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1.UVOD

DUVOD VYDANI

(1.1) Statni dad pro jadernou bezpeost (SUJB) je Gstdnim organem statni spravy, ktery
vykonava statni spravu a kontroldi pyuzivani jaderné energie a ionizujicihorerd, v
oblasti radiani ochrany a v oblasti jaderné, chemické a biokgiachrany.

(2.2) V ramci své pravomoci aigobnosti, v souladu se zasad&mnosti spravnich orgdin
a mezinarodni praxi, vydava begpesti navody, ve kterych dale rozpracovava pozagdavk
jaderné bezpmosti.

CiL
(1.3) Tento bezp&nostni navodRizeni starnuti jadernych elektraren je &mii série
bezpeénostnich navoi které rozpracovavaji pozadavky, které definowaaciace WENRA
vydanim Referetnich drovni — ,WENRA Reactor Safety Reference Lsyeéd007“[8],
"WENRA Safety Reference Levels for Existing Reaster Update in relation to lessons
learned from TEPCO FUKUSHIMA DAI-ICHI Accident - #4 September 2014" [20] a
~Waste and Spent Fuel Safety Reference Levels Rep006“ (dale jen jako ,Referéni

.

arovre®) a déle rozpracovanim pozadavkiezinarodni agentury pro atomovou enefgji

(2.4) Je uten zejména pro drzitele povoleni k provozu jadeongdiizeni, kterému nabizi
mozny postup, jehoz dodrzeni mu zajisti, Ze jehtivik v dané oblasti budou v souladu
s pozadavky atomového zakona, jeho prévadi predpisy a naplini ifislusné Referemi
urovne WENRA.

PUSOBNOST

(1.5) Tento navod je zad#ien na jaderna taeni ve smyslu Spalaé Umluvy o jaderné
bezpeénosti - jaderné elektrarny, jeho principy a postlggy vztahnout také na dalsi jaderna
zarizeni.

PLATNOST

(1.6) Toto vydani (rev. 1) se &tuje po dobu 12 gsidi od vydani navodu SUJB. V tomto
obdobi se navrhy na zmu a doplgni pisludnycheasti realizuji postupem, kteryairSUJB.
Pred uplynutim doby platnosti na zakéadydanych zmin a doplgni, v souladu s novymi
poznatky ¥dy a techniky a ziskanych zku$enosti s praktickyazpvanim gipravi SUJB
vydani nove, které na toto bezptesirt navaze.
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2. ZKRATKY, DEFINICE, POIJMY

ZKRATKY
AMP Aging management program
AMR Aging management review
BN Bezpe&nostni navod
IAEA International atomic energy agency
IRS Incident reporting system
JE Jaderna elektrarna
KK Konstrukce a komponenty
KKS Konstrukce, komponenty a systémy
LTO Dlouhodoby provoz (Long Term Operation)
MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii
NRC Nuclear Regulatory Commission
NTD Normativre technicka dokumentace
NUC NET | The Communications Network for Nuclear Energy amiding Radiation
PRS Prograntizeného starnuti
PSR Periodic safety review
SKR Systémy kontroly &izeni
SSC SSC-Systems, Structures and Components
SUJB Statni dad pro jadernou bez{ost
TLAA Casow¥ omezené hodnoceni starnuti (Time Limited Ageinglgsis)
WANO The World Association of Nuclear Operators
WENRA Western European Nuclear Regulators' Association

DEFINICE, POJMY

Aktivni bezpe¢nostni funkce KKS

Aktivni bezpé€nostni funkce KKS je bezperostni funkce, fisobici na zaklaginiciace jinym
systémem nebo pracovniky obsluhy yyuZiti projektem utenych zdraj energie a dalSich
médii. MiZe to byt i vyuZiti naakumulované energie a médizaklad iniciace.

Bezpe&nostni limit

Bezpe&nostni limit je mezni hodnota parametru (charakigiciho chovani KKS), jejiz
dosazeni znamena poruchu daného KKS.

Bezpe&nostni rezerva

Bezpe&nostni rezerva je hodnota rozdilu mezi beémpstnim limitem a Kkritériem
prijatelnosti. Jestlize je kritériumiipatelnosti splgno, jsou dostupné bezpstni rezervy
zachovany.
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Casow omezené hodnoceni starnuti (TLAA)

TLAA jsou vypaity a hodnoceni Z&eni JE uvazujici dopady starnuti, obsahujasow
omezené fedpoklady definované pomocigupokladané doby provozu, obsahujici é&zgav
nebo poskytujici podklady pro z#ty tykajici se schopnosti komponenty nebo konstukc
proveést pozadované funkce.

Dlouhodoby provoz

Provoz za hranici definovanéllasového ramce daného projektem, standardy, licaneho
piedpisy, ktery je potvrzen hodnocenim bezmsti s uvazenim procesovliviujicich
zivotnost a vlastnosti KKS.

Degradace

Predstavuje zhorSovani charakteristik KKS. Nppc postupné degradac&asem nebo
uzZivanim mluvime o starnuti.

Degradanim mechanizmus

Je zpisob (forma), jakym degradace probihd. Nejsou-li adigp pisobeni degradaich

mechanizmi zmimovany, niize to vést na selhani danych KKS, ktefréspavaji plnit svou
piedepsanou funkci. Degrasid mechanizmy, které mohou vést az na selhani koemiy,

nazyvame vyznamne.

Dopady starnuti

PoZzadavek na stanoveni dominantniho mechanizmuwuusitéje dnes povazovan za
problematicky, protoze d@hs (hlave pro aktivni komponenty) je ifis komplikovane,
neekonomické nebo dokonce nemozné stanovit temtondmtni mechanizmus starnuti. Proto
je lépe pozadovatipdevsim znalost dopadstarnuti, i kdyz nikdo nezpochiyte, Ze znalost
dominantniho mechanizmu starnuti a s nim spojengikbnitosti je také velmiddezita

Pro pochopeni podstaty problému nebo i konkrétzbhaoje uziténa zgtna analyza poruch a
jejich nasledi, kterou Ize s fiklady zapsat nasledo¥n

- ztrata pozadované funkcerizeni
ztrata integrity ...

- poruchy zézeni vedouci ke ztr&dfunkce
krehky lom, plasticky kolaps, ...

- dopady starnuti Zsobujici poruchu
trhlina, zmensena tloda stny, ...

- degradani mechanizmus Zgobujici uvedené dopady
korozni praskani, zmenSovani tidogseny, ...

- provozni podminky
tlak, teplota, vibrace, pH média, ...

- materialové vlastnosti
chemické slozeni, ...

- konstrukni provedeni
existence stbin, ...

- vyrobni technologie umakijici vznik a gisobeni degradaiho
mechanizmu
zbytkova pnuti, ...
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- provozni podminky zjsobujici poruchu
provozni zatiZeni, ...

Prvni Urova je nasledek, dalSi Uroiericina, gicina se nni v nasledek atd.

Potencialni dopady starnuti a degradamechanismy jsou vSechny takové degéada
mechanizmy a dopady starnuti, které s&on na KK daného typu zaditych podminek
vyskytnout (vstupem e byt mezinarodni zkuSenost, VaV atd.).

Skut&né (prokadzané) dopady nebo mechanizmy starnutitgawe, které byly v minulosti
zjisStény na dané KK nebo KK podobnych konstrukci, a sdvdopady starnuti figobené
provoznimi podminkami hodnocené JE.

Komoditni skupina zafizeni

Komoditni skupina zézeni pro hodnoceni stavuizzeni pro LTO je vytviena tak, Ze kazda
zahrnuje vzajenthpodobné komponenty, a to jak z pohledu degf@idh mechanisin tak z
pohledu aplikace podobnych posiupé&e a udrzby, tj. skupiny majici podobny systém
sledovani vykonnosti a stavu.

Pasivni bezpé&nostni funkce KKS
Pasivni bezpmostni funkce KKSe bezpénostni funkce zajivana bez wSi dodavky
energie a be#izené iniciace (tedy odolnosti a vhodnym dgpdnim KKS samovoé).

Program Fizeného starnuti (RS)
Definice zagtesSujiciho ,Programiizeného starnuti“ievzata z pozadaukWENRA:

,Programemyizeného starnuti (®S) se rozumi program k identifikovani vdech mescaini
starnuti, které jsou relevantni pro KKalelité z hlediska bezgreosti, ke stanoveni jejich
moznych dopadl a ke stanoveni nezbytnych oai pro  zachovani
provozuschopnosti/fusikosti a spolehlivostiethto KKS.*

Obecré je RS dokumentovany souhréinnosti a postuly které vedou k dosazeni vyse
uvedeného. DokumentacRB mize byt samostatny dokument popisujici mnozimnosti
spojenou $izenim starnuti KKS, ale i dokumenty, které lze qmwat za analogické s
programy fizeného starnuti, ipstoZze nejsou jako progranmyzeného starnuti formain
ozna&eny (@i hodnoceni jsou vSak brany v Gvahu a jsou &ikladeny stejné pozadavky, jako
na programyizeného starnuti, tznizné programy elektrarny, jako jsou programy udrzby,
program provoznich kontrol apod.).

Rizeni starnuti

Rizeni starnuti konstrukci a komponent jaderné eleky dileZitych pro bezpgost
predstavuje vasné (preventivni) geni (predikci a nebo detekci) degradace vlastmagito
komponent na aroweohroZujici dodrzeni poZzadovanych beammstnich rezerv a provedeni
napravnych nebo zntinjicich opaiteni.

Procegtizeni starnuti zahrnujé zakladni kroky:
1. vybér KKS JE, pro které by #ho byt starnuti hodnoceno,

2. porozungni dominantnim mechanizim starnuti KK vybranych v ipdchozim bod a
nalezeni nebo vyvinuticinnych a pouZzitelnych metod pro monitorovani a aovani
dopad jejich starnuti,
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3. fizeni degradace vlastnosti vybranych konstrukcomgonent zfisobenych starnutim

pomoci realizace dasnych a &innych opaieni v oblasti provoznich kontrol, tdrzby a
fizeni provozu (odpovidajici navrh, vyroba, skladoweé montaz jsou také vyznamné pro
iy

izeni starnuti), nezbytnych pro zachovani provdzogoosti/funknosti a spolehlivosti
téchto konstrukci a komponent.

Rizeni zivotnosti

Rizeni Zivotnosti je proces spojujizené starnuti a ekonomické planovani. Z hlediska
zajiseni bezpeénosti JE jsou dlezité zejména nasledujici dva aspekty:

- optimalizovat provoz, udrzbu a dobu Zivotnosti KKS,
- udrZovat poZzadovanou uraveykonnosti, spolehlivosti a bezpesti,
»Scoping”

Scoping je proces vytru zaizeni utenych k hodnoceni Baeni pro LTO z pohledu jejich
bezpeénostni vyznamnosti.

~Screening”

Screenind je proces uz$iho vyhu z&izeni z rozsahu daného Scopingem, pro které jeénutn
vedle zhodnoceni jejich seasného fyzického stavu odstigyanym pistupem
prokazat/demonstrovat, Ze jejich starnutfipgeno odpovidajicim figzobem, tedy u kterych je
nutno provést zhodnoceni sagného staviizeni jejich starnuti

Starnuti, materialové a funkéni starnuti KKS

Je &), ktery v zavislosti nacase provozu anebd@etnosti pouzivani &mi fyzikalni
charakteristiky z#izeni jaderné elektrarny a pokud neni tento vliviraavan, zmensSuje
bezpeénostni rezervy (faktory) obsazené v projekidizani JE rychleji nez jetgatelné,
zvySuje riziko poruch a sniZuje aravgejich bezpeénosti a tim i bezp@osti celé JE.

VSechny KKS jaderné elektrarny podléhajjakym zpisobem fyzickym zrénam, které jsou
zpasobeny starnutim. Tyto zmy mohou pipadré zhorsit vykon jejich funkciaeZzitych pro
bezpeénost a Zivotnost. Rychlostdhto zneén se znang lisi. Starnuti vSech matena({vcetns
spotebnich materidl jako nap. maziva) KKS, které fite vést ke zhorSeni vykonu jejich
funkci, by nglo byt proto porozurkno a kontrolovano. Efektivni kontrolai&zeni degradace
KKS zpisobené starnutim je dosaZzena pomoci systematickéhcesu fizeni starnuti
tvoreného nasledujicindinnostmi (Ukoly) zaloZzenymi na porozémi starnuti KKS:

- provoz v souladu s provoznimigqapisy s cilem minimalizace rychlosti degradace,

- kontroly a sledovani odpovidajici aplikovatelnynz@davkim s cilem ¢asné detekce a
charakterizace libovolné degradace,

- hodnoceni sledované degradace v souladu s vhodigapisy (kritérii) technickymi
normami a postupy pro posouzeni integrity a timilschopnosti,

- Udrzba (preventivni i korektivni adrzba, opravy aetymeny dilt) pro prevenci nebo
zmirrgni negijatelné degradace a tim préepchazeni poruch a selhani KKS.

! Sougast innosti Vybér KKS pro fizeni starnuti dle kap. 5.

2 Sougést &innosti Vybér KKS pro fizeni starnuti dle kap. 5.
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Zivotnost

Zivotnost pro dely tohoto BN: Obdobi, dhem rghoz ma KKS schopnost pinit pozadovanou
funkci do dosazeni mezniho stavii gtanoveném systémuqupokladané uadrzby a oprav.
Meznim stavem se rozumi stav, ve kterém musi byo j@alSi vyuzivani igruSeno pro
neodstranitelné poruSeni a neodstranitele&noceni stanovenych meznich parametr

ZhodnoceniFizeni starnuti a Hodnoceni stavu zZdzeni (Ageing Management Review —
”AMRH) 3

s

Zhodnocenitizeni starnuti a Hodnoceni stavurizani JE vybranych Screeningem (po
provedeném Scopingu) ma za ciléhy zda jsou degradai mechanismy (nebo dopady
starnuti) @isobici na tato z&zeni sprava identifikovany a dostate¢ fizeny po dobu LTO. Je
zarover jednou ze satasti celkového hodnoceni begpestnich aspeft dlouhodobého
provozu jadernych elektraren. Pro KKS, které jsogstwpem Scopingu a nasledného
Screeningu v ramciifprav na LTO JE, je nutné vyhodnotit tyto hlavniasibi:

» aktualni fyzicky stav KKS

e schopnost identifikace moznych néaslédktarnuti a degradaich mechanisin
kritickych casti/mist, kritickych charakteristik matefigh prostedi, ve kteréem KKS
pracuji

* udrZzovani dokumentace o hodnoceni starnuti KKS yoha@ntace degradaich
mechanism a jejich dopad na stav KKS, atd.)dnem planovaného obdobi LTO

« programyiizeného starnuti (existenci adekvatniétsPjejich technickou spravnost a
kvalitu provaéni) s cilem prokazat, Ze vSechny dopady starnati jghodri fizeny
béhem planovaného obdobi LTO

* TLAA ajejich odpovidajici revalidace, pokud bylyAA aplikovany

Ageing Management Review je dal$im krokem po premé&copingu a Screenirigu

3 Definice je kompilaci dle IAEA, Services Series No. 26 a IAEA, Safety Reports Series No. 57 (zde je pouZit pojem
JAssessment and Management of Structures and Components for Ageing Degradation for LTO" s tim, Ze stejny proces je
v nékterych &lenskych zemich IAEA nazyvan ,Ageing Management Review" a tak je tomu i v CR). Pfihlédnuto je i k IAEA
TECDOC-1736.

4y Safety Reports Series No. 57 je vyvojovy diagram ,Screening proces for LTO", ktery miZe zplsobit nedorozuméni. Jinak je

znacen u diagramu a jinak v textu. Spravné ma byt obrazek oznacen Fig. 3. Navic dle diagramu by bylo mozné chybné usoudit,
Ze Ageing Management Review je soucasti Screeningu.

-10 -
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3. VYCHODISKA

(3.1) Vyznamftizeni starnuti jadernych elektraren jakideditého nastroje pro bezfest

provozu jadernych z&zeni zdiraziuje nap. ¢l. 6 a 8¢ Smirnice Rady 2009/71/EURATOM
ze dne 25c¢ervna 2009, kterou se stanovi Ramec Sgwistvi pro jadernou bezfreost

jadernych z#izeni, ve zini snernice Rady 2014/87/Euratom ze dnec¢Brvence 2014 [1]
nebodl. 14 adl. 19 Umluvy o jaderné bezpeosti [2] a¢l. 9 adl. 16 Spoléné amluvy [3].

Obecné principy jsou dale obsazeny v Fundamenfetysrinciple SF-1 [9].

(3.2) V harmoniz&ni studii pracovni skupiny pro reaktorovou beamest asociace
WENRA vydané v roce 2006 a aktualizované v roce42[¥bu stanoveny pro tematickou
oblast | tzv. referetni Grovre, které vyjaduji poZzadavky na tuto oblast pro zefU [8]. Ty
uvackji, ze drzitel povoleni ma Progrartizeného starnuti, ktery stanovuje vSechny
mechanismy a dopady starnufile¥ité pro KKS, majici vztah k bezpwsti, s cilem uiit
jejich mozné dopady a pebnécinnosti k udrzeni provozuschopnosti a spolehlivisthto
zaizeni.

(3.3) Tento pozadavek je dale vyj&h napiklad v § 17 odst. 1 pism b) a § 18 odst. 1 pism
a) atomového zakona [4] a § 4 odst. 1 pism dfa@st. 2) vyhlasky SUJB 106/1998 Sbh.

[5].

(3.4) Programtizeného starnuti gljici poZzadavky tohoto navodu #oryznamny zéklad
pro vyhovujici vysledky periodického hodnoceni l®mpsti JE, které je v sdéasnosti
QezbytnYm podkladem pro ziskani povoleni SUJB kqza jadernych elektraren na tGzemi
CR.

(3.5) Doporweni MAAE pro oblastizeni starnuti obsahuje i Safety Guide IAEA NS-G-
2.10[10], ktery definuje jednotlivé oblasti, pregn uvadi seznam bezprestnich faktat,
které maji byt hodnoceny. Navrh, zavedeni a reedizgogramuizeného starnuti musi byt
proto proveden tak, aby zajistil vyhovujici hodnmicpro oblast 45: ,Starnuti — zhodnoceni
(programu)izeného starnuti“ s nasledujicimi bespastnimi faktory:

» Programové politika, organizace a zdroje drzitedegbeni z hlediska zabezgeni
procesuizeni starnuti.

* Metodiky a kritéria pro vyér zaizeni do programiizeného starnuti.

* Seznam Zzdzeni z#azenych do programtizeného starnuti a zaznamy poskytujici
informace pro podporu procetizeného starnuti.

* Hodnoceni a dokumentovani potencialniho starnutizenai dilezitého z hlediska
bezpeénosti, u kterého iize byt starnutim ovliwna jeho funknost.

* Hodnoceni, do jaké miry je vysledovan dominantnéma@ismus starnuti u KKS.

» Dostupnost dat pro posouzeni degradace starnutimujéi vychozi data, provozni
historii a historii udrzby.

° Citovany navod IAEA se dale vyviji, proto je nutn€at uvedené faktory jako nastroj hodnoceni aknepty
SUJB v dob vzniku tohoto dokumentuRjzeni starnuti Zgzeni JE*.

-11 -
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« Uginnost prograrh zpisobu provozu a Udrzby v procestizeného starnuti
vymeénitelnych komponent.

* Programy ¥asné detekce a zmavani mechanistna dopad starnuti.

» Kiritéria prijatelnosti a poZadované bezZpestni rezervy u bezpeostré
vyznamnych zézeni vzhledem k dopécdh starnuti.

» Znalost fyzického stavu giaeni dilezitych pro bezpaost z hlediska starnutéetns
okamzitych bezpaostnich rezerv a vSech souvisejicich faktdteré by mohly
omezit provozni Zivotnost konkrétniho begpestré vyznamného aézeni.

« Ridici prostedky Ginnéhotizeni starnuti:

— provoz v souladu s poZzadavky provozni dokumentacides) minimalizovat
miru poSkozovani,

— kontroly a sledovani v souladu s definovanymi peX&g s cilem wasné
detekce a specifikace kazdého poskozeni,

— posuzovani zjighého zhorSovani stavutiplusnych z#zeni v souladu
s vhodnymi navody se zaienim na posuzovani zachovani celistvosti a
funkeni zpasobilosti,

— Udrzba (opravy, vyrny) k zabrasini nebo napray negipustného zhorseni
stavu zéizeni.

ROZSAH

(3.6) Tento navodieSi obec# problematikutizeni starnuti se zaffenim na vytvéeni
nezbytnychtidicich program a obecné hodnoceni stadizeni starnuti JE. Nezatuje se
tedy na jednotlivé typy KKS.

(3.7) V uvahu je brana jak problematika fyzického stérak i zastaravani KKS vzhledem
ke stavajici urovni &dy a techniky a spravné praxe anebo dkoim podpory ze strany
vyrobce.

(3.8) Tento navod definuje poZzadavky na proaktiviigfup kiizeni starnuti z&zeni JE ve
vSech etapach jejiho Zivotniho cyklu, zejména dbalatvého provozu tj. provozu JE za
puvodre projektovanou dobou Zivota.

STRUKTURA

(3.9) Struktura tohoto navodu je podobna berpstnimu navodu prdizeni starnuti JE
vydanému IAEA [11].

(3.10) Potrebné definice a pouzité zkratky jsou uvedeny vicdgi2. V kapitole 3 jsou
uvedena vychodiska pro sestaveni tohoto navodutdapt vys¥tluje zakladni koncepce
fizeni starnuti. Kapitola 5 obsahuje pozadavky iigtzai odpovidajicihdizeni starnuti KKS
JE v jednotlivych etapach jejiho Zivotniho cykluagitola 6 obsahuje dopaeni tykajici se
jednotlivych prvkKi procesutizeni starnuti. Vilohdch je jednak provedeno porovnani
s pislusnymi referegnimi arovremi a dale uvedenaKyitéria pro dlouhodoby provoz
jadernych elektraren vyuzitelnd pro prokazani schopnosti besme provozovat zézeni
(KK) JE s vyznamnymi dopady starnuti v obdobi Zzgchepavodni projektovanou dobou
Zivota.

-12 -



RIZENi STARNUTI ZARIZENi JADERNYCH ELEKTRAREN BN-JB-2.1,rdv.

4. ZAKLADNI KONCEPCE RIiZENi STARNUTI A ZASTARAVANI

(4.1) Tato kapitola popisuje zakladni koncepi@eni starnuti i zastaravani (obsolescence)
véetre jejiho pouziti pro dlouhodoby provoz.

(4.2) Jaderna elektrarna podléh&ha drutim zmen zavislych n&ase:

* Fyzickému starnuti KKS vedouci k degradaci, tznstppnému zhorSovani
jejich fyzikalnich charakteristik

e Zastaravani KKS vzhledem ke stavajici Urovidy a techniky a spravné
praxe.

(4.3) Hodnoceni kumulativnich dopadfyzického starnuti a zastaravani na beémpst
jaderné elektrarny je neustaly proces. Hodnocenprgvadno pravideld v periodickém
hodnoceni bezgeaosti.

ZAKLADNI KONCEPCE RIiZENEHO STARNUTI

(4.4) Pro zajistni jaderné bezgeaosti je velmi dlezité urit dopady starnuti na KKS,
stanovit souvisejici zmenSeni be&apastnich rezerv affpmout napravna opni dive, nez
dojde ke ztrat integrity nebo funé&ni zpisobilosti zéizeni.

(4.5) Fyzické starnuti (dale pouze starnutijizm zvySovat pravghodobnost poruch se
spol&nou @icinou, tzn. sodiasnou degradaci fyzickych bariér a redundantnichganent a
tak znehodnotit jednu nebo vice Urovni ochrany ldaliky. Proto by fi vybéru za&izeni pro
posouzentizeni starnuti netita byt uvaZzovana redundance nebo diverzita komgonen

(4.6) Efektivnitizeni starnuti je v praxi prov&ao koordinaci existujicich progranvcetns
udrzby, provoznich kontrol, sledovani stavu stejako provozu, technické podpory
(obsahujici analyzu potencialnich mechanizgtarnuti) a také externimlinnostmi jako jsou
vyzkum a vyvoj.

(4.7) Efektivni ftizeni starnuti v @ibéhu provozni Zivotnosti vyZaduje vyuZiti
systematického procesizeného starnuti poskytujiciho ramec pro koordindech prograiin

a cinnosti vztahujicich se k porozéni, sledovani a zmiovani starnuti KKS elektrarny.

Tento proces je ukdzan na obr. 1, kterfedstavuje Deminiy cyklus ,PLANUJ-
PROVOZUJ-KONTROLUJ-JEDNEJ" upraveny pii@eni starnuti KKS.

(4.8) POROZUMENI starnuti konstrukci nebo komponent uvedené v. tbpredstavuje
klicovy krok pro efektivnitizeni jejich starnuti. Toto porozém vyplyva ze (musi byt
zaloZeno na) znalosti:

» projektovych vychodisek (Design Basigewre platné NTD,
» funkci dilezitych pro bezp#ost,

* navrhu, konstrukce a vyrobydgtre pouzitych materidi, jejich vlastnosti, provoznich
podminek z#zeni, vyrobnich kontrol a zkousek),
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» kvalifikace z&izeni (kde je poZzadovana),

» historie provozu a udrzby {etre uvedeni do provozu, oprav, konstéakch a
projekénich zn&n a kontrol),

e obecnych i specifickych provoznich zkuSenosti,
» vysledki vyzkumu dotykajicich sefpdmetnych KK,
» vysledki sledovani stavu, kontrol, udrzby a jejich trénd

(4.9) PLANOVACI ¢innost z diagramu fedstavuje koordinaci, integraci a &amy
existujicich prograrin a cinnosti vztahujicich seilkzeni starnuti konstrukci anebo komponent
a pipadny vyvoj novych prograimpokud je to nezbytné.

(4.10) Cinnost nazvana v diagramu ,PROVOZUJ“ zahrnuje malipaci aekavané
degradace KK svyuzitim jejich ,Setrného” provozovanebo pouzivani v souladu
s provoznimi pedpisy a technickymi specifikacemi.

(4.11) KONTROLNI ¢innost uvedena v diagramu obsahujéasnou detekci a popis
vyznamné degradace pomoci kontrol a sledovani $ta@a hodnoceni zjighé degradace
s cilem uéit zpasob atas provedeni nezbytnych napravnych gyt

(4.12) Vykonna ¢innost nazvana v diagramu ,JEDNEJfefdstavuje ¥asné zmiréni nebo
jinou korekci degradace KK pomoci vhodnychémjejich konstrukce, provozovani a udrzby
véetre jejich oprav a vyrén.

(4.13) Uzawena smyka v diagramu znamena trvalé zdokonalovani uvaZzgwamprogramu
fizeného starnuti konstrukce nebo komponenty naadékipitné vazby ziskané #iglusnée
provozni zkuSenosti a vysletlkédy a vyzkumu a na zaklagebehodnoceni a peer reviews,
s cilem zajistit, aby vyskytujici se problémy sp@ese starnutim bylkeSeny odpovidajicim
zpiasobem.
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ZAKLADNi KONCEPCE RIZENi ZASTARAVANI

(4.14) Bezpenost JE by mohla byt sniZzena, jestlize zastardd@E neni dopedu
rozpoznano a nejsouas realizovana napravna afeetti dive, nez nastane s tim souvisejici
sniZeni spolehlivosti a dostupnosti KKS.

(4.15) Rizeni zastaravani je ssasti obecného ifstupu k zlepSeni bezgosti jadernych
elektraren pomoci provédych zlepSeni vykonnosti KKSt&eni bezpénosti.

(4.16) Existuje rekolik druhi zastaravani popsanych v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1. Druhy zastaravani

Druh Projev Nasledky Rizeni

Znalost Znalost  aktualnich Prilezitosti ke| Postupna aktualizage
norem, pedpisi a| zvySeni bezpmosti| znalosti a zlepSovani
technologie elektrarny nejsou jejich vyuziti.
vztahujicich se vyuzity.

k KKS neni| ZhorSeni
zaji¥ovana. predpoklad pro
LTO.

Pozadavky a normy | Odchylky od| Bezpe&nostni Urové | Systematické
pozadavk elektrarny pirehodnocovani
aktualnich norem anedosahuje drown| elektrarny vzhledem
predpisi v oblasti| odpovidajici k aktualnim normam
softwaru i hardwaru.| aktualnim normam aa predpisim (nag.
Konstrukeni predpigsim (nag. | pomoci Periodického
nedostatky (nap | nedostatky v drovni hodnoceni
v kvalifikaci zaizeni,| ochrany do hloubky, bezpé&nosti) a
separaci, nebo velké rizikg vhodna aktualizace,
diverzifikaci, taveni aktivni zony modernizace a
schopnosti  zvladanireaktoru). dovybaveni.
tezkych havarii). ZhorSeni

piredpoklad pro
LTO.

Technologie Nedostatek SniZovani Systematické
nahradnich dil | bezpénosti a| uréovani vyuzitelné
anebo technické vykonnosti doby provozu a
podpory. elektrarny z dvodu | predpokladaného
Nedostatek zvySujici se zastaravani KKS.
dodavatei anebo| poruchovosti a Zajistni nahradnich
pramyslovych snizujici sg dili pro planovanou
kapacit. spolehlivosti. dobu provozu.

ZhorSeni V¢asné vyminy.
predpoklad pro | Dlouhodobé smlouvy
LTO. s dodavateli.
Vyvoj ekvivalentnich
konstrukci a
komponent (KK).
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POZADAVKY

(4.17) V nésledujicich kapitolach nadvodu jsou definovamZaulavky kladené na névrh a
provadni fizeni starnuti, které maji byt sphry vhodré navrzenym programem (programy)
fizeni starnuti viiznych etapach Zivotniho cyklu JE.

(4.18) Rizeni starnuti KKS @lezitych pro bezp@most by nglo byt zavadno proaktivié (s
predvidavosti) v pibéhu celého Zivota elektrarny tjéhem projektovani, vyroby a montaze,
uvadéni do provozu, provozovanidetre dlouhodobého provozu) atazovani z provozu.

PROJEKTOVANI

(4.19) Drzitel povoleni ma prokazat, Ze problematika sifirmahrnujici celou dobu Zivota
elektrarny byla odpovidajicim #pobem uvazovana jiZbem projektovani. Také bydnbyt
pripraven popis op&tni, které povedou k zavedeni efektivniho progréimeného starnuti ve
vSech etapach Zivota elektrarny.

(4.20) V projektové a zadavaci dokumentaci novych KKS byl mdrzitel povoleni
specifikovat pozadavky umogjici fizeni starnuti, &etné informaci, které maji byt
poskytnuty dodavatelem nebo ostatnigastniky kontraktu.

(4.21) Beéhem projektovani by #ha byt pijata takova opaéni nebo pouzit takovy apob
projektovani, ktery umozni efektivitizeni starnuti po celou dobu Zivota elektrarny.oTat
opateni by ngla byt pouzita takéipprojektovani znin nebo vynin KK.

(4.22) V literature [12] jsou uvedeny nasledujici poZzadavky vztalige kiizeni starnuti
KKS dilezitych pro bezp#ost: ,V projektu vSech systé@m konstrukci a komponent
dulezitych pro bezpgost budou pouzity vhodné (bezpestni) rezervy tak, aby byly vzaty
v ivahu vSechny vyznamné mechanismy starnuti afelpeni a potencialni degradace
zpisobend starnutim s cilem zajistit schopnost systdwnstrukci a komponent zajavat
nezbytné bezpmostni funkce &hem projektované doby Zivota. Také budou uvazovany
Gcinky starnuti a opoebeni ve vSech podminkach normalniho provozu, stquddrzby,
odstavek a stavech elektrarnhbm a po postulovanych ini¢iasich udalostech. Budou také
piijata opateni pro sledovani, zkouSeni, @dbvzorki a kontroly umoitujici hodnoceni
mechanizm starnuti pedpokladanych projektem a zfigt ne@ekavaného chovavani nebo
degradace, ke kterymirbe dojit Bhem provozu®“.

(4.23) Béhem projektovani je nezbytné:

e Zajistit, aby v programech kvalifikacefzeni byly uvazovany zakladni projektové
podminky a parametry (design basis condition®tr¢ podminek pechodovych
rezimi a postulovanych inictaich udalosti.

e Stanovit, zhodnotit a vzit v ivahu vSechny potdnci@egradani mechanizmy
pusobici na pasivni a aktivni KKS, které mohou ovtiwykon funkce dlezité pro
bezpénost (nap. teplotni a radiéni kiehnuti, Gnava, koroze, korozni praskani,
teceni a opakebeni).
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e Zhodnotit a vzit vavahu zasadni zkuSenosti z wsta uvadni do provozu,
provozu a vyazovani z provozu jadernych elektraren a vysledizakumu.

e Zvazit pouziti modernich materiés WtSi odolnosti uci starnuti.

e Zvazovat patbu prograri materidlovych zkouSek pro sledovani jejich degecada
starnutim.

e Zvéazit potebu nasazeni on-line sledovani, zwWastpripadech, kdy by tato

technologie poskytovalacasné upozogmi na degradaci vedouci k poruSe KKS,

jejiz dopady by byly bezgaostré vyznamné.

UvaZovat uspiadani elektrarny a konstrukci KKS uniogici snadnou kontrolu,

adrzbu, zkouSeni, sledovani, opravy a ¥ggna minimalizujici expozici pracovnik

béhem €chto¢innosti.

(4.24) Rizeni starnuti je jedno z témat, které maji bytadbsy v poZzadavcich na jaderna
zaizeni k zaji&ni jaderné bezgaosti, radigni ochrany a havarijni fipravenosti [6]
popsané v bezprostni zpray a melo by zahrnovat nasledujiéasti:

» Strategiifizeni starnuti aipdpoklady jeho zavedeni.

» VS8echny KKS dlezité pro bezpmost, které mohou byt ovliené starnutim.

* Navrh vhodnych prograin sledovani stavu matenélpro pgipady, pro které je
Zjisténo, Ze se starnuti nebo jiné formy degradace mawiunit schopnost KKS
vykonavat funkce dlezité pro bezp@ost v piibéhu doby Zivota elektrarny.

e Zpétnou vazbu z analyzy provoznich zkuSenosti vztahaljise ke starnuti.

« Rizeni starnutitrznych tym KKS dileZitych pro bezp@most (betonové konstrukce,
mechanické komponenty, elektroiza&ni a kabely, Z&zeni a kabely pro #ieni a
regulace atd.) a ogahi pro sledovani jejich degradace.

* Projekni vstupy pro kvalifikaci zazeni dilezitych pro bezp@ost (viz. Kapitola 7,
Priloha 2), ¥etné seznamu Zé&zeni a jejich funkci, které maji byt kvalifikovamyo
podminky normalniho provozu a postulovanych irigiah udalosti.

» Hlavni principy jak jsou parametry prostli pisobiciho na KKS udrZzovany
v urteném rozsahu (umésti ventilace, izolace horkych KKS, radi stireni,
tlumice vibraci, zabr&mi zaplaveni, volba kabelovych tras, atd.)

VYROBA A MONTAZ

(4.25) Drzitel povoleni by il zajistit, aby dodavatel elektrarny uvazoval faktpasobici na
fizeni starnuti odpovidajicim i#gobem a aby jim byla poskytovana dostade data a
informace.

(4.26) Drzitel povoleni by nal zajistit aby:

* Vyznamné informace o faktorech owliyjicich fizeni starnuti byly i@dany vyrobci
KKS a dostaténé uvazovany Bhem vyroby a montaze.

* P vyrob¢ KKS byly uvazovany aktualni znalosti vyznamnychchmemnizmi starnuti,
jejich dopad a moznych zmftujicich opaiteni.

» Refererni (zakladni) adaje byly shromdigvany a dokumentovany.

* Swdené vzorky (srovnavaci material) pro jednotlivé peogy sledujici starnuti byly
dostupné a byly instalovany v souladu s projektem.
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UVADENI DO PROVOZU

(4.27) Drzitel povoleni by nil zavést systematicky program monitorovangrsba ukladani
dat vyznamnych préizeni starnuti KKS wlezitych pro bezpmost. To zahrnuje zmapovani
skut&nych paramefr prostedi vSech kritickych mist elektrarny s cilem zdjigjich shodu

S projektem.

(4.28) Specialni pozornost by ¢a byt wnovana wteni kritickych mist z hlediska teplot a
teplotnich gradierit a intenzity davek a uUro¥nvibraci. VSechny parametry, které mohou
ovlivnit degradaci starnutim, bydhy byt béchem uvadni do provozu identifikovany a &y

by byt v pibéhu Zivota elektrarny sledovany.

(4.29) Drzitel povoleni by il prokdzat, Ze bude schopen shromaZzdit poZadovakiadni
data, kterd& umoZzni potvrdit soulad kritickych prentch parametr (nag. pouZzivané
v kvalifikaci zaizeni) s proje&nimi analyzami.

PROVOZ

(4.30) Behem provozu elektrarny ma byt realizovan systerkgtprocestizeni starnuti (viz.
Kapitola 4,¢l. 4.7). Aplikace tohoto iistupu usnadni drziteli povoleni zavedeni vhodného
programurizeného starnuti vSech stanovenych konstrukci gokaemnt.

(4.31) Mély by byt uvazovany nasledujici faktory a zkuSenagtrovozu jiz realizovanych
programii fizeného starnuti:

* Podpora a zaSti systematického prograniizeného starnuti vrcholovym vedenim
drzitele povoleni.

» Vc¢asné a&inné zavedeni systematického prograimeného starnuti.

* Vyuzivani proaktivniho iistupu zaloZzeného na odpovidajicim poro&oima
schopnosti predikovat starnuti konstrukci a kompbnespiSe nez ifstupu
reagujiciho az na jejich poruchu.

« Setrny provoz s cilem zpomalit rychlost degrada&mstim.

» Dostaténd kvalifikace a zacvik pracovnilkprovozu.

e Znalost a porozugmi zakladni koncepcitizeného starnuti vSemi pracovniky
provozu, udrzby a inZenyrskych utuar

* Motivace a vycvik pracovnikprovozu.

» Dostupnost a pouzivani spravnych postupdstrofi, materiah a kvalifikovanych
pracovniki.

* Vhodné skladovani nahradnichtdé spatebniho materialu nachylnych k starnuti
zaji¥ujici minimalizaci jejich degradaceltrem skladovani a odpovidajici sledovani
jejich ,skladové Zivotnosti“.

» Pouzivani mutlidisciplindrniho tymu pteSeni komplexnich problénstarnuti.

« Uginna vnitni (vertikalni a horizontalni) a ¥$i komunikace.

e ZajisStni zpitné vazby provoznich zkuSenosti (obecné provozniSeakosti i
zkuSenosti specifické pro elektrarndetné zkuSenosti z nejadernychipmyslovych
zarizeni) s cilem patit se z vyznamnychifpadi tykajicich se starnuti.

» Vytvaieni databazi pro zaznam uajspolehlivosti KKS a historii udrzby.
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» Pouzivani odpovidajicich a kvalifikovanych metoddestruktivnich zkousek a
sledovani starnuti pro zaji$ti vcasného nalezeni vad vzniklych provozerizani.

(4.32) V ramci stanoveni nezbytnych ofeti pro zachovani provozuschopnosti/fembsti a
spolehlivosti KKS dlezitych pro bezp@ost JE ma drzitel povoleni dir a vzit v Gvahu
nasledujici potenciatvyznamné nedostatkyzeni starnuti:

* Nedostatené porozumini a gedvidani starnuti dmem projektovani, umisvani a
vystavby JE, které byly zakladnifiginou vyznamné degradace KKS starnutim
v mnoha JE.

* Predtasné starnuti konstrukci a komponent jaderné &lektr zpisobené
piedprovoznimi a provoznimi podminkami, které jsouohem horSi nebo odlisné
od podminek fedpokladanych projektem. Tyto mohou bytigpbené chybami a
opomenutimi Bhem projektovani, umievani, vyroby a montaze, uvad do
provozu, provozu &etrg udrzby a vyazovanim z provozu,fipadré nedostaténou
koordinaci mezidmito ¢innostmi anebo néekavanymi vlivy.

* Nevhodné uzivani korektivnihtizeni starnuti reagujiciho az na vzniklou situaci
(opravy a vyngny degradovanych komponent).

* Nedostatené znalosti a vyuzivani provoznich zkuSenosti dedfd vyzkumu a
dobré praxe.

(4.33) V piipact zvySovani vykonu reaktoru (tj. v rdmci projektoggeny), vyznamnych
zmén nebo vymin zdizeni by drzitel povoleni #h stanovit a posoudit mozné 2ny
provoznich podminek (n&pradiani zkiehnuti), které mohou #gpobit nebo urychlit starnuti
a zpisobit gedtasné poruchydkterych zaizeni.

(4.34) Jestlize je identifikovan novy mechanizmus star(atiyuzitim zgtné vazby provozni
zkuSenosti nebo vyzkumu), &mby drzitel povoleni provést iphodnoceni a ifpadre
revidovat procesgizeni starnuti.

(4.35) Pro hlavni KKS dlezité pro bezpmy provoz elektrarny by #h drzitel povoleni
zvazit vytvdeni gipravy planu proreSeni mimeédnych pipadi nebo planu mimi@adné
udrzby, pro zvladnuti jejich potencialni degradaedo poruch zjsobenych fipadnymi
dopady mechanisinstarnuti.

(4.36) Dostupnost nahradnich dlila spotebnich materiél a jejich skladova Zivotnost by
meéla byt piibézné sledovana &izena.

(4.37) Pokud jsou nahradni dily a speltini material nachylné k degradaci starnutim
zpisobené podminkami skladovani (hapysok& nebo nizka teplota, vihkost, nahroémad
prachu atd.) la by byt fFijata opakeni pro jejich skladovani za vhagfizenych podminek.

DLOUHODOBY PROVOZ

(4.38) InZenyrsky proces pro fikaz bezpéného dlouhodobého provozu zahrnuje nasledujici
hlavni kroky:

* Prikaz, Ze dopady starnuti budou pro obdobi LTO trualevany atizeny:

- Zhodnoceni existujicich progrd@na praxe s cilem zajistit jejich efektivitu pro
obdobi dlouhodobého provozu. Toto zhodnoceni umagitinezbytné Gpravy
anebo zavedeni novych programpro zajiSéni spolehlivého vykonu
poZadovanych funkci KKS v obdobi planovaného dlaiatvého provozu.
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- Zhodnoceni kazdé vybrané (pro hodnoceni dlouhodopédvozu) KK s cilem
prokazat, Zze dopady starnuti jseizeny zmsobem zar€ujicim spolehlivy
vykon poZadovanych funkciédhto KK. Zhodnoceni zahrnuje technické
objasréni zpisobutizeni jednotlivych dopadstarnuti pro tyto KK prokazujici
zajiseni spolehliveho vykonu pozadovanych funkci v obdpkinovaného
dlouhodobého provozu v souladu s liéeimi poZadavky.

* Zhodnoceni KK, které byly s@asti hodnoceni &so¥ omezenym fedpokladem
(TLAA) scilem zajistit, Ze hodnoceni budou plathgro obdobi planovaného
dlouhodobého provozu nebo Ze dopady starnuti uweesow &chto hodnocenich
budouftizeny jinym zgsobem. Zhodnoceni prokaze zda je v souladu scidem
pozadavky zajigh spolehlivy vykon pozadovanych funkci &etych KK v obdobi
planovaného dlouhodobého provozu .

VYRAZOVANI Z PROVOZU

(4.39) Nastavenfizeni starnuti by #o zajistit dostupnost a fudkost za@izeni pro procesy a
¢innosti souvisejici s Wazovanim z provozu (napsystém kontejnmentu, systém chlazeni
zatizeni, zdvihaci Zézeni a z&izeni pro monitorovani parameéprostedi).
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5. RiZENE STARNUTI PROVOZOVANE JE

(5.1) Tato kapitola prezentuje navod a dop@mni umoaujici systematicky fistup kiizeni
starnuti provozované jaderné elektrarny. Tetitstpp je tvéen ndsledujicimi prvky:

* Organiz&ni uspgadani

e Skir dat a udrZzovani zaznam

* Vybér KKS protizeni starnuti

« Zhodnocentizeni starnufi

* Hodnoceni stavu KKS

* Vyvoj progrant fizeného starnuti

* Provaani (zavadni) progrant fizeného starnuti
» Zdokonalovani prografniizeného starnuti

* Dlouhodoby provoz (LTO)

(5.2) Kazdy prvek uvedeny vySe je popsan v nasledujicigbtech dokumentu. Jsou
piijatelné téz alternativniffstupy, pokud je prokazéno, Ze jejich pouziti véddosazeni
efektivnihotfizeni starnuti.

ORGANIZACNi USPORADANI

(5.3) Komplexni povaha problémtizeného starnuti vyZaduje zapojeni a podporu deZite
povoleni a externich organizaci (jako jsou podp technické organizace a vyzkumné,
projekeni a vyrobni organizace) i€ tim, nez mize byt zaveden prograifzeni starnuti by
melo vrcholové vedeni drzitele povoleni definovatipkl a cile fizeni starnuti a zajistit
nezbytné zdroje (personalni, technické, materiadofigareni atd.).

(5.4) Zobrazeni organizaiho usp#adani ¥etrg spolupracujicich organizaci, jejich tlohy a
vzajemne vztahy je ukadzano v Tabulce 2.

(5.5) Vrcholové vedeni by o ustanovit koordinatoréizeného starnuti se zodgomostmi
definovanymi v Tab. 2. Koordinator byé&npatit do nikterého ze stavajicich provoznich
Gtvar drzitele povoleni jako jsou Utvary provozu, udrzbwenyrskych sluzebi zajiseni
jakosti nebo no¥ vytvoreného Utvaru pro prograrfizeni Zivotnosti. Koordinatotizeni
Zivotnosti by m¢l byt zodpowdny za koordinaci souvisejicich progmanza periodické
hodnoceni a zdokonalovani aréwinnosti vztahujicich se k progréam tizeného starnuti.

(5.6) Zodpowdnosti koordinatora by &y zahrnovat:

» Koordinaci grisluSnych prograin

® ageing management review
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» Systematické sledovani souvisejici provozni zkusgna vysledk vyzkumu a
vyvoje a hodnoceni jejich vyuziti pro JE.

* Vedeni tymi fizeného starnuti (trvalych nebodsdsnych) proreSeni komplexnich
problém starnuti.

* Hodnoceni a optimalizace prograitizeného starnuti.

» Jednani s externimi organizacemi technické podpory.

* Hodnoceni pdgtb dalSich Skoleni (vycviku).

* Provadni pravidelného sebehodnoceni.

» ZlepSovantinnosti souvisejicich s Prograriigeného starnuti.

yaovs

(5.7) ReSeni komplexnich problémstarnuti nize vyzadovat interdisciplinarniigtup.
Ucastnici by ndli byt, v zavislosti na povaze pozadovaného hodnbcexperti z Gtvar
provozu, udrzby, inZenyrskych sluzeb, kvalifikaeaéizeni, organizaci vyzkumu a vyvoje atp.
Mimo (¢asti v tymechfizeni Zivotnosti mohou byt externi organizace vyady pro
poskytovani sluzeb ve specifickych oblastech, jska hodnoceni stavu ifaeni, vyzkum a
vyvoj standard.

(5.8) Jednotlivé utvary drzitele povoleni (rfapprovoz, udrzba, inzenyring) by éhg
zodpovidat za prov&di specifickych prografniizeného starnuti. Tyto specifické programy
fizeného starnuti jsou siasti zaseSujiciho programitizeného starnuti elektrarny a jsou
S nim a mezi sebou integrovany.

(5.9) Drzitel povoleni by ml zajistit vycvik personalu z oblasti provozu, Uoyz a
inzenyrskych sluzeb v otdzkach starnuti KKS taky Bhl zajiS€n jejich kladny pispsvek
k fizeni starnuti.

(5.10) Drzitel povoleni by ml shromad’ovat a hodnotit vyznamné provozni zkuSenosti
z elektrarny i ostatnich oblastigpnyslu a pouzivat je pro zdokonalovani prograizeného
starnuti.
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Tabulka 2. Organizaéni usparadani

BN-JB-2.1,rdv.

Organiza¢ni celek

Funkce v Programu
Fizeného starnuti

Zodpovédnosti V ramci

plnéni funkci

Vrcholové vedeni JE

Zavedeni a podpora Progrardefinovat cile

fizeného starnuti

Definovat zodpo#dnosti
Poskytnout zdroje
Sledovat dinnost
Schvalovat opaéni aresit
problémy

Utvar (zodpowdny za)tizeni
starnuti

Koordinovat programy
vyznamné prdizeni starnuti
Hodnotit a optimalizovat
Programrizeného starnuti

Vybrat komponenty pro
zahrnuti do Programitizeného
starnuti

Organizovat &idit pracovni
skupinytizeného starnuti
Koordinovat provaghi
opatenitizeného starnuti
Hodnoceni indikatar
efektivnosti a optimalizace
Programuizeného starnuti
Vymeéna informaci s externim
organizacemi (ostatni
elektrarny, vyzkum a vyvoj,
dozor,...)

Informovat vrcholoveé vedeni
JE

Pracovni skupinyizeného
starnuti (slozené z odboriik
raznych obo#)

Prova&t hodnoceni starnuti

Prov&dozhodovani pro
zarazeni KKS do Programu
fizeného starnuti
Provadt a aktualizovat
hodnoceni Zivotnosti
Doporwovat opatteni v ramci
fizeného starnuti KKS a
Navrhovat indikatory
efektivnosti

Externi organizace

Poskytovat sluzby a navrho
technické standardy

vanalyzovat informace z JE
tykajicich se projey starnuti
Provadt vyzkumrg vyvojovée
prace

Vyvijet metody a postupy
fizeného starnuti

Vyvijet technické standardy a|
dozorné poZadavky.

Odborné utvary JE

Provétdopateni vyplyvajici
z Programuizeného starnuti

Hodnotit navrZzena opani
Doporwovat vrcholovému
vedeni JE hlavni opani ke
schvaleni

Zavadt opateni

Poskytovat Gtvariizeni
zivotnosti indikatory efektivity

Programuizeného starnuti
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SBER DAT A UDRZOVANIi ZAZNAM U

(5.11) Drzitel povoleni by mil zajistit systém pro st a ukladani dat, ktery je definovan
Programentizeni starnuti a podporuje ho.

(5.12) Systém pro siy a ukladani dat by & byt zaveden na patku Zivotniho cyklu JE
(minimalné na p&atku vystavby) tak, aby poskytoval informace preledujici¢innosti:

* Urceni a hodnoceni degradace, poruch a selhani kompoeyeolanych dopady
starnuti.

* Rozhodovani o Zjsobu a ngasovani uadrzbovychinnosti, wetrg kalibrace, oprav,
rekonstrukci a vyrn.

* Optimalizaci provoznich podminek a posiugpcilem redukovat degradaci starnutim.

* Ur¢eni no¥ se objevujicich dopadstarnuti ped tim, nez ohrozi bezfmost,
produlkéni spolehlivost a Zivotnost.

(5.13) Aby se usnadnilo ziskavani dat souvisejicich senwstiim z provozu, udrzby a
inZenyrskych sluzeb v poZadované kvalt rozsahu, #i by zastupci/zastnanci Utvak
zabyvajicich seitito ¢innostmi byt zapojeni do navrhu systému prér sbukladani dat.

VYBER KKS PRO RIZENi STARNUTI

(5.14) JE je tvdgena velkym p&tem mtiznorodych KKS. Rozsah, jak jsou tyto KKS nachylné
k degradaci starnutim, se také &ma liSi. Neni praktické ani nezbytné hodnotit a
kvantifikovat rozsah degradace starnutim vSechgtidgch KKS. Systematicky ifistup by
mel proto zandtit zdroje na ty KKS, které mohou mit negativni dopa bezpény provoz JE

a které jsou nachylné k degradaci starnutim. Takédy byt zahrnuty KKS, které nejsou
dulezité pro bezpmost, ale jejichz porucha by mohla ostatnim KKSraalb v provedeni
jejich funkci dilezitych pro bezp#ost. ZvlaStni pozornost drzitele povoleni musi byt
vénovana vybru KKS dilezitych pro bezpaost JE, u kterych bude v ramdigravy na LTO

ve stanovenychiasovych periodach prové&b zhodnoceniizeni starnuti

(5.15) Bezpenostreé zaloZzeny pistup tak, jak je popsan dale, bylnbyt pouzit pro vykr
KKS zahrnutych do zhodnoceifizeného starnuti:

» Ze seznamu vSech systém konstrukci udit ty, které jsou dlezité pro bezp#ost na
zaklad rozhodnuti, zda by selhani nebo porucha mohly §pésho nebo nefimo) ke
ztragé nebo znehodnoceni funkcéleité pro bezpaost.

* Pro kazdy systém a konstrukdilézitou pro bezp@ost, definovat jejicitasti nebo
komponenty, jejichz porucha by mohla véstifp nebo nefimo) ke ztrat nebo
ohroZeni funkceidezité pro bezpaost, na jejimz pkni se podili).

» Ze seznamuasti konstrukci a komponent vybranychiegrhozim bod& vybrat ty, u
kterych miZze degradace starnutim potenatahpisobit poruchu. Ué&ch, které nebyly
vybrany, uvést @ivody.

* Pro zajistni efektivniho vyuZziti zdrdj na zhodnocentizeni starnuti Ize uspadat
seznam vybranychc¢asti konstrukci a komponentaldzitych pro bezpmost
nachylnych k degradaci starnutim do olegauzitelnych skupin.
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(5.16) Pouzitd metoda vyou musi byt zvodnina a zdokumentovana. &Mby byt vyuzit
seznam vybranych #aeni sestaveny na zaktadyhlasky ¢. 132/2008 Sb. [7], protoze
rozckleni zd&izeni do bezpmostnich itid provedené v souladu s touto vyhlaskou ufnge
vybrat vhodna kritéria furthi zpisobilosti vybranych KK.

(5.17) Pouziti rizikov orientovanych metod (pravplodobnostni bezgaostni analyzy jako
doplrek deterministického ifistupu) niize byt uvazovano pro prioritizaci zhodnocéizieni
starnuti vybranych komponent na zaKlagejich vyznamu pro bezperost. Napiklad
hodnoceni konstrukci a komponent, jejichz poruclyanigla velky dopad na hodnotu
pravdpodobnosti taveni aktivni zony, byém mit vysokou prioritu. Prawgbodobnostni
hodnoceni Zivotnosti by #&o brat v ivahu moznost poruch se spota Ficinou
zpasobenych shodnou degradaci redundantniiiberd.

ZHODNOCENI RiZENi STARNUTI

(5.18) Zhodnocenfiizeni starnuti se nezgimje na hodnoceni dopadtarnuti (na hodnoceni
stavu KKS), ale na to jaka je kvalitezeni starnutiéchto dopad. Zhodnoceni ma vyznam ve
trech gipadech:

» vytvoreni nového zaSujiciho programtizeného starnuti,

» predlozZeni pitkazu, Ze starnuti je odpovidajicimispben¥izeno,

» jako sowgast procesiizeni starnuti.

(5.19) Zhodnoceniizeni starnuti by #to byt provedeno pro konstrukce a komponenty nebo
jejich skupiny uéené procesem v¥hu s cilem ziskat informace a znalosti fech
nasledujicich oblastech:

e porozungni starnuti,

* sledovani starnuti,

e zmimovani starnuti.
(5.20) Doporwena metodika obsahujici shrom&iida zhodnoceniidezitych informaci a
dokumentace je ilustrovana vyvojovym diagramem Ima ® a popsana v nasledujicim textu.
Zhodnocenitizeni starnuti nemusi byt vyZzadovano pro konstruké®mponenty s dobrym,
jiz existujicim porozumnim jejich starnuti a efektivnim programetizeného starnuti
(programem splujicim atributy prezentované v Tabulce 3).
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Obr.2: Diagram zhodnocenirizeni starnuti

Vybrané konstrukce/komponenty

\4

BN-JB-2.1,rdv.

Porozum éni starnuti
Projekt Materidly a Provozni Funkeéni Historie Zobecnéna Souvisejici
materialové podminky pozadavky provozu, provozni vysledky
vlastnosti kontrol a zkuSenost védy a
Udrzby vyzkumu
Dokumentace:

= Aktualni porozuméni starnuti konstrukci/lkomponent
(mechanismy starnuti a jejich dopady, mista degradace (poSkozeni), libovolné
analytické/empirické modely pro predikci degradace konstrukci/lkomponent, jakékoliv
nedostatky v porozuméni);

= Seznam dat nutnych pro hodnoceni starnuti konstrukci/komponent
(Vcetné nedostatk( v dostupnosti a kvalité existujicich zaznama).

Sledovani starnuti
Hodnoceni zplsobu sledovani s uvazovanim vyznamné provozni zkuSenosti a vysledkud
vyzkumu.

Dokumentovani ziskanych informaci véetné:

(@  Funkéni parametry a indikatory stavu umoznujici detekci, sledovani a uréovani trendl
degradace konstrukci/komponent starnutim;
(b)  Hodnoceni G€innosti a pouzitelnosti pouzivanych zplsobl sledovani pro méreni téchto

parametrd a indikator( s dostate¢nou citlivosti, spolehlivosti a pfesnosti;
(c)  Zpusoby hodnoceni dat umozniujici rozpoznat vyznamnou degradaci a budouci chovani
konstrukci/komponent.

\ 4

Zmirnovani starnu ti
Uréeni ucinnosti pouzivanych zpuisobu zmirfiovani dopadu degradace konstrukci/komponent.

Dokumentovani ziskanych informaci v€etné:

(8) Postupu a provadéni udrzby, sledovani stavu (zahrnujici rekonstrukci a periodickou
vyménu dild a spotfebnich materiall) pro fizeni degradace konstrukci/komponent
starnutim;

(b)  Provozni podminky a postupy, které minimalizuji rychlost degradace
konstrukci/komponent starnutim;

(c) Mozné konstrukéni zmény a zmény materiald pro fizeni degradace

konstrukci/komponent starnutim;

\ 4

Zprava o zhodnoceni Fizeni starnuti
Informace pro jednotlivé konstrukce/lkomponenty tykajici se:
(@) Porozumeéni starnuti;
(b)  Sledovani starnuti;
(c)  Zmirfovani starnuti.
Doporuceni pro aplikaci vysledkd zhodnoceni fizeni starnuti v projektu, provozu a udrzbé
elektrarny.
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POROZUMENI STARNUTI

(5.21) Porozungni starnuti je zakladem pro efektivni sledovanirdrizovani dopad starnuti.
Pro porozumani degradaci konstrukci a komponent starnutim, @y byt stanoveny a
porozungny jejich mechanizmy a dopady. Zkoumani a testokénstrukci nebo komponent
vyiazenych z provozu ¢etné destruktivnich) mize vyznama zlepSit toto porozusmi.

(5.22) Vysledky zhodnoceni tykajici se porozémhstarnuti konstrukci a komponent bylyn
obsahovat informace o materidlech, stressorechoafgudi, uvaZzovanych mechanizmech
starnuti a mistech degradace a dostupnych analghcktj. zalozenych na teorii) nebo
empirickych (tj. zaloZenych na pozorovani nebo expentu) modeal pro predikci budouci
degradace.

SLEDOVANI STARNUTI

(5.23) Existujici metody sledovani bydhy byt pribézné hodnoceny vzhledem k vyznamnym
provoznim zkuSenostem a vyslédk vyzkumu, aby se tito, zda jsou @inné pro ¥asnou
detekci degradace starnutifeg selhanim konstrukce nebo komponenty. Kde jedbné by
mely byt pro zjiS€ni mozné degradace starnutim vyuzity naméatkovératynti odber vzorki
KK.

(5.24) Pro stanovenidinnych a praktickych metod a postugledovani starnuti by ¢ty byt
zvazovany:

* Funkini parametry a indikatory stavu pro sledovani &vdini trend degradace
konstrukci a komponent starnutim.

» Hodnoceni schopnosti a pouZitelnosti existujicichspedki pro mefeni €chto
parameti a indikatofi s dostaténou citlivosti, spolehlivosti afpsnosti.

* Metody hodnoceni dat pro stanoveni vyznamnych diegia poruchovosti a jejich
trendi pro predikci budouci integrity a futiki schopnosti konstrukce nebo
komponenty.

ZMIRNOVANI STARNUTI
(5.25) Zhodnocenitizeni starnuti by #to stanovit @innost existujicich metod a postup

zmimovani degradace konstrukci a komponent starnutithef® hodnoceni by &y byt
vzaty v Uvahu vyznamné provozni zkuSenosti a visiegzkumu.

(5.26) Informace ziskanédhem zhodnoceni by &y stanovit &inné a pouzitelné metody a
technologie zmitovani obsahuijici:

e Postupy udrzby @etrg renovace a periodickych vgm ¢asti a spdebniho
materialu) praizeni degradace konstrukci a komponent starnutim.

* Provozni podminky a #goby provozovani minimalizujici rychlost degradace
konstrukci a komponent starnutim.

* Mozné znmény konstrukce komponent a pouzivanych maténb rizeni degradace
konstrukci a komponent starnutim.

ZPRAVA/ZAZNAM O ZHODNOCENIRIZENI STARNUTI

(5.27) Vysledky zhodnoceni starnuti byeiym byt dokumentovany ve vhodrstrukturované
zpra¥® anebo databazové aplikaci s moznosti tvorby véastrukturovanych sestav. Tato
zprava by mila obsahovat témata porozémn, sledovani a zmiovani starnuti. Také by dla
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obsahovat dopoteni pro vyuZiti vysledk zhodnoceni starnuti v provozu, ud¥zla
projektovani (konstruovani).

(5.28) Metodika pouzita pro zhodnoceni starnuti byfanbyt zdivodnina a zdokumentovana.

HODNOCENI STAVU KK

(5.29) Pro vyvinuti postufp efektivnihotizeného starnuti by ¢hbyt, na zaklad informaci
ziskanych jako vystup zhodnoceni¢em stav vybranych konstrukci a komponent.

(5.30) Hodnoceni stavu konstrukci a komponent oyt ziskano z:

» Prislusné zpravy dizeni starnuti.

« Udaji z provozu, udrzby a inZenyrskyatinnosti W&etrg kritérii prijatelnosti pro
jednotlivé konstrukce a komponenty.

» Vysledki kontrol a hodnocenicetné aktualizovanych vysledkpokud jsou dostupné
a nezbytné.

(5.31) Vysledky hodnoceni stavu KK bydty byt dokumentovany ve vhodrstrukturované
zpraw (databazové aplikaciketns informaci o:

* Aktualnim chovani a stavu konstrukce nebo kompgne&etné hodnoceni poruch
vyvolanych dopady starnuti a uda vyznamné materialové degradaci.

e Odhad budouciho chovani, degradace starnutim, adpgk to mozné, i deni
aktualni provozni zZivotnosti konstrukce nebo korngrug.

VYVOJ PROGRAMU RIZENEHO STARNUTI

(5.32) Pro konstrukce a komponenty nebo jejich skupinyené vylirem by ngly byt
vyvinuty a zdokumentovany programigeného starnuti s cilem zajistit:

* Vhodné a efektivni prov&di cinnosti fizeného starnuti umdajicich Wasnou
detekci a zmitovani dopad starnuti na konstrukce a komponenty.

» Indikatory efektivity programuizeného starnuti. To znamena potvrzetinmosti
sowasné praxe vzhledem k pouzitelnému hodnoceni gtaanstavu komponenty
anebo doporieni vhodného zdokonaleni sasné praxe.

(5.33) Pro hodnocenidinnosti program fizeného starnuti by &y byt navrzeny a drzitelem
povoleni pouzivany vhodné indikatory. Nigbad:

» stav materidlu vzhledem ke kritériimijptelnosti,

* Udaje o trendech poruch a degradace,

» dodrzeni programu kontrol.
(5.34) Jiz existujici programy uzivané piteni starnuti by sty byt také hodnoceny ve

vztahu k atributm uvedenym v tabulce 3. Programy, které tyto atyimesphuji, by mgly
byt vhodré zmeénény nebo upraveny.

(5.35) InZenyrské hodnoceni pouzivanghem vyvoje prograiinfizeného starnuti by ¢o
vzit v Gvahu platna projektova vychodiska (desigsi®) a pozadavky dozoru, dale informace
o materialech, provoznich podminkach, stressorecfstech degradace, mechanizmech
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RIZENi STARNUTI ZARIZENi JADERNYCH ELEKTRAREN BN-JB-2.1,rdv.

starnuti a jejich dopadech na konstrukce a kompgnen také vhodné indikatory a
kvantitativni i kvalitativni modely popisujici pmyy (dopady) starnuti.

(5.36) Souhrnny popis programtizeného starnuti by ¢h obsahovat souhrn adaziujici
informace uZiténé pro porozumni a tizeni starnuti &etr material, mist degradace,
stressal zpisobujicich starnuti, parameétprostedi, mechaniziin starnuti a jejich dopdd
poZadavk na kontroly a sledovani, pozadawtozoru a kritérii fijatelnosti.

PROVADENI /ZAVAD ENi PROGRAMU RIZENEHO STARNUTI
(5.37) Drzitel povoleni je zodpadny za provaehi progrant fizeného starnuti.

(5.38) Vedeni drzitele povoleni by ¢ schvalovat zavaai hlavnich opaeni fizeného
starnuti aesit mozné souvisejici problémy.

(5.39) Realizace prograiniizeného starnuti by #a obsahovat periodické hlaSeni o stavu
konstrukci a komponent a indikatoreatininostifizeného starnuti stanovenych pro jednotlivé
programy.

(5.40) Césti realizace prograimtizeného starnuti je &b a ukladani vhodnych dat
poskytujicich podklady pro provéai a ngasovantinnostitizeného starnuti.

(5.41) V pribéhu Zivota zéizeni by ndla byt s vyuzitim novych modernich znalosti o
mechanizmech starnutitghodnocena jeho kvalifikovana Zivotnost. #pad prodlouzeni
kvalifikované Zivotnosti ziazeni by n¢l drzitel povoleni pedlozit odpovidajici bezpaostni
prakaz.
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RIZENi STARNUTI ZARIZENi JADERNYCH ELEKTRAREN BN-JB-2.1,rdv.

Tabulka 3: Obecné atributy efektivniho programu¥izeného starnuti.

Atribut Popis

1. Rozsah Programu Fizeného starnuti | « Konstrukce a komponenty podrobené fizeni
stanoveny na zaklad & porozum éni | starnuti

starnuti

2. Preventivni €innost pro | « Ur€eni preventivnich ¢innosti

minimalizaci a kontrolu degradace |« Urgeni parametrd, které maji byt sledovany
starnutim nebo kontrolovany

e Provozni podminky (tj. podminky okolniho
prostfedi a provozni podminky), které maji byt
udrzovany a provozni postupy zaméfené na
zpomaleni potencialni degradace KK

3. Detekce dopad U starnuti * Efektivni technologie (metody kontrol, zkousek
a sledovani) pro zjiSténi dopadd starnuti pred
poruchou KK

4. Sledovani a wvytva feni trend a | « Indikatory stavu a sledované parametry
dopad 4 starnuti « Data, kterA musi byt shromazdéna pro
provedeni hodnoceni starnuti KK

* Metody hodnoceni (v€etné analyzy dat a
vytvéreni trend()

5. Zmirnovani dopad 0 starnuti  Opatfeni zahrnujici provoz, udrzbu, opravy a
vymény pro zmirnéni zjiSténych dopadi
starnuti anebo degradaci KK

6. Kritéria p Fijatelnosti * Kritéria pfijatelnosti uZivané pro hodnoceni
potfeby napravnych opatieni

7. Napravné opat feni » Napravna opatieni jestlize KK nesplni kritéria
prijatelnosti

8. Zpétna vazba provozni zkuSenosti a * Mechanizmus zajistujici v€asnou zpétnou
zpétna vazba zvysledk 0 védy a | vazbu z provozni zkuSenosti a vysledk( védy a
vyzkumu vyzkumu (pokud jsou vyuZzitelné) a poskytujici
objektivni dukaz, Ze jsou tyto zpétné vazby
brany v Gvahu v programu fizeného starnuti
Pozn.: Casto je tato zpétna vazba realizovana
zastrfeSujicim programem

9. Rizeni kvality » Administrativni opatfeni, ktera dokumentuji
zavedeni programu fizeného starnuti a jeho
vykonavani

* Indikatory umoznujici hodnoceni a

zdokonalovani programu fizeného starnuti

» Zpétna vazba na zkuSenost s provadénim
Programu fizeného starnuti

« Kontrolni proces zajistujici Ze preventivni
opatfeni jsou odpovidajici a napravna opatieni
byla realizovana a jsou u¢inna

» Pouzivany zplsob udrzovani zaznamu
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ZDOKONALOVANI PROGRAM U RiZENEHO STARNUTI

(5.42) Vedeni drzitele povoleni by &o zaji¥ovat hodnoceni Uroen provadgni a
zdokonalovani prografn fizeného starnuti ilustrovaného ugawu smykou diagramu
systematického procesizeni starnuti (viz. Kapitola 4).

(5.43) Uginnost prograrh fizeného starnuti by &a byt periodicky hodnocena a zvy3ovana
s vyuzitim modernich znalosti. Tyto Moderni znalosisahuji informace o historii provozu,
sledovani a udrzby, informace z vyslédkdy a vyzkumu, a zobeénou provozni zkusenost.

(5.44) Pro ugeni &innosti program fizeného starnuti by &y byt provadgny periodické
kontroly a hodnoceni. Drzitel povoleni byghmodnotit a zdokonalovat svoji zakladni politiku
fizeni starnuti.

(5.45) Vysledky periodickych kontrol, hodnoceni a dosazemépSeni (viz. fedchozi
odstavec) by iy byt predkladany k posouzeni SUJB.

(5.46) M¢élo by byt zvaZzovano provedeni peer review progrdaimeneho starnuti s cilem
provést nezavislé hodnoceni umogjci posoudit, zda tyto programy jsou v souladiobrou
praxi a uéit oblasti mozného zlepSeni.

(5.47) Pro feSeni novych probléin souvisejicich se starnutim byéip byt realizovany
odpovidajicim zfisobem financované programy vyzkumu a vyvoje ufmfzi trvalé
zdokonalovani porozuéni a predikci mechanisina dopad starnuti, jejich kinetiky a
souvisejicich postupjejich sledovani a zmipvani.

DLOUHODOBY PROVOZ

(5.48) ZkuSenosti i vysledky ady a vyzkumu prokazaly, Ze JE Ize provozovat dl@iaiins,

tj. za pivodni projektovou Zivotnosti jednotlivych KKS. Podge v tomto obdobi ziaé

naristd vyznam dopddstarnuti na spolehlivy vykon funkci KKS s dlouhdobou Zivota a
dulezitych pro zajistni jaderné bezgaosti, je pro ziskani povoleni k provozu zavgdni
projektovou Zivotnosti nezbytné prokazat zajstspolehlivosti ¢chto zdizeni v souladu
s licertnimi poZadavky uvaZujicimi dopady starnuti.

(5.49) Behem dlouhodobého provozu proto rostdeditost kvalitnihofizeni starnuti. Aby
drzitel povoleni ziskal povoleni k provozu JE Za pévodné stanovenou projektovou dobou
Zivota, je nezbytné prokézat existenci efektivnpiocesurizeni starnuti s jagrdefinovanou
procedurou, ktera garantuj€asné provedeni vSech nezbytnych #mjicich opaiteni. To
také znamena, Ze existuji nezbytidici programy, které sfuliji poZzadované atributy (Tab. 3)
a Ze nezbytné TLAA jsou platné i v obdobi dlouhagtut provozu.

(5.50) Kritéria umozujici tento piéikaz jsou obsahemiifohy 2.
(5.51) Kritéria zahrnuji dva hlavni kroky znazeéme v diagramechiftohy 2:

» vybér zaizeni, u nichZ je nezbytné prokazat dlouhodoboatanst a
* hodnoceni fipustnosti dlouhodobého provozu takto vybranydiizeai.
(5.52) Druhy krok sestava dale ze dvou hodnoceni, ktetast&né prolinaji:

* hodnoceni TLAA,
* hodnoceni prografnrizeného starnuti.
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(5.53) Kritéria jsou zamiena na fyzické dopady starnuti na KK s dlouhou thiosti.
Moralni starnuti KKS (zastaravani) je ob&deSeno periodickym hodnocenim bespesti
JE.

6. ZAVER

(6.1) Tento BN je formulovan jako vSeobecny, sfigcy zanttena doporéeni pro postupy
fizeni starnuti jednotlivych typKK, skéru dat a udrzovani zaznamkvalifikaci za&izeni atp.
je mozné nalézt vdaldich navodech a dopamich SUJB, dokumentech WENRA,
dokumentech IAEA a dalSich mezinarodnich organizacv tzv. dobré sstové praxi
pouzivané dozornymi organy jinych stg§hag. US NRC), fiznych podgrnych technickych
organizaci a drzitélpovoleni.
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7. PRILOHA 1 — SROVNANI S REFEREN CNiMI UROVNEMI

WENRA Reactor Safety Reference Levels — oblast |

WENRA Reactor Safety Reference Levels PROVADECI
Oblast | KAPITOLY
Ageing management TOHOTO
NAVODU
1. Objective
1.1 The operating organisation shall have an Agkagagement Programne 4.19:4.30

identify all ageing mechanisms relevant to systersfuctures o
components (SSCs) important to safety, determineir thpossible
consequences, and determine necessary activitiesdar to maintain thg
operability and reliability of these SSCs.

1%

2. Technical requirements, methods and procedures

2.1 The licensee shall assess structures, systadhg€a@amponents important {o 4.31:4.32
safety taking into account of relevant ageing arshmout mechanisms and
potential age related degradations in order torentie capability of the plant to
perform the necessary safety functions throughsuplanned life, under design
basis conditions.

2.2 The licensee shall provide monitoring, testisgmpling and inspectiong 27:5 11:5.24:5.2
activities to assess ageing effects to identifyxpeeted behaviour or degradatipn ’ ’
during service.

\"A)

2.3 The Periodic Safety Reviews shall be used tdirto whether ageing and 3.5
wear-out mechanisms have been correctly taken d&cmount and to deteg
unexpected issues.

2.4 In its AMP, the licensee shall take accounten¥ironmental conditions, 4.23:4.31
process conditions, duty cycles, maintenance sd¢bgdservice life, testing
schedules and replacement strategy.

2.5 The AMP shall be reviewed and updated as anmoim with the PSR, i 3.5:5.10:5.45
order to incorporate new information as it becoraeailable, to address new
issues as they arise, to use more sophisticatésldnd methods as they become
accessible and to assess the performance of maimterpractices considergd
over the life of the plant.

3. Major structures and components

3.1 Ageing management of the reactor pressure vasseits welds shall take gl
relevant factors including embrittlement, thermggiag, and fatigue into accoupt
to compare their performance with prediction, tigtvout plant life.

4.23;4.24

3.2Surveillance of major structures and componenth baaarried out to timely 5 24:5 31:5.32
detect the inception of ageing effects and to alfowpreventive and remedial ’ ’
actions.

-34 -



8. PRILOHA 2 - KRITERIA PRO DLOUHODOBY PROVOZ
JADERNYCH ELEKTRAREN (LTO)

8.1 UVOD

V této piloze je rozpracovan #Zgob napléni pozadavik Kapitoly 5 bod (5.49) az
(5.54) tohoto BN, ¥. kritérii pro posouzeniifpustnosti dlouhodobého provozu, tj. provozu
za pvodni projektovou Zivotnost elektrarny, kombinujiai ugesiujici swtovou praxi
proveiené gistupy def. zejména v Ref. [13], [14], [15].

Scoping
Screening
Revalidace TLAA Ageing Management Review

\/

Prakaz pripravenosti za fizeni

Obr. 2 Proces provedeni Zhodnoc#réni starnuti a Hodnoceni staviizani

8.2 DOPORUCENY POSTUP PROVEDENi ZHODNOCENI RIiZENI
STARNUTI A HODNOCENI STAVU ZA RIZENI

Zadatel o prodlouzeni provozu postupujg provedeni Zhodnocenifizeni starnuti a
Hodnoceni stavu ¢&eni dle Obr. 3.

Pri vybéru KKS pro prokazéni dlouhodobé Zivotnosti byl wzit v Gvahu vSechny obeén
pouzitelné zpravy a bez@eostni hodnoceni, které jednozZn& identifikuji nebo popisuji
funkci spojenou s KKS nezbytnou pro sfin pozadavis jednotlivych néizeni, gedpisi a
podminek provozu, detné parametlt a jejich mezi. Pouzité zdroje informaci musi byt
aktualni.

Priklady mozZnych zdrdj informaci:

- Limity a podminky

- Design Basis

- Dokumentace Designu
- Bezpeénostni zpravy

- NTD
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- PSR

- Navody pro zvladanggkych havarii

- Praxe udrzby

- Kvalifikace

- Verifikované databaze

- Program provoznich kontrol

- Vysledky vyzkumu a provozni zkuSenosti
- NUC NET

- WANO

- IRS

VsSechny KK elektrarny uspofadané do technologickych systém
a hodnocené na zakladé sledovani vykonnosti a stavu

Deterministicky pfistup Pravdépodobnostni
pristup
o Miize selhéni —— KK nespada
£ VZ dle Vyhl. Ne Zzabrénit vykonu Ne Doporuguji ™\ dobrg s ;vé Ne dO rozsahu
2 132/2008 Sb. funkce dillezité analyzy? raxe? hodnoceni
2 pro bezpeénost? P : pro LTO
A?o Ano A'I"° Ano
KK spadé do rozsahu hodnoceni pro LTO ‘
N?b{ KK s aktivni funkci }——»
KK
. podléhajici
£ specifickému
§ zhodnoceni
5 Je KK - i
3 priibézng An KK's Igatkqu dpbf)u Zivota
ménéna? (fizené vymény)

Ne
h 4

KK spada do rozsahu AMR ‘

Je KK Existuje KK s pasivni funkci
Nep{ bez vyznamného

dopadu starnuti

KK nehodnocené
TLAA

hodnoceni
TLAA?

dopad
starnuti ?

Je dopad
starnuti fizen

Realizace opatfeni

Zhodnoceni sou¢asného stavu fizeni starnuti

B

2

8

H

£ Je TLAA - i fize

g platna pro Ne—p! . pro’ OdeVI(!ajICI <—Ne odpovidajicim

g obdobi LTO ? fizeni starnuti, nebo y Prt;%rangzm )
izeneho starnul

g platnost TLAA J

=]

£

()

<

~ Ano Ano Ano

Odpovidajici fizeni starnuti a platné TLAA po dobu LTO zajiSténo.

Obr. 3: Podrobny proces provedeni Zhodno¢izeini starnuti a Hodnoceni stavidizani
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8.2.1 VYBER KKS URCENYCH KHODNOCENi PRO LTO ZPOHLEDU JEJICH
BEZPECNOSTNI VYZNAMNOSTI (SCOPING)

Urceni KKS, tj. vylEr zaizeni utenych k hodnoceni pro LTO, je prowéd pomoci
nasledujicich kritérii:

1. Zafizeni ugena deterministickym hodnocenim beapesti (musi byt pro &
provedena identifikace funkcélézité pro bezpaost):

a. pIni funkci dilezitou pro bezpmost a pdi mezi vybranad zé&zeni
bezpénostni tidy 1, 2 nebo 3 (dle vyhlasky 132/2008 Sb.),

b. nepati mezi vybrana z@&eni dle pism. a., ale jejichz poSkozenizm
zabranit vykonu funkcetdezité pro bezpmost

2. Kromé¢ deterministického Ize pouzit roénh pravé&podobnostni fistup
(pravdEpodobnostni bezgaostni analyzy), a to zargrdpokladu akceptovani jeho
zdavodréni dozornym organem.

3. DalSi zaizeni doportena z dobré s¥ové praxe a provoznich zkusSenosti

Vybér zaizeni do rozsahu LTO probihd od kritéria 1 dale, ta& se krozsahu z
piedchoziho kritéria vZdyifmla rozsah zdzeni, ktery je v daném kritériu navic. Rozsahy
z kritérii 2 a 3 tak nikdy neslouzi k zmenSeni mingzaizeni vybranych pro LTO, naopak -
slouzi k roz&eni zakladniho vyru, ktery gredstavuji zézeni dileZit4 pro bezpaost podle
vyhlasky¢.132/2008 Sb.

Metoda naplani &chto kritérii musi byt zdokumentovana.

8.2.2 VYBER ZARIZENI, PRO KTERE MUSI BYT PROVEDENO ZHODNOCENI
RIZENI STARNUTI A ZHODNOCENI SOWASNEHO STAVU PRO LTO VZHLEDEM
K VYKONU POZADOVANE FUNKCE (SCREENING)

Pro zd&izeni spadajici do rozsahu pro LTOnZe byt proveden uZsi v§b zaizeni z
rozsahu daného Scopingem, pro které je nutné patki@monstrovat, Ze jejich starnuti je
fizeno odpovidajicim Zgobem, tedy u kterych #Haeni je nutno provést zhodnoceni
sowasného stavitizeni jejich starnuti a zhodnoceni jejich &mného stavu vzhledem k
vykonu pozadované funkce. Z KK vybranych do rozsdfitO (Scoping) to musi byt
minimalre ty, ktera plni zaroveohe tato kritéria:

a. maji pasivni bezpmostni funkci
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b. nejsou utené k vyminé ve stanovenyckltasovych intervalech nebo na
zéklad kvalifikace na prosedi ¢i kvymeéné na zaklad sledovani
vykonosti a stavt

Toto zhodnoceni d¥e byt provadno odstupiovanym a specifickym Zgobem, podle
charakteru zézeni a jeho Pislusnosti k ufittmu oboru (naip strojni, stavebni, elektro a 8K
zaizeni).

Specificky gistup k hodnoceni t&eni s aktivni a pasivni bezpwstni funkci lze vyuzit
za pedpokladu dsledr® zavedeného systémiizeni pée o zdizeni v souladu s nejlepsi
mezinarodni praxi. Vychazi z Ref. [15], [16], [1[48].

Zatizeni s pasivni bezpeostni funkci, pro které je prov&b ,Zhodnocentizeni starnuti a
hodnoceni stavu ¥aeni JE“, jsou komponenty zdji§ici alespé jednu z nasledujicich
funkci:

* Integrita - zachovani bariéry zabtgici Siteni radioaktivnich latek do okoli, tzn.
zachovani tlakového rozhrani (tj. hermietist, €snost) a strukturni integrita (tj.
zachovani neporusenosti KK tak, aby byly nadalegah vykonavat svou funkci —
poskytovat podporu, zés, bariéru proti zaplaveni atd.)

e Stireni pred ionizujicim z&enim
* Filtrace
e Tepelna vymna

Na rozdil od aktivnich komponent, u kterych Izek@mat funkci zkouskou (provédou
periodicky), je piikaz zajis&ni spolehlivého vykonu funkciutezitych pro bezp@ost u
pasivnich komponent sloZ§i a musi mu byt énovana odpovidajici pozornost. Tyka se to
zejména sledovani dopadtarnuti u pasivnich komponent s dlouhou dobowtaivktere
vyZzaduje hlubSi znalosti degragdéch mechaniziin a s nimi spojenych zékonitosti. Proto
praw identifikace pasivnich z&eni (tedy z&zeni, pro které nelze funkci prokazat zkouskou)
s dlouhou dobou Zivota je kbivym Ukolem Screeningu.

Pro KK, které neplni vySe uvedend kritéria, mudi dylozeno Hodnoceni vykonnosti a
stavu (odstujpovany gistup je mozny).

" Lze vyuzit, pokud Gdrzba KK probiha v souladu s-BR-1.9, Udrzba, provozni kontroly a fumik zkousky,
2010 ¢i jeho nowjSi revize), zejména jsou znamy & pdrzke adekvatd zohledriny vSechny degradai
mechanismy.
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8.2.3 ZHODNOCENI SYSTEMURIZENI STARNUTI A TECHNICKEHO STAVU
ZARIZENI

Zadatel o povoleni provozu (prodlouZeni provozusiprovést paraletna nezavisle na séb
dve¢ klicovéc¢innosti:
1. identifikace a posouzeni TLAA {pstoZze procesem Screening prochazi KKS pouze

s pasivni bezpmostni funkci, neznamena to, Ze neexistuji nebo usénbyt
identifikovana vSechna TLAA, tedy i proitzeni s aktivni funkci)

2. identifikace vyznamnych dopadtarnuti a posouzeniigobu jejichrizeni
Zadatel provede rowi zhodnoceni s@asného technického stavuizani.

Vystupem é&chto ¢innosti jsou zpravy (fikaz @ipravenosti z&zeni k dalSimu provozu),
které gredlozi zadatel jakoiflohu prislusné Zzadosti.

8.2.3.1 Prikaz platnosti TLAA

Zadatel o povoleni k dlouhodobému provozu musitifleovat vdechny potencialni TLAA,
véetrg urcenicaso¥ omezenych f@dpoklad definovanych pedpokladanou dobou provozu.
Dale provede obnovu platnosti dokumed_AA (revalidaci) v navaznosti na poZzadovanou
dobu provozovani dééného z#&zeni, zpravidla na dobu prodlouzeného provozu.

Pokud nastane situace, Ze TLAA nejsou k dispozieemohou byt obnoveny antiyodnim
projektantem, pak v zavislosti na vyznamu dané K&&hledem na bezpmost, Zadatel
postupuje dle bodu 3. podkapitoBy2.3.1.2této @ilohy a realizuje opdéni pro zavedeni
odpovidajiciho fizeni starnuti. VySe nastimy postup pro TLAA je dale detaij
specifikovan.

8.2.3.1.1 Identifik@&ni proces TLAA

TLAA jsou dokumenty (vyp&ty, analyzy, apod.) JE, které spji definici dle kap. 2.
ZKRATKY, DEFINICE, POJMY tohoto BN a spiji nasledujici kritéria

1. Tykaji se KK identifikovanych v ramci v@iou za&izeni utenych k hodnoceni gaeni
pro LTO (scopingu)

2. UvaZuji degradani mechanizmy/ dopady starnuti

8 Termin TLAA byl zaveden americkou legislativou. UINRC definovalo postupy a provedlo zobéuin

bohatych zkuSenosti ziskanych posuzovani Zadosti o prodlouzeni provozu. IAEAala vyvijet navody
tykajici se bezpmostnich aspektiizeného starnuti v devadesatych letech 20. stdfetiostoucim pi&em

¢lenskych stédt a potebou mezinarodndohodnutého komplexniho poradenstvi pro reguladopyovozovatele
tykajici se dlouhodobého provozu (LTO) iniciovalaoce 2003 mimorozptovy ,Programme on Safety
Aspects of Long Term Operation of Water Moderateddors".

° Vyplyva z [17]
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3. Zahrnuji caso¥ omezené iedpoklady definovanéiedpokladanou dobou provozu
(nap. dle platného projektu - pet let)

4. Zahrnuji za¥ry nebo poskytuji zaklad pro z&y tykajici se schopnosti KKS
vykonavat svou pozadovanou funkci

5. Mohou byt obsaZeny jako reference v&mném licetnim zaklad *°

Zadatel o prodlouzeni provozu musi vzit identifikaci TLAA v Gvahu viechny obe&n
pouzitelné dokumenty a bezp®stni hodnoceni. Za TLAA tedytbe prohlasit i dokument,
ktery neni analyzou (vygtem) a nespluje rekteré z vySe uvedenych podminek. To je
dulezité dodrzet zejména u JE, ktera byla projektavaruvedena do provozuep prvnim
vydanim tohoto BN (leden 2010), tifgal zavedenim pojmu TLAA ¢R. Takovy dokument
musi byt vhod# oznaen pro odliSeni od dokumeénsphujicich vSechna kritéria TLAA.

Pro identifikované TLAA Zadatel definuje, kteryepgpoklad pouzity ¥ hodnoceni ma
¢asové omezeni, uvede stny popis tohoto parametru a pro jaké obdobi byFavan.

8.2.3.1.2 Obnova platnosti dokum@n{TLAA)

Pred zahajenim dlouhodobého provozu (LTO), musi @rgibovoleni obnovit platnost
dokument obsahujicich analyzycaso¥ omezenymi pedpoklady starnuti (TLAA).

V radmci obnovy platnosti dokumaénELAA musi drzitel povoleni prokazat, ze:

1. analyzy (vyroky o omezené Zivotnostiistanou platné pro dobu prodlouzeného
provozu, nebo

2. platnost analyz (vyrak o omezené Zzivotnosti) byla prodlouzena (revalidayana
dobu uvazovaného provozu. Expertni posudky, v§jpoanalyzy, zpracované pro
prodlouZeni platnostigwodnich TLAA, jsou doplény o analyzu nejistdt, pokud je
to relevantn s ohledem na charakter vstupnich dat a miruhjejlivu na konény
vysledek, nebo

3. dopady starnuti na pini poZzadované funkce musi byt odpovidajicinfisgbem
fizené pro obdobi prodlouzeného provozu pomoci Brogfizeného starnuti

Drzitel povoleni musi prokazat platnost jednoharzeni (1), (2) nebo (3} V pripad, Ze
nelze prokazat platnost ani jednoho z vySe uvedentyrzeni, drzitel povoleni fstoupi

19y CR neni k roku 2015 kritérium relevantni, liéah dokumentace pro bloky uvedené do provamdpokem
2015 s referencemi na TLAA neuvaZuje.

1 Analyza nejistot musi zahrnovat vSechny z hledisiaginého vysledku vyznamné vstupy a postupy inap
matematické analyzy) pouzité viigluSné analyze TLAA. Musi byt provedeno posouzendznych
zmen/vychylek gisluSnych parameir pro obdobi prodlouzeného provozu. Jinymi slovyalgzy nejistot
(neuckitosti) ozejmi ,miru jistoty”, s jakou byly stanoveny vyroky mozné revalidaci dokumentTLAA.
Analyzu nejistot Ize zapracovat do kazdéhdkpeu o prodlouzeni platnosti TLAA nebdegdat v souhrnné
zpraw o TLAA analyzach.

12y pifpads, Ze Zadatel rozhodne zpracovani analyzy nejistaterelevantni, bude vikazech o prodlouzeni
platnosti TLAACI v souhrnné zpravo TLAA analyzach tato skuteost uvedena a adodnéna.

13 NRC: 10CFR Part 54 [18]
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k vyméné zaizeni, nebo provede novou TLAA, ktera bude platn&aohce pozadované doby
provozu (zpravidla prodlouzeného provozu - LTO)tolaarianta mize byt aplikovana i
v pripact, Ze provedeni nové TLAA je z hlediska prodlouzenghovozu efektiv§si nez
feSeni zalozené na Progratimeného starnuti.

Vysledkem procesu obnovy platnosti dokunieht AA jsou:
* Identifikace TLAA (identifika&ni procestaso¥ omezenych fedpoklad starnuti),
» Evidence dokumeitTLAA,
e Zajistni prikazi k prodlouzeni platnosti TLAA,
» Aktualizace vychozi dokumentace TLAA, v souladwagsS€nymi prikazy,
* Vypracovani souhrnné zpravy, ve které bude uvedeno:
- identifikace TLAA

- pristup kieSeni obnovy platnosti dokumérg casovym omezenim Zivotnosti
(TLAA)

0 principieSeni
0 oblasti omezuijici Zivotnost (radiai kiehnuti, inava apod.)

- prehled vysledk reSeni.

8.2.3.2 Hodnoceni vyznamnych dopadtarnuti a posouzeni #sobu jejich
Fizeni

Hodnoceni vyznamnych dopadtarnuti a posouzeni &gobu jejichtizeni se provadi pro
ty KK, které byly vybrany do rozsahu pro hodnockriTO a plini zarovi ok kritéria dle
kap. 8.2.2 tétoiflohy (screening).

Rizeni starnuti bezprostre dileZitych zdizeni jaderné elektrarnyigdstavuje proces,
jehoz vystupem je deni predikci a/nebo detekci:

= kdy vlastnosti &hto zaizeni degraduji na uroie ohroZujici dodrzeni
poZadovanych bezpeostnich rezerv

nebo

= 7Ze zdizeni bude vykonavat svou funkcii(dzitou pro bezp@ost) s
dostaténou pravdpodobnosti minimakhdo okamziku dalsi kontroly. V praxi
to znamena, Ze pro kazdé&izeani musi byt kazdy identifikovany degrada
mechanismus/dopad starnuti odpovidajiciisppemrizen (musi byt
zajiS€no, Ze nezfsobi ztratu poZzadované funkce minintdio doby dalsi
kontroly)
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a provedeni napravnych nebo zfmjfcich opaiteni.

Rizeni je zajis€no, jestlize implementované Prograniizeného starnuti odpovidajicim
zpasobemtidi vSechny degradai mechanismy a dopady starnutippdajici v Gvahuwi
rizikové pro dané Z#&eni (skupinu zdzeni).

Prikaz, Zestarnuti uréenych zd&izeni je dostaténé Fizeng se sestava z identifikace
dopadi starnuti a prokdzani, ze kazdycemy dopad starnuti KK jéizen odpovidajicim
programem.

8.2.3.2.1 Identifikace dopadstarnuti

Identifikace dopadl starnuti je krok, nazyvany obecporozungni starnuti, kdy jsou na
zaklad dostupnych informaci stanoveny vyznamné (domirauolopady starnuti ovliwijici
vykon bezpeénostni funkce. Bhem r&j je nutné:

1. urit vSechny dopady starnuti na poZzadovanou bgmsni funkci vybranych KK,
a to jak prokdzané tak i potenciélni, kter&ou v pibéhu prodlouZzeného provozu
vést ke stavu, kdy dana KK nebude plnit svotenou bezp#ostni funkci za
podminek definovanych v licénich pozadavcich.

Identifikace se opird o znalost projektu KK, powdit materidl, provoznich
podminek, pozadovanych funkciiizani, historie provozu, kontrol a udrzby,
vysledki zkoumani KK vyazenych z provozu a zob&aych udaj vyplyvajicich

z vyzkumu a provozni zkuSenosti. Posledni polo#tara je hlavnim zdrojem
uréeni potencialnich dopad starnuti se 1iive opirat o dostupné katalogy
degradanich mechaniziina dopad starnuti.

2. stanovit dopady starnuti, hodnocené pomoci TLAA kig. 8.2.3.1 filohy 2.
tohoto BN. Dopady starnuti na pozadovanou funkdiragych KK nehodnocené
dostateén¢ pomoci TLAA je nutné pokryt Prograniizeného starnuti.
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8.2.3.2.2 Odpovidajici prograitizeného starnuti

Zadatel o prodlouZeni provozu musi prokazat, Zeen& programyfizeného starnuti
poskytuji &inny nastroj pro ¥asnou detekci a zmini dopad starnuti na konkrétni KK. To
je zajis€no, pokud program sfulje pozadavky definované v Tabulce 3: Obecné diribu
efektivniho programiizeného starnuti uvedené v Kapitole 5. tohoto BN.

8.2.3.3 Hodnoceni skut®ého technického stavu

Zadatel o prodlouZzeni provozu musi formou zpravvsb a pedloZit zhodnoceni
skute&ného technického stavuizzeni v rozsahu geném pro LTO dleigdchozich kapitol.

Zadatel nize seskupovat konstrukce a komponenty do skupidugii (tzv. komoditnich
skupin). Vychodiskem pro seskupeniizou byt takové charakteristiky jako podobné funkce,
podobny projekt, podobny konstitid material, podobné postupsizeni starnuti nebo
podobné progedi. V pipad seskupovani KK musi byt uvedeno i vychodisko pro
seskupovani.

Vlastni zpravu hodnoceniidaeni pro LTO je dopokieno zpracovat v této strukau
» Popis struktury dokumentu

= Strieny popis hodnocenych KK nebo systémuirgo@dné stanoveni skupin prodiukt
v¢. popisu funkce Zdzeni a ukeni, kterd funkce jetdezita pro LTO (dlezita z
hlediska bezp@ého provozu)

Pokud bylo provedeno seskupeni KK do skupin praduydek pro kazdou takovou
skupinu je nutné provést:

- Technicky popis Zdzeni komoditni skupiny
= |dentifikace vyznamnych dopadtarnuti nebo degragtsich mechanisin

* dopady starnuti nebo degr&da mechanismy iedpokladané na zaklad
zobecrné mezinarodni zkuSenosti

o dopady starnuti nebo degré&da mechanismy identifikované na zalkdad
znalosti a realného provozu JE

* analyza rozdil mezi gredpokladanymi a identifikovanymi dopady starnuti
= Owenitizeni dopad starnuti - odfeni TLAA a RRS:
« doporeni na zavedeniiS na zaklad mezinarodni zobeéné zkusenosti

« pritazeni odpovidajicich implementovanychRFTLAA ke kazdému
identifikovanému degradaimu mechanismus/dopadu starnuti
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e analyza pipadnych rozdil mezitizenim starnuti dle dopateni mezinarodni
zkuSenosti a dle vystie hodnoceni

= Zhodnoceni, shrnuti a dop@eni pro danou skupinu produikt
Pro vSechny hodnocené KK nebo cely systém, resghmwg skupiny produkt
= Celkové zhodnoceni a nasledna opait

» Dokumentace pouZzité pro hodnoceni

8.2.3.4 Dokladovani vykonnosti a stavu (specifigdt®dnoceni)

Jak bylo uvedeno v kap. 8.2.2ilBhy 2. tohoto BN, pro ty KK, které nejsou na zkl
screeningu vybrany pro zhodnoceni systéimeni starnuti a technického stavidizeni, musi
byt dokladovan statizeni Hodnoceni vykonnosti a stavu. Pro terdi@ e pouzije specifické
zhodnoceni ve forthzprav obsahujicich minimaranalyzu bezpmostnich funkci, analyzu
poruchovosti a popis udrzby.

Mimo to Zadatel zpracuje pro dalsi specifické K&k je kabelaz, ¥&zeni elektro a SK)
Specifické zpravy v podobné struktujako hodnotici zpravy popsané ifeg@chozi kapitole
piilohy 2. tohoto BN. Tyto zpravy musi minimélobsahovat:

= zhodnoceni stavajiciho systému sledovani vykonreostiavu a jeho porovnani s
mezinarodni praxi

= identifikované degradai mechanismy

= souhrnny z&¥ z dostupnych existujicich zdtojuréujici aktualni/skutény stav
(diagnostické systémy, zdroje informaci pro sleddvékut€ného stavu,
spolehlivosti a poruchovosti/vykondetns poruch, oprav)

= progndzu stavu z&eni, etré specifikace fipadnych avizovanych modifikaci a
zanmen KK
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