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Abstrakt

Ptispévek se zabyva piipravou vymeény natrubku odbéru méteni tlaku hlavniho cirkula¢niho
potrubi primarniho okruhu JE typu VVER-1000/320 se zaméfenim na konstrukéné-technolo-
gickou a materidlovou problematiku ve vazb¢ na specificky postup svafovani metodou popo-
ustéci housenky. Podrobné popisuje cely proces vyvoje postupu vymény natrubku od prvotnich
uvah az po svatfovani Kontrolniho svarového spoje ve smyslu NTD A.S.I. Sekce I véetné vy-
hodnoceni souvisejicich kontrol a zkousek.

Abstract

The paper deals with the preparation of the replacement of the pressure measurement nozzle
of the main circulation pipe of the primary circuit at the NPP type VVER-1000/320 with a focus
on design-technological and material issues in connection with a specific welding procedure
using the tempering caterpillar method. It describes in detail the whole process of developing
the socket replacement procedure from the initial considerations to the welding of the Inspec-
tion welded joint in the sense of NTD A.S.1. Section | including evaluation of related inspec-
tions and tests.

Uvod

S rostoucimi pozadavky projektantii a konstruktérti na provozni parametry komponent a za-
fizeni, rostou i poZadavky na zékladni material. Aby bylo dosazeno materidlovych vlastnosti,
které¢ budou vyhovovat uvazované aplikaci, jsou pii vyrobé zékladnich materialli, zejména
oceli, uplatnovany technologicky naro¢né metalurgické procesy. Tyto procesy zajist'uji dosa-
zeni pozadovanych materidlovych vlastnosti. Pro zachovani takto nabytych vlastnosti, musi byt
pro zpracovani materialu respektovany odpovidajici postupy pro dalsi technologické operace.
[1]

Tato skutecnost do urcité miry komplikuje provadéni udrzby, pravé u téchto komponent
a zafizeni, nebot’ Ize ve vétsiné piipadil jen obtizné€ provést korektni tepelné zpracovani svaro-
vych spoji. Obtiznost provedeni tepelného zpracovani souvisi predevsim s rozmérnosti a tva-
rovou slozitosti komponent a zatizeni, kde se jen komplikované zajiSt'uje rovnomeérnost tepel-
ného zpracovani v celém objemu zakladniho materidlu a hrozi tak ztrata dilezitych vlastnosti
zakladnich materiald, které Casto bezprostredné ovliviiuji technickou a jadernou bezpecnost,
V tomto pripad¢ pii svarovani. [1]

Pro podminky tdrzby jsou proto neustale vyhleddvany riizné alternativy, které by odstranily
nedostatky spojené s provadénim tepelného zpracovani. Jednou z téchto alternativ je vyuziti
metody popoustéci housenky pii svafovani svarovych spojit z oceli I0GN2MFA. Typickym
ptikladem pro jeji praktické uplatnéni je vyména natrubku odbéru méfeni tlaku na hlavnim cir-
kula¢nim potrubi jaderné elektrarny typu VVER-1000/320. [1]
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Vyvoj a pfiprava vymény natrubku

Predmétem vymeény natrubku odbéru méteni tlaku na hlavnim cirkula¢nim potrubi je odstra-
néni vyrobni vady ve svarovém spoji ¢. 30 jaderné elektrarny typu VVER-1000/320, viz obr. 1.
V ramci vymény natrubku, bude provedena modifikace soucasného konstrukéniho feSeni
a stavajici natrubek z oceli 10GN2MFA bude odstranén a nahrazen novym natrubkem
z nizkouhlikové oceli 22K. V soucasném konstrukénim feSeni je soucasti natrubku vlozka
z austenitick¢ korozivzdorné oceli 08Chl18NI10T (oznacené podle GOST, dale jen
08Ch18N10T), ktera plni funkci bariéry proti korozi oceli 10GN2MFA. Modifikovana
konstrukce natrubku s touto vlozkou jiz nepocita, a tato vlozka bude nahrazena austenitickym
korozivzdornym navarem piidavnym materidlem Sv-07Ch25N13 na vnitini valcovy povrch
0 pruméru piiblizn¢ 60 mm a tloust'ce navaru minimaln¢ 5 mm. [1]
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Obr. 1: Souéasné konstrukéni feseni natrubku odbéru méteni tlaku [2]

S ohledem na rozmérnost, tvarovou slozitost a dalsi uskali (naptiklad riziko zcitlivéni aus-
tenitické vystelky provozovaného zatizeni na mezikrystalovou korozi) souvisejici s provede-
nim fadného teplotniho reZimu na hlavnim cirkula¢nim potrubi, zejména tepelného zpracovani
po svatfovani, bude kvalifikovan postup svafovani zaloZeny na metod€ popoustéci housenky.
[1]

Poznamka: Ptredpis NP-104-18 [3] v tabulce 9.3 uvadi, ze pfechodné popousténi oceli
10GN2MFA pro jmenovitou tloustku vétsi nez 10 mm je provadéno pii teploté¢ 620+10 °C
a zaverecné popousténi pii teploté 65010 °C. [1]

Na zékladé provedeného experimentalniho programu, provedeni a vyhodnoceni zkuSebniho
svarového spoje slouziciho pro kvalifikaci postupu svatfovani ve smyslu EN ISO 15613, re-
spektive EN 1SO 15614-1 a EN 1SO 15614-7, a jako Kontrolni svarovy spoj ve smyslu NTD
A.S.1. Sekce 1 [4], bude kvalifikovan postup vymény natrubku.

Provedeni kvalifikace ve vySe popsaném rozsahu ptedchazi intenzivni, témét dvoulety, kom-
plexni vyvoj, ktery nesouvisi pouze s kvalifikaci metody popoustéci housenky, ale zahrnuje
celou fadu dalsich obort. Uvodni myslenky pracovaly s tezi natrubku z austenitické korozi-
vzdorné oceli 08Ch18N10T a umisténim heterogenniho svarového spoje mezi ocelemi
10GN2MFA a 08Ch18N10T na plasti hlavniho cirkulacniho potrubi. [1]

Na zéklad¢ provedenych numerickych simulaci napétovych stavli v oblasti heterogenniho
svarového spoje a jejich vysledki bylo od této varianty ustoupeno a zacala byt rozvijena vari-
anta s natrubkem z oceli 22K. Vzhledem k omezenému pfistupu z vnitini strany hlavniho cir-
kula¢niho potrubi (bez moznosti ptistupu osob; pfistup pouze pomoci zafizeni a vybaveni; uro-
veil natrubku se nachazi ptiblizné 6800 mm pod urovni délici roviny vika primarniho kolektoru;
vnitini primér hlavniho cirkula¢niho potrubi 850 mm) a uvazovanym rozmérim natrubku, byla
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zahdjena piiprava technologického postupu vymény natrubku zahrnujici vyvoj a vyrobu speci-
alnich, jednotcelovych, zatizeni, predevsim pro obrabéni a svarovani. Soucasti ptipravy je i vy-
voj a odzkouseni vhodnych postupti pro provedeni odpovidajicich nedestruktivnich kontrol,
zejména ultrazvukovou metodou. Diilezitym aspektem je rovnéz vyvoj a vyroba piipravkil pro
zajiSténi ochrany mista vymény natrubku pted piisobenim vlhkosti z primarniho kolektoru
a vytvotreni podminek pro zajisténi kvalitni ochrany ochrannym plynem pii svafovani. V ramci
ptipravy je opakované provadén detailni nacvik realizace vymény natrubku véetné piipravy tii
rozmérovych variant natrubku, kdy bude o kone¢né rozmérové varianté rozhodnuto az v pri-
b&hu vymeény natrubku na zékladé aktualniho stavu zakladniho materidlu I0GN2MFA hlavniho
cirkula¢niho potrubi. Soucasti vymény natrubku je i provedeni svarovych spoji ¢. 37, 38, 27,
62, 63, 64 v uvedeném chronologickém potadi, viz obr. 2. Predmétny navar ¢. 61 bude proveden
pted svarovym spojem ¢. 62, a navar ¢. 60 bude proveden mezi svarovymi spoji ¢. 62 a 63. [1]
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Obr. 2:: Realizované konstruk¢ni feSeni natrubku odbéru méteni tlaku [5]

Vlastni navarovani navarti ¢. 61 a 60 bude provedeno v souladu s kvalifikovanymi postupy
metodou svafovani 141 pfidavnym materidlem EMK 6, respektive Sv-07Ch25N13 o praméru
0,8 mm. V pribéhu svarovani bude provadéna kontrola ndvarti metodou vizualni (pfimou i ne-
ptimou pomoci videoskopu) a po dokonceni névarii a piipravé povrchii budou provedeny ne-
destruktivni kontroly metodou vizualni (pfima i neptima pomoci videoskopu), kapilarni a ul-
trazvukovou. Ultrazvukova kontrola bude provedena technikou impulzni odrazovou za ti¢elem
kontroly pfilnuti navaru. Rozsah vSech nedestruktivnich kontrol bude odpovidat 100 % povrchu
navaru. [1]

Natrubek a hlavni cirkulaéni potrubi je klasifikovano jako vybrané zatfizeni ve smyslu vy-
hlasky €. 358/2016 Sb. [6], spadajici pod § 12, odst. 2), pism. a), bod 2, a zatazeno do bezpec-
nostni tfidy 1 ve smyslu vyhlasky ¢. 329/2017 Sb. [7]. [1]

Navrh vymény natrubku vychdzi z pivodnich projektovych poZzadavkl definovanych
v UP/PP, jedna se zejména o pozadavky piedpisi OP 1513-72 [8], PK 1514-72 [9],
PNAE G-7-002-86 [10], OST 108.300.02-86 [11] nahrazujici RTM 108.300.02-82 [12],
a spliuje pozadavky stanovené Atomovym zdkonem ¢. 263/2016 Sb. [13] a vyhlaskou

¢. 358/2016 Sb. [6]. Svafovani a nedestruktivni kontroly budou provadény v souladu
s pozadavky uvedenymi v NTD A.S.l. Sekce | [4], NTD A.S.l. Sekce Il [14] a NTD AS.L
Sekce VII [15].
Zaver

V soucasnosti jsou dokoncovany technologické zkousky souvisejici s pfipravou pied zaha-
jenim vlastniho svafovani kvalifikace postupu svafovani ve smyslu EN ISO 15613, respektive
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EN ISO 15614-1 a EN ISO 15614-7, a Kontrolniho svarového spoje ve smyslu NTD A.S.1.
Sekce | [4]. Kompletni vyvoj a piiprava vymény natrubku hlavniho cirkula¢niho potrubi je
provadéna ve spolupraci se spoleénosti SKODA JS a.s. Vlastni vyména uvedeného natrubku je
planovana na rok 2023.
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