3. a 4. bloku slovenské jaderné elektrary Mochovce.
Navazuje tim na pfedchozi zkusenosti s dodavkami pro prvni dva bloky realizované v 80. letech. Dodavky pro jaderny ostrov elektrarny jsou poskytovany
formou na Kli¢ a zahrnuji projekt, dodavku a montaZ potrubnich systémii a armatur. V nejaderné &asti zajistuje spolecnost MODRANY Power montaz
potrubnich systémii ve strojovné. Autofi se v clanku vénuji predevsim projektové priprave, tj. asti, ktera je v soucasnosti jiz témér dokoncena.

Pohled na jadernou elektrarnu Mochovce

Uvop

Pocatek realizace slovenské jaderné elektrarmy
Mochovce se datuje do roku 1981, kdy byly zaha-
jeny pripravné préce. V roce 1987 zapocala samot-
na vystavba 4 blokii s tlakovodnimi reaktory typu
VVER 440/V 213. Spoleénost MODRANY Power,
a.s. (v té dob& pod nazvem Sigma MODRANY) byla
jednim z hlavnich dodavateli. Nasmlouvané dodav-
ky zahmovaly projekt, vyrobu a montaz potrubi pri-
mérniho a sekundamiho okruhu pro vSechny Ctyfi ja-
derné bloky. V roce 1992 byla vystavba elektrarmy
pozastavena, nasledné bylo rozhodnuto o dostavbé
jen 1. a 2. bloku. Bloky byly dokonceny a uvedeny
do provozu v letech 1998 a 1999. Bloky 3 a 4 byly
uzavieny a zakonzervovany. Rozhodujicim pfelomem
pro dalSi vyvoj jademé elektramy Mochovce bylo roz-
hodnuti o uzavieni elektrary JE-V1 v Jaslovskych
Bohunicich, ¢imZ se slovenska energetika dostala
do zaporé energetické bilance. Po privatizaci firmy
Slovenské elektramé a.s. italskou spolecnosti Enel
bylo rozhodnuto, Ze nejvyhodnéjsim feSenim dané
situace je navySeni instalovaného vykonu dostavbou
rozpracovanych bloki JE Mochovce.

0d roku 2007, kdy bylo o dostavbé blokii 3
a 4 rozhodnuto, se spoleénost MODRANY Power
spoleéné se Skodou JS podilela na pfipravnych
pracich. Nejdfive bylo tfeba pfesné vyhodnotit
skutecny stav jiz dodaného zafizeni a provést kon-
trolu dokumentace. Na zakladé této revize byl sta-
noven potfebny rozsah novych dodavek a praci.
S ohledem na dlouhodobé zkuSenosti s realiza-
cemi v rdmci jaderné energetiky se modranské

spolec¢nosti podafilo uzaviit smlouvy na dodavky
pro primamii sekundarni okruh a stat se hlavnim
dodavatelem potrubnich systémdi na cely projekt.

Oproti obdobi, kdy vznikal plivodni projekt, doslo
ke zpfisnéni poZzadavk na bezpecnost provozu jader-
nych zafizent, a to predevsim pro piipad LOCA havarie
nebo seismické udalosti. V souladu s t€mito poZa-
davky a nazakladé novych poznatk(i v této oblasti bylo
navrZzeno feseni pro celkové zvySeni seismické odol-
nosti a bezpecnosti potrubnich systémd, potrubni ulo-
Zeni bylo vyprojektovano na vyssi Ginosnost, pdvodni
technické dokumentace byla doplnéna o pevnostni
a seismické vypocty, programy poZadovanych kontrol
a zkouSek apod. V oblasti armatur byly zvoleny typy,
které se konstrukcné zasadné nelisi od osvédcenych
armatur pouZitych na bloku 1 a 2. Vyjimku tvori pouze
armatury, které jsou v souladu se zpfisnénymi poza-
davky na bezpecnost doplnény o snimace polohy ne-
bo 0 zkuebni zafizeni Sesitest. Nové sestavena/No-
va kompletni projektova dokumentace zohlednuje
veskeré provedené zmény.

ROZSAH DODAVEK
m Dodavka potrubnich systémi pro reaktorov-
nu bloku 3 a 4 v rozsahu projektu, dodavka
a montaz pro nasledujici provozni soubory
(Pozn. Smluvnim partnerem pro tuto zakazku
je SKODAJS, a.s.):
® hlavni cirkulaéni potrubi s hlavnimi uza-
viracimi armaturami DN500 z austenitic-
kého materidlu,

® systém kompenzace objemu s hlavnimi
pojistnymi a odleh&ovacimi ventily potru-
bi pary a napajeni,

® havarijni systémy primarniho a sekundar-
niho okruhu,

® vlozené okruhy chlazeni.

B Mechanickd montaZ na strojovné véetné ¢as-
tecné prefabrikace (Smluvnim partnerem jsou
Slovenské elektrame, a.s.)

m  Kusova dodavka nerezovych potrubnich kom-
ponent a armatur (Smluvnim partnerem je
Kralovopolska RIA, a.s.)
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Pohled na jadernou elektrarnu Mochovce
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Cely dodavatelsky proces zahrnujici projekto-
vani, vyrobu, nakup materialu, fizeni jakosti, tech-
nickou kontrolu, koordinacni préace, fizeni procesu
vystavby, zkousky a uvadéni dila do provozu zajis-
tuje spolenost MODRANY Power vlastnimi silami,
pouze pro oblast projekt(i a montazi vyuZiva dlou-
hodobé provérené dodavatele, jejichZ Cinnosti ko-
ordinuje a dozoruje.

PROJEKCNI PRACE

V oblasti engineeringovych praci zajistuje
spolecnost MODRANY Power zpracovani provade-
ciho projektu a vypracovani kompletni dokumen-
tace pro vyrobu, montaz a kvalitu.

Provadéci projekt

Projekt energetickych celkl se provédi zpravidla
ve tfech etapéch. Prvni etapou je Gvodni projekt (do-
davatel pro EMO 3, 4 - EGP Praha), ktery obsahuje
predevsim detailni popis technologie - schémata
azakladni dispoziéni névrh nejd(ilezitéjSich kompo-
nent. Druhou etapou je provadéci projekt, ktery se
zabyva detailné dispozi¢nim feSenim. Posledni eta-
pou je vytvofeni vyrobni a montazni dokumentace.

Projekéni innost zacala detailni analyzou
dostupné dokumentace z doby pfed preruse-
nim vystavby. Nasledné byly vytvofeny podkla-
dy pro koordinaci ve formé dil€ich projektovych
vysledk( dispozi€nich vykres( se zahrnutim
vSech projektovych zmén a predany podklady
pro ostatni profese. Po ukonéeni této prvni eta-
py zacalo modelovéni celého rozsahu dodavky

Parni a napdjeci potrubi ve strojovné

MODRANY Power ve formétu 3D. Pfi tvorb& mode-
lu jsme spolupracovali se spolecnosti Tractebel.
MODRANY Power dodala veskeré vstupy a navr-
hy feSeni, vyhotoveny model jsme dozorovali,
pfipominkovali a koordinovali. Metoda 3D mo-
delu umozniuje véasné odhaleni koliznich mist
v projektu, pruzné zapracovani zmén v pribéhu
projektovani a také zmén, které vznikaji v ramci
koordinacnich ¢innosti.

V zavérecné etapé modelovani byla kompletni
geometrie potrubnich systému exportovana do
datovych soubor( pro kontrolni pevnostni vypocty.
Vzhledem ke skuteGnosti, Ze pro dostavbu EMO 3, 4
byly vyrazné navySeny poZadavky na seismickou
odolnost, bylo tfeba navrhnout opatfeni pro jeji
zvySeni, a to i pro zafizeni, ktera v plivodnim se-
znamu nebyla zahrnuta. Oproti pfedchozimu pro-
jektu byl proveden kompletni staticky, seismicky

Celkovy pohled na trojrozmérmy model dodévky potrubnich systémii spolecnosti MODRANY Power. Cervend barva znézoriiuje hlavni cirkulacni a bezpeénostni potrubi, svétle
fialovd potrubi kompenzace objemu, zelend vioZzené okruhy chlazeni, modré napéajeci potrubi
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Tradice, zkusenost, energie, sila

* Nejvyznamnéj§i éesky dodavatel potrubnich systémd
pro energetiku

e Jediny cesky dodavatel potrubnich systémd pro primdrni
okruhy jadernych elekirdren

e Komplexni doddvky pro energetiku zahrnujici projekt,
vyrobu, doddvku, montdz a uvedeni dila do provozu

e Dodavatel s bezmdla stoletou historii

® Dosud doddno kompletni spojovaci potrubi pro vice

nez 330 elektrarenskych bloki o celkovém vykonu
pres 50 GW do 30 zemi celého svéta

e Schopnost doddvek podle CSN, EN, DIN, ASME,
GOST a AP

MODRANY Power, a.s., Komoranské 326/63, Praha 4, obchod@modrany.cz

MODRANY

power
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Detailni pohled na potrubi a zafizeni kompenzace objemu véetné hlavnich pojistnych ventild

-
PoZadavky na Zivotni prostredi a bezpecnost provozu
jediné mohou prispét ke sniZeni tvorby oxidd dusiku a uhliku - hlavnich tvirct sklenikovych plyna.
DuleZité kritérium, které je kladeno na jadernou elektrarnu, je jeji bezpecnost. | v pfipadé projektu
Mochovce je této otazce vénovana zvysena pozornost, a proto byla aplikovana veskera bezpec-
nostni opatreni, ktera jsou pro tento typ zarizeni moznd. Projekt Mochovce splriuje v souc¢asnosti
veskeré poZadavky na bezpecnost v maximalni mire.

Opatfeni aplikované v dodévce spolecnosti MODRANY Power v rdmci zvy3eni bezpe&nosti provozu
JE Mochovce:

e kontinudIni odvod vodiku - systém Feed&Bleed pro kompenzaci objemu (jde o bezpecnostni
systém, ktery umoZnuje udrZovat teplotu aktivni z6ny pomoci dodavky chladicivody a zaroven
jeji fizené odpousténi),

* havarijni napajeni parogenerétord,

e superhavarijni odpousténi primarniho okruhu,

o systémy SAOZ (System avarijnovo ochlaZd€énija zony. Jeden ze systémi havarijniho doplrio-
vani chladici vody s vysokym obsahem kyseliny borité,- pozn. redakce),

e havarijni omezovace Svihu,

a) zhlediska dokladovani a vypocti

» zavedeni systémy dileZitych z hlediska celkového zvy$eni seismické odolnosti,

*  provedeni novych vypoctl pevnosti a seismické odolnosti a Zivotnosti nejmodernéjsimi po-
stupy (Pozn.: Vypoéty se provadéji pouze na certifikovanych vypoctovych SW, které umoZnuji
pocitat seismickou odezvu metodou integrace pohybovych rovnic s vyuZitim akcelerogramd.
MODRANY Power pouZivé americky systém AutoPipe),

e hodnoceni vysokoenergetického potrubi metodikou HELB (anglicka zkratka pro hodnoceni
vysokoenergetickych potrubi v pfipadé jejich roztrZeni. Pro vSechna tato vysokoenergeticka
potrubi musi byt provedena takova technicka opatreni, aby v pfipadé jejich roztrzeni nemohlo
dojit k omezeni funkénosti nékterych z dileZitych systémui),

* prikaz LBB na vybrand potrubi s primarnim médiem (Leak Before Break - soubor takovych
technickych opatreni, ktera dokazZou pripadné netésnosti detekovat drive, neZ dojde k roztrZzeni).

Tyto zmény oproti pivodnimu projektu byly schvaleny Uradom jadrového dozoru Slovenské re-

publiky. VylepSeny projekt spliiuje, resp. dokonce v mnohém prevySuje, sou¢asné mezinarodni
bezpecnostni poZadavky a je srovnatelny s modernimi jadernymi zarizenimiv EU, coZ bylo ovéfeno
nezavisle komisemi MAAE, WANO, WENRA, RISKAUDIT a Walkdown.
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a Zivotnostni vypoCet na vSech potrubnich trasach
jednotlivych systémii ve vétSim rozsahu. Z téchto
vypocCti vyplynuly fady novych poZadavki na zmé-
ny dispoziéniho usporadani nebo zmén ulozeni po-
trubi. Tyto zmény byly aplikovéany zpétné do 3D mo-
delu a do dokumentace provadéciho projektu. Po
provéreni projektu vypoctovou metodou bylo moz-
no z hotového modelu generovat automaticky vel-
kou Cést projektové dokumentace.

Pro zvySeni seismické odolnosti je tfeba pro-
vést opakovany vypocet vyprojektovaného zafizeni
a potrubnich tras. Na zakladé vysledki jednotli-
vych krokli vypoCtu se postupné navrhuji takova
opatfeni, kterd vedou k minimalizaci napéti, Géin-
ki na zafizeni a vychylek potrubnich systém( a ar-
matur. Snizovani G¢ink( se provadi pomoci volby
vhodnych uloZeni véetné seismickych amortizato-
rl. PoZadavky na statickou pevnost pfi dilataci sy-
stémi a jejich seismickou odolnost jdou ale
vmnoha pfipadech proti sobé. Spravny navrh dis-
poziéniho uspofadani a uloZeni je tedy otazkou
dlouholetych zkuSenosti projektanta a vypoctare.

PoZadavky na zvySeni bezpeénosti a Giéinnosti
jadernych blok(i umoznilo v projektu uplatnit zku-
Senosti a technické inovace ziskané za posledni
roky v rdmci dodavek do jademé energetiky, na-
pfiklad kontinudlni systém odvodu vodiku nebo
instalovani omezovacl Svihu, které prispivaji ke
zvySeni bezpeénosti provozu (Omezovaé $vihu - za-
fizeni slouzici k pohlceni energie pfi pfipadném
prasknuti potrubi nebo zafizeni a tim omezeni vlivu
na ostatni zafizeni - pozn. redakce).

Kompletni projektova dokumentace zahrnuje

nasledujici ¢asti:

m  Projektova dokumentace - dispoziéni vykresy,
izonometrické vykresy, vykresy technologickych
ocelovych konstrukci, seznamy potrubi, arma-
tur, elektrospotfebicd, uloZeni, méfeni, pfipo-
jovacich mist, aparat(, cerpadel, kusovniki,
textové ¢asti projektu, DPV (stavebni, elektro,
SKR, strojni), projekty barevného Feseni, §tit-
kovéni a izolaci.

m  Nakupni dokumentace - technické podmin-
ky, ndkupni specifikace, plany kvality, navr-
hové specifikace, kvalifikacni specifikace.

m Prilkaznd dokumentace aparatil, armatur
a potrubnich systémd.

m Dokumentace kvality - plany kvality, plany
kontrol, zkou$ek a organizace vystavby, inte-
grovany plan kvality.

m Vyrobni a montazni dokumentace - vyrobni
vykresy vech potrubnich dilil, technologické
postupy, dokumentace svarovani (WPS,
WPQR, kontrolni svarové spoje), montazni izo-
nometrie.

m  Projekty promyvani, GiSténi a tlakovych zkousek.

m  Projekty predprovoznich a provoznich kontrol.

m  Kvalifikani dokumentace - kvalifikacni do-
klady pro elektropohony, ¢erpadla a specialni
armatury.

m  Dokumentace konecné zkousky - inspekéni cer-
tifikty, protokoly o provedeni stavebni a tlakové
zkousky, privodni technicka dokumentace.

m Dokumentace skutecného provedeni.
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Montéaz hlavni uzaviraci armatury k hlavnimu cirkulacni-

mu potrubi a provadéni defektoskopickych zkousek Montaz parovodu k hermetické prachodce

Montaz hlavniho cirkulaéniho potrubi k reaktoru

Pro lepsi predstavu jedno paré projektové dokumentace obsahuje cca 100 $anonl a zpracovava se ve 25 kopiich. Objem dodéavky potrubi, armatur
a ocelovych konstrukei pro primérni okruh pfesahuje 2 000 tun, dalSich 5 600 tun montujeme ve strojovné. Celkovy pocet dokumenti provadéciho
projektu je 1 500 kusu v jedné jazykové verzi, pficemz napfiklad axonometrie jednoho systému je jeden dokument obsahujici primérné 300 list( vy-
kres(. Projektovi manaZeri koordinuji doddvky od vice neZ 60 subdodavatelli a site managefi maji v obdobi $picky na stavbé na starost az 450 mon-

taznich pracovnika.

Veskera tato dokumentace podléhd schvalova-
ni od objednatelii (SE, Enel), dale Uradu jadrového
dozoru Slovenské republiky (UJD) a ve v&tSiné pfipa-
dli od nezavislé opravnéné osoby. Cely tento schva-
lovaci proces je ¢asové a kapacitné velmi naroény,
bez schvéleni nékteré z etap nelze pokracovat v na-
sledujici. Z hlediska objemu poZadované dokumen-
tace nema tato zakdzka v nasi historii obdobu.

Aktualni stav realizace projektu
ENGINEERING

Spoleénost MODRANY Power se zapojila do
projektu dostavby v roce 2008. Projektova doku-
mentace byla zpracovana ve dvou etapach - nejdfi-
ve pro koordinaéni ¢innosti a pak vlastni provadéci
projekt. V soucasné dobé je projekt 3. bloku ode-
vzdan a téméf ze 100 % schvalen investorem, OPO
(opravnéna pravnicka osoba, pro Slovensko napfi-
klad Technicka inspekce Slovenské republiky, pozn.
redakce) a UJD. Probihaji posledni drobné zmény
z hlediska vSeprofesni koordinace ve 3D modelu
mezi dodavateli. Projekt 4. bloku je ve vysokém stup-
ni schvalovaciho procesu a vsechny hlavni éinnosti
byly dokonceny.

VYROBA A MONTAZ

Vyrobeny a na stavbu dodéany jsou veskeré
tlakové nadoby, Cerpadla, vyméniky, téméf vsech-
ny armatury a potrubni dily pro 3. 4. blok. Vtéch-
to dnech byla dokoncena vyroba poslednich dilct
hlavniho cirkulaéniho potrubi DN500 pro 4. blok.
Z hlediska montéZe je na 3. bloku ukonceno sva-
fovani hlavniho cirkulacniho potrubi véetné pfipo-
jeni na vSechny aparaty (reaktor, parogeneratory,
hlavni cirkulacni éerpadla), montaz hlavnich pa-
rovodi a napdjeciho potrubi uvnitf hermetické z6-
ny a zacala pfedmontazZ ostatniho spojovaciho po-
trubi v reaktorovné. Na 4. bloku probiha transport
technologického zafizeni do budovy reaktoru.

ZAVER

Projekt dostavby jaderné elektrary Mochovce
je od dob dokonéeni Temelina prvnim komplexnim
projektem v oblasti jaderné energetiky. Dodéavky
pro tento obor vyZaduiji od kazdého dodavatele spl-
néni velmi prisnych kritérii v oblasti kvality, orga-
nizace prace, termin{ i dokumentace. Specialni
technologickou kazen je tfeba dodrzet i v otazce
materidlového zpracovani. Pro jadernou energeti-

Piping systems for Mochovce nuclear power plant

ku jsou pouzivany Spickové materidly v tzv. ,jader-
né kvalité“. Jedna se o materidly, které maji nej-
vy$Si moznou Gistotu, s minimalnim obsahem ko-
baltu. Vzhledem k vysokym tlakovym parametrim
jsou materialy defektoskopicky kontrolovany v ce-
Iém priibéhu vyroby i montaZe. ZvySenou pozorost
je tfeba vénovat i mozné kontaminaci povrchd.

Ugast na dostavbé JE Mochovce nema pro
spolecnost MODRANY Power vjznam jen z pohle-
du zakazkové naplné, ale také z pohledu vychovy
nové mladé generace technikd. Ti maji touto ces-
tou moznost ziskat pod vedenim zkusené genera-
ce odbornik{, ktefi se od pocatku jaderné energe-
tiky v byvalém Ceskoslovensku aktivné podileji na
jejim rozvoji, cenné informace a zkuSenosti. Tyto
zkuSenosti budou v budoucnu moci zhodnotit
v rdmci dalSich pldnovanych projektl tuzemské
i zahranini energetiky.

Ing. Martin Pulc,

hlavni inZenyr projektu EMO 3, 4,
Ing. Jiii Slach,

technické podpora projektu,
MODRANY Power, a.s.

MODRANY Power currently supplies piping systems for the completion of the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant. This is related to
their previous experience with supplying the first two units which were constructed in the 1980s. Supplies to the nuclear island of the power plant are
provided in the form of key-tailored deliveries and include the project, delivery and assembly of piping systems and fittings. For the non-nuclear part,
MODRANY Power ensures the assembly of piping systems in the machinery room. In the article the authors address the project preparation, i.e. the
part which is almost completed at present.

Tpy6onposodHbie cucmemoi dns A3C Moxosye

AkyuorepHoe o6ujecmeo «MODRANY Power» 6 darHbIli MoMeHM peanu308bieaem nocmasky mpy6onpogodHbIx cucmem & pamkax docmpoiiku 3 u 4 6710k08
cnosaykoli AmomHoli Inekmpocmanyuu Moxosye. Ima ¢upma yxe umeem onsim nocmasok nNodo6Ho20 060pydosanus. B 80-x 200ax et Gvina
ocyujecmesieHa nocmagka 0719 nepabix 08yx 610k08 3moli 3nekmpocmanyuu. [locmagku 019 A0epHHO20 0CMPOBA 371eKMPOCMAHYUU NpedocmasseHsl
hupMoli «nod KITkY» U BKII0YAIOM & Ce65 NPoeKm, NOCMABKY U MOHMAX Mpy6onposodHbIX cucmem u apmamyp. B HesdepHoli yacmu o6ujecmeo «MODRANY
Power» obecneyusaem MoHmax mpy6onpogooHelx cucmem 8 MAWwuUHHOM omoeseHuu. A8Bmop cmambu onucbiedem, npexoe 8ce2o, NPOEKMHyH
N0020Mo8KY, KOMopas Ha ce200Hs yXe 20Moed.
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Realizacni

jaderného
ostrova pro projekt dostavby
3. a 4. bloku JE VMlochovce

Klicovou ¢asti projekénich a inZenyrskych ¢innosti pro projekt vystavby elektrarny, zejména jaderné, je realizaéni dokumentace. Zhotovitelem 3D
modelu a vykresové dokumentace potrubnich systémii primarnich okruhii je Tractebel Engineering a.s. (dfive Cheming, a.s.). Tato spolecnost je
soucasti skupiny GDF SUEZ, ktera vlastni a provozuje 2 jaderné elektrarny Doel a Tihange v oblasti Beneluxu. Zde ¢erpame zkusSenosti na projektech
pro jadernou energetiku, které jsou realizovany spoleéné s kolegy z Divize Nuclear v Belgii. Prace na projektu M034 byly pro zakaznika, spolecnost

MODRANY Power, a.s. (dfive ModFanska potrubni, a.s.), zahajeny v zaii 2009. Clanek popisuje detailnéjsi informace o rozsahu realizaéni dokumentace,
koordinacnich Ginnosti a sou¢asném stavu projektu z pohledu projektanta a 3D koordinatora. Detailni informace o rozsahu dodavky spolecnosti
MODRANY Power, a.s. jsou uvedeny v samostatném élanku, viz. strana 59.

Projektovani

Podkladem realizaéni dokumentace byl Ba-
sic Design a technickd dokumentace stévajici
stavby. Rozsah i forma realizaéni dokumentace je
pIné podfizena naroénym metodickym poZadav-
kiim cilového zakaznika (Slovenské Elektrarne,
a.s. resp. Enel) a soucasné rozsifena o informace

vyrobniho charakteru s ndvaznosti na vyrobni po-

Tractabel Engeneering na projektu priibézné pra-
covalo az 30 specialist(i riiznych inzenyrskych pro-
fesi - Slo vyhradné o interni zaméstnance, ktefi byli
proskoleni podle standardd projektovani a mode-
lovéniv PDMS. DalSich aZ cca 30 specialistil spo-
leGnosti MODRANY Power se na projektu podilelo
pripravou provadéci, vyrobni a montézni doku-
mentace a zpracovanim pevnostnich vypocto.

m Etapa 5 - Dispozicni vykresy

Etapa 6 - MontaZni izometrie

m Etapa 7 - Podklady pro seznamy, specifikace
a tabulky

m Etapa 8 - Vyrobné montazni dokumentace
pomocnych ocelovych konstrukci

m Etapa 9 - Hydraulické vypocty

Ukézka vystupu z programu Plant Design System (PDS) - 3D model

stupy, vyrobni dokumentaci a procesy materialo-
vého zabezpeceni v dilndch Modfany Power.
Dnes je jiz samoziejmosti zpracovani 3D koordi-
nacniho modelu a dvojjazyéné provedeni (¢j + aj)
veSkeré dokumentace.

Dokumentace je zpracovavana pro jednotlivé
dilci projektové systémy (DPS) - systém kompen-
zace objemu, spojovaci potrubi a chladici cirku-
lacni okruhy. Pro pfedstavu o objemu provadé-
nych praci je tfeba zminit, Ze ve spoleénosti

01/2012 m www.allforpower.cz

Projekt byl zpracovan nejdfive pro blok 3
avsoucasné dobé konéi prace na 4. bloku v nasle-
dujicich etapdch, které jsou pro oba bloky shodné:

m Etapa 1 - Model technologické ¢asti stavby

W Etapa 2 - Data pro sestaveni vypoctovych
modeld

m Etapa 3 - Podklady pro stavbu ve formé DPV

B Etapa4 - Aktualizace modelu podle pevnost-
nich vypocti potrubi

podklad(, zejména stavebnich, jak je uvedeno da-
le. Model technologické asti stavby je zpracovan
v software Plant Design System (PDS). Soucasti
modelu jsou veskeré potrubni trasy, mista pro ulo-
Zeni potrubi,, aparaty, armatury, kotevni desky
a stavajici stavebnii ocelové konstrukce. Z diivodu
dodéavky novych technologii do stavajici stavby ne-
bylo jednoduché vyuZiti stavajicich, zejména sta-
vebnich podklad(. Bylo nezbytné pracovat sou-
¢asné s vice zdroji podkladd, tyto mezi sebou



| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckme MHBECTULIMOHHbIE KOMIIIEKC! |

P B Jes jrsve Desbest igwor [eles e peir

sEHS S ED0 & ~ » S0 L G

AFT Falrm Mool FRILCRENE_F

GOS0 0T ypochy 1 T T

DB 1T.02 KAA

Bass SconsroRev 2

Pumg Curve vs. - Pump 3 - Pump 3
1
— |
] /
13 -‘-"—-_ & Png Curey
- R g P ey ey ey P L & ?‘f\,
f=rr] i Y bl %
s "Lmn".:fLumnm g
i
™ v e oy F /
E up
ot . 8 et i /
i T Emmrra £
T ¥ s e "
it 8 EeL F Bl Gt
e 3 i 11 =
] Y i |
— ] ] = E] ) ]
T e V& Veccy | Fluk Flwc D Volumetnt Fiow Rale im3tr)
-
IR~ e S
| Pe ] (TN AT T Y i
I P b ] 13 R WEE MW 11ER AMOE AR QDRSPS TR TR WEE
i a P 15 e Wi e (0 afns  BSERE  apSENG BEn TR WA B R
i Fem [T L B T T R T T - TR T B T T T T
i Fo ] OEE TS A IVEN O IINT ST AROMI  TODME AR R RS Wl 1S
TP 2 128 THI WEd 3O IMAT SRR IR TEES ONS JED L EEE 10
B P L MR MER VRN 17 137F OMITE 4ETE OMER A0 HEE  EE MES S
B P T AR HER W] DM 3TN ETR BOTR ST BID W3 TR WRD e
| -] N P = TR R AT R T T T T TR T N
o hreaord | feny Dergm Bt | Dhech Wabon | Lorm Vs | St Eachangm  Duiies | Fueg
- _F T Hms  Flmw Poua Plisg Phg L Vafos Ml
- aa = W G Fama ) P T Aay T b
Fum pEE [ i Bl
A 1 EMMFOR  TRED 1B ISRD 18D AOW
E5- T EAOWNOR  TWED TR VTR TRETD e
) FIE T WL 190 1 EeD ]
1 EssXEn ¥nd ha @Y hi D
i EAANNDN  WAF  MAF WAT MAJ MW
7 FaAFLDN  1SR7 1TERF VSAT 1SR AOW
§ EAARLOD 1SA7 1AF ISHT 18R AOW
B EAADGDE THRE TEEE ISHE T8RS A00
M EAATRATED TR TRELE RS 1R N
L
0 . *
1 W) SR SR o] O] o et o- @y

Ukézka vystupu z programu AFT Fathom - hydraulické vypocty

porovnavat, vysledky téchto porovnani analyzovat
a priibézné zpétné kontrolovat s vychozimi pod-
klady. Tam, kde vstupni podklady chybély nebo
nebyly dostatecné presné, nastoupila opakova-
né osobni prohlidka stavajicich stavebnich pro-
stor s nezbytnym laserovym domérenim.

Soucasti modelu a jeho vystupd jsou montaz-
ni i vyrobni svary odpovidajici dilenské dokumen-
taci. Cisla jednou vydanych svari musela zfistat
beze zmény v modelu a ve vystupnich izometriich
i v pfipadé zmény potrubni trasy. Jednim zmnoha
vystupll byly potrubni izometrie, které jsou na Za-
dost zakaznika prevedeny z nativniho formatu do
formatu DWG. Tento poZadavek vyZadoval detailni
evidenci zmén a obecné specialni praci s touto do-
kumentaci pfi jeji ndsledné idrzbé s ohledem na
zmény potrubnich tras.

Vramci 2. etapy byl proveden export datz 3D
modelu pro potfeby sestaveni vypoctovych mode-
I&, provadénych ve spoleénosti MODRANY Power.
Vypoctovy model v programu AutoPipe nésledné
nasledné automaticky nacetl tvary celych po-
trubnich uzl( a tim do$lo k vyrazné Gspore Casu
pfi vytvareni téchto komplexnich modeli. Cilem
vypocCtl byla pevnostni kontrola pocitanych
vétvi, coZ v pfipadé jaderné elektrarny zname-
né i zahrnuti seismického zatizeni. Z vysledki

vypocti byl aktualizovan 3D model a nésledné
dokumentace.

Podklady pro stavebni ¢ast v poZzadovaném
tvaru predstavuji jednu z pracnéjSich ¢asti projektu.
Podklady pro stavbu byly ve vysledku predany ve
formé cca 120 vykresi a souc¢asné obsahuji ta-
bulku (DPV4) se v§emi prvky ovliviiujicimi stavbu
s jejich parametry. Tyto dokumenty zahrnuji mimo
jiné i kotevni mista technologickych a pomocnych
ocelovych konstrukci (na kterych je uloZeno potru-
bi), informace o potrubnich priichodkéch (herme-
tické, nehermetické) ve sténach stavebnich objek-
tl a jiné. Kazdy takovy prvek je v dokumentaci
kompletné popsan svymi prostorovymi soufadni-
cemi, zatéZujicimi silami a momenty ve vSech
osach a mnoha dal$imi informacemi. Vystup je
pouzivan pro kontrolu dimenzovani stavebnich
Casti dila, coZ je zejména u zde uvadéné primami
Casti jaderného bloku dilezité.

Vramci etapy 4 byl poté na zakladé vysledkil
optimalizace pevnostnich vypo¢td model aktu-
alizovan. To znamena, Ze prostorovéa geometrie
pocitanych potrubnich tras, typy a vzdalenosti
uloZeni byly zapracovany do 3D modelu a né-
sledné byla znovu provedena celkova koordinace
nového dispoziéniho feSeni mezi jednotlivymi sy-
stémy DPS.

Dispozi¢ni vykresy i podklady pro seznamy
a specifikaci jsou zpracovany podle zvyklosti
obdobnych projekti. Montézni izomerie jsou
na zakladé specifického poZzadavku zdkaznika
ve formatu *.dwg. Samoziejmosti jejich zpra-
covanije v detailu nezbytném pro provedeni fi-
nalni montaze.

Pomocné ocelové konstrukce (POK) a sta-
vebni ocelova plosina v kobce A307 byly projek-
tovany pfimo formou vyrobné montazni doku-
mentace. Dokumentaci POK miiZzeme opét zaradit
mezi jednu z dalSich velmi ndroénych ¢asti toho-
to projektu. Celkem za oba bloky bylo zpracova-
no cca 1 200 POK. Kazda z nich mé sv(j vlastni
vypocet, ktery zahrnuje vypoctovy graficky mo-
del, vSechny kombinace mozného zatiZeni, pri-
kaznou dokumentaci statické Ginosnosti, grafické
zobrazeni umoZAujici jeji vyrobu vEetné rozmérd,
velikosti profild a svari, sily a momenty pdsobici
do navazujici stavebni konstrukce, natérovou
plochu a vysledné zhodnoceni. Pro zefektivnéni
praci byly POK rozdéleny na typové a atypické,
kde typové mohly byt zpracovany po vétsich dav-
kach a tim znovu doslo k (ispofe ¢asu a nakladd
zékaznika.

V ramci posledni etapy byly provedeny hy-
draulické vypocty s cilem ovéfit pripustné potrubni
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ztraty a urdit tlaky a prlitoky u vybranych potrub-
nich systéma. Vypocty byly provadény pomoci
software spolecnosti Applied Flow Technology,
a to konkrétné v programu AFT Fathom pro ka-
paliny a AFT Arrow pro plyny. Vypocet proudéni
je v téchto programech zaloZen na Newton-
Raphsonové iteracni metodé a dalSich mnoha
patentovanych metodach vyvinutych spoleénos-
ti AFT v priibéhu fady let, které zvySuji rychlost
a robustnost feSeni. Samotny program se ovlada
pomoci intuitivniho grafického rozhrani, ve kte-
rém je pomoci zakladnich prvk( simulovan cely
potrubni systém véetné cerpadel, armatur a dal-
Sich soucasti.

Pomoci vypocth byly ovéfeny provozni stavy
kompenzéatoru objemu (dale KO), ktery je zaklad-
nim elementem systému kompenzace objemu
aregulace tlaku v primarnim okruhu (vstfik do KO
z vytlaku hlavnich cirkulacnich ¢erpadel, dochla-
zovani KO z vytlaku hlavnich cirkulaénich cerpadel,
horky vstfik z vytlaku dopliiovacich Cerpadel, stu-
deny vstfik z vytlaku dopliiovacich Cerpadel), déle
vypocet pritoku pfi odpousténiz barbotazni nadr-
Ze do nadrZe organizovanych Gnikd. Byly spocteny
tlakové ztraty pfi produkci péry z parogeneratoru
a ovéreno jeho normalni napéajeni a superhavarijni
napajeni. Soucasné byl ovéren systém vloZeného
okruhu chlazeni hlavnich cirkulacnich cerpadel,
ktery zajistuje chlazeni ddleZitych technologickych
zafizeni reaktorovny, ktera pfichazeji do styku s ra-
dioaktivnimi latkami, systém vloZzeného okruhu
chlazeni pohon( systému fizeni a ochrany reaktoru
a systém technické vody duleZité k chlazeni obou
vloZenych okruhd.

Poznatky ze vSech etap projektovani na 3.
bloku se priibézné zapracovavaly do rozpracova-
ného modelu a vznikajici dokumentace bloku ¢. 4
tak, aby se zkratila Casova narocnost a prace byla
efektivni. Pfikladem mohou byt zmény potrubnich
tras provedené na zékladé vysledkii ze zpracovani
pevnostnich vypoétd v jednotlivych systémech. Je
nezbytné uvést, Ze vyuzitelnost zrcadleni projektu
mezi jednotlivymi bloky nebyla takova, jako kdyby
se jednalo o vystavbu novych blokl na zelené louce.

Ukazka vystupu z programu AutoPIPE -pevnostni vypocty potrubi

Soucasny stav

V soucasné dobé jsou pIné dokonéeny prace
na dokumentaci 3. bloku a probihaji dokoncovaci
prace na dokumentaci 4 bloku (pfepocty POK
azapracovani poslednich pfipominek zakaznika).

Zavér

Zku$enosti ziskané ze zpracovani realizacni
dokumentace jaderné elektrarny Mochovce za-
hrnujici pfimou koordinaci vSech praci mezi mo-
delem 3D a vyrobnimi dilnami zakaznika, jsou
projektanty a techniky spolecnosti Tractebel
Engineering vyuzivany i na dalsi energetické
projekty jak v ramci investiéni vystavby CEZ, tak
interné v rdmci nadnarodni skupiny GDF SUEZ.
Spickové softwarové programy vyuzivané nasi
spoleénosti jako PDS a PDMS jsou dnes jiz

standardnim néstrojem pro koordinaci vétsich
investicnich akci v energetice, plynu i v chemic-
kém a petrochemickém primyslu. Profesionalni
zvladnuti téchto nastrojl na realizovanych pro-
jektech ndm umoziuje nabizet vyssi kvalitu,
produktivitu i komplexnost projekénich a inZe-
nyrskych sluzeb.

Ing. Roman Velechovsky,
vedouci sekce potrubi,
Ing. Vaclav Taubr,

feditel BU - Energy,
Tractebel Engineering a.s.

TRACTEBEL Engineering

GOF SwWw'CZ

Implementation documentation of the nuclear island for the project for completion of the 3rd and 4th unit of JE Mochovce

The key part of the project and engineering activities for the project of the construction of the power plant, in particular the nuclear part, is the implementation
documentation. The producer of the3D model and the drawing documentation for the piping systems used in the primary circuits is Tractebel Engineering
a.s. (formerly Cheming, a.s.). This company is part of the GDF SUEZ Group, which owns and operates two nuclear power plants - Doel and Tihange in Benelux.
The experience gained from nuclear power engineering projects are used which are implemented together with colleagues from the Nuclear Division in
Belgium. Work on the Mochovce project started for the client, MODRANY Power, a.s. (formerly ModFanska potrubni, a.s.), in September 2009. The article
describes in detail the scope of the implementation documentation, coordination activities and the current status of the project from the viewpoint of the
designer and 3D coordinator. Detailed information about the scope of deliveries for MODRANY Power, a.s. is contained in a separate article, see page 59.

llodzomoeka dokymenmayuu A0epHo20 ocmpoea ona npoekma docmpoliku 3 u 4 6nokoe A3C Moxosye

Knouesoli yacmeto npoeKmHbIX U UHXeHepHbIX pabom 0719 npoekma CmpoumensCmed 31eKmpocmaHyuu, 0cobeHHo amomHol, A8nAemca N0020mosKa
0okymeHmayuu. M32omoeumesnem 3D-modenu u yepmeéxHou dokymeHmayuu mpy6onpo8ooHsIX cucmem NepeuYHo20 KOHMYpPa ABNIAeMCA aKYUOHEpHOe 06ujecmeo
«Tractebel Engineering» (paxee «Cheming, a.s.»). 2mo obuwjecmeo exooum & epynny «GDF SUEZ», komopas Aensemca co6cmBeHHUKOM U SKcnayamupyem 0ge
amomHble 3nekmpocmanyuu Doel u Tihange 6 o6nacmu bexentokca. 30ece MoXHO nofy4ume Heobxo0UMbIli onbim pabomsl HA0 Npoekmamu 0715 AmoMHoU
IHepeemUuKuU, Komopble peanu308bl8aoMcA C08BMeCMHO ¢ Kostezamu u3 omoena Nuclear 8 benveuu. Pabomer Hao npoekmom Moxosue Gbliu 015 3aKA34YUKA —
akuyuoHepHozo obwecmea «MODRANY Power» (paree «ModFanskd potrubni») - 661au Hayamel 6 cenmabpe 2009 200a. Cmambs daém 6Gosee 0emanbHyto
UHopMayuo o pazmepax peanu308aHHol OOKyMeHmayuu, KOOpoOUHAYUU U COCMOAHUU NPOeKMa HA OaHHbILi MOMeHm, C MOYKU 3peHus npoekmarma u 3D-
Kkoopduramopa. [lodpo6Has uHgopmayus o pasmepax nocmasok obusecmaa «<MODRANY Power» npusedera 6 omdesbHoli cmambe (Cm. cmp.59)
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CHOOSE EXPERTS, FIND PARTNERS

Znalosti jsou nasi silnou strankou, ale nemyslime si, Zze to staci. Nad to
stavime partnerstvi oprené o kvalitu vzajemnych vztahl se zakazniky. Tyto
vztahy jsou zaloZeny na naslouchéani, diveére a oteviené vymeéné nazorl. Bez
nadseni a porozumeéni neni mozné realizovat zadny velky projekt.

S vice nez 3300 zaméstnanci po celéem svété patfi Tractebel Engineering k
nejvetsSim evropskym inzenyrskym spole¢nostem.

Nabizime vyspéla a komplexni feSeni v oblastech klasické i jaderné energeti-
ky, plynu, primyslu a infrastruktury pro zékazniky z verejného a soukromého
sektoru.

Tractebel Engineering a.s.
Pernerova 168 - 531 54 Pardubice - Ceska Republika

www.tractebel-engineering-gdfsuez.com
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Armatury pro jadernou (@arMATURY

elektrarnu VMlochovce a jejich
proti seismicité a vibracim

Vyroba a dodavky novych armatur, oprava piivodnich armatur dodanych do elektrarny pred 20 lety a realizace dodavky sortimentu potrubi i pfislusenstvi
pro jadernou elektrarnu Mochovce predstavuje nejvétsi komplexni dodavku v historii firmy ARMATURY Group a.s. Do Mochovcii tato firma vyexpedovala
cca 320 kamioni s vice neZ dvéma tisici kusti armatur, 90 tisici tvarovek a 130 kilometrii potrubiv dimenzich DN 15-2400. Autofi se v clanku zaméfuji
predevsim na zkousky armatur, které potvrdily odolnost vii¢i seismicité a vibracim, Sife se zaobiraji i problematikou legislativy a potfebné dokumentace

pro jaderné elektrarny.

Pro své dodavky do jaderné elektrarny v Mo-
chovcich (dale jen EMO) si spolecnost vybral jednak
investor Slovenské elektramy, které vlastni italska
spolecnost Enel, ale také celé fada dalSich subdo-
davateli. Dodavky novych armatur pro projekt EMO
konéiv primamim i sekundarnim okruhu a reprezen-
tuji hlavni produktové fady spoleénosti - uzaviraci
a zpétné klapky, Soupéatka a kulové kohouty, a to
v nerezovém i uhlikovém provedeni. Z celkového
poctu dodavanych armatur tvori nejvétsi podil kulové
kohouty, které nahrazuji plvodni vinovcové ventily
vdimenzich od DN 10 do DN 100. Na celkové hod-
noté dodavek z hlediska financniho objemu se nej-
vétsi mérou podileji nerezové zpétné klapky. Sou-
Casti dodavky je také potrubi a prisluSenstvi (trubky,

tvarovky, pfiruby, profily, spojovaci material a tésné-
ni) v materidlu podle ASME, EN a také v nerezovém
provedeni. Material je dodavén v provedeni s vnéjsi
povrchovou Gpravou a vnitii istotou.

Armatury prosly kvalifikaci pro jademé elektramy

Samotnému projektu dodavek pro EMO
predchazely pfipravy, béhem kterych vSechny ar-
matury ur€ené pro jadernou energetiku prosly
kvalifikacnim a certifikacnim procesem podle
VTP 87 a podle NP 068-05. Ke kazdé armatufre by-
la zpracovana technicka dokumentace, jejiz sou-
Casti je vykresova dokumentace, technologicky
postup vyroby véetné svarovacich procest, kon-
strukéni kusovnik, technicko-dodaci podminky,

montazni pfedpisy, vypocty, plan kontrol a zkouSek
a plan kvality. Po schvaleni veSkerych dokumenti
prisly na fadu zkousky, jejichZ icelem je testovat
odolnost armatury v(ci tepelnému a radiaénimu
starnuti, odolnost viiéi vibracim a seismicité a déle
ovérit Zivotnost (tzv. zkouska starmuti).

Dodéavky armatur pro projekt EMO musely spl-
novat kromé predpisu VTP 87 jesté dalSi nové vy-
tvofené predpisy s oznacenim PNM. Na zékladé
téchto predpistl bylo nutné dodatecné provést nové
navrhové vypocty, nové kontrolni vypoéty véetné
inavy materidlu a nové seismické a vibraéni zkou-
Sky. Tyto vypoCty provadéli vySkoleni specialisté po-
moci vykonného softwaru. Jednd se o velmi naroéné
operace. Pro predstavu je uvedeno, Ze cena jednoho

Modely nékterych dodavanych armatur pro JE Mochovce
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Vypocty napéti

vypoctu najednu armaturu daného DN, PN a materidlu
je ve vétsiné piipad(i vySsi neZ cena vlastni armatury.

Zkousky potvrdily odolnost vii¢i seismicité a vi-
bracim

Zkousky, které dokonale provéfily odolnost arma-
turvici psobenivibraci a viici seismickym viiviim, pro-
bihaly v autorizované zkusebné VTUPV VySkov. Kazda
armatura je pfi zkouSeni upnuta na stole zkusebni-
ho zafizeni. Prvni ¢ast zkouSek je zaméFena na odol-
nost v{ici vibracim. PFi této zkouSce se provadi za-
téZovani armatur frekvenciod 1 do 200 Hz po dobu
90 minut v podélné i priéné ose. Po celou dobu je
v armatufe voda pod pracovnim tlakem. Po vibra-
cich nasleduje zkouska pevnosti obélky a zkouska
tésnosti uzavéru. Pak pokracuje druhd €ast zkousky
- odolnost viéi seismickym Gcinkdim. Pi této zkous-
ce se podrobuje armatura zatizeni od 1 do 33 Hz,
v krocich po 1 Hz v tficetisekundovych intervalech
pfi zrychleni 45 m/s. Odolnost viii seismickym
Gicinkiim se provadi postupné ve vech tiech osach.

Generalni feditel akciové spolecnosti
ARMATURY Group Vladimir Nekuda: ,, Dostav-
ba 3. a 4. bloku jaderné elektrarny v Mochov-
cich je vsoucasné dobé nejvétsiinvestici, ktera
se v oboru energetiky na dzemi byvalého Ce-
skoslovenska realizuje. Je to velka vyzva, a to
nejen pro nas, ale i dalSi strojirenské podniky. “

Predseda dozoréi rady ARMATURY Group a.s.
Petr Svacek: ,Dostavba je Sanci, jak znovu
navézat na know-how ¢eskych a slovenskych
firem z minulosti a uplatnit je pfi planovanych
projektech v Temeliné, Jaslovskych Bohuni-
cich, Dukovanech ¢i déle za hranicemi byvalé
federace.”

na spinéni podminek, které zarucuji jadernou
a technickou bezpecénost elektrarny. Ta je garanto-
vana pInénim pozadavki legislativy Slovenskeé re-
publiky, UJD SR, systémem metodickych a pro-
vadécich navodi a ndvodd viastnika 3. a 4. bloku
EMO (Slovenské elektrarny/Enel).

Armatury dodavané na tento projekt, jsou
z oblasti vybranych i nevybranych zafizeni, jak vy-
plyva z vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. Z tohoto
zafazeni plynou také pozadavky na Groven a roz-
sah zpracovani a dodavani dokumentace k arma-
turdm. Zatimco u nevybranych zafizeni je posta-
¢ujicim dokumentem pro rozbéh realizace vyrobni
zakazky schvaleny Plan kontrol a zkouSek pro vy-
tipované armatury a predani Priivodni technické
dokumentace, u vybranych zafizeni je ¢innost pod-

Ziskanim objednavky, podepsanim obchodni
smlouvy se vyrobce zavazuje své dodavky realizo-
vatvsouladu s predanou nakupni specifikaci, kte-
ra presné definuje rozsah a terminové pInéni zpra-
covani dokumentace. V rdmci takto stanoveného
rozsahu plnéni (kol0, které maji byt garanci sy-
stému kvality u vjrobce, musi dodavatel garanto-
vat fungovani systému managementu kvality,

ASO00 Soupatko uzaviraci

DN 100 PN 160

AK91 kohout kulovy DN 50 PN 40
ACO9 klapka zpétna DN 100 PN 25
AL32 klapka uzaviraci DN 250 PN 25
AL35 klapka regulaéni DN 250 PN 25

AS33 Soupatko uzaviraci

DN 100 PN 100

Tab. - Seznam zkousenych armatur spolecnosti ARMATURY Group pro jadernou energetiku

Realizace vSech zkousek a schvalovani vypra-
cované dokumentace bylo technicky i Gasové vel-
mi naro¢né. Testované armatury spole¢nosti pro-
Sly Gspésné kvalifikacnimi zkouSkami podle
specifickych pozadavkd EMO. Tato skuteénost
svedci o spravném konstrukénim feSeni a o dobre
zvladnuté vyrobé téchto zafizeni, ktera jsou pouzi-
vana v narocném provozu jadernych elektraren.

Legislativa a dokumentace pro JE
Na vSechna zafizent, ktera jsou dodavana na do-
stavbu 3. a 4. bloku EMO, jsou kladeny poZadavky

zpracovat Plan kvality dodavky, Plan kvality vy-
braného zafizeni (podle metodiky vyhlasky SR
UJD &.56/2006 Z.z.), Plan kontrol a zkousek a ga-
rantovat zakaznikovi umoznéni kontrol dodrZovani
procestl popsanych v uvedenych a schvalenych
dokumentech kvality.

Pred zahajenim realizace zakazek je nutné
prostrednictvim dokumentace prokazat, Ze vlast-
nosti armatur spliiuji pozadavky pro provoz
v podminkach jaderné elektrarny. Poté se rozbi-
ha cely komplex kontrol a zkouSek v souladu se
schvalenymi plany kontrol a zkousek, schvalenou
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Snimek z test(i ve zkuSebnim dstavu ve Vyskové

technickou dokumentaci a dalsi souvisejici le-
gislativou. Kontrola procesu vyroby je zaleZitosti
nejen internich kontrolnich mechanismd, ale ve
stanovenych zadrznych kontrolnich bodech PIa-
nl kontrol a zkouSek také externich kontrolnich
organil zékaznika, investora, opravnéné pravnic-
ké organizace. Pfedmétem zajmu jsou prede-
vSim operace jako zajisténi materialu pro tlakem
namahané dilce, svafovani, tepelné zpracovani,
NDT kontroly, tlakové a funkéni zkouSky armatur,
findIni vizualni kontrola pfed balenim, baleni,
rozsah a forma zpracovani priivodni technické
dokumentace.

V priibéhu realizace zakazek jsou rovnéz or-
ganizovany pravidelné kontroly ze strany finalni-
ho dodavatele (tzv. expediting), jejichZ smyslem
je kontrolovat dodrZovani pInéni harmonogramii
dilich Einnosti, které jsou dileZité pro koneéné
spInéni realizace stavby. Kontroluje se napfiklad
stav zpracovani a schvalovani dokumentt, do-
drzeni termind pInéni dodavek i privodni tech-
nické dokumentace.

Model dodévaného Soupétka ASO0 s pohonem

Zavér

Splnénim narocnych pozadavki pii kontrolach
a prejimkach potvrdila firma ARMATURY Group
vysokou Groveri technického feSeni svych arma-
tur a funkéniho systému zajistovani kvality vyro-
by. Dlouha a naro€néa cesta mezi renomované
dodavatele pro oblast jaderné energetiky se vy-
platila a ARMATURY Group je spolecnosti, se kte-
rou se v jaderné energetice v soucasnosti i bu-
doucnosti pocita.

o

Ing. Vladimir Vasicek, technicky feditel,
Ing. Erich Baranek, vedouci fizeni jakosti,
ARMATURY Group a.s.

Fittings for Mochovce nuclear power plant and resistance against seismicity and vibrations

Production and delivery of new valves, repairs to the original valves supplied to the power plant 20 years ago and the supply of an assortment of piping
and accessories for Mochovce nuclear power plant form one of the most complex deliveries made within the history of the ARMATURY Group a.s. This
company dispatched about 320 trucks to Mochovce containing more than 2,000 valves, 90,000 shaped units and 130 km of DN 15-2400 sized
piping. In the article, the authors look at the valve tests for confirming resistance against seismicity and vibrations, and address the issue of legislation
and necessary documentation for nuclear power plants.

Apmamypol 0na AmomHoli Inexmpocmanyuu Moxosye, ux celicMuyeckas u ubpayuoHHas ycmoiiyueocme

[lpouzsodcmeo u nocmaska apmamyp, peMoHm Ucnosib3yeMblx dpmamyp, NOCMAseHHbIX HA 3neKkmpocmanyuio 20 iem HA3ao u peanu3ayus nocmasku
copmumerma mpy6 u 8cnomozamesnbHo20 060pydosarus 01 AmomHoli Inekmpocmaryuu Moxosye npedcmasngem co6oli camyro 60s1bUYI0 KOMNJIEKCHYIO
nocmagky 8 ucmopuu gupmol KARMATURY Group a.s.». B Moxosuye 5ma ¢pupma omnpaguna npubnusumensHo 320 2py308biX MAWUH ¢ 08YMSA MbICAYAMU e0UHUY
apmamyp, 90 meicayamu eduHuuy gacoHHslx demanedi u 130 kunomempamu mpy6 pazmepom DN 15-2400. Asmopel cmambu pacckasvigarom, npexoe 8cezo,
06 mecmupogaHuu apmamyp, Komopoe nodmeepousio ycmoliyugocme N0 OMHOWEHUO K 8UOPAYUAM U celicMudecKuM yciosusm, onucsl8aom npagosyto
npo6nemamuky u Heo6xodumyto 0oKyMeHmayuto 011 amomHoli 31ekmpocmanyuu.
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Dostavba 3. a 4. bloku elektrarny Mochovce n
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Dodavky vinovcovveh a zpétnych
ventill pro 3. a 4. blok jaderné
elektrarny Mochovce

Ve druhé poloviné roku 2010 zacala obchodni jednani mezi spolecnostmi Skoda JS a.s., MODRANY Power a.s. a MPOWER Engineering a.s., ktera
vytistila podepsanim ¢tyf kupnich smluv na dodavky vinovcovych a zpétnych ventilli v rozsahu jmenovitych svétlosti DN 10 aZ DN 150 pro tlakové
fady Pp 4, 14 a 20 MPa, v materialovém provedeni z nelegované - uhlikové oceli 12020 a z austenitické oceli 08X18H10T. Autor v lanku priblizuje
vsechny dokumenty, které byly potieba pro dodavku predloZit, a jaké bezpeénostni predpisy bylo nutné dodrZet. Konkrétnéji také popisuje jednotlivé

dodavané produkty.

Hlavnim fidicim dokumentem na dodévky
téchto armatur jsou VSeobecné technické pozadav-
ky pro specidlni armatury jademych elektraren -
PNM3408831 (VTP-87 se zménami z roku 1991).
V souladu s timto dokumentem a ve smyslu Vyhla-
ek Ufadu jademého dozoru Slovenské republiky
€.50/2006Zz.(resp. ¢.430/2011Zz)a¢.56/2006
Z.z.(resp.¢.431/2011Z.z.) ma MPOWER zpraco-
vany a od provozovatele schvaleny technické
podminky TP 422-24-61/09-M034 pro ventily
vinovcové a TP 422-24-62/09 -MP34 pro ventily
zpétné, podle kterych se dodavky uskutecnuji.

Veskera ¢innost ve spolecnosti MPOWER je
zamérena predevsim na vysokou technickou Gro-
ven, spolehlivost a kvalitu. Z toho dlvodu je v ce-
Iém vyrobnim procesu aplikovan Systém manage-
mentu kvality podle CSN EN IS0 9001.

Bezpecnost dodavanych zafizeni je doklado-
vana posouzenim technické dokumentace oprav-
néné pravnické osobé OPO v souladu s ustanove-
nim Vyhlasky ¢. 56/2006 Z.z. § 8 odst. 7b. Toto
posouzeni vykonava OPO v souladu s ustanove-
nim Z&kona 124/2006 Z.z. v rozsahu Vyhlasky
¢. 508/2009 Z.z. formou dozoru pfi stavebnich
a tlakovych zkouskach.

Na vSech typech ventilil byly zpracovéany pri-
kazy pevnosti, Zivotnosti a seismické odolnosti
a schvaleny pfimo pro bloky EMO34 pod internimi
dokumenty pro jednotlivé typy nasledovné:

W Zpétné ventily - PNM34210419

m Ventily vinovcové KIP - PNM34211255

m Ventily vinovcové uzaviraci - PNM34211254

m Ventily vinovcové uzaviraci a regulacni
DN50-150 - PNM34210416

Armatury jsou seismicky odolné a udrZuji si spo-
lehlivou funkei pfi souéasném plsobeni namahani
vznikajicich od dilataci potrubi a namahani seismic-
kymi vlivy. Armatury véetné pohonu si zachovavaji
seismickou odolnost pfi plisobeni zrychleni v libo-
volném vodorovném sméru na osy potrubi 30 m/s?,
ve svislém sméru 20 m/s?, pficemz v t&Zisti hmot po-
honu smi piisobit nejvice 80 m/s®. Vodorovné
a svislé slozky seismickych vlivli plsobi soucasné.

Priikazy pevnosti, Zivotnosti a seismické odol-
nosti byly vytvareny ve spolupraci s externimi fir-
mami Techsoft Engieering s.r.0. a UAM Bmo s.r.0.

V8echny pouZité konstrukéni prvky armatur
jsou dlouhodobé ovéreny v jadernych provozech.
Ventily jsou seismicky odoIné. Co se tyka mista za-
budovéni dodavanych ventild, jsou uréeny jak pro
praci v hermetické zoné, tak i mimo ni. To se také
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Armatury MPower pripraveny k expedici

pfimo tykd i elektrickych servomotoril, kterymi jsou
vinovcové ventily ovladany. Jedna se o elektrické
servomotory ZPA Pecky typu MODACT MOA - pro
praci mimo hermetickou zénu, dodavané podle TP
422-99-008/87-A, a typu MODACT MOA OC pro
praci v hermetické zoné dodavané podle TP 422-
99-007/88-A.

Po konstrukéni strance je moZné dodavany sor-
timent rozdélit do ctyF skupin:

Ventily vinovcové DN 10 az 25

Dodévany sortiment tvofi ventily:

m DN 10 Pp 14 MPaz oceli 08X18H10T
m DN 15Pp 4 MPazoceli 12020

m DN 25Pp 14 MPazoceli 12020

Jedna se o ventily s pfesazenymi hrdly (pfiva-
fovaci) s bajonetem. Téleso (zapustkovy vykovek)
je spolehlivé utésnéné viceplastovym vinovcem se
zvétSenou garantovanou Zivotnosti na 6 000 cykl.
Ventil méa havarijni ucpavku, ktera zajistuje utés-
néni viici vnéjsimu okolii v pfipadé poruchy vinov-
ce. PouZity tésnici materidl je expandovany grafit.
Vietenova matice je uloZena ve dvou axialnich ku-
lickovych loZiskach, &imzZ se podafilo sniZit potfeb-
ny kroutici moment k oviadani ventilti. Tésnici plo-
chy uzavéru navareny tvrdou névarovou slitinou
s velkou odolnosti proti opotiebeni. Pfipojeni ven-
tilll pro elektricky servomotor je podle 1ISO 5210.

Ventily vinovcové DN 50 aZ 150

Dodévany a repasovany sortiment tvofi ventily:

Bm DN50Pp4MPazoceli 12020

DN 50 Pp 4 a 14 MPa z oceli 08X18H10T
DN80Pp4,14a20MPazoceli 08X18H10T
DN 100Pp 4, 14220 MPazoceli 08X18H10T
DN 150 Pp 4 MPa z oceli 08X18H10T

Jedna se o ventily s presazenymi hrdly (pfi-
varovaci) s vikovou pfirubou. Téleso (vykovek) je
spolehlivé utésnéné viceplastovym vinovcem.
| tento ventil mé havarijni ucpavku, ktera zajis-
tuje utésnéni vaci vnéjsimu okoli i v pfipadé po-
ruchy vinovce. Tésnici material je z expandova-
ného grafitu. Vfetenova matice je uloZena ve
dvou axidlnich kulickovych loZiscich. Tésnici
plochy uzavéru navareny tvrdou névarovou sli-
tinou s velkou odolnosti proti opotfebeni. Pfipo-
jeni ventill pro elektricky servomotor je podle
IS0 5210.

Ventily zpétné DN 10 aZ 50
Dodévany sortiment tvofi ventily:
m DN50Pp 14 MPazoceli 08X18H10T

Jedna se o ventily s pfesazenymi hrdly, pfiva-
fovaci, se Sroubenim. Téleso (zapustkovy vyko-
vek) je utésnéno tésnicim krouzkem z expando-
vaného grafitu. Kuzelka s otvory pro vyrovnani
tlaku je vedena v télese. Tésnici plochy uzavéru
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PREHLED DODAVANYCH ARMATUR
Vinovcové ventily A10.0, A10,A11,A13

DN Tlakova fada [Mpa] Material télesa ks
10 20 Nerez 306
10 14 Nerez 4
15 4 Uhlik 48
25 14 Uhlik 72
50 4 Uhlik 4
50 4 Nerez 24
50 14 Nerez 21
80 4 Nerez 10
80 20 Nerez 4
Armatura pro JE Mochovce se zakézkovym listem il & e i
100 14 Nerez 4
navareny tvrdou ndvarovou slitinou s velkou odol- 100 20 Nerez 1
rostprot opeieben
Ventily vinovcové KIP DN 8 az 15 DN Tlakova fada [Mpa] Materidl télesa ks
Dodavany sortiment tvori ventily: 50 14 Nerez 4
m DN10Pp20 MPazocel O8X1BH10T
DN Tlakova fada [Mpa] Material télesa ks
50 4 Uhlik 12
50 4 Nerez 19
50 14 Nerez 18
80 4 Nerez 24
80 14 Nerez 32
100 4 Nerez 13
100 14 Nerez 5]
150 4 Nerez 8

Jedné se o ventily se souosymi hrdly (pfiva-  lozZisku. Tésnici plocha kuzelky navarena tvrdou
fovaci) se zavitovym spojenim tfmenu. Téleso  navarovou slitinou, v télese vytvorena ze zaklad-
(zapustkovy vykovek) je spolehlivé utésnéno vi-  niho materialu.

ceplastovym vinovcem a tésnicim krouzkem. Po- Vaclav Dohnal,
uZity tésnici material je opét expandovany grafit. technicky specialista,
Dodévky jsou uréeny pro firmu Modrany Power Vietenova matice je uloZena na jednom jehlovém MPOWER Engineering, a.s.
0 dodavateli:

MPOWER Engineering a.s. ma zaveden a certifikovan Siroky vyrobni program specialnich armatur pro jadernou

energetiku, ktery tvofi nasledujici armatury pro primarni i sekundarmi okruhy:

. ventily vinovcové (uzaviraci, regulaéni, rychloinné a odluhovaci),

. ventily zpétné,

. zpétné klapky, Soupéatka (uzaviraci, rychlo¢inna a regulacni),

P OW E R . dalsi kompletujici a specialni prvky armatur (zamykaci zafizeni, signalizace ap.).

Supplies of bellow valves and backflow valves for the 3rd and 4th units of Mochovce nuclear power plant

In late 2010, commercial negotiations began between Skoda JS a.s., MODRANY Power a.s., and MPOWER Engineering a.s., and concluded with the
signing four purchase contracts for deliveries of bellows and backflow valves within the range of nominal clearance DN 10 to DN 150 for pressure lines
Pp 4, 14 and 20 MPa, in the material construction from unalloyed - carbon steel 12020 and from austenitic steel 08X18H10T. In the article, the
author specifies all documents that were required to be submitted for delivery and which safety regulations were necessary to be complied with. The
author describes the individually delivered products in detail.

locmaseka cunogorHbIX U 06pamHbix 8eHmuneti 0a 3 u 4 6nokoe AmomHoli Inekmpocmanyuu Moxosye

Bo emopoii nonosute 2010 200a Ha4anuco KomMmepyeckue nepeosopsl Mexdy upmamu «Skoda JS», <MODRANY Power a.s.», u «<MPOWER Engineering a.s»,
Komopele 3agepuwiusiuce N0ONUCAHUEM Yemblpéx KOHMPAKMOoB Ha NOCMAsKy CUbOHHbIX U 06pamHbix 8eHMueli C HOMUHANbHbIM 8HYMPEHHUM pa3mMepom
om DN 10 do DN 150 dna HanopHozo pada Pp 4, 14 a 20 MPa, u3 HeneauposarHoli cmanu 12020 u u3 aycmeH#muyeckoli cmanu 08X18H10T. Aemop cmameu
onuceigaem ce 00KyMeHMbl, He06X00UMble 01 0CyLWecmesIeHUs NOCMAsKu, d Makxe Npasusa 6e30NacHoCmu, KOMOPbIX HYXHO 6bl10 NPUOEPXKUBAMbCA.
[lodpo6Ho pacckasvigaem 06 omoesnbHbIX NOCMABAAEMbIX NPOOYKMAX.
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Nové rvchlocinné armatuary pre MIO34

Ciel'om tohto élanku je struéne oboznamit odbornii verejnost s novymi rychloginnymi armatirami VELAN (RCA), ktoré budii nasadené v ramei projektu
dostavby Jadrovej elektrarné Mochovce (M034). Armatiiry VELAN DN450 (18") majii design parametre: 5,8 MPag a 275°C s ¢asom rychleho
uzatvorenia do 3 sekund. Ich vyvoj iSiel ruka v ruke s mierovym vyuZivanim jadrovej energie od 50. rokov, avSak nezavisle vzhl'adom na rozdelenie
mocenskych sil vo svete. AvSak ddoraz na absolitnu prevadzkovii spol'ahlivost tychto zariadeni sa zacal intenzivnejSie klast v nasich zemepisnych
Sirkach aZ v ramci modernizacii stavajiicich blokov zaciatkom 90. rokov.

Funkcia a filozofia

Rychlo€inné armatury st zaradené v ceste ad-
misnej pary medzi kazdym zo Siestich parogene-
ratorov (PG) a parnym kolektorom pred turbinou.
RCA sii umiestnené v pozdiZnej etazérke (hlavna
budova elektrarne urcena pre elektrické systémy)
v nehermetickej zéne. Medzi PG a RCA si osadené
bezpecnostné armatry pre PG, t.j. PSA (prepus-
tacie stanice do atmosféry) a poistné ventily.

Pre dosiahnutie maximéalnej bezpecnosti sl
zaradené dve RCA VELAN s rozdielnym systémom
servopohonu a ovladania v sérii. Prva je s dusikovo
hydraulickym pohonom, druhd s pohonom
»vzduch-vzduch®.

Obe RCA s Slpatka s paralelnym uzaverom
a minimalnym zdZenim v sedle, ¢o zaruGuje mini-
malnu tlakovi stratu a odstranuje nebezpecen-
stvo zablokovania v polohe zatvorenia, ku ktorému
v minulosti v Bohuniciach a Dukovanoch docha-
dzalo. TaktieZ to odstranuje nebezpecéenstvo hluc-
nosti a devastacnych vibracii, ktoré sa vyskytovali
vTemeline.

Prva RCA je vybavena dusikovo-hydraulickym
pohonom, kde k otvaraniu dochadza éerpanim hy-
draulickej kvapaliny pod piest, priGom stlipajtci
piest stlaca predopnutd dusikovi pruzinu v tlako-
vych zasobnikoch pripojenych na priestor nad
piestom. Otvéranie je pomalé a plynulé, takZe ne-
moZe dochadzat k razovému otvaraniu, ktoré nici
spatné uzavery upchavok a vretena. TaktieZ nemo-
Ze dochadzat k parovodnym razom, ktoré v minu-
losti v Bohuniciach a v Dukovanoch spdsobovali
poskodenie ostatnych armatdr, priechodiek od-
vodnenia, uloZenia atd.

Zavieranie prebieha silou dusikovej pruZiny,
rychlo, do 5 sekdnd vypustenym hydraulickej kva-
palinyzpod piestu. Zavieranie preto nie je zavislé
na privode energie, staci elektricky povel pre so-
lenoidové ventily, ktory mdZe byt zdvojeny. Zavie-
ranie je preto maximéline spolahlivé. Tieto RCA
mozno kedykolvek v priebehu pohybu zastavit,
zmenit smer alebo rychlost pohybu, alebo ich ma-
Iym privretim za chodu skisat bez toho, aby to na-
rusilo ich chod.

Druhé RCA je vybavené servopohonom
wvzduch(zaviera)-vzduch(otvara)“. Napéjaci vzduch
je zo systému 45 bar, vzduch je stale upravovany
a pre dosiahnutie potrebnej sily je pouZzity tande-
movy pneuvalec. Privod vzduchu do pneuvalca je
riadeny systémom solenoidnych ventilov.

Skiisky a bezpeénost

VELAN, ktory je neodmyslitelnou sticastou
jadrového priemyslu od 50. rokov, ma samotny
vykon vetkych kvalifikanych skiSok ako su-
Cast balika sluZieb s produktom. Ukézkou toho je
odskisanie seizmickej odolnosti RCA v jednej
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Spolocné foto tymu - Skolenie v spolocnosti VELAN
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Priprava na skusky trvala tri mesiace, samot-
né skasky Styri dni. Sériou skiiSok kompletov (ar-
matdra + pohon) na seizmickej stolici kompletu
armatdry s kombinovanym plynno-hydraulickym
pohonom bola potvrdena oc¢akavana seizmicka
odolnost vogi projektovej seizmickej udalosti. Vy-
sledky realnych laboratérmych skisok zodpove-
dali priblizne vysledku z predchadzajicich ana-
Iytickych pocitacovych simulacii i samotného
ski$ania jednotlivych komponentov vo vyrob-
nom procese.

Vysledkom tejto fyzickej kvalifikacie je po-
tvrdenie, Ze nové RCA st bezpetné a plne pri-
pravené plnit si svoju bezpecnostni funkciu
i v podmienkach mimo beznej prevadzky jadro-
vej elektrare.

STAROSTLIVOST

Skupina ROEZ je reprezentantom a autorizo-
vanym servisnym centrom VELAN Inc. pre Slovens-
kii a Ceskii republiku. Pracovnici servisu sa v po-
lovici Januara 2012 z(icastnili Specializovaného
Skolenia pre montaZ, uvadzanie do prevadzky
a Gdrzbu novych RCA pre EMO34. Skolenie pre-
biehalo na vysokej kvalitativnej Grovni za G¢asti
servisnych Specialistov a Specialistov z vyskumu
a vyvoja VELAN.

Cielom Skolenia bolo detailne sa oboznamit
s jednotlivymi komponentmi zostav pneumatic-
kych i kombinovanych hydraulickych jednotiek,
rieSit otdzku kompletizacie armatdr s pohonmi
priamo na stavbe EM034, ich oZivenie a uva-
dzanie do prevadzky, vykonédvanie zaruéného
a pozaruéného servisu. Tymto krokom bude sku-
pina ROEZ schopnd poskytnit koneénému uzi-
vatelovi pInd servisnii podporu na novjch RCA
z0 servisného centra vzdialeného len 5 km od
elektrarne.

LITERATURA:
[1] Velan View, Issue 3, Fall 2011

Seizmicka skuska vo Wyle Laboratories

znajvacsich seizmickych skisobnina svete voWy-  komerénym zékaznikom pdsobiacim najmé vo
le Laboratories v Huntsville (Alabama, USA), po-  vesmirnom priemysle, ale i na Ministerstve obrany Ing. Michal Lecky, Ing. Peter Orovnicky,
skytujlcej svoje vedecké a technické sluzby nielen  USA a agenttire NASA. ROEZ, s.r.0., www.roez.sk

New fast-acting valves for M034

The objective of the article is to familiarize the professional public in a brief form, with new VELAN (RCA) fast-acting valves, which will be implemented
within the project for the completion of Mochovce nuclear power plant (M034). VELAN DN450 (18") valves have design parameters of: 5.8 MPag and
275°C with a fast closing time of within 3 seconds. They were developed in accordance with the peaceful use of nuclear energy in 1950s, however,
independently to the distribution of powerful forces in the world. The absolute operating reliability of this equipment started to attract increasing
attention within the geographic positions during modernisation of the existing blocks in the early 1990s.

Hoeas 6eicmpodeticmaytowjas apmamypa ona M034

Llenbto 3moti cmameu 6719emcs Kpamko NPOUHPOPMUPOBAMb Kpy2 CNeYUanucmos o Hosoli Gbicmpodeiicmeyroueii apmamype VELAN (RCA), komopas 6ydem
UCNo/Ib308aHA 8 pamkax npoekma docmpoliku Amomroti Inekmpocmaryuu 8 Moxosye (M034). Apmamyper VELAN DN450 (18") omeeuarom napamempam: 5,8
MPag a 275°C co 8pemerem 6bicmpo2o nepekpeimus 00 3 cekyHO. Mx pasumue wiio pyka 06 pyky ¢ pasgumuem MUpHol amomHoli SHepauu om 50-x iem
npow1020 CMoslemus 8He 3agUcUMOocmu om pacnpedenexus cus u enacmu 8 mupe. OOHAKo, aKyeHm Ha abcomomHyr HadéxHocme 3mMo2o 060py008aHus bl
nocmasJieH 8 HAwWux Wupomax mosbKo 8 Hayasne 90-x 20006 NPOULI020 8eKa NPU MOOEPHU3AYUU CyLyecmayouux 6710K08.

01/2012 m www.allforpower.cz



| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckme MHBECTULIMOHHbIE KOMIIIEKC! |

Dodavky

pro dostavbu

jaderné elektrarny Mochovce

Po mnoha diskuzich o vyuZitelnosti a bezpecnosti jaderné energetiky se nasi vychodni sousedé rozhodli pro jadro a dostavi treti a ¢tvrty blok své
jaderné elektrarny v Mochovcich. Mnohé nazory proti tak musely ustoupit do pozadi pFed zastanci tohoto zptisobu vyroby elektrické energie na
Slovensku. Konkrétné se jedna o vystavbu dvou tlakovodnich reaktorii typu VVER 2 x 440 MW. Vystavba tietiho a Gtvrtého bloku elektrarny zacala
v roce 1987, ale o pét let pozdéji byl projekt zastaven. Nyni probihajici dostavba by méla byt dokoncena v roce 2014. V souvislosti s dostavbou
elektrarny dostala prileZitost i spoleénost ZPA Pecky, a.s., ktera je tradicnim dodavatelem servomotorii pro jadernou energetiku. V élanku je popsana
dodavka téchto servomotorti a jejich blizsi specifikace.

Na 1. a 2. bloku JE Mochovce jsou pouZity
servomotory ZPA Pecky. Jejich kvalita a spolehli-
vost byla pfitom hlavnim diivodem, pro¢ se s fir-
mou ZPA Pecky uvaZovalo jako o jednom z mo-
Znych dodavateld servomotorti i pro 3. a 4. blok.
Nutno podotknout, Ze ne na cely rozsah 3. a 4.
bloku byly naSe servomotory ve skladech v Mo-
chovcich. Plivodni servomotory nebyly pouZzitelné,
a proto musely byt nahrazeny novymi.

Vyvoj servomotorli na podminky jadernych
elektraren trval pres pét let. Prvni dodavka téchto
typl se uskutecnila v roce 1990 na jaderné elekt-
rarné Temelin. Plivodni provedeni se dale zdoko-
naluje a existuji jiz dalsi tfi provedeni. Soucasné
byla rozsifena vykonova fada. Uzaviraci servomo-
tory byly dale v lofiském roce rozsiteny o regulacni
typy. Vyvoj téchto servomotori je provadén ve
vlastni vyvojové konstrukci.

ZPA Pecky dodavala a dodava servomotory
pro dostavbu 3. a 4. bloku JE Mochovce pro-
stfednictvim vyrobcl a dodavatell armatur
a vzduchotechnickych zafizeni. Jednalo se
predevsim o spolecnost Arako, LDM, Modfany
Power (dfive Modfanské potrubni), Moravia
Systems, Mostro, MPower Engineering, MSA,
PolnaCorp. a ZVVZ. Nékteré dodavky zajistovaly
tyto spoleénosti pfimo pro Slovenské elektrarne,
nékteré prostfednictvim spolecnosti Krélovo-
polska RIA. Celkem $lo do Mochovctl pres tisic
kusl servomotord. Pfedevsim se jednalo o typ
servopohonu MOA (mimo aktivnizénu) a MOA OC
(do aktivni zdny).

Prace na projektu JE Mochovce zacaly v roce
2009. Jednalo se pfedevsim o spInéni narocnych
auditl ze strany Slovenskych elektraren a doplné-
ni technickych podminek. U vSech produktd mu-
sela byt striktné dodrZzena zadavaci dokumentace,
ktera vychazi z technickych podminek servomoto-
ril. Ani v této oblasti se vSak vyvoj nezastavil. Opro-
ti minulosti jsou k dispozici moderné;jsi a spoleh-
livéjSi elektromotory, mikrospinace, vysilace
a fada dalSich prvka.

Na vyrobky pro JE je kladen zvySeny dlraz na
jejich kvalitu. Kontrola kvality zaGina jiZ pfi pfijmu
materialu do zdvodu. Béhem vyroby je pfedepséna
100% kontrola dilii. Jejich kontrola probihd na tfisou-
fadnicovych programovatelnych méficich zafizenich.
Pred aplikaci povrchové Gpravy je kazdy servomotor
nastaven na pozadované hodnoty. Nasledné je né-
kolikrat pfezkouSena jeho funkénost a vysledky jsou
uvedeny do zkuebniho protokolu. Naroky na zkousky
servomotortl jsou rok od roku prisnéjsi. Minimalni
hodnoty, které jsou poZadovény, vSak servomotory
ZPA Pecky nékolikandsobné prekracuji i nyni.

Pracovisté rozmérové kontroly odlitkii s pristrojem Metris LK Integra
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Servomotor MOA pro JE Mochovce - otocny viceotackovy, typ: 52020 - 26, ureni: mimo aktivni zénu, jmenovity
moment: 20 aZz 2 000 Nm, rychlost prestaveni: 25 az 100 ot/min., napéjeci napéti: 3 x 400 V

Servomotor MOA OC pro JE Mochovce - otocny viceotackovy, typ: 52070 - 74, urCeni: aktivni zéna, jmenovity
moment: 20 aZz 630 Nm, rychlost prestaveni: 16 aZ 100 ot/min, napajeci napéti: 3 x 400 V. Na zakladé poZadavku
Slovenskych elektraren byly vyvinuty nové typy servomotord, a to plné regulacni s mozZnosti oddélené elektroniky
pro fizeni signdlem 4 az 20mA s novym typem regulatoru ZP2RE6. Hmotnost servomotord MOA OC se pohybuje
vrozmezi 45 az 364 kg podle provedeni a pouZitého materidlu (litina nebo hlinik). Povrchova tprava se provadi dle
préani zékaznika. Standardné se pouziva dvousloZkovy email do tloustky natéri 240 mikrond.

Snimek z testovani provoznich vlastnosti servomotoru
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Césti servomotoru pfipravené k montazi

Servomotory dodavané po jadernou elektrarnu
Mochovce

Servomotory pro pouziti v hermetickych bez-
obsluznych zénach jademnych elektraren je schopno
dodavat pouze nékolik vyrobctll na svété. Musi spl-
novat vSechny definované poZadavky kladené na ta-
to zafizeni a odpovidat vSem normou danym standar-
dlim ovéfovanym zkouskami (odolnost viici pdsobeni
radiacniho zafeni gama, seismicka odolnost, elek-
tromagnetickd kompatibilita, odolnost proti dekon-
tamiminacnim roztokdim apod.). Lze uvést, Ze kazdy
dil, z kterého se servomotor skladd, prochazi pfi vy-
robé stoprocentni kontrolou. Elektricky servomotor
i proces vyroby, montéZe a zkouSek podléha certifi-
kaci statnich zkusebnich tstav(i zaméfenych na ja-
dernou energetiku. Ke kazdému servomotoru exis-
tuje kompletni dokumentace, zachycuijici vysledky
provedenych méfeni a nastaveni pii montazi.



ZDA PECKY. a.s.

Jsme tradiénim vyrobcem servomotoru, jehoz pocatky
sahaji do 50. let minulého stoleti.

Nase vyrobky jsou pouzivany k ovladani priamyslovych
armatur, dalkovému ovladani vzduchotechnickych klapek,
Zaluziovych uzavéri apod. Servomotory nachazeji uplatnéni
pFi vystavbé energetickych, teplarenskych, chemickych, hut-
nich, vodohospodarskych a potravinarskych staveb.

VYROBA A PRODE]
ELEKTRICKYCH SERVOMOTORU
e otocné, pdkové, tdhlové « kryti az IP 67
e moZnost elektronického Fizeni

Pro specidlni armatury, umisténé v jadernych elektrarnach nabizime:

e Servomotor MOA OC - otocny viceotackovy

Urceni: pod obdlku reaktoru

e Servomotor MOA - otocny viceotackovy
Urcenf: do obsluzné zény

* Servomotor MOKA - otocny jednootackovy
Urcenf: do obsluzné zény

Tyto servomotory se pouzivaji v jadernych elektrarnach:
v Ceské republice, na Slovensku, v Némecku, v Rusku, na Ukrajing, v Litvé,
v Bulharsku a v Ciné.

Veskeré servomotory spliuji pozadovanou kvalifikaci a seismickou odolnost.

ZPRACOVANI PLECHU
* Fezdni ¢ lisovdni « ohrafnovdni
* svdieCské prdce ¢ praskova lakovna

VYROBA DMYCHADEL

Nami vyrabéna Rootsova dmychadla maji uplatnéni v jaderné
energetice, v dopravé vybusnych plyna, destila¢nich zafizenich apod.

ZPA Pecky, a.s., ti 5. kvétna 166,289 || PECKY
tel.: 321 785 141-9, fax: 321 785 165, e-mail: zpa@zpa-pecky.cz
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Provozni podminky servomotori: m  vihkost - parovzdusna smés
B teplota 70°C, B radiaceaz 1 x 103 Gy/h.
m tlak0,1 MPa,
) m  vlhkost 95%, Pfi zachovani téchto podminek musi servo-
J m (roven radiace 1 Gy/h. motor spolehlivé vykonat jesté 10 cyklii (zavfit ne-
bo oteviit armaturu).
Pfi velké havérii reaktoru se provozni podminky
mohou zménit nasledovné: Jaroslav Fiedler,
m teplota 150°C, obchodni feditel,
m tlak 0,5 MPa, ZPA Pecky, a.s.

Snimek z expedice servomotort

Supplies of servo drives for the completion of Mochovce nuclear power pant

After numerous discussions on the usability and safety of nuclear power engineering, our manufacturing neighbours decided on the core and to
complete the 3rd and 4th units of the nuclear power plant in Mochovce. Many opinions that were expressed gave priority to promoting this method of
producing electricity in the Slovak Republic. In particular, this concerns the construction of two VWER 2 x 440 MW pressure reactors. The construction
of the 3rd and 4th units of the power plant started in 1987, but 5 years later the project was stopped. Now they should be completed in 2014. In
relation to the completion of the power plant, ZPA Pecky, a.s. was given this opportunity as they are a traditional supplier of servo drives for nuclear
power engineering. The article describes the delivery of these servo drives and the detailed specification.

[locmasku cepgomomopog 0 docmpoliku AmomHotii Inekmpocmanyuu Moxosye

[Tocne doneux Ouckyccuii o Hedocmamkax, npeumyujecmaax u 6e3onacHocmu amomMHoU SHep2uU HaWU 80CMOYHble cocedu peLuusucs Ha docmpoliky 3 u 4 610ko08
cgoeli Amomroti Inekmpocmaryuug Moxosue. MHozo4uceHHble NPOMUBHUKU UCNOIb308AHUSA A0PA BbIHYXO0eHbl 6bLIU ycmynume neped cMopoHHUKAMU 3M020
muna npou3godcmaa 3nekmpuyeckoli SHepauu. KoHkpemHo, peys udém o cmpoumesnscmee 08yx 8000-800AHbIX peakmopos muna VVER 2 < 440 MW.
Cmpoumenscmeo 3 u 4 610k08 AmomHoli Inekmpocmanyuu Hayanoce 8 1987 200y, Ho Yepe3 5 nem npoekm 6bis ocmarosieH. [lpoxodawas celidac docmpolika
00/m%Ha 6bimb 3aeepuieHa 8 2014 200y. B ces3u ¢ docmpolikoli 3nekmpocmarnyuu akyuoHepHoe 06ujecmeo «ZPA Pecky» nosyyuno 803MoxHoCmMb y4acmeosams
8 nocmaskax. Ima gupma aeaemcs mpaouyLUoHHbIM NOCMABWUKOM cep8oMOmOpos 071 amoMHoL SHepzemuKu. B cmamee onucana nocmagka cepgomomopos
U ux no0po6HaA cneyupuKayus.

0 SPOLECNOSTI ZPA PECKY, A.S.
Firma je tradi¢nim dodavatelem servomotort pro jadernou energetiku. Spolecnost se v minulosti podilela svymi dodévkami
ZPA 2 na vystavbé jademych zdrojii napfiklad: Dukovany a Temelin (Cesko), Jaslovské Bohunice a Mochovce (Slovensko), Nord
PECKY Illa Nord IV (Némecko), Smolenska, Kurska, Kalininska, Kolska, NovovoronéZskaja (Rusko) Chmglnickaja, JuZnoukrainskaja,
Rovenskaja a ZaporoZskaja (Ukrajina), Ignalinskaja (Litva), Kozloduj (Bulharsko) a Shen-Tou (Cina) a Kudan Kulan (Indie).
Mimo uvedené typy servomotorii v ¢ldnku pro jadernou elektrarnu Mochovce spolecénost ZPA Pecky dodéva jesté i servomotor MOKA (otocny jedno-
otackovy, typ: 52325 -29, uréeni: mimo aktivni zénu, jmenovity moment: 16 az 1 000 Nm, pracovni zdvih 90°, doba prestaveni: 10 aZ 160 sec./90°,
napdjeci napéti: 3 x 400V, pridavna vyzbroj: odporovy a proudovy vysilac, mistni ovliadani).

Dalsi typy servomotorii:

¢ Jednootackové (urcéené pro ovliadani armatur s pracovnim rozsahem 0 aZ 360 ° jako jsou kulové kohouty, uzaviraci
klapky nebo trojcestné kulové kohouty)

* Viceotackové (urcené k oviddani armatur s viceotackovym pohybem napf.: Soupéatek, hraditek a ventil()

e Pakové (urcené k oviddani armatur s pracovnim rozsahem 0-120° napf.: Zaluziovych klapek, uzaviracich klapek
ovlddanych pres tahlo, ventiltv uzaviracim i regulaénim rezimu)

» Tahlové (urcené k oviddani armatur s tahlovym pohybem napf. uzaviraci a regulacni ventily)

Tyto servomotory nachdzeji uplatnéni v energetickych, teplarenskych, chemickych, hutnich, vodohospodarskych a po-

travindfskych provozech, a to i v prostredi s nebezpecim vybuchu. Neni vyjimkou, Ze servomotory spolehlivé fungujiv pro-

Servomotor MOKA vozu po dobu 20 30 let pfi spInéni podminek pravidelné tdrzby. ZPA Pecky mé viastni vyvojovou zékladnu. V soucasnosti

pracuje v ZPA Pecky 250 zaméstnanci. Mimo vyrobu servomotor(i spolecénost ZPA Pecky realizuje vyrobu elektrickych

rozvadéct a vyrobku z plechu. Pro tyto tcely byla vyuZita vyrobni zarfizeni, Ize jmenovat napi. CNC obrabéci centra, stroje na vyrobu ozubeni,

laserové stroje a vodni paprsek na fezani plechu, ohrariovaci lisy, vysekavaci lisy, svarovnu a praskovou lakovnu. Oddéleni kontroly vyroby jsou

vybavena i tfisouradnicovymi programovatelnymi méricimi zarizenimi.

Nad ramec svych mozZnosti je spoleénost ZPA Pecky schopna zajistit dal$i ¢innosti s pomoci dcefinych
firem. Jedna se napriklad o:

TOS-MET slévarna a.s. Celakovice (vyrobu odlitk(i ze Sedé a tvamé litiny o hmotnosti 5 aZ 12 000 kg).
TRANSPORTA Czech Republic a.s. Chrudim (nerotacni obrabéni dilti o velikosti 3 150 x 1 600 x 1 800 mm
do hmotnosti 8 tun, rotacni obrabéni do maximalniho praméru 2 000 mm nad loZzem a 1 600 mm nad su-
portem, pfi maximalni délce 12 000 mm do hmotnosti 10 tun.

ZPA-PRAGA a.s. Hradek nad Nisou (vyroba kuZelovych soukoli, Gelnich ozubeni a drézkovych profil)

CNC obrabéci centrum
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Rychlocéinné pneumatické armatury

prosly

zaplavenim

V ramci dodavek armatur pro bloky 3 a 4 jaderné elektrarny Mochovce (EMO) podepsala spoleénost ARAKO, s.r.0., smlouvu s vyhradnimi partnery,
kdy mezi nejvétsi v ramci objemii patii firma ENSECO a KP RIA. Dalsimi dodavateli jsou firmy Sigma Lutin, ModFanska potrubni, Chemcomex, CKD DIZ,
VUCHZ, a ze zahraniénich spoleénosti napf. slovenska PrimaSteel, Technos a ROEZ. Finanéni objem dodavek spolecnosti ARAKO podle podepsaného
kontraktu Cini zhruba 25 milionti euro. Tato ¢astka zahrnuje kolem 7 000 kusti armatur. V soucasnosti ma ARAKO predano cca 2 300 kusti uréenych
pro tieti blok. V ¢lanku jsou popsany poZadavky na kvalifikaci i jednotlivé dodavané typy armatur.

Prvopocatecni jedndni tykajici se dostavby JE
Mochovce zahrnovala setkani s majiteli elektraren
a poté konzultace ohledné podrobnosti s jednot-
livymi predstaviteli jiz zmifiovanych spolecnosti.
Podrobnosti, které se tykaly predevsim pozadova-
nych termind, kdy pvodné stanovené terminy pfi
podpisu objednavek nezohledfiovaly schvalovaci
proces technické dokumentace. Z tohoto dlvodu
byl pfizplsoben termin dodavek pro tfeti hlavni vy-
robni blok tak, aby harmonogram dodavek mohl
byt zahrnut do poZadovaného terminu a neome-
zoval zacatek hydrozkouSek.

Rychlocinny vinovcovy ventil s pneumatickym oviddanim

Kvalifikace, poZadavky

Projekt zahmuije zcela nové pozadavky na sta-
noveny rozsah privodni technické a konstruke-
ni dokumentace véetné plant zkousek a plan

Zhruba pred 10 lety zahajila spolecnost
ARAKO konstrukéni modernizacivinovcovych
armatur. Pro armatury uréené do 4 MPa, kte-
rych je na kazdém bloku zhruba polovina, by-
la upravena konstrukce na beztrmenovou
a tim se podarilo snizit vahy a stavebni roz-

meéry armatur. Tato zména pozitivné umoz-
nuje projektantiim Iépe zapracovat armaturu
do projektu. Kladné ohlasy dodavek téchto
armatur predstavuji armatury umisténé na
ruské JE a Kudankulam v Indii.

kvality. Pro armatury uréené do prostredi 1A je nut-
no kompletné zpracovat kvalifikacni dokumentaci,
ktera ovéfuje zafizeni pro podminky provozu EMO
3 a 4. Déli se na tfi programové ¢asti:

1) Seismické kvalifikace

2) Kvalifikace na prostredi

3) Kuvalifikace na elektromagnetickou kompati-
bilitu (EMC)

Arako muselo tyto tfi kvalifikace bezpodmi-
necné splnit.

V kvalifikanim programu jsou definovany
mistnosti, kde jsou stanoveny parametry za nor-
malnich pracovnich podminek a pfi havarijnich
stavech. Seismicita 1A znamenéa seismickou
odolnost ve smyslu zachovani pIné funkénosti do
trovné maximéalniho vypoctového zemétreseni.

EMC se tyka servopohond, kde tyto musi spl-
novat predepsané smérnice pro omezeni zdrojo-
vého ruseni. Cilem kvalifikace je kvalifikovana Zi-
votnost 40 let pfi podminkach zachovani piné
seismické funkéni odolnosti. Kvalifikaéni doku-
mentace dale popisuje metody kvalifikace a vy-
hodnocuje provedené zkousky a vypocty.

Rozsah zkousek:
m  zkouky stAmutim - teplotni, radiacni, mecha-
nické, vibracni (soucasti seismické zkousky)

Vinovcovy uzaviraci ventil

W seismické zkousky - jednoosé zkousky
W zahavarijnich podminek - parotlakové nama-
hani LOCA

Vysledkem kvalifikace je porovnéni skutec-
nych vysledkd uskutecnénych zkouSek a vypocti
s hodnotami uvedenymi v kvalifikaénim programu.
U Gasti, které nespliuji 40letou Zivotnost, zkousky
stanovuji rozsah kontrol a frekvenci vymén arma-
tur nebo jejich ¢asti.

Kompletni dokumentaci schvaluji jak maji-
tel EMO, tak Ufad jaderného dozoru Slovenské
republiky. Zafizeni podle vyhlasky 508/2005
podIéha schvalovani a pfejimkam Technické in-
spekce Nitra.

Zvlastnosti poZadavki na ovéfeni funkce
rychloginnych pneumatickych armatur (RCA) byl
pozadavek na zkou$ku zaplavenim. PFi této
zkousSce byla rychlo€innd armatura ponofena
1,5 metru pod hladinu vody a byla provedena
nékolikandsobnéa funkéni zkouska. U této ne-
tradiéni zkousky nase RCA prospéla. Uvedené

Sedesatileta tradice spolecnosti ARAKO

(o

PRUMYSLOVE ARMATURY

Spolecnost Arako spol. s r.0. je vyznamnym tuzemskym, ale také evropskym vyrobcem priimyslovych armatur
pro klasickou i jadernou energetiku jiZ vice jak Sest desitek let. Primyslové armatury spolecnosti Arako jsou in-
stalovany nejen zékazniky v Ceské republice, ale v Fadé zemi celého svéta. Viastnikem spoleénosti ARAKO je
skupina Atomenergomash, strojirenska divize ruské statni energetické korporace energetiky Rosatom. Jeji za-
sluhou nyni ¢eska spole¢nost prochazi rychlym rozvojem, ktery nejlépe reprezentuje investice zahajena v roce
2011 v hodnoté zhruba 150 miliond korun do nového vyrobniho zazemi'v Opavé. V souc¢asné dobé je spole¢nost ARAKO jednim z dodavatelt pfi do-
stavbé JE Mochovce. Pro projekt byla spolecnost ARAKO vybrana predevsim diky referencim z 80. let 20. stoleti. Vzhledem k referencim se miiZzeme
zminit o dodavkach pro prvni a druhy blok slovenské jaderné elektrarny Mochovce, déle pak blok 1, 2, 3 a 4 Jaslovské Bohunice, rovnéZ také figurovala
Jjako subdodavatel armatur pro domaci Dukovany (blok 1, 2, 3 a 4) a Temelin (blok 1 a 2). ARAKO v rémci armatur pro jaderné elektrarny zajistuje
dodévky pro vétsinu blokd WER a RBMK dodévanych podle OTT 87/91 do zemi byvalého Ruska, Madarska, Bulharska, Ukrajiny, Indie a Ciny.

/
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zvySené naroky Ize povaZovat jako nasledek ha-
varie FukuSima.

Dodavky

Ze sortimentu Arako byly pro Mochovce pouZzity
hlavné uzaviraci, regulaéni a zpétné ventily v DN
10-150 a PN 1-25MPa v provedeni:

Co se tyka zajisténi kvality pfed zahajenim vyro-
by, byly schvaleny plany kvality a plany kontrol
a zkouSek. Tyto dokumenty stanovuiji rozsah kontrol
a prejimek a popisuji systém zajisténi jakosti. U vy-
branych armatur je poZadovan materidlovy atest 3.2.

Pro zvy$eni zajisténi kvality byl zakoupen novy
3D piistroj a dalsi vybaveni pro metrologii. V rdmci

Ze sféry ndkupniho oddéleni mizeme uvést na-
priklad kovamy Czech Precision Forge, PBK-ZK, Kra-
lovpolska kovarna a ALPER - Prostéjov, servopoho-
ny ze ZPA PecCky a vinovce z Witzenmannu. U v3ech
produktl se dba na systém kvality, ktery je zajistén
jak ze strany dodavatele (formou auditu nebo do-
taznik{), tak i ze strany spolecnosti ARAKO.

W ruénikolo, investiéniho programu, kterym spole¢nost ARAKO

m  dalkové, prochazi jiz od roku 2011, byla zakoupena nova Tomas Urbanik,
B servopohon, obrabéci centra, kterd budou schopna opracovat Marketing Manager
m rychloéinné pneumatické provedeni. s velkou presnosti nase vyrobky na jedno upnuti. ARAKO, s.1.0.

Fast-acting pneumatic valves pass test by flooding

When supplying valves for the 3rd and 4th blocks at Mochovce nuclear power plant (EMO), Arako, Ltd. signed an exclusive contract with partners of
the largest companies concerning the volume, ENSECO and KP RIA. Further suppliers are Sigma Lutin, Modfanska potrubni, Chemcomex, CKD DIZ,
VUCHZ, and foreign companies such as Slovak PrimaSteel, Technos and ROEZ. The financial volume of deliveries from ARAKO, according to the signed
contract, is approximately EUR 25 million. This amount includes about 7,000 valves. At present ARAKO have already supplied 2,300 valves
designated for the 3rd block. The article describes the qualification requirements and the individual types of fittings.

beicmpodelicmayiowas nHeemamu4Yeckas apmamypa npowia ucnbimaxue 3amonsieHuem

B pamkax nocmasok apmamyp 015 610k08 3 u 4 Amomroli Inekmpocmaryuu Moxosye (EMO) gpupma «ARAKO» nodnucana 002080p ¢ SKCKIIHO3UBHBIMU
napmxépamu, npu Yém K cameim 60bwum (no 06sémam nocmasok) omuocamea gpupmol <ENSECO» u «KP RIA». lansHeliwumu nocmaguwukamu A8aat0mca
upmsi «Sigma Lutin, «Modranskd potrubni», «Chemcomex», «CKD DIZ», «VUCHZ», a u3 3apy6exHbix dpupm — cnosaukas «PrimaSteel, «Technos» u «ROEZ».
QuHaHcosblli 065éM nocmasok gupmbl «ARAKO», 8 coomeemcmauu ¢ NoONUCAHHbIMU KOHMPAKMamu, cocmasiaem npubnusumesnsHo 25 MiH eepo. mom
KoHmpaxkm eknro4aem & cebsa okoso 7 000 wmyk apmamyp. Ha daHHom smane ¢upma «ARAKO» nocmasusna okosio 2 300 wmyk apmamyp, npeoHasHayeHHbIX

0514 3-20 6/10Kka. B cmamee onucarbl mp€6060HUﬂ K KBGHU(I)UKGL{UU, a makxe omoesibHble munel NOCMasgemo apmamypel.

T\
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« uzaviraci ventily a ventily s regulaéni kuzelkou,

« vysokotlaké uzaviraci ventily a ventily
s regulaéni kuzelkou (i pro nadkritické parametry),

* rychlo¢inné ventily s pneupohonem,

* solenoidové rozvadéce,

* regulaéni kohouty,

* zpétné ventily,

* kulové kohouty,

« filtry,

* Soupatka,

« zpétné klapky.

01/2012 m www.allforpower.cz

Vyrobce Kkvalitnich

prumuyslovych armatur

s tradici od roku 1953

wwuw.arako.cz

ARAKO spol. s r.o., Huiezdoslavova
2897/18

746 01 Opava, Ceska republika

tel.: +420 553 634 111, fak: +420 553 694 777
e-mail: arako@arako.cz, www.arako.cz




| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckme MHBECTULIMOHHbIE KOMIIIEKC! |

Servopohony

~ N )
S VYySSi

bezpecnosti provozu

K nejvyznamnéjsim projektiim posledni doby patfi pro spole¢nosti AUMA Riester GmbH & Co. KG Miillheim dodavky elektrickych servopohonii pro

dostavbu 3. a 4. bloku jaderné elektrarny Mochovce (EMO). Primarni a pfedevsim sekundarni zéna téchto dvou blokii je a bude i dale z velké asti
osazena pravé servopohony znacky této firmy, kterou v Ceské republice obchodné zastupuje spoleénost AUMA Servopohony spol. s r.0. (AUMA CZ). Autor
v lanku popisuje podminky dodavky a zejména nezbytnost dokvalifikace, ktera pfinese vyssi bezpeénost provozu.

Diky profesionainimu zazemi ve svém sidle
v Brandyse nad Labem - Staré Boleslavi umoz-
nili a umoznuji pracovnici AUMA CZ ziskat po-
tfebné znalosti 0 nabizenych servopohonech jak
projektantiim, obchodnikl a technikdm, tak
i pracovnik(im zajistujicim jejich vlastni nasazeni
do provozu a nezbytnou Gdrzbu. Nejinak tomu
bylo i pfi dodavkach pro EMO. Technici firem, za-
jistujici dodavky a kompletaci s armaturou, tak
ziskali odborny vyklad véetné moznosti praktic-
kého zacviku v ceském popf. slovenském jazyce.
Mezi vyznamné dodavatele armatur motorizova-
nych vyrobky AUMA pro EMO a tudiz i mezi vy-
znamné zakazniky AUMA Servopohony, kterym se do-
stalo této podpory, patii napf. slovenskd spolecnost
ROEZ s.r.0. Levice nebo Martech-Corp. s.r.o.
Hradec Kralové ¢i ARMATURY Group, a.s., se kte-
rymi ma firma dlouholeté vztahy, podpofené
vzajemnou ddvérou.

Firmy zvolily riizné varianty dodani:

m servopohon byl dodan z vyrobniho zavodu pfi-
mo k dodavateli armatury a ten zajistil montaz
s armaturou svymi zaskolenymi pracovniky;

m servopohon byl dodan do AUMA Servopoho-
ny a zde smontovén s armaturou zakaznika
a pfedan jako komplet;

B kompletace servopohonu s armaturou zajistili
servisni pracovnici AUMA u zakaznika (doda-
vatele armatury).

Prostfednictvim svych zdkaznik(i dodala firma
Auma na JE Mochovce pres 1 800 elektrickych ser-
vopohond, z toho zhruba 150 pro Inside Contain-
ment (fada SAI/SARI), zhruba 650 pro Outside
Containment (fada SAN/SARN) a vice nez 1 100
elektrickych servopohonti (fada SA/SAR) ve stan-
dardnim provedeni pro aplikace bez poZzadavku
nuklearni kvalifikace (Turbine Island). (Pozn. redak-
ce: SAl/SARI musi vydrzet velkou havarii pfimo
v hermetické zoné jaderné elektrarny, SAN/SARN
je uréen pro obsluzné provozy a naroky na jeho
odolnost jsou 0 néco nizsi. Rada SA/SAR pro pro-
vozy, kde se nepredpoklada vyskyt radiace, zvyse-
nych tlaki nebo teplot nad +80°C)

Servopohony Auma pUsobi na prvni pohled
velice ,drobné“. Hmotnost SAN/SARN ¢ini od cca
potfeba hovofit o vykonu (vypinacim momentu) od
10 Nmdo 1 600 Nm - v kombinaci s prevodovkou
az 24 000 Nm. Vyhodou servopohoni AUMA je
stavebnicovy systém vzajemné navazujicich pro-
duktovych fad, neustaly vyvoj a Siroka vyvojova za-
kladna, obchodni a servisni zastoupeni rovnomér-
né rozlozené po celém svété.

Dodané nuklearni servopohony, kvalifikova-
né podle IEEE, specialné vyvinuté a odzkouSené
pro naroény a bezpecény provoz jaderné elektramy
ve vnéjsi i vnitfni ¢asti hermetické zony, jsou dnes

Stevenson and Association, VUJE, SE/ENEL
a ROEZ. V priib&hu kontroly provozl ve vyrobnim
zavodé se vSichni seznamili s modernim vybave-
nim v oblasti vyroby montéZe i testovani. Nemalé

Elektrické servopohony fady SA/SAR

téZ nasazeny a spolehlivé pracuji i v mnoha dal-
Sich jadernych elektrarnach ve 20 zemich po ce-
I6m svété véetné Spanélska, Svédska, Finska,
Velké Britanie, Némecka, Francie, Ceské republiky
a Ruska.

Tak jako kazdy jiny projekt, tak i JE Mochovce
mél své specifické poZadavky na technické pro-
vedeni a kvalitu dodévané technologie, které by-
lo i v pfipadé elektrickych servopohond nutné

Kontrola presnosti vyrobenych komponent

provéfit. JelikoZ zadavatel dostavby 3. a 4. bloku
EMO dimenzoval poZadavky a definice jednotli-
vych prostiedi velice pfisné (minéno v zajmu nej-
vy$Si bezpecnosti) byla ve spolupraci s renomo-
vanou spolecnosti Stevenson and Association
provedena Gspésna dokvalifikace servopohonli
SAI/SARI na havarijni LOCA podminky hermetic-
ké zony 3. a 4. bloku JE Mochovce a hodnoceni
teplotniho starmuti.

Servopohony SAN/SARN pro instalace mi-
mo hermetickou zdnu musely byt a byly Gspésné
dokvalifikovany z hlediska hodnoceni teplotniho
starnuti. Souéasti hodnoceni byl i zdkaznicky
procesni audit kvality ve vyrobnim zavodé
v Millheimu za G¢asti odbornik( ze spolecnosti

Pohled na servopohon rfady SAl/SARI

investice do vyvoje nejmodernéjsich testovacich
zafizeni umoziuje vyvojovym pracovnikim AUMA
Riester ovéfit si vSechny potfebné parametry ser-
vopohon( jesté pred zahajenim zavéreénych ty-
povych zkousSek.

Mezi vybavenim nechybi ani nové vybudova-
na seismicka laboratof (instalace v roce 2011),
klimatizacni komory pro zkou$eni za extrémné
nizkych, & vysokych teplot, zafizeni pro simulaci

Zkous$ka Zivotnosti

zaté7ovych a Zivotnostnich zkousek, elektro-labo-
ratofe, laboratofe pro vyvoj a testovani fidicich
software. V koneéném dusledku je 100 % servo-
motordl AUMA pied expedici testovano.
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dumada’

Solutions for a world in motion

Elektrické servopohony a pfevodovky pro armatury od jednoho z prednich svétovych
vyrobci servopohon(i. Bohaté moznosti kombinaci zakladnich moduld vyrobniho
programu firem AUMA a SIPOS, tj. servopohond, fidicich jednotek a prevodovek
jsou zakladnim principem vyvoje a konstrukce. Vysledkem je vynikajici pfizptsobi-
telnost pozadavkim zakaznika. AUMA nabizi vzdy to pravé feseni pro ovladani
viech druh(i armatur. At jiz s elektrickym ¢i ru¢nim ovladanim, konvenénim nebo
sbérnicovym.

Viceotackové, kyvné, linedr ni ¢i pakové servopohony,
pro uzaviraci nebo regulacni rezim,

s krytim IP 67 nebo IP 68,

nuklearni provedeni dle standardt IEEE, KTA, OTT/NP
nevybusné provedeni,

fizené mikroprocesorem,
s rozhranim fieldbus

PRODUKTY

Viceotackové servopohony
Kyvné servopohony
Linearni servopohony
Pakové servopohony

Ridici jednotky
Viceotackové prevodovky
Kyvné prevodovky
Linearni jednotky

Pakové prevodovky A\

AUMA Servopohony, spol. s r.0., Boleslavska 1467, 250 01 Brandys n. L. - St. Boleslav
Phone: +420 326 396 993, Fax: +420 326 303 251, web: www.auma.com

mezinarodni odborna konference

for pOWEI"zmz

. conference|

vystavba jadernych a klasickych elektraren

27.-28.11.

2012

Clarion Congress Hotel Prague, Freyova 33, Praha 9

Organizator:

Fmagency
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Kromé dokumentace tykajici se technickych
podminek, typovych zkouSek a certifikatd, vyrobni
dokumentace a planti fizeni kvality patfi ke kazdé-
mu dodanému vyrobku kompletni sada viceparé
privodni dokumentace ve slovenském a anglic-
kém jazyce skladajici se zejména z navodd na ob-
sluhu, osvédceni podle EN, protokolil z vystupni
kontroly a méreni a podobné.

Technické parametry servopohonii AUMA doda-

nych na 3. a 4. blok JE Mochovce

Inside Containment - fada SAl pro uzaviraci pro-

voz a SARI pro regulaéni provoz:

B kvalifikace podle IEEE 382 - 1978 (Draft) +
dokvalifikace Stevenson and Association

,Hodnoceni teplotniho starnuti a havarijnich
podminek LOCA (simulace havarie elektrarny)
pro podminky JE Mochovce, 3. a 4. blok",

m radiacni odolnost 2 MGy,

m teplotniodolnost-20 a7z +60/80°C (LOCA az
172°C),

m tlak 5,6 bar,

B seismické odolnost OBE 3g (Operating Basis
Earthquake)

B SSE 4,5 g (Safe Shutdown Earthquake)

m  kiyti IP68 (Stupen ochrany proti vniknuti vody
a prachu - téZ viz. norma IEEE 382)

Outside Containment - fada SAN pro uzaviraci
provoz a SARN pro regulacni provoz:

kvalifikace podle IEEE 382 - 1996 + dokvali-
fikace Stevenson and Association ,Hodnoce-
ni teplotniho starnuti

radiacni odolnost 50 kGy,

teplotniodolnost -20 a7 +60/80°C (LOCA az
+120°C),

seismicka odolnost OBE 3g,

SSE4,58,

kryti IP68.

Matéj Novotny,

vedouci obchodniho Useku,
Ing. Jifi Kodéra,

jednatel,

AUMA Servopohony spol. sr.o.

0 firmé:

Solutions for a world in motion

prostredi kontejnmentu.

Novinky

Spolecnost AUMA Riester GmbH & Co. KG mysli na svou budoucnost a trvale se zlepSuje ve
vSech oblastech svého plisobeni. Vysledkem tohoto tsili na poli vyvoje je i tzv. 2. generace pro-
duktd, kterd byla uvedena na trh v pribéhu roku 2010. Druhé generace se postupné promitla
do celého stavebnicového sortimentu viceotackovych i kyvnych servopohoni AUMA v provedeni
pro uzaviraci i regulacni reZim, tak jako i v nevybusném provedeni nebo i u viastnich fidicich
jednotek. Tato zména prinesla celou fadu technickych vylepSeni, novych funkci a mozZnosti
a zaroven nabizi zékaznik(im drive pfiplatkova feSeni jiZ ve standardnim provedeni napf. stan-
dardni kryti na stupni IP68 nebo zvySenou protikorozni ochranu KS klasifikovanou tfidou C3/C4
podle EN ISO 12944-2. Tyto pohony druhé generace byly dodavany i pro EMO, ale nikoliv do

V ndvaznosti na nové definované standardy pro novou generaci jadernych elektraren se AUMA
Riester rozhodla vyvinout i novou generaci ,nukledrnich“ servopohonu typu SAI.2, splnujici

® Znacka AUMA je dnes synonymem kvality pro elektrické servopohony po celém svété. Svou profesionalitu a vysoky
a u m a technicky standard prendsi i do oblasti jaderné energetiky (primarni a sekundarni okruh), kam dodéva své vyrobky
déle neZ 30let. Neopomenutelnou ¢asti dodavky pro EMO jsou i servopohony pro Turbine Island. Motorizované ar-
matury od riiznych vyrobct vybavené servopohony AUMA se sem dodévaji nejen prostiednictvim ¢eského zastoupent,
ale i z dalSich zemi EU jakymi je napr. Itélie. Obchodni zastoupeni AUMA Servopohony spol. s r.o. zajistujici prodej vyrobkii znacky AUMA, SIPOS
Aktorik a Haselhofer, patficich do AUMA Group, zaroveri poskytuje k nabizenym produktiim na tizemi Ceské a Slovenské republiky potfebnou tech-
nickou podporu a zarucni i pozarucni servisni ¢innost.

svétové znamych koncepci. Spolecnost AUMA Reister timto krokem reaguje na nové potreby modernich jadernych elektraren v dobé, kdy se Zivé
diskutuje 0 zménach stévajiciho designu jadernych elektraren, o rekonstrukcich, upgrades, bezpecnostnich funkci nebo aZ 60leté Zivotnosti tech-
nologii. BEhem kvalifikacnich procedur SAI.2 servopohont dochazi k tizké spolupraci s dodavateli technologii pracujicich na vyvoji reaktoru ge-
nerace 3+ a také se svétoznamymi vyrobci armatur. V soucasné dobé byly zakonGeny vyvojové prace a prvni vyrobené kusy servopohont SAI.2
jsou podrobovany ndroc¢nym testiim podle jiz zminénych novych predpist a standard(. S ohledem na dosavadni pribéh zkousek Ize prepokladat,
Ze nova generace elektrickych servopohoni SAL2 pro pouZiti v ,inside containmentu” jaderné elektrarny budou zékaznikim k dispozici jiZ od
pristiho roku 2013. Tyto pohony najdou premiérové uplatnéni na nové stavénych jadernych elektrarnach, ale téZ pri renovacich na stavajicich.

Servo drives of valves with a higher operational safety level

The most important recent project is for AUMA Riester GmbH & Co. KG Miillheim supply electric servo drives for completion of the 3rd and the 4th units
of Mochovce nuclear power plant (hereinafter referred to as JEMO). The primary and secondary zone of these two units is and will be, in a major scope,
equipped with servo drives from this company, which in the Czech Republic is commercially represented by AUMA Servopohony spol. s r.o. (AUMA
CZ). In the article the author describes the delivery terms necessary for completing the qualification for a higher operational safety level.

Cepsonpugodsl apmamyp ¢ 6onee 8bicoKoii 6e30ndcHOCMbI0 KcnAyamayuu

K 00HUM U3 cambiX 3HAYUMesbHbIX NPOEKMO8 NOCIE0He20 8pemMeHU 0omHoAMCA 0114 pupmel «<AUMA Riester GmbH & Co. KG Miillheim» nocmasku snekmpuyeckux
cepsonpusodos 0715 docmpoliku 3 u 4 6nokos Amomroli Inekmpocmanyuu Moxosye (JEMO). [TepguyHsiii u, npexde 8ce20, BMopUYHbIl KOHMYypsl 3mux 08YX
610K08 6ydym u 8 danbHeliwem, 8 6osbLueli yacmu, 06opy008aHsl cepsonpusodamu umeHHo 3moli upmsl, Komopyro 8 Yeuwickoli Pecny6nuke npedcmassigem
upma «<AUMA Servopohony spol. s r.0.» (AUMA (Z). Aemop cmamebu pacckaswvigaem 06 yciousx nocmasok, U 0cobeHHo ommeyaem HeobXo0UMOCMb HANAOKU
060pydosarus Ha Mecme. Takas Hanaoka obecneyum 6e30nacHoCMe KCNIyamayuu.
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Ochrana

pre noveé

bloky jadrovej elektrarne Mochovce

Rozhodnutim viady SR a spoloénosti ENEL dokongit projekt dostavby 3. a 4. bloku elektrarne Mochovce (M034) vo februari 2007 sa zacala realizcia
zaujimavého projektu. Viac ako 15 rokov rozostavana, ¢iastocne zakonzervovana stavba sa stala vyzvou pre aplikaciu modernych technickych rieSeni
firmy Hempel na ochranu kovovych povrchov. Dodavka naterov pre ,jadrovy ostrov* je prvou v stredoeuropskom regione.

Z korézneho hladiska prostredie jadrovej elek-
trdrne moZeme kategorizovat podla jednotlivych
prevadzok na mierne C2 az silné C4, v zmysle nor-
my ISO 12 944 (Antikorézna ochrana ocelovych
konstrukcii ochrannymi naterovymi systémami).
Z hladiska zatazenia naterov radiacnym Ziarenim
sl prostredia, v ktorych sl naterové systémy po-
uzité, rozdelené do dvoch zékladnych kategorii:

m Kontrolované a sledované pasmo v okoli ja-
drového reaktora.
m Volnazdna - vSetky ostatné casti.

Poziadavky na natery vo volnej zéne st podob-
né ako u inych typov elektrarni. Vyber vhodného
naterového systému sa tu podriaduje beznym po-
Ziadavkam korézneho prostredia, prevadzkovych
teplot, priprave povrchu a poZadovanej Zivotnosti.
Podla potreby je vySpecifikovany naterovy systém
na pojivovej baze alkydov, akrylatov, epoxidov, po-
lyuretanov, zinksilikatu resp. silikonu. Natery v kon-
trolovanom a sledovanom pasme v okoli jadrovych
reaktorov, ktoré st vystavené radiacnému Ziareniu,
je potrebné podrobit naroénému testovaniu:

m limitného obsahu chloridov, fluoridov a siry
v naterovej hmote a jej komponentoch,

m radiaCnej stalosti suchého naterového filmu
oziareného davkou 0,6 MGy,

m dekontaminovatelnost suchého naterového
filmu dekontaminacnymi roztokmi.

V tomto pasme sa pouZivajd vyluéne néte-
rové systémy na béze epoxidov pre teploty do

Maximalna pripustna
povrchovej lipravy teplota podkladuv °C

Oznacenie

200 °C a natery na béaze silikdnu pre zariadenia
s vySSou teplotou.

Slovenské Elektrarne ako investor vietky poZia-
davky na néterové systémy, ich aplikaciu a kontrolu
zhmuli do dokumentu: Technické podmienky po-
vrchovej Gpravy kovovych povrchov strojno-techno-
logickych komponentov atémovej elektrdrme M034,
ktory je zakladnym dokumentom pre spoloénosti do-
davajlice a realizujlice natery na tomto projekte.

Vyber néaterovych hmot zo sortimentu firmy
HEMPEL, vhodnych pre tento projekt, zacal v roku
2007 ziskavanim informécii z naSich skiisenosti
v jadrovej energetike vo svete. Pomohli ndm skiise-
nosti z testovania a dodavok naterov vo Franclizku,
Anglicku, Svédsku a Finsku, no zvazovali sme tiez
dostupnost hmot v stredoeurépskom sortimente.
V priebehu roku 2008 prebehli ndroéné testy a vy-
kryStalizovali sa vhodné naterové systémy.

Reaktorovna

Pouzitie

UV, neexnonované povrch Abrazivne otryskanie na Sa 2 ¥,
M 22 100 ekt C‘;emické ozomos? 1 X HEMPADUR MASTIC 45880....
y 1 x HEMPADUR HI-BUILD 45201.
M22/a 100 Ocelové povrchy v interiéri, v minulosti uz Odmastenie, omytie a prebriisenie povrchu
konzervované 1 xHEMPADUR HI-BUILD 45201............c.coo.u 80 um
Odmastenie, odstranenie pripadnch zinkovjch soli a injch necistot
M23 vzt 120 Na pozikované povrchy 1 xHEMPADUR 15553 80 um
1 x HEMPADUR HI-BUILD 45201..
M27 100 Struktdry trvale ponorené vo vode, Abrazivne otryskanie na Sa 2 %
alebo uloZené v zemi 3 X HEMPADUR MASTIC 45880.........ccovuvvinenen 3 x 150 ym
Abrazivne otryskanie na Sa 2 % pripadne mechanické Cistenie na St 3 +
M41 120 OK v miernom koréznom prostredi 1 x HEMPEL “S SPEED COAT 43020
1xHEMPEL “S SPEED COAT 43020/RA
Pri posiadavke na Wasiu 3ivotnost Abrazivne otryskanie na Sa 2 % pripadne mechanické Gistenie na St 3 +
M 42 80 P ako pris stgryne Ma1 1 x HEMPEL “S UNI-PRIMER 13140...
prisy 1 x HEMPATEX HI-BUILD 46410....
Mechanické Cistenie na St 3 +
M92 100 V agresivnom prostredim a s UV Ziarenim 1 x HEMPADUR MASTIC 45880.
1 x HEMPATHANE HS 55610..
B Abrazivne otryskanie na Sa 2 %
M95 600 Povrch s vysokym teplotngm zatazenim 3 x HEMPEL *S SILICONE ALUMINIUM 56910..........3 x 30 ym

Tab. - Prehlad naterovych systémov vo volnej zéne
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Oznacenie

Maximalna pripustna

s Poutzitie Povrchova tiprava a natery, pocet a hriibka vrstiev
povrchovej ipravy teplota podkladuv °C P v P
Abrazivne otryskanie na Sa 2 %,
M21 100 Ocel'ové povrchy v interiéri 1 x Hempadur Mastic 45880........... 160 pm,
1 x Hempadur HI-BUILD 45201........80 pm
M21/a 100 Ocelové povrchy v interiéri, v minulosti uz Odmastenie, omytie a prebriisenie povrchu
konzervované 1 x Hempadur HI-Build 45201......... 80 pm
. ol Abrazivne otryskajte na Sa 2 % a BN 10
M21/r 200 Vyhradne pod izolacie 1 x Hempadur 85671............ 100 ym
Odmastenie, odstranenie pripadnych zinkovych soli a inych necistot
M23 120 Na pozinkované a nerezové povrchy 2 x Hempadur 15553......ccccccvevvunenee 2 x 60 um
2 x Hempadur HI-Build 45201........... 2 x 45 um

Tab. - Prehlad néterovych systémov v kontrolovanom a sledovanom padsme

Prvé dodavky néterov zacali v roku 2009 na
technologické Casti v primarnom okruhu pre
spoloénosti Enseco a Skoda JS v objeme zhru-
ba 15 000 litrov. V roku 2010 sme zrealizovali
hlavny objem dodédvok néterov (cca 110 000 li-
trov) na stavebné a technologické asti strojovne

a prilahlych objektov pre spoloénost ZIPP
Bratislava, Clen skupiny STRABAG a jej subdo-
davatelov.

Vroku 2011 a2012 pokracujeme dodavka-
mi prevazne pre technologické ¢asti vzducho-
techniky primarneho okruhu a chladiacich potrubi

vonkajsich okruhov pre spolo¢nost Energomont
a chladiacich potrubi strojovne pre spoloénost
Modrany Power v objeme cca 30 000 litrov.

Ing.Martin Rehak, koordinator projektu,
HEMPEL (Czech Republic) s.r.0.

Protection of metal surfaces for the new blocks at Mochovce nuclear power plant

With the decision of the Government of the Slovak Republic and ENEL to complete the project for the completion of the 3rd and 4th units at Mochovce
nuclear power plant (M034) in February 2007, the implementation of a unique project started. More than 15 years of a constructed and partially
reconstructed construction became a challenge for the application of modern technical solutions by Hempel in order to protect metal surfaces. The
delivery of coats for the “nuclear island” is the first in the Central European region.

Oxpana memannuyeckux nosepxHocmeli 0151 Hogbix 610k08 A3C Moxosye

Peweruem npagumenscmea Crosaykoti Pecny6auku u komnaruu «dHE/» 3aéepwume npoekm docmpodiku 3 u 4 6nokoe A3C Moxosye (M034) 6 gpespane 2007
200a Hayanace peanu3ayus UHMepecHo20 npoekma. bonee 15-mu siem cmposweecs, YacmuyHO 3aKOHCEPBUPOBAHHOE CMPOUMENLCMBO CMAn0 Mecmom
NpuMeHeHUs co8pemMeHHbIX MeXHOM02ULl U HOBbIX MeXHUYeCKUX peweHuli no oxpaxHe Memasuydeckux nokpsimudi upmel «<Hempel». [locmaska 3awjumHeix
NoKpbIMUuL 07151 A0epH020 0CMPo8a AB/AemcA nepsol 8 LlenmpansHo-Eeponelickom pe2uoHe.
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DOSTAVBA 3. A 4. BLOKU JADERNE
ELEKTRARNY MOCHOVCE

REALIZACE: 2008 - 2012

APLIKOVANE NATEROVE HMOTY:

HEMPADUR MASTIC 45880 + HEMPADUR HI-BUILD 45201
HEMPADUR 47200 + HEMPADUR HI-BUILD 45201

CHRANIME VASE INVESTICE

ANTIKOROZNiIi OCHRANNE NATERY PRO:

Ropny a plynarensky prumysl
Vétrné elektrarny

Chemicky prumysl
Infrastrukturu

Mosty

Energeticky prumysl

Profesionalni poradenstvi, technicka podpora a natérové systémy na miru vasim potrebam

) HEMPEL

| HEMI

www.hempel.cz
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