SPOUSTENI JADERNYCH BLOKU V CESKOSLOVENSKU

Spousténi jadernych bloku
a Skodovka

MIROSLAV SETLIK

Po zrealizovani prvni JE A1 v Jaslovskych Bohunicich (s téZkovodnim
reaktorem) zacala v Ceskoslovensku nové éra s lehkovodnim reakto-
rem VVER 440. Bylo rozhodnuto o stavbé dvou dvoubloki v Jaslov-
skych Bohunicich V1 a V2 a dvou dvoublokt v Dukovanech EDU 1, 2
a EDU 3, 4. Pozdéji se rozhodlo o vystavbé 4. blokii na JE Mochovce.

Dale se zamétim pouze na spoustéci priace po postupném dokon-
¢ovani montazi, ale i dokoncovani stavebnich pracich. Zejména se
uvadi ramcové hlavni zkousky na zatizeni, kterd spadajici do finalni
dodévky SKODA JS, tj. primdrni &4sti...

Zakladni (hlavni) milniky montaze a zkousek systému a kom-
plexnich zkousek provoznich soubori na bloku, jez byly prevzaté
z realizace ruskych JE. Jedna se o postupny sled ¢innosti na kritické
cesté, ktery byl platny pro vystavbu nasich JE.

1a.) Zkousky, PCO potrubnich tras tzv. Vodniho Fetézce

Jako prvni se zabezpecuji venkovni provozni soubory zajistujici média
pro pomontazni Cistici operace potrubnich systému pfed vstupem do
HVB. Jedna se o stavebni objekty Cerpaci stanice surové vody, Hlavni
Cerpaci stanice, kompresorova stanice, olejové hospodarstvi, plynové
hospodarstvi a chemickd upravna vody se zasobniky demivody. Jiz
v této dobé probihaji na uvedenych souborech a zatizeni zkousky
ajejich uvddéni do ¢aste¢ného nebo definitivniho provozu na zajisténi
dodévek médii pro PCO - proplachy, profuky a olejové proplachy.
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Provozni soubory Vodniho fetézce jsou preddny do predéasného
uzivani provozovateli.

1.b) PCO potrubnich tras a zafizeni v HVBv sekundarni
a primarni éasti (po ukonéeni PCO dle bodu 1.a)

Proplachy PCO primérniho a sekundarniho okruhu v HVB jsou roz-
déleny do tfech hlavnich etap - pro 1. Hydrozkousku (dale jen HZ),
2. HZ a 3. HZ. K PCO jsou také namontovény provizoria pro PCO,
které se po ukonceni ¢isticich operaci demontuji a zafizeni se uvede
na projektovy stav. Pro tyto prace je vypracovan Program PCO a de-
tailni harmonogram s navaznostmi jednotlivych ¢innosti. Pted PCO
prislusné ¢asti potrubnich tras se provadi zkousky, funkéni zkousky
&sti elektro a SKR.

Vyse uvedené &innosti zajistuje GDt - SKODA Praha.

Pro 1. HZ se proplachy (1. etapa) provadi na plnicich, tlakova-
cich trasich a vypoustécich (zde jen uvedené zkousky) trasich do
kanalizace.

Jesté pred 1. HZ se provede PCO potrubi dazaktivace do reaktoro-
vého sélu pro potteby zahajeni Kontrolni montiZe reaktoru prové-
déné v ¢isté montazi.

2) 1. HZ - zkou$ka oddélitenych &asti primarniho potrubi
Po splnéni véech revizi na HCC a HUA lze tyto prace zahdjit. V této
etapé se provedou také predepsané zkousky na elektro a SKR (pro

PCO 2. etapa) a vlastni PCO systémi SAOZ TH, TJ, TQ do tlakové
nadoby.

86 https://doi.org/10.24132/ZCU.2022.11047.85-93



SPOUSTENI JADERNYCH BLOKU V CESKOSLOVENSKU

3) 1. revize a p¥iprava ke 2. HZ
Na zatizeni, které se ucastnilo 1. HZ, probéhnou revizni prace.

Priprava ke 2. HZ

Provadi se zkousky elektro, SKR a také montdz provizorii k zabezpece-
ni PCO 2. etapy ke 2. HZ. Nasledné se realizuji PCO pfislusnych tras
a zarizeni, které se acastni 2. HZ.

HCC
V rémci ptipravy ke 2. HZ se provadi zkousky elektro, SKR a namon-
tovéna jsou provizoria k PCO a jejich provedeni na olejovych trasach
HCC.

Déle v dobé 1. Revize se provadi zkousky zabéhu el. motori,
zkougky ochran blokdd a oZiveni armatur pro HCC a nasledné se
uskuteéni funkéni zkousky systému chlazeni. Po Zabéhu elmotort
HCC probéhne zkouska blokdd a ochran HCC. Na zavér piipravenosti
budou zah4jeny funkéni zkousky HCC a zafizeni je ptipraveno pro
zkousky v ramci 2. HZ.

HUA
V této dobé po setizeni HUA se pfivede demivoda na ucpavky HUA.

PGaKO

Pro 2. HZ se provede sefizeni hladin PG a Kompenzatoru objemu.
Ve strojovné se uskute¢ni oZiveni, sefizeni a funkéni zkousky 2 ks
napdjecich ¢erpadel do PG pro 3. HZ (GDt).

SAOZ

Demontuji se provizoria po PCO a systém se uvede na projektovy
stav. Nasledné se ozivi a sefidi armatury k provedeni funké¢ni zkous-
ky SAOZ.
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4) 2. HZ (studené zkousky)

Program 2. HZ se zahdji plnénim primérniho okruhu a tésnostnimi
zkouskami. Nasleduje ohfev a tlakové zkousky 1.O. Za této teploty
probéhnou cirkulaéni proplachy, déle zkousky SAOZ. Na zavér se
provede pasivace a dochlazeni.

Poslednimi ¢innostmi jsou postupné zkousky hermetizace, zkous-
ky tésnosti $achty reaktoru. Nakonec se provede vypusténi I.O.

V prtbéhu 2. HZ se provadi zkousky a setizeni zavazeciho stroje
nad BVP a Sachtou reaktoru na sucho a pod vodou (v ptipadé Ze
se nestihnou zkousky pod vodou, lze je provést resp. dokoncit pred
3. HZ, ale to jiz mohou byt terminy velmi napjaté. Je tieba koordinovat
zkousgky pti 2. HZ a pracemi které budou probihat pti 2. revizi).

Dale musi jiz probihat Kontrolni montdz BOT, Horniho bloku
(HB) a jeho kompletovani. Prace jsou fizeny a koordinovany spous-
téci SKODA Plzen.

K zahiajeni 2. HZ provést zkousky APS s DGS a pfislusnymi sys-
témy (GDt).

5) 2. revize a p¥iprava ke 3. HZ

Na zafizeni, které se uclastnilo 2. HZ se provedou revizni prace.
Provadi se zkousky elektro a SKR pro ¢&st zajistujici PCO 2. etapa
v rozsahu pro potteby pro 3. HZ.

Priprava k 3. HZ

Reaktor

Na re-sile se provedou kontroly maket PC a ustaveni $achty a kose
AZ do tlakové nddoby. A pomoci zavézeciho stroje se provede zavazka

88 https://doi.org/10.24132/ZCU.2022.11047.85-93



SPOUSTENI JADERNYCH BLOKU V CESKOSLOVENSKU

PR

odzkougené pohony ARK do HB. Reaktor se utésni pomoci utahovaku
matic. Reaktor je ptipraven ke 3. HZ.

HCC

Provadéni zkousek na HCC - zkousky regulace chlazeni oleje, zkousky
blokad olejovych &erpadel HCC, setizeni SKR HCC. Po oZiveni sys-
tému TF se provedou funkéni zkousky systému TF10,30. K zahajeni
zkousek blokdd HCC olejovych cerpadel musi GDt dokoncit funkéni
zkousky NT a VT vzduchu (neni v dodédvce SKODA Plzen).

HUA
Provede se nastaveni koncovych poloh a uplné sefizeni ovladani
HUA, zajisténi HUA.

PG
Provadi se kontrolni prostfely a nakonec PG utésnit.

Lze zahdjit pInéni oddélenych smycek I.O. paralelné se zkouskami
blokad HCC. Tim je &ast zatizeni z FD SKODA JS po zkouskach pii-
praveno k zahajeni 3. HZ.

V ramci dodédvky GDt ve strojovné provést oziveni a sefizeni
erpadel NC, HNC, SHN véetné funkénich zkousek s vazbou na pfi-
pravenost PG v boxu PG pro 3. HZ.

6) 3. HZ (horké zkousky, neaktivni)
Program 3. HZ za¢ind plnénim I.O. a tésnostnimi zkouskami. Nésle-
duji zkousky hermetizace, tésnostni zkouska a zkouska APS. Poté se

provede ohfev na 120°C a tlakové zkousky I.O.

Po ohfevu na 260°C se uskute¢ni Horké zkousky dle programu.
Na zavér 3. HZ se provede dochlazeni, zkouska APS a vypusténi I.O.
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7) 3. revize

Revize se provede na zatizeni, které se ucastnilo 3. HZ. Vyvezou se
makety z TN pod vodou a dokondi sefizeni a zkousky zavazeciho
stroje. Nasledné se provedou zkousky kovu TN.

Po revizi HCC se dokon¢i zkousky HCC.

8) Zavezeni éerstvého paliva

Po dokonéeni vSech predepsanych zkousek podle Programu spousténi
a vystaveni souhlasného protokolu SUJB k zavazce se zahdji prace na
reaktoru — ustaveni $achty a ko$e AZ plnéni I.O. (demivoda s rozto-
kem kyseliny borité do 1.O.) Poté zavdZecim strojem pod vodou se
provede zavazeni Cerstvého paliva do kose AZ. Tyto prace provadi
provozovatel JE.

9) Fyzikalni a Energetické spusténi bloku
V ramci fyzikalniho spusténi se provadi fyzikdlni experimenty.

Po jejich ukonéeni a povoleni od SUJB se plynule zahdji Energe-
tické spusténi. Reaktor je uveden do minimalniho kontrolovaného
vykonu (MKV) a po dosazeni pozadovaného vykonu jsou postupné
ptifazovany oba turbogeneratory na sit. Poté je zvySovan elektricky
vykon a na hladinach 35 %, 55 %, 90 % a 100 % se provadi plano-
vané zkousky.

U VVER 440 je uplatiiovéna prtibézna doba Energetického spus-
téni 3. mésice.
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10) Komplexni zkousky a zahajeni zku$ebniho provozu bloku

Komplexni zkousky celého bloku (pritkazny chod) trva 144 hodin
a poté je blok predan investorovi k zahdjeni zkusebniho provozu

Zavér
Harmonogram hlavnich spoustécich praci

Situace, ktera vznikla pfi paralelni vystavbé blokii na JEBO V2

a JEDU 1 v prvni poloviné 80. let

Vystavba na téchto lokalitach byla v této dobé v ptiblizné ve stejném
stupni rozpracovanosti, ale také s riznym casovym skluzem oproti
harmonogramu. Ukazalo se, Ze FD nemaji k dispozici pozadované
kapacity pro soubéh téchto praci. Jednalo se zejména o zkusené
techniky a spoustéce. To velmi narusovalo plnéni planovanych, ale
i aktualizovanych (ndhradnich) termind na obou lokalitich. Trochu
prednost dostavala JE Bohunice V2, ¢imzZ vznikaly problémy na JEDU
a skluzy nartstaly. Vzniklou situaci k feSeni si vzala za ukol spoustéci
skupina pod vedenim Frantiska Hezouckého a ve spolupraci se $éfy
spousténi FD (u GDt to byl Vojtéch Kotyza, u SJS Plzen to byl Ludék
Snajdr a dalsimi FD). Cilem bylo zastavit a eliminovat ¢asovy skluz
v realizaci vystavby.

S prispénim této skupiny byl predloZen navrh udélat v fetézci hlav-
nich spoustécich praci radikdlni zménu. Doslo se k ndzoru, Ze neni
tfeba provadét oddélené zkousky studené (2. HZ) a horké (3. HZ).
Navrzeno bylo zrusit 2. HZ a 2. revizi a spojit tyto hydrozkousky do
jedné, tzv. Integrované, coz v podstaté znamenalo zrusit 2. HZ a 2. revi-
zi, ¢imZ se udettilo nékolik dni k eliminaci skluzu termind. Po schvéileni
ndvrhu sovétskymi odborniky a také SUJB byl tento névrh po delsi
dobé schvalen a poté po projednani s pracovniky na stavbé zpracovan
novy harmonogram.
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Byli tu ale nékteti lidé, kteti tuto zménu kritizovali. Také na JE
Mochovce jeho vedeni se zménou nesouhlasilo.

Od této doby na JE v Dukovanech, ale i na JE Temelin se v har-
monogramu planovalo s Integrovanou hydrozkouskou (IHZ), tj. bez
2. HZ a 2. revizi, ¢imz se uSettilo mnoho dni. Bylo to poprvé na EDU,
kde se k podobné zméné pfistoupilo.

Lze potvrdit, Ze diky této zméné bylo umoznéno (i zlep§enim orga-
nizaci praci) spustit blok 2. a 3. na Dukovanech v jednom roce (1986).
To se na jadernych elektrarnach nepodatilo nikde.

Komplikace v koordinaci a zajistovani praci v dobé spoustécich praci

Jednalo se o soubéhy stavebnich praci (stavebni prace pro ¢istou
montdz, stavebni dokonceni pred 3. HZ, spoustéci prace véetné do-
konc¢ovani montazi (natéry, tepelné izolace zafizeni) v ¢isté a normal-
ni montazi. Jsou to vlastné zavére¢né prace, které se velmi tézko daji
naplanovat do harmonogramu. Vlastné je lze fesit pouze operativné
podle skute¢nosti pfimo na stavbé. Do toho vstupuji ¢innosti preda-
vani kobek a prostor po dokonceni montéze a poté zase po stavebnim
dokonceni predat zpét FD a také dostat ¢asovy prostor na odstrano-
vani zavad jak stavebnich, tak technologickych. Na zadném bloku se
to nedaftilo fddné zkoordinovat, a ani jedna strana nebyla spokojena.

Zkratky pouzité v prispévku

APS Automatika postupného spousténi

AZ Aktivni zéna reaktoru (probihd zde ohtev chladiva

BOT Blok ochrannych trub (¢ast vnitfnich ¢asti reaktoru)

BVP Prevzato z rustiny (bazen vydérzaky paliva = byzén
palivovych ¢lank, kazet

DGS Dieselgeneratorova stanice

FD Finalni dodavatel (technologie)

GDt Generalni dodavatel technologie
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HCC
HUA

HVB

PG

SAOZ
SHN

SKR
SKODA JS
TN

VT

93

Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo v primarn okruhu

Hlavni uzaviraci armatura (rozdéluje cirkula¢ni potrubi
na oddélitelnou ¢ast a neodélitenou ¢ést

Hlavni vyrobni blok - zde je umistén priméarni okruh,
pomocné systémy primdr. okruhu, elektro etazerky
(podélna a pri¢né)

Hydrozkousgka

Prvni (primarni) okruh

Jadernd elektrdrna

Kompenzator objemu (k dosazeni a udrzeni potifebného
tlaku vody v 1.O

Napijeci ¢erpadlo (strojovna)

Havarijni napéjeci ¢erpadlo (strojovna)

Nizkotlaké (systémy)

Palivové ¢lanky

Pomontazni Cistici operace smontovaného zatizeni
(potrubnich tras)

Parogeneratory (délici misto mezi primarem a sekund
Zatizeni systému automatiky a ochrany zafizeni (primar)
Super havarijni napdjeni (strojovna)

Systém kontroly a fizenf bloku

Z4vod SKODA Jaderné strojirenstvi

Tlakovéa nadoba reaktoru

Vysokotlaké (systémy)
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