SPOUSTENI JADERNYCH BLOKU V CESKOSLOVENSKU

Spousténi JE
z pozice dodavatele

VOJTECH KOTYZA

Uvodni poznamky

Pro kratkost jsme si navykli pouzivat termin ,,spousténi, ale v pripadé
jaderné elektrarny se jedna o pomérné dlouhy proces, ktery lépe vysti-
huje termin ,,uvddéni do provozu® Tomu také odpovidaji cizojazy¢né
pojmy ,,commissioning®, anebo ,,in Betrieb setzung"

Mam-li hovotit o daném tématu, nemohu se vyhnout podminkam,
ve kterych jsme se, jako byvali zaméstnanci koncernu Skoda, podileli
na uvadéni prvnich blokii typu VVER 440 do provozu. Ve stru¢nosti
uvadim hlavni faktory:

o mezivladni dohoda mezi Ceskoslovenskem a Sovétskym svazem,
+  pravidla vystavby pramyslovych celkii v byvalém Ceskoslovensku,
o statem fizené podniky,

o vystavba JE jako prioritni program statniho planu.

Uvedené faktory prakticky predur¢ily jak technologii jaderné elektrar-
ny, tak model vystavby a tedy i role hlavnich acastnikii vystavby.

Je zfejmé, Ze dnes$ni prostiedi je tplné jiné. Nicméné, v dnesni
energetické krizi bychom statni prioritu pro podporu jaderné energe-
tiky jisté uvitali!

Ve srovndni s jinymi zemémi stejné velikosti byl vysoky podil

nérodniho primyslu a inZenyrsko-védeckych instituci pti vystavbé
JE v byvalém Ceskoslovensku unikétni. Jako jedind zemé byvalého
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sovétského bloku jsme vyrabéli klicové komponenty - reaktor, hlavni
armatury, parogeneratory a kompenzator objemu.

Diky technicko-primyslovému potencidlu koncernu Skoda bylo
mozné, aby se podnik Skoda Praha stal generdlnim dodavatelem
technologické ¢asti JE v byvalém Ceskoslovensku. Rada dalsich prii-
myslovych podnikt a vyzkumnych instituci poskytla specializované
odborné kapacity a tak byl doméci podil na vystavbé i uvddéni JE
do provozu zna¢né vysoky.

K tomu je nutné dodat, ze jaderna energetiky byla novym obo-
rem, ve kterém fada technicky vzdélanych mladych lidi vidéla novou
perspektivu. Bez nadsazky, nechybéla ani jistda mira nadseni a s tim
spojend snaha vyniknout. A pravé uvadéni jaderné elektrarny do
provozu pfinaselo taktka denné nové vyzvy. V kratké dobé bylo nutné
odstranit zdvady, navrhnout nové nastaveni systému fizeni i pfipadné
nové projektové feseni. Jen pro zajimavost, na kazdém bloku JE Du-
kovany bylo nutné provést cca 1500 projektovych zmén. Zna¢nd ¢ast
z nich byla iniciovéna poznatky ze spousténi.

Neni divu, Ze v takovém technicky naro¢ném a dynamicky se vy-
vijejicim prostiedi vyrostly osobnosti, mezi které patii pfedevs§im
dnesni oslavenec!

V dal$im se pokusim shrnout podminky pro uspésné zapojeni
Dodavatele do procesu uvadéni JE do provozu. Vyuziji ptitom jak
vlastni zku$enosti z JE Dukovany, tak i poznatky z nasledné ¢innosti
na JE NORD v Némecku, IAEA ve Vidni, i u¢asti na projektech novych
JE v Bulharsku, Jordansku a Egypté. V soucasnosti jesté pracuji jako
»nezavisly inzenyr“ pro CEB, kterd spolufinancuje dostavbu JE
Mochovce na Slovensku.
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Proces spousténi JE

V podstaté jde o proces ovéfovani, zda technologickd ¢ast JE odpo-
vida véem pozadavkiim podle schvalené technické dokumentace jak
fyzicky, tak z hlediska poZadovanych funkénich a bezpe¢nostnich
vlastnosti. Proces spousténi se principidlné déli na neaktivni a aktivni
tazi. Neaktivni faze zahrnuje pfedev$im po-montazni tlakové zkousky
a testy, dale pak individudlni a systémové funk¢ni zkousky a zavérem
formou blokovych funkénich zkousek (,,hot testing®) je demonstrova-
na technologickd ptipravenost pro aktivni vyzkous$eni.

V aktivni fazi potom pokracuji systémové zkousky a specifické
testy s reaktorem v provozu tak, aby bylo mozné ovétit vSechny bez-
pe¢nostni a provozni funkce celého bloku.

Proces spousténi probiha podle zdsad, pravidel a postupti, které
jsou zakotveny jiz v koncep¢nim projektu a dale rozpracovany v dal-
$ich stupnich projektové dokumentace. Cely program spousténi pak
musi byt schvalen dozornymi organy a smluvné zajistén. V pribéhu
spousténi pak probiha v podstaté kontinualni dozor organd statni
spravy podle jejich ptisobnosti.

Je pochopitelné, Ze u sériovych bloki jsou postupy vice méné stan-
dardizované a zejména u ,silnych® elektrarenskych spole¢nosti typu
EDF je i prvni uvedeni do provozu provadéno v podstaté provoznim
persondlem s inZzenyrskou podporou. Ostatné, v soucasné dobé je
i jinde preferovana filosofie uplného dokonceni systému jesté pred
zahdjenim pocate¢nich individualnich zkousek. Na ptiklad, jiz pro
zahdjeni proplacht je vyZadovano ovladani vSech armatur a ¢erpadel
z blokové dozorny. Tim zpusobem se také méni charakter postupt
spousténi. Z ptivodné nestandardnich postupti, uréenych pouze pro
prvni uvedeni do provozu, se stavaji normalni provozni operace, resp.
standardni testy provozni technologie.
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S urcitou nadsazkou se prvni uvadéni do provozu da nazvat ja-
kymsi mostem mezi obdobim vystavby a obdobim provozu. Piivodné
provizorni most se dnes jiZz neodstranuje, ale ziistava jako vybava
pro opétné spousténi blokii po odstavkach.

Uéast dodavatele pf¥i spousténi JE

K jaderné elektrarné nebo jeji ¢asti nelze pristupovat jako k jinému
pramyslovému objektu, resp. zakazce. Pro zajisténi jaderné bezped-
nosti je nutné dosdhnout maximalniho souladu s pozadavky na kvali-
tu technické ptipravy, vyroby zatizeni, dopravy, skladovani a montéze.
I kdyz adaptace na podminky jaderné energetiky trva tfeba nékolik
let, firma tim ziska vyznamné reference.

Podobné néroky plati i pro pfipravu a vykon ¢innosti, slouzicich
pro ovérovani kvality a funkceschopnosti zafizeni, véetné ucasti pri
vlastnim uvadéni do provozu (dale jen spousténi).

Mira ucasti dodavatele pti spusténi odpovida jeho pozici v do-
davatelském modelu. Ta ovSem miiZe byt vyznamna aZ dominantni,
anebo pouze parcidlni. Nicméné, acast dodavatelt v neaktivni fazi je
samoztejmd v jejich vlastnim zdjmu. Konkrétni podminky a povin-
nosti dodavatele pti spousténi jsou dohodnuty v rdmci dodavatelské
smlouvy.

Osobné se domnivam, Ze model, postaveny na tfech klicovych do-
davatelich jako byli Generélni projektant, Generalni dodavatel staveb-
ni ¢asti (GDS) a Generalni dodavatel technologie (GDT) se osvéddil.
Nicméné, nelze uplné zobecnovat vlastni zkusenosti, protoze mnoho
zéalezi na konkrétnich podminkach v jednotlivych zemich. Napt. EDF
ve Francii ma tak silnou inZenyrskou zdkladnu a fadu sériovych blokd
v provozu, ze si muze zvolit jakykoli model vystavby. Naopak v ze-
mich, kde se chystaji zahdjit prvni projekt JE, jsou odkazani prevazné
na vybraného dodavatele. Tam si budouci vlastnik sjednavé externi
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inzenyrskou podporu jiz ve smluvni fazi s pokracovanim ve fazi pro-
jektovani, vlastni vystavbé a spousténi.

Rozumny model pro JE s reaktory PWR stoji na jednom dodavateli
reaktorového systému (NI) a na dodavateli strojovny (TI), které pro-
pojuje fidici systém (I&C). Ostatni funkéni celky jiZz nemaji tak tésné
vazby navzdjem.

Nezndm sice predbézné nabidky pro dostavbu EDU, ale nepted-
poklddam, Ze by zahrani¢ni dodavatel angazoval néjakou stavajici
&eskou firmu do pozice byvalého GDT. Nicméné by bylo v zgjmu CEZ,
aby se v ramci vystavby vytvofila dostate¢nd inZenyrska i udrzbovd
kapacita pro podporu 60 let budouciho provozu. A to neni mozné bez
masivni tc¢asti domaciho primyslu a inZenyrskych instituci v ptipravé
a realizaci dila.

Personalni zabezpeéeni

Samotna jaderna elektrarna je préimyslovy systém typu ,,¢lovék-stroj,
jehoz vysledna funkce zalezi jak na dokonalosti techniky, tak i ¢lovéka.
Je vcelku logické, Ze takova zavislost plati i pro obdobi realizace JE
véetné spousténi.

Dodavatelské firmy maji obvykle k dispozici lidské kapacity pro
zabezpeceni vlastnich dodavatelskych funkci. Jde o ¢innosti obchodné-
-pravni, inzenyrské a realiza¢ni. Systém pro zajisténi kvality je samo-
zfejmym pozadavkem. Podle technického charakteru dodavek maji
tyto firmy tzv. zkugebny, nékdy véetné certifikovanych laboratori.

Z téchto utvart se obvykle rekrutuji zku$ebni technici, ptsobici

na externich montdzich. Ti jsou schopni ovétit kvalitu a funkceschop-
nost v rozsahu vlastni dodavky.
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Yy

U vyssich dodavatelskych funkci v§ak pristupuje nutnost technic-
ky zvladnout dalsi technologické systémy, jejich koordinaci ve fazi
realiza¢ni a testy v obdobi spousténi. To vyZaduje dikladnou ptipravu
a specializované skoleni.

Spousténi je posledni, vrcholnou fazi realizace dila. V této fazi,
jako obvykle, se projevi vétsina nedostatk i pripadné chyb z minulos-
ti, podinaje projektovanim.

Dodavatel nemuze byt jen prekupnikem. Musi byt schopen Fidit
i dokonce nahradit své selhavajici sub-dodavatele, pokud to je nut-
né. Odborna kompetence je podminkou vykonu funkce vyssiho
dodavatele, a to ve vSech oblastech jeho ¢innosti. Kromé toho musi
byt schopen rudit za své zavazky, coz vyzaduje jeho relativné silné

postaveni (rating).

Kdyz byla firma Skoda Praha povétena vykonem funkce general-
niho dodavatele technologie jedenych elektraren, musela postupné
vytvorit nové technické kapacity jednak v oblasti projektovéni, ale
zejména pro spousténi.

V projekéni oblasti $lo zejména o inZenyrskou koordinaci projektt
finalnich dodavateltl, pfipravu programi pro testy a funkéni zkousky
v rozsahu technologie celého bloku i pro pfipravu provozni doku-
mentace. Na stavbach byl vytvorfen projektovy dozor.

Nejnaro¢néjsi bylo vybudovat utvary pro spusténi JE ve dvou
lokalitédch, coZ si vyzadalo ndbor mnoha desitek kvalifikovanych in-
zenyrd, fyzikd a chemikd z r@iznych obort. Rada z nich absolvovala

dodate¢né studium a odborné staze. Nejnaro¢néjsi byla ptiprava vy-
branych pracovnik pro funkci sménovych inzenyrtt GDT.

Ptestoze byla v podniku fada odborniki, ktefi ziskali zku$enosti

pri vystavbé, spousténi a provozu tepelnych elektraren, zkusenosti
v jaderné energetice chybély. A tak spousténi prvnich blokit VVER
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440 v Jaslovskych Bohunicich a Dukovanech bylo zaroven procesem
ziskavani skute¢né odbornosti.

Rizeni procesu spousténi

Bez ohledu na miru odpovédnosti dodavatele za spousténi, nezbytnym
ucastnikem procesu je také provozni persondal. Osvédcila se praxe,
spoc¢ivajici v maximalnim vyuziti provozniho personalu pfi manipu-
lacich jiz v pocate¢nim stadiu spoustécich praci. Provozni personal
se tak postupné sziva se zafizenim s men$i mirou odpovédnosti nez
v plném provozu.

Kromé toho, provozovatel mtize béhem spousténi poskytovat sluz-
by chemickych laboratofi a zejména odbornou obsluhu zatizeni, které
slouzi pro spousténi. Jednd se zejména o rozvodny, vzduchotechniku,
upravny vody apod.

Od zahdjeni aktivni faze spousténi pak miize veskeré manipulace
provadét vyhradné kvalifikovany provozni personal.

Rizeni celého procesu spousténi proto vyZaduje zastoupeni vSech
rozhodujicich Gcastnika.

U nds se osvédéil model GDT + Vlastnik /Provozovatel + Technic-
ka podpora.
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