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Uvod

Tato zprava vznikla pro ucely prvniho tematického partnerského hodnoceni (Topical Peer-
Review “TPR”), jehoZ provedeni vyplyva ze Smérnice o jaderné bezpecnosti 2014/87/EURATOM
Evropské Unie. Interval pro provadéni TPR dle této smérnice je 1 x 6 let s pocatkem v roce 2017.
Tématem prvniho TPR bylo zvoleno “Rizeni starnuti” (Ageing Management). Cilem tohoto Peer-
Review je vzajemné partnerské prezkoumani zavedené praxe v oblasti fizeni starnuti, identifikovani
silnych a slabych stranek zavedenych postupl a definovani oblasti vyZadujicich pfipadné zlepseni,
sdileni provoznich zkuSenosti a rovnéz poskytnuti transparentniho a otevieného ramce pro
vypracovani a zavedeni vhodnych naslednych opatfeni k feSeni oblasti, jez z hodnoceni vzejdou jako
oblasti ke zlepSeni. Do TPR byly povinné zarazeny vSechny jaderné elektrarny a vyzkumné reaktory
s tepelnym vykonem rovnym nebo vy3Sim nez 1 MW, které budou v provozu k 31. 12. 2017 nebo ve
vystavbé k 31. 12. 2016. Vyzkumné reaktory s vykonem nizsim nez vySe uvedenym mohly byt do
hodnoceni zafazeny dobrovolné.

Jako priklady implementace zastfesujiciho programu fizeného starnuti pak byly uréeny
skupiny komponent, z nich? do rdmce pro TPR za Ceskou republiku spadaji nasledujici: elektrické
kabely, skrytd (nepfistupna) potrubi, tlakové nadoby reaktor( a betonové konstrukce kontejnment.

Prvnim ukolem partnerského hodnoceni bylo vypracovani této narodni hodnotici zpravy.
Nasledovat bude vzajemné prezkoumani narodnich zprdv jednotlivych ¢lenskych zemi formou otazek
a odpovédi k informacim uvedenym v jednotlivych zpravach. Cely proces bude dokoncen peer-review
workshopem, publikaci zpravy z tohoto workshopu a stanoveni implementaéniho planu ndpravnych
opatreni vzeslych z celého hodnoceni.

Zprava je vypracovana v souladu s Technickymi specifikacemi pro ndrodni hodnotici zpravy
[1], jez byly formulovany RHWG WENRA a nasledné potvrzeny asociaci dozori WENRA i skupinou
evropskych dozornych organt ENSREG. Technické specifikace urcuji poZzadovanou osnovu a obsah
narodnich hodnoticich zprav.

Hlavnim cilem ndrodni hodnotici zpravy je shromazdéni informaci ke zvolenému tématu, na
zdkladé kterych muZe byt partnerské porovnani provedeno. Konkrétné se jednda o popis
tzv. vrcholového (,zastfesujiciho”) programu fizeného starnuti se zamérenim na programové aspekty
procesu fizeného starnuti, implementace tohoto vrcholového programu fizeného starnuti
a zkuSenosti s aplikaci fizeného starnuti. Na popisnou ¢ast navazuje vyhodnoceni naplnéni narodnich
i mezindrodnich poZadavk(, identifikace silnych a slabych stranek procesu a definovani oblasti
vyzadujicich zlepseni. Ucelem je poskytnuti dostate¢né podrobnych informaci, které umoini
smysluplné partnerské hodnoceni vSech zu¢astnénych zemi.

Ve zpravé nejsou obsazeny Zadné citlivé informace podléhajici kontrole vyvozu poloZek
dvojiho poutiti.
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Hodnoceni, na zadkladé kterého byla zprava zpracovana, bylo provedeno k datu 30. 6. 2017.
V pripadé zmén nékterych skutecnosti uvedenych ve zpravé od tohoto data do data publikovani
zpravy, budou tyto rozdily uvedeny v narodni prezentaci v rdmci peer-review workshopu.
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Seznam zkratek

A.S.I. Asociace strojnich inzenyr(i CR

ACI American concrete institute

AGR Advanced Gas Cooled Reactor

AMR Ageing Management Review
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BPIG Buried Pipe Integrity Group

BPIRD Buried Pipe Inspection Results Database

BS Bezpecnostni systémy

BSVP Bazén skladovani vyhotrelého paliva
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TS Technologicky systém

TVD Technicka voda dulezita

TVN Technicka voda nedlleZitd
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1. Obecné informace

1.1 Identifikace jadernych zatizeni

V Ceské republice jsou k 31. 12. 2017 provozovana nasledujici jadernda zafizeni s jadernym

reaktorem:
Drizitel Zaf
. rete Jaderné Pocet Vykon Uvedeni do arazeno
Lokalita povolen v . . | Typ do
. zafizeni reaktord reaktoru provozu ,
! hodnoceni
© JE VVER 4 x 500 MW,
Dukovany | CEZ Dukovany 4 440/213 | 4 x 1444 MW, 1985-1987 Ano
2x 1080,3
VVER 'V'V‘; ]
Temelin | CEZ JE Temelin | 2 1000/32 ‘cpC”HV’fS ¢ 2004 Ano
0 2x 3120 MW,
Vyzkumny
CV Re? reaktor 1 LVR-15 Do 10 MW; 1957 (1989) Ano
. v Re?i
Rez
Vyzkumny
CV Re? reaktor 1 LR-0 0 MW, 1982 Ne
v Refi
Vyzkumny
cvuT Cvut reaktor 1 VR-1 0 MW, 1992 Ne
Praha
v Praze

Do ramce hodnoceni pro uéely TPR jsou v Ceské republice zafazeny 1. — 4. blok Jaderné
elektrarny Dukovany, 1. a 2. blok Jaderné elektrarny Temelin a vyzkumny reaktor LVR-15, jehoz
tepelny vykon presahuje hodnotu 1 MW, Ostatni jadernd zafizeni neodpovidaji definovanému
rozsahu zafizeni, jez maji byt v této zpravé hodnocena. Vyzkumné jaderné reaktory LR-0 a VR-1
nebyly na dobrovolné bazi do hodnoceni zatazeny, nebot maji vyrazné nizsi vykon nez 1 MW, .

U Zzadného 1z vySe vyjmenovanych jadernych zafizeni neni uréeno pevné datum jejich
odstaveni.

Dle predpokladd budou vsechny bloky Jaderné elektrarny Dukovany od 1. 1. 2018 ve stavu
tzv. dlouhodobého provozu (“LTO”). Z hodnoceni zbytkové Zivotnosti bezpecnostné vyznamnych
systémU a komponent a vzhledem ke kontinualné realizovanému programu obnovy zafizeni vyplyva,
Ze jsou splnény predpoklady bezpecného provozu po dobu minimdlné nasledujicich 10-ti let,
s vyhledem provozu do roku 2035 (resp. 2037).

Aktudlni stav povoleni SUJB k dal$imu provozu JE Dukovany (vyddna na dobu neuré¢itou):

1. RB - 30. 3. 2016 bylo vydano Rozhodnuti SUJB o povoleni k provozu

2.RB -29. 6. 2017 bylo vydano Rozhodnuti SUJB o povoleni k provozu

3. RB -19. 12. 2017 bylo vydano Rozhodnuti SUJB o povoleni k provozu

4.RB -19.12. 2017 bylo vydano Rozhodnuti SUJB o povoleni k provozu.
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Jaderna elektrarna Temelin ma v soucasné dobé platné povoleni k provozu jednotlivych blokd
do 12. 10. 2020 (1. Blok) resp. 31. 5. 2022 (2. Blok).

Vyzkumna jaderna zafizeni maji stdvajici povoleni platna do:
LVR — 15 do 31. 12. 2020

LVR—-0do 31.12. 2020

VR -1 na dobu neurcitou.

1.1.1 Popis jadernych zafizeni, jez byly zafazeny do ramce hodnoceni

Jaderna elektrarna Dukovany

Jaderna elektrarna Dukovany sestava ze 4 reaktorovych blok( VVER-440/213 ve formé dvou
dvoublokd, kazdy blok ma svou reaktorovou budovu. Jednotlivé bloky jsou shodného technického
provedeni. Instalovany elektricky vykon je 4 x 510 MW,, tepelny vykon jednotlivych reaktor EDU ¢ini
1444 MW,. Reaktory VVER - 440/213 patfi mezi tlakovodni reaktory Il. generace. Reaktory byly
uvedeny do provozu v letech 1985 (1. RB), 1986 (2. RB) a 1987 (3. a 4. RB). Zakladni zajisténi jaderné
bezpecnosti u projektu VVER - 440/213 vychazi z nékolikandsobné bariéry proti Uniku radioaktivnich
latek, véetné hermetické ochranné obdlky a koncepce vicendsobné redundance bezpecnostnich
systému.

Reaktor (resp. aktivni zéna reaktoru) je chlazeny a moderovany vodou primarniho okruhu.
Cirkulaci vody ptres aktivni zonu zajistuji hlavni cirkulaéni ¢erpadla. Teplo akumulované v chladivu je
po prlchodu reaktorem v parogeneratorech predavano vodé sekundarniho okruhu. Aktivni zénu
reaktoru tvofi 312 palivovych kazet a 37 regulacnich organ( usporadanych v Sestiihelnikovém poli.
Jako chladivo a moderator reaktoru se pouziva roztok chemicky upravené vody a kyseliny borité,

palivem je slabé obohaceny oxid uranicity >

U. Palivové elementy jsou rozmistény v Sesterecné mfizi.
Chemicka regulace je realizovand pomoci kyseliny borité a mechanickd regulace je zaloZena na
“tandemovém" systému (pfi zasouvani celokazetového absorpéniho valce je postupné vysouvdna
palivova kazeta z aktivni zény).

Systém chlazeni reaktoru (primarni okruh) je tvofen Sesti smyckami cirkulaéniho potrubi
(DN 500). Kaidd ze smycek je osazena hlavnim cirkulaénim ¢erpadlem (HCC), horizontdlnim
parogeneratorem (PG) a dvéma hlavnimi uzaviracimi armaturami (HUA). HUA umoznuji oddéleni
netésného HCC nebo PG dané smycky. Souéasti primarniho okruhu je déle systém kompenzace
objemu (KO), ktery udrzuje tlak primarniho okruhu. Tlakova nadoba reaktoru a primarni okruh jsou
navrzeny pro pretlak 13,729 MPa pfi teploté 350°C pficemz nomindlni hodnoty pretlaku a teploty na
vystupu z reaktoru ¢ini 12,261 MPa a 297,2°C.

Reaktor a hlavni komponenty primarniho okruhu jsou umistény v hermetické zéné -
kontejnmentu (ochranné obdlce), ktery tvori Zelezobetonova konstrukce s hermetickou oblicovkou
a ktery je bariérou proti uUniku radioaktivnich latek do okoli. Kontejnment se nachazi uvnitf
reaktorové budovy, kterd nad hlavnim podlazim pokracuje ocelovou konstrukci tvotici zastfeseni.
Ochranna obdlka je navrZena na projektovy pretlak 150 kPa a na teplotu 127°C.

V reaktorové budové jsou umistény bazény skladovani vyhorelého paliva, kam je vyvazeno
vyhotelé palivo z aktivni zény. Odsud je palivo po sniZeni zbytkového vykonu priibézné odvazeno
v kontejnerech CASTOR do meziskladu ¢i skladu vyhorelého paliva.
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Sekunddarni okruh je tvofen dvéma turbogeneratory pro jeden blok, ddle systémy
kondenzace, regenerace, napajeci vody a parovodu. V parnich generatorech se vyrabi para o pretlaku
4,751 MPa a teploté 260,7°C, para z parogeneratorl se privadi do 2 vicestupriovych parnich turbin.
Turbina pohdni generdtor elektrického proudu, ktery se po transformaci na velmi vysoké napéti
privadi do rozvodné sité. Po predani své energie prichazi pdra z turbiny do kondenzatoru, ve kterém
po ochlazeni zkapalni a vraci se zpét pfes systém regenerace do parogenerdtoru. Strojovna je
spole¢nd vidy pro dva reaktorové bloky jednoho dvojbloku — jsou zde tedy umistény
4 turbogeneratory.

Na sekundarni okruh jsou navdzany systémy cirkulacni chladici vody se étyfmi chladicimi
vézemi pro jeden hlavni vyrobni blok (HVB), tedy reaktorovy dvojblok a 3 nezavislé systémy
technickych vod, které jsou chlazeny nové zbudovanym koncovym jimacem tepla (ventilatorové
chladici véze).

Za provozu je odpadni teplo do atmosféry odvadéno cirkulacéni vodou pres hlavni
kondenzatory a chladici véze.

Béhem odstdvky je blok dochlazovdn pres parogeneratory, technologické kondenzatory
a systém technické vody dulezZité. Odvod tepla ze systému technické vody dlleZité do atmosféry je
realizovan prostrednictvim ventilatorovych vézi koncového jimace tepla (KIT), pficemz nadale Ize
vyuzit i chlazeni TVD pomoci chladicich vézi. Cerpaci stanice technické vody dilezité spole¢né
s ¢erpadly cirkulacni vody, ¢erpadly TVN a cerpadly pozarni vody je feSena jako samostatny stavebni
objekt pro jeden hlavni vyrobni blok (tedy dvojblok), celkem jsou tedy dvé cerpaci stanice TVD
v aredlu elektrarny.

Aktivni bezpeénostni systémy (vysokotlaky a nizkotlaky) maji redundanci 3 x 100 % a jsou
vzajemné nezavislé a fyzicky oddélené. Pasivni bezpecnostni systémy (tlakové zasobniky borové vody
- hydroakumulatory uvnitf kontejnmentu) maji redundanci 2 x 100 %. Je zajiSténa seismicka odolnost
véech redundantnich bezpecnostnich systému, vcetné elektrického napajeni a systémi fizeni
a dalSich pomocnych systému. Nouzové zdroje systém elektrického napajeni a systému fizeni jsou
vzdjemné nezdvislé, fyzicky oddélené a seizmicky odolné (podléhajici kvalifikaci jako pro
bezpecnostni systémy). Projekt disponuje diverzifikovanymi systémy pro zajisténi plnéni tfi
zakladnich bezpecénostnich funkci:

- Kontrola reaktivity (zajisténi odstaveni reaktoru)

- Odvod tepla z reaktoru a skladovaného paliva

- zamezeni Unikdm raidoaktivnich latek (bariéry a izolace kontejnmentu).

Komponenty systém( havarijniho chlazeni aktivni zény reaktoru spolu s komponenty
sprchového systému se nachdzi ve spodnich patrech reaktorové budovy. Tfi nezavislé systémy
sprchového systému jsou zavedeny do boxu parogenerator(i, aby v pripadé potreby zajistovaly
snizeni tlaku v hermetické zéné.

Systém vlastni spotreby kazdého bloku zahrnuje transformatory vlastni spotreby, rozvadéce
6 kV a 0,4 kV, zafizeni stejnosmérného proudu s akumulatorovymi bateriemi 220 V a 48 V a zafizeni
ochran, Fizeni technologické kontroly a signalizace hlavnich zatizeni a mechanism( vlastni spotieby.
Vykon JE Dukovany je vyveden linkou 400 kV do rozvodny Slavétice vzdalené pfriblizné 3 km. Kazdy
blok JE Dukovany ma kromé pracovniho napajeni vlastni spotfeby z vyvodu 400kV zajisténo i rezervni
napajeni vlastni spotfeby ze dvou linek 110 kV spolecnych pro dva bloky. Kazdy blok je navic vybaven
tfemi dieselgeneratory, které slouZi jako nezavislé zdroje nouzového napajeni (3 x 100%) pfi ztraté
pracovniho i rezervniho napajeni. Standardni vybava tfi nezavislych dieselgeneratorl pro kazdy
vyrobni blok byla doplnéna o dva SBO dieselgeneratory sple¢né pro vsechny bloky, které jsou
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nezavislé na standardnim zafizeni, na palivu, na chlazeni a elektrickém napajeni. VSechny zaloZni
zdroje systému elektrického napajeni a systém( fizeni jsou vzajemné nezavislé, fyzicky oddélené a
seizmicky odolné.

Schématické zndzornéni JE Dukovany je uvedeno v Pfiloze A na Obrazku ¢. A.1.

Jaderna elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna Temelin je tvorfena dvéma jadernymi monobloky s tlakovodnimi
energetickymi reaktory VVER-1000 sériového provedeni typu V 320, z nichZ kazdy ma instalovany
elektricky vykon 1080,3 MW, a tepelny vykon jednoho bloku je 3120 MW,. Reaktory VVER-1000/320
patfi mezi tlakovodni reaktory Il. generace. Reaktory byly uvedeny do provozu v roce 2004. Stejné
jako u JE Dukovany vychazi zakladni zajisténi jaderné bezpecnosti u projektu VVER-1000/320
z nékolikanasobné bariéry proti Uniku radioaktivnich latek, véetné hermetické ochranné obalky
a koncepce vicenasobné redundance bezpecnostnich systému.

Reaktor je chlazeny a moderovany vodou primdarniho okruhu, kterd je ¢erpana pres aktivni
zénu hlavnimi cirkulaénimi cerpadly. Teplo akumulované v chladivu je po prichodu reaktorem
v parogeneratorech preddvdno vodé sekundarniho okruhu. Aktivni zénu reaktoru tvofi 163
palivovych kazet a 61 regulacnich organl usporadanych v Sestiihelnikovém poli. Jako chladivo a
moderator reaktoru se pouziva roztok chemicky upravené vody s kyselinou boritou a palivem je slabé
obohaceny izotop uranu **U.

Tlak primdrniho okruhu je udrzovan kompenzatorem objemu. Systém chlazeni reaktoru
(primarni okruh) je tvoren ¢tyfmi smyckami hlavniho cirkula¢niho potrubi (DN 850), kazda smycka je
osazena hlavnim cirkulaénm ¢erpadlem (HCC) a horizontdlnim parogeneratorem (PG). Tlakova
nadoba reaktoru a primarni okruh jsou navrzeny pro tlak 17,6 MPa pfi teploté 350°C (provozni tlak je
15,7 MPa pti teplotach 290 - 320°C).

Zafizeni primarniho okruhu je umisténo v hermetické ochranné obalce (kontejnmentu)
z pfedpjatého betonu. Ochrannd obdlka se skladd z valcové konstrukce z predpjatého betonu o
vnitfnim prdméru 45 m, uzaviené polokulovym vrchlikem. Vnitfni povrch ochranné obalky je pokryt
hermeticky tésnou ocelovou vystelkou. Ochranna obdlka je navrZena na vypoctovy tlak 0,49 MPa a
vypoctovou teplotu 150°C.

Uvnitf kontejnmentu jsou umistény bazény skladovani vyhorelého paliva, kam se vyvazi
vyhoftelé palivo z aktivni zény reaktoru. Po sniZeni zbytkového vykonu je vyhorelé palivo pfemisténo
do obalového souboru a odvezeno do skladu vyhorelého jaderného paliva, jehoZ kapacita je
koncipovana na dobu Zivotnosti elektrarny.

Sekunddrni okruh se skladd ze zafizeni na vyrobu pary, systému napajeci vody, z jednoho
turbogeneratoru s nominalnim elektrickym vykonem 1080,3 MWe, systému kondenzace a systému
regenerace. V parnich generatorech se vyrabi para o tlaku 6,32 MPa a teploté 279°C, ktera pohani
parni turbinu o vykonu 1080,3 MWe.

Za normalniho provozu je odpadni teplo do atmosféry odvadéno pres hlavni kondenzatory
systémem cirkulacni chladici vody a chladici véze.

Po odstaveni reaktoru je zbytkové teplo AZ z kondenzatoru turbiny odvddéno do atmosféry
prostfednictvim chladicich vézi a pri poklesu teploty AZ pod 150 °C je toto zbytkové teplo odvadéno
pomoci vyménikl nizkotlakého havarijniho systému do okruhu chladici technické vody dulezité, jimiz
jsou chlazena rovnéz zatizeni dllezZitd z hlediska jaderné bezpecnosti, technickd voda dllezZita je
chlazena ve zvlastnich bazénech (chladici nadrze s rozstrikem).
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Pro havarijni chlazeni reaktoru a sniZeni tlaku v hermetické obalce slouzi bezpecénostni
systém, tvoreny tfemi nezdvislymi divizemi navzdjem oddélenymi stavebné i elektricky. Pro zvladnuti
havarijni situace postaéi Cinnost jedné divize. Kazda divize obsahuje nadrie systému havarijniho
chlazeni aktivni zény, nadrZe havarijni zasoby kyseliny borité, sprchova ¢erpadla havarijniho chlazeni,
vysokotlaka a nizkotlaka ¢erpadla havarijniho chlazeni a dalsi komponenty.

Aktivni bezpecnostni systémy maji redundanci 3 x 100 % a jsou vzajemné nezavislé a fyzicky
oddélené. Pasivni bezpecénostni systémy (hydroakumulatory uvnitf kontejnmentu) maji redundanci
2 x 100 %. Je zajisténa seismicka odolnost vSech redundantnich bezpecnostnich systému, véetné
elektrického napajeni a systémd fizeni a dalSich pomocnych systéma.

Systém vlastni spotteby kazdého bloku zahrnuje transformatory vlastni spotfeby, rozvadéce
6 a 0,4 kV, zafizeni stejnosmérného proudu s akumulatorovymi bateriemi 220 V a zafizeni ochran,
fizeni technologické kontroly a signalizace hlavnich zafizeni a mechanisma vlastni spotieby. Vykon JE
Temelin je vyveden linkou 400 kV do rozvodny Kocin. Kazdy blok JE Temelin ma kromé pracovniho
napajeni vlastni spotreby z vyvodu 400 kV zajisténo i rezervni napajeni vlastni spotreby z linky 110 kV.
Kazdy blok je navic vybaven tfemi dieselgenerdtory, které slouzi jako nezavislé zdroje nouzového
napajeni (3x100%) pfi ztraté pracovniho i rezervniho napajeni. Spolecné pro oba bloky jsou dalsi dva
dieselgeneratory, které slouZi jako nezdvislé zdroje nouzového napdjeni pro zafizeni souvisejici
s jadernou bezpecnosti. Standardni vybava dieselgeneratorli byla doplnéna o dva SBO
dieselgeneratory spolecné pro oba bloky, které jsou nezavislé na stdvajicim zatizeni, na palivu, na
chlazeni a elektrickém napdjeni. VSechny zaloZni zdroje systému elektrického napajeni a systému
fizeni jsou vzajemné nezavislé, fyzicky oddélené a seizmicky odolné.

Schématické zndzornéni JE Temelin je uvedeno v Pfiloze A na Obrazku ¢. A.2.

Vyzkumny reaktor LVR-15

Vyzkumny reaktor LVR-15 se nachazi v arealu UJV Re%, a.s. v ReZi u Prahy. Dr¥itelem povoleni
je Centrum vyzkumu Rei s.r.o. Reaktor je vsoucasné podobé v provozu od r. 1989, kdy byl
modernizovan plvodni reaktor VVR-S, provozovany od roku 1957. Pfi modernizaci byly vyménény
mj. zakladni komponenty primarniho okruhu véetné nadoby reaktoru.

Vyzkumny reaktor LVR-15 je vyzkumny lehkovodni reaktor tankového typu umistény
v beztlakové nerezové nadobé pod stinicim vikem, s nucenym chlazenim, s palivem typu IRT-4M
a s provoznim tepelnym vykonem do 10 MW. Reaktor je provozovan po kampanich. Obvykle je
provozovan 3 tydny nepfretrzité s nasledujici prestavkou 10-14 dni na udrzbu a vyménu paliva nebo
v nestandardnich kampanich pro kratkodobé experimenty podle poZadavk(l experimentator(.
Moderdtorem i chladivem je demineralizovand voda, reflektor je tvofen podle provozni konfigurace
bud vodou, nebo bloky berylia.

Aktivni zona vyzkumného reaktoru LVR-15 je tvorena hlinikovym kosem (tzv. separatorem),
do kterého jsou zakladany palivové soubory, beryliové bloky, hlinikové vytésnitele a ozarovaci kandly.
Stied aktivni zény je umistén cca 1,4 m nad dnem reaktoru. Mtiz aktivni zony je usporadana do tvaru
obdélniku 8 x 10 bunék. Z nich 28-32 bunék byva osazeno palivovymi soubory. Ve 12 palivovych
souborech jsou regulacni ty¢e. Nékteré bunky mezi palivem jsou urceny pro kandly sond. Na periferii
aktivni zény byvaji umistény aktivni kanaly experimentalnich smycek, rotacni kandl pro ozarovani
kfemiku, potrubni posta a vertikalni ozarovaci kandly. Ostatni bunky jsou osazeny beryliovymi
reflektory nebo vodnimi vytésniteli.

Ve vyzkumném reaktoru LVR-15 je pouzivano palivo typu IRT-4M s obohacenim 19,7% **°U
zRuska. Do roku 1998 bylo pouzivano palivo IRT-2M s obohacenim 80%, poté do r. 2011
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s obohacenim 36%. V fijnu 2011 byl dokonéen ptechod na palivo IRT-4M s obohacenim 19,7% **°U.
Palivové soubory jsou sendviéového typu, jadro je tvofeno disperzi UO, a hlinikového prasku.
Palivové soubory maji formu trubek ¢tvercového prlifezu, které jsou koncentricky sesazeny do Sesti Ci
osmitrubkovych soubor(. Palivovy soubor je z obou stran osazen koncovkami z hliniku. Pokryti paliva
je téz z hliniku (slitina SAV-1). Délka palivového souboru je 880 mm, délka aktivni (palivové) ¢asti je
600 mm. Do centralni trubky lIze instalovat kandl s regulacni tyci.

K fizeni Stépné retézové reakce na vyzkumném reaktoru LVR-15 je pouZivano 12 regulacnich
tyci, které jsou v horni casti nddoby zavéseny na konzole pevné spojené s nosnikem ndadoby.
Absorbatorem neutroni na LVR-15 je bor v regulacnich tycich. Z celkového poctu 12 regulacnich tyci
je 8 ty¢i kompenzacnich, 3 tyce jsou bezpecnostni a jedna tyc je v reZimu automatického regulatoru.
Absorpcni ¢ast regulacnich tyci je vyrobena z karbidu béru (B4C).

Generované teplo v aktivni zoné vyzkumného reaktoru LVR-15 je odvadéno pres tfi chladici
okruhy do teky VItavy. Primarni chladici okruh je osazen péti hlavnimi cirkulacnimi ¢erpadly a dvéma
Cerpadly pro nouzové dochlazovani pripojenymi na akumulatory, které zajistuji pratok chladici
demineralizované vody aktivni zdnou a tepelnymi vyméniky. Pfi vypadku vnéjsSiho napdjeni reaktoru
elektrickou energii je dochlazeni aktivni zény zajiSténo jednim hlavnim cerpadlem a jednim
Cerpadlem pro nouzové dochlazovani. Kazdé z nich je napdjeno elektrickou energii ze samostatného
dieselgeneratoru. Maximalni teplota chladiciho média na vystupu z reaktoru je 56 °C, teplota na
vstupu je 45 °C, maximalni priitok chladiciho média primarnim okruhem je 2000 m*/h.

Vyzkumny reaktor LVR-15 je univerzalni vyzkumné jaderné zafizeni pro potfeby ceského
vyzkumu a pramyslu, které je vyuZivané v téchto oblastech:

- smyckové a sondové experimenty se zamérenim na materidlovy a fyzikadlné
metalurgicky vyzkum,

- experimenty na horizontalnich kandlech (neutronova fyzika a fyzika pevné faze),

- ozarovaci sluzba (vyroba radioizotop(, radiofarmak, ozarovani kiemiku),

- neutronova aktivacni analyza, neutronova radiografie,

- experimenty souvisejici s ozafovanim pacientll metodou neutronové zachytové
terapie

Pro uvedené oblasti je reaktor vybaven témito zakladnimi experimentalnimi zafizenimi:

- vysokotlaké vodni smycky (RVS-3, RVS-4, BWR-1, BWR-2),

- ozafovaci sondy (typu Chouca CH-MT a ploché sondy 2CT), vertikalni ozarovaci kanaly
Siroké (o vnitfnim prliméru 62 mm) a Uzké (o priméru 44 mm),

- vertikdlni kanaly s rotaci pro neutronové dopovani o priméru 115 mm,

- vertikalni ozafovaci kanaly pro ozarovani tercu IRE,

- pneumaticka posta pro kratkodobé ozafovani vzorka,

- horizontalni radialni kanaly 9x,

- tepelna kolona,

- horké komory.

Schématické zndazornéni vyzkumného reaktoru LVR-15 je uvedeno v Pfiloze A na
Obrazku ¢. A.3.
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1.2 Proces zpracovani narodni hodnotici zpravy

Pfiprava ndrodni hodnotici zpravy zapocala kratce po vydani predbéiného ndavrhu
Technickych specifikaci [1], obsahujicich pozadavky na obsah ndrodni hodnotici zpravy, v prvni
poloviné roku 2016. Na piipravé zpravy se podilel Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUIB), dritel
povoleni k provozu jadernych elektraren - CEZ, a. s., ve spolupraci se svou podplrnou organizaci UJV
Rez, a.s. a drzitel povoleni k provozu vyzkumného jaderného reaktoru LVR-15 - Centrum vyzkumu ReZ
s.r.o.

Na zékladé 7adosti SUIB byly na strané CEZ, a.s. (UJV Re%, a.s.) a Centra vyzkumu Re? s.r.o.
uréeni garanti zodpovédni za poskytnuti technickych informaci do jednotlivych kapitol, ktefi
o postupu jejich pFipravy pravidelné infromovali SUJB. Koordinace pfipravy zpravy v SUJB probihala
dle Pokynu ¢&. 5/2016 Feditele sekce jaderné bezpeénosti SUJB, na jeho? zdkladé byl ustanoven
koordinator pfipravy narodni hodnotici zpravy a tym zpracovatell jednotlivych kapitol. Dale v ném
byly stanoveny terminy a zodpovédnosti za proces pfipravy zprdvy. Dle potieby byly svoldvany
koordinaéni schlizky s drZiteli povoleni a to na Urovni koordinatort projektu vSech ztcastnénych stran
a také schiizky na pracovni Urovni slouzici k diskuzi tykajici se jednotlivych technickych témat.

SUJB vyhodnotil ¢asti kapitol zpracovanych drziteli povoleni a doplnil je o vlastni zhodnoceni
skutecnosti uvedenych v predanych podkladech, které spocivalo v posouzeni vici legislativnim
pozadavkiim a popis zkusSenosti z kontrolni a hodnotici ¢innosti dozoru a o zavéry. Draft narodni
hodnotici zpravy posouzen nezavislym poradcem pro jadernou bezpeénost SUJB a pripominkovén
vramci interniho pfipominkového Fizeni SUJB. Po vyporadani pfipominek vzelych z nezévislého
posouzeni i z interniho pfipominkového fizeni byla narodni hodnotici zprava schvalena Reditelem
sekce jaderné bezpecnosti SUJB. Zprava bude publikovdna v ¢eské i anglické jazykové verzi na
vefejnych internetovych strankach SUJB v lednu 2018.

Ndrodni zpréva CR pro ucely -19- SUJB/IB/24698/2017
Topical Peer-Review ,Rizené starnuti



2. Pozadavky na zastreSujici program rizeného starnuti a
jejich implementace

2.1  Narodni legislativni a dozorny ramec

PoZadavky na fizeni starnuti byly v ¢eské legislativé obsaZeny jiz od pocatku vyuzivani jaderné
energie v CR, tedy v Zakoné ¢&. 28/1984 Sb., Zakoné &. 18/1997 Sb. a jejich provadécich predpisech.
VSechny tyto dokumenty byly aktualizovdny v zavislosti na Udrovni poznani, vysledcich védy a
vyzkumu, provoznich zkusenostech a celosvétove silici potfebé zvySovani jaderné bezpecnosti.

V sou€asné dobé je zakladnim legislativnim dokumentem upravujicim oblast mirového
vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon [2], ktery nabyl
uéinnosti dnem 1. 1.2017. Do tohoto zdkona jsou transponovany poZzadavky pravnich predpist
EURATOMu a EU, napt. 2014/87/Euratom. Do Atomového zakona jsou rovnéz zapracovany zakladni
mezinarodné uznavané principy vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zareni — tzv. Safety
Fundamentals — tedy bezpecnostni standardy Mezindrodni agentury pro atomovou energii.

Na atomovy zdkon jsou navazany provadéci predpisy - vyhlasky, které detailnéji
rozpracovavaji pozadavky Atomového zdkona. V zdkoné a vyhlaskach jsou rovnéz zapracovany
zadsadni bezpecnostni principy a pozadavky dokumentl IAEA typu ,General Safety Requirements”
a pozadavky tzv. Referencnich uUrovni (kritérii) WENRA [3]. Tteti uUrovni dozorného ramce jsou
bezpeénostni navody SUJB. Tyto dokumenty z oblasti jaderné bezpeénosti a radiaéni ochrany nejsou
pravné zavaznymi dokumenty, které jsou pfipravovany a zverejfiovany s cilem pomoci adresatim
postupovat v souladu s poZadavky pravnich predpisi a k dosaZeni , dobré praxe” v dané oblasti.
Dodrzovani postupl v bezpecnostnich navodech uvedenych napomaha drzitellm povoleni
implementaci zavaznych legislativnich pozadavk( do praxe.

Oblast Fizeni starnuti je upravena ve vsech tfech Urovnich legislativni pyramidy.

Pravné zavazné (pozadavky)
Implementace smérnice o
jaderné bezpecnosti Euratom
referenéni irovné WENRA
IAEA Safety Fundamentals
IAEA Safety Requirements
Castecné IAEA Safety Guides

Atomovy
zakon

Provadéci predpisy

Pravné nezavazné (doporuceni)

Bezpeénostnl’ névody Imvplenjentace IAEA Safety Guides,
svétova praxe

Obr. €. 2.1: Legislativni pyramida
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PozZadavek na zavedeni a udrZzovani procesu fizeného starnuti, ktery musi byt provadén podle
programu fizeného starnuti a to ve vSech etapach Zivotniho cyklu jaderného zafizeni, stanovi
atomovy zakon [2].

Detailni pozadavky na formu a dokumentaci programu fizeného starnuti jsou obsaZzeny ve
vyhlasce ¢. 21/2017 Sh. [4] o zajistovani jaderné bezpelnosti vybraného zafizeni a vychazeji
z mezinarodné zavedenych principl efektivniho programu fizeného stérnuti. V procesu fizeného
starnuti musi byt stanovena pravidla a kritéria pro vybér systému, konstrukci a komponent (SKK)
podléhajicich procesu fizeného starnuti. Do tohoto vybéru musi byt zahrnuta minimalné vsechna
vybranad zafizeni a ddle systémy, konstrukce a komponenty, které sice nejsou vybranymi zafizenimi,
ale maji vliv na jadernou bezpecnost. Dale pak musi byt pro vybrané SKK zjistény degradacni
mechanismy a uréeny dopady jejich starnuti. DrzZitel povoleni musi mit zavedena opatfeni pro
sledovani a minimalizaci téchto degradacnich mechanism( a dopad( starnuti, zavedeny metody
sledovani a zkousek urcenych k véasné detekci téchto jev(, uréeny sledované parametry a indikatory
stavu véetné urceni kritérii prijatelnosti. Vyvoj dopad( starnuti a plisobeni degradacnich mechanisma
musi byt sledovan, stav SKK periodicky hodnocen, ke zmirnéni nebo odstranéni degradacnich
mechanismu ¢i plsobeni dopadud starnuti musi byt zavedena opatfeni v provozu a Gdrzbé a zavedena
napravna opatfeni v pripadé neplnéni kritérii prijatelnosti sledovanych parametri pro zajisténi
provozuschopnosti a spolehlivosti SKK. VSechny tyto povinnosti musi byt zdokumentovany
v zastfesSujicim programu tizeného starnuti, podle kterého pak cely proces probiha a musi byt
promitnuty i do programu fizeného starnuti na drovni vybranych komponent (tzv. komponentni
program fizeného starnuti), eventuadlné program( zamérenych na konkrétni degradacni
mechanismus ¢i dopad starnuti (tzv. specificky program fizeného starnuti).

Pro komercni jaderna zafizeni s energetickym reaktorem legislativni pyramidu doplfuji
doporuceni uvedend v bezpe¢nostnim navodu BN-JB-2.1 “Rizeni starnuti zafizeni jadernych
elektraren” [5]. Tento bezpecnostni ndvod vychazi z doporuceni bezpecnostniho navodu IAEA NS-G-
2.12 “Ageing management” [6] a IAEA SRS No. 57 “Safe Long Term Operation of Nuclear Power
Plants” [7], rozpracovava i poZadavky relevantnich referenc¢nich drovni WENRA [3]. Navod BN-JB-2.1
bude v nejblizsi dobé revidovan z dlivodu implementace nové zdkonné Upravy i vydani nové revize
navodu IAEA tykajici se Fizeného starnuti - SSG-48 ,Ageing Management and Development
of a Programme for Long Term Operation of Nuclear Power Plants”.

Pro vyzkumné reaktrory jsou dalsi doporuceni uvedena v bezpecnostnim navodu BN-JB-1.15
»Zajisténi jaderné bezpec€nosti, radiacni ochrany, fyzické ochrany a havarijni pfipravenosti
vyzkumnych zafizeni“ [8], ve kterém je upfesnéna aplikace pozadavk( narodni legislativy pro
vyzkumna jaderna zafizeni na zakladé vyuziti odstupriovaného pfistupu.

Kromé explicitné uvedenych povinnosti tykajicich se pfimo procesu fizeného starnuti
obsahuje atomovy zakon [2] rovnéZ pozadavek na vykondavani periodického hodnoceni bezpecnosti,
jehoz cilem je zhodnoceni, do jaké miry systémy, konstrukce a komponenty jaderného zafizeni
jednotlivé ijako celek, vcetné jejich obsluhy, odpovidaji soucasnym bezpecnostnim pozadavkim
obsaZenym v pravnich predpisech CR, doporu¢enich WENRA a IAEA a mezinarodni praxi a do jaké
miry z(stdvaji v platnosti plivodni projektova vychodiska, na jejimz zakladé byla vydana rozhodnuti
SUJB o povoleni umisténi, vystavby a provozu jadernych zafizeni.

Vysledkem periodického hodnoceni bezpecnosti je soubor technickych a organizacnich
opatreni k udrZeni a ke zlepseni bezpecnosti s cilem zajistit naleZitou Uroven bezpecnosti jaderného
zafizeni po celou dobu provozu az do provedni dalSiho periodického hodnoceni bezpecnosti, event.
do konce jeho Zivotnosti.
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Jednou z hodnocenych oblasti je hodnoceni uUrovné fFizeni starnuti SKK. PoZadavky na
provedeni periodického hodnoceni bezpecnosti detailngji rozvadi vyhlaska ¢&. 162/2017 Sbh.
o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona [9], ve které jsou definovany
oblasti, pro které ma byt toto hodnoceni provedeno a rovnéz bezpecnostni navod BN-JB-1.2 [10],
ktery vychazi z bezpe¢nostniho ndvodu IAEA NS-G-2.10 ,Periodic Safety Review of Nuclear Power
Plants” [11]. | tento ndvod bude, v souvislosti s novou pravni Upravou, revidovan.

DalSimi provadécimi predpisy Uzce souvisejicimi s fizenim starnuti jadernych zatizeni jsou
vyhlaska €. 358/2016 Sb. o pozadavcich na zajistovani kvality a technické bezpecnosti a posouzeni
a provérovani shody vybranych zafizeni [12], vyhlaska ¢. 408/2016 Sb. o pozadavcich na systém fizeni
[13] a vyhlaska ¢. 329/2017 Sb. o poZadavcich na projekt jaderného zafizeni [14].

Na legislativni pyramidu navazuji dalSi licenéni dokumenty, napf. rozhodnuti
SUJB k provozu jadernych zafizeni doplnénd o podminky téchto rozhodnuti, kterymi je napf.
poZadovano pravidelné vyhodnocovani starnuti a Zivotnosti nejdilezitéjsich zafizeni v¢. zapracovani
téchto vysledkd do kazdoroéni aktualizace provozni bezpecnostni zpravy a rovnéz termin provedeni
periodického hodnoceni bezpecnosti. Posledni vydané rozhodnuti pro JE Dukovany rovnéz obsahuje
podminku pravidelné aktualizace dokumentd prokazujicich moZznost bezpecného provozu jaderné
elektrarny Dukovany za projektem stanovenou mezi.

2.2  Mezinarodni standardy

2.2.1 Jaderné elektrarny Dukovany a Temelin

Jak je uvedeno v kapitole 2.1, referenéni irovné WENRA [3] (Issue | a také dalsi souvisejici
referencni Urovné, napf. C, J, K, P, Q) jsou implementovany do ¢eského atomového prava ido
bezpeénostniho navodu SUJB BN-JB-2.1 [5], ktery také zahrnuje doporuceni IAEA Safety Guide
No. NS-G-2.12 ,Ageing Management for Nuclear Power Plants” [6].

ZastFeiujici program fizeného starnuti v CEZ, a.s. (tedy u dritele povoleni provozu obou
jadernych elektraren) je nastaven spolec¢né pro obé lokality a zahrnuje v sobé poZadavky relevantnich
IAEA Standard(, IAEA bezpecnostnich navodl (véetné nové pfipravovaného SSG-48 ,Ageing
Management and Development of a Programme for Long Term Operation of Nuclear Power Plants”)
i WENRA Safety reference levels [3].

V systému Fizeni CEZ, a.s. jsou relevantni WENRA Safety reference levels zohlednény ve
standardu definujicim zakladni pravidla zajisténi jaderné bezpelnosti pfi provozovani jaderné
elektrarny, véetné zakladnich pravidel pro fizeni starnuti: CEZ_ ST_0065 Jaderna bezpecnost pfi
provozovani JE [15].

Dalsimi mezindrodnimi dokumenty vyuzitymi pro pfipravu zastfesujiciho programu tizeného
starnuti jsou:

- |AEA Safety Standards Series No. SF-1, Fundamental Safety Principles: Safety Fundamentals,
Vienna 2006 [16]

- |AEA Safety Standards Series No. SSR-2/1 (Rev. 1), Safety of Nuclear Power Plants: Design
Specific Safety Requirements, Vienna, 2016 [18]

- IAEA Safety Standards Series No. SSR-2/2 (Rev. 1), Safety of Nuclear Power Plants:
Commissioning and Operation Specific Safety Requirements, Vienna, 2016 [19]

- |IAEA Safety Standards Series No. SSG-25, Periodic safety review for nuclear power plants:
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specific safety guide, Vienna 2012 [17]

- IAEA Safety Reports Series No. 57, Safe Long Term Operation of Nuclear Power Plants,
Vienna, 2008 [7]

- IAEA Safety Reports Series No. 82, Ageing Management for Nuclear Power Plants:
International Generic Ageing Lessons Learned (IGALL), Vienna, 2015 [22]

- |AEA Services Series No. 26, Guidelines for Peer Review of Safety Aspects of Long Term
Operation of Nuclear Power Plants, Vienna, January 2014 [20]

- |AEA-TECDOC-1736, Approaches to ageing management for nuclear power plants:
International Generic Ageing Lessons Learned (IGALL) Final report, Vienna, 2014 [21]

Bezpecnostni navod BN-JB-2.1 je zohlednén predevsim v téchto procesech a navazujici pracovni
dokumentaci JE CEZ:
- CEZ_PG_0001 Provozni program Fizeného starnuti [37]

- CEZ_PP_0404 Rizeni starnuti JE [23]

- SKC_PP_0133 Strategie péce o aktiva [24]

- CEZ_PP_0413 Rizeni konfigurace a sprava projektové baze JE [25]
- CEZ_ME_0987 Vybér a hodnoceni zatizeni pro LTO [26]

- CEZ_ME_0865 Tvorba Programu Fizeni zivotnosti [27]

- CEZ_ME_0870 Tvorba Programu Fizeného starnuti [28]

- CEZ_ME_1031 Ur¢eni a vypracovani TLAA [29]

Mezindrodni standardy a doporuceni v oblasti fizeného starnuti jsou tedy do zastfeSujiciho
PRS promitnuty pres plnéni poZadavk( ¢eské legislativni pyramidy.

2.2.2 Vyzkumny reaktor LVR-15

Program fizeného starnuti vyzkumného reaktoru LVR-15 byl zpracovan na zakladé pozadavki
a doporuceni uvedenych v IAEA Specific Safety Guide No. SSG-10: Ageing Management for Research
Reactors [30] a IAEA-TECDOC-792: Management of research reactor ageing [31].

Dal$i mezindrodni standardy a doporuceni budou do PRS vyzkumného reaktoru LVR-15
promitnuty pres plnéni poZadavk( nové pravni Upravy vterminu definovaném prechodnym
ustanovenim ,,nového” atomového zakona [2].

2.3 Popis zastiesujiciho programu fizeného starnuti

2.3.1 Rozsah zastiesujiciho programu fizeného starnuti

2.3.1.1 Rozsah zastreSujiciho programu fizeného starnuti jadernych elektraren Dukovany a
Temelin

Pfed nabytim Gcinnosti nové legislativy a vytvofenim samostatného procesu Rizeni starnuti
JE, bylo Fizeni starnuti realizovano jako integrovana soucdst fizeni spolehlivosti v ramci oblasti fizeni
Rizeni aktiv. Byly naplnény pozadavky uvedené v bezpe¢nostnim navodu BN-JB-2.1[5]. V soucasné
dobé byl vytvofen novy samostatny proces tak, aby byly naplnény pozZadavky dané atomovym
zakonem [2].

Nyni je zastfeSujici program Fizeného starnuti v CEZ, a.s. nastaven a zaveden v souladu
s vyhlagkou SUJB €. 21/2017 Sb. [4] a v rdmci integrovaného systému Fizeni CEZ, a.s. je Rizeni starnuti
JE samostatnym procesem spadajicim do oblasti fizeni s ndzvem Rizeni techniky a navazujicim na
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s vr

oblasti Fizeni Rizeni aktiv a Rizeni bezpe&nosti. V ramci téchto oblasti fizeni jsou stanoveny zakladni
principy a strategie fizeni stdrnuti a ureny prava a povinnosti pfi realizaci ¢innosti provadénych v
ramci tohoto procesu. Cilem fizeného starnuti je prevence selhdni zafizeni a zajisténi jeho
dlouhodobé spolehlivosti a plnéni bezpeénostnich funkci. Viechny oblasti systému fizeni CEZ, a.s.
jsou zdokumentovdny pomoci dokumentace systému fizeni, jejiz obecnd struktura je uvedena na
Obr. €. 2.2.

stanovy
vize, strategie

Strategické

politiky
dokumenty dokumenty organ spole&nosti
= nafizeni, pravidla, smeérnice,
_ postup (procesni)
/ Ridici = pfikaz Feditele, manual Fizeni,
dokumenty utvarova instrukce (operativni,
/ liniove)
/ Dokumenty = plan managementu projektu
// pro Fizeni projekta = metodika projektu
/ = zakladni pracovni dokumenty
o (metodika, metodika OJ,
/ a P':a°°""; sdilena dokumentace)
okumenty = provozni dokumenty

dokumenty o zafizeni

RN

dokumenty k prokazovani
projektova dokumentace

/ Pracovni vystupy

v A~ Bl

zaznamy
vykresy
smlouvy, korespondence

Zakladni oblasti Fizeni

Obr. €. 2.2.: Obecnd struktura dokumentace systému Fizeni CEZ, a.s.
Schéma procesu Rizeni starnuti JE je uvedeno v pfiloze A na obrazku ¢. A.4.

V rdmci integrovaného systému Fizeni CEZ, a.s. jsou zakladni principy a pfistup k fizeni
starnuti stanoveny ve standardech CEZ_ST 0006 Rizeni Zivotnosti zafizeni elektraren [32],
CEZ_ST_0072 Pozadavky na Fizeni spolehlivosti [33] a také CEZ_ST_0065 Jaderna bezpecnost pfi
provozovani JE [15].

Jak je uvedeno v kapitole 2.2.1, poZadavky na zajisténi jaderné bezpecnosti, které musi byt
zohledniovany pfi provozu jaderného zafizeni — tedy i referenéni Urovné WENRA, jsou
implementovany ve standardu CEZ_ST_0065 Jaderna bezpeénost pii provozovani JE [15]. Pro oblast
Rizené starnuti jsou to nasledujici zasady:
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Je implementovan efektivni program fizeného starnuti systém(, konstrukci
a komponent (SKK) ddlezitych pro bezpecnost tak, aby bylo trvale zajisténo plnéni
pozadovanych bezpecnostnich funkci béhem celé Zivotnosti elektrarny, trvale
zajisténo urceni mozinych dlsledkld a uréeni nezbytnych dcinnosti k udrZeni
provozuschopnosti a spolehlivosti téchto SKK

Program fizeného starnuti je koordinovan v souladu s ostatnimi vyznamnymi
programy, napf. PSR; je pouzit systematicky pfistup k rozvoji, implementaci
a trvalému zdokonalovani Programu fizeného starnuti

Dlouhodobé ucinky podminek prostredi (teplota, korozni efekty a dalSi degradace,
které mohou ovlivnit dlouhodobou spolehlivost SKK), stejné jako zplsob provozu
(pocCet cykll, udriba, zkousky) je ohodnocen a posouzen jako soucast tohoto
programu; program bere v Uvahu bezpecnostni vyznam jednotlivych SKK
Provozovatel provadi monitorovani, testovani, vzorkovani a inspekce pro zhodnoceni
vlivu starnuti a identifikaci neo¢ekavaného chovani a degradace v pribéhu Zivotnosti
vSech SKK

Program fizeného starnuti je ovéfovan a aktualizovdn minimalné s PSR za ucelem
zahrnuti novych informaci, pojmenovani novych cild a zhodnoceni dosaZzenych
vysledk(l udrzby; PSR je vyuZito mimo jiné i pro potvrzeni, Ze efekty starnuti
a opotiebeni byly spravné vzaty v Uvahu a Ze neocekdvand chovani byla vcas
detekovana

Pro vSechny SKK duleZité z hlediska bezpecnosti jsou v projektu stanoveny rezervy
zahrnujici odpovidajici starnuti, opotfebeni a degradaci souvisejici s vékem tak, aby
byla zajisténa schopnost staveb, systém( a komponent vykonavat nezbytné
bezpecnostni funkce po celou dobu jejich Zivotnosti; efekty starnuti jsou pokryty
rezervami pfi monitorovani a testovani a jsou brany v Uvahu pfi vSech provoznich
rezimech bloku véetné PIU

Rizené starnuti reaktorové nadoby zahrnuje efekty kiehnuti, teplotniho starnuti a
Unavy materidlu a vysledky testll jsou porovndvany s predikcemi po celou dobu
Zivotnosti

Udriba hlavnich komponent (napf. TNR a PG) je provadéna tak, aby byly efekty
starnuti v€as detekovdny a mohly byt podniknuty preventivni i ndpravné akce

Dle CEZ_ST_0006 Rizeni Zivotnosti zafizeni elektraren [32] musi byt Zivotnost Fizena na viech

zafizenich a to odstupriované v ndvaznosti na uréenou kategorii zafizeni. K zajisténi poZadované

Zivotnosti SKK se musi zavést odstupnované fizené starnuti SKK, které zajisti nasledujici pozadavky:

UmozZni vcasnou detekci pficin a zmirnéni nasledk( starnuti SKK dalezitych pro
bezpecnost a provoz elektrarny a zajisti tak jejich dlouhodobou spolehlivost
Dokumentuje pro dozorné organy zachovani bezpecnostnich rezerv a zbytkovou
Zivotnost SKK, které jsou zafazeny do rozsahu zatizeni pro fizené starnuti
Optimalizuje program preventivni Udrzby tak, aby podporoval fizené starnuti
zejména kritickych zafizeni

Umozni stanovit harmonogram vymény (modernizace) SKK, které neni vhodné dale
provozovat zddvodl bezpecnostnich, ekonomickych, ptipadné jinych vazinych
dlvodu tak, aby bylo zajisténo plnéni zadani elektrarny
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- Umoini prodlouzeni provozu SKK za plvodni projektovou Zivotnost pfi soucasném
zajisténi bezpecného provozu elektrarny (program LTO)
- Poskytne podklady pro optimalni vyuziti Zivotnosti zafizeni

Strategie, principy a pozadované cile fizeného starnuti jsou definovdny ve standardu
CEZ_ST_0072 Pozadavky na fizeni spolehlivosti [33].
Strategie fizeni starnuti v rdmci fizeni spolehlivosti spociva v:
- Posouzeni kazdé odchylky od normalu v souvislosti s moznym starnutim
- Snizovani stalych a provoznich zatézovych faktord a tim zmirfiovani starnuti Z/K
(upfednostnovani prediktivni udrzby)
- Predvidani trendd starnuti s cilem predchazet neocekavanym selhanim (u kritického
Z/K minimalizovat poruchy)
- Vyuzivani specifickych a lokélnich indikator( pro zjistovani, sledovani a trendovani
pocatecnich stadii degradace (starnuti) Z/K
- Planovani udrzovacich aktivit s ohledem na aktualni i predikovany stav Z/K

Pro zajisténi dlouhodobé spolehlivosti SKK a zajisténi dlouhodobého provozu JE musi byt:

- Implementovany aktivity (PRS) k fedeni fizeného starnuti Z/K ddleZitych pro
bezpecnost a vyrobu tak, aby byly poZadované dileZité funkce pro bezpecnost
a vyrobu udrZzovany béhem celé Zivotnosti elektrarny, uréeny mozné dusledky selhani
a urceny nezbytné cinnosti ke snizeni degradace, udriena provozuschopnost
a spolehlivost téchto Z/K vcéetné urceni odpovédnych osob, utvar(, organizaci
a termint realizace

- Vytvofeny a udrzovany aktudlni dlouhodobé plany vyznamnéjsich akci udrzby
a modifikaci se zohlednénim specifik pasivnich a aktivnich komponent, vlivu starnuti
a zastardvani zafizeni s ohledem na zakladni vstupy a jeho dokumentovani

- Vyiadovany a vyuzivany/implementovany zkusenosti  vyrobc(/dodavatell
s dlouhodobym provozem Z/K

Pozadavky vy$e uvedenych standard(l jsou promitnuty do postupu CEZ_PP_0404 Rizeni
starnuti JE [23], ve kterém jsou definovény cinnosti v procesu Rizeni starnuti JE, zodpovédnosti,
vstupy a vystupy.

Stanoveni odpovédnosti za zastieSujici program fizeného starnuti:

Manazer Utvaru Sprava projektu JE, ktery je garantem procesu Rizené starnuti v JE, odpovidd
za stanoveni ukazatel(l procesu a provadéni kontroly dodrZzovani postupu, provadéni napravnych
opatieni za Ucelem soustavného zlepSovani procesu a ma pravomoc vyzadat si spoluprdaci dotéenych
zaméstnanc(, ktefi provadi ¢innosti ¢innosti procesu Rizeni starnuti JE.

Zodpovédnost za realizaci fizeného starnuti je pridélena pracovnikim vykonavajicim zejména
role specialista fizeni starnuti a specialista fizeni starnuti JE (Utvar priprava dlouhodobého provozu
JE), systémovy inZenyr, komponentovy inZzenyr (odbor péce o zatizeni) a segmentovy inZenyr (Utvar
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inzenyring JE). Pfidéleni ¢innosti (odpovédnosti) jednotlivym rolim je popsano v CEZ_PP_0404 Rizeni
starnuti JE [23].

Zpusob vybéru systému, konstrukci a komponent do rozsahu zastfesujiciho programu fizeného
starnuti
Ramcové je poZadavek na vybér systémd, konstrukci a komponent podléhajicich procesu

fizeni starnuti vymezen vyhlaskou ¢. 21/2017 Sbh. [4]. Do vybéru systéma, konstrukci a komponent
podléhajicich procesu fizeného starnuti musi byt zahrnuta:

- vybrana zafizeni a

- systémy, konstrukce a komponenty s vlivem na jadernou bezpecnost, které nejsou

vybranym zatizenim.

Navic, dle pozadavku vyhlasky ¢. 162/2017 Sb. [9] musi byt pro provéfeni rozsahu zatizeni
podléhajicich procesu fizeného starnuti vyuzity vysledky pravdépodobnostniho hodnoceni
bezpecénosti.

V rdmci procesu Rizeni starnuti JE jsou kritéria pro vybér zafizeni podléhajicich fizenému
starnuti stanovena v CEZ_ME_0987 [26].

PFi uréeni zafizeni spadajicich do rozsahu RS se vychazi ze zakladni mnoZiny viech zafizeni
registrovanych v registru zafizeni elektrany (nyni vyuzivan EAM systém Asset Suite). Pro RS jsou z této
mnoZiny vybrana:
a) VsSechna vybrana zatizeni (zafizeni s pfifazenou bezpecnostni tfidou 1, 2, 3) podle
vyhlasky ¢. 132/2008 Sb. [14] (resp. vyhlasky ¢. 329/2017 Sh. [14])

b) Zafizeni s kriti¢nosti 1 a 2 uréenou podle CEZ_ME_0608 [34] a bezpe&nostni funkci
kategorie 1 a 2 ddleZitou z hlediska JB (podle CEZ_ME_0901 [35])

c) Zafizeni doporucend z PSA

d) Dalsi zafizeni doporucena na zédkladé dobré svétové praxe a provoznich zkusenosti

Podle CEZ_ME_0608 [34] se pro kazdy TS specificky provadi uréeni ddleZitosti viech jeho
funkci z hlediska vlivu na vykon bezpecnostnich funkci, bezpec¢ného odstaveni a vyrobu energie. Poté,
v dal$im kroku, jsou posouzena vsechna zatizeni v TS z pohledu dopadu jejich poruchy na plnéni
definovanych technologickych funkci systému a zafazena do pfislusné kategorie kriti¢nosti.

Které TS a nasledné, které KK v identifikovanych TS, jsou dUlezité z hlediska plnéni
bezpecnostnich funkci a tedy jak jsou tyto KK vyznamné pro bezpecnost, urcuje souvisejici metodika
CEZ_ME_0901 [35]. Tato metodika klasifikuje SKK z hlediska vlivu na jadernou bezpeé&nost (z hlediska
vyznamnosti SKK pti zvladani nasledk PIU).

Vysledkem této klasifikace je pridélend bezpecnostni vyznamnost k jednotlivym polozkdam
dalezitym pro jadernou bezpecénost. Jako nevyznamné pro bezpecnost jsou klasifikovany SKK plnici
provozni funkce, jejichZ porucha nevede k prekro¢eni hodnot parametr(i nad hodnoty uvedené v LaP.

Podkladem pro vybér KK dle kritéria uvedeného vyse v této kapitole jsou tabulky kriticnosti
vytvorené v rdmci projektu Efektivni strategii udrzby (ESU).
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Metody pro seskupovani systému konstrukci a komponent v rozsahu zastfesujiciho programu
fizeného starnuti
Seskupovani zafizeni do komoditnich skupin umoznuje BN-JB-2.1 - ptiloha 2, bod 5 [5] a je ve
shodé s dobrou svétovou praxi provadénou za ucelem maximalizace efektivity prace. Seskupovani
zatizeni se provadi dle metodiky CEZ_ME_0987 Vybér a hodnoceni zafizeni pro LTO [26].
Seskupovani je provadéno na zdkladé nasledujicich vlastnosti:
a) Stejna Sablona udrzby
b) Komoditni pfisluSnost (télesa armatur jedné typové rady, télesa Cerpadel, nadrze
obdobného technického typu, tlakové nddoby obdobného technického typu atd...)
c) Stejné identifikované degradacni mechanismy/dopady starnuti, coz nasledné
predstavuje seskupovani dle:
- zpUsobu provozovani
- fyzikalnich parametrd média
- chemického sloZeni média
- a pfipadné dalSich nuanci provozu, pokud existu;ji

Metody a pozadavky pro hodnoceni stavajicich ¢innosti Gdrzby a vyvoj novych PRS vhodnych pro
identifikovany vyznamny degradacni mechanismus

Pro hodnoceni stdvajicich ¢innosti Gdriby a vyvoj novych PRS se pouZiva Ageing Management
Review (AMR). Vlastni ovéfeni fizeni dopadu starnuti, tj. zda jsou identifikované degradacni
mechanismy a dopady starnuti fizeny odpovidajicim zplsobem, spociva v posouzeni, zda:

- stavajici metody monitorovani, detekce, predikce, hodnoceni a zmirfovani starnuti
zafizeni jsou dostatecné pro fizeni zjisSténych vyznamnych dopadd starnuti
a degradacnich mechanismd,

- vdasna detekce a zmirfiovani dopadd mechanizmi starnuti je zajistovana existujicimi
specifickymi programy fizeného starnuti zafizeni JE. Mezi tyto programy jsou
zafazeny i ostatni, od samého pocatku provozu zavedené, programy jejichz cile jsou
popsany v predchozi odrdice, jako jsou programy provozu, diagnostiky, zkousek,
kontrol a udrzby.

Hodnoceni se provadi vidy ze dvou pohled:
- doporuéeni k zavedeni PRS na zakladé svétové zobecnéné zkugenosti,
- na zakladé analyzy soucasného stavu péce o zafizeni - na zakladé informaci
zredlného provozu — zda je ke kazdému identifikovanému degradaénimu
mechanismu/dopadu starnuti pfifazen odpovidajici implementovany PRS.

Pro JE Dukovany bylo toto hodnoceni v poslednich letech zaktualizovdno v rdmci pfipravy
dlouhodobého provozu (LTO).

Pro JE Temelin je AMR aktualizovano v letech 2016 az 2018 ve vazbé na pfipravované PSR ETE
po 20 letech provozu.

Soucasné bylo v letech 2011 a7 2014 na obou lokalitdch provedeno v rdmci projektu ESU (dle
CEZ_ME_0898 Efektivni strategie Udriby[36]) hodnoceni ¢innosti udrzby, kde byly identifikovany
poruchové mody pro jednotlivé konstrukéni typy zafizeni s wvyuZitim EPRI PMBD a provozni
zkusenosti, pro tyto poruchové mady byly nasledné, v zavislosti na kriti¢nosti jednotlivych zafizeni,
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nové urceny cinnosti udrzby. Vysledky tohoto hodnoceni jsou jednim ze vstupl do provadénych
AMR.

Zajisténi kvality zastresujiciho PRS (konkrétné sbér, ukladani a zjistovani trendu informaci z historie

udrzby a provoznich dat, indikatory pouzivané pro hodnoceni tcinnosti procesu)

v

Zpusob zajisténi procesu Fizeného starnuti pozadovany vyhlaskou €. 21/2017 Sb. [4] je
definovan a popsan v CEZ_PG_0001 Provozni program fizeného starnuti JE [37].

PoZadované cinnosti procesu ftizeni starnuti definované v Programu fizeného starnuti jsou
popsany v CEZ_PP_0404 [23], udinnost tohoto procesu je hodnocena prostfednictvim AMR. Tento
proces podporuje proces péce o aktiva, ktery je popsan v SKC_PP_0133 [24], jeho? G¢&innost je pro
jednotlivé technologické systémy hodnocena prostfednictvim Health reportl, ktery je popsan
v CEZ_ME_0919 [56] a ktery slouZi ke sledovani vykonnosti a stavu systémd a jeho Z/K na zékladé
monitorovani souboru parametr( TS pro stanovené oblasti hodnoceni. Cilem je ziskat zpétnou vazbu
o aktudlni vykonnosti, stavu TS a jeho Z/K a ucinnosti programud péce o zafizeni a véas zachytit
pfiznaky nepftiznivého vyvoje vykonnosti a stavu u hodnocenych TS, za ucelem optimalizace strategie
péce o majetek a opatieni k plnéni poZzadované urovné vykonnosti a technickoekonomického zadani
JE, déle prislusné vystupy slouzi i jako soucast hodnoceni pro potfeby dokumentovani pfipravenosti
k zajisténi dlouhodobého provozu zafizeni (LTO).

V ramci Health reportl jsou vyhodnocovany, mimo jiné, tyto parametry:
- Neplanované ¢erpani LaP
- Planované cCerpani LaP pro opravu zafizeni
- Poruseni LaP
- Pocet provoznich udalosti
- Statistika nahodilé Gdrzby podle spésnosti
- Vyvoj poctu poruch
- Vyvoj naklad(i na preventivni a nahodilou udrzbu
- Vystupy z hodnoceni fizeni starnuti
- Ztrata na vyrobé zpUsobena danym TS
- Snizeni vykonu bloku zplUsobené danym TS
- Odstaveni bloku zpisobené danym TS

Na urovni celé elektrarny je vyhodnocovan KPl ,Sledovani ucinnosti procesu fizeného
starnuti bezpeénostné vyznamnych zafizeni”, tedy podil poc¢tu poruchovych vypadkd/snizeni vykonu
zpUsobenych starnutim zafizeni k celkovému poétu poruchovych vypadki/snizeni vykonu,
vyplyvajicich z absence nebo Spatného nastaveni pozadavku ¢i kritéria v ramci Programu fizeného
starnuti. Ddle je vyhodnocovano procento zrealizovanych napravnych opatieni z celkového poctu
doporuceni definovanych v rdmci procesu fizeného starnuti. Soucasné je také sledovana ucinnost
jednotlivych specifickych PRS v zavislosti na charakteru téchto PRS a jejich sledovanych parametrech.

V pfipadé zjisténi neshod souvisejicich se starnutim zafizeni jsou tyto nesody posouzeny a je
navrieno ndpravné opatfeni (v souladu s CEZ_PP_0404 [23] a SKC_PP_0133 [24]). Ucinnost
napravnych opatieni je hodnocena v ramci Health reportd.
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2.3.1.2 Rozsah zastfesujiciho programu fizeného starnuti vyzkumného reaktrou LVR-15

Do konce r. 2016 neobsahovalo ceské legislativni prostiedi explicitni poZadavek na provadéni
procesu fizeného starnuti, ani zavedeni programu fizeného starnuti. Neznamena to vsak, ze by
v predchozi pravni Upravé nebyly obsazeny pozadavky na sledovani fyzického stavu SKK dualezitych
pro bezpecnost, na provadéni udrzby, provoznich kontrol a pro vybrand zatizeni zarazend
v bezpecnostni tfidé 1 nebo 2 (pozn. LVR-15 nema zafizeni zafazend do BT1) pozadavky na uréeni
kritérii pro sledovani Zivotnosti téchto vybranych zafizeni. Tyto poZadavky jsou, za vyuZiti principu
odstupfiovaného piistupu, rozvedeny v bezpeénostnim navodu SUJB BN-JB-1.15 [8], ve kterém jsou,
kromé rozpracovani pozadavk( uvedenych vyse, uvedena i specifickd doporuceni tykajici se oblasti
starnuti vyzkumnych jadernych zafizeni.

Jak je uvedeno v kapitole 2.1, nova pravni Uprava zavadi pojmy proces tizeného starnuti
a program fizeného starnuti, podle kterého musi byt tento proces provadén a rovnéz specifikuje
nalezitosti tohoto programu.

Program tizeného starnuti vyzkumného reaktoru LVR-15 bude uveden do souladu s novymi
legislativnimi poZadavky vterminu definovaném v rdmci pfechodnych ustanoveni ,nového”
atomového zakona.

Stanoveni odpovédnosti za program fizeného starnuti

Program tizeného starnuti vyzkumného reaktoru LVR-15 spada pod odpovédnost feditele
sekce Provozu reaktort spole¢nosti Centrum vyzkumu s.r.o.

Zpusob vybéru systému, konstrukci a komponent do rozsahu programu fizeného starnuti
vyzkumného reaktoru LVR-15.

V Programu fizeného starnuti vyzkumného reaktoru LVR-15 jsou, v souladu s uvedenymi IAEA
dokumenty [30] a [31], identifikovany systémy, konstrukce a komponenty (SKK) reaktoru, jejichz
starnuti ma byt sledovéano.

V principu se jedna o vybrana zafizeni majici vliv na jadernou bezpecnost a na spolehlivost
provozu reaktoru. Program se netykd experimentdlnich zafizeni pouZivanych vtomto reaktoru,
druhého a tfetiho chladiciho okruhu a dozimetrického systému.

Zafazeni SKK do PRS bylo provedeno na zékladé analyzy degradaénich mechanism( a dopadd
starnuti plsobicich na jednotliva vybrana zatizeni reaktoru a miry jejich vlivu na jadernou bezpecénost
podle pravidel uvedenych v IAEA dokumentech [30] a [31].

Metody a pozadavky pro hodnoceni stavajicich ¢innosti Gdrzby a vyvoj novych PRS vhodnych pro
identifikovany vyznamny degradacni mechanismus

Hodnoceni stavajicich ¢innosti udrzby spociva v disledné kontrole provadéni jednotlivych
kontrol dle programu provoznich kontrol vybranych zatizeni, vramci kterych jsou provadény
i ¢innosti udrzby zafizeni. Ddle v evidenci jednotlivych protokoll, porovnani vysledk( kontrol
a v pfipadé zjisténi zmeény sledovaného parametru Setfenim pricin. Nezavislé hodnoceni provadénych
¢innosti je realizovano, vsouladu s interni smérnici OSM 29 (Zajisténi jaderné bezpecnosti), na
provozu reaktoru nezavislou komisi, kterd v pravidelnych intervalech posuzuje charakter a vysledky
provozu, a dale systémem internich auditl provozu.
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Zajisténi kvality programu fizeného starnuti vyzkumného reaktoru LVR-15 (sbér, ukladani a
zjistovani trendu informaci z historie udrzby a provoznich dat, indikatory pouZivané pro hodnoceni
ucinnosti procesu)

Do roku 2017 nebyl legislativné systém fizeného starnuti vyZzadovan, z tohoto dlvodu nebyl
samotny proces fizeni starnuti do systému jakosti reaktoru zaveden jako samostatny proces. Zajisténi
jakosti pro sbér dat, ukladani zaznamu a systém hodnoceni pro oblast spojenou s fizenym starnutim
je zaloZeno na systému jakosti provozu/systému fizeni reaktoru v oblasti provadéni procesi
planovani a fizeni provoznich kontrol a Udrzby a oprav vybranych zafizeni.

Program fizeného starnuti byl aktualizovan na zakladé vysledkd pravidelnych i mimoradnych
kontrol, védeckotechnického vyvoje oblasti detekce a novych detekénich moZnosti, udalosti na
obdobnych zafizenich ve svété, internich i externich provoznich zkusenosti. V souvislosti s plnénim
pozadavkll nové pravni Upravy vterminu definovaném prechodnym ustanovenim ,nového”
atomového zdkona [2] bude provedena harmonizace tohoto programu fizeného starnuti.

Vsechny zdznamy o kontroldch a dalSich aktivitach jsou ulozeny v pisemné formé na ur¢eném
misté u technika reaktoru a dale elektronicky na misté uréeném k ukladani zaznam( o udribé
reaktoru.

2.3.2 Hodnoceni starnuti systémt, konstrukci a komponent

2.3.2.1 Hodnoceni starnuti systému, konstrukci a komponent jadernych elektraren Dukovany a
Temelin
Jak je uvedeno vyse, proces fizeného starnuti je pro ceské jaderné elektrarny nastaven na
zakladé tzv. Ageing management review, pfi kterém byly identifikovany vSechny vyznamné
potencialni a prokdzané degradacni mechanismy a dopady starnuti pro vSechny systémy, konstrukce
a komponenty dulezité pro bezpecnost. Samotné fizeni starnuti je zajiSténo s uplatnénim
diferencovaného pfistupu, dle CEZ_ST_0006 [32], a to:

a) s vyuZitim specifickych a komponentnich PRS,
b) s vyuzitim standardnich metod preventivni udrzby v ramci sledovani vykonnosti a stavu.

Ucinnost zvoleného zplisobu fizeni starnuti je sledovana jak na trovni jednotlivych Programd,
tak na Urovni zastiesujiciho PRS.

Vyuziti hlavnich standard®, navoda a dokumentace z vyroby pfi pfipravé zastfesujiciho PRS

Standardy, navody a dokumentace z vyroby jsou pouZity v nékolika ¢astech zastresujiciho
PRS:

-V oblasti upravujici tvorbu komponentnich PRS (CEZ_ME_0865 Tvorba Programu
fizeni Zivotnosti [27]) a nastaveni preventivni udrzby (CEZ_ME_0225 Preventivni
udrzba v Asset Suite pro JE [38]) se mimo jiné vychazi z doporuceni vyrobce
uvedenych v pravodni technické dokumentaci zafizeni a legislativnich poZadavk

-V oblasti upravujici pribéh ageing management review, konkrétné ve fazi
porozuméni starnuti
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Klicové elementy pouzité v programech elektrarny k hodnoceni starnuti

Za dalsi programy elektrarny dleZité z hlediska fizeni starnuti jsou povaZovany, v souladu
s IAEA SRS No.57 [7], tyto programy:

Program provoznich kontrol

2. Program udrzby

3. Programy monitorovani a fizeni provoznich reZimi vcéetné kontrolnich cinnosti
v ramci provozu, tlakovych a tésnostnich zkousek, kontrolnich ¢innosti definovanych
v LaP a programi svédedénych vzork(

4. Program fizeni chemickych rezimd

5. Program kvalifikace zafizeni

6. Pochlzky provozniho personalu

Programy elektrarny, dilezZité zhlediska fizeni starnuti, jsou v souladu s narodnimi

a mezinarodnimi pozadavky zhodnoceny z pohledu poZadovanych vlastnosti efektivniho programu
fizeného starnuti (9 atributd), tedy bylo posouzeno naplnéni nasledujicich oblasti:

1. Rozsah programu je definovdn

2. Jsou uréeny preventivni ¢innosti, aktivity smérfujici ke zmirnéni dopad( starnuti

a kontrole dopadU starnuti, jsou uréeny kontrolované parametry

3. Jsou uréeny metody a zplsoby sledovani degradacnich mechanismi a dopad(
starnuti
Je zavedeno monitorovani a trendovani sledovanych parametr(
Jsou uréena kritéria pfijatelnosti
Jsou urcena ndpravna opatreni
Je zaveden zplisob potvrzeni provedenych ¢innosti
Je zaveden systém fizeni

L oo N U

Je zaveden systém vyuZivani zpétné vazby z provozu

Procesy a postupy pro identifikaci degradacnich mechanism a jejich moznych nasledk

ZpGsob identifikace degradaénich mechanismd je popsan v CEZ_ME_0987 Vybér a hodnoceni
zafizeni pro LTO [26]:

Zakladnim predpokladem pro efektivni monitorovani pribéhu starnuti a pro zmirnovani
dopad starnuti zatizeni je porozuméni starnuti.

Pro kazdou komoditni skupinu se provadi identifikace vyznamnych dopad( starnuti, a to:
- predpokladanych (potencidlnich) na zakladé svétové zobecnéné zkuSenosti na
zakladé znalosti hodnotitele o zafizeni a na zplUsobu provozovani (vychazi se
z katalogu degradacnich mechanismu elektraren EDU a ETE [39]).
- identifikovanych (redlnych) na zakladé znalosti provozovatele a na zékladé redlného
provozu JE
Dopady starnuti predpokladané (potencialni) na zakladé svétové zobecnéné zkusenosti jsou
uréovany na zakladé analyzy této dokumentace:
- Generic Aging Lessons Learned (GALL) Report NUREG 1801, Rev2 [40]
- Ageing Management for Nuclear Power Plants: International Generic Ageing Lessons
Learned, SRS No. 82 (IGALL), 2015 [22]
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Realné
z oblasti:

IAEA-TECDOC-1025, Assessment and management of ageing of major nuclear power

plant components important to safety: Concrete containment buildings, 1998 [41]

ACI 349.3R-02, Evaluation of Existing Nuclear Safety-Related Concrete Structures,

Ronald J. Janowiak a spol, 2002 [42]

Z dokument( EPRI (http://www.epri.com/):

= Nuclear Maintenance Applications Center: Passive Components Maintenance
Guide for Nuclear Power Plant Personnel [43]

= EPRI Technical Report, Augmented Containment Inspection and Monitoring
Report, 2013 [44]

= Informace z PMDB (Preventive Maintenance Database)

Dopady starnuti predpokladané vlivem provozu jsou uréovany na zdkladé téchto

informaci z projektu a dalsi dokumentace o SKK:

=  Material, z néhoz je zafizeni vyrobeno a materialové vlastnosti

= druh oceli zejména v zdkladnim déleni nerezavéjici (austeniticka ocel) x uhlikova
ocel

= v piipadé specifickych pfipad(l je moZno identifikovat material dle CSN pfipadné
jinych platnych norem

ZpUsob vyroby zafizeni (vykovek, odlévany kus, jiné ...)

Zpusob provozovani (stand by/on line)

Teplota, tlak a dalsi vlastnosti pracovniho média dle potreby

=  Rychlost proudéni

= Stratifikace

Chemické sloZeni pracovniho média (koncentrace kysliku, vodiku, hydrazinu, chléru

a v pfipadé potreby dalSich korozné aktivnich latek)

Zobecnéné Udaje (data) vyplyvajici z vyzkumu a provozni zkusenosti

dopady starnuti zjiSténé z provozu jsou urCovany na zakladé analyzy informaci

Historie provozu, kontrol a udrzby, hlavnim zdrojem informaci jsou zejména:
= Health reporty

=  Pracovni ptikazy

= Zadanky na préci

= Zaznamy v databazi udalosti SIS

= Databaze neplanovanych cerpani LaP

= Zapisy z poruchové komise

= Hodnotici zprava pro najeti bloku na MKP

= V pfipadé potreby konzultace se spravci zafizeni

Vysledky zkoumani zafizeni vyfazenych z provozu

Hodnoceni funkéni spolehlivosti a Zivotnosti zatizeni, provedena v dobé od zahajeni
jejich provozu

Pro uréeni degradaénich mechanismd jsou také vyuZity vystupy vyzkumného projektu CEZ
a MPO (Zajisténi efektivniho dlouhodobého provozu jadernych elektraren v CR).
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V ramci tohoto projektu byl vytvoren katalog degradacnich mechanismi éeskych JE [39] a

dokumenty popisujici typické degradacni mechanismy a zpUsoby jejich Fizeni pro typicka zafizeni:

- Armatura s elektropohonem [45]

- Armatura s pneupohonem [46]

- Potrubni Usek [47]

- Pfirubovy spoj [48]

- Tlakova nadoba [49]

- Vyménik [50]

Metody urceni kritérii prijatelnosti

Parametry a jejich mezni hodnoty pro fizeni stdrnuti jsou uréeny v ramci procesu
CEZ_PP_0413 Rizeni konfigurace a sprava projektové baze [25], ktery je poskytuje v ndvaznosti na
projekt zafizeni, pozadavky provozu, interni a externi provozni zkuSenosti. Tyto informace jsou
poskytovany jako parametry ERM (Equipment Reliability Management).

Pro stanoveni parametrl a jejich meznich hodnot pro fizeni starnuti jsou vyuZity zejména
tyto zdroje:

- Design basis dokumenty (na Urovni TS i na urovni jednotlivych KK), zejména urcujici
parametry pro fizeni rezerv SKK (prikazna dokumentace)

- Dokumentace LTO (AMR, TLAA, PTDy;, SSHZ)

- PrGvodné technickd dokumentace — zejména technické podminky, IPZJ, apod.

- Provozni zkuSenosti a dalsi vypocty a analyzy

V pfipadé, Ze z vySe uvedenych zdroji neni moZné stanovit parametry a jejich mezni hodnoty, je
nutné provést analyzu porozuméni starnuti a v rdmci ni parametry a jejich mezni hodnoty stanovit.

VyuZiti programt vyzkumu a vyvoje

Programy vyzkumu a vyvoje jsou vyuZity v priGbéhu AMR pro identifikaci degradacnich
mechanisml a dopad( starnuti (viz odstavec ,Procesy a postupy pro identifikaci degradacnich

o

mechanismu a jejich moZnych nasledkd”). Byly vyuZity i pro samotny vyvoj zastresujiciho programu
fizeni starnuti. JiZ na samotném pocatku nastavovani programu (v letech 2003 - 2007) byl realizovan
vyzkumny projekt Ministerstva primyslu a obchodu a CEZ, a. s., zaméFeny na vyvoj a ovéFeni postup(
fizeni Zivotnosti JE. V ramci tohoto projektu byly vyvinuty zakladni metodiky hodnoceni a fizeni
starnuti, katalog degradacnich mechanism(, databazova aplikace pro podporu fizeni Zivotnosti
a starnuti atd.

Dale jsou pro Program fizeni starnuti vyuzivany narodni, mezinarodni i podnikové programy
vyzkumu a vyvoje. Spole¢nost CEZ, a. s. je ¢lenem EPRI (Electric Power Research Institute), kde je
zapojen do VaV mimo jiné v programech:

- Materials Degradation / Aging

- Fuel Reliability Program

- Used Fuel and High-Level Waste Management Program
- Nondestructive Evaluation Program

- Nuclear Maintenance Application Center

- Long Term Operations Program
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Na narodni (MPO, TACR, ..) a podnikové urovni (CEZ) byly v posledni dobé realizovany
napfiklad tyto programy VaV v oblasti fizeni starnuti:
- Metodika stanoveni Zivotnosti vysokonapétovych izolacnich systému tocivych stroja
- Vyvoj metodiky Zpfesnéni Zivotnosti pevné izolace transformatorld pro eliminaci
provoznich rizik
- Vyvoj metodiky pro diagnostiku provozované bezpecnostni kabeldaze v mirném
prostiedi a nebezpecnostni kabeladze
- Vyzkum a vyvoj novych diagnostickych systémi pro hodnoceni zZivotnosti turbin
- Metody a nastroje inspekci a kontrol - Pfiprava rizikové orientovaného programu
periodickych zkou$ek armatur
- Vyvoj zpusobu hodnoceni vlivu prosttedi na Unavovou Zivotnost
- Zajisténi dlouhodobého provozu vnitinich ¢asti reaktord JE

Na mezindrodni Urovni se jednd zejména o VaV programy na platformé NUGENIA, jejimz
¢lenem je jak CEZ, tak jeho dcefind firma UJV ReZ, a.s. Jednalo se o spolupraci napf. v téchto VaV
projektech v oblasti starnuti:

- DEFI PROSAFE - DEFInition of reference case studies for harmonized PRObabilistic
evaluation of SAFEty margins in integrity assessment for long-term operation
of reactor pressure vessel

- AGE 60+ - Applicability of ageing related data bases and methodologies for ensuring
safe operation of LWR beyond 60 years

- SOTERIA - Safe long term operation of light water reactors based on improved
understanding of radiation effects in nuclear structural materials

- MAPAID - Modelling and Application of Phased Array ultrasonic Inspection of
Dissimilar metal welds

- INCEFA — PLUS - INcreasing Safety in NPPs by Covering gaps in Environmental Fatigue
Assessment

Vysledky véech té&chto programd jsou vyuZivany v procesu Fizeni starnuti JE CEZ.

Dalsi programy vyzkumu a vyvoje tykajici se fizeni starnuti specifickych zafizeni a komponent
jsou uvedeny v kapitolach 3.1.2.1. (Kabely), 4.1.2.1 (Nepfistupna potrubi) a 5.1.2.1 (TNR).

vewvs

Vyuziti vnitfnich a vnéjsich zkusenosti

ZpUsob vyuziti vnitfnich a vnéjsich zkusSenosti ve fazi hodnoceni stavu fizeni starnuti je
popsan v kapitole 2.3.2.1, ¢asti Procesy a postupy pro identifikaci degradacnich mechanismu a jejich
moznych nasledkl. ZplUsob vyuZiti vnitfnich a vnéjsich zkusSenosti v rdmci programu fizeni starnuti je
popsan v kapitole 2.4.1, casti Hodnoceni zkuSenosti elektrarny, vnéjsich zkuSenosti, zahrnuti
soucasného stavu poznani v¢. vysledkd vyzkumu a vyvoje.

2.3.2.2 Hodnoceni starnuti systémt, konstrukci a komponent vyzkumného reaktoru LVR-15

Vyuziti hlavnich standard@, navodi a dokumentace z vyroby pfi pfipravé PRS
Program byl pfipraven svyuZitim pozZadavk( a doporuéeni uvedenych v [30] a [31]. Pfi

pripravé PRS byly vyuZity dokumenty z vyroby hlavnich SaZ reaktoru vé. IPZ) a doporuéeni vyrobc(i
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a dodavatell, na zakladé kterych byl samotny seznam a program provoznich kontrol vybranych
zafizeni zpracovdn, a dale dopliujici technické zpravy v oblasti hodnoceni stavu komponent
vyzkumného reaktoru LVR-15. Klicovymi elementy v oblasti hodnoceni starnuti je nastaveny program
provoznich kontrol, nezavislé posouzeni Zivotnosti vybranych komponent vyzkumného reaktoru LVR-
15 a diléi zpravy vypracované spole¢nostmi UJV Rez, a.s. a Statni vyzkumny Ustav materiald.

Elementy z pohledu efektivniho programu fizeného starnuti, jak je uvedeno v [30], je vybér
zafizeni pro Fizeni starnuti, identifikace degradacnich mechanism(/dopad( starnuti (porozuméni
starnuti), minimalizace projevl starnuti, detekce, monitorovani a zmirfiovani projev( starnuti,

prabézné zlepSovani programu a udrzovani zaznamdu.

Procesy a postupy pro identifikaci degradaénich mechanismti a jejich moznych nasledk

Klicovym procesem pro detekovani dopadl starnuti jsou kontroly dle Programu provoznich
kontrol a udrzby zafizeni. Dalsimi ¢innostmi jsou informace z vnitfni i vnéjsi zpétné vazby, vysledki
vyzkumnych projektl, doporuceni, provadénych externich analyz, vypoctl, pochlzkovych Cinnosti
i dalSich mimoradnych kontrol.

Metody urceni kritérii prijatelnosti

Kritéria prijatelnosti pro starnuti SKK jsou stanovena na zakladé bezpecnostnich analyz
a z nich vyplyvajicich provoznich limitl a podminek, pfipadné na zakladé pozadovanych funkci danych
SKK a dale dle stanovenych kriterii pfijatelnosti jednotlivych testd vramci provadéni kontrol
vybranych zatizeni a predprovoznich a provoznich testd pro prikazy plnéni limitnich podminek.
Kritické komponety jako reaktovova nadoba, vnitfni vestavby a tepelné vyméniky byly dale nezavisle
posouzeny [104], vCetné specifikace doporuceni v oblasti kontrol a konstrukéné-technologickych
Uprav. V oblasti kritické komponenty, jakou je samotna nadoba reaktoru, je stanovenym a
hodnocenym kritériem celkova fluence neutronl a hodnoceni moznosti vzniku radia¢niho poskozeni
s ohledem na ocekavanou fluenci neutronl pfi provozu. Dale provedené hodnoceni posuzuje
moznosti dosaZzeni meznich parametr( konstrukénich materialu klicovych komponent.

Vyuiziti programt vyzkumu a vyvoje

Soucdsti hodnoceni stavu nadoby a vnitfnich komponent je stanoveni dosazené fluence na
tyto materidly. Stanoveni bylo provedeno pomoci vypoctl s validovanym programem na zakladé
méreni s aktivacnimi detektory. Pro zhodnoceni pracovnich podminek v oblasti pod vikem byla
provedena méreni davkovych pfikonl gama a neutron( v téchto prostorech. V ramci provedené
konverze paliva IRT2M na IRT4M v souvislosti se zménou obohaceni se vyzkumné zpravy zabyvaly
zménami neutronového toku v nadobé vcetné zmén spekter a dopadu na radiaéni podminky
v reaktoru.

Pro hodnoceni degradacnich mechanism( konstrukénich materiald se vyuzivd dlouhodobé
zkuenosti v oblasti vyzkumu a vyvoje a testovani ve spole¢nosti UJV Re?, a.s. v rdmci svédeéného
programu a testovani ozarenych materiall v horkych komorach — znalosti a zkusenosti jsou nasledné
pouzivany pfi nezavislém hodnoceni stavu konstrukénich materialu reaktoru.

Vyuziti vnitfnich a vnéjsich zkusenosti

Program fizeného starnuti bude pravidelné aktualizovdn na zakladé provoznich zkusenosti,
vysledkl kontrol a testl jednotlivych zatizeni. Soucasti programu jsou i nezavislé zpravy, vyuZivajici
vysledkll mezinarodnich zkuSenosti v oblasti posuzovani a fizeni Zivotnosti jako IAEA-TECDOC-792
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(Ageing Problems Reported in Research Reactor), nebo v oblasti posuzovani a metod hodnoceni jako
IAEA Consuntants meeting k ,,Assessment of Core Structural Materials and Surveillance Programme
of Research Reactors”, IAEA-TECDOC-1263 ,,Appliation of non-destructive testing and in-service
inspection to research reactors”. Vlivem téchto zkuSenosti a doporuceni byl v ¢asti provadénych
kontrol zménén postup kontroly, upraveny casové plany, rozSifen seznam testovanych zafizeni
i zpusob kontrol — jednotlivé zmény jsou zaznamenany v ramci prislusnych revizi programu kontrol
vybranych zafizeni vyzkumného reaktoru LVR-15.

2.3.3 Monitorovani, testovani, vzorkovani a kontrolni ¢innosti

2.3.3.1 Monitorovani, testovani, vzorkovani a kontrolni ¢innosti v JE Dukovany a Temelin

Programy pro monitorovani indikatorl stavu a trendovani

Pribézny monitoring definovanych parametru a sledovani jejich trendd, porovnani zjisténych
dat s kritérii prijatelnosti a identifikovani odchylek je soucasti prlibézného sledovani vykonnosti
a stavu SKK v rdmci procesu Strategie péce o aktiva [24]. Soucasti pribéZiného sledovani vykonnosti
a stavu je:

- Prlbéiny monitoring definovanych parametrt a sledovani jejich trendd, porovnani
zjiSténych dat s kritérii a identifikovani odchylek

- Posuzovani vysledk( PRS (komponentnich, specifickych)

- Posuzovani zjisténi z pochlzek

- Posuzovani vysledk(l provoznich zkousek, kontrol, revizi, diagnostiky

- Posuzovani vysledkd hodnoceni chemickych rezimi

- Posuzovani vysledkové dokumentace udrzby (nevyhovujici protokoly z provoznich
kontrol a revizi)

- Sledovani platnosti kvalifikované Zivotnosti

- Sledovani plnéni kvalifika¢nich podminek

- Posuzovani odchylek, neshod, poruch a pozadavkd, véetné Near Miss

Hlavnimi programy pro monitorovani stavu zafizeni a sledovani a hodnoceni trendu jeho
vyvoje jsou programy Fizeného starnuti. Na jadernych elektrarnach CEZ, a. s. jsou pouZivany 2 typy
program( fizeného starnuti: komponentni programy fizeného starnuti (popsané v dokumentech
s oznacenim CEZ_TST_XXXX) a specifické programy Fizeného starnuti (popsané v dokumentech
s oznaéenim CEZ_ME_XXXX). Programy fizeného starnuti jsou vyvinuty, pfipadné upravovany, na
zékladé vysledk( ageing management review. Seznam programU fizeného starnuti na ¢eskych JE je
uveden v Tabulce €. 2.1:

Nazev dokumentu: Identifikacni kéd dokumentu:
PRS hlavniho cirkulaéniho &erpadla (HCC) CEZ_TST_0004
PRS kompenzatoru objemu (KO) CEZ_TST_0006
PRS kontejnmentd a hermetickych prostor EDU, ETE CEZ_TST 0014
PRS parogeneratoru (PG) CEZ_TST_0015
PRS hlavni uzaviraci armatury (HUA) CEZ_TST_0021 (pouze EDU)
PRS potrubnich tras a Gsekd BT1 CEZ_TST_0023
PRS bezpecnostné vyznamnych kabeltl JE CEZ_TST 0024
PRS chladicich vézi (CHV) CEZ_TST_0025
PRS bazén( skladovani a vymény paliva (BSVP) CEZ_TST 0031
PRS reaktoru CEZ_TST_0033
Ndrodni zpréva CR pro ucely -37- SUJB/IB/24698/2017

Topical Peer-Review ,Rizené starnuti



PRS hraniénich armatur BT1 JE

CEZ_TST 0034

PRS blokovy vykonovy olejovy transformator

CEZ_TST_0035

PRS generatory

CEZ_TST_0036

PRS turbiny

CEZ_TST_0040

PRS vysokoenergetického potrubi JE CEZ

CEZ_TST_0054

PRS tlakovych nadob reaktoru JE CEZ_ME_0780
PRS nizkocyklova Ginava - strojni zafizeni pasivni CEZ_ME_0773
PRS erozni koroze - potrubi sekundarniho okruhu JE CEZ_ME_0778
PRS bezpecnostni kabely JE CEZ_ME_0791
PRS vizualni prohlidky - kabely JE CEZ_ME_0941
PRS bazén( skladovani a vymény paliva (BSVP) v EDU CEZ_ME_0936
PRS kontejnmenttl (KTMT) v EDU CEZ_ME_0937
PRS stavebni ¢asti bazéni s dvojitym obkladem v ETE CEZ_ME_0964
PRS stavebni ¢asti kontejnmentu (KTMT) v ETE CEZ_ME_0966
PRS stavebné technické priizkumy stavebnich objektd CEZ_ME_0940
PRS méfeni sedani stavebnich objekt CEZ_ME_0934
PRS monitoring staveb EDU CEZ_ME_1029
PRS sledovani stavu stavebnich konstrukci EDU CEZ_ME_1030
PRS materialova diagnostika parnich turbin CEZ_ME_0990
PRS vibraéni diagnostika rotaénich zafizeni CEZ_ME_0972
PRS dynamické zkousky zékladt TG CEZ_ME_0989
PRS kontroly deformaci systému zaklad-turbogenerator CEZ_ME_0988
PRS diagnostika elektrickych veli¢in vn tocivych elektrickych stroj | CEZ_ME_0986
PRS vizuaIni kontroly vn tocivych elektrickych strojl CEZ_ME_0968
PRS dl'agr)ostlka %Jolstovanl o0zénu v chladicim médiu vn tocivych CEZ ME 0970
elektrickych stroja - -

PRS diagnostika hluku vn to¢ivych elektrickych strojt CEZ_ME_0971
PRS obruce rotord alternator( CEZ_ME_0991
PRS magnetizaéni zkousgka statoru vn tocivych elektrickych strojd CEZ_ME_0979
PRS Yykonovy olejovy transformator — analyza plyn( rozpusténych CEZ ME 0985
v oleji (DGA) -

PRS vykonon olejovy transformator — degradace pevné izolace CEZ_ME_0984
v transformatoru

F’RS \iylfonovy ICJIeJO\{y trelmsfo[mator - elektrvlgka,merem na CEZ_ME_0983
izolacnim systému vinuti a pridchodkach s mér.vyvodem

PRS 'vyk.om’)vy olejovy troapsforvm?tor - (.:Ilagnostlka izolacnich a CEZ ME 0967
kvalitativnich parametrl izola¢niho oleje - -

PRS vykonovy olejovy transformator — feseni dopadtl a prevence

plUsobeni korozivni siry v olejové naplni vykonovych CEZ_ME_0959
transformator(

Metodika fizeného starnuti ionizacnich komor kanali pasma <

zdroje PRPS — NIS ETE CEZ_ME_0890
PRS - ioniza¢ni komory kanalii vykonového pasma PRPS — NIS ETE | CEZ_ME_0908
PRS armatury s pohony — metody hodnoceni starnuti CEZ_ME_0999
PRS rizikovych mist se svarovymi spoji v JE CEZ_ME_0980
PRS nedostupna (zakopana) potrubi CEZ_ME_1036
PRS potrubi technickych vod CEZ_ME_1043

Tabulka €. 2.1: Seznam program fizeného starnuti na ceskych JE

Programy kontrol

Programy provoznich kontrol EDU, ETE jsou zavedeny od pocatku provozu jaderné elektrarny.
Zakladem pro zpracovani programu kontrol byly Individualni programy zajisténi jakosti (IPZ)),
zpracované vyrobci jednotlivych zafizeni, pripadné dodavateli téchto zafizeni, pokud se jednalo
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o zahrani¢ni dodavky. IPZ) byly schvalovany dfivéjsim dozornym organem — CSKAE. Dal$im zdrojem
pro zpracovani program( provoznich kontrol byly IPZJP (Individudini program zajisténi jakosti
provozu) zpracované JE Dukovany a to u zafizeni, které bylo pozdéji zafrazeno do seznamu vybranych
zafizeni. Tento seznam byl vypracovan na zakladé vyhlasky CSKAE €. 436/1990 Sb. Dal$imi zdroji byly
technické podminky pro provoz a udrzbu zafizeni, pfipadné navody na obsluhu zafizeni.

Program provoznich kontrol je Zivym dokumentem. Zmény jsou vyvolavany zahrnutim
vlastnich poznatkll z provozovani, zejména vysledk(l kontrol v jejich ndvaznosti na vysledky
a zkuSenosti z rGznych obord zkouseni. Dale jsou uplatfiovany nové kontrolni metody v zavislosti na
jejich vyvoji a novych moznostech poutziti. Dochazi rovnéz k zaménam zkusebnich metod v souvislosti
s vyssi citlivosti zkousSeni. Ddale probéhla zména poctu a intervalu tlakovych zkousek, jejichz
uplatiovani prindsi vyssi Cerpani zbytkové Zivotnosti zafizeni. V programu provoznich kontrol se
uplatiuji rovnéz zkuSenosti z jinych elektraren. Podkladem jsou vymény informaci odborniki
jednotlivych profesi, zejména poznatky z hodnoticich komisi vysledkd provoznich kontrol a dale
poznatky z vymény zkuSenosti pri specializovanych akcich poradanych IAEA s cilem zvysit
informovanost pracovnikll v oblasti provoznich kontrol. DalSim zdrojem informaci jsou zpravy
provozovatel WANO k udalostem, ke kterym doslo v jednotlivych elektrarnach. Tyto zpravy jsou
analyzovdny a v pfipadé potfeby jsou do programu kontrol zatazovdna nova kontrolni mista,
pfipadné je zafazeno pouziti jinych nebo novych kontrolnich metod.

Aktualizace PPK se provadi dle CEZ_ME_0351 Tvorba programd a pland kontrol, jejich
realizace a vyhodnoceni v JE [51].

Programy monitorovani a fizeni provoznich rezimu (Surveillance programmes)

Pod tyto programy jsou zahrnuty cinnosti provadéné v rdmci Monitorovdni a Fizeni
provoznich rezimG. Program je zaveden v souladu s bezpe¢nostnim navodem SUJB BN-JB-1.9
,Udrzba, provozni kontroly a funkéni zkousky” [52] a IAEA Safety guide No. NS-G-2.6 Maintenance,
Surveillance and In-service Inspection in Nuclear Power Plants [53]. Jejich realizace je fizena podle
Limit a podminek bezpetného provozu [54] a provoznich predpisi pro monitorovani a fizeni
provoznich rezimG [55]. Monitorovani provozu elektrarny je zaloZeno na monitorovani stavu
technologie, dulezitych provoznich parametr bloku a LaP, projednani pfipadnych napravnych
opatreni, vyhodnocovéni prechodovych stavli blok( v ptipadé wvzniku abnormalniho nebo
poruchového stavu. Ddle se provadi pravidelné nezdvislé vyhodnoceni pravidelnych i jednorazovych
zkousek a zkusebnich chodil technologického zatizeni vyrobniho bloku, stanoveni parametr( a mezi
pro cinnost ochran a blokad a signalizaci v odpovidajicich provoznich predpisech, vypracovani
harmonogramu zkousek a zafizeni a ochran a blokad. Je provddéna nezavisla kontrola dodrzovani
mistnich provoznich predpis(, provoznich instrukci operativnich programd, Limit a podminek a platné
fidici dokumentace operativnim persondlem. Soucasti programu je také pribéina kontrola
nejdalezitéjSich parametrl blokd ve vSech provoznich reZimech a poskytovani zpétné vazby,
predavani prvotnich informaci a poznatk(l o stavu a chovani technologie a vyhodnoceni zmén
dllezitych parametr pracovnikim skupiny provoznich rezima k dalSimu zpracovani. Dokumentace
programu definuje pravidelné kontroly provozu bloku, postupy vyhodnocovani odstavovani a nabéhu
bloku, fizeni poruchy pfi snizeni vykonu nebo poruchové odstaveni bloku, zkousky provozuschopnosti
zafizeni, dokumentacni vystupy véetné kategorie, doby uloZeni, mista uloZeni.

V soucasné dobé jsou také zavedeny nasledujici 3 programy vyuZzivajici reprezentativni vzorky
materialu:
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- program svédecnych vzork( pro TNR;
- program svédecnych vzork(l betond HZ;
- program svédecnych vzorkl bezpecnostnich kabel(.

Opatfieni pro zjistovani neoéekavanych projevi plisobeni degradaénich mechanismu

Projevy ptipadnych neo¢ekavanych degradaci jsou zjistovany témito ¢innostmi
a) Pochlzkové ¢innosti provozniho personalu
b) Jednorazové expertni inspekce v pfipadé potreby (napf. v ramci revalidace PTDy pro
elektromotory Cerpadel)
c) Nepfimé sledovani — sledovani poruch a nalezl v zahranici (napf. sdileni zkusenosti s
provozovatelem VVER 440 na Slovensku), sledovani koncepéniho starnuti.

2.3.3.2 Monitorovani, testovani, vzorkovani a kontrolni ¢innosti - vyzkumny reaktor LVR-15

Programy pro monitorovani indikatorl stavu a trendovani

Zakladem pro monitorovani stavu jsou zaznamy z jednotlivych provedenych kontol dle planu
provoznich kontrol, zaznamy z komplexnich testl provadénych pred kazdym spusténim reaktoru
vsouladu slimitami a podminkami provozu, vedenim zidznaml o provedenych zménach
v technologii, provozni zdznamy o neporuseni limitd a podminek bezpecného provozu a tim plnéni
predpokldadanych a pozadovanych pracovnich podminek zafizeni, zdznamy o dokladech plInéni
chemického reZimu primarniho okruhu dle limitd a podminek, zaznamy z pripadného Setfeni neshod
a pri¢inach a moZnych dopadech vcetné ndpravnych a preventivnich opatfeni, provozni zdznam
o stavu systémuU fizeni a ochran reaktoru v prlibéhu provozu, vysledky dozimetrického méreni
prokazujici funkénost a neporusenost bariér proti Uniku radioaktivnich latek.

Program provoznich kontrol

Program provoznich kontrol vyzkumného reaktoru LVR-15 je v soucasné podobé zaveden od
roku 1988, kdy byla provedena generalni rekonstrukce reaktoru. Tato spocivala ve vyméné vsech
technologickych systéma s vyjimkou tepelnych vyménik(, které jsou v provozu od roku 1974. PPK
vychazi zindividualnich programi zajisténi jakosti (IPZJ), dodanymi dodavateli téchto zafizeni
a schvéalenymi CSKAE. PPK LVR-15 zahrnuje také pokyny a postupy pro provédéni zakladni pravidelné
udrzby (napf. doplnéni mazacich tukd, oleju, ¢isténi rozvadécli, motord atd.). Proto se vychazelo také
z technickych podminek pro provoz a udrzbu zafizeni, z navodl na obsluhu zafizeni a zkuSenosti
z provozu obdobnych zatizeni.

PPK je pribézné aktualizovan na zakladé zkusenosti z provozu, vysledk( kontrol, ptripadné
jinych nezavislych posudkd a hodnoceni [104]. Také jsou uplatiovdny nové kontrolni metody
v zavislosti na jejich vyvoji, novych moZnostech pouZiti, pfipadné na zakladé zkusSenosti z jinych
reaktord.

Svédecny program

V dobé vystavby reaktoru a i naslednych rekonstrukci nebyl svédecny program pro materialy
reaktorové nadoby nebo vnitfnich vestaveb uvazovan a realizovan. U vyzkumného reaktoru LVR-15 je
zaveden jediny svédecny program se zamérenim na stanoveni stavu a odhad zbytkové Zivotnosti
pfirubového spojeni horizontalnich kandli reaktoru. Program je soucasti dokumentu Posouzeni
Zivotnosti vybranych komponent vyzkumného reaktoru LVR-15 [104].
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PFi posuzovani Zivotnosti vybranych komponent byla jako jedna ze zasadnich problémd
konstatovana korozni odolnost a tésnost prirubového spoje mezi plastém nadoby (jeji nerezovou
pfirubou) a hlinikovou pfirubou vlastniho horizontalniho kanalu. | kdyZ provedenym kontrolami byla
potvrzena tésnost HK, bylo rozhodnuto, Ze je nezbytné zaloZit model uzlu tésnéni horizontalniho
kanalu, ktery bude umistén pfimo v reaktoru v proudicim chladivu primdarniho okruhu.

Model (,,svédek”) tésnéni prirubového spoje horizontalniho kanalu je vyroben v méritku 1:1,
ze shodnych materiald a shodnou technologii jako skuteéné HK a je v nddobé reaktoru umistén tak,
aby byly co nejlépe simulovany provozni podminky, v jakych pracuji pfirubové spoje HK. Do nadoby
reaktoru byl zaloZzen v r. 2008.

Svédek bude vyjmut po desetileté expozici v reaktoru a poté podroben kontrole a analyze
stavu tésnéni se stanovenim odhadu zbytkové Zivotnosti, pfipadné korektivnich opatreni.

Opatfieni pro zjistovani neoéekavanych projevi plisobeni degradaénich mechanismu

Projevy pfipadnych neocekavanych degradaci jsou zjistovany témito ¢innostmi:

- Komplexni testy pfipravenosti technologie reaktoru pred najetim a plnénim
pfislusnych kritérii na provozuschopnost

- Kontrola chemického reZzimu primarniho okruhu a dalSich nadrzi jako mozné indikace
zvySené koroze v daném prostredi

- Méfeni radiacni situace na pracovisti a vypustech a okoli jako mozné indikace
poruseni bariér

- Prohlidky obsluznym personalem reaktoru v rdmci pochlizek po pracovisti s moznou
detekci abnormalnich audio/vizuélnich stavi a projevi

2.3.4 Preventivni a napravna opatreni

2.3.4.1 Preventivni a ndpravna opatieni — jaderné elektrarny Dukovany a Temelin

Systematicky pfistup k preventivnim a napravnym cinnostem je oSetfen v rdmci jednotlivych
programd (Vychozi programy, PRS a programy péce o zafizeni identifikované v ramci provadéné AMR
jako Programy Fizeného starnuti), které jsou v souladu s 9 atributy efektivnich PRS dle IAEA [6].

V ramci procesu fizeni spolehlivosti a Zivotnosti jsou napravna opatreni (preventivni
i korektivni) soucasti tvorby Health reportll [56] a jsou vyhodnocovéna dle CEZ_ME_0889
Vyhodnocovani stavu majetku [68].

2.3.4.2 Preventivni a ndpravna opatieni — vyzkumny reaktor LVR-15

Zakladni preventivni opatieni jsou uvedena PRS reaktoru LVR-15 a déle ve strategii provozu
reaktoru a interniho projektu tzv. relicencovdni, véetné urcenych potiebnych investi¢nich akci
spojenych s obnovou kritickych komponent pred podanim Zadosti o povoleni provozu po roce 2020.
Mezi zakladni preventivni opatteni patfi provadéni postupné modernizace zafizeni tak, aby splfiovala
aktudlni normy véetné stanovovani Zivotnosti a kvalifikace na pracovni prostredi.

Doplnujcimi opatfenimi je striktni dodrzovani limitl a podminek pfi provozu a tim zajistovani
a prokazovani, Ze zafizeni jsou vystavena definovanym podminkam.
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24 Ptezkum a aktualizace zastfeSujiciho programu fizeného starnuti

2.4.1 Prezkum a aktualizace zastfesujicicho programu fizeného starnuti jadernych
elektraren Dukovany a Temelin

Imlementace vysledki auditti a kontrol provadénych drzitelem povoleni

Hodnoceni a aktualizace zastfedujiciho PRS je provadé&na jednak v ramci PSR s periodou 10
let, dale pak v ramci AMR (v dobé pfipravy na LTO bloku a dale kaZdych 5 let). Redeni nalez(
souvisejicich s bezpecnosti je zastfeseno PZB EDU, ETE (plan zvySovani bezpecnosti) [57], [58], které
jsou predkladany 1x ro¢né SUJB.

Hodnoceni zkusenosti elektrarny, vnéjsSich zkuSenosti, zahrnuti sou¢asného stavu poznani, véetné
vysledkd vyzkumu a vyvoje
Kromé jiz dfive uvedenych zplsobU poufZiti vnitfnich a vnéjSich zkuSenosti v ramci Ageing
management review jsou béhem standardniho programu provozu posuzovany odchylky
a vypracovavana doporuceni k zajisténi efektivniho Fizeni starnuti.
Jsou sledovany dva typy odchylek:
- odchylky od meznich hodnot sledovanych parametri
- odchylky od ocekdvaného stavu identifikované pfi hodnoceni starnuti zafizeni na
zakladé PRS, pfi hodnoceni podminek platnosti TLAA a pfi priibéiném sledovani
vykonnosti a stavu SKK.
Tyto odchylky jsou posouzeny z pohledu starnuti zafizeni a je vypracovano doporuceni
k zajisténi efektivniho fizeni starnuti. U¢innost pFijatych ndpravnych opatteni je hodnocena v rdmci
projednavani Health reportl. Jsou hodnoceny jak odchylky a doporuéeni z PRS a TLAA, tak odchylky
zjisténé pri prlbéziném sledovani vykonnosti a stavu, u kterych je vyzadano posouzeni z pohledu
starnuti zafizeni.
Pro hodnoceni vnéj$ich zkusenosti jsou vyuZivany informace ziskané podle CEZ_ME_0723
Vnitrni a vnéjsi zpétna vazba z provoznich zkusenosti v JE [62], kde je uvedeno, Ze vnéjsi zpétna vazba
prebira zkuSenosti a poznatky pro zajisténi svého programu z téchto vnéjsich zdroja:

WANO - zpravy o udalostech na siti WANO

- JIT - souhrn informaci o provoznich zkusenostech vyuZitelné pro PJB

- Preliminary WER - prvotni oznameni uddlosti do 30 dni - je vydavdno pouze
u udalosti, kdy je na misté okamzité varovani ¢i vyzva k Setfeni a k opatreni na
elektrarnach ostatnich ¢leni WANO; aktualizace zpravy ma byt provedena do 140 dni
od prvotniho oznameni

- WER - podrobna zprava s analyzou pfi¢in a nasledk( uddlosti véetné pfijatych
napravnych opatfeni; publikovani zprdvy ma byt provedeno do 140 dni od udalosti

- SER - zprdva o vyznamné udalosti

- SOER - tematické analyzy zprav o udalostech véetné definovanych doporuceni

- Hot Topics (aktualni témata) — analyzy aktudlnich provoznich oblasti

- CEO Updates (aktudlni témata pro vrcholovy management)

- ENR —zrychleny reporting do sité WANO

IAEA - zpravy o udalostech na siti IAEA - systém IRS
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Udalosti ze slovenskych JE — rozbory provoznich udalosti na EBO/EMO/JAVYZ
Udalosti z druholokalitni_elektrarny EDU/ETE - rozbory provoznich udalosti na EDU/ETE ziskané
z druholokalitnich zapist PRK

Verejné dostupné zdroje o udalostech v nejaderném pramyslu, napf. udalost na ropné

plosiné Deep Water Horizon, udalosti v klasickych elektrarnach, v civilni letecké dopravé.

Kromé toho jsou také kazdoroc¢né poradany specializované seminafe za uUcelem sdileni
zku$enosti v oblasti Fizeni starnuti a dlouhodobého provozu JE za Gcasti specialistd CEZ, a. s., SE a UV
Re?, a.s. a daldich specializovanych spole¢nosti a instituci, podle aktualné diskutované problematiky.
Dale jsou poradana kazdoroc¢ni setkani v oblasti fizeni spolehlivosti - CR, SR, Madarsko a
benchmarking (databaze chemickych reZzim@ VVER - CR, SR, Madarsko, Finsko).

Ke sledovani a implementaci soucasného stavu poznani v oblasti fizeni starnuti slouZi i ucéast
v mezindrodnich aktivitach v této oblasti v rdmci IAEA. Konkrétné se jednd o:

IAEA SALTO (Safety aspects of long term operation):

a) Pracovnici CEZ, a. s., a také dcefiné firmy UJV Re?, a.s., se v letech 2003 — 2006 aktivné
Ucastnili tohoto mimorozpoctového programu, v ramci kterého byly definovany zakladni
principy ptipravy bezpeéného dlouhodobého provozu, zamérené zejména na spravné
nastaveni procesu fizeného starnuti. Vysledkem tohoto projektu je IAEA safety report
No. 57 Safety aspects of long term operation of Nuclear power plants [7]
b) V letech 2008 az 2016 probéhly na JE Dukovany celkem 4 IAEA SALTO Peer review mise.
V ramci téchto misi byla kontrolovana pfipravenost elektrarny na LTO v téchto oblastech:
- Organization and functions, current licensing basis, configuration/modification
management

- Scoping and screening and plant programmes relevant to LTO

- Ageing management review, review of ageing management programmes (AMPs) and
revalidation of time limited ageing analyses (TLAA) for mechanical components

- Ageing management review, review of AMPs and revalidation of TLAAs for electrical
and 1&C components

- Ageing management review, review of AMPs and revalidation of TLAAs for civil
structures

- Human Resources, Competence and Knowledge Management for LTO

c) V letech 2014 — 2016 probéhly v CR také celkem 3 IAEA SALTO workshopy, kde byly
diskutovany zkusenosti Gcastnik(l z riznych zemi s pfipravou LTO

d) Od roku 2006 se pracovnici CEZ, a. s., a také dcefiné firmy UJV ReZ, a.s., pravidelné
Ucastni zahranicnich IAEA SALTO Peer review misi a IAEA SALTO workshopl jako
pozorovatelé a jako experti zvani IAEA

IAEA program International Generic Ageing Lessons Learned (IGALL) for Nuclear Power Plants

Od roku 2009 se pracovnici CEZ, a. s., a také dcefiné firmy UJV Re%, a.s., G€astni programu
IGALL, ktery je zaméren na ziskavani, udrZovani a prezentovani nejlepsi praxe v oblasti fizeni starnuti.
Pracovnici jsou Ucastni jak v fidicich organech tohoto programu, tak ve vsech relevantnich pracovnich
skupinach.
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EPRI

V roce 2010 vstoupila spole¢nost CEZ, a. s., mezi ¢leny organizace EPRI (Electric Power
Research Institute), coZ ji umozZnuje vyuZivat nashromazdéné informace za vice nez 40 let sdileného
vyzkumu v oblasti jaderné energetiky. V soucasné dobé kromé vyuzivani dostupnych informaci
a produktl EPRI ovliviiuje spole¢nost CEZ, a. s. jako jeden z &lend organizace i sméfovani
aplikovaného vyzkumu EPRI podle svych potreb.

Clenstvi v EPRI bylo ve spolupraci se skupinou UJV Re?, a.s. vyuZito pro realizaci vice nez 20
projektl s pfimou aplikaci poznatk(l z EPRI, které mély technicky, bezpecnostni nebo ekonomicky
pfinos k zlepSeni provozovani JE. V mnoha dalSich pfipadech byly informace z databaze EPRI vyuZity
jako doplnujici zdroj informaci, kdy nebyla moZna jejich pfima aplikace, napt. z dlvodu odlisné
konfigurace zafizeni, pouZitych materiall, platné dokumentace atd.

Soucasné byly ve spole¢nosti CEZ, a.s. realizovany rozsahlé projekty (napf. Optimalizace
udrzby) postavené na informacich a zkusenostech EPRI.

CEZ, a. s., a UIV Rey, a.s., jsou aktivnimi €leny EPRI a podileli se jiz na tvorbé nékolika EPRI
dokument(. V oblasti fizeni starnuti byli hlavnim tvircem dokumentu Material management matrix
for VVER reactors, kde jsou shrnuty znalosti o degradacich a oblastech pro dalsi potencidlni vyzkum
pro hlavni zafizeni elektraren typu VVER 440 a VVER 1000.

V oblasti fizeni starnuti byly také ceské jaderné elektrarny ocenény EPRI technology transfer
award za PRS kabeld.

VaVv
Na korporatni a skupinové Urovni je VaV feSen pres 3 elementy:

- Pracovni skupina pro VaV (vede Manazer projektu vyzkum a vyvoj) — ma 12
tematickych oblasti (pres celou energetiku — od vyroby energie, pres alternativni
paliva aZz po smart cities a Uspory energie; prvni oblasti je jaderna energetika
(za kterou ma gesci VU technika a rozvoj JE) a ta se déli na 4 podoblasti: bezpe¢nost
(v gesci VU accident management), spolehlivy a ekonomicky provoz (VU technika
a rozvoj JE), nakladani s JP a RAO (VU nakup jaderného paliva), pokrocilé jaderné
systémy (Manazer projektu vyzkum a vyvoj); pracovni skupina je zdrojem podnét(
pro VaV projekty, které jsou skupinou navrhovany

- Vybor pro VaV - schvaluje navrhy VaV projekt(

- Rozpocet na VaV projekty

Smérnice ,SKC_SM_0038 Rizeni ptileZitosti a projektl v portfoliu Vyzkum a vyvoj (VaV)“ [63]
fesi proces — elementdarni navrhy, screening naméta, vlastni dokumentaci ke schvaleni (Zaméry VaV
projekta), atd.

Pro zafizeni specifické skupinu (A) je kazdoro¢né v souladu s [27] vyhodnocovan parametr
koncepéni starnuti. Koncepéni starnuti nastava z divodu zmén v poZadavcich na bezpecnost, zmén

v pozadavcich na zafizeni a zmén v mezinarodnich standardech na zakladé novych vysledki v oblasti
védy a techniky.
Zdroj informaci k hodnoceni tohoto parametru:
- zpétna vazba z procesu Jadernd bezpecnost a Strategie péce o aktiva
- informace z Utvaru Licencovani
- know - how utvaru Centralni InZenyring
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Hodnoceni modifikaci elektrarny, které mohou mit vliv na zastfesujici PRS

Posouzeni zmény konfigurace zafizeni se provadi podle CEZ_ME_0766 Posouzeni zmény
konfigurace zafizeni v JE [64]. Utvar piiprava dlouhodobého provozu JE (Ageing management and
LTO), ktery je garantem procesu fizeni starnuti je zahrnuty jako neopomenutelny pripominkovatel
véech modifikaci na zafizeni spadajicicho do Scope RS.

Aktualni konfigurace SKK v usporadanych datech majetku je jednim ze vstup( pro stanoveni
kategorie SKK a stanoveni strategie péce o SKK. To je popsano v SKC_PP_0133 Strategie péce o aktiva
[24].

7 s ve

Hodnoceni a méfeni ucinnosti fFizeni starnuti

Hodnoceni ucinnosti se provadi na drovni hodnoceni uUcinnosti fizeni spolehlivosti, a to
sledovanim vykonnosti a stavu technologickych systému a zafizeni JE podle [56] a je dokumentovéano
v Health reportech jednotlivych technologickych systémd.

Hodnoceni G¢innosti se provadi také na urovni jednotlivych PRS (viz kapitoly 3 az 7 této
zpravy pro dil& PRS).

Dalsi informace jsou uvedeny také v kapitole 2.3.1.1 v Casti Zajisténi kvality zastfeSujiciho
PRS.

Hodnoceni ¢asové omezenych analyz starnuti

Hodnoceni c¢asové omezenych analyz starnuti je provadéno podle postupu [23]
a metodiky [29].
Vypracovani TLAA je jedna z moZnosti jak, v zavislosti na fyzickém starnuti, urcit aktudlni
a predikovany stav zafizeni, jeho Zivotnost jak aktualni, tak na konci pfedpokladané doby provozu.
Vypracované TLAA jsou podle [23] identifikovany, aktualizovany, revalidovany, evidovany
a jsou vyhodnocovany podminky jejich platnosti.
TLAA dle vyse zminéné metodiky napliuji kritéria (atributy) poZzadované v bezpecnostnim
navodu SUJB BN -JB-2.1 [5], a to:
- Tykaji se zafizeni uréenych k hodnoceni pro LTO
- UvaZuji degradacni mechanizmy/dopady starnuti
- Zahrnuji ¢asové omezené predpoklady definované predpokladanou dobou provozu
(napft. dle platného projektu - pocet let)
- Zahrnuji zavéry nebo poskytuji zdklad pro zavéry tykajici se schopnosti zafizeni
vykonavat poZadovanou funkci
- Mohou byt obsazZeny jako reference v sou¢asném licenénim zakladé (PrBz)

Cinnosti dle této metodiky jsou shrnuty do nésledujicich &tyr krok:

V 1. kroku, pred pfistoupenim k vypracovani TLAA, je specialistou RS rozhodnuto o zp(isobu
sledovani, hodnoceni a fizeni starnuti v rdmci tzv. inZenyrské rozvahy spodivajici zejména
v porozuméni starnuti (tj. analyzy obsahujici informace o degradacnich mechanizmech, dopadech
starnuti, stresorech, ovliviiujicich vykon poZadované funkce zafizeni, jejiz vykon ma byt zajiStén
fizenim starnuti) dle [23]. V rdmci této rozvahy musi byt zohlednény zvazované degradacni
mechanizmy a zafizeni, pro které je tfeba posoudit vypracovani TLAA (zejména zafizeni v rozsahu
zastfesujiciho PRS). Pokud z této analyzy vyplyne uréeni, 7e pro konkrétni zafizeni a degradaéni
mechanizmus bude pfistoupeno k vypracovani TLAA, je realizovan 2. krok.
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V 2. kroku, je ptistoupeno k vypracovani analyzy TLAA pro ta zafizeni a degradacni
mechanizmy, které byly uréeny v 1. kroku. Pfi vypracovani analyzy TLAA musi byt naplnény
poZadavky na analyzy TLAA (viz vyse).

V 3. Kroku jsou ovéfovany podminky platnosti analyz TLAA. Tzn. je ovéfovdno, zda vSechny
predpoklady, s kterymi TLAA pracuje, jsou stale platné.

Ve 4. Kroku, je TLAA fadné zdokumentovana a evidovana.

Implementace souc¢asného stavu poznani, véetné vysledkl Vyzkumu a vyvoje

Soucasny stav poznani je dle [23] zahrnovan prostfednictvim Sirokého vyuZiti vysledki
vyzkumu a vyvoje a vyuzitim provoznich vnéjsich i vnitfnich zkusenosti (viz kapitola 2.3.2.1, ¢asti
Procesy a postupy pro identifikaci degradacnich mechanism( a jejich moznych nasledkd, VyuZiti
programl vyzkumu a vyvoje a VyuZiti vnitfnich a vnéjsich zkuSenosti a v kapitole 2.4.1, c¢ast
Hodnoceni zkuSenosti elektrarny, vnéjSich zkusSenosti, zahrnuti soucasného stavu poznani, véetné
vysledkl vyzkumu a vyvoje).

Aktualizace zastfesujiciho programu fizeného starnuti na zakladé zmén legislativniho a dozorného
ramce

Legislativni zmény, zmény narodnich navodd i mezinarodnich pozadavk( jsou sledovany jiz ve
fazi jejich ptipravy (AZ, vyhlasky, navody SUJB, WENRA SRL). Provozovatel JE je zahrnut do procesu
pfipominkovani navrzenych zmén. Jiz vtéto fazi je zvazovano mozné ovlivnéni procest drzitele
povoleni. Nové poZzadavky jsou postupné implementovany do vSech procesl drzitele povoleni - napf.
prechodné obdobi pro spInéni pozadavk( nového AZ je 2 roky od data nabyti G¢innosti.

Obecny postup je uveden v:

CEZ_PP_0327 Komunikace s Gfady [65]

CEZ_PP_0328 Spoluprace na tvorbé legislativy [66]

CEZ_PP_0326 Aplikace legislativy [67]

Identifikace potfeb pro budouci vyzkum a vyvoj

.....

zkuSenosti, zahrnuti soucasného stavu poznani, véetné vysledkd vyzkumu a vyvoje.

Strategie periodického hodnoceni (Review) zastfesujiciho PRS véetné potencidlni vazby k PSR

Hodnoceni a aktualizace zastie$ujiciho PRS je provadéno v ramci PSR s periodou 10 let a déle
v ramci AMR.

V ramci PSR je hodnocen systém zastfesujiciho PRS, v rdmci AMR je hodnocen aktudlni stav
fizeni starnuti véetné hodnoceni fyzického starnuti po definovanych skupinach SKK.

Zahrnovani ne¢ekanych nebo novych problematik do PRS

Pro cely rozsah zafizeni v PRS je zahrnovani ne¢ekanych nebo novych problematik provadéno
v ramci prabézného sledovani vykonnosti a stavu SKK dle [24], jehoZ soucdsti jsou i vstupy z vnitfni
a vnéjsi zpétné vazby. V bodé Stanoveni feSeni nevyhovujiciho stavu jsou uréovany mozné zplsoby
feSeni nevyhovujiciho stavu, napfr.:
- Rozhodnuti o zméné strategie péce o SKK - zména v rozsahu programu preventivni
udrzby (potfeba aktualizace, nebo novd Sablona udrzby), aktualizace PRS/ TLAA, novy
PRS/ TLAA, zmény specifickych SKK skupiny A,
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- PoZadavek na zménu kategorizace - pfehodnoceni kategorizace na zdkladé zjisténi
nesouladu funkéniho vyznamu SKK a aktudlini kategorizace SKK,

- PozZadavek na zménu monitorovdni - poZadavek na zménu monitorovacich
parametrl, nebo zménu meznich hodnot monitorovanych parametri s cilem lépe
kontrolovat nevyhovujici stav nebo trend SKK.

Pro specifickou skupinu zafizeni (A) je zahrnovani necekanych nebo novych problematik do
PRS soudasti vyhodnocovani parametru Koncepéni starnuti podle [27]:

- Informace ze zpétné vazby a informace z utvaru Licencovadni (informace o zméndch
regulatornich poZadavki) jsou posouzeny Vici redlnému stavu zarizeni a souvisejici
dokumentaci zavazné k provozovdni zafizeni s témito alternativami hodnoceni:
= mira koncepcniho stdrnuti je akceptovatelnd bez dalSich doporuceni,

" mira koncepcniho stdrnuti vyZaduje analyzu stavu a ndvrh feSeni k zajisténi
poZadované Urovné parametru (vystaveni Technického podnétu, revize
komponentniho ¢ specifického PRS, jiny ndvrh feseni).

e Vysledky jsou prezentovdny vrdmci kaZdorocniho hodnoceni Zivotnosti
zarizeni a ndsledné také v pfislusném Health reportu.

e V rdmci uceleného hodnoceni Zivotnosti zafizeni je specialistou fizeni
Zivotnosti navrZeno reSeni k zajisténi poZadované urovné koncepcniho
stdrnuti.

Hodnoceni zastfesujiciho PRS na zakladé vysledk monitorovani (provoznich parametrti), funkénich
zkousek, odbéru vzorkt a kontrol

Programy monitorovani provoznich parametrd, funkénich zkousek, odbéru vzorkd
a provoznich kontrol jsou soucdsti procesu fizeni starnuti a jejich vysledky jsou v pfipadé potreby
soucasti standardni zpétné vazby zastfeSujiciho programu Fizeni starnuti.

v Ve

Periodické hodnoceni a méfeni Ucinnosti Fizeni starnuti

Periodické hodnoceni a méfeni Ucinnosti fizeni starnuti je popsano v kapitolach 2.3.1.1, &asti
Zajisténi kvality zastresujiciho PRS a 2.4.1, ¢asti Hodnoceni a méfeni G¢innosti Fizeni starnuti.

2.4.2 Prezkum a aktualizace zastfesujiciho programu fizeného starnuti vyzkumného
reaktoru LVR-15

Zastresujici program bude plné realizovan v souladu s novou legislativou v rdmci harmonizace
provozni dokumentace reaktoru svyhlaskou ¢. 21/2017 Sb. do konce roku 2018. Program bude
realizovan svyuZitim stdvajicich vysledkld programu kontrol reaktoru vcetné tvz. pétiletych
provedenych v roce 2017, vyhodnoceni svédecného vzorku prirubového spoje v roce 2018, dilcich
analyz stavu a studii proveditelnosti z jednotlivych projektl postupné modernizace a s vyuZitim
agenturnich navodil IAEA SSG-10 a pripravovaného bezpeénostniho navodu SUJB pro vyzkumné
reaktory [8].

Na zakladé harmonizace s legislativou bude proces doplnén programem systému fizeni
véetné urcenych odpovédnosti za prezkum a aktualizace a poZadavky na nezdvislé hodnoceni
a systém auditll v souladu se systémem fFizeni a systémem jakosti spolecnosti. Dalsi nezavisly
pfezkum procesu a nastaveni systému fizeného starnuti bude soucdsti pozvané mise INSARR pro rok
2019.
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2.5  ZkusSenosti drZitele povoleni s aplikaci zastfesujiciho programu fizeného starnuti

2.5.1 ZkusSenosti drzitele povoleni s aplikaci zastfesujiciho programu fizeného starnuti
jadernych elektraren Dukovany a Temelin

Ziskané zkusenosti v prabéhu provozu ukazaly potfebu zmén jak v organizacni struktufe, tak
rozsahu a struktufe zastfesujictho programu fizeného starnuti. Rizeni starnuti na EDU i ETE bylo
plvodné zaloZeno na doporucenich vyrobcl, pfipadné na stavu poznani v oblasti fizeni starnuti
vdané dobé (EDU 1985-87, ETE 2000-02). Existovaly jednotlivé cinnosti fizeného starnuti jako
napfiklad svédeény program, program provoznich kontrol, program udrzby, program monitorovani
provoznich rezim(. Starnuti ale nebylo fizeno komplexné.

Postupné dochazelo, na zakladé ziskanych zkuSenosti a zjisténé dobré praxe, k zavadéni
jednotlivych programi fizeného starnuti (napf. Program sledovani potrubi ovlivnénych tokem
urychlenou korozi, Program fizeného starnuti bezpecnostné vyznamnych kabel(l, Program hodnoceni
Unavového poskozeni).

Po roce 2000 zapocaly prvni projekty, s cilem zavedeni komplexniho pfistupu k fizeni
Zivotnosti/starnuti:

- Vyzkumny projekt MPO a CEZ — v rdmci ného? byly vyvinuty metodiky a zaklad SW
prostiedi pro zastresujici program fizeni starnuti

- Prvni hodnoceni stavu fizeni Zivotnosti EDU/ETE (slouZilo jako zéklad pro tvorbu
specifickych PRS a komponentnich PRS pro skupinu A)

- Projekt ESU — zajistil optimalizaci udriby se zaméFenim na fizeni identifikovanych
poruchovych médu

- AMR EDU - hodnoceni stavu fizeni starnuti pro LTO

Paralelné s témito projekty probihaly i zmény organizace v oblasti fizeni starnuti.

Plavodni Utvary zabyvajici se fizenim starnuti byly samostatné pro jednotlivé lokality v ramci
oblasti fizeni Technicka bezpecénost a Péce o zafizeni. Od roku 2009 existuje centralni Utvar zabyvajici
se fizenim starnuti.

Prvotni rozsah zafizeni spadajicich pod Fizeni starnuti byl ddn vycétem (jednalo se
o bezpecnostné vyznamna obtizné vyménitelna zafizeni). Na pocatku etapy pripravy k provozu v LTO
(EDU) bylo pfistoupeno k nastaveni fizeni starnuti pro zafizeni bezpecnostné vyznamna a souvisejici
s bezpecnosti na zakladé provedeného hodnoceni tykajiciho se porozuméni starnuti a to pro obé
lokality.

Po postupnych udpravach je zpohledu provozovatele soucasné nastaveni zastfesujiciho
programu fizeného starnuti dostatecné komplexni. Zastresujici program fizeného starnuti naplfiuje
dle naseho nazoru vsechny aktualné platné pozadavky narodniho dozoru i mezinarodni doporuceni
a povazujeme jej proto za adekvatni.

2.5.2 ZkuSenosti drzitele povoleni s aplikaci zastresujiciho programu fizeného starnuti

vyzkumného reaktrou LVR-15

Do roku 2017 nebyl legislativné systém Fizeného starnuti vyZzadovan. Na zakladé provedené
mise INSARR a dle doporuceni agenturnich navod( byl zpracovan prvni program fizeni v roce 2008,
ktery byl nasledné revidovan. Systém Fizeného starnuti je zaloZena na kontrolach a planovanych
rekonstrukcich, modernizacich a vyznamnych opravach vybranych komponent reaktoru, které jsou
vyvolany potfebou obnovit uZitné vlastnosti daného zafizeni anebo za ucelem zvyseni komfortu
obsluhy, spolehlivosti, radiacni bezpecénosti a jakosti prace.
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V souladu s novymi pozadavky legislativy bude muset byt upraven pro vsechna urcena
zafizeni dle wvyhlasky ¢. 21/2017 Sb., vietné definovani presnych kritérii, systém( detekce
a monitorovani degradacnich mechanism(, kritérii prijatelnosti a dalSich poZadavk(. Aplikace
systému fizeni starnuti nardzi na problematické uréeni Zivotnosti komponent s ohledem na drivé;jsi
normy z dob vystavby a provedeni rekonstrukci, kdy zna¢na ¢ast systéml nema urcenou projektovou
Zivotnost ani definovan systém kvalifikacnich kriterii na pracovni prostfedi a pracovni podminky

v souladu s dnesnimi normami.

2.6 Proces dohledu dozorného organu

Dozorné ¢innosti SUJB zahrnuji celé spektrum specializovanych ¢&innosti, z nich?
nejvyznamnéjsimi jsou cinnosti kontrolni a hodnotici. Pfi jejich planovani, fizeni, provadéni,
hodnoceni a ovérovani je vyuzivano principu odstupriovaného pfistupu.

2.6.1 Proces dohledu dozorného organu nad jadernymi elektrarnami Dukovany a Temelin

Ptistup drZitele povoleni jadernych elektraren Dukovany a Temelin je pravidelné hodnocen
v ramci hodnoceni kazdoro¢né aktualizované PrBZ.

Oblast Fizeni starnuti byla ze strany SUJB dale posuzovéana v rdmci hodnoceni zavért PSR 30
EDU a PSR 10 ETE, jejichz vysledky byly, v souladu s podminkami vydanych rozhodnuti k provozu,
SUJB predlozeny.

Pro JE Dukovany byla aplikace celého pristupu detailné provérena v rdmci hodnoceni licenéni
dokumentace prokazujici moznost dalSiho bezpecného provozu JE Dukovany po 30-ti letech (,,LTO“).

Dale SUJB ovéfuje a vyhodnocuje informace tykajici se starnuti jednotlivych SKK v rdmci své
kontrolni ¢innosti.

2.6.2 Proces dohledu dozorného organu nad vyzkumnym reaktorem LVR-15

SUJB vyhodnocuje informace tykajici se starnuti komponent vyzkumného reaktoru LVR-15
vramci své pravidelné inspekéni a hodnotici ¢innosti a to jednak hodnocenim PrBZ a dalSich
informaci z provozu tohoto zafizeni a dale v ramci své kontrolni innosti. Pfi této Cinnosti se zaméfuje
zejména na nejvyznamnéjsi komponenty.

2.7 Hodnoceni zastresujiciho programu fizeného starnuti dozornym organem, zavéry

2.7.1 Zhodnoceni zastfesSujiciho programu fizeného starnuti jadernych elektraren

Dukovany a Temelin

Zastiedujici program fizeného starnuti CEZ, a.s. byl provéfen zhlediska poZadavk(
Atomového zakona [2] (viz kapitola 2.1) i z pohledu mezindrodnich standardd a WENRA Safety
Levels [3]. Mezindrodni poZadavky tykajici se fizeného starnuti do ¢eského legislativniho a dozorného
ramce plné implementovany k 1. 1. 2017, kdy vstoupil v ic¢innost novy atomovy zakon[2]. V zdkoné
jsou uvedena pfechodna ustanoveni, kterd drzitelim povoleni poskytuji hitu pro prizplsobeni se
novym pravnim pomérdm (obecné 2 roky). Atomovy zakon zavadi nové pozadavky na proces
i program Fizeného starnuti, které byly pred timto obdobim obsaZeny v bezpe¢nostnim navodu SUJB
BN-JB-2.1 [5]. | pfesto, Ze nastaveni ptistupu k fizeni starnuti odpovidalo mezindrodni dobré praxi,
probihd nyni pfenastaveni celého procesu fizeného starnuti v ramci integrovaného systému drzitele
povoleni tak, aby bylo naplnéno nové atomové pravo.

SUJB detailné provéfil proces Fizeného starnuti CEZ, a.s. v obdobi posuzovani prikazné
dokumentace bezpecného provozu po 30-ti letech provozu (,LTO“) jaderné elektrarny Dukovany
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(pfed platnosti nového atomového zakona). Shledané nedostatky, které se tykaly implementace
zastresujiciho programu na fizeni starnuti jednotlivych KK a poZadavky na napravu shledanych
nedostatkd byly uloZeny v ramci podminek rozhodnuti o povoleni provozu jednotlivych blokl JE
Dukovany (viz kapitola 9). ZastfeSujici program fizeného starnuti je také predmétem posuzovani
vysledkll periodického hodnoceni bezpecnosti obou elektraren. Toto hodnoceni je provadéno 1x za
10 let, v JE Dukovany bylo PSR po 30-ti letech provozu ukonéeno v roce 2013 a nebyly identifikovany
zadné zavainé odchylky. V JE Temelin bude PSR vztahujici se ke 20-ti letdm provozu provedeno
vr.2018 - 2020. VJE Temelin nejsou v soucasné dobé ukoncéeny vsSechny cinnosti, které jsou
nezbytnym predpokladem pro plnou implementaci zastfesujiciho programu fizeného starnuti (napfr.
dokoncéeni AMR pro vsechny komponenty (tedy nejen vybrana zafizeni) zafazené do rozsahu zafizeni,
jejichz starnuti ma byt fizeno), realizace bude ukoncena do r. 2018.

2.7.2 Zhodnoceni zastfesujiciho programu fizeného starnuti vyzkumného reaktoru

LVR-15

V Programu fizeného starnuti vyzkumného jaderného reaktoru LVR-byla provedena analyza,
ve které byly rozebrany mozné degradacni mechanismy pusobici na vybrana zatizeni a identifikovany
dopady stdrnuti spolu s posouzenim moznosti vymény zafizeni. Na zakladé tohoto rozboru byla
uréena zafizeni s vlivem na jadernou bezpecénost, kterd jsou obtizné vyménitelna a také provedeno
posouzeni metod detekce. Byla uréena napravna opatreni ke zmirnéni vlivd starnuti. Vystupem
programu je navrh opatreni, slouzici jako podklad pro dalsi kontroly, idrzbu a rekonstrukci systému.
Program nespecifikuje prava a povinnosti pracovnikll provadéjicich proces fizeného starnuti ani
zajisténi zpétné vazby k hodnoceni, eventuelné zvyseni ucinnosti programu. Nejsou uvedeny aktivity
tykajici se predikce budouciho stavu komponent.

Vzhledem k nové zavedenym pozadavnk(im ve stdvajici pravni Upravé platné od r. 2017 bude
tento program (s vyuZitim prechodnych ustanoveni) do konce r. 2018 revidovan tak, aby naplnoval
vSechny atributy efektivniho programu Fizeného starnuti, které jsou specifikovany v nové pravni
Upravé.
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3. Elektrické kabely

3.1 Popis programu fizeného starnuti elektrickych kabeld

3.1.1 Rozsah fizeného starnuti kabeld

3.1.1.1 Rozsah fizeného starnuti kabel( jadernych elektraren Dukovany a Temelin

Struéna historie fizeni starnuti kabel

Na ceskych jadernych elektrarnach zacdaly prace na komponentnim Programu fizeného
starnuti kabelG (dale PRSK) bezpeénostné vyznamnych kabel(l [69] jiz v druhé poloving 90. let.
Komponentni PRSK [69] je zaloZen na zkudenostech s kvalifikaci kabeld na prostfedi jaderné
elektrarny Dukovany a Temelin a na mezindrodnich doporuéenich IAEA, EPRI, OECD/NEA a dalsich
dokumentech (nejvyznamnéjsi dokumenty jsou uvedeny v referencich k této kapitole). Komponentni
PRS kabelG aviechny &innosti snim spojené, jsou dale popsany i v navazujicich metodikach -
specifikych PRS tykajicich se kabel(l [70] a [71] - viz té% kap. 2, jejichZ vystupy jsou v komponentnim
programu fizeného starnuti kabell integrovany. V téchto metodikach [70] a [71] jsou také
zaznamendny viechny reference, dokumenty a normy, podle kterych je PRSK zaveden a od roku 2006
realizovan. Program je pribézné aktualizovan dle potifeb provozovatele a mezinarodni dobré praxe.

PRSK byl na poc¢atku zaméfen na nizkonapétové bezpecnostni kabely s poZadavkem na
funkénost pfi maximalni projektové nehod& (MPH). V soudasnosti zahrnuje PRSK viechny BVK.
Od pocatku provadéni PRSK na ¢eskych JE probihd intenzivni mezinarodni spoluprace v ramci IAEA,
EPRI, OECD/NEA a dalSich organizaci za ic¢elem jeho neustalého zlepSovani.

Hlavni atributy PRSK jsou:

- Program zapocal pred vice nez 20 lety

- Kabely JE Temelin byly do PRSK zahrnuty jiZ pfed spusténim elektrarny

- Starnuti a stav kabell je hodnoceno pomoci nékolika stovek svédecnych kabell
umisténych v desitkdch kabelovych depozitl v ridznych lokalitdch obou elektraren
v CR

- Ziskavani detailni znalosti parametr( o prostredi; teplota, davkové prikony a vihkost
jsou méreny na stovkach mist na JE jiz od roku 1996

- Provadi se pravidelné vizualni prohlidky provozovanych kabel(

- Provadi se hodnoceni kabeld, které byly vyjmuty z JE pfi obnovach technologie

- Je zavedena funkcni zpétna vazba mezi spravci zafizeni JE a pracovniky, ktefi realizuji
PRSK

- Je zaveden databazovy systém za UcCelem archivace dat o kabelech, parametri
prostiedi a vystupl z vizualnich prohlidek a vypocta zbytkové Zivotnost kabell

- Provadi se periodické ro¢ni vyhodnoceni provozuschopnosti BVK a je zpfesiovdna
zbytkova Zivotnost BVK s vystupy do Health reportl, PHZ a PrBZ

Vybér kabell pro PRSK

V PRSK na ¢eskych JE jsou zahrnuty viechny bezpecnostni kabely. Jednd se o kabely
propojujici bezpecnostni systémy (BS) a systémy souvisejici s bezpecnosti (SBS). Vybér je rovnéz
v souladu s terminologii IAEA a s klasifikaci podle normy CSN EN 61226 [72].
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Rozsahly vybér kabell v sobé zahrnuje vSechny typy BVK, tj. sdélovaci, silové, nizkonapétové,
koaxialni, vysokonapétové, optické kabely atd., i kabely riznych konstrukci. Primarni zdroj pro vybér
bezpeénostné vyznamnych kabeld pro PRSK je databazovy systém SSK (Systém spravy kabelaze),
ktery funguje na obou ceskych JE. SSK je softwarova aplikace pro projektovani a spravu kabelovych
systémU rozsahlych technologickych celki obsahujici data skute¢ného stavu kabelovych prostor(
a kabell v téchto prostorech instalovanych. SSK obsahuje vidy aktualni data o vSech kabelech. SSK,
v zavislosti na pfipojeném zafizeni, poskytuje informaci, jestli kabel patfi mezi bezpecnostné
vyznamné &i ne. Souhrn poctd kabeld v PRSK je uveden v Tabulce €. 3.1, seznam typl pak v Pfiloze B
v Tabulkach B.1 a B.2. Seznam BVK se pro program fizeného starnuti minimalné 1x ro¢né aktualizuje
podle udajl z SSK.

BVK jsou rozdéleny do 3 hlavnich kategorii podle pozadavku na jejich funkénost béhem
normalniho provozu a havarii:

1. Pozadovana funkénost pfi maximalni projektové havarii (LOCA/HELB) - kabel musi byt
kvalifikovan podle patficnych norem [73], [74], [75], [76]

2. Mohou byt vystaveny LOCA/HELB (drsné prostfedi), funkénost vyzadovana jen
do pocatku nehody - kvalifikace na havarijni podminky neni vyZzadovana

3. Kabely bezpecnostnich systémd, které nebudou vystaveny podminkdm MPH (mirné
prostiedi) - kvalifikace na havarijni podminky neni vyZzadovéna

Tabulka €. 3.1: Souhrnné Gdaje o poctu BVK a typ( zafazenych do PRSK v Ceské republice.

JE Pocet blokt Pocet BVK Typy BVK
Dukovany 4 63 717 113
Temelin 2 31570 82

Strucny popis PRSK
Hlavnimi cili PRSK jsou:
- Hodnoceni stavu, provozuschopnosti BVK po typech ve vSech mistnostech, kde jsou
BVK instalovany, na obou JE
- Stanoveni zbytkové Zivotnosti BVK na JE s doporucenim, jak dlouho mizZe byt kabel
bezpecné provozovan

Mezi zakladni ¢innosti v rdmci PRSK patfi:

a) Shrnuti vsech informaci o provozovanych kabelech:

- Vyrobce kabell, technické podminky, konstrukce, materialy izolace Zil a plasté, jaké
byly u kabell provedeny zkousky starnuti

- Zéakladni vlastnosti kabel(

- Zmény vlastnosti kabell v ¢ase; tj. provadéni zrychlenych zkousek starnuti, méreni
mechanickych, elektrickych a fyzikalné-chemickych parametrd, stanoveni aktivacni
energie

- Trasovani kabell v mistnostech JE
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- Parametry prostredi, ve kterém jsou polozeny jednotlivé kabely
- Vstupni informace pro program kvalifikace

b) Meéreni parametr( okolniho prostredi
- Teploty
- Davkovych prikont
- Vlhkosti
- Tokd neutront

¢) Hodnoceni stavu provozovanych kabel(:
- Méreni mechanickych a elektrickych parametr( kabel(l odebranych z provozu
- Vizudlni prohlidky kabell na JE

d) Meéreni mechanickych a elektrickych parametrd kabell v depozitech. Na JE je umisténo
vice nez 400 svédecnych kabell v depozitech s rliznymi parametry okolniho prostredi
umisténych jak v drsném prostredi (teplota > 40°C, davkovy pfikon), tak v prostredi
mirném, (teplota do 40°C, bez davkového prikonu)

e) Vypocet zbytkové Zivotnosti kabell na zakladé souhrnu ziskanych znalosti z provadénych
ginnosti PRSK.

f)  Pripravovani svédecénych vzorkd pro PRSK, pro provoz JE za projektem stanovenou mez
a pro pfipadné kvalifikacni zkousky spojené se simulaci MPH

g) Péce o kabelové depozity

Obecné teseni PRSK je schématicky zobrazeno v diagramu na obrazku 3.1. Kabely jsou
v diagramu, pro lepsi prehled, rozdéleny do 3 hlavnich skupin.
1. Provozovany kabel
2. Deponovany kabel
3. Kalibrovany kabel

Provozovany kabel

Veskeré aktivity v rdmci PRSK jsou smérovany na BVK kabely na stanoveni jejich aktudlniho
stavu a predikce Zivotnosti.

Pro stanoveni zbytkové Zivotnosti je potfeba mit:

- Seznam kabelQ, datum instalace

- Kompletni trasovani vsech kabel(i

- Teplota a davkovy prikon v kazdé mistnosti kde jsou kabely poloZeny

- Znalost vlivl parametr( prostfedi na rychlost starnuti

- Algoritmy a modely, podle kterych se provadi stanoveni Zivotnosti
Hodnoceni aktudlniho stavu provozovanych kabell je doplnéno:

- Pravidelnymi vizudlnimi kontrolami kabel(

- VyuZitim vysledkd z méfeni stavu deponovanych kabell

- Mérenim vzorkd odebranych z provozu pfi zaménach kabelaze

Deponovany kabel

Deponované (svédecné) jsou kabely, které starnou v rlznych mistech JE. Tyto jsou pravidelné
hodnoceny a ze zmén vlastnosti Ize predikovat stav kabell provozovanych ve stejnych ¢i podobnych
podminkach; prepoctem i v jinych podminkach. Kromé podminek prostredi, které jsou u hlavniho
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cirkulacniho potrubi (tj. nejhorsim prostredi, ktera se na JE v misté provozovani kabell vykytuji), jsou
deponované kabely rozmistény v cca 30-ti dalSich kabelovych depozitech srlznymi parametry
okolniho prostredi. Celkem starne na obou JE pres 400 svédecnych kabell. Typicky vzorek
svédecného (deponovaného) kabelu je nasledujici:
- Nékolik metri pro elektrické zkousky, pfipadné jiné nedestruktivni testy, které se
provadéji pfimo na jaderné elektrarné
- Vice kratkych vzorkll pro prlbéiné méreni mechanickych vlastnosti a ostatnich
destruktivnich zkousek v laboratofi
- Pokud je dostatek kabelu, tak i nékolik metrd pro budouci vyuZiti, napf. pro

hodnoceni v ramci dlouhodobého provozu (LTO), rekvalifikace apod.

Kalibrovany kabel
Jednd se oBVK, které se vyuZivaji v laboratofi pfi analyze materidld a pfi zrychlenych
zkouskach, které ukazuji zmény funkénich vlastnosti v zavislosti na teploté, davce, davkovém prikonu

a Case starnuti.

Provozovany Kalibrovany Deponovany
kabel kabel kabel
] Prace v laboratofi
k. h h k. h
Monitorovani Trasykabeld Seznam Zrychlené starnuti kabeld Pocatetni ME&feni Monitoring
parametri instalovanych pfi riiznich podminkach charakteristika kabell vlastnosti prostredi
prostredi -jednotlivé kabely kabeld depozitu
Wlivteploty, viiv davky, Materidl, potateéni
T,D,RH,n -pfifazeni mistnosti méfenivliastnosti vlastnosti, Ex
y y y ¥
KaZdy kabelmatrasua SdruZeni potypech Algoritmy pro urenivlivu Trendy zmén
piifazeny parametry prostredi teploty a davky nazménu vlastnosti s fasem
ve viech mistnostech natrase vlastnosti, informace o
kabelech
y
Kabel starnuty p
P - budouci uZiti
Upfesnénipredikcezmén
<+ vlastnosti kalibrovanych
kabeld
¥ l y Informace o starnuti
Odbomné Vizualni Wypotetzbytkové Zivotnosti trend L
konzultace prohlidky viech kabell ve viech sr?j:n\.‘{égno;?a\l;?fmlkanew
kabeld mistnostech (WVWVEK) v riizngeh lokalitéch

Obr. 3.1: Obecné schéma PRSK

Dle kapitoly 03.1.1 [1] md byt v narodni hodnotici zpravé zhodnocen stav fizeni starnuti
nasledujicich skupin BVK:

1. Vysokonapétové (vn) kabely, které jsou vystaveny zhorSenym podminkam
(podminky, které jsou nepfiznivé pro Zivotnost komponent kabel(, jako je vihkost,
radiace i teplota). Pro Gcely této zpravy se jedna o kabely nad 3 kV

2. Kabely pro napéti 380 V az 3 kV (ve vykopech a v kabelovych kanalech)

Kabely systému méreni neutronovych tokl
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Vzhledem k tomu, Ze jsou v PRSK na &eskych JE zahrnuty viechny bezpe&nostné vyznamné
kabely (Tabulka 3.1), skupina pokryva automaticky i kabely poZadované v bodech 1 az 3, pokud jsou
vedeny jako bezpecnostni.

Na zakladé odlisnych napétovych urovni, resp. dalsich specialnich pozadavk( na vzajemné
oddélovani, jsou kabely na Ceskych JE zafazeny do nékolika segregacnich skupin. Kazdy kabel na JE
ma ve svém jedine¢ném identifikacnim kdédu uvedenou segregacni skupinu a je tedy mozné vybrané
skupiny filtrovat ze systému SSK. Nasledujici skupiny jsou aktudlni pro kabely poZadované v kapitole
03.1.1 [1]:

Tabulka 3.2:

Segregacni Popis
skupina

WA napdjeci kabely na Urovni vysokého napéti

WB napajeci kabely na Urovni nizkého napéti (nové kabely, prenaseny vykon do 5kW Ize
oznacit WL)

WL napajeci kabely na Grovni 380/220 (resp. 400/230V) VAC nebo 220VDC (pfenaseny
vykon < 5kW)

WX kabely systému DNIS (méfeni neutronovych tokd; Uroven napéti 600V, 850V)

Vysokonapétové kabely

Strucny souhrn vn kabell vybranych podle systému SSK (separacni skupina WA) je uveden
v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3: Vysokonapétové kabely na JE Dukovany a JE Temelin

Pocty vn kabell JE Dukovany JE Temelin
Celkovy pocet vn kabel( 801 957
Celkovd délka vSech vn kabell 151 km 154 km
Pocet typl 16 17

Pocet BVK vn 443 455
Celkova délka BVK vn 63,5 km 56 km
Pocet typl BVK vn 10 2

Naprosta vétsina vysokonapétovych kabell na EDU je provozovana v mirnych podminkach
s teplotou pod 40 °C a bez radiace. Pouze 2 typy BVK, z celkového mnoZstvi 119 ks, jsou umistény
v drsnych podminkach. Jedna se o kabely PVSG (byvaly Sovétsky svaz) a 6-AYKCY (Kabelovna Kladno).
Nejhorsi provozni podminky jsou v boxu parogenerator(l, kde jsou misty teploty 60 °C a davkové
prikony 0,1 Gy/h. U téchto kabell se nevyzaduje funkénost béhem MPH.

Na ETE je 6 typ( vysokonapétovych BVK. V drsnych podminkach v kontejnmentu je pouzit jen
typ KUHSC (Alcatel Cable). Je veden z mistnosti HCC (GA504/1,2,3,4) do mistnosti prdchodek
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(GA315/1,2,3). Okolni teplota v téchto mistnostech je do 35 °C se zanedbatelnou radiaci. U téchto
kabelll se nevyZzaduje funkénost béhem MPH.

Kabely pro napéti 380 V az 3 kV, ve vykopech

V legislativé Ceské republiky neni pouzivan pojem ,medium voltage cables”, tedy , kabely pro
stfedni napéti“ tak, jak je uvedeno v kapitole 03.1.1 [1]. Kabely do 1kV jsou vedeny jako
nizkonapétové s tim, Ze na ¢eskych JE se pouzivd napéti do 400 V a pak az vysoké napéti. Hodnoty
mezi témito dvéma jsou pouZivdny naprosto vyjimecné, napf. pro kabely systému méreni
neutronovych tok( (viz dalsi kapitola). Do této poZadované kategorie spadaji kabely ze segregacnich
skupin WB ¢i WL.

Na JE Dukovany ani na JE Temelin se nevyskytuji napajeci kabely ve vykopech s napétovou
hladinou 380 V az 3 kV , které by byly vedeny jako bezpecnostni.

Kabely systému méreni neutronového toku

Na JE Dukovany je pro méfeni neutronového toku vyuZito 247 kabell, z nichZ 216 jsou BVK.
Je zde pouzito 5 typl: Habia Cable 1-410527 B (tento typ jako jediny neni bezpecnostni), Pirelli
CP711, Pirelli CP597, VCXJE-V (Kabelovna Kabex), TKC (Mirion, USA). Nejhorsi provozni podminky jsou
v boxu parogenerator(, kde jsou misty teploty az 60 °C a davkové prikony 0,1 Gy/h. V téchto
podminkach se ale vyskytuje jen mineralni kabel TKC. VSechny ostatni kabely jsou provozovany
v mirnéjSich podminkach.

Na JE Temelin bylo identifikovano 151 kabell k méfeni neutronovych tokd. Jsou zde pouzity
3 typy: KIB (Alcatel Cable), 3A98892H02 (BICC Brand-Rex Company), 4A07470H01 (Chromatic
Technologies).

Ostatni BVK

Kabely zminéné v kapitole 03.1.1 [1]. jako vzor slouZici pro detailni popis fizeni starnuti
elektrickych kabell jsou jen malou ¢asti vSech BVK, které jsou na ¢eskych JE sledovany a hodnoceny
vramci PRSK. V Ceské republice nejsou kabely vramci PRSK hodnoceny po kategoriich; Fizené
starnuti probihd obecné pro viechny BVK. Proto jsou v daldim textu popisujicim PRSK informace
tykajici se vSech BVK, neni zde rozdéleni do kategorii.

Rizené starnuti komponent kabelovych systéma

Vodice: Kovové materialy vodic¢d vlivem okolniho prostiedi nestarnou. V ramci projektu IGALL
[3], ktery je koordinovan IAEA a jeho? je CEZ &lenem, bylo konstatovano, Ze u vodi¢ neni potfeba
Fidit jejich starnuti v ramci PRSK. Pokud jde o zachovani funkénosti vodicd, je tieba uvazit pdsobeni
koroze vlivem zvySené vlhkosti, pfipadné vlivem plsobeni chemickych latek (napf. kyselina
chlorovodikova z PVC kabell). Koroze mlze mit vliv na funkénost sdélovacich ¢i koaxialnich kabeld.
Ta se tykd predevsim ukonceni kabelll alze ji dobre identifikovat pfi pravidelné udrzbé,
diagnostickych méfeni, vizudlnich pochlzkach a predchazet ji dostatecnym krytim zafizeni. Ve vétsiné
délky kabelu jsou vodice proti korozi dobre chranény izolaci, pokud je tato v fadném stavu. Podminky
pro zachovani funkce vodicl, schopnosti vést elektricky proud, jsou tedy obvykle splnény nebo je Ize
splnit pti pravidelné udrzbé zafizeni.
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Stinéni: Stinéni je z kovovych materiald. Podobné jako u vodicl, nejsou specialni programy
pro jeho fizené starnuti [3]. Plsobenim koroze mlzZe byt ovlivnéna jeho funkce v ramci zachovani
dostatecného stinéni EMC, pripadné muZe ovliviiovat rozloZeni pole u vn kabeld.

Pancérovani: SlouZi jako dalsi ochrana kabell. Provozni podminky prakticky neovliviuji
starnuti.

Izolace Zil a plasté kabell: v naprosté vétsiné jsou vyrobeny z polymernich material(, kde

fada vnéjsich ¢i provoznich vlivli spousti nebo urychluje jejich degradaci. Jedna se o senzitivni ¢asti,
na které se soustfeduje hlavni pozornost pfi PRS.
Kabelové zakonceni: Mezi tyto ¢asti patfi konektory, kabelové koncovky a kabelové spojky.

Typ zakoncéeni je mozZné dohledat v SSK. Na jadernych elektrarnach je typicky maly pocet
bezpecnostnich konektorl. To je dano obecnym poZadavkem JE, Ze kabelové ukonceni ma byt
u bezpecnostnich systému provedeno pevnym zakonéenim, pokud je to mozné.

Konektory jsou pouZity pouze v nutné mife, predeviim ve skiinich systém@ SKR. Jednd se
o konektory, u kterych se nepoZaduje funkénost béhem MPH, vétSinou se nachdzeji mimo drsné
podminky. Vyjimkou jsou kvalifikované konektory typu SNC, LEMO a ILF 14c na EDU a SNC, LEMO,
Veam a Westinghouse na ETE. Vidy jde o soucast celého systému, napt. teplotné monitorovaci
systém na ETE s konektory SNC a Westinghouse. Konektory nejsou hodnoceny v ramci PRSK, ale
v ramci preventivni a korektivni Udrzby konkrétnich zafizeni ¢i systému. Dalsi ¢innosti kromé kontroly
elektrické funkcnosti (napf. prechodové odpory, izolacni odpor), je pravidelna vyména gumového
tésnéni, jejichz stav je jednim zhlavnich faktor(i ovliviiujicim Zivotnost. Konektory typu SNC
a Westinghouse byly navic intenzivné studovany vramci PRSK i pii kvalifikaénich zkouskach
provedenych v UJV Re?, a. s.

Pfedlozend zprdva se tyka kabell, proto kabelovad zakonceni nejsou v této zpravé dale
popisovana.

Identifikace mechanismu starnuti kabel

Nejpouzivanéjsim izolacnim materidlem kabelovych systém( jsou polymery (polymerni
izolace Zil a plasta kabeld.
Identifikace a zpresfiovani mechanism( starnuti jsou zaloZeny na:
- Znalostech ziskanych vramci dlouhodobého Feseni PRSK i kvalifikaci kabeld,
konektor. spojek pro jaderné elektrarny v Evropé a Asii
- Ucasti v mezinarodnich skupinach ¢&i projektech IAEA (napf. IGALL), OECD/NEA a EU
- Studiu relevantni literatury
Degradacni mechanismy jsou popsany, véetné jejich relevance a moZnosti fizeni, v mnoha
zahrani¢nich dokumentech (viz reference) a v dokumentech CEZ uvedenych v kapitole 2. Detailn&;si
informace jsou uvedeny v kapitole 3.1.2.
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3.1.1.2 Rozsah fizeného starnuti kabeli vyzkumného reaktoru LVR-15

Kabely bezpecnostné nejvyznamnéjsich systému vyzkumného reaktoru LVR-15 jsou:

1. I&C, ktery se ¢leni na:
a) SOR (systém ochran a Fizeni)
b) MaR (méfeni a regulace)
2. SZN1, SZN2 (systém zajisténého napajeni)

Kabely 1&C

SOR
V roce 2016 byl do provozu uveden novy SOR, ktery kompletné nahradil stary systém véetné
kabeldze. Nové kabely splnuji kvalifikaéni pozadavky soucasnych norem a plni tato kritéria:
- byt spravné klasifikovan
- byt spravné dimenzovan
- mit poZadované pozarné technické vlastnosti
- vyhovovat podminkam prostfedi, v némz bude ulozen
- svou konstrukci odpovidat ucelu, pro ktery je uréen (poZadavklm na druh
prendseného signdlu, presnost, odolnost proti EMC, mechanickou odolnost
a pevnost, atd.)
- trasovani téchto kabell musi respektovat poZadavky na separaci a segregaci

MaR

Systém MaR byl uveden do provozu v roku 1989.

Pro kontrolu prekroceni limitnich hodnot parametr( 1. chladiciho okruhu, které jsou urcéeny
v LaP, jsou v systtmu MaR osazeny samostatné meéfrici okruhy, zcela nezavislé na provoznich
mérenich. RovnéZ pfivod elektrické energie pro napdjeni pfistroji téchto okruhl je oddélen a je
pfiveden ze systému zajisténého napajeni SZN 1,2.

Tyto okruhy jsou oznaceny jako vybrané okruhy a jsou zarazeny do BT 2.

Informace o prekroceni max. limitni hodnoty nebo poklesu pod min. limitni hodnotu je
pfedana do poruchové signalizace SOR jako vystraha a do obvod( ochran reaktoru v SOR jako
havarijni signal vedouci k odstaveni reaktoru.

Pro propojeni jednotlivych prvkl vybranych méficich okruh( jsou pouzity kabely typu:
- signalni kabely — NCEY,TCEKE
- napajeci kabely — CYKY

Kabely od cidel na potrubi primarniho okruhu jsou v samostatném plechovém kabelovém
Zlabu vyvedeny mimo prostor primarniho okruhu na samostatné ramy.

Kabely jsou od téchto rdm( vedeny z Urovné prizemi do mistnosti operatorovna ve 2 patre.
Horizontalné jsou kabelové trasy vedeny prevainé pod podlahou mistnosti a chodeb v specidlnich
betonovych kabelovych Zlabech volné loZzené.
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Vertikdlné jsou vyvedeny z pfizemi do 2 patra prostorem samostatnych nik ve zdech chodeb.
V téchto prostorach jsou upevnény na specidlnich kabelovych rostech.
Kabelové trasy jsou fyzicky oddéleny od ostatnich médii a systémd.

SZN1,2

Systém zalohovaného napdjeni vyzkumného reaktoru LVR-15, pro zajisténi napajeni
bezpecnostnich systém, byl zdsadnim zpUsobem rekonstruovan v letech 2003 a 2007 v souladu s
platnymi normami a bezpeénostnimi poZadavky.

Koncepce Uprav SZN vychazela ze zkuSenosti v oblasti SZN energetickych reaktor.

Soucasti rekonstrukce byla i nahrada silové kabelaze.

Provozni podminky
Kabely vSech predmétnych systém( jsou podle protokolu o uréeni prostfedi umistény

v prostfedi obycejném. Nejsou tedy vystaveny Zadnym mimoradnym vlivim, které by vyrazné
zrychlovaly degradaci vlastnosti okruhd.

Parametry prostiedi:

Maximalni rozsah teplotnich cykl{: 15-35°C
Maximalni tlak: 100 kPa
Maximalni vlihkost: 50 %

Kabely nejsou soucasti Programu tizeného starnuti vyzkumného reaktoru LVR-15, jejich stav
je sledovdn vramci jinych programi, napf. Programem provoznich kontrol. Kabely jsou béiné
pfistupné ke kontrole (vétsina kabelli denné). Dale je provérovana funkcnost kabell v ramci
funkénich kontrol zafizeni, jimZ tyto kabely néleZi. Zivotnost kabel(i SoR, MaR i SZN 1,2 je uréena
v ramci kvalifikace kabelll na podminky, v nichZ pracuji, do roku 2030.

3.1.2 Hodnoceni starnuti elektrickych kabell

3.1.2.1 Hodnoceni starnuti elektrickych kabelli jadernych elektraren Dukovany a Temelin

V této kapitole je rozepsan PRSK, prehledové uvedeny na obr. 3.1, zhlediska popisu
degradacénich mechanism, jejich sledovani, hodnoceni kabell a vyuziti zkusenosti z provozu ¢eskych
JE i svétové praxe.

Pro hodnoceni starnuti astanoveni zbytkové Zivotnosti kabell je nutné znat vliv
degradacnich mechanism0 na prabéh starnuti, zjistit jaké degradacni mechanismy plsobi na
jednotlivé kabely v rlznych lokalitach JE a stanovit vhodné kritérium pro odhad zbytkové Zivotnosti.
Modelové znazornéni Zivotnosti kabelu je na Obr. 3.2. Kritickym stavem se rozumi stav kabelu pfi
dosazZeni kritéria ptijatelnosti, tj. hodnoty vybrané vlastnosti (véetné bezpecnostni rezervy), po jejimz
prekroceni je mira degradace natolik vyznamna, Ze mize ohrozit schopnost kabelu plnit svoje funkce
v normalnim a predevsim v havarijnim provozu.
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ZIVOTNOST KABELU

== [Doba provozovani ——:»r Zbytkova Zivotnost ————~

Datum instalace Dnesni stav Mezni stav

Obr. €. 3.2: Casové znazornéni pojmu zbytkové Zivotnosti.

Identifikované degradacni mechanismy a dopady starnuti, véetné urceni jejich vyznamnosti

Nejpouzivanéjsim izolaénim materidlem kabelovych souborl jsou polymery (polymerni
izolace Zil a plastl kabell). U téchto material, bez ohledu na funkci, probihd dlouhodoby proces
starnuti, pfi kterém dochazi ke zménam vlastnosti, jez obecné vedou ke zhorseni uzitnych vlastnosti
kabel( a jejich izolacnich a mechanickych vlastnosti.

Seznam degradacénich mechanismd, jejich popis, vliv na funkénost kabelu/celého systému
a moznosti jejich tizeni, je detailné popsan, napf. v dokumentech [77], [22], [78]. Dale byla
zpracovana rozsahla tabulka, ktera shrnuje degradacni vlivy pro jednotlivé komponenty MaR (kabely,
konektory, prichodky, pohony, senzory atd.), dileZitost jednotlivych degradacnich vlivQ, kinetiku,
moznost jejich Fizeni a dalsi informace [22], [79].

NiZe jsou uvedeny degradacni mechanismy z hlediska dopad( starnuti na kabelaz:

- Degradace vlivem ionizujiciho zareni
- Vliv teploty

- Vlhkost, para, voda

- Katalyticka reakce

- Plsobeni chemickych latek

- Jouleliv (ohmicky) ohtev

- Mechanické namahani

Nejvyznamnéjsimi degradacnimi mechanismy pUsobicimi na kabely jsou vliv teploty a vliv
ionizujictho zareni. Ty jsou intenzivné monitorovany v ramci stanovovani parametr( prostredi, viz
dale. Vliv téchto sledovanych veli¢in na pribéh degradace je analyzovén pro vSechny BVK v laboratofi
¢i v depozitu.

Ostatni vlivy, i kdyZ jsou rovnéz testovany (napf. mechanické namahani), nepatfi mezi
nejvyznamnéjsi degradacni mechanismy. Tyto degradacni mechanismy jsou sledovany v ramci
pravidelnych vizualnich prohlidek kabelovych systém(. To je v souladu s mezinarodni dobrou praxi
[78], [79], [80], [81], [82], [87], i s doporucenimi v rdmci IGALL [22].

Degradace izolaci kabell se nejvyraznéji projevuje jejich kfehnutim. Zachovani elastickych
vlastnosti izolaci pfitom pfimo souvisi sjejich schopnosti zachovat si mechanickou integritu
a geometrické rozméry, ato i v pfipadé pohybl pfi udribé, drobnych Upravach v kabelovych
rozvodech ¢i vneseni pnuti pfi montazi (ohyby, pfichytky apod.). Kfehnuti materidlu Ize nejsnaze
hodnotit mechanickymi zkouskami, méFenim taznosti. Ve svété i v Ceské Republice jsou vyvijeny
a testovany nové metody na hodnoceni stavu kabelll a uréovani zbytkové Zivotnosti, zaloZzené na
méreni elektrickych vlastnosti v celé délce kabell. Obvykle jsou zaloZzené na méreni elektrickych
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parametrd a jejich porovnani s laboratorné starnutymi vzorky. Z vyse uvedeného rozboru vyplyva, Ze
zakladnim kritériem pro sledovani degradace kabell je taznost izolace Zil a plasté kabeld.

Kritéria pfijatelnosti

Jsou nastavena kritéria (véetné bezpecnostni rezervy), po jeiichz prekroceni je mira
degradace natolik vyznamna, Zze muze ohrozit schopnost kabelu plnit svoje funkce v normalnim
a predevsim v havarijnim provozu. Novy kabel musi spliovat technické podminky vyrobce nebo
pozadavky JE. BEhem starnuti se nékteré vlastnosti mohou ménit. Kabel nesmi byt poskozen do té
miry, aby byla ohroZena jeho funkinost. Kritéria pfijatelnosti musi byt konzervativni, aby pokryla
potencidlni materidlové nehomogenity, nejistoty uplatiovanych metod hodnoceni apod.

V dokumentech IAEA [78], [80] , dokumentech EPRI [82], [83] ajinych mezindrodnich
odkazech [81], [84], [85], [86], [87] jsou uvedena doporucena kritéria pfijatelnosti pro jejich
uplatnéni v PRSK.

V PRSK ¢eskych JE se uplatriuji tato kritéria:

1. Zakladnim kritériem pftijatelnosti kabeldzZe je taznost plasté a izolaci Zil. Jeji hodnota
nesmi klesnout pod 50 % u bezpecnostné vyznamnych kabel(

2. Jednoduchd absolutni kritéria pro elektrické parametry mda smysl nastavovat pouze
pro konkrétni aplikace a typy (konstrukce) kabelu. Obecné kritérium prijatelnosti pro
vSechny kabely by muselo byt stanoveno s velkou rezervou, aby byly pokryty vSechny
mozné alternativy. To by ale diskvalifikovalo velkou vétsinu kabeldze

3. Vhodny potencidl pro stanoveni stavu kabell s mozZnosti indikace zmén (degradace)
skytaji metody kombinace méreni vice elektrickych parametrd. Je nutné ovsem
provdadét dlouhodoba méreni a parametry nastavit vidy individudlné na konkrétni
kabely. Vyhodou je uplatnéni u nepfistupnych kabel(

4. Pro vysokonapétové kabely je vhodnou metodou stanoveni stavu kabeld mérenim
Castecnych vybojl a ztratového Cinitele tg 6

Pozn.: V soucasnosti neni znama jind chemicka, fyzikalni ¢i elektrickd metoda, kterd by
umoznovala jednoznacné definovat absolutni kritérium pfijatelnosti pro Siroké spektrum kabel(

Aplikovani poznatkl z tuzemské i svétové praxe

Pro posouzeni pristupu ke sledovani stavu kabelaze a jeji funkce v provoznich podminkach JE,
jsou wvyuzity pfiru¢ky, navody, doporuceni svétovych organizaci EPRI, NRC, IAEA, OECD/NEA
a odpovidajici standardy, viz Reference.

Pfi realizaci PRSK jsou vyuZivany celosvétové uzndvané zkudenosti jak s kvalifikacemi kabeld
a jejich komponent pro tuzemské i zahrani¢ni JE tak s fe$enim PRSK pro tuzemské JE. PRSK v Ceské
republice rovnéz respektuje vysledky vyzkumu a vyvoje kabelovych soubor( JE a poZzadavky na fizené
starnuti kabeld doma i ve svété. Pracovnici provadéjici PRSK ze Skupiny CEZ se pravidelné u&astni
konferenci spojenych stimto tématem, byli spoluorganizatory 2 mezinarodnich konferenci
o kabelech JE [85], [86].

Dale jsou uvedeny nékteré z projekt(l, kterych se specialisté provadéjici PRSK aktivné
zUcastnili a jejichZ vystupy byly vyuZity pro tvorbu i aktualizace programu:

- FP6 Euratom Project , Management of 1&C component ageing in nuclear power
plants — MAGIC, 2007-2008

- FP 7 Euratom Project “Ageing Diagnostics and Prognostics of low-voltage 1&C cables”
ADVANCE, 2011-2013
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- IAEA Research co-ordination program on Management of ageing of in-containment
I1&C cables, 1998-2000

- IAEA research coordination program on Qualification, Condition Monitoring and
Management of Aging of Low Voltage Cables in Nuclear Power Plant Life
Management, 2012-2015

- Influence of pigments on cable life time, IAEA research project, UJV Re?, CEZ and
University of Tokyo, 2011-2016

- Project “Enhancing the Capabilities of National Nuclear Institutions to Ensure Safe
Nuclear Power Programmes”, INSC Project CH3.01/10, based on cooperation
between the European Commission (EC), DG Development and Cooperation —
EuropeAid, on one side, and the People’s Republic of China on the other side. Task
leader on Equipment qualification, 2014-2017

- OECD/NEA Cable aging project (SCAP), 2007-2010

- IAEA Expert Missions on Cable Ageing Management Programs for Atucha (Argentina),
Angra (Brazil), Qinshan (China), Metsamor (Armenia), Laguna Verde (Mexico) NPPs,
2011-2017

- Project TACR TA02010218; Vyzkum degradace kabelovych polymernich materialG
a vyvoj metod pro ovéreni jejich zplsobilosti v podminkach tézké havarie jadernych
elektraren nové generace, 2012-2015

- MPO 7 Legislativa FT TA4/0069 - Bezpecnostni a legislativni aspekty vystavby
a spousténi JE nové generace pro energetiku CR, etapa 10: Vliv poZaru na kvalifikaci
kabelovych systém(, 2007 - 2010

- Vliv mechanického namahani na Zivotnost kabell JE vcetné odolnosti pfi MPH,
projekt financovany CEZ, 2007-2008

Vyuziti vnitfnich a vnéjsich provoznich zkusenosti

Mezindrodni provozni zkuSenosti byly implementovany do dokument( vydanych v ramci
mezinarodnich organizaci, jako napf. IAEA ¢i OECD/NEA [78][80][81][82][83][84][85][86]. Tyto
dokumenty vznikly v Sirokém diskusnim foru pracovnikl JE z celého svéta a jsou povazovany za
dostateéné reperezentativni zaklad pro PRSK JE v CR. Na zdkladé dotaznikového $etfeni a osobnich
konzultaci jsou ziskavany dalsi detailnéjsi informace o programech fizeného starnuti, provoznich
zkuSenostech s kabely a o postupech vymény BVK na jadernych elektrarnach provozovanych
ve svété, véetné dlvodl a rozsahl téchto vymén. Mezi oslovenymi JE byly napf. elektrarny v Kanade,
Japonsku, Svycarsku, ale také JE typu VVER v Arménii, Ukrajiné & Rusku. Na starych JE ve svété (mimo
VVER) jsou instalovany jiné typy a materialy kabel(. Vysledky jejich starnuti je tedy mozno pouZit jen
jako informace pro zlepseni obecnych znalosti. Nicméné, byly ziskany i vzorky starych kabell
z Ukrajiny, které byly vyuZity pro porovnani kvality mezi obéma zemémi.

Dalsi informace o kabelech a jejich starnuti byly ziskany i od provozovatel( ¢eskych klasickych
elektraren informace, véetné odbéru vzork( starych provozovanych kabell pro hodnoceni jejich
stavu. Tyto poznatky jsou vyuzity hlavné u BVK v mirném prostredi.

KaZdoroéné probiha cesko-slovensky semindf ,Rizené starnuti, fizeni Zivotnosti, vyména
zkuSenosti“, kterého se Ucastni zastupci vSech elektraren v obou zemich a kde se, mj. fesi i kabelové
systémy. Vzhledem k tomu, Ze v obou zemich jsou JE podobného stafi a s podobnymi kabely, jsou
tyto informace velmi dlleZitou bazi pro hodnoceni Zivotnosti.
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Vechny takto ziskané znalosti jsou implementovény do PRSK. Vystupem z PRSK je periodické
ro¢ni hodnoceni s vystupy do HR, PrBZ.

PRSK na &eskych JE, ktery provadi spole¢né CEZ, a.s. a UJV Res, a.s., ziskal cenu ,,EPRI Nuclear
Transfer Award 2016“ za ,,Cable Aging Management Program Implementation”.

Zaroven byla pfi pre-SALTO, SALTO i SALTO Follow up misich IAEA vJE Dukovany
konstatovana vysokd uroveri PRSK, jeho implementace, udrzovani a rozvoje[88]. V roce 2008 byl pre-
SALTO misi PRSK (zejména svéde&né vzorky v depozitech) oznaéen jako dobra praxe. V roce 2014 byla
SALTO misi za dobrou praxi ozna¢ena dal$i sou¢ast PRSK: Monitoring parametrd prostiedi.

Vyznamny podil na relaizaci PRSK ma UJV ReZ, a.s. Vramci jeho akreditované zkusebni
laboratofe bylo od roku 1994 provedeno velké mnozstvi kvalifikacnich zkousek kabelG pro JE
i vyrobce kabel( v tuzemsku i ve svété, véetné praci pro vyznamné svétové kabelovny, jako jsou napf.
Alcatel, Nexans ¢i Habia Cable. Zaroven zde byly zkouseny vsechny kabely ¢eskych vyrobcd, které jsou
nainstalovany na JE a pravidelné jsou rekvalifikovdny instalované kabely na EDU i ETE. ZkuSenosti
z téchto, mnohdy dlouhodobych, zkousek jsou uplatiiovény pfi aktualizacich PRSK.

Zajisténi jakosti

Obecné zasady zajisténi jakosti u spoleénosti CEZ, a. s., jsou uvedeny v kapitole 2. V rdmci
PRSK jsou pozadavky zajisténi jakosti ze strany provozovatele CEZ plnény bez nedostatkd. To je
uvedeno v zavérecné zpravé SALTO mise IAEA na JE Dukovany v roce 2014 pfi kontrole pfipravenosti
k dlouhodobému provozu blokd (LTO).

Pracovnici provadéjici PRSK na ¢eskych jadernych elektrarnach jsou drziteli certifikat(
o shodé s pozadavky 1SO 9001:2008, EN ISO 14001:2004 a BS OHSAS 18001:2007. Zkusebni laboratof
odd. 2305 UJV Re? a.s. je dale dritelem Osvédceni o akreditaci dle ISO/IEC 17025:2005
ke ,,Stanoveni fyzikdlné-chemickych, mechanickych, termodynamickych a elektrickych vlastnosti
materiala a priimyslovych vyrobk( k ovéreni funkénosti v prostiedi jadernych i nejadernych zafizeni,
stanoveni parametrd radiacnich poli zareni gama a urychleni elektrond” a ma osvédceni o shodé
s pozadavky dokumentu US NRC 10 CRF, Part50, Appendix B o kvalité prace v jadernych
elektrarnach.

Hodnoceni starnuti elektrickych kabelli vyzkumného reaktoru LVR-15

Kabely vyzkumného reaktoru LVR-15 se nachazeji v prostfedi bez mimoradnych vlivl
a dochazi u nich pouze k pozvolné dlouhodobé, pfirozené degradaci projevujici se jen malymi
odchylkami od plvodniho stavu.

U kabelG systému_SOR je ovéiena zpUsobilost (kvalifikace) novych kabelil pro garantovanou
dobu Zivotnosti celého systému, coz je do roku 2030.

MaR- vramci projektu obnova SOR bylo provedeno posouzeni stavu kabeldZze vybranych
okruhl MaR, jakoZto systému pfimo navazujiciho na systém ochran. Vystupem je zprdva ,Ovéreni
funkénosti kabelovych systém( na zdkladé méreni vybranych okruhl MaR pro podminky jejich
daldiho provozu v lokalité LVR-15, Centrum vyzkumu Re? s.r.o., véetné havarijniho rezimu“, DITI
2305/137 [89].

Ovéreni zplsobilosti bylo provedeno na zakladé méreni izola¢nich odpor( kabell a provedeni
tahovych zkousek na vzorcich izolace ze stavajicich kabelG vybranych okruhli MaR a na zakladé
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zku$enosti z programu fizeného starnuti (PRSK) na eskych jadernych elektrarnach a na zakladé
poznatkl z kvalifikacnich typovych zkousek JE Dukovany - u vsech typU kabell obsazenych
v predmétné zpravé, je moiné dokladovat jejich pouziti na JE Dukovany v podminkach stejnych nebo
hogich ne? jsou vystaveny v lokalité LVR-15, Centrum vyzkumu Re? s.r.o.

Kabely obsazené v predmétné zpravé svelkou rezervou vyhovély pfi méreni elektrickych
a mechanickych vlastnosti. V rdamci hodnoceni stavu téchto kabell je vyuZivano zkuSenosti zJE
Dukovany, kde je v rdmci Programu fizeného starnuti kabel(i (PRSK) sledovana jejich Zivotnost, kterd
v podobnych podminkdch, které panuji na vyzkumném reaktoru LVR-15, je minimalné 40 let. Z téchto
dlvodl je mozZné konstatovat, Ze predmétné kabely maji dostatecné ovérenou Zivotnost pro jejich
provoz na LVR-15, Centrum vyzkumu Re? s.r.o. do roku 2030.

SZN1, SZN2- Nové nebo zaménéné kabely v rdmci rekonstrukce SZN 1 a 2 jsou kabely typu
CXKE-R, v oheri nesificim provedeni dle CSN IEC 332.3 kategorie A. Zivotnost téchto kabelG je do roku
2030 spolehlivé zaruéena.

3.1.3 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorkt a kontroly elektrickych kabeld

3.1.3.1 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorkl a kontroly elektrickych kabell jadernych
elektraren Dukovany a Temelin

Aktivity v ramci PRSK

Zakladni aktivity programu jsou shrnuty v kapitole 3.1.1.1, €asti Stru¢ny popis PRSK a na

Obr. &. 3.1. Vlastni realizace PRSK probiha podle fizené dokumentace (standardy, metodiky) uvedené
v kapitole 2 acasovych pldnd jednotlivych ¢innosti na JE. Hlavni¢innosti dle standardl CEZ
uvedenych v kapitole 2 jsou popsany v nasledujicich bodech (detailnéji v dalsSim textu):

- Aktualizace seznamu BVK dle SSK

- Vizualni prohlidky kabel(

- Meéreni svédecnych kabell

- Hodnoceni kabell odebranych z provozu

- Monitoring parametr(i prostredi

- Dokladovani stavu a Zivotnosti kabel(

Aktualizace seznamu BVK
KaZdorocné se provadi aktualizace seznamu BVK podle Gdaji ze systému SSK. U kazdého typu

BVK je potieba ziskat co nejvice informaci o materidlovém sloZeni, zjistit Udaje od vyrobce a provést
zkousky zrychleného starnuti, tj. zjistit trend zmén vlastnosti s dobou starnuti pfi rlznych
podminkach apod. Informace o BVK jsou pak shrnuty v samostatnych dokumentech a v databdzovém
systému.

Databdzovy systém pro BVK
Databazovy systém pro BVK je SW prostredek, ktery se sklada ze t¥i hlavnich programovych

aplikaci:
- Vypocty a vyhodnoceni Zivotnosti bezpecnostnich kabell
- Sledovani parametrl prostredi
- Protokoly vizualnich prohlidek
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Systém je sitovou aplikaci na pocitaich provozovatele JE. Aplikace Vypocty a vyhodnoceni
Zivotnosti bezpecnostnich kabelll zpracovavd data z databaze Systému spravy kabell (SSK).
Informace k jednotlivym aplikacim systému BVK jsou niZe v textu.

Vizualni prohlidka kabelovych tras
Vizudlni prohlidkou stavu kabel(l je ziskdana informace o pfitomnosti ¢i nepritomnosti

degradace kabelll a jejimu vyvoji s ohledem na dobu provozovani. Provadi se prednostné v mistech
s potencidlnim nebezpecim degradace (napf. moznost malého Uniku v pfipadé poruchy potrubi i
armatury). Vizudlni prohlidka umozniuje jednoduchym arychlym zplsobem detekovat nékteré
projevy degradace kabell. Nalezy z vizudlnich prohlidek jsou feSeny napravnymi opatfenimi v ramci
programu udrzby. Mezi vyznamné nalezy patfi popraskané plasté, pripadné i izolace kabell, pokud
jsou pristupné. Pro kabel, ktery musi byt funkéni v pfipadé projektové nehody ana kterém byly
diagnostikovany vyznamné nedostatky, jsou neprodlené pfijimdna napravna opatieni. Stejné prisné
se posuzuji i nehermetickd pripojeni kabelu k bezpecnostnimu zatizeni vyzadujicimu kvalifikaci.
Ostatni indikatory degradace je potfeba hodnotit individualné podle aktualniho stavu kabeld,
okolniho prostredi a zafizeni, ke kterému je kabel pfipojen.

Vsechny vysledky vizudlnich prohlidek, jak pozitivni tak i negativni, jsou zaznamendvany
v elektronické podobé v databazi. Informace z vizudlnich prohlidek vcéetné fotodokumentace jsou
sdileny v rdmci pocitacové sité provozovatele. Na zakladé nastavené zpétné vazby, jsou provadény
zpétné kontroly odstraniovani nalezU.

V soucasnosti byly provedeny vizudlni prohlidky kabell v HZ/kontejnmentu a potrubnim
prostoru EDU i ETE na vSech blocich. V nejméné pfiznivych mistnostech, jako napf. box
parogenerdatoru, kompenzator objemu, PoE, byly vizudlni prohlidky provedeny opakované. Dale byly
provedeny v DGS, budové aktivnich a pomocnych provoz( a dalSich vybranych lokalitach. Vizuaini
prohlidky kontinualné pokracuji i v dalSich lokalitach.

Dalsi kontroly jsou rovnéz provadény pracovniky JE podle ,Programu provoznich kontrol”
(napft. systém ECAD).

Méreni svédeénych (deponovanych) kabell v rdmci PRSK
Deponovanym kabelem je zde minén svédecny vzorek bezpecnostniho kabelu, uloZeny

z hlediska degradacnich podminek v dobfe definovaném prostredi JE, ktery je urcen k periodickym
zkouskam mechanickych, elektrickych a fyzikdlné-chemickych vlastnosti za uc¢elem hodnoceni stavu
kabelu stejného typu a ureni jeho zbytkové Zivotnosti. Méfeni jsou zaloZena na mezindrodnich
standardech napft. [90], [91], [92].

0Od kazdého typu deponovaného kabelu je v depozitu vice kusU a na nich jsou v intervalu 2 az
7 let provadéna vlastni méreni. Interval méreni zavisi na stavu kabelu a podminkach jeho uloZeni.
V depozitu se nachdazi rovnéz vzorky kabell, které jsou ohnuté pres ostrou hranu, pfipadné
zmacknuté. Na téchto vzorcich je sledovan vliv pfipadné nespravné instalace kabelu. Jako zdloZni se
zde nachdzeji i kabely, které slouzi k dlouhodobé pfipravé definované zestarnutych bezpecnostnich
kabel(. Ty mohou byt v budoucnosti pouZity napf. za ucelem ovérovani zplsobilosti kabell
v podminkdch maximdlni projektové nehody a pohavarijniho stavu, ¢i pro ptripad ovérovani
funkénosti pfi tézkych havariich.

Na EDU a ETE se nachazi celkem 38 kabelovych depozitli, kde starne vice nez 400 kabeld.
V pfipadé nové instalovanych typd BVK jsou pfipravovany nové svédecné vzorky. Depozity pokryvaji
svymi parametry provozované kabely od nejhorsich podminek v tésné blizkosti hlavniho cirkulaéniho
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potrubi az po mirné podminky na chodbdch. Na ETE byly instalovany kabelové depozity jiz pred
spusténim elektrarny. Na obr. 3.3 jsou obrazky nékterych depoziti. Na EDU byly prvni svédecné
vzorky uloZeny v roce 2005, tj. 20 let od spusténi.
Jako svédecné vzorky jsou pouZity kabely:
- Nové, tj. nové instalované
- Starsi kabely ze skladu, které jsou patficné pred-starnuty
- Kabely odebrané z provozu JE pfi obménach zafizeni
Vysledky méreni jsou kaZdorocné zaznamenavany v elektronické podobé do databaze.
Trendy zmén vlastnosti svédecnych kabelll zmérenych v daném roce jsou vzdy popsany v pravidelné
roéni zpravé PRSK. Ve zpravach popisujici svédecné kabely jsou graficky shrnuty véechny vysledky

méreni mechanickych vlastnosti.

Obr. €. 3.3: Depozity se svédecnymi kabely

Od roku 2012 jsou provadéna doplfujici méreni na kabelech EDU, které byly odpojeny
vramci zamény, ale zlstaly na misté plvodni instalace. Na téchto kabelech se méri elektrické
parametry. Tyto parametry, resp. trendy zmén jsou porovnavany s laboratorné zestarnutymi vzorky,
pricemZ Zivotnost je vztazena na taznost izolace plastd a Zil pfi soucasném zachovani elektrické
funkénosti.

Na kabelech JE se provadi také pravidelnd diagnostickd méreni s cilem hodnotit aktudlni
funkénost kabeld, pripadné celé trasy. Tato méreni nejsou primarné urcena pro hodnoceni zbytkové
Zivotnosti. Jednotlivé kabelové trasy jsou méreny vcetné vyvodl a hodnoceny pfi periodickych
kontrolach konkrétniho zafizeni, napf. kontrole detektor(i neutronovych tokd, kalibraci termoclanki,
tlakovych snimacl, testovani funkénosti armatur apod. Mezi pravidelnd méreni patfi provozni revize
zafizeni véetné kabell. VSechny vysledky jsou zaznamenavany a archivovany.

Hodnoceni kabelll odebranych z provozu
Méreni kabel(, které byly odebrany z provozu, je rovnéi soucasti PRSK. Vzorky kabelli

z provozu byly dfive ziskavany ndhodné, napfiklad provozované kabely JYTY, CYKY, CHKE-R v ramci
kvalifikacnich zkousek. Od roku 2014 je v predstihu k dispozici seznam kabelll rusenych v ramci
raznych modifikaci na JE. Tento seznam je porovnavan s aktudlnim seznamem BVK a v pfipadé

potteby je o vhodny kabel pro PRSK pozadan pfisluény spravce zafizeni. V roce 2017 probiha rozsahla
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akce ,Validace a verifikace VVK“, pfi které budou z EDU vyjmuty a méfeny desitky kabell. U kabell
budou méfeny mechanické vlastnosti a porovnany s ostatnimi analyzami.
Kontrola provozovanych kabell probiha také pfi vizualnich kontrolach, detaily vyse.

Monitoring parametrd prostredi
Méreni parametr(l prostredi byla zapocata v roce 1996 v hermetické zéné EDU, prevainé

v mistech s ofekavanou vysokou teplotou a radiaci. Postupné bylo méreni rozsifeno do ostatnich
prostor EDU a na ETE. Vysledky se vyuZivaji nejen pro PRSK, ale mohou byt $iroce vyuZitelné i pro
ostatni profese JE, typicky pro kvalifikaci zafizeni. V sou€asnosti jsou parametry prostfedi zméreny
na nékolika stovkach mist reaktorovych blokd a na nékolika desitkach mist mimo HZ/kontejnment.
V pripadé pozadavku provozovatele je monitoring prostiedi ve vybranych mistech opakovan.

Od roku 1996 jsou na EDU a od roku 2000 na ETE méreny nasledujici parametry prostredi:
- Teplota -pouzivaji se samonapadjeci zaznamniky s intervalem méreni 1 hod az 6 hod
po dobu alespon jedné kampané
- Vlhkost - méfreni pomoci samonapajecich zaznamnik(
- Davkovy prikon ionizujiciho zareni pomoci alaninovych dozimetrd s vyhodnocenim
na spektrometru
- Meéfreni fluence tepelnych a rychlych neutrontd - Pouze v okoli hlavniho cirkulaéniho

potrubi

Vsechna méreni parametrll prostfedi na EDU /ETE jsou uvedena v elektronickych fezech
jednotlivych podlazi. Tento vystup je soucasti SW aplikace (Obr. €. 3.4).
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Obr. €. 3.4: Priklad zobrazeni vysledk( méreni parametr( prostfedi EDU a ETE v SW aplikaci.
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Vypocet zbytkové Zivotnosti
Pro vypocet zbytkové Zivotnosti jsou nutné ndsledujici informace:
1. Seznam BVK
Informace o provozovanych kabelech jsou ziskavany z aktualizovanych databazi SSK

na EDU a ETE. Vypoctovy systém vybira z SSK bezpeénostni kabely, k nim ptifadi jejich
zakladni udaje o celé trase, vstupnich a koncovych zafizeni.

2. Parametry prostredi
Kazda mistnost, kde se nachazi BVK, ma informaci o teploté a davkovém prikonu.
Pokud nebyly zméreny realné parametry prostredi, vyuzivaji se projektové hodnoty.
Systém pouziva jako zdakladni predpoklad Arrheniovu metodu na prepocet doby
starnuti pri rGznych teplotach. Tato metoda je doporucovédna v mezinarodnich
normach IEC, IEEE ¢i ISO na starnuti kabelovych soubor( i v metodikach IAEA, EPRI
apod.

3. Data z laboratorné zestarnutych kabel(, kdy byl méfen trend zmén vlastnosti s dobou
starnuti pfi rliznych podminkach (tzv. Vypocetni algoritmy).

Systém podita zvlast zbytkovou Zivotnost plasté a izolace Zil v jednotlivych lokalitach, kde je
kabel provozovan. Je moiné zobrazit bud’ celkovou informaci o vSech vypoctech, nebo souhrnny
vypocet, kdy se zobrazi jen nejhorsi vysledek s uvedenim lokality.

Zakladnim kritériem, podle kterého se Zivotnost pocita je taznost plasté a izolace zil, pficemz
kritérium konce Zivotnosti je pokles taZznosti na hodnotu 50 %. Vybér tohoto kritéria je zd{ivodnén
v kapitole 3.1.2.1, casti Kritéria prijatelnosti a v dokumentech [78], [80], [81], [83]. Konetnym
vystupem z vypoctu pak je doba, ktera jesté zbyva do dosazeni kritického stavu, tzv. zbytkova
Zivotnost, viz schéma na Obr. ¢. 3.2.

Systém sledovani vykonnosti a stavu kabelovych souborti EDU

Systém sledovéni vykonnosti astavu kabelovych souborl v EDU je zalozen v souladu
s platnou legislativou, smérnicemi, postupy a fidici dokumentaci pro Program udrzby a planovani
péce o majetek na realizaci programu provoznich pochlizek, provoznich kontrol, preventivni Udrzby
pfipadné prediktivni Udrzby na zakladé vysledki diagnostiky, funkénich zkousek a test(.

Programy preventivni Gdriby jsou zpracovany sohledem na bezpeénostni vyznamnost
zafizeni (odstupniovany pfistup), zkusenost s dosavadnim provozem zatizeni a s ohledem na vnéjsi
pramyslovou zkusenost. Realizaci ¢innosti dle pozadavkd programu preventivni Udrzby je zajistovana
pozZadovana dostupnost a vykonnost kabelovych soubor( pfi dodrzeni bezpecnostnich pozadavka.

Cilem preventivni Udrzby je realizovat ve stanovenych periodach a stanoveném rozsahu
¢innosti vedouci k ovéreni a dosaZeni odpovidajiciho fyzického stavu zafizeni.

Programy preventivni a prediktivni udrzby jsou pravidelné vyhodnocovdny. Povinnost
periodicky vyhodnocovat ucinnost programu preventivni udrzby je uloZena sprdvci zafizeni Fidici
dokumentaci pro evidenci, sledovani, vyhodnocovani vykonnosti a stavu, fizeni Zivotnosti majetku,
technologickych systém a zafizeni JE. V této fidici dokumentaci jsou stanoveny zasady pro provadéni
vyhodnoceni a analyzy provedené (driby s cilem vytvofit pamét Udrzby zafizeni a zjeji analyzy
pfijmout takova preventivni opattfeni, kterad zajisti nepretrZitou optimalizaci programi udrzby
a ovérovani jejich efektivnosti pfi nasledném provozovani zafizeni.
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Dale jsou provadény prohlidky, coZ je samostatny Ukon nebo soucdst kontroly ¢i revize, pfi
némsz je prevazné vizualné sledovano, zda zafizeni vyhovuje pozadavkim platnych norem a predpist
a nevykazuje zjevné zdvady ovliviujici nebo ohrozujici provoz zafizeni samého nebo jeho okoli.

Pochlizky, jak jsou definovany Fidici dokumentaci CEZ, a. s., maji za Ukol preventivni
identifikaci zavad zafizeni, je$té pred rozvojem poruchy. Cinnosti p¥i kontrolnich pochlzkach
provadé&ji pracovnici CEZ, a. s. podle kontrolnich pochlizkovych list(i. Kontrolni pochlizkové listy
nenahrazuji pfislusné provozni predpisy pro dané systémy nebo technologické celky.

Kontrolni pochlzky jsou zaméreny zejména na:
- Kontrolu Cistoty prostiedi v mistnostech a prostorach kabelaze
- Kontrolu stavu osvétleni mistnosti, funkénost nouzového osvétleni
- Kontrolu jednotlivych prostor z hlediska BOZP a pozarni ochrany
- Kontrolu stavu a funkce klimatizace v mistnostech
- Obhlidku stavu zausténi kabel(l do rozvadécu
- Vizudlni kontrolu kabelovych soubort

V zépise z pochlzky jsou uvedeny pouze provadéné Cinnosti a zjisténé skuteénosti. Vysledky
kontrolni a pochlzkové ¢innosti zapiSe uréeny pracovnik do Provozniho deniku smény).

Zaznamy o vysledcich pravidelnych pochizkovych kontrol se provadi formou zapisu do
Elektronického provozniho deniku s identifikaci typu kontroly a zhodnoceni jejiho vysledku. Zjisténé
zavady neodstranéné pri pochlzce se standardné eviduji v Karté evidence zavad a jsou odstranény
nasledné v rdmci nahodilé udrzby.

Historie inspekci, sledovani trendd. Souhrn informaci
Inspekce na JE, sledovani trendd je popsano v kapitoldch vyse. Pro lepsi prehled jsou
jednotlivé informace jesté jednou shrnuty.

a) Vizualni kontroly kabelii. Jsou provadény pravidelné vizualni kontroly provozovanych
kabelt. Vysledky jsou zapisovany do prislusné databaze, kde je zaznamenana cela
historie. Zasadni nedostatky jsou ihned odstranovany, pfi¢emz pracovnici provadéjici
PRSK provadi namatkovou kontrolu.

b) Monitorovani parametrii prostiedi. Jiz vice nez 20 let probiha monitorovani
parametri okolniho prostfedi. Na EDU bylo provedeno srovnavaci méteni teploty
a davkového piikonu na vytipovanych mistech v rozmezi 3 az 13 let. Udaje slouzily
pro ziskani informaci o moznych potencidlnich trendech, zménach, které se ale
nepotvrdily.

c) Zmeny viastnosti deponovanych kabelii, jejich degradace. Na obou elektrarnach je
umisténo velké mnozstvi svédecnych kabelti. Na ETE jsou od pocatku provozu, na
EDU od roku 2005. U téchto kabelti se postupné meéti jejich funkéni vlastnosti.
Vsechna naméfend data jsou uvedena v databazi.

d) Kabely odebrané z provozu. Kabely odebrané z provozu pii zaméndch jsou velmi
dilezitou polozkou pti vyhodnocovani aktualnich vlastnosti kabeld. Po porovnani
s vychozimi hodnotami slouzi pro odhad dalSich trendd sledovanych parametra.

e) Programy preventivni udrzby. Pravidelné se vyhodnocuji programy preventivni
udrzby. Historie a trendy jsou zaznamenavany a zpracovany spravcem zafizeni podle
schvalenych metodik JE.
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3.1.3.2 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorka a kontroly elektrickych kabeld vyzkumného
reaktoru LVR-15
Kabelové trasy jsou pravidelné kontrolovany v souladu s Programem provoznich kontrol
v intervalech kontrol pfislusejicich zafizeni, ke kterym je dand kabeldz prifazena. Vysledky kontrol
jsou protokolarné zaznamenany a ukladany. Prevaina cast kabell je pfistupna denné, ostatni jsou
pfistupné ke kontrole pfi odstavce reaktoru, tj. min. 1x mési¢né. Pfipadna degradace je dostatecné
zavCasu detekovatelnd a umozZiuje pfijmout potifebna opatieni k ndpravé.

3.1.4 Preventivni a napravna opatieni pro elektrické kabely

3.1.4.1 Preventivni a ndpravna opatieni pro elektrické kabely jadernych elektraren Dukovany a
Temelin

V této kapitole jsou popsana kritéria, ndpravnd opatieni a procedury, které se vztahuji na
PRSK. Zakladni technicka kritéria pfijatelnosti jsou uvedena v kapitole 3.1.2.1. Kone€nym vystupem
z PRSK je doba vletech, kterd jesté zbyva do dosaZzeni tohoto kritického stavu, tzv. zbytkova
Zivotnost.

Existuji 3 zakladni kategorie:

1. Kabel v provozuschopném stavu. Zbytkova Zivotnost je vice nez 10 let.

2. Kabel dozivajici. Zbytkova Zivotnost do 10 let.

3. Kabel nevyhovujici. Jedna so o kabely, které se staly nevyhovujici z dlivodu napf.
mechanického poskozeni, apod.

Pokud je kabel hodnocen jako doZivajici, jsou aplikovana napravnd opatieni, s cilem
prodlouZit zbytkovou Zivotnost. Jednd se o soubor technickych opatfeni jako napf. zlepsSeni
provoznich podminek kabeld, snizeni teplotniho zatizeni vhodnou bariérou (Obr. ¢. 3.5), podloZeni
kabelll v misté opieni o hranu apod.

Kabel nevyhovujici je potfeba okamzité opravit, nebo vyménit. Postup pro vyménu kabelu:
opravnény pracovnik provozovatele zaloZi poZadavek v ur¢ené SW aplikaci TIPOM, zde pokracuje
feSeni ndhrady stavajiciho poskozeného, dozitého kabelu projektovym ndstrojem formou projektové
zmény. Je stanoven ekvivalent ndhrady puvodniho kabelu. Je vypracovéna projektova a realizacni
dokumentace véetné trasovani, vykresy vnéjsich spojl, jednopdlové schéma rozvadéce, dle SSK (tato
databaze obsahuje skutecné provedeni pokladky kabeldze na pfislusné lokalité) a nasledné je
realizovana pokladka nového kabelu dle zasad dUP 455 Principy pro feseni kabeldze (ETE), resp.
CEZ_ME_0777 Aplikace SSK - zavazny postup pro modifikace s dopadem do kabelaZe EDU [93].
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Obr. €. 3.5: Zména trendu teploty okoli po aplikaci napravného opatreni. Vlevo pred aplikaci
napravného opatteni, vpravo po jeho aplikaci.

3.1.4.2 Preventivni a napravna opatieni pro elektrické kabely vyzkumného reaktru LVR-15

Preventivnimi opatfenimi z pohledu provozovatele vyzkumného reaktoru LVR-15 je
kvalifikace kabell a urceni jejich zbytkové Zivotnosti, kterd je pro vyse popsané typy kabell
stanovena na r. 2030. V ramci péce o zafizeni vyzkumného reaktroru LVR-15 je vyuZivano i zpétné
vazby z provozu JE, kde jsou instalovany stejné typy kabell avsak pracujicich v horsSim prostredi nez
v lokalité LVR-15. Dale je kabeldZ pravidelné kontrolovana v rdmci Programu provoznich kontrol i
pochlizek personalu. Napravnymi opatfenimi je pak vyména kabelu v ptipadé zjisténé degradace.

3.2  ZkuSenosti provozovatele s implementaci programu fizeného starnuti kabelt

3.2.1 ZkusSenosti provozovatele jadernych elektraren Dukovany a Temelin s implementaci

programu fizeného starnuti kabelG

PRSK byl zapocat vroce 1995. S prohlubujicimi znalostmi o kabelech, a to na zékladé
diagnostika stavu izolacnich materidll a zjistovani trendl vyvoje degradace izola¢nich materiald.
Nasledné je hodnocen a vypoctem periodicky upfesfiovan udaj o zbytkové Zivotnosti sledovanych
kabel(. Diagnostika sledovanych kabell je neustale doplfiovdna o poznatky ziskavané na zakladé,
obstaravani dalSich vzork( kabel( z provozu, z méreni svédecnych kabell na depozitech a ze stavl
kabell zjisténych pfi vizualnich kontrolach. Vsechny vysledky jsou vyuZivany pro zpresfovani
vypoctovych parametrd pro hodnoceni zbytkové Zivotnosti. Na zdkladé vysledkd PRS a paralelné
probihajiciho programu kvalifikace kabell uz bylo vydano nékolik doporuceni k zaméné starsich typU
kabell z nejvice namahanych lokalit, napf. kabeld KPOBOV, KPOSG, KMPVEV.

V roce 2016 a 2017 bylo ziskano vice nez 70 vzork( kabell, které byly odebrany z rGznych
mist JE Dukovany, véetné nejhorsich lokalit jako je box parogeneratoru. Byl u nich porovnan aktualni
stav s predpovédi, kterou poskytuje PRSK. Nebyla zaznamenana degradace, ktera by nebyla v souladu
s o¢ekavanim dle PRSK.

Monitoring parametrl prostfedi, ktery pvodné slouzil jen pro PRSK, je v soucasnosti
vyuzivdn ipro jiné programy fizeného starnuti ¢i pro zpresnéni Zivotnosti komponent méreni
a regulace v rdmci udrzeni kvalifikace zafizeni JE. Vysledky z monitoringu prostredi jsou podkladem

pro dlouhodoby provoz EDU (LTO - Long Term Operation).
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PRS skupin kabel@l zminénych v kapitole 3.1.1.1, €asti Struény popis PRSK zatim nemusel byt
ménén. Nebylo zaznamenano, Z7e by starnuti jednotlivych typld kabell bylo odlisné od
predpokladaného pribéhu.

Zmény a dopliiky v PRS byly postupné a vidy souvisely s rozvojem znalosti a potfeb JE. PRSK
je plné funkéni systém pro hodnoceni provozuschopnosti a znalosti zbytkové Zivotnosti BVK, toto je
nedilnou soudasti roéniho hodnoceni typl bezpeénostnich kabeld v HR, PHZ, PrBZ.

PRSK byl diikladn& provéfen pfi mezinarodni misi IAEA SALTO v roce 2014 a nasledné pfi
kontrole plnéni zavér( v roce 2016 (Follow-up). Mise SALTO ve svém zavéru [88] konstatovala, Ze
PRSK je veden Fadné, nebyly nalezeny 74dné nedostatky. Navic systém kabelovych depozitd oznacila
jako ,good performance” a méfeni parametr( prostfedi ocenila vy3$sim stupném, jako ,good
practice”.

Spravné vedeny PRSK ocenila také EPRI, kdyz spole¢nosti CEZ a UIV ReZ, a.s. Rei udélila
ocenéni ,,EPRI Nuclear technology Transfer Award 2016“ za ,Cable aging management program
implementation”.

3.2.2 ZkuSenosti provozovatele vyzkumného reaktoru LVR-15 s implementaci programu
fizeného starnuti kabell
Soucdsti programu fizeného starnuti vyzkumného reaktoru LVR-15 neni specificky program
nebo opatreni pro sledovani a fizeni starnuti kabell. V ramci programu kvalifikace je uréena Zivotnost
kabelu, jejich stav je pak kontrolovan v rdmci Programu provoznich kontrol a obchlzkami personalu.
Po celou dobu provozu reaktoru nedoslo vinou selhani kabelu k abnormalnimu provozu reaktoru.

3.3  Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti kabela

3.3.1 Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti kabeld jadernych
elektraren Dukovany a Temelin

SUJB vyhodnotil informace tykajici se starnuti elektrickych kabel, jeZ byly do této zpravy
poskytnuty provozovatelem JE Dukovany a Temelin, spolu s informacemi ziskanymi ze své hodnotici
a inspekéni €innosti.

Stav kabel( je ze strany SUJB pravidelné vyhodnocovan v rdmci hodnoceni kazdoro&né
aktualizované provozni bezpecnostni zpravy. V provozni bezpecnostni zpravé jsou uvedeny informace
z pravidelného roc¢niho hodnoceni Zivotnosti kabell spadajicich pod program fizeného starnuti
kabell. PFi své inspekcni a hodnotici Cinnosti inspektofi pravidelné vyhodnocuji stav kabelovych
soubor(ll, hodnoceny a kontrolovany jsou cinnosti provadéné v rdmci odstavek i mimo né (kontroly,
vymény, rekonstrukce apod.). V neposledni fadé byl cely systém detailné provérovan béhem
licen¢niho procesu o povoleni provozu jednotlivych blokl JE Dukovany po 30-ti letech provozu (tedy
k “LTO”). V ramci zpétné vazby z provozu se v minulosti objevily dil¢i problémy tykajici se kabelovych
souborl, napf. degradace kabell v ¢ase mnohem kratSim, neZ bylo dokladovano kvalifikacnimi
protokoly, tyto udalosti vsak nesouvisely s nastavenim programu fizeného starnuti kabell ale
problémy s dodavateli.

Program je nastaven pro vSechny bezpecnostné vyznamné kabely, bez ohledu na to, zda jsou
vysokonapétové, ¢i nizkonapétové. V ramci programu je provadéna celd spousta aktivit, od
kvalifikace kabell na drsné prostfedi, sledovani a vyhodnocovani parametr(l prostfedi v mistech, kde
jsou kabely instalovany, vizualnich kontrol instalovanych kabell, hodnoceni kabeld vyjmutych pfi
obnovach z technologie, instalovani kabelG v depozitech (svédeény program). PRSK byl ocenén
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i mezinarodné — misi SALTO v rdmci hodnoceni pfipravenosti JE Dukovany k dlouhodobému provozu,
tak i uskupenim EPRI (PRSK ziskalo v r. 2016 za implementaci programu Fizeného starnuti kabel(
ocenéni).

Program fizeného starnuti kabelll odpovidd poZadavkim platné legislativy i dalSich
dokumentd spadajicich do narodniho legislativniho a dozorného ramce Ceské republiky (viz kapitola
2.1).

Z vye uvedenych dGvodd povaZzuje SUJB nastaveny program Fizeného starnuti kabel(l JE
Dukovany a Temelin za spravné nastaveny a dostatecné ucinny.

3.3.2 Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti kabelG vyzkumného
reaktoru LVR-15

Stav bezpecnostné vyznamnych kabell vyzkumného reaktoru LVR-15 neni v soucasné dobé
sledovén z hlediska vlivu starnuti, BVK vyzkumného reaktoru LVR-15 nejsou zafazeny do Programu
fizeného starnuti reaktoru LVR-15. Kabeldz je sledovdna v rdmci Programu provoznich kontrol
tykajicich se konkrétniho technologického zatizeni/systému z pohledu jejich funkénosti. Vzhledem k
vydani nové legislativy, bude Program fizeného starnuti reaktoru LVR-15 pfizplsoben novym pravnim
pomérim v CR do konce roku 2018 (pfechodna ustanoveni). SUJB predpoklada, e BVK budou do
Programu fizeného starnuti zafazeny z dlivodu sledovani vlivu starnuti. Cely program bude ze strany
SUJB zhodnocen po uplynuti prechodnych ustanoveni.
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4. Skryta potrubi

4.1  Popis programu fizeného starnuti skrytych potrubi

4.1.1 Rozsah fizeného starnuti skrytych potrubi

4.1.1.1 Rozsah fizeného starnuti skrytych potrubi jadernych elektraren Dukovany a Temelin

Na ¢eskych JE jsou instalovany nasledujici typy skrytych (¢i pro kontrolu nepfistupnych) potrubi:
- Ocelova potrubi
o Zakopan3, ktera jsou v kontaktu se zeminou
=  |zolovana zevnitf i zvenku
= |zolovand pouze zvenku
o UlozZena pod urovni zemé v betonovém bloku (neizolovana)
o Zabetonovana v budovach (napf. systém chlazeni bazénl vyhorelého paliva,
priachodky svislymi a vodorovnymi nosnymi konstrukcemi)
- Polyetylénova potrubi (vétsina potrubnich Usekl pozarni vody)
Na vyse zminéné typy potrubnich celkd jsou aplikovany nasledujici programy:
- PRS nedostupna (zakopana) potrubi popsané v dokumentu CEZ_ME_1036 [94], ktery je
zaméren na potrubni trasy okruht CChV, TVD, TVN, poZarni vody a surové vody uloZené
v zemi nebo nedostupné pro kontrolu vné objektl
- PRS potrubi technickych vod v dokumentu CEZ_ME_1043 [95], ktery je aplikovan na
potrubi systéml potrubni trasy okruhG CChV, TVD, TVN, pozZarni vody a surové vody
v budovdch; tento program vsak neni primarné zaméren na fizeni starnuti nedostupnych
Casti téchto potrubnich celkd, predikce stavu nedostupnych casti téchto systéma uvnitf
budov je provadéna na zakladé znalosti stavu potrubnich Usekl pro kontrolu pfistupnych,
vizualnich kontrol a historie oprav
- Program udrzby (v ramci této kapitoly ve smyslu rozsahu ostatnich potrubnich systém{,
které nejsou zarazeny do vysSe zminénych program( (jedna se napf. o potrubi systému
chlazeni bazénli vyhorelého paliva, které je castecné zabetonovano uvnitf budov
a nedostupnych potrubnich usekd ostatnich systému — prichody konstrukcemi apod.)

Na JE Dukovany a Temelin se nevyskytuji potrubni trasy umisténé v zemi, které by obsahovaly
radioaktivni media ¢i transportni trasy paliva pro dieselové generatory.

Program fizeného starnuti nedostupnych (zakopanych) potrubnich celkd [94], byl
u provozovatele Ceskych JE vytvofen v r. 2016. Program je zaméren na potrubni trasy uloZzené v zemi
nebo nedostupné pro kontrolu, nachdzejici se vné objektll. Pfed rokem 2016 tyto potrubni celky
podléhaly pouze béiné adribé, nebot vétSina podzemnich ¢i zakopanych potrubi pro svou
redundanci a dosavadni provozni zkuSenost nebyla vnimana jako vyznamnd z hlediska provozni
spolehlivosti a z hlediska bezpecnosti. V poslednich letech se vSak zacala témto typim potrubi
vénovat zvySena pozornost celosvétové. V ceskych JE, mj. i po udalosti na JE Dukovany v r. 2014, kdy
doslo k vyznamnému uniku z ¢asti zakopaného potrubi TVD, se provozovatel rozhodl zavést Program
fizeného starnuti zakopanych (nedostupnych) potrubi s cilem ziskat lepsi souhrnny prehled o stavu
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téchto tras, které jsou obtizné kontrolovatelné pfimymi metodami. Tento program, vzhledem k datu
jeho vytvoreni, je postupné zavadén a na zakladé vyhodnoceni jeho Ucinnosti bude revidovan.

Program je zaloZen na hodnoceni rizika korozni degradace jednotlivych tras pomoci
programu EPRI BPWORKS™, které je doplnéno o periodické kontroly a hodnoceni stavu vnéjsi izolace
potrubnich tras. Dale jsou nékteré Useky zakopanych potrubi nové instrumentovdny pro méreni
metodou EDMET (elektrodiagnostika magnetickych trub), diky které jsou ziskavany primérné
tloustky stény méreného Useku. Méreni tlousték ultrazvukem je provadéno v dostupnych mistech
v budovach (strojovny, Cerpaci stanice, gravitacni vodojem) a také v jimkach. Od roku 2016 jsou také
provadény specialni tésnostni zkousky privodnich a zasobovacich fadd. Od kvétna 2017 je
v programu také zavedena evidence opravarenskych zasah( suvedenim ddvodu opravy, pficin
poskozeni, korozniho napadeni a tloustky stén plvodnich potrubi pfed opravou. Nékteré z téchto
parametrd pak vstupuji do BPWORKS™, diky cemuz je zpfestiovano vysledné riziko.

Program Fizeného starnuti pro nedostupnd (zakopand) potrubi [94] se doplfiuje s PRS potrubi
technickych vod [95], ktery Fesi problematiku starnuti potrubnich tras stejnych systém( — a to CChv,
TVD, TVN, pozarni a surové vody, ale na rozdil od programu [94] je zaméfen na potrubni trasy
v budovach. Problematika starnuti ostatnich nedostupnych potrubnich tras, které pfimo nejsou
obsahem zminénych PRS (napf. potrubi daldich systémd, tfeba téch, jeZ jsou zabetonovana
v budovach), je vsoucasnosti resena prostrednictvim udrzbovych cinnosti, které, kromé dalsich
aktivit, spocivaji v kazdodenni vizualni kontrole, v jejimZ ramci se zaznamenava do provoznich denikl
smén stav povrchu potrubi i stav povrchu stén stropl a podlah (rezové skvrny, vyluhy, Usady
a piipadné Uniky). V PRS potrubi technickych vod je predepsano periodicky vyhodnocovat narst
téchto zaznam(. Na zakladé implementace a hodnoceni obou vy$e zminénych PRS a vyhodnocovani
zpétné vazby, neni vylou¢eno moiné odstupriované roziiteni obou téchto PRS. Dle informaci z EPRI
vyplyva, Ze od roku 2018 bude mozno v aplikaci BPWORKS™ hodnotit i potrubi uvnitf budov,
zavedeni tohoto roziiteni aplikace BPWORKS™ do PRS potrubi technickych vod je planovéno na rok
2020.

Vzhledem k rozsahu aktivit a mérenych parametrl se dalsi text tyka prevainé Programu
fizeného starnuti pro nedostupna (zakopand) potrubi [94].

Vybér potrubi pro PRS skrytych potrubi

Program fizeného starnuti nedostupnych (zakopanych) potrubi [94] zahrnuje systémy
bezpecnostné vyznamné, coz jsou systémy TVD a potrubi pozarni vody a dale systémy dllezité pro
provozuschopnost bloku((), napf. systémy CChV, TVN, a pfivodni fady. Primarné zahrnuje vsechna
potrubi pod udrovni zemé, vC. potrubi v betonovém bloku, nezahrnuje potrubi v prichozich
¢i neprlchozich kanalech a potrubi uvnitf budov. Rozsah potrubnich celk( zafazenych do programu je
Sirsi, nez by vyplyvalo z obecnych pravidel pro vybér zafizeni pro fizeni starnuti, jez jsou popsana
v kapitole 2.3.1.1. Svary, jakoZto nedilnd soucast potrubnich Usekl, jsou programem pokryty.
Pfirubové spoje nejsou na JE Dukovany a Temelin zakopané v zemi a nejsou tedy soucasti programu.
Vyhodou Sirsiho pojeti zafizeni zarazenych do rozsahu programu je, Ze umoziuje, v pripadé ziskani
detailnéjSich informaci o Useku bezpecnostné nevyznamném, prenos informaci o degradaci
»,hebezpecnostnich” tras na konstrukéné obdobné bezpecnostni trasy a obracené, coz vyznamné
pfispiva ke zlepseni znalosti stavu téchto potrubnich systém.
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Do PRS jsou zahrnuta potrubi nasledujicich systéma:

Surova voda — Dukovany, Temelin

Potrubi surové vody (Pfivodni a Zasobovaci fady) jsou na obou JE zakopdna v zemi a z vnéjsi
strany jsou chranény asfaltovou vrstvou. Na JE Dukovany jsou tyto trasy chranény asfaltovdnim

i z vnitfni strany, na JE Temelin je vnitini strana chranéna epoxidovym natérem.
Cirkulaéni chladici voda — Dukovany, Temelin

Vétsina potrubi Cirkulacni chladici vody na obou JE je uloZena v betonovém bloku a pouze
kratké useky pred Centralnimi Cerpacimi stanicemi | a Il na JE Dukovany jsou zakopany v zemi
a chranény asfaltovou ochrannou vrstvou z vnéjsi strany. Na JE Temelin je CChV uloZena
v betonovém bloku.

Technicka voda dulezitd — Dukovany, Temelin

Vétsina potrubi Technické vody duleZité na obou JE je uloZena v betonovém bloku. Kratké

useky pred Centrdlnimi ¢erpacimi stanicemi | a Il na JE Dukovany jsou zakopany v zemi a chranény
asfaltovou ochrannou vrstvou z vnéjsi strany. Tyto zakopané casti TVD jsou v soucasné dobé na JE
Dukovany jiz vyménény za potrubi nové, ze stejného materialu, se zvySenim tloustky potrubi z 8 na
10 mm. Na JE Temelin je TVD uloZena v pfistupnych potrubnich kandlech.

Technicka voda neduleZitd — Dukovany, Temelin

Vétsina potrubi Technické vody nedllezZité na obou JE je uloZzena v betonovém bloku a pouze
kratké useky pred Centralnimi cerpacimi stanicemi | a Il na JE Dukovany jsou zakopany v zemi

a chranény asfaltovou ochrannou vrstvou z vnéjsi strany. Na JE Temelin je vytlacny fad TVN uloZen
v betonovém bloku paralelné s CChV. TVN se na strojovné spojuje s CChV a vratny fad TVN na JE
Temelin neni.

Doplnovaci voda - Dukovany

Potrubi Doplfiovaci vody pro okruhy CChV je na JE Dukovany zakopdna v zemi.

Identifikace mechanism( starnuti skrytych potrubi

Degradacni mechanismy, atakujici potrubi zafazena do vysSe uvedenych programu, byly
hodnoceny v “Ageing management review” s vyuzitim Katalogu degradacnich mechanism(, uréenim
a zhodnocenim potencialnich a redlnych degradacnich mechanism(. Dalsim vyznamnym zdrojem
shrnujicim provozni zkusenost JE participujicich v EPRI je BPIG (Buried Pipe Integrity Group) a BPIRD
(Buried Pipe Inspection Results Database). Detailnéji je proces identifikovani moznych degradacnich
mechanismU popsan v kapitole 2. Hlavnim degrada¢nim mechanismem zakopanych potrubi, véetné
svarl, jez jsou integralni soucasti potrubi, je koroze.

4.1.1.2 Rozsah fizeného starnuti skrytych potrubi vyzkumného reaktoru LVR-15

U vyzkumného reaktoru LVR-15 Ize uvaZovat o bezpecnostné vyznamnych skrytych Usecich
potrubi u systému chlazeni a systému technologické ventilace KP.

Systém chlazeni ma skryté Useky potrubi ve druhém chladicim okruhu. V systému odtahové
ventilace se jednda o potrubi okruhu zajistujiciho fizeny odtah z prostoru haly reaktoru.

Sekundarni okruh

Sekundarni okruh spojuje primarni vyméniky umisténé v cerparné reaktoru (objekt 211)
a vymeéniky sekundarni, které jsou s Cerpadly umistény v objektu vodarny. Objekty jsou od sebe
vzdaleny cca 100 m.
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Mezi budovou reaktoru a voddrnou jsou poloZeny dva fady ocelového potrubi druhého
chladiciho okruhu DN 500 mm (vytlacny a vratny). Potrubi je izolovano asfaltovou lepenkou a volné
zasypdano v hloubce cca 2 m.

Chladici okruh je uzavfeny, plni se na vodarné uzitkovou vodou. Objem vody v okruhu je cca
65 m>. Provozni tlak je vii¢i primarnimu chladicimu okruhu z bezpeénostnich diivodd vyssi a je min.
0,45 MPa. Tlak je v okruhu zajistovan dopousténim pres redukéni ventil. V okruhu je béZzné udrzovan
pritok cca 800 m*/h. Na vystupu z budovy reaktoru jsou béiné teploty a7 38 °C a z vodérny se na
reaktor vraci ochlazena voda o teploté cca 30 °C.

Technologicka ventilace reaktoru LVR-15

Je uréena k odvodu radioaktivnich plynl, které vznikaji za provozu reaktoru, k vytvareni
a udrzovani stanoveného stdlého podtlaku v reaktoru, pumpovné a horkych komorach a k vyméné
vzduchu v hlavni reaktorové hale. Splnéni vyse uvedenych poZzadavk( je zaloZeno na principu
podtlakové ventilace.

Potrubi podtlakové ventilace je vyrobeno z uhlikaté oceli. Cca 80% délky je uloZeno skryté
pod povrchem. V této Casti je izolovano asfaltovou lepenkou.

Z4adna z téchto potrubi nejsou zafazena do Programu fizeného starnuti reaktoru LVR-15.

4.1.2 Hodnoceni starnuti skrytych potrubi

4.1.2.1 Hodnoceni starnuti skrytych potrubi jadernych elektraren Dukovany a Temelin

Hodnoceni zakopanych tras je provadéno podle PRS nedostupnd (zakopand) potrubi [94]
zaméfeném na sledovani rizika korozni degradace, kterda je nejvyznamnéjsSim degradacnim
mechanismem a sledovdni uréenych parametrd, na zakladé kterych je uréena mira korozniho
poskozeni.

Pro periodické monitorovani tras nechal provozovatel JE Dukovany a Temelin v rdmci svych
vyzkumnych aktivit vyvinout novou techniku EDMET pro mérfeni primérné zbytkové tloustky stény,
ktera je zaloZena na méreni elektrického odporu. Déle vyuZiva reflektometrie, kterd méfi rychlost
Siteni stfidavého elektrického signalu mezi vodicem (sténou potrubi) a dielektrikem (vnéjsi izolaci
potrubi). Reflexe vznikne v misté zmény relativni permeability, tedy vihkosti mezi izolaci a kovem
trubky, coZz mize indikovat poruseni izolace. Z rychlosti Sifeni elektrického signdlu a z doby odrazu Ize
velmi presné vypocitat vzdalenost prvniho vihkého mista od elektrody s pfesnosti na centimetry.
Reflektometrickd méreni byla zatim ovéfena v laboratornich podminkach a vjednom pfipadé
v terénu, kdy byla reflektometrii Uspésné zmérena délka neizolovaného potrubi od elektrody do
vstupu potrubi pod vodni hladinu. Na nové opravovanych trasach TVD jsou nainstalovany méfici body
a provadéna nultd a prvni opakovand méreni.

Prvnim hodnocenym parametrem je urcené vysledné riziko ze software EPRI BPWORKS™
v hodnotdch A az C. EPRI BPWORKS™ je software vyvinuty EPRI uréeny pro hodnoceni rizika
korozniho posSkozeni zakopanych potrubnich tras. Do databaze programu jsou vloZzeny konstrukéni
parametry tras na JE, vlastnosti ochrannych vrstev, vlastnosti pldy a media uvnitf tras a dale
nasledky uniku, roztrZeni a zaneSeni trasy. Program nasledné ze zadanych dat bodové a barevné
ohodnoti riziko netésnosti iniciovanych z vnéjsi a vnitfni strany potrubi, riziko roztrZeni iniciované
z vnitrku a vnéjsku a zanedeni. Pro Ucely PRS je trase pfifazeno hodnoceni jejiho nejhoriiho tseku.
Vyhodnoceni rizika degradace timto programem je téz zavislé na kvalité vstupnich dat (informaci
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o potrubnich trasach), vysledné riziko mize byt softwarem modifikovano na zakladé zadani vysledki
kontrol konkrétni trasy (napf. metodou EDMET, pldnovanych kontrol spojenych s vykopovymi
pracemi i nahodilych kontrol pfi neplanovanych vykopovych pracich apod.) a tras ji podobnych.
Barevné hodnoceni pak umoznuje zacileni dalSich inspekci a aktivit svazanych se zakopanym
potrubim, které Ize smérovat na skupinu tras s podobnymi vlastnostmi.

Dalsimi hodnocenymi parametry dle [94] jsou:

- Kontrola tésnosti privodnich fadd surové vody (sleduje se primérny uUnik béhem
méreni [I/hod], doba méfeni [hod] a lokalizace pfipadné netésnosti)

- Minimalni zmérena tloustka stény [mm]

- Stav izolace pfivodnich fadi metodou DCVG (elektricka vodivost defektu, rezistivita
pldy, prirozeny elektricky potencial potrubi

- Vysledky z méFeni metodou EDMET (Kontrola TVD u CCS) — priimérna tloustka stény
[mm], lokalizace poruchy izolace

- Korozni parametry

- On-line akustické méreni — pocet zaznamenanych Unik(

- Vysledky kontrol poZarnich radd

- Opravy a vymény (pocet, divod)

Kritéria pfijatelnosti

Samotny program BPWORKS™ v sobé neobsahuje vlastni akceptacni kritéria s vyjimkou
minimalni tloustky, ktera je do databaze zadavana jako vstup. Pfi stanoveni kriterialni tloustky se
vychdzi z normativné technické dokumentace NTD A.S.l. Sekce Il Hodnoceni pevnosti zafizeni a
potrubi jadernych elektraren typu VVER [96] a normy CSN EN 13480-3 [97]. Konkrétni zptsob
vypoctu je popsan, véetné vypocetniho listu tabulkového kalkuldtoru, v pfiloze PRS ,Stanoveni
kriterialni tloustky potrubi uloZzenych v zemi“.

vevs

Vnitini a vnéjsi provozni zkusenost

Degradacni mechanismy atakujici zakopana potrubi byly identifikovany na zadkladé provozni
zkugenosti z JE Dukovany a Temelin. Déle je periodicky sdilena provozni zkudenost mezi ttvary CEZ
a SE a z této vymény zkuSenosti vychazeji dalsi informace o degradaci potrubnich tras z JE Jaslovské
Bohunice a Mochovce. Zkusenosti ze Slovenska ukazuji, Ze venkovni potrubi v betonovych blocich,
které bylo namatkové obnazZeno, nevykazuje témér Zzadné poskozeni po zhruba tficetiletém provozu.
Dale bylo potvrzeno korozni napadeni pod poskozenou izolaci zakopanych potrubi stejné jako v Ceské
republice. DalSim vyznamnym zdrojem shrnujicim provozni zkusenost JE participujicich v EPRI je BPIG
a BPIRD.

4.1.2.1 Hodnoceni starnuti skrytych potrubi vyzkumného reaktoru LVR-15

Provozni podminky (teplota, pretlak) téchto potrubi jsou velmi nizké, zaroven je
bezpecnostnimi analyzami (provedenymi mj. v ramci tzv. stress testl provedenych po havarii ve
Fukusimé) prokazan velmi nizky dopad pfipadného selhani, ktery nevede k poskozeni paliva ani tniku
radioaktivnich latek do Zivotniho prostredi. Z téchto dlivodi nema vyzkumny reaktor LVR-15 v rdmci
fizeného starnuti naplanovany pravidelné inspekce zakopanych potrubi, dil¢i inspekce se provadi pfi
prileZitosti odkryti pfislusnych potrubnich tras z jinych dlvodd, napf. pfi stavebnich pracech v okoli.
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4.1.3 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorka a kontroly skrytych potrubi

4.1.3.1 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorkl a kontroly skrytych potrubi jadernych elektraren
Dukovany a Temelin

Kontroly zakopanych potrubnich tras je obtizné, nebot vétsina inspekénich technik vyZzaduje

realizaci rozsahlych vykopovych praci. Inspekéni aktivity provadéné na téchto potrubich jsou:

Ultrazvukové méreni tlousték a vizudlni prohlidka z vnéjSiho povrchu - jsou
provadény vidy, kdyzZ je potrubi z néjakého dlvodu, i nesouvisejiciho s potrubni
trasou, odhaleno

Vizualni prohlidka z wvnitfni strany - provadéna na CChV na JE Dukovany pfi
zdrendzovani okruhu

Ultrazvukové méreni zbytkové tloustky stény potrubi v dostupnych mistech v jimkach
a v budové CCS na trasach, které jsou v jinych mistech zakopany, kontrola je
provadéna dle mista kontroly v intervalu 6 nebo 8 let

Leteckd termografie pro identifikaci mist s Unikem tras privodnich fadi mimo aredl
elektrarny

Méreni primého spadu potencidlu napéti tras privodnich Fadld umoznujici
identifikovat mista poskozené asfaltové izolace (Kontrola stavu izolace pfivodnich
radl metodou DCVG) — kontrola je provadéna 1x za 4 roky, do hodnoceni vstupuji
nejhorsi identifikované hodnoty parametr( dané potrubni trasy.

Hodnoti se:
=  Elektricka vodivost defektu (A — malé defekty: 0-15 % IR, které mohou z(stat

neopravené za predpokladu, Ze potrubi bude mit v misté defektl funkcni
katodovou ochranu, B — stfedni defekty: 16-35 IR, které jsou pravidelné
sledovany, C — velké defekty: 36 — 70% IR — tfeba planovat opravu, jsou
velkymi spotfebi¢i ochranného proudu v pfipadé katodické ochrany a jsou
vyrazné korozné ohroZeny v pfipadé absence KAO, D — zavazné defekty: 71-
100% IR, ktré je nutné bezodkladné opravit. IR je procentudini hodnota
rozdilu potencidlu pfi zapnuté a vypnuté katodické ochrané na potrubi
v misté vady
= Rezistivita plidy — hodnoti se pldni agresivita v [Qm] (A — velmi nizka: >100
Qm, B — stfedni: 50 az 100 Qm, C — zvySena: 23 az 49 QOm, D — velmi vysoka: 0
az 22 Om) — dopliikovy parametr
=  Pfirozeny elektricky potencidl potrubi — doplrikovy parametr (nepfiznivy je
anodicky, ktery znaci moznost aktivnich koroznich procest na potrubi
Tésnostni zkouska tras privodnich fadd na JE Dukovany (cilem je ovéreni tésnosti
potrubi surové vody (vytla¢né fady surové vody z CSJ surové vody do gravitaéniho
vodojemu - GV). Pied méFenim je zaslepen vytlaény fad na vytlaku ¢erpadla v €SJ na
jedné strané a v GV na strané druhé. Pfi méreni je odstaveny rad zaplnén vodou a je
sledovan pripadny pokles hladiny vody v priahledném valci napojeném na tento
vytlaény fad v GV. Soucasné je sledovan tlak vody v fadu na vystupu z CSJ pro uréeni
mista pfipadné netésnosti zkouseného fadu. Pokud je potrubi netésné, hladina vody
bude klesat soucasné s tlakem. Pokles tlaku ustane, kdyZ se hladina vody v potrubi
zastavi pod netésnosti. Doba méfeni je omezena na 5 dni. Hodnoti se primérny unik
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béhem méfeni v [I/hod], doba méfeni [hod] a lokalizuje se pfipadna netésnost.
Provadi se vintervalech: nulté méreni, prvni méfeni po roce od nultého méreni
a dal$i méreni 1x za 4 roky

- Na JE Dukovany a JE Temelin jsou instalovany smycky s koroznimi kupony, jez jsou
periodicky hodnoceny podle planu v sw aplikaci KOS (EDU) a KOROZE (ETE). Perioda
vyhodnoceni je 28 nebo 56 dni podle typu oceli

- Korozni parametry vody — pfi vétsich zménach koroznich parametr( nutna realizace
pripadnych ndpravnych opatreni, perioda kontroly 1x ro¢né, korozni parametry vody
jsou sledovany v aplikacich KOS (EDU) a KOROZE (ETE).

- Na nékterych trasach, které byly v JE Dukovany neddvno opravovany (TVD u CCS), je
osazeno meéfeni technikou EDMET (metoda je trvale nasazena na zakopanych
potrubich TVD I, Il a Il mezi CCS a betonovym blokem, Ize ji nasadit i na dostupné
potrubni Useky pro méreni primérné tloustky, pokud mezi méficimi elektrodami neni
Zzadné galvanické spojeni se zemi nebo jinymi potrubimi (bez podpor, odbocnic,
armatur, zavésu apod.). Prvni vyhodnoceni probiha za rok po instalaci a dalsi pak dle
vysledkll za 1, 3 nebo 5 let. Hodnocena je primérna tloustka stény, kterd zaroven
vstupuje jako upresnény parametr do BPWORKS™ a lokalizace poruchy izolace

- On-line akustické méreni — pocet zaznamenanych unik(l - Metoda je trvale nasazena
na zakopanych potrubich TVD |, Il a Il mezi CCS a betonovym blokem (jen v EDU) jako
autonomni monitorovaci systém s cilem okamzité zjistit pripadny unik, ktery se
projevuje emisi akustického signalu (sykot unikajici vody). Informace o vzniklém
Uniku je automaticky predavéana obsluze, v rdmci PRS vyhodnocovano 1x roéné

- Kontroly pozZarnich vod tésnostni zkouskou a kontrolou funkénosti (pritocnosti)
podle provoznich predpisd PP 095j [98] a P132j [99] vsouladu s vyhlaskou
€. 246/2001 Sb. o stanoveni podminek poZarni bezpecnosti a vykonu statniho
pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci) [100]. Vystupem je protokol o
kontrole provozuschopnosti, v ramci PRS vyhodnocovano 1x roéné

- Opravy, vymeény — systematicka evidence opravarenskych zasaht s uvedenim dlvodu
opravy, pfi¢in poskozeni, korozniho napadeni a tloustky stén plvodnich potrubi pred
opravou —v rdmci PRS vyhodnocovano 1x roéné

- Dopliikové kontroly nedostupnych potrubi (nejsou trvale nasazeny, slouzi
k operativnimu upresnéni znalosti o stavu potrubi a podlozi):

= Termografie — letecky multispektralni monitoring ke zjisténi nebo potvrzeni
rozsahlejsich unikd vody projevujici se zménou teplotniho pole terénu anebo
zménou barvy vegetace.

=  Georadar — pomoci elektromagnetickych vin se zjistuji zmény podloii,
vlhkost, posuvy a kaverny.

= Magnetickh metoda MMM — pomoci magnetogramu zjisti zmény
pfirozeného magnetického pole po délce potrubi (objemové zmény
materidlu, tloustky, svary, mechanické napéti apod.) Nevyhodou je hloubka
uloZeni, ktera zhorsuje presnost méreni.

Stanoveni kritérii prijatelnosti nékterych z vySe uvedenych metod je popsano v kapitole
4.1.2.1.
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4.1.3.2 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorkt a kontroly skrytych potrubi vyzkumného
reaktoru LVR-15
Pravidelné inspekce zakopanych potrubi nejsou v rdmci Programu fizeného starnuti reaktoru
LVR-15 ani Programu provoznich kontrol zavedeny, dil¢i inspekce se provadi pfi pfilezitosti odkryti
prislusnych potrubnich tras z jinych dlvod(, napf. pfi stavebnich pracech v okoli.

4.1.4 Preventivni a ndpravna opatieni pro skryta potrubi

4.1.4.1 Preventivni a napravna opatfeni pro skryta potrubi jadernych elektraren Dukovany

a Temelin

NejvyznamnéjSim opatienim aplikovanym na JE Dukovany a JE Temelin je udrZovani
chemického reZimu, v&. sledovani maximélniho povoleného zahuiténi, chladici vody. Do PRS
nevstupuje zadné konkrétni chemické kritérium.

Riziko koroniho poskozeni tras urcené programem BPWORKS™ a vysledky dalSich kontrol jsou
periodicky v rdmci programu fizeného starnuti [94] vyhodnoceny, toto hodnoceni je vstupem do
Health Reportd.

Napravnd opatteni zahrnuji provedeni analyzy pro jednotlivé segmenty, kdy jsou
zanalyzovany vstupni parametry a nasledné je rozhodnuto o dalSim feSeni podle konkrétni trasy.
Regeni mdze zahrnovat napf. doplnéni dat Udaji z dokumentace, zpfesnéni &i zjisténi parametr(i
média a parametrl pldy, provedeni nepfimych kontrol, provedeni pfimych kontrol. Implementace
napravnych opatfeni ma za cil vyvinout co nejvétsi Usili ke sniZeni rizikového skére a zarazeni do nizsi
skupiny. V ptipadé netésnosti je ndpravnym opatienim oprava ¢i vyména dotceného useku.

4.1.4.2 Preventivni a napravna opatieni pro skryta potrubi vyzkumného reaktoru LVR-15

Vzhledem k tomu, Ze stav skrytych potrubnich Usekl je kontrolovan ptilezitostné, pripadna
napravna opatreni by byla prijata aZ v pripadé zjisténého zhorseni stavu téchto potrubnich Usek.

4.2  ZkuSenosti provozovatele s implementaci programu Fizeného starnuti skrytych
potrubi

4.2.1 ZkuSenosti provozovatele jadernych elektraren Dukovany a Temelin s implementaci
programu fizeného starnuti skrytych potrubi
Program fizeného starnuti zakopanych (nedostupnych) potrubi byl zaveden v loriském roce
a dosud neposkytuje rozsdhlou zkuSenost. Koncept programu se jiz osvédcil. V roce 2014 byl
realizovan pilotni projekt, kdy byly prfedchozi verzi BPWORKS™ hodnoceny vybrané typické zakopané
trasy. Nasledna provozni zkusenost potvrdila vystupy z hodnoceni.

4.2.2 ZkuSenosti provozovatele vyzkumného reaktoru LVR-15 s implementaci programu
fizeného starnuti skrytych potrubi

Jak bylo popsano v 4.1.1.2, neni stav skrytych potrubi pravidelné kontrolovan. V ramci stavby
objektu nové experimentalni haly 211/12, pfiléhajici na halu reaktoru LVR-15, bylo pfi stavebnich
pracech v letech 2012-2013 castec¢né odkryto potrubi odtahu haly a provedena kontrola stavu
potrubi. Pod asfaltovym oplasténim bylo potrubi shledano v uspokojivém stavu, s pouze povrchovou
korozi a zbytkovou tloustkou stény minimalné 80% plvodniho stavu (po 55 letech provozu). Tato
zjisténi potvrdila o¢ekavanou Zivotnost potrubi minimalné na dalSich 20 let.
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4.3  Zavéry reguldtora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti skrytych potrubi

4.3.1 Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti skrytych potrubi
jadernych elektraren Dukovany a Temelin

SUJB prosttednictvim podminky rozhodnuti o povoleni provozu blokd jaderné elektrarny
Dukovany (“LTO") ulozil provozovateli JE EDU povinnost zavést metodiku pro sledovani fyzického
stavu systému TVD (v&etné nepfistupnych potrubnich rozvod@). Cetnost a rozsah kontrol maji byt
nastaveny tak, aby v dostate¢ném predstihu odhalovaly nesrovnalosti a zavady vzniklé provozem
systému a predchdzely tak vyznamnym poruchdm tohoto systému. Plnénim této podminky
rozhodnuti byl v r. 2016 u provozovatele zaveden Program ftizeného starnuti pro nedostupnd
(zakopana) potrubi [94] a rovnéZz Program fizeného starnuti technickych vod [95] a upraven Program
provoznich kontrol. Zavedeni téchto program( predchazely vyzkumné projekty i aktivity, napt. pfi
vyvoji metody EDMET, spoluprace s EPRI pfi implementaci programu BPWORKS™. Z pohledu SUJB
oba Programy formalné naplriuji atributy poZadované legislativou CR, presto v$ak, vzhledem k
neddvnému datu jejich zavedeni, je$té nelze formulovat zavéry o jejich efektivité. SUJB sleduje
¢innosti provadéné v ramci tohoto programu v ramci své hodnotici a inspekéni ¢innosti.

4.3.2 Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti skrytych potrubi

vyzkumného reaktoru LVR-15

V tuto chvili nejsou zakopané potrubni celky vyzkumného reaktoru LVR-15 zafazeny do
Programu fizeného starnuti reaktoru LVR-15. Vzhledem k vydani nové legislativy, bude Program
Fizeného starnuti reaktoru LVR-15 pfizplsoben novym pravnim pomérim v CR do konce
pfechodného obdobi — tedy do konce roku 2018, poté bude ze strany SUJB posouzeno naplnéni
pozadavk( nového atomového prava. Vzhledem k rozsahu a parametrim media téchto potrubnich
celk( (vyuZiti principu odstupfiovaného pfistupu) véak SUJB neptedpokladd rozsifeni aktivit na téchto
potrubich ani po ukonéeni pfechodného obdobi nového atomového zakona.
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5. Tlakova nadoba reaktoru

V této kapitole je uveden popis programu fizeného starnuti tlakovych nadob reaktord JE
Dukovany a Temelin. Nad rdmec poZadavkl Technickych specifikaci [1] kapitola obsahuje i informace
tykajici se beztlaké reaktorové nadoby vyzkumného reaktoru LVR-15, protoze je jednou
z nejdllezZitéjsich komponent tohoto jaderného zatizeni. Nazev kapitoly i jednotlivych podkapitol
obsahujici vyraz ,tlakova nadoba“ tedy pro pasaze tykajici se vyzkumného reaktoru LVR-15 nejsou
zcela spravné, autofi zpravy se vsak drzeli struktury a ndzvi kapitol dle Technickych specifikaci [1].

5.1  Popis programu fizeného starnuti tlakovych nadob reaktora

5.1.1 Rozsah fizeného starnuti tlakovych nadob reaktort

5.1.1.1 Rozsah fizeného starnuti tlakovych nadob reaktort jadernych elektraren Dukovany a
Temelin
Tlakové nadoby reaktorl JE Dukovany a Temelin jsou tvorfeny télesem (valcovad nadoba
s eliptickym dnem), vikem a dily hlavniho prirubového spoje. Jsou soucasti systému chlazeni reaktoru
a plni nasledujici bezpecnostni funkce:
- Udrzeni celistvosti hlavniho tlakového okruhu chladiva reaktoru
- UdrZeni dostatecného mnozstvi chladiva pro chlazeni aktivni zény pfi normalnim
a abnormalnim provozu
- UdrZeni dostate¢ného mnoiZstvi chladiva pro chlazeni aktivni zény v prabéhu a po
odeznéni havarijnich podminek, pfi kterych nedoslo k poruseni celistvosti primarniho
okruhu reaktoru
Z pohledu tlakové nadoby je pro zajisténi vyse uvedenych funkci systému dilezitd integrita.
Césti reaktoru, tvotici tlakové rozhrani primarniho okruhu, jsou vybranymi zafizenimi
zarazenymi v souladu s vyhlaskou ¢. 132/2008 Sb. (resp. vyhlaskou ¢. 329/2017 Sb.) do bezpecnostni
tfidy 1 (BT1), ostatni ¢asti do BT2.
Reaktor ma dle [34] ptifazenu kriticnost 1 a funkci dllezitou z hlediska jaderné bezpecnosti
dle [35] kategorie 1.

Typy tlakovych nadob reaktori v JE Dukovany a Temelin

Tlakovd nadoba reaktoru VVER 440/213 (JE Dukovany)
Téleso tlakové nadoby reaktoru je valcova nadoba, svarend z jednoho dlouhého hladkého,

dvou kratkych hladkych kovanych prstencli, dvou hrdlovych prstencli, pfirubového prstence
a eliptického dna.

Horni ¢ast télesa tlakové nadoby tvofi pfirubovy prstenec o vnéjSim priméru 4270 mm
a vnitfnim praméru 3340 mm. Na celni plose tohoto prstence je 60 otvorud se zavitem M 140 x 6 pro
zavrtné Srouby hlavniho pfirubového spoje a dva pary draiek pro niklové tésnéni. Na vnitfnim
povrchu prirubového prstence télesa tlakové nadoby je vystupek, ktery slouzi k zavéseni Sachty
reaktoru.

Pod pfirubovym prstencem je umisténa horni sekce natrubkd o vySce 1400 mm se Sesti
natrubky DN 500 pro vystup chladiva z reaktoru, se dvéma natrubky DN 250 systému havarijniho
chlazeni aktivni zény a natrubek systému kontroly a fizeni.
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Pod horni sekci natrubkd je dolni sekce natrubkll o vySce 1725 mm se Sesti natrubky DN 500
pro vstup chladiva, dvéma natrubky DN 250 systému havarijniho chlazeni aktivni zény a opérnym
nakruzkem, ktery je umistén pod radou natrubkd. Opérnym ndkruzkem dosedd téleso tlakové
nadoby na opéru, jez je upevnéna na opérném ramu betonové Sachty reaktoru. Po obvodu opérného
nakruzku jsou vyfezy pro pera. Vnitfni povrch tlakové nadoby je opatrfen délicim krouzkem, tfemi
svislymi délenymi usmérnovaci proudu a osmi konzolami s vodicimi pery Sachty. Délici krouzek je
umistén mezi horni a dolni sekci natrubk(. Tésné priléha k Sachté reaktoru a oddéluje vstupni prostor
chladiva od prostoru vystupniho.

Na spodni hrdlovy prstenec je privaren dlouhy hladky prstenec vysoky 2700 mm, na ktery je
privafen kratky prstenec vysoky 1830 mm, ve kterém jsou navafeny kliny pro centrovani Sachty
reaktoru. Na tento prstenec je navaren druhy kratky prstenec vysoky 1895 mm a sestavu uzavird
eliptické dno. Tloustka hladkych prstenctd je 140 mm a eliptického dna je 160 mm.

Vyska tlakové nadoby je 11805 mm.

Usmérnovace proudéni chladiva jsou umistény u dolnich natrubkd DN 250. Do natrubk
DN 250 jsou uloZena tenkosténna pouzdra, kterd pti dodavce chladici vody systému havarijniho
chlazeni aktivni zony tepelné chrani material natrubkd.

V télese tlakové nadoby jsou uloZeny vnitfni casti reaktoru. Ke smyckdm hlavniho
cirkulacniho potrubi je téleso pfipojeno Sesti vstupnimi a Sesti vystupnimi hrdly DN 500. K trasam
havarijnich systému je téleso reaktoru pfipojeno ¢tyfmi hrdly DN 250.

Niklové tésnéni zajistuje hermeti¢nost prirubového spoje mezi télesem tlakové nadoby
a vikem reaktoru.

Viko je svareno z vrchliku a prstence a jeho soucasti je volnd ptiruba, ve které jsou po obvodu
vyvrtdny otvory pro Srouby M 140 pro zajisténi tésnosti hlavniho niklového tésnéni a otvory se
zavitem M85x6 pro pouzdra M 85 a pfitlacné Srouby M 64x4 pro zajiSténi tésnosti rezervniho tésnéni.

Nadoba je vyrobena z je vyrobena z chrom-molybden-vanadové oceli, vnitini povrch télesa
i vika tlakové ndadoby je pokryt dvouvrstvou austenitickou nerezovou vystelkou. V nasledujicich
tabulkach jsou uvedené materidly pouZité pro jednotlivé komponenty TNR.

Tabulka ¢. 5.1: Materiadly nadoby

material komponenta/soucast

pfirubovy prstenec, horni a dolni hrdlovy prstenec, hladky prstenec dlouhy,
hladky prstenec kratky, dno, rozdélovaci prstenec, natrubek KIP,

15CH2MFA 1. ¢ast natrubku HCP, 1. ¢ast natrubku SHCHZ

08CH18N10T 2. ¢ast natrubku HCP, 2. ¢ast natrubku SHCHZ, konzola pro vedeni Sachty
Sv10CHMFT obvodové svary TNR (mimo natrubku)

Sv07CH25N13 navar TNR 1.vrstva

SvO8CH19N10G2B navar TNR 2.vrstva

Sv-04Ch19N11M3 privatreni vicka natrubku KIP svar 51/a

privareni kosilky natrubku SAOZ (studend a horka ¢ast), privareni konzoly pro

EA-400/10T vedeni Sachty

Tabulka ¢. 5.2: Materialy vika

material komponenta/soucast
18CH2MFA vrchlik vika
Sv07CH25N13 navar na viku 1.vrstva
SvO8CH19N10G2B navar na viku 2.vrstva
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59K natrubky HRK, natrubky MNT(EV), natrubky TK, pouzdro pro nosnou tyc,
pfiruba natrubku HRK, zavit M36 natrubku HRK
38CHN3MFA Svornik M140
25CH1MF matice, podlozky
25CH3MFA volna pfiruba
0SCH18N10T kosilka natrubku HRK, vloZka ptiruby natrubku HRK, vlozka natrubku TK a
MNT
EA-395/9 névar na vnéjsim povrchu vika pod pfivafenim natrubku TK, ndvar na cele
natrubku TK
privafeni natrubku HRK kviku (vnitfni povrch), pfivareni koSilky natrubku
Z10-8 HRK k vnitfnimu povrchu vika, horni pfivareni kosilky natrubku k navaru
natrubku TK/EV,
EA-400/10T privareni kosilky (vlozky) natrubku TK/EV k navaru vika (vniténi povrch)

Tabulka €. 5.3: Materialy hlavniho ptirubového spoje

material komponenta/souéast
15CH2MFA pfitlaény prstenec vnitini, pfiruba TNR, vnitfni patka
25CH3MFA volna pfiruba
22K patka kompenzacni
25CH1MF pfitlaény Sroub, pouzdro pftitlacného Sroubu
18CH2MFA Viko
SvO07CH25N13 navar vika 1.vrstva
SvO8CH19N10G2B navar vika 2.vrstva
Sv07CH25N13 navar TNR 1.vrstva
SvO8CH19N10G2B navar TNR 2.vrstva
38CHN3MFA Svornik M140
12CH1MF kompenzacni trubka
UONI-13/55 koutové svary pod kompenzacni trubkou

Schématické znazornéni tlakové nadoby reaktoru VVER 440/213 je uvedeno na obrazcich A.5
— A.8 Prilohy A této zpravy.

Tlakova nadoba reaktoru VVER 1000/320 (JE Temelin)

Téleso tlakové nadoby reaktoru tvofi vertikalni vysokotlakd nddoba s hlavnim pfirubovym

spojem sosmi hrdly DN 850 pro vstup a vystup chladiva. Téleso tlakové nadoby je svafeno
obvodovymi svary automatickym svarovanim pod tavidlem ze 7 dilG: 3 vykovky hladkych prstencd,
2 hrdlové prstence, pfirubového prstence a vylisku dna. Hrdlové prstence jsou silnosténné vykovky,
hrdla DN 850 jsou vyrobena vyhrdlovanim za tepla.

V roviné hornich hrdel se nachazi dva natrubky DN 270 havarijniho dochlazovani a jeden
natrubek DN 250 pro vyvody vnitroreaktorovych méreni. V dolni roviné hrdel jsou kromé ctyr
hlavnich hrdel dva natrubky DN 270 havarijniho dochlazovani.

Na vnitfnim povrchu pfirubového prstence je osazeni pro zavéseni Sachty reaktoru. Ve spodni
casti TN je navareno osm konzol s vodicimi pery, jez zabranuji tangencialnimu pohybu Sachty. Mezi
horni a dolni fadou hrdel je pfivafen rozdélovaci prstenec, ke kterému tésné pfiléha (za provozu)
Sachta a oddéluje tak vstupni a vystupni privod a odvod chladiva. Spodni ¢ast Sachty je tvofena
dérovanym eliptickym dnem se zabudovanymi opérami palivovych ¢lankd. V Sachté je umistén plast
aktivni zéony (AZ), ktery ohranicuje AZ reaktoru. Nad AZ je umistén blok ochrannych trub, ktery
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zabranuje vyplavani kazet, zajistuje jejich vzdjemnou polohu a plni funkci ochrany regulacnich

organd.

Viko je svareno z eliptického dna a valcového ptirubového prstence. Viko ma 91 navarenych

natrubkd, slouzicich pro pfipojeni pouzder pohon( regula¢nich mechanizmd a pro vyvody méreni

teplot a neutronového toku. Na viku je dale pfivafeno 6 pouzder pro nosné tyce ocelové konstrukce

horniho bloku. Pro odvzdusnéni pfi pInéni reaktoru slouZi odvzdusfiovaci natrubek.

Na pfirubu télesa tlakové nadoby je ustaven horni blok, ktery se sklada z vika tlakové nadoby,

linearnich krokovych pohon(, ocelové konstrukce HB a traverzy.

Tlakovd nadoba je ustavena na nosném krouzku opérného ramu betonové Sachty reaktoru.

Polohu TN v betonové Sachté pfi zemétfeseni nebo poruseni hlavniho cirkulaéniho potrubi zajistuje

opérny krouzek, ustaveny z vnéjsi strany priruby hlavniho spoje.

Tlakova nddoba je vyrobena z chrom-nikl-molybden vanadové oceli. Vnitini povrch télesa

i vika je pokryt dvouvrstvou austenitickou nerezovou vystylkou.

Hlavni konstrukéni materialy tlakové nadoby reaktoru jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka €. 5.4: Materidl nddoby reaktoru

material komponenta/soucast

15CH2NMFA priruba, hrdlové prstence, dno, rozdélovaci prstenec,
natrubky HCP, SHCHZ, KIP

15CH2NMFAA opérny prstenec, hladky horni prstenec, hladky dolni prstenec

Sv12CH2N2MA obvodové svary TNR kromé svari 3 a 4

Sv12CH2N2MAA obvodové svary TNT 3 a 4 v oblasti AZ

Sv07CH25N13 1. vrstva navaru na TNR

SvO4CH20N10G2B 2. vrstva navaru na TNR (antikorozni)

08CH18N10T schranky pro svédecné vzorky, konzoly pro vedeni Sachty, vystfedovaci pera

Sv-04Ch19N11M3 pfivareni vicka natrubku KIP

EA-400/10T pfivafeni konzoly pro vedeni Sachty

Tabulka €. 5.5: Materidly vika

material komponenta/soucast

15CH2NMFA vrchlik vika, pfirubovy prstenec, volna ptiruba

22K (uhlik) natrubky vika, nadtrubek vzdusniku, pouzdro pro nosnou ty¢

38CHN3MFA svornik M 170, matice, podlozky
SvO07CH25N13 1. vrstva navaru

SvO04CH20N10G2B 2. vrstva navaru (antikorozni)
Z10-8 pfivafeni natrubku SUZ, EV, TK k viku (vnitfni povrch),
EA-400/10T privareni kosilky natrubku SUZ, EV, TK k vnitfnimu povrchu vika, navar kryjici

natrubky SUZ, EV, TK (vnitfni povrch)

Tabulka ¢. 5.6: Materialy hlavniho pfirubového spoje

material komponenta/souéast
15CH2NMFA Viko
38CHN3MFA Svornik M170
08CH18N10T kompenzacni trubka
Sv07CH25N13 1. vrstva navaru vika
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Sv04CH20N10G2B 2. vrstva navaru vika (antikorozni)

SvO7CH25N13 1. vrstva navaru na TNR

Sv04CH20N10G2B 2. vrstva navaru na TNR (antikorozni)

Schématické znazornéni tlakové nadoby reaktoru VVER 1000/213 je uvedeno na obrazcich
obrazcich A.9 — A.12 Pfilohy A této zpravy.

Metody a kritéria pouzité pro urceni rozsahu komponent pro fizeni starnuti tlakovych nadob
reaktoru

Do rozsahu zafizeni pro fizeni starnuti jsou obecné zafazeny vsechny komponenty dllezité
pro vykon funkci daleZitych pro bezpecnost, pfipadné komponenty, jejichz selhani by mohlo ovlivnit
vykon funkce komponent ddleZitych pro bezpe¢nost v souladu s pozadavky SUJB a s doporuéenimi
IAEA. Zavazné metody a kritéria vybéru pro fizeni starnuti jsou definovany v ptislusnych fidicich
dokumentech (metodikach) CEZ, vice podrobnosti je uvedeno v kapitole 2 této zpravy.

Identifikace mechanismu starnuti jednotlivych materiali a komponent tlakovych nadob reaktori

Pro oba typy reaktor( (VVER 440/213 i VVER 1000/320) je platna stejnd metodika [26] pro
provedeni hodnoceni soucasného stavu fizeni starnuti — AMR, jez byla vypracovdna v souladu
s doporucenimi IAEA [6] a [7] a SUJB [5].

V souladu s témito dokumenty bylo v letech 2009 a znovu v roce 2014 provedeno zhodnoceni
soucasného stavu fizeni starnuti (AMR) tlakové nadoby reaktoru VVER 440/213. AMR pro nadobu
reaktoru VVER 1000/213 bylo zpracovano v roce 2010 a revidovano v r. 2016.

V ramci AMR bylo provedeno hodnoceni tykajici se porozuméni starnuti ve smyslu
identifikace existujicich a potencidlnich degradacnich mechanismd potazmo dopad( starnuti pro
jednotlivé komponenty reaktoru. Dale byly identifikovany programy ftizeni starnuti pro kazdy
relevantni degradacni mechanismus/dopad starnuti a zhodnocena jejich dostatecnost pro bezpeény
a ekonomicky provoz vietné mozZnosti prodlouzeného provozu. V pfipadé, Ze byly nalezeny
nedostatky, tedy Ze néktery degradacni mechanismus/dopad starnuti nebyl odpovidajicim zplsobem
sledovén, byla navriena pfislusnd ndpravna opatreni. Tato doporucena ndpravna opatfeni byla
realizovana tak, aby byl zajistén poZadovany stav fizeni starnuti.

Na zakladé AMR provedeného v roce 2009 byla vytvorena metodika pro fizeni Zivotnosti
reaktoru — komponentni Program fizeného starnuti reaktoru [101], jez byl poté uzplsoben obéma
typUm reaktorl s respektovanim pfislusnych technickych odlisnosti.

Reaktor byl vramci tohoto dokumentu pro uUcely tizeni starnuti rozdélen na pfislusné
komponenty:

- Tlakovou nadobu, ktera se sklada z valcové c¢asti véetné vsech natrubk(l a eliptického
dna

- Horni blok, skladajici se z vlastniho vika a natrubk vika

- Tésnici uzel, sklada se z Casti vika a z Casti valcové nadoby zajistujici tésnost
pfirubového spoje, z volné pfiruby a svornik(

- Vnitfni ¢asti reaktoru

- Pohony RO
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Toto rozdéleni plné pokryva komponenty, pro které ma byt popsdna implementace
zastresSujiciho programu fizeného starnuti dle pozadavku uvedeného v kapitole 03.1.1. Technickych
specifikaci [1], tedy:

- Ocelovou nadobu véetné zakladniho materialu, navaru, svard,
- Viko vcetné natrubki,
- Vstupni a vystupni natrubky

Vnitfnimi ¢astmi reaktoru a pohony RO se tato kapitola, vzhledem krozsahu zadani
Technickych specifikaci [1], nezabyva.

V komponentnim PRS reaktoru [101] je definovén pFistup k Fizeni Zivotnosti reaktoru.
V dokumentu je uveden rozsah sledovanych komponent véetné sledovanych funkci, vycet
degradacénich mechanismi a dopadl starnuti ovliviujici vykon funkce, které mohou ovlivnit fyzicky
stav téchto komponent, parametry pro monitorovani identifikovanych degradacnich
mechanismU/dopadud starnuti a zplsob sumarniho zhodnoceni stavu reaktoru a jeho jednotlivych
komponent. V nasledujicich kapitoldch je uveden detailni pfehled soucasného stavu fizeni starnuti
tlakové nadoby reaktoru.

Pro vlastni provedeni AMR tlakové nadoby reaktoru byly pouZity tyto konkrétni informacni
zdroje (s respektovanim odlisnosti pro jednotlivé typy nadob):

- Provozni zkusenosti dokumentované v Katalogu degradaénich mechanismu specificky
vytvofeném pro elektrarny VVER 440 EDU a VVER 1000 ETE [39]

- Zobecnéna svétovd zkusSenost prezentovana v IAEA SRS No. 82 [22] a dfivéjsich
verzich tohoto dokumentu

- Zobecnéna zkusenost z provozni praxe USA: Generic Ageing Lessons Learned (GALL),
NUREG-1801, rev.2, Office of Nuclear Reactor Regulation, 2010 [40] a predchozi
verze dokumentu

- Preventive Maintenance Database EPRI

Pro ziskani informaci o zplsobu provozovani, vychozim a skute¢ném stavu komponent
reaktoru, byly pouZity:

- Projektova dokumentace

- Databaze technologickych dat

- Provozni predpisy

- Informace z PU

- PPK

- Program fizeni chemickych rezima

- Specifické programy fizeného starnuti:
* PRS tlakovych nadob reaktoru JE [102]
*  PRS Nizkocyklova Gnava [103]

- TLAA

- HEALTH Reporty

V nasledujicich kapitolach je uveden detailni prehled soucasného stavu fizeni starnuti tlakové
nadoby reaktoru pro vybrany narodni pfiklad: tlakovou nadobu reaktoru VVER 440/213 1. Bloku JE
Dukovany, ktera byla vybrana jako ,narodni priklad“ (viz kapitola 05.1.1 [1]) z dGvodu dfivéjsiho
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uvedeni této elektrarny do provozu a vzhledem ke skutecnosti, Ze v soucasné dobé je jiz ve fazi
dlouhodobého provozu - LTO.

5.1.1.2 Rozsah fizeného starnuti reaktorové nadoby vyzkumného reaktoru LVR-15

Cilem fizeni starnuti je zajistit souborem technickych a organizanich opatfeni bezpecny
provoz vyzkumného reaktoru LVR-15. V pfipadé nadoby reaktoru zajistit funkce:
- Udrzeni celistvosti hlavniho okruhu chladiva reaktoru
- UdrZeni dostatecného mnoizstvi chladiva pro chlazeni aktivni zény pfi normalnim
a abnormalnim provozu
- UdrZeni dostate¢ného mnozstvi chladiva pro chlazeni aktivni zény v priibéhu a po
odeznéni havarijnich podminek, pti kterych nedoslo k poruseni celistvosti primarniho
okruhu reaktoru
Z pohledu reaktorové nadoby je funkci nutnou pro zajisténi vyse uvedenych funkci systému
funkce integrita. Nadoba reaktoru je vybranym zafizenim zatazenym do bezpecnostni tridy 2.
Hodnoceni starnuti nddoby vyzkumného reaktoru LVR-15 probiha v souladu se zastfeSujicim
Programem fizeného starnuti reaktoru LVR-15, ktery byl zpracovan v roce 2008 a revidovan v roce
2011. Program byl zpracovan s vyuZitim doporuceni v IAEA-TECDOC-792 ,Management of research
reactor ageing” [31] a IAEA SSG-10 , Ageing Management for Research Reactors” [30]. Jak je uvedeno
v kapitole 2, program bude v rdmci pfechodnych ustanoveni nového atomového zakona upraven tak,
aby plIné odpovidal poZzadavk(m nové pravni Upravy.

Popis nadoby vyzkumného reaktoru LVR-15

Beztlaka nadoba reaktoru je vyrobena z nerezavéjici oceli 08CH18N10T. Valcovy plast tvori
nékolik prstenct skrouzenych z plechu a podélné svarenych. Prstence jsou mezi sebou svareny
obvodovymi svary, pficemz podélné svary jsou vzajemné pootoceny vidy o 90°. Obvodovym svarem
je potom ptivafen cely valcovy plast k vylisku eliptického dna.

Vestavby nadoby, tj. horizontalni kanaly, nosna deska aktivni zény a plast aktivni zény jsou
vyrobeny z hliniku o Cistoté 99 %.

Vnéjsi primér nadoby je 2300 mm, tloustka stény nadoby 15 mm a tloustka dna nadoby 20
mm. Vyska nadoby od dosedaci plochy nosné desky je 5760 mm, hmotnost nadoby bez vody je 7900
kg, objem vody v nddobé je 22 m3.

Ze dna nadoby vystupuji 2 hrdla DN 300 x 16 pro vstup chladici vody, 1 hrdlo DN 400 x 16 pro
vystup chladici vody, 1 hrdlo DN 100 x 16 pro pfepad vody, 1 hrdlo DN 100 x 16 pro vypousténi vody
z nadoby, 1 hrdlo DN 20 x 16 pro odbér vzork( vody, 1 hrdlo DN 10 pro pfipojeni impulsni trubky na
méreni Urovné vody v nadobé, 1 trubka DN 125 slouZici jako skluzavka na vzorky a 1 rezervni trubka
DN 70.

Nadoba ma opérnou desku tvaru mezikruzi, vyztuZzenou Zebry a pfivafenou na dno nadoby.
Touto deskou je nadoba volné polozena na nosnou litinovou desku plvodniho reaktoru VVR-S, ktera
je upevnéna v $achté reaktoru. Nadoba byla vyrobena ve Skodé Plzefi a do provozu byla uvedena
v ramci rekonstrukce plvodniho reaktoru VVR-S v roce 1989. Nosna litinova deska a betonova Sachta
reaktoru jsou plivodni od roku 1957.

Identifikace mechanismu starnuti jednotlivych materiali a komponent reaktorové nadoby

Vramci tvrorby programu fizeného starnuti reaktoru LVR-15 byla provedena analyza
moznych pusobicich degradacnich mechanisml a dopad( starnuti a také posouzena Zivotnosti
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vybranych komponent vyzkumného reaktoru, mezi které patfi nddoba raktoru a komponenty vnitini
vestavby reaktoru LVR-15. Tato analyza je dokumentovana zpravou DITI 304/268 [104]. Dale byly
popsany avyhodnoceny vysledky pravidelné provddénych provoznich kontrol dle schvaleného
Programu provoznich kontrol.

5.1.2 Hodnoceni starnuti tlakovych nadob reaktoru

5.1.2.1 Hodnoceni starnuti tlakovych nadob reaktord jadernych elektraren Dukovany a Temelin

Jak je uvedeno v kapitole 5.1.1.1., fizeni starnuti TNR na obou lokalitdch je provadéno dle
komponentniho programu fizeni starnuti pro reaktory [101], s tim, Ze jsou respektovany konstrukéni
odlisnosti mezi obéma typy reaktor(. V komponentnim programu fizeného starnuti reaktoru jsou
integrovény vystupy z dalsich specifickych program( Fizeného starnuti a to PRS nizkocyklova Unava
[103] a PRS tlakovych nadob reaktoru [102] zamé&feného na hodnoceni radiaéniho pokozeni TNR a
dalsich degradacnich mechanism(/dopadl starnuti.

Vsechny programy uvedené vySe jsou ftizenymi dokumenty, které jsou periodicky
aktualizovany na zakladé vnitini a vnéjSi zpétné vazby a stavajici Urovné védy a techniky v této
oblasti.

Pro vSechny poZadované elementy TNR, na nichZz ma byt dle kap. 05.1.1 Technickych
specifikaci [1] demonstrovana implementace zastresujiciho programu starnuti plati, Ze zakladem pro
nastaveni odpovidajiciho programu fizeného starnuti byly nasledujici dokumenty:

Vykresova dokumentace skute¢ného provedeni:

- Technicka dokumentace
- Pasporty

- Technické podminky

- Programy zajiténi jakosti

Program provoznich kontrol (Program dohledu)
- PPK¢E. 001 ,Reaktor”

Zaveéry Inventury pro nastaveni Programu fizeni zivotnosti 2009 (prvni ,AMR")
- Matice Fizeni zivotnosti pro 213-C a jeji aktualizace v ramci TST_0033 [105].

Normy, standardy a ndvody

- NTD AS.I. Sekce IV - Hodnoceni zbytkové Zivotnosti zafizeni a potrubi jadernych
elektraren typu VVER, NORMATIVNE TECHNICKA DOKUMENTACE A.S.l. Brno, 2016
[105]

- VERLIFE: Guidelinesfor Integrity and Life time Assessment of Components and Piping
in WWER NPPs during Operation, IAEA, 2008 [106]

- VERLIFE: Guidelinesfor Integrity and Life time Assessment of Components and Piping
in WWER NPPs during Operation, IAEA, to be published in 2013 [107]

- Pravila ustrojstva i bezopasnoj ekspluatacii oborudovanija truboprovodov atomnych
energeticeskich ustanovok (PNAEG-7-008-89) [108]
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- Normy rasCota na proc¢nost oborudovanija i trunoprovodov atomnych
energeticeskich ustanovok (PNAEG-7-002-87) [109]

- Oborudovanije i truboprovody atomnych energeti¢eskich ustanovok. Svarka
i naplavka. Osnovnye poloZenija. (PNAEG-7-009-89) [110]

- Predpisy pro kontrolu svarovych spojli a ndavard uzll a konstrukci jadernych
elektrdren a vyzkumnych jadernych reaktord a zafizeni (PK1514/72)
Gosgortechnadzor, 1974 [111]

Hodnotici zprdava AMR 2015 JCHO/LTOA/CP-YC1-14/39R0FR1
- Zhodnoceni soucasného stavu tizeni starnuti strojnich zafizeni JE EDU pro potieby

LTO, Hodnoceni systému YC1 — Reaktor a vnitini ¢asti reaktoru

Priokazna dokumentace pevnosti, Zivotnosti, seismické odolnosti:

—  Seismicka kvalifikace:

Dokumentace SQ:
e EQ-B1-1P-22/35 - UJV Re? Ev. €. 10815, DITI 300/94, rep. 73-98.3ep, revize 1
e EQ-B1-2P-22/35— UJV Re? Ev. ¢. 10815, DITI 300/94, rep.73-98.3ep, revize 1
e EQ-B1-3P-22/35 - UJV Re? Ev. ¢. 10815, DITI 300/94, rep.73-98.3ep, revize 1
e EQ-B1-4P-22/35-UJV Re? Ev. € 10815, DITI 300/94, rep.73-98.3ep, revize 1

PFi hodnoceni stavu fizeni starnuti byly pro fazi hodnoceni nazyvanou porozuméni starnuti
vyuzity nasledujici vystupy z vyzkumnych programi. Uvedené informacni zdroje (v aktudlni podobé)

jsou nasledné vyuzZivany i pfi vlastnim Fizeni starnuti reaktoru jako zdroj zobecnéné svétové

zkuSenosti.
INCEFA
- Pro volbu pfistupu k hodnoceni Unavy s vlivem prostfedi ve shodé s rozvijejicim se
state of art ve svété.
PROSAFE
- Vyvoj a aplikace metody pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecénosti reaktoru.
SOTERIA
- Vyvoj porozuméni radiacnimu a tepelnému starnuti material( TNR.
WPS - SUJB

- Vliv pretiZeni za tepla na integritu tlakové nadoby reaktoru pfi nehodach s tlakové
teplotnim $okem, Projekt SUJB, feSeny v letech 2006-2008 v UJV Rej, a.s.
IAEA VERLIFE 2017
- Metodika obsahuje vystupy z rozsahlého vyzkumného programu zabyvajici se
degradaci materidld VVER reaktord v prlbéhu provozu a poskytuje znalostni
zakladnu pro posuzovani degradaci.
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Trvalym zdrojem informaci z vyzkumu a vyvoje pouZivanych pro provoz reaktoru a zajiSténi
jeho dlouhé Zivotnosti jsou informace z EPRI, jejim? je CEZ, a.s. ¢lenem.

Informace z EPRI jsou vyuzivany v fadé oblasti pfi provozovani reaktoru:

- Pro vlastni porozuméni starnuti jako zdroj informaci o nové identifikovanych
degradacénich mechanismech (napf. swelling), v metodické oblasti pro posouzeni
nenadalych udalosti z provozu (napfr. koroze TNR vlivem pfreliti vika reaktoru).

- Pro zjistovani nejnovéjsich pristupl v oblasti provoznich kontrol reaktord a aplikaci
novych postupll a technologii pti provoznich kontrolach (moznosti aplikace novych
metod — Phased array UT, ovéfovani postupl a zptisobt kontrol u VCR — méfeni PAZ,
kontrola Sroub(i KAZ,...)

Vnitini a vnéjsi provozni zkusenost

Vnitfni i obecnd vnéjsi provozni zkuSenost je vyuzivdna pro aktualizaci a verifikaci nastaveni
fizeni starnuti. Informace jsou shromazdovany a analyzovany 1 x ro¢né.

Vnitfni provozni zkusenost je hodnocena na zakladé vyskytu uddlosti s dopadem do Fizeni
Jivotnosti TNR a VCR. Na zékladé existujicich informacnich zdrojd elektrarny je zhodnocen vliv
identifikovanych provoznich uddlosti na starnuti a Zivotnost reaktoru. Jsou pouzivdny ndasledujici
informacni zdroje:

- Zprava pro jednani odborné komise pro hodnoceni vysledkli provoznich kontrol
zafizeni kazdého z blokd JE Dukovany v obdobi TGO v aktudlnim roce a kampani
provozu

- Zprava o provedenych kontrolach zafizeni 1. bloku (resp. 2. — 4. bloku) dle
provddéciho planu provoznich kontrol JE Dukovany vroce vaktudlnim roce a
kampani

- Spolehlivostni informacni systém

- Zpravy z jednani poruchové komise Jaderné elektrarny Dukovany

- PInéni Limit a podminek

- Informacni systém udrzby Asset Suite AS 8

-  PrBZ

Po ukonceni kampané bloku v daném kalendafnim roce jsou zanalyzovany uvedené
informacni zdroje s ohledem na skutecCnost, zda se vyskytla vramci provozu udalost, ktera
potencidlné mlze mit dopad na provoz a Zivotnost tlakovych nadob reaktoru. Pokud je takova
udalost identifikovana, je nasledné odborné posouzena a zohlednéna v hodnoceni Zivotnosti tlakové
nadoby reaktoru, které je, na zakladé komponentniho programu fizeného starnuti, vypracovavano
1 x ro€né.

Vnéjsi provozni zkusenost, zména stavu pozndni, stav nejnovéjsich poznatkd védy a techniky,
a jejich vyznam pro fizeni starnuti jsou vyhodnocovany v ramci parametru pro fizeni Zivotnosti
Technické starnuti. Znalosti jsou ziskavany pti praci na projektech realizovanych ve spolupraci
zejména s organizacemi EPRI, NUGENIA a IAEA, dalezitym zdrojem informaci pro fizeni starnuti jsou
poznatky z védeckych konferenci z oblasti dilezitych pro bezpecny provoz jadernych elektraren.

Dalsim zdrojem informaci o vnéjsi provozni zkusenosti jsou pravidelné (1x rocné) poradané
worskhopy o fizeni starnuti. U&astniky téchto setkani jsou specialisté z provozovanych jadernych
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elektraren (CEZ a.s., SE a.s.) a experti z podplrnych védecko vyzkumnych organizaci z Ceské
a Slovenské republiky (UJV Res, a.s., VUJE).

Dle potfeby problematik starnuti pro jednotlivé hlavni komponenty JE jsou dale poradany
»Benchmark” workshopy a to zejména pro vyménu informaci a porovnani jednotlivych specifickych
pfistupl hodnoceni zatizeni véetné odlisnosti ve filosofi pfistupu k fizenému starnuti tlakovych nadob
reaktord v obou zicastnénych zemich.

Dale je technické starnuti vyhodnocovano na zdkladé zkusenosti a udalosti z provozu z jinych
elektraren ve svété. V poslednich letech byly pro hodnoceni parametru pouzity informace z udalosti
na jadernych elektrarnach:

- JE Shaeron Harris

- JE Doel a Tihange

- JE Pak$ a Mochovce
- JEBeznaul

- JE Loviisa

Ve shodé s metodikou pro vnitfni a vnéjsi zpétnou vazbu z provoznich zkusenosti JE jsou pro
zpétnou vazbu vyuZzivany provozni zkuSenosti uvefejriované organizaci WANO.

Identifikované degradac¢ni mechanismy a dopady starnuti v€etné urceni jejich vyznamnosti

Na zakladé informacnich zdrojl, postupl a ¢innosti uvedenych a popsanych vyse, byly pro
TNR identifikovany nasledujici degradacni mechanismy a dopady starnuti, které je nutné pro zajisténi
dlouhodobého bezpeéného provozu odpovidajicim zplsobem Fidit. Jedna se o:

- Radiacni a tepelné starnuti

- Unava

- Korozni praskani pod napétim (SCC, IASCC)

- Koroze (primarnim médiem na vnéjSim povrchu reaktoru)

- Ztrata predpéti Sroubovych spojli zplisobena zvysenou teplotou
- Mechanické opotrebeni / Otér

Radialni a tepelné starnuti
Radiacni a tepelné starnuti je vyznamnym degradacnim mechanismem limitujicim Zivotnost

reaktoru. Je vyhodnocovano v ramci monitorovani radiacniho a tepelného starnuti TNR s pomoci
svédeénych vzorkd. Kriteridlni hodnota, maximalni povolend teplota kiehkosti T,?, byla uréena na
zdkladé hodnoceni odolnosti nadoby reaktoru vici kiehkému lomu. Hodnoceni bylo realizovano ve
shodé s pozadavky (NTD A.S.I., VERLIFE), PTS vypocty byly provedeny dle pfislusnych metodik.

Radiac¢ni a tepelné starnuti je hodnoceno pro valcovou ¢ast tlakové nddoby v oblasti aktivni
z6ny, konkrétné pro svarové kovy, tepelné ovlivhénou zénu, zdkladni materidl a navar
prostfednictvim hodnoceni zmén teploty kfehkosti Tk. Zmény Tk jsou hodnoceny periodicky 1 x za
rok vzhledem k aktualizovanym hodnotam fluenci a vystuplm z programu svédecénych vzork(, pokud
jsou v daném roce k dispozici.

Unava (nizkocyklovd)

Unava je degradaéni mechanismus potencidlné limitujici Zivotnost reaktoru. Pro zajisténi
dlouhodobé 7Zivotnosti byly za Gcelem zpresnéni a odstranéni nadmérnych konzervativisma,
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prepocitany plvodni projektové Unavové vypocty a na jejich zakladé byl aktualizovan systém pro
monitorovani nizkocyklové unavy JE Dukovany DIALIFE. Kumulace Unavy a limitni hodnoty jsou
stanoveny v souladu s NTD A.S.I. [105]. Rozvoj Unavy je hodnocen periodicky, 1 x za rok. Narust
Unavového poskozeni je hodnocen pro vSechny komponenty reaktoru, pro kritickd mista na téchto
komponentach uréend vypoctem.

Korozni praskani pod napétim

Korozni praskani pod napétim je hodnoceno na zakladé vystupll z programu provoznich
kontrol. Kriticka mista, metody detekce i kritéria pfipustnosti jsou stanoveny v pracovnich postupech
provadéni kontrol v jednotlivych instrukcich a metodickych listech pro konkrétni kontrolni metody.
PFi dodrZzovani pozadované chemie vody primarniho okruhu (dané prislusnym provoznim predpisem)
a dalsich provoznich predpist, je rozvoj korozniho praskani nepravdépodobny. Korozni praskani je
hodnoceno 1 x roc¢né a to pro komponenty, které jsou ve styku s koroznim médiem, konkrétné
vystylku tlakové nadoby, vystylku vika a kosilky natrubk( vika, prislusné casti tésniciho uzlu.

Koroze

Pfi dodrZovani pracovnich postup( je koroze vylouéena — nemélo by dojit ke kontaktu
primarniho média s vnéjsSim povrchem reaktoru. Pfipadny rozvoj koroze je identifikovan v ramci
programu provoznich kontrol (kritéria jsou stanovena v pracovnich postupech jednotlivych kontrol)
a pfi hodnoceni kazdé udalosti, kdy doslo k poruseni provoznich predpisti a ke kontaktu primarniho
média s vnéjsSim povrchem. Rozvoj koroze je nepravdépodobny. Pti kazdém kontaktu je vypracovan
odborny posudek. Rozvoj koroze je hodnocen 1 x ro¢né.

Ztrata predpéti Sroubovych spojli zplisobena zvySenou teplotou

Tento dopad starnuti se tyka Sroubovych spoji na reaktoru, zejména svornik( hlavni délici
roviny. Jeho rozvoj je detekovdn v rdmci PPK rozmérovymi kontrolami. Pro zajisténi dlouhodobého
provozu je to nevyznamny dopad starnuti. Kriteridlni hodnota pfipustnosti ztraty predpéti je
stanovena v pfislusné instrukci pro provadéni kontroly v ramci programu provoznich kontrol. Ztrata
predpéti sSroubovych spojl je hodnocena 1 x ro¢né.

Mechanické opotfebeni / Otér

Mechanické opotfebeni, pfipadné poskozeni, ¢i otér vznika pfi vzajemném pohybu kovovych
casti. Mlze k nému dojit pfi nedodrZeni pracovnich postupll ¢i pfi normalnim provozu. Dopad
starnuti je kontrolovan v ramci PPK vizualnimi kontrolami, v metodickych listech jednotlivych kontrol
jsou stanovena pfislusnd kritéria pfipustnosti pro vyskyt mechanického poskozeni. Na zdakladé
zkuSenosti z dosavadniho provozu neni ocekavan vyznamny rozvoj tohoto dopadu starnuti.
Hodnoceno 1 x za rok.

Na konkrétni komponenty TNR plsobi nasledujici degradacni mechanismy:
Tlakova nadoba:

- 1ASCC, ScC

- Radiacni a tepelné starnuti

- Unava
- Koroze
- Otér
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Horni blok:
- SCC
- Unava
- Koroze
- Otér
Tésnici uzel:
- SCC
- Unava
- Koroze
- Otér

Proces stanoveni kritérii pfijatelnosti pro jednotlivé degradacni mechanismy

Radiacni a tepelné starnuti
Limitni hodnota kritické teploty kifehkosti T,® byla stanovena v rdmci Hodnoceni odolnosti
tlakové nadoby proti teplotné tlakovému Soku realizovaného v letech 1998 az 2006. Hodnoceni

kritickych reZzimU bylo aktualizovano v letech 2007-2008. Normalni hodnoty teploty kiehkosti T, jsou
odvozeny od hodnoty T, a pfedstavuji miru zkiehnuti materialu, kdy je provoz mozny bez realizace
napravnych opatfeni. Maximalni normadlni hodnota T, (kritérium pfijatelnosti) je urcena v rdmci
innosti dle komponentniho programu Fizeného starnuti reaktoru a je nizsi nez limitni hodnota T2 .

Na zakladé vystupl ze specifického programu fizeného starnuti TNR [101] byl v roce 2015
zahajen proces prehodnoceni odolnosti tlakové nadoby reaktoru proti tlakové teplotnimu Soku.
Tento program byl iniciovdn vzhledem ke zméné stavu poznani v uplynulych deseti aZ patnacti letech
— vyvoji novych metodik pro hodnoceni PTS, aktualizaci normativni technické dokumentace, vyvoji
novych vypocetnich kédl pro termohydraulické analyzy a zméné konfigurace elektrarny, véetné
zmény odpovidajicich havarijnich predpisa.

Vystupem z tohoto programu bude v roce 2020 zpfesnénd hodnota T,® uréend ve shodé
s aktualnim ,state of the art” problematiky s uvazenim aktualni konfigurace elektrarny.

Unava (nizkocyklova)

Kriteridlni hodnota kumulace Unavy je stanovena v Normativni technické dokumentaci
asociace strojnich inZzenyrl ¢eské republiky [105]. Jde o Zivy, pribéiné aktualizovany, dokument.
V radmci aktualizaci je zohledriovan vyvoj v problematice a pozadavky primyslu — provozu. Kriteridlni
hodnota akceptovatelnosti je prebirdna z NTD A.S.I. [105] a je uvadéna v komponentnim PRS
reaktoru [101].

Otér, Koroze, Korozni praskani pod napétim vcetné IASCC

Kriteridlni hodnoty akceptovatelnosti jsou stanoveny v pfislusnych instrukcich a metodickych
listech kontrol v Programu provoznich kontrol uréenych pro detekci uvedenych degradacnich
mechanismU/dopadu starnuti. Program provoznich kontrol byl vyvinut na zédkladé privodni technické
dokumentace vyrobce, na zakladé doporuceni vyrobce a projektanta a na zakladé v dobé vyroby
platnych norem. Program provoznich kontrol je periodicky modifikovan, véetné rozsahu kontrol,
pouzitych metod a odpovidajicich kritérii. Modifikace jsou provadény na zdkladé zkusenosti z provozu
a vyvoje svétové znalosti problematiky. Program provoznich kontrol je schvalovan SUJB.
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5.1.2.2 Hodnoceni starnuti beztlaké nadoby vyzkumného reaktoru LVR-15

Zakladem pro nastaveni programu fizeného starnuti byly, kromé analyzy popsané v kapitole
5.1.1.2, i dalsi zdroje, napf. vykresova dokumentace, pasport nadoby, predprovozni bezpeénostni
zprava, provozni podminky, vypocty fluenci neutrond na vybrana mista nadoby reaktoru.

Vnitfni a vnéjsi provozni zkuSenost

Pro eventudlni aktualizaci programu fizeného starnuti je vyuZivano vysledkd kontrol, testd a
udrzby zafizeni. Dale jsou vyuZivany vysledky vyzkumnych projekt(, mimoradnych kontrol i informace
z provozu obdobnych zatizeni.

Identifikované degradacni mechanism a dopady starnuti v€etné urceni jejich vyznamnosti

PFi projektovani a konstrukci vyzkumného reaktoru LVR-15, byly vSechny materidly vybrany
pfedevs§im s ohledem na zajisténi vysoké korozni odolnosti v prostfedi proudici upravené vody
primarniho okruhu za normalniho tlaku v rozdilnych radia¢nich podminkach.

Hlavnim pouzitym materidlem je u nddoby a vnitinich ¢asti austeniticka korozivzdorna ocel
08CH18N10T stabilizovana titanem a hlinikové slitiny.

Jak je uvedeno vyse, mozné degradacni mechanismy byly posouzeny ve zpravé ,Posouzeni
Zivotnosti vybranych komponent vyzkumného reaktoru LVR-15“ [104], pfi jejich identifikaci se
vychazelo z expertnich znalosti tymu UJV Re? a.s., ktery provadi obdobnd hodnoceni i pro jaderné
elektrarny.

Pfi teploté max. 70°C lze prakticky vyloudit poskozeni materidlu zplsobené teplotnim
starnutim a creepem, véetné jevu narlistani objemu, zvaného swelling. K procesiim, které vyZaduji
vysoké teploty, mlZeme zaradit také krehnuti zplsobené vodikem a héliem. Tento degradacni
mechanismus, ktery predevsim zavisi na difuzi, se v podminkdch vyzkumného reaktoru také
neuplatni.

Moznymi degradaéni mechanismy jsou koroze (eroze), v€etné uplatnéni chemickych proces,
Unava, v€etné vibraci a radiacni poskozeni.

Radiacni poskozeni

Nadoba a rosty jsou vyrobeny z austenitické nerezavéjici oceli 08Ch18N10T a 17246.4. Svary
jsou provedeny pfidavnym materidlem Sv04Ch19N11M3 téhoz typu. Tok neutronl na sténu nadoby
je max. 1,5 x 10" n/cm2/s.

Byly vypocteny hodnoty fluence pfi standardnim provozu vyzkumného reaktoru LVR-15 do
konce roku 2018, to je za 29 let provozu a do roku 2030, coZ je predpokladana doba prodlouzeni
provozu a vybrana Ctyfi nejexponovanéjsi mista nadoby a vnitfnich ¢asti v zavislosti na dobé provozu.
Hodnoty fluenci se prevainé pohybuji pod prahovou hodnotou pro moziné radiacni poskozeni
austenitickych oceli (véetné roku 2030).

Z hodnot fluenci vyplyva, Ze nejméné je radiacné zatiZzen svar vystupniho potrubi a sténa
nadoby. Ocekavané, radové vyssi zatizeni, bylo zjisténo u nékterych dil( vnitfni vestavby v blizkosti
aktivni zény reaktoru. Nejvyssi hodnota fluence do roku 2030 byla vypocétena v misté pocatku
vystupniho potrubi u nosné desky AZ. Tato hodnota se jiz pfiblizuje dolni hranici mozného radiacniho
poskozeni austenitickych materialQ, které vychazi z udavanych prahovych hodnot fluenci pro radiacni
poskozeni oceli 08Ch18N10T v fadu 10E%°-10E** n/cm2, viz Prediction of Mechanical Properties of
Irradiated Austenitic Stainless Steels, ENES, Moskva 2007 [113].
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Koroze

U vnitfniho povrchu vlastni ndadoby nebylo prokdazano nadmérné poskozeni, které by
souviselo s ploSnou nebo bodovou korozi.

U vnitfnich vestaveb jsou potencidlné problematicka zafizeni, kterd jsou vyrobena z hliniku
a jsou nachylnd k bodové korozi. Z hlediska korozniho poskozeni jsou nejkritictéjsi ¢asti horizontalni
kandly (HK) u kterych by ztrata integrity vedla k Uniku chladiva z nadoby reaktoru. Zde se vyskytuji
mista s podezienim na bodovou korozi. Tento typ poskozeni byl opakované zjistén na vnéjsim
povrchu kanall v riznych mistech.

Kritickym mistem z hlediska koroze je také tésnéni pfirubového spoje horizontélnich kanald.
Proto bylo navrZzeno zaloZeni svéde¢ného modelového spoje, kterym by bylo moZzné monitorovat stav
pfirubovych spoji v nddobé. Tento uzel je mozné oznacit i celkové jako nejkriti¢téjsi z posuzovanych
komponent nadoby a vnitfnich ¢asti.

Unavova Zivotnost

V ramci dfive provedenych hodnoceni (Kontrolni vypocet DRS-867, 1995) byly provedeny
vypocty statické pevnosti a Unavové Zivotnosti pro zatizeni hydrostatickym tlakem a teplotnim
polem. Podminky statické pevnosti i Unavové Zivotnosti jsou vyhovuijici.

Proces stanoveni kritérii prijatelnosti pro jednotlivé degrada¢ni mechanismy

Stanoveni kritérii pfijatelnosti probiha na zakladé vysledkl bezpecnostnich analyz a z nich
vyplyvajicich provoznich limitl a podminek, pro reaktorovou nadobu je limitni hodnotou celkova
fluence neutrond. Vramci analyzy [104] byla posouzena mozZnost dosaZzeni meznich parametr(
konstrukénich materiald klicovych komponent.

5.1.3 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorkul a kontroly tlakovych nadob reaktoru

5.1.3.1 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorkd a kontroly tlakovych nadob reaktort jadernych
elektraren Dukovany a Temelin

Program monitorovani nizkocyklové unavy

Prvni hodnoceni Unavového poskozovani bylo provedeno jiZz v projektu a tvofi soucast
pravodni dokumentace (pevnostni a Unavovy vypocet). V rdmci tohoto vypoctu byla vybrana kriticka
(nejvice namahana) mista. Prvotni vybér mist byl béhem provozu zpresriovan, naposledy v ramci
komplexniho pfehodnoceni Unavy tlakové nadoby v letech 2012 - 2014.

Na zakladé probéhlych provoznich rezimim (uréenych na zakladé provoznich méfeni) je pro
kazdé kritické misto ur¢ena kumulace Unavy za pfislusnou kampan a ndsledné celkova kumulace
Unavy za dosavadni dobu provozu, tedy perioda hodnoceni je 1x rocné. Kritéria akceptovatelnosti
jsou stanovena ve shodé s poZadavky NTD ASI Sekce IV [105] v Technickém standardu pro fizeni
Zivotnosti[101]. Soucasti hodnoceni aktudlniho stavu kumulace Unavového poskozeni je predikce
vyvoje pro planovanou dobu provozu. Stanoveni aktudlni kumulace Unavy i jeji predikce je provadéna
pro kazdy hodnoceny bod softwarovou aplikaci DIALIFE.

Kritickymi misty (s nejvyssi kumulaci Unavy), pro jednotlivé komponenty reaktorové tlakové
nadoby jsou:

- Horni blok: Pfirubovy spoj natrubku TK, navar v pfirubé natrubku na tésnici plose
- Tlakova nadoba: uzel rozdéleni proudu,
- Tésnici uzel: spodni rovina volné pfiruby
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Program monitorovani provoznich parametra duleZitych pro bezpecnost

Nepovolené zmény provoznich parametrl dlleZitych pro bezpecnost jsou pravidelné
vyhodnocovdny vzhledem kjejich dopadu na Zivotnost a to periodicky, 1 x rocné. Kritéria
akceptovatelnosti jsou definovana v provoznich predpisech Limity a podminky bezpecného provozu.

Udrzba

Cinnosti realizované v ramci preventivni Gdrzby slouzi mimo jiné i ke sledovani stavu reaktoru
a vyhodnocovani pusobeni provoznich podminek a degradacnich mechanismd na reaktor. Pavodni
perioda a kritéria jednotlivych provoznich kontrol jsou dany pozadavky na ndpravu a sledovani
projevi DM urcenych vyrobcem v technickych podminkach (TP) a individualnim programu zajistovani
jakosti (IPZJ) pro reaktor. V prlbéhu provozu byly aktualizovany na zakladé zkuSenosti z provozu
i zkuSenosti ze svéta.

PFi hodnoceni preventivni udrzby se vychazi z pracovnich postupl oprav a vypisu ze systému
ISE PassPort.

Aktualni plan preventivni adrzby vzhledem k fizeni Zivotnosti (vCetné periodicity ukond) je
nastaven v komponentnim PRS reaktoru [101] a zrcadlen v fidici aplikaci ISE PassPort. Periodicita
jednotlivych Cinnosti se pohybuje od intervalu 1 x ro¢né az po 1 x 8 let.

Vystupy z udrzby jsou periodicky (1x ro¢né) vyhodnocovany za ucelem hodnoceni rozvoje
pripadnych degradacnich mechanism(, které nebyly identifikovany ostatnimi U¢innymi programy
fizeného starnuti a dalSimi procesy. Kritéria pfijatelnosti jsou uvedena v pfislusnych pracovnich
postupech. Je posuzovana jak udrzba preventivni, tak ¢innosti idrzby nahodilé, vyskytnou-li se.

V rdmci hodnoceni udrzby jsou porovnavany cinnosti a ndlezy z jednotlivych let za ucelem
objeveni pfipadného vyskytujiciho se trendu progresivni degradace. Zadny trend dosud nebyl
pozorovan.

Program provoznich kontrol

Do rozsahu provoznich kontrol patfi vybrana kontrolni mista vSiech komponenti reaktoru.

Program provoznich kontrol reaktoru vychazi z plvodnich sovétskych predpisi pro JE,
technickych podminek (TP) a z individudlniho programu zajistovani jakosti (IPZJ) reaktoru
stanovenych vyrobcem.

Rozsah kontrol predepsanych v PPK je pravidelné aktualizovan podle potfeb, poZadavki
a soucasnych znalosti o dané komponenté a DM pusobicich na ni, konkrétné na zakladé zjisténi
z hodnoceni stavu reaktoru, provoznich zku$enosti ziskanych v CR i ve svété, doporuceni SUJB
a pozadavkl vyplyvajicich z dokument( VERLIFE a NTD A.S.l. Dale jsou s ohledem na rozvoj technik
méreni zavadény nové technologie a pouZivana nova zafizeni, kterd umoznuji zlepsit dosahované
vystupy z provoznich kontrol.

Provozni kontroly jsou provadény v takovém rozsahu a periodé, aby bylo zajisténo sledovani
stavu, resp. zjiSténi projevu plsobeni degradacnich mechanism jako jsou:
- Korozni praskani pod napétim
- Nizkocyklova unava
- Radiacni kiehnuti
- Mechanické opotrebeni
- Koroze
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Kontroly jsou provadény ultrazvukovymi metodami impulsni odrazovou a TOFD (svary
a zakladni material TNR), metodou vifivych proudld a nepfimou vizudlni metodou pomoci kamer
s vysokym rozliSenim. Svary a zdkladni material tlakové nddoby reaktoru EDU je kontrolovan
v periodé Ctyr let stfidavé zvnéjSiho i vnitfniho povrchu. Kontroly UT a ET jsou provadény
kvalifikovanym zplsobem.

Svary mezi ndstavcem a hlavnim cirkulaénim potrubim jsou kontrolovany z vnéjsiho povrchu
ultrazvukovou, vizudlni a kapilarni metodou v periodé 96 mésicl, z vnitfniho povrchu metodami
vizualni, ultrazvukovou (impulsni odrazovou a podminéné TOFD) a vifivymi proudy taktéz v periodé
96 mésicd.

V ptipadé potfeby je program kontrol rozSifovan o dalsi kontrolni mista, pripadné
u stavajicich kontrolnich mist je upraven rozsah kontroly nebo je doplnéna nova metoda (napft. v roce
2015 u VVER 440 doplnény kontroly HB - tésnici plocha @ 172 mm / 180 mm stfedni pfiruby natrubku
TK, MNT o metody VT a PT, u volné ptiruby — dosedaci plocha o metody VT, PT).

Kontrola tlakové nadoby reaktoru je zajiStovana pomoci automatizovaného systému MKS
(zkouseni z vnitfniho povrchu) a systému SK-187 (zkouseni z vnéjsiho povrchu). Pro kontrolu svaru na
viku tlakové nadoby je pouzivdn manipulator Traktor-HB.

Dalsi kontroly spojené s vyménou paliva jsou provadény kontroly v periodé 12 mésicl, 36,
resp. 48 mésica.

V periodé cca 12 mésicl jsou provadény predevsim kontroly souvisejici s roztésnénim
reaktoru, napf. kontroly HDR. Ndavary tésnicich ploch a drazek na hlavni délici roviné jsou
kontrolovany metodou vizudini a kapilarni, u drazek je provadéna rozmérova kontrola po 200 mm.

Srouby (svorniky) M140x6 jsou kontrolovany v misté zavitu i ve vélcové &asti. Srouby jsou
v periodé 12 meésicl kontrolovany rozmérovou kontrolou a vizudlni kontrolou/prohlidkou
a podminéné podrobeny kapilarni kontrole. Valcova ¢ast i zavit Sroubl je v periodé 96 mésicu
kontrolovan ultrazvukem a vifivymi proudy.

Vysledkem provoznich kontrol je vidy protokol obsahujici vSechny potifebné informace pro
jednoznacnou identifikaci kontrolovaného mista, pouzité metody, postupu, vyhodnoceni a vysledku
kontroly. Protokoly ze vSech kontrol jsou archivovany v papirové a elektronické formé po celou dobu
provozu. Akceptacni kritéria jsou definovana v souladu s normami, podle vyrobce a na zakladé
pozadavk( uvedenych v NTD A.S.I.

Obecné je moZno konstatovat, Ze stav PPK a vystupy z PPK jsou analyzovany pravidelné
1 x ro¢né a to vzhledem ke viem dostupnym informacim (nejen k JE Dukovany a Temelin, ale ke viem
informacim publikovanym ve svété). Vysledky provoznich kontrol zaznamenané do protokoll jsou
porovnavany s vysledky dosaZenymi v pfedchozich letech. Cinnosti realizované v ramci PPK slouzi
ke sledovani stavu reaktoru a vyhodnocovani plsobeni provoznich podminek a degradacnich
mechanismi nareaktor. V rdamci hodnoceni jsou urcovany rizika rozvoje identifikovanych
degradacénich mechanism( a sou¢asné moznosti rozvoje degradaci dosud neocekavanych.

Program svédeénych vzorkd

Vlivem radiace dochdzi v oblasti aktivni zony ke zkfehnuti materialu tlakové nadoby. Proto je
zapotiebi monitorovat materidlové zmény TNR béhem provozovani. Kazdad z tlakovych nadob
reaktor( (TNR) typu VVER-440/V-213C méla ji? projektem zajistén program svédecnych vzork(
materiall tlakové nadoby. Tento program byl navrien hlavni projektovou organizaci, tj. OKB
Gidropress, Podolsk jiz na pfelomu 60. a 70. let na zakladé znalosti a moznosti dané doby v tehdejsim
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Sovétském svazu a s ohledem na konstrukci reaktoru, tj. vzajemnou konfiguraci TN a jejich vnitfnich
casti.
Plvodni, tzv. Standardni program svédecnych vzorkud (,SSP“), realizovany na EDU v souladu

s prlvodni technickou dokumentaci, nesplfioval zcela soucasné pozadavky na obsah, ucel
a pozadované vysledky predevsim z hlediska jejich aplikovatelnosti na hodnoceni zbytkové Zivotnosti
TNR predevsim v ndsledujicich aspektech:
- vysoky soucinitel urychleni mezi tokem dopadajicim na svédecné vzorky a na vnitfni
sténu nadoby, cca 10;
- nepresnosti ve stanoveni skutecného toku, dopadajiciho na jednotlivé svédecné
vzorky s ohledem na jejich orientaci ke stfedu aktivni zény;
- nemoznost stanoveni skute¢né ozarovaci teploty;
- nevyuzitelnost vysledk(l zkousek lomové houzevnatosti;
- absence navarového materialu;
- doba sledovani vlivu provozovani tlakovych nadob na zmény vlastnosti jejich
materialll omezena na 5 let.

Pro odstranéni téchto nedostatkd a ziskani spolehlivych dat byl navrien (UJV ReZ, a.s. a Skoda
JS a.s.) novy svédecCny program, zohlednujici ve své koncepci vySe uvedené aspekty, takzvany
Doplrikovy program svédecnych vzorku (,DSP“) tlakovych nadob reaktord JE Dukovany.

Ucelem DSP je zajistit moznost hodnoceni zbytkové Zivotnosti tlakovych nadob reaktor(i po
projektovou dobu jejich provozu vsouladu s Ndvody a doporucenimi pro hodnoceni Zivotnosti
tlakové nadoby a vnitinich ¢asti reaktor( JE VVER béhem provozu JE“ [112].

Z vyhodnocenych vysledk(l zkousek a méreni jsou uréeny nasledujici podklady potfebné pro
hodnoceni zbytkové Zivotnosti TNR:

- prGbéind casova zdavislost zmén meze kluzu, pevnosti, posunu kritické teploty
krehkosti ze zkouSek vrubové houZevnatosti a pfechodové teploty ze zkousek lomové
houZevnatosti, pfi znalosti skutecné ozafovaci teploty

- prGbéind casova zavislost fluence neutronl dopadajici na svédecné vzorky
(integrované vzdy po nékolika kampanich)

DSP nebyl navrien zpohledu poZadavkl provozu za plvodni projektovou Zivotnost.
ProdlouZzeny svédecny program materiala tlakovych nadob reaktort jaderné elektrarny Dukovany byl

pfipraven tak, aby sjistymi zdlohami splfioval poZadavky na zajisténi nezbytnych udaji pro
prodlouZeni Zivotnosti vSech TNR EDU.

Program slouzi predevsim k nasledujicim cilim:

- kvalifikace reprezentativnich svarovych kovl

- monitorovani toku neutron( po sténé TNR po zvyseni vykonu

- monitorovani radiacniho zkfehnuti zakladnich materidld TNR pro prodlouZenou
Zivotnost

- monitorovani radiacniho zkifehnuti svarovych kovl TNR pro prodlouZenou Zivotnost

- monitorovani radiacniho zkifehnuti tepelné ovlivnéné zény svarovych spoji TNR pro
prodlouzenou Zivotnost

- monitorovani radiac¢niho poskozeni austenitického navaru TNR pro prodlouzenou
Zivotnost

- opravné svary
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Svédeéné vzorky jsou uloZeny v Sesti parech fetézcli s kontejnery obsahujicimi svédecné
vzorky, kazdy kontejner obsahuje 6 tahovych zkuSebnich téles, 12 insertl pro Charpyho zkusebni
télesa svrubem nebo charpyho zkusSebni télesa s predcyklovanou trhlinou pro zkousky statické
lomové houZevnatosti. Soucasti programu je zakladni material, svary véetné tepelné ovlivnéné zény,
prvni i druha vrstva ndvaru, a referencni ocel JRQ. V kazdém kontejneru jsou dale monitory pro
zjistovani fluence a teplotni monitory. Soucasti svédecného programu je dale monitorovani fluence
vné reaktorové nadoby. Kontejnery jsou umistény v oblasti aktivni zény i mimo ni v oblasti horniho
prstence, aby bylo moino monitorovat vliv neutronového i tepelného kfehnuti. Vytahovani
kontejnerll a vyhodnocovani vzorkd probihd podle predem schvaleného a v pripadé potreby
aktualizovaného harmonogramu tak, aby bylo moZno hodnotit vliv neutronového a tepelného
starnuti pro cely prlibéh planovaného provozu tlakové nadoby.

Vystupy ze svédelného programu jsou vyhodnocovdny periodicky 1 x ro¢né. Vysledky
neutronové dozimetrie a mechanické vlastnosti dotéenych materidlll po ozareni, jsou periodicky
aktualizovany a uchovavany v databazi Svédetného programu. Findlnim vystupem je aktudlni
skutecna teplota kiehkosti materidld T, a jeji predikce do budoucna dle metodiky dané normou [105].

V Programu fizeni Zivotnosti reaktoru je definovano kritérium akceptovatelnosti odvozené
od maximalni povolené teploty kiehkosti T,°. V zévislosti na aktudlni a predikované hodnoté T, a
hodnotach T, je prokazovdna bezpetnost provozu reaktorové tlakové naddoby vzhledem k tepelnému
a neutronového starnuti a v pfipadé potieby jsou definovadna pfislusna napravna opatreni.

5.1.3.2 Monitorovani, zkouseni, odebirani vzorkd a kontroly nadoby reaktoru vyzkumného
reaktoru LVR-15
Monitoring stavu komponent je zaloZen na schvdleném programu provoznich kontrol, kde
jsou definovany jednotlivé kontroly, véetné stanoveni intervalu téchto kontrol. Dokument je
pravidelné aktualizovan podle potfeb, poZzadavkl a soucasnych znalosti o dané komponenté, nebo
dle vyvoje danych metodik. Kontrolni ¢innosti zahrnuiji:
- provozni defektoskopické kontroly materidlu nadoby a potrubi
- provozni defektoskopické kontroly svarovych spoju
- vizudlni kontroly povrch(
- tésnost pfirubového spoje horizontalniho kanalu

5.1.4 Preventivni a ndpravna opatreni pro tlakové nadoby reaktoru

5.1.4.1 Preventivni a napravna opatfeni pro tlakové nadoby reaktorti Dukovany a Temelin

V komponentnim programu fizeného starnuti reaktoru, definovaného prislusnym technickym
standardem [101], jsou zavedeny parametry pro fizeni starnuti, v€etné kritérii akceptovatelnosti
a takzvanych normalnich hodnot. Pfekroceni normalnich hodnot nebrani dalSimu provozu, ale
vyplyva z néj pozadavek naformulovani a realizaci ndpravnych opatfeni, které maji resit danou
situaci a zajistit, aby v dalSim provozu byla hodnota parametrd pro fizeni Zivotnosti opét v intervalu
normalnich hodnot.

Jednotlivd doporuceni na napravna opatreni jsou formulovana pfi hodnoceni jednotlivych
parametrd a jejich findlni znéni jsou sumarizovana v kazdoroc¢né vypracovdvaném dokumentu
Periodické hodnoceni Zivotnosti reaktoru.

Splnéni napravnych opatreni je pak hodnoceno v ramci dalsiho hodnoceni parametr( pro
fizeni Zivotnosti.
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V minulosti byla formulovdna a realizovdna naslednd napravna opatieni za ucelem zajisténi

pozadované Zivotnosti tlakové nadoby reaktoru:

Optimalizace konfigurace zavaZeni paliva za uUcelem ziskani takzvané low-leakage
zény s minimalnim neutronovym zatizenim stény reaktorové tlakové nadoby (bylo
dosazeno snizeni az 50 % fluence). Tato optimalizace byla provedena od
12. kampané. Po navyseni vykonu na 500 MW je snizeni fluence cca 40 % vuci
plvodni projektové.
Periodicka aktualizace pozadavk( na tlak a teplotu pfi najizdéni/sjizdéni reaktoru za
ucelem minimalizace rizika pfetlakovani za studena. Aktualizace byla a je provadéna
na zakladé vystupl z programu fizeného starnuti, konkrétné na zakladé vlastnosti
material( tlakové nddoby — aktuaini a predikované teploty kiehkosti.
Definice vhodnych akci operatora (modifikaci EOPs - Havarijnich predpist) pro
zajisténi odolnosti vici kiehkému lomu pfi PTS udalosti. Potencialni akce operatora
byly analyzovany a nasledné definovany pfi hodnoceni jednotlivych PTS scénari
v ramci provadénych PTS analyz pfi stanoveni maximalni pfipustné teploty kfehkosti.
Prvni hodnoceni odolnosti TNR vici kiehkému lomu bylo realizovano v letech 1996 a?Z
2004, v roce 2008-9 bylo nasledné provedeno hodnoceni kritickych scénarl pro
parametry zvyseného vykonu. V soucasné dobé bylo - na zakladé vystupll z programu
fizeni Zivotnosti reaktoru - zahajeno pfehodnoceni odolnosti vici PTS udalosti na
zakladé novych platnych metodik a vzhledem k soucasné konfigurace elektrarny.
Hlavni vystupy jsou o¢ekavany do roku 2018.
Provadéni udriby podle pfislusnych pracovnich postupld za Géelem zamezeni
kontaminace vnéjsiho povrchu tlakové nadoby reaktoru primarnim médiem a dalSimi
chemickymi slouc¢eninami obsahujicimi halogenidy, coZ m(zZe mit za nasledek rozvoj
koroze.
= Rozvoj koroze z vnéjsiho povrchu periodicky kontrolovan v ramci PPK
=  Pfipadnd udalost zjistovana vramci Programu fizeni Zivotnosti pfi
vyhodnocovani parametru Preventivni Gdrzba
Snizeni rychlosti ohfevu a ochlazovani reaktoru pfi najizdéni/sjizdéni z/na parametry
za Ucelem sniZeni Unavového namahani jednotlivych komponent
Snizeni pretlaku pfi pevnostni zkouSce za Ucelem snizeni Unavového namahani
jednotlivych komponent
Periodické zpresfiovani urceni neutronového ozareni materiald TNR. Jedno z vyse
zminénych opatfeni bylo uplatnéni principu takzvané Low-Leakage zény. Konfigurace
zény je planovana na zakladé vypoctl specializovanymi vypocetnimi kédy periodicky
1x ro¢né na zakladé nasledujicich vstup:
= Neutronové aktivy jednotlivych palivovych kazet (source terms of individual
fuel assemblies)
=  Meéreni neutronovymi monitory v kontejnerech svédecnych vzorka
=  Meéfeni neutronovymi monitory vné tlakové nadoby
= Zmirfovani neutronového toku prichodem skrze sténu nadoby zjisténé
vypoctem je korelovéno s vysledky z ozarovacich experimenti a méreni na
vyzkumném reaktoru LR-0
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5.1.4.2 Preventivni a napravna opatieni pro reaktorovou nadobu vyzkumného reaktoru LVR-15

Vroce 2009 bylo provedeno posouzeni Zivotnosti vybranych komponent vyzkumného
reaktoru LVR-15, které je dokumentovano zpravou DITI 304/268 [104], posouzeni bylo provedeno
pro nadobu vyzkumného reaktoru LVR-15 a komponenty vnitfni vestavby reaktoru z hlediska vlivu
starnuti. Byly ur€eny mozné degradacni mechanismy a zhodnocen jejich vliv na tyto komponenty a
dale byly popsany a vyhodnoceny vysledky pravidelné provadénych provoznich kontrol v ramci
kontrol dle schvaleného programu provoznich kontrol.

Soucdsti zpravy jsou rovnéZz navrhovand opatieni v oblasti kontrol a konstrukéné-
technologickych uUprav, ktera by méla zajistit dalsi bezpeény provoz a dlouhodobou Zivotnost
vyzkumného reaktoru LVR-15, ktera jsou pribézné aktualizovana a realizovéna:

- Doplnéni Programu provoznich kontrol o pravidelnou vizudlni kontrolu (1x rocné)
a NDT kontrolu UZ metodou (1x za 5 let) korozniho napadeni povrchu horizontalniho
kanalu ¢. 1.

- Vroce 2008 zaloZen specificky ,svédecny program” a to na tésnéni pfirubového
spoje horizontalnich kanal(, jako na nejkriti¢téjsi ¢ast z posuzovanych komponent
tohoto vyzkumného reaktoru

- Provedeni otiskll povrchu mokrého zasobniku

5.2  ZkuSenosti provozovatele s implementaci programu fizeného starnuti tlakovych
nadob reaktoru

5.2.1 ZkusSenosti provozovatele s implementaci programu fizeného starnuti tlakovych
nadob reaktort jadernych elektraren Dukovany a Temelin

Jak bylo vySe uvedeno, starnuti reaktoru (v¢. tlakové nadoby reaktoru) je hodnoceno
periodicky 1 x ro¢né prostrednictvim vyhodnocovani jednotlivych parametrd fizeni starnuti. Kazdy
parametr ma definovanou normalni a limitni hodnotu. Pfi pfekroCeni normdlu parametru jsou
iniciovany akce, které maji za ucel zajistit, aby nebyla pfekrocena kriticka hodnota parametru.

Obecné je moZno konstatovat, Ze rozvoj degradacnich mechanismi a dopad( starnuti
odpovida ocekavani. Zmény v metodikdch hodnoceni rozvoje degradaci a ve vlastnich programech
fizeného starnuti, pfipadné jinych zicastnénych procesech, byly provadény zejména z dlivodu vyvoje
stavu poznani, Ceské a pripadné svétové technické legislativy (metodiky, ndvody, normy).

Dale nasleduji priklady, kde na zakladé vnéjsi a pfipadné vnitfni zkuSenosti musely byt
zmeénény vlastni programy fizeného starnuti:

Udrzba

V ramci sledovani Unavového poskozeni svornik(l M140 a kritickych mist na HDR reaktoru byl
identifikovdn rozvoj inavového poskozeni, ktery by pfi provozovani v rdmci LTO mohl vést k dosazeni
a prekroceni limitni hodnoty kumulace Unavy. Z toho divodu byla realizovana nasledujici opatieni:

- Provedeni presnéjsi Uinavové analyzy
- Zména v pracovnim postupu utahovani svornik HDR, ktera zajisti rovhomérnéjsi
Unavové zatiZzeni jednotlivych svornikd.
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Program svédecnych vzorkd

V kapitole 5.1.3.1 byl popsan postupny vyvoj programu svédecnych vzorkl od Standardniho
programu svédecénych vzork( k doplfikovému a nasledné prodlouzenému.

Pfechod od standardniho programu k dopliikovému byl zplsobem vyvojem state-of-art dané
problematiky, naptiklad prisnéjsimi pozadavky na lead faktor (vysoké faktory urychleni radia¢niho
ozafovani se staly nekonzervativnimi, tedy nepfipustnymi), poZadavky na presnéjsi uréeni obdrzené
fluence i teploty ozafovani, chybéjicimi materidly a nemoznosti pouzit zkousky statické lomové
houzevnatosti.

Pfechod od doplrikového k prodlouzenému svédecnému programu byl zplsoben poZadavky
danymi provozem za plvodni projektovou mez.

V ramci Prodlouzeného programu svédecnych vzorkd byly aktualizovany postupy hodnoceni
prechodové teploty kifehkosti materialu tak, aby vyhovovaly poZzadavk(m pripravované aktualizované
verze metodiky VERLIFE vzhledem k vy$sim zavadénym koeficientdim bezpecnosti.

Program provoznich kontrol

Program provoznich kontrol je pribézné aktualizovan dle dostupnych poznatk(l o degradaci
jednotlivych komponent tlakové nadoby reaktoru. Byly doplnény kontroly volné ptiruby v oblasti
dosedaci plochy o vizualni a kapilarni kontroly, v oblasti tésnici plochy vika byla zavedena podminéna
kontrola vifivym proudy, ddle pro natrubky vika TK-EV byly doplnény vizualni a kapilarni kontroly
tésnicich povrcha stfednich pfirub.

5.2.2 ZkusSenosti provozovatele vyzkumného reaktoru LVR-15 s implementaci programu
fizeného starnuti nadoby reaktoru
Z pohledu provozovatele je program péce o nadobu reaktoru spravné nastaven. Celkovy
program fizeného starnuti bude uzplsoben poZadavkiim nového atomového prava do konce
pfechodnych ustanoveni.

5.3  Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti tlakovych nadob
reaktorii Dukovany a Temelin

5.3.1 Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti tlakovych nadob
reaktort jadernych elektraren Dukovany a Temelin

SUJB vyhodnotil informace tykajici se programu Fizeného starnuti reaktoru, jez byly do této
zpravy poskytnuty provozovatelem JE Dukovany a Temelin, spolu s informacemi ziskanymi ze své
hodnotici a inspekéni ¢innosti.

Cinnosti zaméfené na sledovani aktudlniho stavu a hodnoceni Zivotnosti tlakovych nddob
reaktoru byly provadény od pocdtku provozu a na zakladé aktudlniho stavu pozndni a vnéjsi i vnitini
zpétné vazby v této oblasti byly rozSifovany. V soucasné podobé pokryva komponentni program
fizeného starnuti reaktoru vSechny vyznamné a ocekadvané degradacni mechanismy a jeho nastaveni
je vsouladu s mezinarodnimi osvédcenymi postupy. Vysledky periodického hodnoceni Zivotnosti
reaktoru jsou uvadény v ka?doro¢né aktualizované provozni bezpecnostni zpravé, kterou SUJB
vyhodnocuje. Vramci inspekéni Cinnosti je pozornost vénovana zejména aktudlnim vysledkdm
provoznich kontrol a ukonl udrzby, provadéni pfipadnych modifikaci a oprav béhem odstavek na
vymeénu paliva jednotlivych blok.

V neposledni fadé byl program fizeného starnuti reaktoru detailné provérovan béhem
licen¢niho procesu o povoleni provozu jednotlivych blokl JE Dukovany po 30-ti letech provozu (tedy
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k “LTO”). Vramci tohoto procesu nebyly identifikovany Zadné aktudlni nevyifeSené oblasti pro
zlepseni nastaveného zplisobu hodnoceni starnuti tlakové nadoby reaktoru.

Program fizeného starnuti reaktoru odpovida pozadavkiim platné legislativy i dalSich
dokumentd spadajicich do narodniho legislativniho a dozorného ramce Ceské republiky (viz kapitola
2.1).

Z vyse uvedenych divodd povazuje SUJB komponentni program fizeného starnuti reaktord
Dukovany a Temelin za spravné nastaveny a dostatecné ucinny.

5.3.2 Zavéry regulatora a jeho posouzeni programu fizeného starnuti nadoby

vyzkumného reaktoru LVR-15

Nadoba vyzkumného reaktoru LVR-15 je soucasti Programu fizeného starnuti reaktoru LVR-
15. Stav nadoby a dalsich dulezitych zafizeni byl zanalyzovan ve zpravé [104], na zakladé vysledkU
analyzy byl program revidovan a byla pfijata ndpravna opatieni (zalozeni svédecného vzorku),
predikce radiacniho poskozeni se pohybuji pod prahovymi hodnotami. Program péce o tlakovou
nadobu je z dostupnych udajii a hodnotici a kontrolni ¢innosti SUIB vhodné nastaven. Vzhledem
k vydani nové legislativy bude cely proces fizeného starnuti po ukonceni platnosti prechodnych
ustanoveni nového atomového zakona ze strany SUJB posouzen.
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6. Horizontalni tlakové kanaly (CANDU)

V Ceské republice nejsou v provozu reaktory typu CANDU.
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7. Konstrukce Zelezobetonovych kontejnmentt

V Ceské republice je vprovozu celkem 3est energetickych reaktorli vybavenych
7elezobetonovym kontejnmentem (KTMT). Ctyfi reaktory typu VVER 440/213 jsou umisténé
v jaderné elektrarné Dukovany (EDU) a jsou vybaveny Zelezobetonovym kontejnmentem
s pasivnim vakuobarbotaznim systémem. Dva reaktory typu VVER 1000/320 jsou umisténé v jaderné
elektrarné Temelin (ETE) a jsou vybaveny predepnutym Zelezobetonovym plnotlakym
kontejnmentem.

Vyzkumny reaktor LVR-15 je umistén v betonové Sachté reaktou situované uvnitf budovy haly
reaktoru. Budova haly reaktoru je konstrukéné resena jako jednoducha ocelova halovd konstrukce a
reaktor neni vybaven systémem ochranné obalky (kontejnmentem). Kombinace ocelové nosné
konstrukce a betonové Sachty reaktoru plni soucasné ochrannou funkci reaktoru a funkci
biologického stinéni. Informace tykajici se stavebnich konstrukci vyzkumného reaktoru LVR-15 jsou
uvdeny nad ramec poZadavku specifikovanych v [1].

7.1  Popis programu fizeného starnuti Zelezobetonovych kontejnmentu

7.1.1 Rozsah programu fizeného starnuti Zelezobetonovych kontejnmentu

7.1.1.1 Rozsah programu fizeného starnuti Zelezobetonovych kontejnmenti jadernych elektraren
Dukovany a Temelin

Zelezobetonovy kontejnment JE Dukovany

Jadernd elektrarna Dukovany je konstrukéné rozdélena na dva navzdjem shodné hlavni
vyrobni vioky (HVB | a HVB IlI). Soucasti objektu je pro kazdy hlavni vyrobni blok také Ventilacni
komin. Kazdy HVB je dale rozdélen na dva samostatné fungujici reaktorové bloky (RB).

Clenéni objektll budov HVB z hlediska funkce je na hermetickou a nehermetickou ¢&ast.
Hranice hermetické zény je uréena polohou ocelové hermetické vystelky, zajistujici integralni tésnost
hermetické zény v pripadé projektové nehody spojné se ztratou tésnosti primarniho okruhu.

Kontejnment slouZi k lokalizaci radioaktivnich latek v hermeticky uzavieném prostoru, ve
kterém jsou nainstalovany vsechny dulezité jaderné technologie vyrobniho procesu, zejména reaktor,
primarni okruh, hlavni cirkula¢ni Cerpadlo, parogeneratory a fada dalSich zafizeni. Hlavni ¢asti
hermetické zény jsou boxy parogenerator(, reaktorova sachta, ventilacni centrum, spojovaci koridor
a vakuobarbotazni kondenzator. Hranici hermetické zéony dale tvofi hermetické priichodky, poklop
reaktoru (KOLPAK), hermetické poklopy, hermetické dvere, stény bazénu vymény a bazénu
skladovani vyhorelého paliva.

Schéma budovy reaktoru JE Dukovany je zobrazeno na obrazku A.13 Prilohy A této zpravy.

Zelezobetonovy kontejnment JE Temelin

Jadernd elektrarna Temelin je konstrukéné rozdélena na dva, navzajem shodné, hlavni
vyrobni bloky (HVB | a HVB Il). Kazdy tento vyrobni blok funguje samostatné. Budova reaktoru chrani
reaktor a zafizeni primarniho okruhu pred vnéjsimi vlivy (klimatické, seismické, terorismus apod.),
zaroven také tvofi posledni bariéru proti Uniku radioaktivnich latek do ZP pii ptipadné havarii.
Soucasti objektu je pro kazdy hlavni vyrobni blok také Ventilacni komin.
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Kontejnment slouZi k lokalizaci radioaktivnich latek v hermeticky uzavieném prostoru, ve
kterém jsou nainstalovany vsechny dllezZité jaderné technologie vyrobniho procesu, zejména reaktor,
primarni okruh, hlavni cirkulaéni ¢erpadlo, parogenerdtor a fada dalSich zafizeni. Cely prostor je
hermeticky oddélen od ostatnich ¢asti JE s cilem eliminace vSech pfipadnych nehod v¢. maximalni
projektové havarie v tomto prostoru.

Hermeticka ¢ast HVB v ETE je tvorfena predpjatou Zelezobetonovou konstrukci. KTMT je
predepnut systémem volnych pfedpinacich kabeld vedenych kabelovymi kanaly. Valcova ¢ast KTMT
je predepnuta 96 kabely, ¢ast kopule 36 kabely. Oba systémy kabell valce a kopule jsou kotveny
v fimse. Predpinaci kabely jsou spleteny z dratl vysokouhlikaté uslechtilé oceli s nizkou relaxaci,
prdmér dratu je 5,0 mm, kazdy kabel ma cca 450 ks téchto dratl. Kabely valcové ¢asti jsou kotveny
na horni hrané valce v opérném vénci, dale jsou vedeny ve tvaru Sroubovice ke spodnimu okraji
valce, kde jsou ohnuty a vraci se zpét ke kotvé na hornim okraji valce. Tento systém vedeni kabell
zajistuje predepnuti konstrukce ve sméru podélném i radidlnim. Kopule je predepnuta obdobnymi
kabely ve dvou na sebe kolmych smérech, které jsou vedeny ve tvaru plochy kopule. Tyto kabely jsou
kotveny po obvodu vélcové ¢asti do opérného vénce KTMT.

Schéma budovy reaktoru JE Temelin je zobrazeno na obrazku A.14 PFilohy A této zpravy.

Kontejnmenty obou elektrdren plni zejména tfi zakladni bezpecnosti funkce:

- zabranéni Sifeni radioaktivnich latek mimo hermetickou zénu a je tak posledni
bariérou v principu ochrany do hloubky

- ochrana zafizeni, jejichZ porucha maze vést k Uniku RA latek, proti vnéjsim vlivim

- stinéni

Konstrukce kontejnmentu plni bezpec¢nostni funkce pti dodrZzeni téchto podminek:
- Konstrukéni materialy kontejnmentu (tj. beton, betonarska vyztuz, predpinaci vyztuz,

prvky kotevniho systému a ocelovy obklad) nevykazuji poruchy ohrozujici jejich
funkci.

- Je dosazena dostatecna Uroven predpéti konstrukce (plati jen pro ETE s pfedepnutym
kontejnmentem. EDU ma kontejnment bez predpinaciho systému)

S ohledem na zasadni vyznam kontejnmentu v systému zajisténi bezpecnosti provozu jaderné
elektrarny je nutno zajistit plnéni vSech pozadovanych funkci kontejnmentu v celém obdobi provozu
elektrarny.

JelikoZ konstrukce kontejnmentu podléha plsobeni degradacnich vlivl, probiha pribézné
sledovani stavu konstrukce a také vyhodnocovani schopnosti plnit projektové funkce.

V ptipadé elektrarny Temelin je také brano vuvahu, Ze se jednda o predepnutou
Zelezobetonovou konstrukci, tudiz jeji dostatecné predpéti je podminkou pro zajisténi pevnostni
funkce konstrukce a je proto vénovana pozornost zménam predpinaci sily (ztratam predpéti). Jiz ve
fazi projektu byl vytvoren program provozné kontrolnich praci (PKP) a konstrukce je osazena cidly
nékolika méficich systém, které umoziuji monitorovat zmény deformace, napéti a Urovné predpéti

v Case.
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Vnitfni vestavby kontejnmentu plni statickou funkci zajistujici:

- Schopnost prenést zatiZzeni instalovanym zafizenim (jako tlakovd nddoba reaktoru,
bazény s dvojitym obkladem, parogeneratory a veskera zafizeni primarniho okruhu),
a to v poloze definované projektem i za extrémnich vnéjSich podminek;

- Schopnost odolavat statickym a dynamickym zatizenim zpUsobenych provozem
technologickych zafizeni uvnitf kontejnmentu

- Schopnost chranit tato zafizeni pred Gcinky vnéjsich zatiZeni, bez trvalych deformaci
jak vlastni nosné konstrukce, tak neseného zafizeni

Konstrukce vnitfnich vestaveb kontejnmentu plini statickou funkci pfi dodrzeni téchto podminek:
- Je dosaZena dostatecna Uroven tuhosti a polohové stalosti konstrukci pod drovni dna
kontejnmentu
- Konstrukéni materialy vestaveb kontejnmentu (tj. beton, betonarska vyztuz a ocelovy
obklad) nevykazuji zavainé poruchy

Sohledem na zdsadni vyznam vnitfnich konstrukci kontejnmentu v systému zajisténi
bezpecnosti provozu, jakoZto opory pro technologie primarniho okruhu, je nutno zajistit plnéni vsech
pozadovanych funkci kontejnmentu v celém obdobi provozu elektrarny. Vzhledem ktomu, Ze
konstrukce vnitfnich vestaveb kontejnmentu podléhd plsobeni degradacnich vlivl, je prlbéiné
sledovdn stav konstrukce a vyhodnocovdna jeji schopnost plnit projektové funkce. Jedna se
o zelezobetonovou konstrukci, jejiz Gnosnost je zavisla na mnozstvi a stavu betondarské vyztuze.

Vzhledem ktomu, Ze na stavebni konstrukce v prlbéhu jejich Zivotnosti plsobi rdzné
degradacni mechanismy, jako je koroze, agresivita okolniho prostiedi a dalsi, je starnuti stavebnich
objektli na obou elektrarnach fizeno odpovidajicim zplsobem popsanym dale v této zpravé.

Obecna pravidla, zasady a metodiky nastaveni procest fizeni starnuti jsou uvedeny v kapitole
2 této zpravy.

Metody a kritéria pouzité pro urceni rozsahu komponent pro fizeni starnuti JE Dukovany a Temelin

Obecnd pravidla, zdsady a metodiky vybéru komponent jsou popsany v kapitole 2 této
zpravy. Rozdéleni a vybér komponent bylo provedeno inZenyrskym usudkem, se zohlednénim
svétové praxe vychazeji z podkladli US NRC GALL, IGALL Safety Report, EPRI, IAEA, ACI. Byla
uplatnéna nasledujici kritéria vybéru:

- Stavebni objekty, jejichz soucasti jsou zarazeny do BT2, nebo BT3 dle vyhlasky
¢. 132/2008 Sh. (resp. vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.)

- Stavebni objekty, které jsou vyznamné z ekonomického hlediska

- Stavebni objekty, dulleZité =z hlediska ochrany zafizeni zajistujicich jadernou
bezpecnost

- Stavebni objekty zarazené dle svétové praxe
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Rozsah PRS Dukovany:

Starnuti stavebnich objektll obecné je na EDU fizeno pomoci nize uvedenych Programi
Fizeného starnuti (PRS). Témito programy jsou sledovany nepfiznivé dopady degradacnich
mechanismu na fyzicky stav stavebnich objektl a je predikovan trend budouciho vyvoje. Diky tomu
mohou byt pfijimdna Ucinna preventivni ¢i ndpravna opatreni, jejichZ cilem je eliminovat nepfiznivé
Gcinky starnuti stavebnich objektl a zajiSténi spolehlivého a bezpecného plnéni jejich projektovych
funkci.

Programy fizeného starnuti a jejich tvorba i obecnd pravidla, zdsady a metody vybéru
komponent jsou podrobnéji popsany v kapitole 2 této zpravy.

Pro ucely nize vyjmenovanych Programl fizeného starnuti byly stavby rozdéleny na
konstrukce/komponenty, ze kterych se skladaji (napf. Zelezobetonové konstrukce, ocelové
konstrukce apod.) a jednotlivym konstrukcim/komponentam byly pfifazeny degrada¢ni mechanismy,
které na né pusobi po celou dobu jejich Zivotnosti.

Vramci jednotlivych PRS, implementovanych na JE Dukovany, jsou uvedeny degradaéni
mechanismy, kterym jsou konstrukce vystaveny, véetné jejich predpoklddaného negativniho dopadu.
Tato identifikace degradacnich mechanism( se provadi za ucelem jejich hodnoceni, trendovani
a pfipadného zmirnéni vlivu degradace stavebnich konstrukci.

Pro identifikaci degradacnich mechanism( jsou provadény periodické vizudlni kontroly.
V pfipadé potireby jsou pouzivany také nedestruktivni zkousky (NDT), laboratorni zkousky (napfr.
agresivita podzemni vody) ¢i materidlové testy, jako napfiklad Institut svédecnych vzorkl nebo
zkoumani vlivu kyseliny borité na beton.

PRS Monitoring staveb EDU [114] (budova reaktoru s kontejnmentem je soucasti tohoto

programu)

Tento program plni roli zastfesSujiciho programu ve stavebni ¢asti. Schazeji se v ném vysledky
ze vSech programi fizenych starnuti a navic jsou zde shromazdény i informace z provoznich zkousek
a kontrol. Diky tomu program zajistuje, Zze vsechny dostupné informace jsou hodnoceny komplexné
jednim specialistou na jednom misté.

Program tizeného starnuti ,,Monitoring staveb” slouZi jako ndstroj ke zpracovani uceleného
prehledu o fyzickém stavu jednotlivych stavebnich konstrukci. Pfedepisuje pravidelné shromazdovani
veskerych relevantnich informaci, které vznikly v daném roce pro kazdy stavebni objekt a vystupem
je kazdoroc¢ni ,Zavérecnd hodnotici zprava“ pro jednotlivé staveni objekty shrnujici zavéry
z jednotlivych zkouSek, provedenych modifikaci a adriby. Tim umoZiuje sledovani vyvoje stavu
stavebnich objektl a jejich ¢asti v Case a také souhrnné vyhodnocovani pInéni poZzadovanych funkci.

PRS Sledovéni stavu stavebnich konstrukci EDU [115] (budova reaktoru s kontejnmentem je

soucasti tohoto programu)

Pfedmétem programu je Fizeni starnuti vybranych stavebnich konstrukci. Dale PRS slouZi jako
nastroj k ur¢ovani trendll vyvoje fyzického stavu stavebniho objektu a jeho konstrukci z hlediska
plnéni jejich funkci. Program je rozdélen do dvou fazi. Prvni fazi je vizudlni prohlidka, kterd zajisti
zjisténi aktudlniho stavu stavebnich konstrukci. Diky ni je mozné identifikovat mista s projevy
degradace a déle identifikovat mozné zdroje degradace. Vystupem z prvni faze je ,,Pasport objektu”.
Na zakladé vyhodnoceni aktudlniho stavu stavebnich konstrukci Ize navrhnout bud napravné
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opatreni, nebo pokracovat druhou fazi. Druha faze je tzv. podrobny prlizkum a vystupem z toho
prizkumu je komentovana sada laboratornich méreni, méreni IN-SITU, statické vypocty, apod.
V ramci tohoto programu jsou sledovany nasledujici komponenty:

- Zakladové konstrukce

- Podzemni konstrukce

- Zelezobetonové konstrukce — interiér

- Zelezobetonové konstrukce — exteriér

- Povrchové Upravy — natéry (pro ucely dekontaminovatelnosti povrchu)

- Ocelové konstrukce — interiér

- Ocelové konstrukce - exteriér

- Hermeticka ocelova vystelka

- Hermetické dvefe

- Ocelova vystelka (pro ucely dekontaminovatelnosti povrchu)

- Nerezova vystelka bazén(

- Stavebni ¢ast hermetickych prichodek

- Protipozarni ucpavky

- Trapézové plechy

- Sroubové spoje/pfipoje

- Kotevni prvky zabudované v/do betonu

- Poklopy (pochozi, pojizdné)

- Zakladové bloky a podpory technologie

- Obvodovy plast

- Stresni plast

PRS méreni sedani stavebnich objekt(i [116] (budova reaktoru s kontejnmentem je sou&asti

tohoto programu)

Program slouzi pro méreni sedani stavebnich objektli a jejich ¢asti vzniklych zménami
v zakladové pldé pod objektem nebo jinou stavebni cinnosti Ucinkem statického, dynamického,
seismické zatizeni, pfipadné jinymi vlivy.

Pro systém KTMT je proces starnuti ddle rozpracovan a fizen o Programy fizeného starnuti
zamérenymi na stav konstrukci hermetické zény a pfilehlych konstrukci:

PRS kontejnment? (KTMT) v EDU [117]
Program se tyka kontejnmentl v EDU tvorenych boxy parogeneratorl, vakuobarbotaznim

kondenzatorem (VBK) s plynojemy a spojovacim koridorem propojujicim box parogeneratord s VBK.
Pfedmétem programu fizeného starnuti KTMT EDU je zajisténi vstupnich dat viz. kapitola
7.1.3.1. Vstupni data jsou nasledné zpracovavana a vyhodnocovana dle poZzadavk( a kritérii
uvedenych v konkrétnim programu fizeného starnuti. Ziskané vysledky umoZiuji sledovat vyvoj
v Case - tedy trend zmény jednotlivych mechanickych a fyzikdlnich charakteristik a diky tomuto je
mozno zmirnovat dopady starnuti pomoci zavadéni vcasnych opatreni.
V rdmci tohoto programu jsou sledovany nasledujici komponenty:
- Zelezobetonové konstrukce hermetické zény
- Hermetické ocelové vystelky
- Hermetické poklopy, uzavéry a dvere na hranici a uvniti hermetické zény
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PRS bazén( skladovédni a vymény paliva (BSVP) v EDU [118]
Na kazdém reaktorovém bloku je predmétem tohoto programu nerezova vystelka, ktera tvori

vnitfni povrch Bazénu skladovani vyhofelého paliva, Sachty €. 1, dekontaminaéni vany a 3achty
skladovani aktivniho zafizeni.

Pfedmétem programu fizeného starnuti BSVP EDU je zajiSténi vstupnich dat, coZ je blize
popsano v kapitole 7.1.3.1. Vstupni data jsou ndsledné zpracovavana a vyhodnocovdna dle
poZadavk( a kritérii uvedenych v konkrétnim programu fizeného starnuti. Ziskané vysledky umoznuji
sledovat vyvoj v Case, tedy trend zmény jednotlivych mechanickych a fyzikalnich charakteristik a diky
tomuto je mozno zmirfiovat dopady starnuti pomoci zavadéni véasnych opatreni.

V rdmci tohoto programu jsou sledovany nasledujici komponenty:

- nerezova vystelka tvofici vnitini povrch Bazénu skladovani vyhorelého paliva

- nerezova vystelka tvofici vnitini povrch Bazénu vymény paliva

- nerezova vystelka tvofici vnit¥ni povrch Sachty €.1

- nerezova vystelka tvofici vnitfni povrch dekontaminaéni vany mistnosti a vnitfni
povrch Sachty skladovani aktivniho zafizeni

Rozsah PRS JE Temelin

Starnuti stavebnich objektl obecné je na ETE fizeno pomoci nize uvedenych Programdi
Rizeného Starnuti (PRS). Témito programy jsou sledovany nepfiznivé dopady degradacnich
mechanismuU na fyzicky stav stavebnich objektl a je predikovan trend budouciho vyvoje. Diky tomu
mohou byt pfijimana Gc¢innd preventivni ¢i ndpravna opatfeni, jejichZ cilem je eliminovat nepfiznivé
ucinky starnuti stavebnich objekt( a zajisténi spolehlivého a bezpecného plnéni jejich projektovych
funkci.

Programy fizeného starnuti a jejich tvorba i obecnd pravidla, zasady a metody vybéru
komponent jsou podrobnéji popsany v kapitole 2 této zpravy.

PRS Stavebni &sti kontejnmentu (KTMT) v ETE [119]
Rozsah programu se tyka kontejnmentu ETE, ¢asti prichodek zabudovanych do stavebnich

konstrukci kontejnmentu, vnitfnich vestaveb, transportniho koridoru a hermetickych uzavéra.
Pfedmétem programu fizeného starnuti KTMT v ETE je zajisténi vstupnich dat viz. kapitola
7.1.3.1. Vstupni data jsou nasledné zpracovavdna a vyhodnocovédna dle pozadavk( a kritérii
uvedenych v konkrétnim programu fizeného starnuti. Ziskané vysledky umoznuji sledovat vyvoj
v Case - tedy trend zmény jednotlivych mechanickych a fyzikalnich charakteristik a diky tomuto je
mozno zmirfovat dopady starnuti pomoci zavddéni v€asnych opatfeni.
V rdmci tohoto programu jsou sledovany nasledujici komponenty:
- Ochrannd obdlka
= Zelezobetonové konstrukce hermetické hranice (valcova &ast, kopule, opérny
vénec, zdkladova deska, systémy méreni, stfesSni krytina, natéry betonovych
konstrukci v exteriéru)
=  Predpinaci systém (jednotlivé kabely, kotvy, kabelové kanaly, ochrannd vazelina
kabel( a kotev, ochranné kryty a systém méreni)
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Ocelovy obklad hermetické hranice (hermeticky ocelovy obklad ochranné obdlky
a jeji sekundarni ochrana natérem v interiéru)
Bazén havarijni zasoby kyseliny borité (GA 201)

Vnitini vestavby

Zelezobetonové konstrukce (vlastni konstrukce vestaveb KTMT, vodorovné
a svislé konstrukce transportniho koridoru)

Ocelové konstrukce (nosné prvky podpirajici technologickd zafizeni uvnitf
ochranné obalky)

Ocelovy obklad (ocelovy obklad uvnitt vestaveb ochranné obalky a jeji sekundarni
ochrana natérem v interiéru)

Protisvihové zabrany

Otvory v ochranné obalce

Hermetické uzavéry (hermeticky poklop transportniho koridoru, hlavni a havarijni
hermeticky uzavér
Stavebni prlichodky

Transportni koridor

Zelezobetonové konstrukce (vlastni vodorovné a svislé konstrukce transportniho
koridoru)

Ocelovy obklad (ocelovy obklad transportniho koridoru a jeji sekundarni ochrana
natérem v interiéru

Otvory v transportnim koridoru

Vrata transportniho koridoru a dva osobni hermetické uzadvéry

PRS Stavebni ¢asti bazén( s dvojitym obkladem v ETE [120]

Rozsah programu se tyka bazén( s dvojitou vystelkou. Soustava bazén0 s dvojitou vystelkou

se nachazi uvnitf hermetického prostoru kontejnmentu a bazén havarijni zasoby béru je na jeji

hranici.

Predmétem programu fizeného starnuti bazénl s dvojitym obkladem v ETE je zajisténi

vstupnich dat, coZ je blize popsano v kapitole 7.1.3.1. Vstupni data jsou nasledné zpracovavana

a vyhodnocovéna dle poZadavkd a kritérii uvedenych v konkrétnim programu fizeného starnuti.

Ziskané vysledky umozniuji sledovat vyvoj v ¢ase - tedy trend zmény jednotlivych mechanickych

a fyzikdlnich charakteristik a diky tomuto je moZzno zmirnovat dopady starnuti pomoci zavadéni

v€asnych opatreni.

V rdmci tohoto programu jsou sledovany nasledujici komponenty:

Bazén mokré prepravy

Sachta pro revizi vnitfnich €asti reaktoru a Sachta pro revizi bloku ochrannych trub

Sachta reaktoru

Tri sekce bazénu pro skladovani vyhorelého paliva

Sachta transportniho kontejneru
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- Bazén roztoku kyseliny borité
- Sachta dekontaminace zafizeni

PRS méeni seddni stavebnich objekt(i [116] (budova reaktoru s kontejnmentem je souéasti
tohoto programu)

Program slouZi pro méreni sedani stavebnich objektl a jejich Casti vzniklych zménami
v zakladové pladé pod objektem nebo jinou stavebni Cinnosti Ucinkem statického, dynamického,
seismické zatizeni, pfipadné jinymi vlivy.

Postupy pro uréeni degradaénich mechanismi jednotlivych materialti a komponent EDU

Degradacni mechanismy pUsobici na jednotlivé komponenty stavebnich objektd byly uréeny
dle zobecnéné svétové zkusenosti a vychazeji z podkladl US NRC GALL, IGALL Safety Report, EPRI,
IAEA a ACI.

- US NRC NUREG — 1801, Rev. 2, Generic Aging Lessons Learned (GALL) Report, 2010
(40]

- IAEA — Ageing Management for Nuclear Power Plants — International Generic Ageing
Lessons Learned (IGALL), WIEN 2014 [22]

- EPRI Technical Report, Augmented Containment Inspection and Monitoring Report,
2013 [44]

- IAEA-TECDOC-1025, 1998 [41]

- IAEA NP-T-3.5, Ageing Management of Concerte Structures in Nuclear Power Plants,
Vienna, 2016 [120]

- ACI 349.3R-02, Evaluation of Existing Nuclear Safety-Related Concrete Structures,
Ronald J. Janowiak a spol, 2002 [42]

7.1.1.2 Rozsah programu fizeného starnuti haly reaktoru vyzkumného reaktoru LVR-15

Vyzkumny reaktor LVR-15 neni vybaven tlakovou ochrannou obalkou (kontejnmentem), jaka
je pozadovana u jadernych elektraren.

Celkové teSeni objektu vychazi z typového sovétského projektu prizpisobeného narodnim
podminkam. Objekt reaktorové budovy jako celku je kompozi¢né reSen formou dvou spojenych ¢asti
- haly reaktoru a prilehlého laboratorniho kfidla. Halu reaktoru tvofi ocelova konstrukce, uvnitf které
se nachazi vlastni reaktor umistény v betonové Sachté, kterd ma funkci jak ochrannou, tak funkci
biologického stinéni. Spodni stavba je Zelezobetonovd monolitickd. Objekt reaktoru je zalozen na
betonovych pasech, zaklady pod vnitfnim clenénim halové ¢asti jsou Zelezobetonové z betonu
Be 170, obvodové konstrukce haly v suterénni ¢asti jsou Zelezobetonové, vnitini nosné konstrukce
betonové (beton Bd 135, Be 170 ¢i tézky beton o mérné hmotnosti 3200 kg/m> - 4200 kg/m? ).
Vypliové konstrukce haly mezi ocelovymi nosniky nad drovni = 0,0 m jsou tvoreny cihelnym zdivem
z cihel P 100 a nastavované malty zn. 25. ZastteSeni halové ¢asti je provedeno ocelovou konstrukci
stfechy haly, na kterou jsou uloZzeny prefabrikované desky TEBET a stfesni krytina.

Ocelova konstrukce haly je zakotvena do obvodovych svislych konstrukci. Obvodové vypliové
(nenosné) zdivo kolem vnéjsiho obvodu ocelové konstrukce je stazeno tfemi vodorovnymi
Zelezobetonovymi vénci, kloubové pfipojenymi k ocelové konstrukci, umoznujici tak spoluptsobeni
obvodového zdiva s ocelovou konstrukci a to hlavné pfi plsobeni vodorovného tlaku a sani vétru.
Konstrukéni systém: ocelové svafované sloupy kloubové uloZené v loZiscich na koté +0,00m,
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s nosniky jefabové drahy na drovni kolejnice + 14,0m. ZastfeSeni haly je provedeno z pfihradovych
vaznik( na rozpéti 21,0m. Tuhost horniho a dolniho pasu vazniku zajistuji podélna svisla ztuzidla.
V pricném sméru jsou plsobici sily pfenaseny podélnym stfesnim prihradovym ztuzidlem do svislych
pfihradovych ztuzidel umisténych ve Stitovych sténdch. Nosna ocelova konstrukce haly ma jednotlivé
dily dilensky svarované, montazini spoje jsou z ¢asti nytované, z Casti Sroubované. Plvodni navrh
ocelovych konstrukci a statické posouzeni je zpracovano podle CSN 05 0110 — 1949 — Navrhovani
ocelovych konstrukci pozemniho stavitelstvi.

Schéma objektu reaktoru LVR-15 je zobraneno na obrazcich A.15 a A.16 pfilohy A této zpravy.

7.1.2 Hodnoceni starnuti Zelezobetonovych kontejnmentu

7.1.2.1 Hodnoceni starnuti Zelezobetonovych kontejnmentd jadernych elektraren Dukovany a
Temelin
Jak je uvedeno v kapitole 7.1.1.1, fizeni starnuti tykajici se stavebnich konstrukci obou
jadernych elektraren je provadéno dle souboru specifickych programi fizeného starnuti. Tyto
programy jsou periodicky aktualizovany na zakladé vnitfni a vnéjsi zpétné vazby a stavajici Urovné
védy a techniky v této oblasti.

Pro nastaveni odpovidajicich program( fizeného starnuti byly pouZity nasledujici dokumenty:

Normy, Standardy, navody vyrobni dokumentace, vykresova dokumentace:
- Provozni dokumentace CEZ, a.s.

- Dokumentace skute¢ného provedeni
- CEZ_ME_0870_Tvorba Programu Fizeného starnuti [28]
- CSNISO 13822 [123]
- IAEAIGALL [22]
- IAEA-TECDOC-1025 [41]
- IAEA NS-G-2.12 [6]
- INPO AP-913 [124]
VyuZiti provoznich zkuSenosti
- Mezinarodni ndvody EPRI, IGALL, ACCEPT
- Zohlednéna zpétna vazba z provozu — napravna opatfeni

Udaje z konstrukéni, vyrobni a montéZni dokumentace

- Provozni dokumentace

- Konstrukéni vykresy

- Chemické slozeni materidld

- Mechanické vlastnosti materialt

Predpoklady projektovych hodnoceni
Vystupy z vyzkumnych program vyu?ité pro nastaveni PRS na EDU:

- Vyzkumny program Vliv kyseliny borité na beton
- Dlouhodobé sledovani nosnych konstrukénich betonl kolem Sachty reaktoru JE
Dukovany, VUT Brno
- Vyhodnoceni provedenych méreni pfi ovéfovaci zkousce integrity 1. RB JE Dukovany,
VUT Brno
Vystupy z vyzkumnych programd vyu?ité pro nastaveni PRS na ETE:

- Monitorovani vlihkosti Zelezobetonu konstrukci vnitfnich prostor kontejnmentu,
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- Laboratorni zkousky korozni odolnosti betonu a vyztuze v prostiedi kyseliny borité,
realizovany UJV Re?, a.s.

Dal3imi vstupy pro nastaveni PRS byly:

- Udaje a vysledky historie provozniho zatizeni KTMT (Udaje o provoznich
piechodovych rezimech)
= PrObéh parametri (teplota, tlak) pfislusejici jednotlivym provoznim prechodovym
rezimm
- Udaje a vysledky z vyrobnich, montéznich a provoznich kontrol
= Vysledky vyrobnich, montazZnich a predprovoznich nedestruktivnich kontrol, tzv.
mapu nalezenych indikaci na KTMT, kde je uveden prehled vSech nalezenych
indikaci s uvedenim typu, velikosti a mista vyskytu indikace
= Informace o rozsahu kontroly KTMT a inspekénim postupu
- Udaje a vysledky v sou¢asné dobé provadénych kontrol

Uvedené informace byly vyuzity k:

- ldentifikaci jednotlivych degradacnich mechanism(, stanoveni jejich projeva a jejich
prifazeni ke komponentam stavebnich objektl (napf. chemickd koroze betonu se
projevi vznikem vyluha, vykvéta ¢i trhlin na povrchu konstrukce)

- Zhodnoceni vyznamnosti a potieby fizeni degradacnich mechanism(

- (napf. byly zcela vylouéeny mechanismy navazané na pUlsobeni morské vody,
mechanismim nepravdépodobnym jako je tfeba alkalicko-kifemicita reakce kameniva
(ASR) bylo vénovano méné pozornosti a pozornost byla zaméfena na mechanismy
obvyklé a nejvice pUsobici, jako je degradace betonu vlivem agresivity okolniho
prostredi ¢i vznik trhlin z dGvodu dotvarovani, sedani apod.)

- Nastaveni akceptacnich kritérii, pfislusicich k projevim jednotlivych degradacnich
mechanismd (napf. byla stanovena kritéria pfipustné Sitky trhlin dle platnych
Eurokodl ¢i kritéria pripustného rozsahu vyskytu vyluhll ¢i vykvétd na povrchu
konstrukce, stanovena kritéria pro minimalni velikost predpéti apod.)

Vystupem hodnoceni starnuti stavebnich konstrukci ja kaZzdoro¢ni zavére¢nd hodnotici zprava
pro jednotlivé stavebni objekty véetné navrhu opatfeni nutnych pro zajisténi funkénosti a opatreni
podporujicich dlouhodoby provoz (zavéry jsou poté soucasti Health Reportl o stavu zafizeni a tak
slouzi jako zpétna vazba a informace o efektivité a spravnosti udrzby).

Na ETE je navic vypracovana kazdorocni zavérecna zprava pro ochrannou obalku doplnéna
o grafy s extrapolaci o¢ekavaného prlibéhu poklesu predpinaci sily a navrhu opatieni nutnych pro
zajisténi funkénosti a opatfeni podporujicich dlouhodoby provoz.

Identifikované degradacni mechanismy a dopady starnuti v€etné urceni jejich vyznamnosti

Stavebni konstrukce jsou typicky provedeny zvice stavebnich materiald. Degradacni
mechanismy jsou rozdéleny do skupin pro jednotlivé materidly.
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Pro oba typy elektraren byly identifikovany shodné potencidlni i redlné degradacni

mechanismy. Ty Ize rozdélit dle plisobeni na jednotlivé materidly nasledovné:

Beton:
- Louhovani a vykvéty hydroxidu vapenatého
- Siranova koroze
- Kyselina Ci zasadita koroze
- Alkalicko-kfemicita reakce (ASR)
- Karbonatace
- Krystalizace chlorid( a jinych soli
- Zmrazovaci cykly
- Odér, eroze, kavitace
- Unava, vibrace
- Pretizeni
- Mikrobiologicky vyvolana koroze
- Sedani

- Koroze obecné

- Praskani pod napétim

- Unava/Unavovy lom

- PretiZeni

- Sedani

- Mikrobiologicky vyvolana koroze

- Otér

- Chemicka degradace
Zelezobetonové konstrukce:

- Trhliny

- Vyluhy, vykvéty, prisaky
- Odpryskani betonu

- Eroze, abraze

- Drceni betonu

- Rozpad betonu

Predpinaci systém (relevantni pouze pro predepnuty kontejnment ETE)

- Ztrata predpéti vlivem relaxace oceli, dotvarovani betonu a zvySené teploty

- Materidlové ztraty na predpinacich kabelech — koroze obecnd, dllkova a Stérbinova

- Unava materialu

Degradaéni mechanismy specificky feené v ramci PRS kontejnment:

Beton:
- Koroze kyselinou boritou
- Zvysena teplota, teplotni cykly, ztrata vody z betonu
- Radiacni poskozeni
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Ocel hermetické vystelky — tloustka hermetické vystelky:

- Koroze obecné
- Mikrobiologicky vyvolana koroze
- Chemicka degradace

Ocel hermetickych uzavéra a dvefi:

- Koroze obecné
- Opotiebeni
Predpinaci systém (relevantni pouze pro predepnuty kontejnment ETE)

- Ztrata predpéti vlivem relaxace oceli, dotvarovani betonu a zvysené teploty
- Materidlové ztraty na predpinacich kabelech — koroze obecnad, dilkova a Stérbinova
- Unava materiélu

Degradaéni mechanismy specificky feené v ramci PRS bazén( skladovani a vymény paliva (BSVP):

Nerezova ocel:
- Koroze obecné
- Intergranularni korozni praskani pod napétim (IGSCC)
- Transgranularni korozni praskani pod napétim (TGSCC)
- Unava/ Gnavovy lom
- Mikrobiologicky vyvolana koroze
- Otér
- Chemicka degradace

7.1.2.2 Hodnoceni starnuti haly reaktoru vyzkumného reaktoru LVR-15

V puvodnim ndvrhu stavebnich konstrukci byl kladen ddraz na odolnost sohledem na
montazni a provozni zatiZeni, pficemz z dneSniho pohledu nebyla docenéna problematika odolnosti
pfi externich mimotfadnych udalostech.

Proto byla v roce 1996 zpracovana fada ovérujicich analyz stavajicich staveb plné v souladu
s platnou legislativou CR, technickymi normami, pfedpisy IAEA a v souladu s uzndvanou mezinarodni
praxi pro posuzovani vyzkumnych reaktorda.

Pro posouzeni odolnosti stavajicich konstrukci byla vypracovana metodika, kterd obsahuje
zasady vypoctl, pravidla pro zatiZzeni a prehled technickych norem a predpis(i akceptovatelnych pro
hodnoceni bezpecnostné vyznamnych objektl spojenych s provozem vyzkumného reaktoru LVR-15.

Vlastni rozbor a klasifikace mimoradnych externich udalosti, které je nutno uvaZovat v dané
lokalité, byly provedeny v praci ,Hodnoceni odolnosti vyzkumného reaktoru LVR-15 a skladu VAO pfi
mimoradnych vnéjsich Gcincich (1. etapa praci-rozbor jednotlivych Ucinkd a nutnosti jejich uvazovani
pfi hodnoceni odolnosti pro potrfeby bezpecnostni zpravy) Stevenson and Associates, Cervenec
1996“. V navaznosti na provedené rozbory byly provedeny kontrolni prepocty vsech objektd.

V sou€asné dobé se pro posuzovdni betonovych a ocelovych konstrukci vychazi ztzv.
»,metody meznich stav(l“, ktera oproti starSim pristupdm dovoluje vystiznéjSim zplsobem vyjadfit
miru nejistoty vstupnich parametri a zarucuje tedy i vy$si miru spolehlivosti.

Od padesatych let, kdy byla realizovdna nosna konstrukce stavby, doslo k podstatnému
zptisnéni pozadavk( na jadernou bezpecnost a kzasadnim zméndm v poZadavcich na Uroven
spolehlivosti a bezpecnosti jadernych zafizeni. V dobé vzniku projektu byla podcenéna zejména
problematika vnéjsiho extrémniho zatiZzeni jak plvodu pfirodniho (seismicita, zaplavy, klimatické
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extrémy), tak i zatiZzeni vyvolaného plsobenim lidské cCinnosti (primysl, vnéjsi exploze, letecké
nehody).

Proto byly v roce 1996 zpracovany nové analyzy ,Hodnoceni odolnosti stavebnich objektt
budovy reaktoru LVR-15 (objekt C.211/1) a jeho pfistavk( a skladu VAO (objekt €. 211/08) v UJV Re3,
a.s. pfi mimoradnych vnéjsich ucincich” jejichZ cilem bylo ovéfit redlnou odolnost staveb ve smyslu
novych norem, predpist a dle mezindrodné uzndvané praxe.

Dale byly v roce 1996 provedeny ovérujici analyzy, jejichz cilem bylo prokdzat splnéni
soucasnych legislativnich pozadavk( z hlediska odolnosti stavebnich objektl spojenych s provozem
vyzkumného reaktoru LVR-15. Plvodni vypocty z padesatych let byly provadény jako zjednodusené,
protoze tehdejsi zndmé metody a vybaveni neumoziovaly podrobné analyzy mechanického chovani
sloZitéjsich prostorovych systému. Pro analyzu budovy reaktoru a navazujicich objektl byly vytvoreny
prostorové vypocetni modely.

Analyza stavebnich objekt( byla provedena pro vSechny zatéZovaci kombinace.

Metodika pro provadéni analyz, tvorbu vypocetnich modell a zdsad pro posuzovani je
uvedena ve zpravé ,Metodologie hodnoceni odolnosti vyzkumného reaktoru LVR-15(objekt ¢.211/1
a souvisejici objekty) a skladu VAO (objekt & 211/8) v UJV Re? pfi zemétieseni a ostatnich
mimoradnych externich udalostech, Stevenson and Associates, zafi 1996“.

Zvlasté podrobné je zpracovana metodika hodnoceni seismickych Ucinkd.

Pro posuzovani stavebnich objektl na Gcinky vnéjsich extrému s nizkou pravdépodobnosti
vyskytu je duleZita okolnost, Ze lze pfipustit dil¢i poSkozeni staveb, vznik trvalych deformaci a je
nutno zabrdanit pouze kolapsu globalni nosné konstrukce pfi zachovani bezpeénostni funkce ochranné
obalky reaktoru.

Hodnoceni odolnosti tohoto objektu bylo provedeno v souladu s metodologii vypoctem,
a sice metodou CDFM. Vysledky jsou obsaZeny ve zpravé ,Hodnoceni odolnosti stavebnich objekt(
budovy reaktoru LVR-15 (objekt €.211/1) a jeho pfistavki a skladu VAO (objekt ¢. 211/08) v UJV Re?
pfi mimoradnych vnéjsich ucincich, Stevenson and Associates, zafri 1996“.

V pribéhu zatéZovych testl na reaktoru LVR-15 po havdrii elektrarny Fukushima vznikl
pozadavek na posouzeni a zhodnoceni odolnosti vici extrémnim a velmi nepravdépodobnym jevim.
Vramci tohoto hodnoceni reaktoru LVR-15 bylo konstatovano, Ze pfi maximalnim vypoctové
zemétreseni (dle Safety Guide 50-SG-S1 a 50-SG2-S2) se Spickovym zrychlenim v drovni terénu
PGA=0,05 nemuze dojit k celkovému kolapsu objektu ani k takovému poskozeni, které by ohrozilo
plnéni bezpecnostnich funkci zafizeni vyzkumného reaktoru. Takové zemétreseni miize zplsobit
pouze lokalni poskozeni stavebnich konstrukci, protrhani zdiva, opadani omitky, rozbiti sklenénych
vyzdivek v reaktorové hale.
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7.1.3 Sledovani, zkouseni, odbéry vzorkd a kontrolni ¢innost pro kontejnmenty

7.1.3.1 Sledovani, zkouseni, odbéry vzorkt a kontrolni éinnost pro Zelezobetonové kontejnmenty
jadernych elektraren Dukovany a Temelin

Aktivity v rdmci programu fizeného starnuti na JE Dukovany tykajici se jednotlivych soucasti

stavebnich objekt(:

Hermetické ocelové vystelky

Tloustka hermetické vystelky

Pouzita plosna ultrazvukovd metoda ,Phased array” - diagnostika oblasti
uhlikovych vystelek, se zamérenim predevsim na mista, ktera mohou byt vlivem
koroze vyznamné ztencena.

Pilotni méreni probiha postupné na jednotlivych blocich, vhodna perioda
opakovani bude stanovena po zméreni vSech blok(. Je stanovena minimalni
pfipustnd hodnota tloustky vystelky.

Celkovy unik z hermetické zény pfi tésnostni zkousce PERIZ

Méreni Uniku z hermetické zény pfi tésnostni zkouSce za snizeného pretlaku
50 kPa s prepoctem na unik pfi projektovém pretlaku 150 kPa pomoci
extrapolacnich koeficient( (které byly aktualizovany pro kazdy blok).

Méreni se standardné provadi jednou za dva roky (pokud vysledek predchozi
zkousky neni horsi o vice jak 30 % nebo pokud nedojde k vyznamnému zasahu do
systému ochranné obdlky). Maximalni povoleny Unik nesmi presahnout
13 %hm/24 hodin

Unik zhermetické zény pFi tésnostni zkoudce pres systém TZ — drendze

organizovanych unikd z BSVP

Méreni Uniku z hermetické zony pres hermetickou vystelku do prostoru systému
sbéru organizovanych unik( z BSVP. Urcuje se podil uniku pfes tuto cast
nepristupné hermetické vystelky na celkové netésnosti hermetické zény

Méreni se provadi jednou za dva roky. Stanovuje se podil na celkovém
maximalnim dniku a Unik pfes systém TZ je soucasti Maximalniho povoleného
uniku, ktery nesmi pfesahnout 13 %hm/24 hodin

Hermetické poklopy, uzavéry a dvere na hranici a uvnitf hermetické zény

Hermetické uzavéry a dvefe na hranici a uvniti hermetické zény jsou podrobovany

lokalnim zkouskam tésnosti. Zplsob uzavieni dvefi musi byt vyhovujici a musi byt

potvrzen vyhovujicim protokolem z lokdlni zkousky tésnosti; v opacném pripadé jsou

provedena opatfeni k zajiSténi vyhovujiciho uzavieni dvefi (napfiklad vyména

tésnéni)

Provadi se kazdoro¢né na konci odstavky
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Popis ziskavani dat pro napInéni PRS bazén( skladovani a vymény paliva (BSVP) v EDU

Bazén skladovani vyhorelého paliva

Probiha sledovani téchto parametri:

Sledovani mnozstvi naméreného Uniku roztoku do systému organizovanych unik( TZ

z bazénu skladovani vyhotelého paliva (1x za mésic, v pfipadé potieby i ¢astéji)

=  Pfi vzniku netésnosti v nerezové vystelce do meziprostoru je Unik odvadén ze
sekce drendinim systémem do sbérnych nadob, kde je online monitorovan
automatickym systémem lokalnich méreni vysek hladin.

= Data obsahuji informace o:
e Lokalizaci sekci s Unikem
e  Mnoizstvi Unikd
e Kontinuité unikd

Necelistvost, poskozeni povrchu nerezové vystelky nad hladinou trhlinami

= Sleduje se stav dostupnych povrch(l vnitini nerezové vystelky bazénu zpUsobujici
poruseni integrity vznikem trhlin

=  Provadi se jednou rocné

Necelistvost, poskozeni povrchu nerezové vystelky nad hladinou mechanicky

= Sleduje se stav dostupnych povrch(l vnitini nerezové vystelky bazénu zpUsobujici
poruseni integrity mechanickym poskozenim (s dlrazem na svarové spoje)
zpUsobené napf. prlrazem pfi manipulacich se vkladanymi zafizenimi

=  Provadi se jednou ro¢né

Stav povrchi nerezové vystelky bazénu na vyskyt koroze

= Sleduje se vyskyt koroze nerezové vystelky na viditelnych plochach

=  Provadi se jednou rocné

Vykvéty, usazovani soli, vihkost

= Sleduje se vyskyt vykvétl, vytokd a vlhkosti

=  Provadi se jednou rocné

Pocet cykld napousténi a vypousténi

= Absolutni pocet cykll po dobu Zivotnosti JE,

= Pocet cykld v daném kalendafnim roce

= Doba zaplaveni prostor do maximalni hladiny pfi vyméné palivovych tyci

= Vyhodnocuje se jednou ro¢né

Pribéh teploty roztoku

=  Maximalni a minimalni absolutni teplota roztoku

= Rychlost zmény teploty roztoku

= Vyhodnocuje se jednou rocné

Mechanické usazeniny

= Sleduje se, zda se vyskytuji mechanické usazeniny

=  Provadi se jednou rocné

Akceptacni kritéria pro bazén skladovani vyhorelého paliva jsou zaloZena na:

mnozstvi Unikl v litrech za den, stanovené pro jednotlivé tGrovné hladin

= 160 litrd/den pfi hladiné 14,45 m

= 270 litrd/den pfi hladiné 18,5 m (zaplnéni horniho rostu)

= 335 litrd/den pfi hladiné 21 m (vyména paliva)

narudstu Uniku oproti pfedchozimu sledovanému obdobi — uvadi se v procentech
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Sachtaé. 1
Probiha sledovani téchto parametr(
- Mnoizstvi naméreného Uniku do systému organizovanych unikd - online
- Necelistvost, poskozeni povrchu nerezové vystelky nad hladinou trhlinami nebo
mechanicky - 1x ro¢né
- Vyskyt koroze nerezové vystelky na viditelnych plochach- 1x ro¢né
- Vykvéty, usazovani soli, vlhkost — 1x ro¢né
- Pocet cykld napousténi/vypousténi- 1x ro¢né
- Mechanické usazeniny - 1 x ro¢né

Akceptacni kritéria pro bazén skladovani vyhofelého paliva jsou zaloZena na:
- mnozstvi Unikd v litrech za den, stanovené pro jednotlivé Grovné hladin
= 60 litrG/den pfi hladiné 14,6 m
= 125 litrd/den pfi plném zaplnéni
- narastu Uniku oproti predchozimu sledovanému obdobi — uvadi se v procentech

Dekontaminacni vany a Sachty skladovani aktivniho zafizeni

Probiha sledovani téchto parametr
- Necelistvost, poskozeni povrchu nerezové vystelky - 1x ro¢né
- Vyskyt koroze nerezové vystelky na viditelnych plochach - 1x ro¢né
- Vykvéty, usazovani soli, vlhkost — 1 x ro¢né

Nad rdmec vy$e uvedenych &innosti zafazenych do réiznych program( elektraren (PRS, PPK,
LaP apod.) jsou provadény nasledujici kontrolni, védecké a vyzkumné Cinnosti:

- Vizudlni prohlidka a nasledna pasportizace stavebnich objekt(

= Hodnotitel provede vizudlni prohlidku se zamérenim na zjisténi projevi
degradaénich mechanism( na jednotlivych konstrukcich/komponentach pro
vybrané stavebni objekty

= Vpribéhu prohlidky jsou jednotlivé konstrukce/komponenty a materialy, ze
kterych jsou vyrobeny, posuzovany z hlediska projevli moznych degradacnich
mechanism( uvedenych v PRS Sledovéni stavu stavebnich konstrukci EDU

= Pasportizace stavebniho objektu Reaktorovna 800/1 je provadéna kazdy rok,
pasportizace ostatnich objekt(l je provadéna v intervalu 1-3 roky v zavislosti na
jejich stavu a trendu vyvoje jejich stavu

- Pribéh teplot - V3achté reaktorll jsou umisténa cidla méreni teploty. Jedna se
o mista, kde teplota dosahuje nejvyssich hodnot. Méreni teploty v ostatnich ¢astech
Zelezobetonovych konstrukci hermetické zény neni nutno provadét. Vyhodnoceni
probiha jednou roc¢né.

Jsou méreny tyto veliCiny:

= Teplota dusiku v kanalech ioniza¢nich komor
= Teplota betonu suché ochrany

= Teplota betonové konzoly
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= Teplota opérného ramu
= Teplota betonu v Sachté reaktoru

- Deformace stfechy a stény Sachty lokalizace havarii
Je provadéno méreni deformace stfechy a stény Sachty lokalizace havarii pomoci
metody VPN - Velmi presnd nivelace a vnitini kontinualni méreni pfi téstnostni
zkousce za snizeného pretlaku 50 kPa s vyuzitim existujici extrapolace na deformaci
pfi projektovém pretlaku 150 kPa pomoci numerického modelu. Méreni
a vyhodnoceni se provadi v periodé dvou let.

- Institut svédecnych vzork(l betonu (Provadéno dle casového planu hodnoceni

svédecénych vzork).
Vramci kontroly bezpecnosti a spolehlivosti jaderné elektrarny Dukovany bylo
zahdjeno dlouhodobé sledovani kvality stinicich a nosnych betond v okoli reaktoru
s cilem ziskani poznatkd o vlivu jaderného zareni, zvysené teploty a vlhkosti na jejich
mechanicko-fyzikalni parametry. Kvalita stinicich beton( a betonovych konstrukci
v okoli reaktoru nebyla takovymto zplsobem kontrolovana. A pravé proto byl na
jaderné elektrarné Dukovany navrZen systém kontroly kvality betonu vystavenych
ucinkam radiacniho, teplotniho a vihkostniho namahani metodou svédecnych vzorkd.
Cilem dlouhodobého sledovani svédecnych vzorkd véetné stavajicich beton( v oblasti
kolem Sachty reaktoru 1. a 3. reaktorového bloku jaderné elektrarny Dukovany je
ovéfeni jejich chovani a zjisténi pfipadnych zmén fyzikdlné mechanickych
charakteristik a chemického slozeni vyvolanych teplotnim, vlhkostnim, mechanickym
a radianim zatiZzenim. Ziskand data Ize pouzZit pro posouzeni stavebnich konstrukci
na vSechny predepsané typy zatizeni a jejich kombinace, kterym konstrukce jaderné
elektrarny musi vyhovét.
Jsou hodnoceny tyto parametry:

=  Fluence neutron(

=  Gama zafeni

=  Krychelna pevnost betonu v tlaku

= Obsah umélych radionuklidd

=  Objemova hmotnost

=  Mineralogické sloZeni

= QObsah boritan(

- Vyzkumny program Vlivu kyseliny borité na beton
* Ve spolupraci sUJV ReZ, a.s. probihd expozice vzorkil konstrukéniho betonu
a hermetické vystelky vcetné jejich povrchovych uprav vlivu roztoku kyseliny
borité
=  Provadéno dle Navrhu programu zkousek, hodnotici zpravy po 1, 2, 3, 5, 7, 10,
15, 20, 25 letech expozice
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o v

Aktivity v ramci programi fizeného starnuti na JE Temelin:

Popis ziskavani dat pro naplnéni PRS stavebni ¢asti kontejnmentu (KTMT) v ETE

Kontrola pfedpinaci sily

= Hydraulickymi lisy (Lift-of test)

= Predpinaci sila v kabelu méficim systémem TZM (odporové féliové tenzometry
Hottinger nalepené na tazenych Sroubech kotev na krouzku v misté styku
s ocnici)

= Predpinaci sila vuréenych bodech po délce kabelu méficim systémem MEM
(magneto-elastickd metoda, zavislost magnetizace feromagnetika na
mechanickém namahani)

Odezva konstrukce na zatizeni (komponenta ZB konstrukce hermetické hranice)

= Pretvoreni betonovych konstrukci (pomérna deformace) cidly PLDS a SDM-B
(strunové tenzometry)

= Sila v betonarské vyztuzi Cidly PSAS a SDM-V (strunové tenzometry)

= Posuny konstrukci ¢idly PLPS (strunové tenzometry) a geodetickym mérenim

= Teplota konstrukci ¢idly PTS a SDM-T

Stav predpinaciho systému

= Kontrola krytu kotev
e Vizudlni kontrola krytu kotev
e Vizudlni kontrola tésnéni (pouze u demontovanych kryt()
e Stav pryZzového tésnéni

Kontrola vlhkosti

= Kontrola vmisté kotev (vlhkost vmisté kotev a kabelovych kandlcich -
dlouhodobé sledovani vihkosti)

=  Vlhkost v kabelovych kandlcich (rozsah pfitomné vihkost)

Kontrola vazeliny

= Stav a neporusenost konzervacni vazeliny na kotvach a predpinacich kabell

Kontrola mechanického poskozeni a koroze kabel(l

=  Mechanické poskozeni dratu a kotevniho zafizeni (trhliny, odér, poskrabani,
pretrzeni dratd, kfizeni dratd...)

Vyjmuti a prohlidka vybranych kabeld

=  Zahrnuje soubor kontrol a laboratornich zkousek odebranych vzork( kabelu

Stav Zelezobetonu (ZB konstrukce hermetické hranice)

= Vizudlni kontrola povrchu betonu + oblast kompenzatoru
e Stav betonu v pfistupnych mistech se zamérenim na kontrolni okna
e Stav vokoli kotevnich blokl predpinacich kabelll (zda nedoslo k ucpani

odtokl atmosférické vody v misté kotevnich valcovych kabel()

e Stav natérl na vnéjsim povrchu betonovych konstrukci vizualni prohlidkou

Stav krytiny kopule, fimsy a opérného vénce

= Stavizolace Vulkem — kopule + fimsa (pro HVB I)

= Stav PVC Izolace (pro HVB Il)

=  Stavizola¢niho natéru fimsy (kontrola provadéna pro HVB Il)

= Stav tésniciho tmelu spdr mezi okrajovymi panely fimsy

=  Stav odtok(l atmosférické vody v misté kotveni valcovych kabell
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- Kontrola rozvoje trhlin v betonu
= Vznik a vyvoj trhlin v betonu, sestaveni a aktualizace mapy trhlin
- Zkousky Zelezobetonu (provadéni na konstrukci bez odbéru vzorki()
=  Pevnost betonu zjiSténa nedestruktivni metodou
= Karbonatace betonu
= Kontrola koroze vyztuze betonu
- Kontrola zakladové &asti ochranné obdlky (ZB konstrukce hermetické hranice)
= Stav natérového systému vizudlni prohlidkou
= Vizualni stav povrchu ocelového obkladu (mechanické poskozeni, rezavé
skvrny...)
- Stav hermetického ocelového obkladu ochranné obalky
=  Vizualni kontrola natérového systému ocelového obkladu
e Stav ndtérového systému ocelového obkladu ochranné obalky vizudlni
prohlidkou
- Vizudlni kontrola stavu ocelového obkladu a dutin
= Vizualni stav povrchu ocelového obkladu (mechanické poskozeni, vyskyt koroze,
vykvét(l, vytokd, trhliny...)
= QOdchyleni ocelového obkladu od betonové konstrukce akustickym trasovanim
a sestaveni mapy dutin
= Nedestruktivni méreni tloustky ocelového obkladu
e Tloustka ocelového obkladu zjisténa nedestruktivnimi metodami
(ultrazvukem na vyznacenych kontrolnich bodech)
- Stav ocelového obkladu vestavby
=  Stav natérového systému ocelového obkladu vnitfnich vestaveb ochranné obalky
vizudlni prohlidkou a tloustka natéru
= Vizudlni kontrola stavu ocelového obkladu
e Vizudlni stav ocelového obkladu — mechanické poskozeni, rezové skvrny...
= Nedestruktivni méreni tloustky ocelového obkladu
e Tloustka ocelového obkladu zjisténa nedestruktivnimi metodami
- Stav hermetického ocelového obkladu transportniho koridoru
= Stav natérového systému ocelového obkladu transportniho koridoru vizualni
prohlidkou a tloustka natéru
=  Vizualni kontrola stavu ocelového obkladu transportniho koridoru
= Nedestruktivni méreni tloustky ocelového obkladu transportniho koridoru
e PouZiti nedestruktivni metody — kontrola tloustky ocelového obkladu
ultrazvukem na kontrolnich bodech (vzZdy na stejnych mistech)
- Stav hermetickych uzavér( ochranné obalky
= Stav pryZového tésnéni hermetickych uzavérl
e Vizudlni kontrola
e Nedestruktivni méreni tvrdosti pryze tésnéni
=  Vizualni stav povrchu hermetického uzavéru
e Kontrola povrchu
e Mechanické poskozeni
=  Funk¢nost
e Funkénost mechanisma
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e Funkénost el. zapojeni
e Pocet otevieni uzavéru
- Stav hermetickych uzavér( transportniho koridoru
= Stav pryZového tésnéni hermetickych uzavér(
e Vizudlni kontrola tésnéni
e Nedestruktivni méfeni tvrdosti pryZe tésnéni
= Vizualni stav povrchu hermetického uzavéru
e Kontrola povrchu
e Mechanické poskozeni
=  Funkcnost
e Funkénost mechanismi
e Funkénost el. zapojeni
e Pocet otevieni uzavéru
- Stav stavebnich hermetickych prlchodek z vnitini strany ochranné obalky
= Vizualni kontrola natérového systému
e Stav natérového systému hermetickych prichodek ochranné obalky vizualni
prohlidkou (Vznik trhlin, odloupnuti natéru, mechanické poskozeni, zména
zabarveni natéru)
=  Vizualni kontrola stavu ocelového povrchu
e Vizudlni stav ocelového povrchu hermetickych prichodek (Mechanické
poskozeni, Vyskyt koroze, vykvétl, vytokl, Vyskyt trhlin)
- Stav stavebnich hermetickych prichodek z vnéjsi strany ochranné obalky
= Vizualni kontrola natérového systému
e Stav natérového systému hermetickych prlichodek ochranné obalky vizualni
prohlidkou (Vznik trhlin, odloupnuti natéru, mechanické poskozeni natéru,
zména zabarveni natéru)
=  Vizualni kontrola stavu ocelového povrchu
e Vizudlni stav ocelového povrchu hermetickych prichodek (mechanické
poskozeni, vyskyt koroze, vykvét(, vytoka, vyskyt trhlin)
- Celkova tésnost ochranné obalky
= Hermeti¢nost celého prostoru ochranné obalky
e PERZIK — Periodickd zkouska integrity kontejnmentu (Kontrola tésnosti
KTMT,hodnota uniku z prostoru ochranné obalky)
- LokdIni tésnost
= Tésnost vybranych natrubkd a komurek v ocelovém obkladu obalky
= Tésnost vybranych natrubk(li a komdirek v ocelovém obkladu transportniho
koridoru
= Tésnost prlichodek ve stavebni ¢asti
= Tésnost Hlavniho hermetického uzavéru
= Tésnost Havarijniho hermetického uzavéru
=  Tésnost Hermetického poklopu
= Tésnost Vrat transportniho koridoru
= Tésnost hermetického uzavéru transportniho koridoru GA 103/1
= Tésnost hermetického uzavéru transportniho koridoru GA 103/2
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- Rozbor podzemni vody z kontrolnich vrt(
= Laboratorni rozbor podzemni vody
e Mnoistvi nezadoucich prvkd degradujicich ZB konstrukce
e Stanoveni pH podzemni vody
- Stav betonU vestaveb
= Monitorovéni vlihkosti beton(l vestaveb
e Vlhkost betonu v jednotlivych mistech méreni
= Analyza chemického sloZeni betonu vestaveb
e Chemické slozeni betonu
e Siranové koroze betonu
e Probihajici alkalicko-kfemicité reakce
= Zkousky vlivu roztoku kyseliny borité na beton vestaveb
e Vliv na konstrukéni beton
e Vliv na tézky beton

Popis ziskavani dat pro naplnéni PRS BDO ETE

- Vizudlni kontrola austenitické vystelky bazénd
= Stav dostupnych povrchd vnitfni austenitické vystelky bazénu zpUsobujici
poruseni integrity vznikem trhlin (sledovani zda doslo ke vzniku trhlin)
= Stav dostupnych povrchd vnitfni austenitické vystelky bazénu zpUsobujici
poruseni integrity mechanickym poskozenim (s dlrazem na svarové spoje)
zpUsobené napt. prirazem pfi manipulacich s vkldadanymi zafizenimi (sledovani
zda doslo k mechanickému poskozeni)
= Stav povrchl vnitfni austenitické vystelky bazénu na vyskyt koroze zejména
u dutinovych svar( (sledovani zda doslo ke korozi austenitické vystelky)
= Stav povrchl vnitfni austenitické vystelky bazénu na vyskyt vykvétl a usazovani
soli kyseliny borité vlivem vytoku roztoku z meziprostoru do prostoru bazénu
(sledovani vyskytu vykvétd a vytoki)
= Stav vyskytu mechanickych usazenin
- Monitorovani cykl(i napousténi bazénu nebo zmén hladin
=  Absolutni pocet cykll po dobu Zivotnosti JE
= Cetnost cykl(l v jednotlivych letech
= Doba zaplaveni prostor do hladiny +36,20 pfi vyméné palivovych tyci
- Monitorovani teploty roztoku trvale zaplavenych prostor v ¢ase (Udaje z pravidelné
provadénych méreni v periodicité dle PKP)
- Zjisténi a sledovani prlasak( skrz vystelku vSech bazénd mimo bazén boru do
meziprostoru vystelek
= Zda vibec dochazi k prisakim
= Zaznamenani mnozstvi vytokll do meziprostoru mezi obéma plasti do nadrzek
systému TZ50
= Zjisténi, kde k Unikdim kapaliny dochazi — konkrétni sekce
= Zda je unik kontinudlni ¢i narazovy
=  Chemickd analyza uniklé kapaliny po kazdé odstdvce
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= Mnoistvi uniklé kapaliny ze sekce v litrech/den (jsou stanoveny limity)
- Zjisténi a sledovani prlsak skrz vystelku bazénu boru do meziprostoru vystelek
= Zda vibec dochazi k prisakdm
= Zaznamenani mnozstvi vytok( do meziprostoru mezi obéma plasti
= Zjisténi, kde k Unikdim kapaliny dochazi — konkrétni sekce
= Absolutni mnoZstvi uniklého roztoku — €islo v litrech
= Zda je unik kontinudlni ¢i ndrazovy
- Monitorovani zmén mnozstvi dopliovaného roztoku pro jednotliva doplnéni
- Udaje o rozmisténi ty¢i vyhorelého paliva v €ase a prostoru BSVP ve vazbé na tepelné
namahani vystelek
= Sleduje se prostorovd poloha tyc¢i vyhorelého paliva v ¢ase a prostoru BSVP ve
vazbé na tepelné namahani vystelek

7.1.3.2 Sledovani, zkouseni, odbéry vzorkt a kontrolni éinnost pro stavebni konstrukce

vyzkumného reaktoru LVR-15

Stavebni konstrukce nejsou zafazeny do Programu fizeného starnuti vyzkumného reaktoru
LVR-15, jsou vSak sledovany v programu provoznich kontrol reaktoru LVR-15.

V ramci Programu provoznich kontrol je provadéna vizualni prohlidka konstrukce stavby, pfi
které je zjistovano pripadné poskozeni povrchu stén — vznik trhlin v periodé 1x roc¢né. Déle je
provadéna kontrola sesedani budovy v intervalu 1x 5 rok.

7.1.4 Preventivni a napravna opatieni pro Zelezobetonové kontejnmenty

7.1.4.1 Preventivni a ndapravna opatieni pro Zelezobetonové kontejnmenty jadernych elektraren

Dukovany a Temelin

Prevenci dopad( starnuti ¢i zakladem pro vyvinuti aktivit ke zmirfovani starnuti je v€asna
indikace nezddouciho trendu degradace materidlu ¢i komponenty KTMT. V pfipadé indikace
nasleduje pfipraveni ndvrhu zmirfujicich opatreni, kterd se mohou lisit pro jednotlivé pfipady.

Napravna opatieni jsou podrobnéji popsdna v jednotlivych PRS. Pro kazdy sledovany
parametr je v PRS uveden postup napravného opatteni.

Napftiklad v pfipadé nalezeni koroze hermetické vystelky je provedeno méfeni in-situ pro
ovéreni skuteéného stavu a rozsahu poskozeni, analyzovana pfi¢ina koroze (napf. zabetonovany
cizorody predmét/necistota ¢i absence kontaktu s pasivujicim betonem za pritomnosti vihkosti apod.)
Je zhodnoceno zachovani funkce oslabené vystelky vypoctem a pfijato ndpravné opatieni (ponechani
¢i vymeéna poskozeného mista v zavislosti na vysledku vypoctu ¢i dopliujicich realnych méreni).

V souvislosti s pfipravou elektrarny Dukovany na dlouhodoby provoz (LTO - Long Term
Operation) byla provedena dlkladna revize nastaveni stdvajicich procesl, ale i jednotlivych
dokumentd Program( Rizeného Starnuti.

Uroveni tizeného starnuti byla srovndvana se se svétovou praxi jak zaméstnanci
provozovatele (CEZ, a.s.), tak mezinarodni misi SALTO, kde byli zastoupeni pracovnici narodnich
dozornych organ( zahrani¢nich provozovatell jadernych elektraren.

Tyto dva na sobé nezdvislé postupy vygenerovaly shodné zaveéry a to:

- potiebu revize stdvajicich Program( Rizeného Starnuti tak, aby odpovidaly
kvalitativnim pozadavkim na né kladenym mezinarodnimi doporucenimi (napr. IAEA
NS-G-2.12 Ageing Management for Nuclear Power Plants)
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- a potfebu dopInéni Programu Rizeného Starnuti i na dal3i diileZité stavebni objekty
mimo vlastni kontejnment a bazény skladovani vyhorelého paliva.

Tato doporuceni byla pfijata a v pribéhu roku 2016 naplnéna, coz vedlo k rozsifeni kontrol
stavu zafizeni. Preventivni opatfeni jsou provadéna predevsim s ohledem na provozni podminky,
které maji dopad na zménu materidlovych vlastnosti stavebnich objektl béhem jejich provozovani,
a to:

- Kultura provozovani, tj. dodrZovani provoznich predpisli, stanovenych limit a
podminek

V pripadé bazénl skladovani vyhorelého paliva jsou opatfeni pro zmirfiovani starnuti
provadéna predevsim s ohledem:
- Na provozni podminky, které maji dopad na zménu materidlovych vlastnosti BDO
béhem jejich provozovani, a to napfr.:
= RozloZeni kazet vyhotelého paliva v BSVP tak, aby bylo zajisténo plynulé rozloZeni
teplot jak roztoku, tak i stén bazénu
= Dodrzeni povoleného gradientu teploty roztoku pfi napousténi vSech bazénu pfi
vyméné palivovych ¢lanka
= NeprekraCovani maximdlni predepsané teploty roztoku pfi provozu bloku i pfi
vyméné paliva

7.1.4.2 Preventivni a ndpravna opatreni pro konstrukci haly vyzkumného reaktoru LVR-15

Na zakladé zavérl Souhrnné zpravy ,Hodnoceni odolnosti vyzkumného reaktoru LVR-15
a skladu VAO v UJV Re? pfi zemétieseni a ostatnich vnéj$ich mimoradnych inicia¢nich udalostech,
Stevenson and Associates, zafi 1996“, kdy je moZnost vnéjsi zatopy budovy reaktoru, bylo
doporuceno realizovat aredlova opatreni k zamezeni vniknuti vody do objektu pfi extrémnich
zaplavach. Po zaplavach v roce 2002 provedla divize UJV Re?, a.s. €. 1600 — Technicky usek Fadu
opatreni pro zamezeni/zmirnéni nasledk( mozné zéplavy.

Také byl doplnén Program provoznich kontrol reaktoru LVR-15 o vizudlni kontrolu
objemovych zmén podloZi a pfipadny vznik a rozvoj trhlin vzniklych vlivem nerovnomérného
sesedani, zplsobeného zménami hladiny spodni vody vyvolanych zdplavami. Kontroly podle PPK
s ro¢nim intervalem jsou pravidelné provadény specialistou pro statiku a dynamiku konstrukeci.

7.2  ZkuSenosti provozovatele simplementaci programi fizeného starnuti
Zelezobetonovych kontejnmenti

7.2.1 ZkuSenosti provozovatele jadernych elektraren Dukovany a Temelin s implementaci
programti fizeného starnuti Zelezobetonovych kontejnmentt

JE Dukovany
- PRS Monitoring staveb - Kaidoroéni ,Zavéreéné hodnotici zpravy” pro jednotlivé
stavebni objekty jsou zpracovavany od r. 2017
- PRS Sledovdni stavu stavebnich konstrukci EDU - po zavedeni PRS Sledovani staveb
(pasportizace), bude prehledné sledovan vyvoj fyzického stavu stavebnich objektl
a jednotlivych stavebnich konstrukci na EDU. Tento proces odstartoval zacatkem roku
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2017 pro reaktorové bloky 3 a 4, v roce 2018 bude zaveden pro reaktorové bloky 1

a2.

- PRS méfeni seddni stavebnich objektii (budova reaktoru s kontejnmentem je soucasti
tohoto programu). Pribéh sedani objektu HVB | odpovidd teoretickym
predpokladiim, kdy v prvni fazi po vystavbé dochazelo ke konsolidaci podloZi vlivem
pfitizeni stavbou a nasledné se trend sedani zpomalil, pfipadné jiz k dalSimu sedani
vibec nedochazi. Hodnoty sedani jsou daleko pod maximalni mezi sedani, ktera byla
stanovena dle CSN 73 1001. V piipadé méFeni seddni objektu HVB Il jednotlivé méfici
body vykazuji pohyby velmi malé a neni tedy prekrocena maximadlni mez sedani.
Je moZné konstatovat, Ze vysledky dlouhodobého monitoringu sedani objektd HVB |
a HVB Il potvrzuji bezproblémovou funkénost zalozeni téchto objekt(.

- PRS kontejnmentt (KTMT) v EDU
=  Hermetické ocelové vystelky

- Tloustka hermetické vystelky od roku 2017 bude pro zjistovani
tloustky ocelové hermetické vystelky pouzita Plo$na ultrazvukova
metoda Phased Array. Pracovni postup i mista méreni jsou definovana v
pFiloze PRS kontejnment( (KTMT) v EDU.

- Celkovy unik z hermetické zony pfi tésnostni zkousce PERIZ

Vysledky dosud provedenych tlakovych zkousek ukazuji pInéni povolené
velikosti uniku kontejnmentu s dostateénou rezervou a nepresahuje
tedy maximalni povoleny unik 13%hm./24hodin.

- Unik z hermetické zény pfi tésnostni zkousce pfes systém TZ — drendze
organizovanych uniki z BSVP.

Trend celkovych unikd z bazén a Sachet ¢. 1 na blocich 1 az 4 je
,zZlepsujici se” ¢i ,setrvaly”.

. Hermetické poklopy, uzavéry a dvefe na hranici a uvnitf hermetické zény
Tésnost téchto hermetickych Casti je ovérovana pfi lokalnich tésnostnich
zkouskach. Pripadné vady jsou ihned odstraniovany a vysledkem lokalni
zkousky tésnosti musi byt protokol o vyhovujicim stavu zafizeni.

] Prabéh teplot
Namérené hodnoty teplot se pohybuji pod maximalnimi dovolenymi
limitnimi teplotami v jednotlivych ¢astech reaktorové Sachty.

= Deformace strechy a stény Sachty lokalizace havarii
Maximalni deformace namérené pfi zkouskach tésnosti a integrity
kontejnmentu jsou pod stanovenou hodnotou pro maximalni dovolenou
deformaci konstrukce.

= Institut svédecnych vzork( betonu (Provadéno dle ¢asového planu hodnoceni

svédecnych vzork)
Vysledky dlouhodobého sledovani Institutu svédecnych vzorkd potvrzuiji,
Ze na dynamické charakteristiky betonu nema zatim radioaktivni zareni
vliv; byl pozorovan vliv rlizné vihkosti vzorku betonu.

= Vyzkumny program Vlivu kyseliny borité na beton
V roce 2016 byl zahdjen program zkousek vlivu roztoku kyseliny borité
na beton. Pro zajisténi co nejlepsi vypovidaci schopnosti byly vzorky
betonu vyrobeny dle receptury pouZité v projektu EDU.
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Z vysledkd hodnoceni vyplyvd, Ze nedochazi k prekroceni limitnich hodnost
sledovanych parametr(.

Stdvajici stav stavebniho objektu s ohledem na droven trvale udrzitelnych
funkénich vlastnosti pozadovanych pro dlouhodoby provoz jaderné elektrarny
Dukovany po dobu dalSich minimdlné 10 let, Ize hodnotit jako , Pfijatelny”.

- PRS bazénu skladovdni a vymény paliva (BSVP) v EDU
. Bazén skladovani vyhorelého paliva

e Sledovani mnozZstvi naméreného Uniku roztoku do systému organizovanych
unikd TZ z bazénl skladovani vyhorelého paliva
Dlouhodobd analyza automatickych zaznam0O ukazuje, Ze mnoizstvi
naméreného uniku do systému organizovanych uniki TZ dlouhodobé
neprekracuje limitni hodnotu.

e Pocet cykll napousténi a vypousténi
Monitorovani cykld napousténi/vypousténi bazénl ukazuje, Ze namérené
hodnoty se pohybuji pod stanovenymi limitami.

e Pribéh teploty roztoku
Teplota v bazénech skladovani neprekrocila za minula obdobi limitni hodnotu
stejné tak i rychlosti teplotnich zmén roztoku.

o Necelistvost, poSkozeni povrchu nerezové vystelky nad hladinou trhlinami
nebo mechanicky
ZpUsob sledovani tohoto parametru je pomoci vizualnich kontrol, které
zacnou probihat v pribéhu roku 2017 —2018.

e Stav povrchi nerezové vystelky bazénu na vyskyt koroze
ZpUsob sledovani tohoto parametru je pomoci vizudlnich kontrol, které
zacnou probihat v pribéhu roku 2017 — 2018.

e Mechanické usazeniny
ZpUsob sledovani tohoto parametru je pomoci vizualnich kontrol, které
zacnou probihat v pribéhu roku 2017 — 2018.

. Sachta €. 1
e  Mnozstvi naméreného Uniku do systému organizovanych unikt
Dlouhodoba analyza ukazuje, Ze mnoZstvi naméreného Uniku do systému
organizovanych Unik( TZ dlouhodobé neprekracuje limitni hodnotu.
Parametry, které jsou sledovany pomoci vizualnich kontrol, budou
hodnoceny v pribéhu rok(i 2017 — 2018.

. Dekontaminacni vany a Sachty skladovani aktivniho zafizeni
Od roku 2017 — 2018 bude probihat sledovani vyse uvedenych parametr(
(kapitola 7.1.3) pomaci vizualnich kontrol.

Z vysledkl hodnoceni vyplyvd, Ze nedochazi k prekroceni limitnich hodnost
sledovanych parametr(. Nejsou tedy zndma Zadna omezeni pro provoz zafizeni.
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JE Temelin

- PRS stavebni ¢dsti kontejnmentu (KTMT) v ETE

Ndrodni zpréva CR pro ucely

Kontrola predpinaci sily

Vyhodnoceni jednotlivych méficich systém( ukdazalo splnéni poZadavku
minimalni Urovné predpéti s dostate¢nou rezervou.

Odezva konstrukce na zatizeni (komponenta ZB konstrukce hermetické
hranice)

Méreni odezvy konstrukce na puUsobici zatizeni ukazuje stabilizovany stav
konstrukce, vyvoj napjatostné-deformacéniho stavu konstrukce odpovida
predpokladanému vyvoji.

Stav predpinaciho systému

Dosud provedené kontroly predpinaciho systému neukazaly zadné zdvady
nebo poskozeni, které by snizovaly funkénost tohoto systému. Pfitomnost
vody pod kryty kotev je fesena odvodnénim kryt( a pfipravou Upravy krytl
(odvétrani), pficina je feSena pripravou opravy stfesni krytiny.

Stav Zelezobetonu (ZB konstrukce hermetické hranice)

Vizualni kontroly betonového povrchu ochranné obdlky neukazaly Zadné
zavady, které by snizovaly jeji funkénost.

Stav krytiny kopule, fimsy a opérného vénce

Vizudlni kontroly ukazaly, Ze bude nutno provést celkovou opravu stresSniho
plasté kopule ochranné obdlky a dokoncit opravy hydroizolace stfechy
obestavby z divodu degradace materiald.

Kontrola rozvoje trhlin v betonu

Zjisténé zavady (trhliny) betonového povrchu nemaji vliv na aktualni funkci
konstrukce, budou ale provedeny opravy téchto jednotlivych zavad.

Zkousky Zelezobetonu (provadéni na konstrukci bez odbéru vzork)

Vysledky nedestruktivnich méreni ukazaly, Ze pevnost betonu v tlaku splriuje
pozadavek na minimalni zarucenou pevnost betonu v tlaku pouZité tfidy
betonu.

Dale vizualni kontroly povrchu prokazuji, Ze na povrchu ochranné obalky se
nevyskytuji Zadné zavady, které by snizovaly funkénost konstrukce.

Kontrola zakladové ¢asti ochranné obdlky (ZB konstrukce hermetické hranice)
Vizualni kontroly zakladové ¢asti ochranné obalky neukazaly Zadné zavady,
které by snizovaly jeji funkénost.

Stav hermetického ocelového obkladu ochranné obalky

Kontrola ocelového obkladu ochranné obalky prokazala, Ze ocelovy obklad je
celistvy, bez mechanického poskozeni, bez trhlin ve svarovych spojich a
zdkladniho materialu, véetné natérl na ném provedenych a jeho stav je
podle protokold o vizualni kontrole hodnocen jako vyhovujici.

Tloustka ocelového obkladu ochranné obdlky je v toleranci predepsané
vyrobni normou pro hutni vyrobky a jako celek vyhovuje.

Stav ocelového obkladu vestavby

Kontrola ocelového obkladu vestavby (mistnosti uvnitf ochranné obalky)
prokdzala, Ze ocelovy uhlikaty obklad je celistvy, bez mechanického
poskozeni, bez trhlin ve svarovych spojich a zakladnim materialu, véetné
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natérld na ném provedenych, nerezovy obklad je rovnéz bez povrchové
koroze a nedistot.
Lze konstatovat, Ze uhlikaty a nerez obklad je ve vyhovujicim stavu pro dalsi
provoz.

. Stav hermetického ocelového obkladu transportniho koridoru
Kontrola ocelového obkladu transportniho koridoru prokazala, ze obklad je
celistvy a je vyhovujici pro dalsi provoz.
Tloustka ocelového obkladu transportniho koridoru je v toleranci predepsané
vyrobni normou pro hutni vyrobky a jako celek vyhovuje.

] Stav hermetickych uzavér( ochranné obalky
Kontrola hermetickych uzavérd a vrat ukazala, Ze jsou pro obdobi dalsiho
provozu plné funkéni.

] Stav hermetickych uzavéra transportniho koridoru
Kontrola tésnosti tlakovych komor je hodnocena jako vyhovuijici.

. Stav stavebnich hermetickych prlichodek z vnitini strany ochranné obalky
Kontroly prlichodek ve stavebni ¢asti jsou hodnoceny jako vyhovujici.

. Stav stavebnich hermetickych priichodek z vnéjsi strany ochranné obalky
Kontroly prlichodek ve stavebni ¢asti jsou hodnoceny jako vyhovuijici.

] Celkova tésnost ochranné obalky
Vysledky dosud provedenych tlakovych zkousek ukazuji plnéni povolené
velikosti Uniku z kontejnmentu s dostatecnou rezervou. Pribéh v case
ukazuje postupny narlst netésnosti spolu s postupnym poklesem trendu
narlstu. Zmény v ¢ase jsou obdobné na obou blocich. Tlakové zkousky celého
kontejnmentu neumoZiuji identifikaci mist nardstu netésnosti. Z hlediska
stavebnich konstrukci kontejnmentu neukazuji lokdlni zkousky tésnosti
stavebnich konstrukci nebo kontroly stavu stavebnich konstrukci na hranici
kontejnmentu ndrlst netésnosti stavebnich konstrukci ani vady, jejichz
nasledkem by mohl byt narlst netésnosti. Z hlediska stavebnich konstrukci
nevyzaduje opatreni.

. Lokalni tésnost
Z hlediska stavebnich konstrukci kontejnmentu neukazuji lokalni zkousky
tésnosti stavebnich konstrukci nebo kontroly stavu stavebnich konstrukci na
hranici kontejnmentu narlst netésnosti stavebnich konstrukci ani vady,
jejichz nasledkem by mohl byt narlst netésnosti.

. Stav betonU vestaveb
Na zakladé casového pribéhu hodnot vihkosti, Ize konstatovat, Ze transport
vlhkosti v objemu betonl vestaveb je mensi nez ubytek vlhkosti v disledku
odvétrani mérenych mist pfi provadéni méfeni a stale tak dochazi
k vysusovani betonu v okoli méficich mist. Natoky do beton( vestaveb
prostfednictvim unikd z bazén( lze tedy povaZzovat za nulové nebo jen velmi
malé a neni predpokladana inicializace degradace konstrukci vestaveb Uniky
z bazénl.

Vyhodnoceni kontrol a méreni provedenych na KTMT HVB | a HVB Il ukazuje
vyhovujici stav ochranné obdlky a plnéni vSech projektovych poZzadavk(, ¢imz je
zajisténa bezpecnostni funkce ochranné obalky.
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- PRS Stavebni ¢dsti bazénd s dvojitym obkladem (BDO) v ETE

. Vizualni kontrola austenitické vystelky bazén(
Vysledky vizudlni kontroly austenitické vystelky bazénu potvrzuji, Ze povrch je
celistvy bez mechanického poskozeni a trhlin. K usazovani soli kyseliny borité
vlivem vytoku roztoku z meziprostoru do bazénu nedochazi a vykvéty se také
nevyskytuji, nebyly nalezeny ani mechanické usazeniny.
Namérena tloustka austenitické ocelové vystelky je v rozmezi 95% - 100%
tloustky projektované.

. Monitorovani cykl(l napousténi bazénu nebo zmén hladin
Monitorovani cykl( napousténi/vypousténi bazénl nebo zmén vysek hladin
ukazuje, Ze namérené hodnoty se pohybuji pod stanovenymi limitami.

. Monitorovani teploty roztoku trvale zaplavenych prostor v ¢ase
Rychlost zmény teploty nemda vliv na velikost napéti ve vystelkach,
rozhodujici vliv mda velikost zmény teploty. Méfeni za uplynuld obdobi
nevykazuji podstatné teplotni zmény. Maximalni teplota v bazénech
neprekracuje limitni hodnotu a ani se k této teploté neblizi.

. Zjisténi a sledovani prlsakl skrz vystelku viech bazénl mimo bazén boru do
meziprostoru vystelek
Uniky jsou dlouhodobé zanedbatelné a obklady dvojité oblicovanych bazénd
pIni svoji funkci

. Zjisténi a sledovani prisak( skrz vystelku bazénu boru do meziprostoru
vystelek
Prisaky se nevyskytuji

] Udaje o rozmisténi ty&i vyhofelého paliva v ¢ase a prostoru BSVP ve vazbé na
tepelné namahani vystelek
Zatim nebyl Zadny vliv rozmisténi ty¢i vyhorelého paliva na namdhani
vystelek pozorovan

Bazény s dvojitym obkladem HVB |, HVB Il ETE lze povaZovat za dlouhodobé
provozuschopné. Konstrukce spliiuje predpoklady pro bezpecny provoz JE v nasledujicim
obdobi.

7.2.2 ZkuSenosti provozovatele vyzkumného reaktoru s fizenym starnutim stavebnich

konstrukci vyzkumného reaktoru LVR-15

Z hlediska velikosti odezvy stavebni konstrukce ma dominantni vliv seismické zatiZeni, jehoz
ucinky prevysuji ucinky ostatnich vnéjsich udalosti. Z HCLPF hodnot hrani¢ni seismické odolnosti
vypoctenych pro diléi stavebni konstrukce vyplyva, Ze budova jako celek pfi daném zemétreseni se
neporusi, avsak muize dojit k dil¢im porucham jednotlivych nosnych prvki jejich stavebni konstrukce.
Z nich jsou vyznamné trhliny ve zdivu obvodovych konstrukci budovy reaktoru. Tyto trhliny vsak
v dlsledku spolupUsobici ocelové, resp. Zelezobetonové hlavni nosné konstrukce neovlivni odolnost
objektu jako celku, avsak mohou zpUsobit dil¢i poSkozeni. Rovnéz je potfeba pocitat pfi zemétreseni
s rozbitim okennich skel, okennich vyzdivek a zkfizenim nebo vyboulenim okennich ram(, dvefi
a vrat. Pro hodnoceni seismické odolnosti technologického zafizeni byla vypoctena rovnéz seismicka
spektra odezvy ve vybranych mistech uvnitr objekt(.
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Co do intenzity Ucink( je dalSim vyznamnym zatizenim pad letadla a néraz tlakové viny pfi
vnéjsim vybuchu. | jejich plisobenim nedojde v Zadném pripadé k celkovému poruseni objektd, nybrz
jen k vyskytu lokdlnich poskozeni typu trhlin ve zdivu, rozbiti okennich skel a okennich vyzdivek, které
plsobenim zbytku tlaku budou vrieny do nitra objektu.

Pfi padu letadla na objekt reaktoru, zejména pak do okenni konstrukce a obvodového plaste,
dojde k jeho prorazeni a proniknuti motorové ¢dasti uvazovaného malého letadla do nitra objektu.
Rozbitim letadla, pfi tomto prdrazu, budou mit jeho trosky jiz relativné malou energii, kterou neni
mozné poskodit reaktor, ktery je uloZen v ochranné betonové Sachté zhruba uprostfed reaktorové
haly.

Doplnujicimi analyzami stavajicich konstrukci bylo prokazano, Ze nosné konstrukce budovy
reaktoru i navazujicich objektd jsou v dobrém stavu a jsou schopny odolavat vSsem vnéjsim
mimoradnym extrémnim vliviim dle platné legislativy CR a doporuceni IAEA. Provedeny zp(isob
hodnoceni je pIné v souladu s uzndvanou mezinarodni praxi pro hodnoceni vyzkumnych reaktord.

V objektu byla v minulosti identifikovana trhlina ve sténé haly reaktoru, kterd se nachazi
v mistnosti jefabnické kabiny na tfetim nadzemnim podlazi. Stabilita této trhliny je dlouhodobé
sledovdna a ovérena pomoci sddrového kontrolniho odlitku. V roce 2016 byl tento odlitek na
doporuceni statika modifikovan s penetraci do hloubky jadra stény.

7.3  Zavéry regulatora a jeho posouzeni programt fizeného starnuti kontejnmentt

7.3.1 Zavéry regulatora a jeho posouzeni fizeni starnuti kontejnmentt jadernych
elektraren Dukovany a Temelin

SUJB vyhodnotil informace tykajici se fizeného starnuti stavebnich ¢asti, konstrukci a objekt(,
jez byly do této zpravy poskytnuty provozovatelem JE Dukovany a JE Temelin, spolu s informacemi
ziskanymi ze své kontrolni a hodnotici ¢innosti.

Stav stavebnich ¢asti a konstrukci je ze strany SUJB pravidelné vyhodnocovan. To jednak
v ramci hodnoceni informaci uvedenych v kazdorocné aktualizované provozni bezpecnostni zprave,
ve které jsou zapracovany informace z pravidelného ro¢niho hodnoceni Zivotnosti stavebnich ¢asti
a konstrukci a Program0 fizeného starnuti stavebnich ¢asti obou JE a dale béhem pravidelné
planované nebo namatkové kontrolni ¢innosti.

Pfi kontrolni a hodnotici ¢innosti inspektofi provéfuji a vyhodnocuji informace tykajici se
stavu stavebnich ¢asti a konstrukci, schopnosti zafizeni plnit své funkce a vyhodnocuji dalsi
dokumentaci prokazujici schopnost stavebnich ¢asti a konstrukci plnit své funkce (hlavné zabranit
uniku RA latek a ionizujiciho zareni do Zivotniho prostfedi — pevnostni a tésnostni funkce systému
ochranné obalky kontejnmentu). Dale je kontrolovan a hodnocen soulad cinnosti provadénych
drzitelem povoleni v ramci konkrétnich procestll s relevantnimi pozadavky platnych pravnich predpist
a normativnich dokumenta tykajicich se stavebnich ¢asti a konstrukci.

V prdbéhu licen¢niho procesu vydani povoleni provozu jednotlivych blok( JE Dukovany po
30-ti letech provozu (tedy k “LTO”) byl cely systém fizeni starnuti stavebnich konstrukci detailné
provéfen. Diky komplexnimu hodnoceni problematiky stavebnich konstrukci SUJB na zékladé zpétné
vazby z provozu JE a na zakladé vysledkl vlastni kontrolni a hodnotici ¢innosti identifikoval drobné
nedostatky v provadéni, zaznamenavani a dokladovani skute¢ného stavu stavebnich objektl
a konstrukci. Nebyly nastaveny a zavedeny vSechny programy fizeného starnuti ve srovnani s dobrou
svétovou praxi. Jednalo se hlavné o PRS pro sledovani stavu stavebnich konstrukci a PRS monitoring
staveb a provadéni zaznamenavani a dokladovani Udajd o provedené udrzibé a zkouseni stavebnich
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¢asti. Zadatel vytvofil akéni plan, ve kterém si navrhl napravnd opatfeni reagujici na zjiténé
nedostatky, spolu s terminy jejich plnéni, kterymi se zavdzal tyto nedostatky odstranit. Dale zZadatel
v pribéhu spravniho fizeni doplnil informace a uUdaje z provedené ovérovaci zkousky integrity
kontejnmentu, kterymi dokladovat stav a schopnost plnit bezpecénostni funkci systému ochrané
obalky na maximalni projektovou nehodu.

Celkové byly uradem vyhodnoceny vsechny dostupné informace jako vyhovujici, s nékolika
formalnimi nedostatky, které ale nebrani bezpe¢nému provozu jaderné elektrarny Dukovany. SUJB je
ale pfi vydavani rozhodnuti o povoleni provozu JZ shledal vyznamné z hlediska neustdlého zlepsovani
Urovné JB a jejich vyfeSeni bylo terminovdno v rdmci podminek vydaného rozhodnuti k provozu za
hranici projektové Zivotnosti pro provozované bloky JE Dukovany.

V soucéasné dobé jsou nastaveny programy fizeného starnuti ve shodé s pozadavky platné
legislativy i s dobrou svétovou praxi pro obé JE. V ramci plnéni program( fizeného starnuti provadi
drzitel povoleni na JE Dukovany nebo jeho dodavatelé pfislusné tizené cinnosti. Od provadéni,
hodnoceni a dokladovani pravidelnych prohlidek vicéi provedenému pasportu vad a poruch na
stavebnich konstrukcich, naplfiovani programu monitoringu staveb, pfes méreni sedani a naklon(
bezpecnostné vyznamnych staveb, vizualni kontroly a méfeni na vybranych mistech stavu hermetické
ocelové oblicovky, stanovovdni a pravidelné prezkusovani tésnosti kontejnmentu béhem
pravidelnych zkousek, zkouseni hermetickych poklopt, uzavér( a dvefi na hranici a uvnitf hermetické
zény, méreni pribéhu teplot, méreni deformaci stfechy a stény Sachty lokalizace havarii, planované
provadéni a hodnoceni institutu svédecnych vzork( betonu a zavedeného vyzkumného programu
vlivu kyseliny borité na beton. Dale se v dal$im programu PRS bazénl skladovani a vymény paliva
(BSVP) v EDU sleduje a vyhodnocuje mnoiZstvi naméreného Uniku roztoku do systému
organizovanych UnikG TZ z bazénd skladovani vyhorelého paliva, sleduje a zaznamenava cykll
napousténi a vypousténi, pribéh teploty roztoku, vizualnimi kontrolami se provéfuje necelistvost,
poskozeni povrchu nerezové vystelky nad hladinou trhlinami. Posledni z uvedenych sledovanych
parametrd je nové zavedenym sledovanym parametrem a jeho vyhodnoceni probéhne v roce 2018.

Na JE Temelin je doplnén jesté program fizeného starnuti o kontrolu predpinaci sily, odezvu
konstrukce na zatiZeni, stav predpinaciho systému a stav krytiny kopule, fimsy a opérného vénce.
Tyto programy vychazeji z rozdilné konstrukce systému ochranné obalky — kontejnmentu u obou JE.

Misi SALTO v ramci hodnoceni pfipravenosti JE Dukovany k dlouhodobému provozu byly
zjistény drobné nedostatky, které se tykaly identifikace relevantnich degradacnich
mechanism(/ucink( starnuti a zaélenéni dat z pochlizek, véetné provoznich zkuSenosti EDU
i mezinarodnich zkusenosti do ro¢ni zavérecné hodnotici zpravy kazdého hodnoceného stavebniho
objektu. Tyto nedostatky drzitel povoleni v navrienych terminech odstranil tim, Ze si nechal
dodavatelsky provést pasportizaci stavebnich objektl a zavére¢nou zprdvu o stavu stavebnich
konstrukci doplnil a zaélenil do nedavno zavedeného PRS Monitoring staveb a jeji otisk pravidelné
aktualizuje v PrBZ.

Dlouhodobym problematickym mistem je otazka sledovani stavu nerezové vystelky bazénd
skladovani vyhorelého jaderného paliva, kde je omezeny pfistup i moZnosti, jak zjistovat stav a miru
projevi degradacnich mechanisml na primarni nerezové, i sekundarni ocelové vystelce bazénl
skladovani za provozu nebo naplnéného stavu. Tuto problematiku fesi drZitel povoleni investi¢ni akci,
kde si nechava zpracovavat analyzu moznosti, jakymi zplsoby by mohl dosahnout zlepseni v této
oblasti.

| pres vyse uvedené problematické téma sledovani stavu hermetické vystelky bazéni
skladovani SUJB vyhodnotil nastavené programy Fizeného starnuti stavebnich ¢asti a konstrukci pro
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JE Dukovany a JE Temelin za adekvatné nastavené a dostatecné ucinné a dba pfi vykonu své kontrolni
a hodnotici ¢innosti na jejich dodrzovani a pravidelné hodnoceni ze strany drzitele povoleni, a klade
dlraz na jejich zlepsovani s uplatnénim nejnovéjsich poznatkl védy a techniky a dobré svétové praxe.

7.3.2 Zavéry regulatora a jeho posouzeni fizeni starnuti konstrukce objektu vyzkumného

reaktoru LVR-15

Stavebni konstrukce vyzkumného reaktoru LVR-15 nejsou v soucasné dobé zafazeny do
Programu fizeného starnuti reaktoru LVR-15. Stav stavebnich objektl je sledovan v rdmci pravidelné
provadénych kontrol Programu provoznich kontrol. Dale byla posouzena, v reakci na udalosti v JE
Fukushima Daiichi, odolnost stavebnich konstrukci vici externim vlivdm. Vzhledem k vydani nové
legislativy, bude Program fizeného starnuti reaktoru LVR-15 pfizpUsoben novému Atomovému
zakonu do konce roku 2018 (piechodnd ustanoveni). Ze strany SUJB bude poté napInéni pozadavk
nové legislativy (véetné zafazeni dlleZitych stavebnich objekt() po uplynuti pfechodnych ustanoveni
nového atomového zakona zhodnocen.
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8. Predepjata betonova tlakova nadoba (AGR)

V Ceské republice nejsou v provozu reaktory typu AGR.
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9. Celkové zhodnoceni a zavéry

Obecné pozadavky na fizené starnuti byly obsazeny v ¢eské legislativé od pocatku vyuzivani
jaderné energie. Jednalo se napf. o zdkon ¢. 28/1984 Sb. a jeho provadéci predpisy. Legislativni
dokumenty byly postupem casu aktualizovany na zakladé aktualniho stavu poznani, vysledkl védy
a techniky a rostouci potfebé po zvySovani jaderné bezpecénosti.

Detailni poZadavky na fizené starnuti jsou v Ceské republice implementovany v narodni
legislativé. Od 1. 1. 2017 vstoupil v platnost novy atomovy zdkon, ktery obsahuje poZadavky na
provadéni procesu fizeného starnuti definovaného v programech fizeného starnuti, blizsi specifikaci
téchto poZadavkl obsahuji provadéci predpisy. V nové legislativé jsou zapracovany poZzadavky
vychazejici z bezpecnostnich principll a poZzadavkd IAEA i bezpecnostnich Grovni (kritérii) WENRA.

Sledovani Zivotnosti tlakovych nadob reaktor( JE bylo provadéno od pocatku provozu obou
jadernych elektraren, systematické sledovani Zivotnosti hlavnich komponent primarniho okruhu
a dalsich zafizeni dileZitych z hlediska bezpecnosti bylo zavadéno postupné.

Pfedchozi pravni Uprava, kterd méla ucinnost do konce r. 2016, obsahovala pozadavek na
urceni kritérii pro sledovani Zivotnosti obsazenych v konecné vystupni dokumentaci procesu navrhu
vybraného zafizeni zarfazeného v bezpecnostni tfidé 1 nebo 2 a byly stanoveny i dalsi implicitni
povinnosti. Detailnéji jsou definice a postupy tykajici se provadéni fizeného starnuti predmétem
bezpeénostniho nadvodu SUJB BN-JB-2.1 ,Rizenf starnuti jadernych zafizeni“ [5]. Z dévodu vydéni nové
legislativy je naplanovano revidovani tohoto bezpeénostniho navodu.

Déale byl poZadavek na sledovani starnuti a predikci zbytkové Zivotnosti nejdilezitéjsich
komponent obsaZzen v rozhodnutich o povoleni provozu JE Dukovany po 10-ti i 20-ti letech provozu
i vrozhodnutich o povoleni provozu JE Temelin. Kazdoro¢né aktualizované vysledky téchto
hodnoceni jsou pfendseny do provozni bezpecnostni zprdvy. Pro vyzkumné jaderné reaktory nebyl,
kromé téch pozadavkl na sledovani Zivotnosti specifikovanych v pfedchozi pravni Upravé, stavoven
detailnéjsi ndvod na fizeni starnuti téchto zafizeni.

Zakladni pozadavky na fizeni starnuti dle nové legislativy ma drzitel povoleni provozu JE
(CEZ, a.s.) implementovany ve svych internich procesech. Implementace poZadavk(i pro ddleZité
komponenty ¢i vyznamné degradacni mechanismy je popsana vsouboru komponentnich i
specifickych programl fizeného starnuti. Tento soubor je na zakladé pravidelného hodnoceni
ucinnosti procesu ftizeného starnuti (s vyuzitim vnitini i vnéjSi zpétné vazby z provozu, aktudlni
urovné védy a techniky, vysledkd vyzkumu apod.) aktualizovan. Proces, podle kterého je fizené
starnuti provadéno i jeho implementace na komponenty zafazené do rozsahu zafizeni pro prokazani
spolehlivosti pfi provozu za projektem stanovenou mez byl provéren vramci licenéniho fizeni
o povoleni provozu JE Dukovany po 30-ti letech provozu. PoZadavky na vyfeSeni nalezenych
nedostatkd byly specifikovany v rozhodnutich o povoleni provozu jednotlivych blokd JE Dukovany po
30-ti letech provozu. Ze strany SUJB byly dale hodnoceny vysledky periodického hodnoceni
bezpecnosti, provadéni procesu fizeného starnuti na Urovni jednotlivych komponent ¢i degradacnich
mechanismu je také sledovano v ramci kontrolni ¢innosti.

Zakladem procesu fizeného starnuti je prokazani platnosti a dostatecnosti urcenych
bezpecnostnich rezerv a nastaveni kritérii pouzivanych v fizeném starnuti.

B&hem prezkoumani zastfesujicicho programu fizeného starnuti zjistil dritel povoleni i SUJB
nutnost ovéreni projektové i navrhové dokumentace. Ddle byla prezkoumana a dokompletovana
dokumentace dodavatell (zafizeni i udrzby). Z rGznych divodd dochazi béhem provozu ke zménam
v konfiguraci celého jaderného zafizeni. Starnuti je jednim z mnoha casové zavislych procesq, jejichz
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monitorovani a hodnoceni je sofistikovanou inZenyrskou disciplinou. Proto je proces fizeni modifikaci
(tzv. configuration management proces) povaZzovan jako klicovy proces podporujici Fizeni
spolehlivosti zafizeni.

Z mezindrodniho hlediska byl systém provéren misemi plnorozsahovymi misemi SALTO, které
na JE Dukovany probéhly v letech 2008 (follow-up v r. 2011) a 2014 (follow-up v r. 2016). CEZ, a.s. je
také aktivnim ucastnikem projektu IAEA IGALL, jehoz vysledky jsou nasledné do programu fizeného
starnuti implementovany.

Stav kabel(l a predikce jejich Zivotnosti je ze strany SUJB pravidelné vyhodnocovan v ramci
hodnoceni kazdoro¢né aktualizované provozni bezpecnostni zpravy. V provozni bezpecnostni zpravé
jsou uvedeny informace z pravidelného roéniho hodnoceni Zivotnosti kabelll spadajicich pod
komponentni program fizeného starnuti kabeld. Pfi své inspekéni a hodnotici ¢innosti inspektofi SUJB
pravidelné vyhodnocuiji stav kabelovych souborl, hodnoceny a kontrolovany jsou ¢innosti provadéné
v rdmci odstdavek i mimo né (kontroly, vymény, rekonstrukce apod.). Program je nastaven pro
vSechny bezpecnostné vyznamné kabely, bez ohledu na to, zda jsou vysokonapétové, Ci
nizkonapétové. V ramci programu je provadéna cela fada ¢innosti, napf. kvalifikace kabel( na drsné
prostredi, sledovani a vyhodnocovani parametr( prostfedi v mistech, kde jsou kabely instalovany,
vizualnich kontrol instalovanych kabel(i, hodnoceni kabell vyjmutych pfi obnovach z technologie,
instalovani kabell v depozitech (svédecny program). Vramci zkuSenosti z provozu nebyly
identifikovany 7adné zavaZné problémy s kabeldZi. PRSK byl ocenén i mezindrodné — misi SALTO v
ramci hodnoceni pfipravenosti JE Dukovany k dlouhodobému provozu, tak i uskupenim EPRI (PRSK
ziskalo v r. 2016 za implementaci programu fizeného starnuti kabell ocenéni).

Z vy$e uvedenych dvodd povaZuje SUJB nastaveny program Fizeného starnuti kabel(l JE
Dukovany a Temelin za sprdvné nastaveny a dostatecné ucinny. Nastaveni programu je mozné nazvat
dobrou praxi.

SUJB prostiednictvim podminky rozhodnuti o povoleni provozu blok(i jaderné elektrarny
Dukovany (“LTO") uloZil provozovateli JE EDU povinnost zavést metodiku pro sledovani fyzického
stavu systému TVD (véetné nepfistupnych potrubnich rozvod@). Cetnost a rozsah kontrol maji byt
nastaveny tak, aby v dostate¢ném predstihu odhalovaly nesrovnalosti a zavady vzniklé provozem
systému a predchazely tak vyznamnym poruchdm tohoto systému. Plnénim této podminky
rozhodnuti byl v r. 2016 u provozovatele zaveden Program ftizeného starnuti pro nedostupna
(zakopand) potrubi a rovnéz Program fizeného starnuti technickych vod a upraven Program
provoznich kontrol. Zavedeni téchto program( predchazely vyzkumné projekty ¢i aktivity, napf. pfi
vyvoji metody EDMET, spoluprace s EPRI pfi implementaci programu BPWORKS™. Z pohledu SUJB
sice oba tyto Programy formalné naplfiuji atributy pozadované legislativou CR, presto viak, vzhledem
k neddvnému datu jejich zavedeni, jesté nelze formulovat zavéry o jejich efektivité. SUJB sleduje
¢innosti provadéné v rdmci tohoto programu v ramci své hodnotici a inspekéni ¢innosti.

Koponentni program fizeného starnuti reaktorl (jehoZ jsou tlakové nadoby soudasti) je
zaloZzen na celém spektru provadénych cinnosti. Mezi nejdllezZi patfi monitorovani a hodnoceni
radiacniho kfehnuti a vysledky kvalifikovanych provoznich kontrol svard, navari a zakladniho
materidlu tlakovych nacob reaktor(l. Do konecného zavéru o aktualnim stavu tlakovych nadoba
a predikci Zivotnosti vstupuje rovnéz hodnoceni Gnavy, tepelného starnuti apod. Cinnosti zamérené
na sledovani aktualniho stavu a hodnoceni Zivotnosti tlakovych nadob reaktord byly provadény od
pocatku provozu a na zakladé aktualniho stavu pozndani a vnéjsi i vnitini zpétné vazby v této oblasti
byly rozsifovany. Optimalizovany byla napt. konfigurace zavazeni paliva (ke ziskani tzv. low-leakage
zény), nastaveni programu svédecnych vzork( od tzv. standardniho, pres doplikovy aZz po
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prodlouzeny, diky kterému bude pokryta i faze tzv. dlouhodobého provozu JE Dukovany. Rovnéz byly
provedeny zmény v trendech nahfevu a ochlazovani z dlivodu sniZzeni tnavového namahani ¢i zmény
v programu provoznich kontrol. V soucasné podobé pokryva komponentni program fizeného starnuti
reaktoru vSechny vyznamné a ocekdvané degradacni mechanismy a jeho nastaveni je v souladu
s mezindrodnimi osvédcenymi postupy. Vysledky periodického hodnoceni Zivotnosti reaktoru jsou
uvadény v kaZdoro¢né aktualizované provozni bezpecnostni zpravé, kterou SUJB vyhodnocuje.
V ramci inspek¢éni ¢innosti je pozornost vénovana zejména aktudlnim vysledklm provoznich kontrol
a ukonU udrzby, provadéni pripadnych modifikaci a oprav béhem odstdvek na vyménu paliva
jednotlivych blokd. Program fizeného starnuti reaktorl odpovida pozadavkim platné legislativy
i dal$ich dokument@ spadajicich do narodniho legislativniho a dozorného ramce Ceské republiky.
Z vy$e uvedenych diivodi povazuje SUJB komponentni program Fizeného starnuti reaktor(i Dukovany
a Temelin za spravné nastaveny a dostatecné ucinny.

Soubor programi fizeného starnuti stavebnich ¢asti, konstrukci a objektl byl zkompletovan
teprve nedavno. Nekompletni set program( byl i jednim z nalez(i mise SALTO na JE Dukovany. Na
zakladé hodnoticich a kontrolnich ¢innosti byly ze strany SUJB definovany pozadavky ke zlepeni
celého procesu fizeného starnuti ve stavebni oblasti:

- Drzitel povoleni doplni dokumentaci fizeného starnuti stavebnich konstrukci EDU
(zahrnujici zpravy o hodnoceni fizeni starnuti, health reporty, TLAA a zavérecné
zpravy efektivniho systému udrzby) o charakteristiky hodnoceni a vysledky
hodnoceni vSech degradanich mechanismO pUsobicich v procesu starnuti
stavebnich konstrukci majicich vliv na plnéni bezpecnostnich funkci EDU.

- Drizitel povoleni zapracuje do PrBZ vysledky dlouhodobého monitoringu sedani
bezpecénostné vyznamnych stavebnich objektl na EDU a pasportizaci vad a poruch na
stavebnich konstrukcich a vysledky hodnoceni starnuti stavebnich konstrukci.

- Drzitel povoleni zavede program fizeného starnuti ,Sledovani stavu stavebnich
konstrukci“ pro stavebni konstrukce dulezité pro jadernou bezpecnost a o vysledcich
plnéni tohoto programu bude 7adatel informovat SUJB v rdmci aktualizaci PrBZ.

- Drizitel povoleni zpracuje a zavede metodiky pro sledovani hermetické oblicovky
a vystelky BSVP a zapracuje kontroly vyplyvajici z pfedmétnych metodik do Programu
provoznich kontrol.

V soucasné dobé jsou vSechny vySe zminéné poZadavky, které byly formulovany jako
podminky rozhodnuti o povoleni provozu JE Dukovany, splnény a implementovany plné v souladu
s dobrou svétovou praxi.

Provedeni posledniho zhodnoceni stavu fizeni starnuti (AMR) a s tim souvisejici licencni
proces smérujici k vydani povoleni provozu JE Dukovany po 30-ti letech, zahrnovalo Siroké spektrum
aktivit. Bez ohledu na dobré vysledky narodniho i mezindrodniho hodnoceni z néj vyplynula potfeba
zlepSeni nékterych oblasti. Mnoho napravnych opatreni bylo v¢éas ukoncéeno, presto vsak z vysledka
hodnotici a kontrolni ¢innosti SUJB vyplynuly oblasti mozného zlep$eni napf. v nastaveni nékterych
procesd a cinnosti ¢i kvality dokumentace. Z toho ddvodu SUJB formuloval podminky rozhodnuti
o povoleni provozu jednotlivych blok( JE Dukovany. Pfiklady takovychto podminek tykajicich se
oblasti fizeného starnuti jsou (ve zjednodusené formé):

- Drizitel povoleni bude SUJB jednou za rok predklddat sumarni aktualizaci PrBzZ
popisujici aktualni stav EDU s vyznacenim zmén, ke kterym doslo v pfedchozim roce,
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a se souhrnnymi informacemi o hodnoceni stavu a zbytkové Zivotnosti vybranych
zafizeni (dale jen ,VZ“) a bezpecnostné vyznamnych systému.

- Drzitel povoleni zpracuje a preda SUJB posouzeni platnosti vysledkd analyz
postulovaného poruseni vysoko a stfedné energetickych potrubi a uUnavového
poskozeni ocelovych hermetickych vystelek a zaktualizuje seznamu dokumentace
TLAA pro EDU.

- Zadatel, v ndvaznosti na program fizeni starnuti a na PPK pro parogeneratory na EDU,
oveéri citlivost pouzivanych RTG kontrol provddénych na parogeneratorech a na
zakladé vysledkld tohoto ovéreni navrhne v pripadé potreby modifikaci téchto
kontrol, nebo jejich doplnéni.

- Zadatel bude pribéiné aktualizovat dokumentaci dokladujici stav Fizeni starnuti a
stav VZ, stavebnich konstrukci daleZitych pro plnéni bezpecnostnich funkci a zafizeni,
jejichz selhani ¢i poruchy mohou ohrozit funkénost VZ (tj. dokumenty AMR, HR, TLAA
a nastavené Sablony udrzby)

Pro vyzkumny reaktor LVR-15 byl vytvofen program fizeného starnuti, pfi jeho tvorbé byly
posouzeny vyznamné komponenty z hlediska vlivu starnuti a predikce jejich Zivotnosti. Na zakladé
provedenych analyz byla provedena napravna opatrni zajistujici bezpecny provoz nejméné 10 let nad
ramec projektem stanovenou mezi. PoZzadavky nové legislativy nejsou u drzitele povoleni k provozu
tohoto jaderného zafizeni zcela implementovdny, po uplynuti pfechodnych ustanoveni nového
atomového zakona bude naplnéni téchto pozadavk( ze strany SUJB provéreno.
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Priloha A: Obrazky
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PRIMARY CIRCUIT
28 PRIMARNI OKRUH

SECONDARY CIRCUIT
SEKUNDARNI OKRUH

COOLING WATER CIRCUIT
OKRUH CHLADICI vODY

1 - Reaktor, 2 - Parogenerator, 3 - Hlavni cirkulagni Zerpadlo, 4 - Hlawni uzaviraci armatura, 5 - Kompenzator objemu - para, & - Barbotazni nadrz, 7 - KO - voda, 8 - Vstiiky KO, 9 - Aktivni zdna,
10 - Palivova kazeta, 11 - Regulaini kazeta (HRK), palivova Zast, 12 - Regulacni kazeta (HRK), absorbéni Sast, 13 - Pohony HRK, 14 - Hydroakumulator 15 - Sprchowvy systém, 16 - Sprchove Cerpadio,
17 - Zasobni nadrZ sprchoveho systému, 13 - Nizkotlake havarijni Cerpadlo, 19 - Zasobni nadrZ nizkotlakého havarijniho systému, 20 - Vysokotlake havarijni Cerpadlo, 21 - Zasobni nadrZ VT havarijnihg systému,
22 - Saniz hermetické zony, 23 - Chladi€ sprchového systému, 24 - Kontejnment, 25 - Qchranna obalka kontgjnmentu, 26 - Zachytny plynojem barbotazni véie, 27 - Zpétna klapka, 28 - Brbotazni vz,
29 - Zlaby barbotazni véZe, 30 - VT dil turbiny, 31 - NT dil turbiny, 32 - Elekiricky generator, 33 - Blokowy transformator, 34 - Separéator a piihiiva® pary, 35 - Kondenzator, 36 - Kondenzami terpadio|®,
37 - Blokova lprava kondenzatu, 35 - Kondezatni #erpadlo II*, 39 - NT regenerace, 40 - Napajeci nadr#, 41 - Elektronapajeci terpadlo, 42 - VT regenerace, 43 - Chladici w&# cirkulazni vody, 44 - Cerpadla CV

Obrazek ¢. A.1: Technologické schéma EDU
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SEKUNDARNi OKRUH

PRIMARNI OKRUH

Popis schématu:
1. Reaktor 2. Hlavni cirkula¢ni cerpadla 3. Parogenerator 4. Kompenzator objemu

5. Separator-prihfivaé 6. Vysokotlaky dil turbiny 7. Nizkotlaky dil turbiny 8. Kondenzator
9. Kondenzatni cerpadlo 10. Regenerace 11. Napajeci Cerpadlo 12.Generator 13. Transformator

14. Chladici véz 15. Cerpaci stanice cirkulaéni chladici vody 16. Ochranna obalka (kontejnment)

Obrazek ¢. A.2: Technologické schéma JE Temelin
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Obrazek ¢. A.3: Technologické schéma vyzkumného reaktoru LVR-15
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S

I Hodnocenl stdrnuti zaffzenl bezpetnostné vyznamnych zaifzeni skupiny A (perioda hodnocenf 1
rok)

. Hodnocenl podminek platnosti TLAA, PTDTLL (perioda hodnocent 1 rok)
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Obrézek &. A.4: Schéma zajisténi fizeného stérnuti zafizeni jadernych elektréren v CR
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natrubky vika

svornik

viko

BOT

Sachta

téleso TNR

kos aktivni zony

konzola pro

vedeni Sachty
dno Sachty
dno TNR
Obréazek ¢. A.5: Reaktor VVER 440/213-C
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piirubovy prstenec
nétrubek SHCHZ (9270)

horni hrdlovy prstenec

natrubek KIP

rozdélovaci prstenec

natrubek HCP (©590)

opérny nikruzek
dolni hrdlovy prstenec

nétrubek SHCHZ (0270)

hladky prstenec dlouhy

konzola pro vedeni Sachty

hladky prstenec kratky

hladky prstenec kratky

dno

Obréazek é. A. 6: Téleso tlakové nadoby reaktoru VVER 440/213-C
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navar vika pritlacny Sroub

viko pouzdro pfitlac. Sroubu

volna piiruba

BOT

piitlacny prstenec
vnitini

svornik

kompenza¢ni

pruzny blok trubka

patka kompenz.

dorazovy Sroub )

Sachta tésnici drazky
navar TNR
TNR (pfiruba)
Obréazek ¢. A.7:- Detail délici roviny reaktoru (tésnici uzel) VVER 440/213-C
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natrubek HRK - 37ks

natrubek MNT- 6 ks
natrubek TK - 12 ks

pouzdro pro nosnou
tyc

svornik
matice

podlozka

volna ptiruba

Obréazek é. A.8: Viko tlakové nadoby reaktoru VVER 440/213-C
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natrubky vika

viko

svornik

blok ochrannych
trub

Sachta

téleso TNR

schranka pro
svédecné vzorky

plast’ aktivni zony

konzola pro
vedeni Sachty

dno

Obrazek A.9: Reaktor VVER 1000
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viko

svornik M170

navar vika

navar TNR

drazky pro tésnéni

TNR

kompenzacni trubka

BOT
Sachta
Obrazek A.10: Tésnici uzel - detail délici roviny reaktoru VVER 1000
Ndrodni zpréva CR pro ucely -160- SUJB/IB/24698/2017

Topical Peer-Review ,Rizené starnuti



vystied'ovaci pera

pfiruba

schranka pro svéde¢né vzorky

natrubek SHCHZ (©270)

horni hrdlovy prstenec
nétrubek KIP

rozdélovaci prstenec

dolni hrdlovy prstenec

natrubek HCP (©850)

opérny nakruzek
opeérny prstenec

schréanka pro svéde¢né vzorky

hladky horni prstenec

konzola pro vedeni $achty

hladky dolni prstenec

Obrazek A.11: Téleso tlakové nadoby reaktoru VVER 1000
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natrubek vzdusniku

pouzdro pro nosnou ty¢

Obrazek A.12: Viko tlakové nadoby reaktoru VVER 1000
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Obrazek ¢. A.13: Schéma budovy reaktoru EDU
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Z |]i[| inl
4

7.

Deéleni budovy reaktoru: zdkladova cast, hermeticka cast (kontejnment),
, obestavba, ventilacni komin

Obrazek ¢. A.14: Schéma budovy reaktoru ETE
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prizemi

obj. 211/1

suterén

1.patro
prizemi
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]
|

|

1.patro

NN
prizemi W

suterén

Obrazek ¢&. A.15: Schéma objektu reaktoru LVR-15
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Obrazek ¢. A.16: Schéma objektu reaktoru LVR-15
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Priloha B:

Tabulka B.1: Souhrn bezpeénostnich kabel& EDU zahrnutych v PRSK

Seznam byl vytvoren podle vypisu z SSK dne 2. 11.2016. Jen malad ¢ast kabelll (Zluté oznaceno)
z celkového mnozstvi je zahrnuta v pozadavku WENRA (seznam AAR, kapitola 0.3.1.1 [1]).

Kabel

Provozovan od

‘ V seznamu AAR ‘ Polozka v AAR

Typy kabeld v drsnych podminkach s pozadavkem na odolnost pii MPH

CXFE-R(V)/LOCA 2002
CXKE-R(V) 2002
CXKE-R(V)/HELB 2011
CXKE-R(V)/LOCA 2002
CHKE-R(V) 2000
CHKE-R(V)/LOCA 2002
JCXFE-R(V)/HELB 2011
JCXFE-R(V)/LOCA 2011
JE-H(ST)H 2002
IYTY 1985
KPOBOV/T3 1987
KPOSG 1985
KSC 2002
KX-1-1-F-V/LOCA 2002
LiIHFKFHQE-R(V) 2002
NU-THXHCHX/LOCA 2002
SiHGLCSi/N2GMH2G 2000
SISIF 2012
TKC (Mirion, USA) 2015 ano NIS
VCXJE-V (Kabelovna Kabex, CR) 2015 ano NIS

Typy kabeld v drsnych (i mi

rnych) podminkach

. Odolnost pfi MPH neni pozadovana

ANKOY 1985

AYKCY (Kablo Kladno, CSSR) 1985 ano vn kabel
AYKY 1985

BYFY

CPDEX PV 2013

CXFE-R(V) 2002

CYAY 1985

CYKY 1985

CYLY 1985

CH(X)KE 1996

CHKCE-R(V) 1995

JCXFE-R(V) 2002

J-LIHH(St) 2002

IXFE-R(V) 2000

K-ALUMEL-V/LOCA 2000
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Kabel Provozovan od V seznamu AAR Polozka v AAR
KMPEVE 1985
KMTVEV 1985
KPETI 1985
KPOBOV 1985
KPOESV 1985
KVVGE 1985
LiIHKFHQE-R(V) 2002
LYS 1985
MK 1985
NCEY 1985
NSKB 2010
PVSG (SSSR) 1985 ano vn kabel
SHFKHFHQE-R(V) 2002
SHKFHQE-R(V) 2000
TCEKFY 1985
Typy kabeld, které se vyskytuji jen v mirnych podminkach
(N)HXH-0O 2015
AMP 2010
AYY 1985
CBL300 2002
CGAU 1985
CGSG 1985
CGTG 1985
CMFM 1985
CMSM 1985
CNKOY 1985
CXKCE-R(V) 2000
CXKFE-R(V) 2000
CXKH-R 2002
CYA 1985
FTP CAT.5E 2015
HSLCH 2014
CHAH-R(V) 1985
CHBU 2014
CHFE-R 1995
CHKFE-R(V) 2014
CHTH-R(V) 1995
J/A-DQ(ZN)HH 2015
JCXFOE-R(V) 2002
JQTQ 1985
JZ500 2014
KEFS 1985
KJB 2010
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Kabel Provozovan od V seznamu AAR Polozka v AAR
Koax RK 75 1985

KSB 2000

KUGVEV 1985

KUHSB 2010

KX-1-1-F-R 2000

LAN 1A 2004

N05Z2171-K 2010

N2XH 2010

NCYY 1985

PAARTRONIC 2002

Pirelli CP(Prysmian, Francie) 2002 ano NIS
RADOX 2000

SCXFOE-R(V) 2000

SHKFE-R 2000

SY 1988

SYKFY 1985

TCEKE 1985

YY 1985
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Tabulka B.2: Souhrn bezpeénostnich kabelG ETE zahrnutych v PRSK

Seznam byl vytvoren podle vypisu z SSK dne 2. 11. 2016. Jen mala ¢ast kabelll z celkového mnozstvi je
zahrnuta v poZzadavku WENRA (seznam AAR, kapitola 0.3.1.1 [1]).

Kabel Provozovan od V seznamu AAR Polozka v AAR
Typy kabeld v drsnych podminkach s pozadavkem na odolnost pii MPH
KJA 2001
KJTA 2001
NSKA 2001
NSKFA 2001
NSKJA 2001
WEC1031210 2001
WEC1031211 2001
Typy kabeltl v drsnych (i mirnych) podminkach. Odolnost pfi MPH neni pozadovana
C5XKE-R(V) 2007
CXKE-R(V) 2001
CXKE-R(V)/LOCA 2006
EUPEN TXCR/2 2001
CHAH-V 2001
CHFE-R/LOCA 2006
CHKE-R(V) 2001
CHKE-R/LOCA 2006
CHTH-R(V) 2001
JCXFE-R(V) 2007
JCXFE-R(V)/LOCA 2015
KJB (Alcatel, Francie) 2001 ano NIS
KJC 2001
KSA 2001
KSB 2001
KSC 2001
KSD 201
KUHS 2001
KUHSC (Alcatel, Francie) 2001 ano vn kabel
NSKB 2001
NSKC 2001
NSKJB 2001
NSLB 2001
NSLC 2001
RADOX 2001
Typy kabeld které se vyskytuji jen v mirnych podminkach
2020206-WEC 2001
2090399-Alpha Wire 2001
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Kabel Provozovan od V seznamu AAR Polozka v AAR
2090999-VGA cable 2001
4010304 WEC 2001
9010220 - WEC 2001
AMP 2013
AMP datovy 2013
AMP opticky 2013
C5HKE-R(V) 2001
C5XFE-R(V) 2011
CGLG 2001
CGTU 2001
CXFE-R(V) 2001
CXKH-R(V) 2001
HO7V-K 10 2014
HO7V-K 16 2014
CHBU 2015
CHFE-R 2001
CHKCE-R(V) 2001
JIXFE-R(V) 2001
JZ-500 HMH 2014
KJD 2001
KJFB 2001
KJSD 2001
KJTB 2001
KJFD 2001
KOAX SRG8/U 2001
KPETI 2001
KUHSB 2001
NFKB 2001
NSFKD 2001
NSKJD 2001
NU-2XSEH 2014
PRAFLASAFE X 2000
S5XFE-R(V) 2008
S5XKE-R(V) 2010
SCXFOE-V 2010
WEC 3A98892H02 2001 ano NIS
WEC 406A066H01 2001
WEC 406A066H02 2001
WEC 406A100H01 2001
WEC 406A100H02 2001
WEC 4A06390H01 2001
WEC 4A06390H02 2001
WEC 4A07459H01 2001
WEC 4A07467H01 2001
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Provozovan od

V seznamu AAR

Polozka v AAR

Kabel

WEC 4A07469H01 2001

WEC 4A07470H01 (Chromatic

Technologies, USA) 2001 ano NIS
SUJB/IB/24698/2017
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