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Abstrakt

Pro hodnoceni stavu a zivotnosti tlakové nadoby reaktoru z hlediska radia¢niho poskozeni,
resp. zkfehnuti se pouziva kombinace vypoctli a experimentalnich metod, jejichz cilem je sta-
noveni fluence rychlych neutronti. Mezi experimentalni metody patfi kromé jiného odbér
vzorkl ndvaru z vnitiniho austenitického névaru tlakové nadoby reaktoru ve formé drobnych
kovovych tfisek, u nichz se nasledné stanovuje aktivita. Prezentovany ptispévek ptindsi infor-
maci o ptipravé a realizaci odbéru vzorkl navaru na 3. bloku JE Dukovany v roce 2017.

Abstract

The combination of calculations and experimental methods for the fast neutron fluence as-
sessment is basis for lifetime evaluation of reactor pressure vessel. Sampling of reactor pressure
vessel inner cladding belongs among these experimental methods. This paper presents infor-
mation about the preparation and realization of sampling on NPP Dukovany Unit 3.

Obecny popis odbéru vzorkt navaru

Ugelem provedeni odbéru vzorkti materialu z navaru TNR 3. bloku EDU je zpfesnéni stano-
veni fluenci rychlych neutrond dopadajicich na TNR reaktortt VVER-440, kvalifikace vypoctl
fluence v axialnim maximu fluence a v roving svaru ¢. 3 (5/6) a rovnéz kvalifikace vypocetnich
postupil pro stanoveni fluenci neutrond v oblastech nad AZ reaktoru VVER 440. Ptesnost sta-
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zivotnosti TNR.

Odbér vzorkt vnitiniho navarového kovu TNR je v soucasnosti jedinou ovéfenou moznosti,
jak ziskat pfimé experimentalni vysledky o hustoté toku a fluenci neutronli na vnitini st€né
TNR. Prvni odbér byl proveden na stejné TNR v roce 2005 v ramci projektu VaV dotovaného
SUJB. Druhy odbér byl pak proveden o 3 roky pozdéji na TNR 2. bloku Arménské JE jiz jako
komer¢ni zakazka.

Odbér vzorkl navaru byl proveden pomoci jednoticelového modulu OVZ, ktery je namon-
tovan na manipulator provad¢jici provozni kontroly TNR z vnitini stény. VeSkeré informace
0 vyvoji modulu OVZ a provedeni odbéru vzorkd navaru na JE Dukovany v roce 2005 jsou
uvedeny v zavéreéné zprave projektu [1].

Modul OVZ odebira tfisky navaru postupnym odfrézovanim materialu pomoci tvarové
dvoubifiteé Celni frézy. Odebirani tiisek probihd pod vodou a ttisky jsou odsavany do zasobnikl
modulu OVZ. Uvniti zadsobniku je umisténo sitko, na némz se zachytévaji ttisky. Modul je
schopen na jedno nasazeni odebrat vzorky az z 8 riiznych mist na TNR. Hloubka drazek je
planovana maximalné 0,8 mm, Sitka 4 az 5 mm je dana hloubkou drazky a tvarem frézy. Délka
drazek v roce 2005 byla cca 80 mm, pro odbér vroce 2017 byly zvoleny dvé délky —
50 a 80 mm. Schematicky je modul OVZ v TNR zobrazen na obr. 1.

V ramci ovétovacich zkousek pred prvnim odbérem v roce 2005 byla ovéfena ucinnost za-
chytu tfisek a vyhodnocena na vice nez 90 %.
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Pted vlastnim odbérem se provadi kontrola mist odbéru za ucelem vylouceni necelistvosti
v okoli budoucich drazek. Po odbéru se pak provadi vizualni nepfima kontrola s rozmérovou
kontrolou a kontrola vifivymi proudy novych drazek a vybranych pivodnich drazek.

Po odbéru materialu byla fluence neutronti v misté¢ odbéru stanovena z méfené aktivity izo-
topti Fe, Ni a Nb 93 ve spoleénosti Centrum vyzkumu ReZ s.r.o. Prahové reakce na Fe a Ni
budou vyuzity k ocenéni spravnosti koeficientli zeslabeni hustoty toku neutroni ptes sténu
TNR, prahova reakce na Nb 93 pak ke stanoveni fluence za celou dosavadni dobu provozu
reaktoru.

Priprava na odbér vzorki

V prvni fad¢ bylo nutné stanovit pocet a umisténi drazek, resp. odebiranych mist. Vybér mist
provedla spole¢nost Centrum vyzkumu ReZ, s.r.o. jako objednatel odbéru a jako spole¢nost,
ktera provadi méteni aktivit odebranych vzorka a hodnoti fluenci rychlych neutronti. Mista byla
zvolena s ohledem na 8 drazek vzniklych pii odbéru v roce 2005 na stejném, tedy 3. bloku JE
Dukovany. Pocet byl stanoven na 16, tzn., ze odbér musel byt proveden na dvakrat (modul OVZ
muze odebrat na jedno ponofeni vzorky maximalné z § mist).

Nedilnou soucasti ptipravy na odbér vzork bylo vypracovani rozsahlé dokumentace, kterou
Vv ramci zadosti o povoleni odbéru piedkladala na SUJB spolecnost CEZ, a.s. jako provozovatel
zafizeni. Mezi zékladni dokumenty patfily krome¢ jiného

- vypoctova zprava o vlivu drazek v navaru TNR EDU na unavové poskozeni a na odol-
nost proti nahlému lomu [2],

- technologicky postup pro odbér vzorkd navaru,

- plan kontrol a zkousek.

Prvnim dilezitym vystupem zpravy bylo stanoveni minimalni pfipustné vzdalenosti mezi
drazkami a to 2,4 mm. Pro tuto vzdalenost mezi drazkami v axialnim sméru TNR dochazi k za-
nedbatelné zméné velikosti a rozloZeni napéti v drazce a jejim okoli. Pro vlastni odbér byla

konzervativné pfedepsana minimalni vzdalenost mezi drazkami 20 mm. Dale bylo ve zprave
konstatovano, ze

- ve vSech vypoctovych bodech je se zna¢nou rezervou splnéna podminka D < 1 pro ku-
mulativni tinavové poskozent,

- vypoctovy bod, kde kumulativni tUnavové poSkozeni dosahuje svého maxima,
D =0,107204 pro 60 let provozu se nachazi ve vrcholu drazky,

- vzhledem ke skute¢nosti, ze existence drazky mirné€ sniZzuje napjatost na rozhrani mezi
navarem a zdkladnim materidlem v oblasti pod drazkou, vliv drazky na unavové posko-
zeni na rozhrani je nulovy,

- odolnost TNR proti nahlému lomu neni ovlivnéna vytvoienim drazek, a tedy zbytkova
zivotnost TNR neni dotcena.

Samoziejmou soucasti ptipravy bylo provedeni zkousek tvarovych fréz a ovétreni funkcénosti
modulu OVZ pro odbér vzorkli ndvaru. Pied vlastnimi zkouskami bylo provedeno né€kolikana-
sobné ovéfeni funkénosti modulu OVZ na suchu i pod vodou. Poté byly provedeny zkousky
celkem péti kust tvarovych fréz, které byly piipraveny pro vlastni odbér na TNR 3. bloku JE
Dukovany. Podstatou zkousek tvarovych fréz je predevsim ovéfeni, ze nastroj na dné drazky
nevytvori patrnou ostrou stopu po Spicce ostii frézy a nevykazuje na svém ostii viditelné stopy
otupeni nebo Spatné geometrie nabrouseni. Zkousky tvarovych fréz byly uspésné. Poté byl rov-
n&Z Uspéiné proveden zkusebni odbér ve spole¢nosti SKODA JS a.s. v Plzni pred zastupci spo-
le¢nosti CEZ, a. s., UJV ReZ, a.s. a Centrum vyzkumu ReZ s.r.o.
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Realizace odbéru vzorka navaru

Pfed vlastnim odbérem byly provedeny NDT kontroly za uc¢elem vylouceni necelistvosti
vV mistech puvodnich drazek z roku 2005 a v mistech planovanych drazek. Protokoly z téchto
zkousek byly vyhovujici (zkouska vifivymi proudy 24 mist drazek a celé TNR, zkouska ultra-
zvukem rozhrani navaru a zékladniho materialu TNR a zkouska vizualni nepfimé vnitiniho
povrchu TNR).

Dne 12. 9. 2017 byl odbér vzorkli zahdjen frézovanim drézky ¢. 1 s nastavenim hloubky
frézovani 0,49 mm. Béhem frézovani bohuzel doslo k poruse snimace polohy modulu OVZ
a tim k vytvoteni drazky o celkové délce 91,8 mm, tj. 0 41,8 mm del$i nez planovana délka.

Na zékladé této udalosti byl odbér zastaven a spole¢nost SKODA JS byla vyzvéna K vyjad-
feni se k poruse modulu OVZ s navrzenim napravnych opatieni pro odbéru dalsich drazek
a k moznému vlivu delsi drazky na vysledky provedenych vypoctid. Obsahem stanoviska spo-
le¢nosti SKODA JS bylo, Ze po selhani automatizovaného rezimu frézovani je mozné odbér
vzorkli dokoncit v manualnim rezimu S tim, ze dosSlo ke zkraceni planované délky drazky
0 10 mm. Ohledné vypoctu bylo konstatovano, ze zména délky drazky nema vliv na vysledky
a zavéry uvedené ve vypoctové zpraveé. Soucasné byly provedeny kontroly drazky ¢. 1 a to
s vyhovujicim vysledkem pro kontrolu vitivych proudii a s vysledkem ,,k posouzeni pro vizu-
alni neptimou kontrolu s rozmérovou kontrolou drazky.

Dne 13. 9. 2017 bylo rozhodnuto o pokra¢ovani odbéru vzorkl drazek 2 az 8 se zmensenou
hloubkou frézovani 0,45 mm. Byla provedena kontrola funk¢nosti modulu OVZ a v manualnim
rezimu byla vyfrézovana dalsi drazka. Po kontrole této drazky vifivymi proudy a vizualni ne-
pfimou kontrolou s rozmérovou kontrolou s vyhovujicim vysledkem, byly odebrany zbylé
vzorky prvni sady osmi drazek.

Dne 14. 9. 2017 byla provedena demontéz zasobnikii modulu OVZ. Oteviené zasobniky
s tiiskami byly vysuSeny pod lampou, poté byly tfisky vyjmuty a nasypany do pfedem oznace-
nych ampuli a ty byly okamzité ulozeny do transportniho kontejneru.

Pted odbérem druhé sady vzorkii navaru byly zasobniky vycistény a byla v nich vyménéna
sitka. V modulu OVZ byla vyménéna fréza za novou a nastavena hloubka frézovani opét
0,45 mm. Po opakovaném ovéieni funkénosti modulu OVZ byly odebrany vSechny planované
drazky druhé sady (drazky 9 az 16). Opét byly provedeny kontroly novych drazek a drazek
puvodnich z divodu prokazani jejich neovlivnéni novym odbérem. Jednalo se o kontrolu vizu-
alni neptimou s rozmérovou kontrolou drazek a mezer mezi piivodnimi a novymi drazkami
a 0 kontrolu vifivymi proudy pivodnich drazek z roku 2005 a novych drazek. VSechny kontroly
byly s vyhovujicim vysledkem.

Soucasti kontrol po odbéru v§ech drazek byla také kontrola Cistoty TNR. Nezachycené tiisky
byly nasledné v ramci planovaného ¢isténi dna TNR odstranény.

Zaver

Kromé délky drazky €. 1 nepiekrocily rozméry draZek planované rozméry. Hloubka nepte-
sdhla limitni hodnotu 0,8 mm i kvili nastaveni hloubky frézovani na 0,45 mm. Pro drazku ¢. 1
byla hloubka frézovani 0,49 mm. Hmotnosti odebranych ttisek jsou pro v§echny drazky a pla-
nované analyzy ve spole¢nosti Centrum vyzkumu Rez s.r.o. dostate¢né. Viechny podrobnosti

jsou pak shrnuty v zavérecné zpravé k odbéru vzorkl navaru na 3. bloku JE Dukovany v roce
2017 [3].
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Obr. 1: Modul OVZ v poloze provadéného odbéru v TNR

Literatura

[1] Hogel, J., Brynda, J. a spol. (2005): Zdvérecnd zprava o reseni projektu VaV 01/04 ,, Od-
bér vzorkii materialu z vnitiku tlakové nadoby energetického reaktoru pro urceni fluence
rychlych neutronu*, Ae 11810/Dok. Plzeni: SKODA JS a.s.

[2] Lopaur, J., Macak, P. (2017): Viiv drazek v navaru T, NR EDU na unavové poSkozeni a na
odolnost proti nahlému lomu, Ae 17022/Dok. Plzen: SKODA JS a.s.

[3] Konop, R., Smolik, P. (2017): Odbér vzorkii navaru INR 3.bloku JE Dukovnay v roce
2017, technicka zprava, Ae 17286/Dok, Rev.0. Plzen, SKODA JS a.s.

14



