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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace je v prvni Casti nastinit problematiku kompenzace
objemu na jaderné elektrarné¢ VVER 1000, prosttedky kterymi se dosahuje. Dale se zabyva
popisem stavajiciho stavu utésnéni elektroohtivakii a analyzou jeho nedostatktl. V posledni
Gasti je predstaveno nové konstrukéni feseni pii vyuziti Hiebenového t&snéni MITes HT®
DUO. Toto feseni je doplnéno o vysledky stendovych a laboratornich zkousek. Zavére¢na

¢ast obsahuje také navrh technické dokumentace a ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova: Jaderna elektrarna, hfebenové tésnéni, kompenzator objemu, elektroohiivak

ABSTRACT

The main aim of the first part of this thesis includes an overview of the compensation vo-
lume in nuclear power plant VVER 1000 and the means used to reach it. Furthermore, it
deals with the current state of sealing of electric heaters and analysis of its drawbacks. The
last part discusses a new design using Kammprofile gaskets MITes HT® DUO. Attached to
this solution are the results of laboratory tests and Probationary plant. The final section

contains a proposal for technical documentation and economic evaluation.

Keywords: Nuclear Power Plant, Kammprofile sealing, Pressurizer, Electric heater
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UvVOoD

Kompenzator objemu je zédkladnim ¢lankem systému kompenzace teplotnich zmén teplo-
nosn¢ho média primarniho okruhu jaderné elektrarny. Je uréen k vytvaieni tlaku pii spous-
téni bloku, k udrZzovani stalého tlaku pfi stacionarnich rezimech a k omezovéani odchylek

tlaku pfi rezimech nestacionarnich.

Ptirubovy spoj elektroohtivaku je dle projektu zatésnén dvojici tésnicich krouzki. Primar-
ni tésnéni je vyrobeno z niklu a pracuje v hlavnim silovém toku. Sekundarni t€snéni bylo
puvodné vyrobeno z azbestové ucpavkové Silry, kterd byla pozdéji nahrazena Sitirou
z expandovan¢ho grafitu. Toto té€snéni pracuje v kvazi-vedlejSim silovém toku, tzn. ze
technologicka spara sekundarniho tésnéni je funkci toleranci ndkruzku a vykruzku primar-
niho tésnéni.

Dle piivodniho ruského projektu muze nastat takova konfigurace toleranci, Ze jejich roz-
ptyl ¢ini 1,15 mm a to neni schopno s dostatecnou tésnosti vykompenzovat zadné vysoko-
teplotni tésnéni. Filozofie pivodniho utésnéni byla takova, ze primarni tésnéni zatizime
nad R., tim dojde k trvalé deformaci a tésnéni se vytvaruje dle té€snicich ploch a zaroven
,»mekké“ sekundarni tésnéni nebude odebirat ptili§ tésnici sily a tak dojde k bezpe¢nému

zatizeni primarniho tésnéni, bez ptiliSného ohledu na tésnost sekundarniho tésnéni.

Problém nastal, kdyz byly zpfisnény podminky pro provozovani jadernych zatfizeni a vy-
vstal pozadavek na to aby byl meziprostor mohl byt pietlakovan az na 12 MPa. Jako feSeni
bylo zvoleno nahrazeni azbestové ucpavky grafitovou. Toto feSeni se jevilo jako velmi
vhodné a moderni, protoze expandovany grafit obecné¢ nahrazuje azbestova tésnéni. Ex-
pandovany grafit ma vSak jednu vlastnost, a to takovou, Ze pod napétim ,.tece”. Tato
vlastnost se vyuziva jak ku prospéchu tésniciho procesu (vyplnéni necelistvosti), tak
v neprospech (extruze do spary). Pravé tato vlastnost zpisobuje to Ze lze ziskat kratkodo-
bou tésnost (1 den), ale po urCité dob¢ dojde vlivem vnitiniho napéti v grafitu k jeho ,,vy-
teCeni do spary a ztraté té€snosti. Tuto nevyhodu vSak 1ze eliminovat vhodnou konstrukci

tésnéni a tésnicich ploch.

Tésnéni 1ze navrhnut tak aby odolavalo extruzi, ale to tento problém uspokojivé nevyftesi,
protoze zde stale bude problém velkych vyrobnich toleranci. Proto se tato Diplomova pra-

ce zabyva komplexnim feSenim celého spoje EO.
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V dnes$ni dobé¢, po tragédii v Japonsku, se svét zamysli nad potiebou stale udrzitelného
rozvoje bez vyuziti jaderné energie. Rozhodnuti, které ¢ini politici mnohdy pod tlakem
zhysterizovaného vetfejného minéni, vSak situaci spiSe zhorSuje a slovo jaderna elektrarna
se stava pomalu sprostym slovem. Je potieba si uvédomit, ze podle ndzoru fady odbornikii,
neni mozné vyrobit tolik energie z alternativnich zdroji, ktera by stacila na pokryti spotie-
by nasi konzumni spole¢nosti a naseho zpisobu Zivota. Je znadmi fakt, ze 80% energie vy-
robené na svété spotfebuje 20% obyvatel zemé& — ,,Vyspélé staty®. Je jasné, Ze nikdo
z téchto 20% obyvatel by nechtél zit v podminkach téch zbylych 80% obyvatel. Pokud se
vSak bez rozmysleni rozhodne o ukonceni mirového vyuzivani jaderné energie, mohly by
se podminky pro Zivot v takovém regionu rapidné zhorsit, pokud by k tomu doslo tfeba

v celé Evropé.

Urcité je tieba zaméfit se na bezpecnost a vyuzivani nejmodernéjSich poznatkl soucasné
vedy a techniky pfi rozhodovani o udrzbé, nebo vystavbé novych JE. Je tfeba sousttfedit se
hlavné na fakta. Napiiklad srovname-li zéafeni, které obdrzi ¢lovek cestujici letadlem
z Moskvy do Tokia a ¢lovéka, ktery se zhruba stejnou dobu pohyboval v 20 kilometrové
evakuované zon¢ elektrarny Fukusima 12 dni po nehod¢ zjistime, Ze ¢lovék v letadle obdr-

zel patnactkrat vétsi davku nez Clovek u havarované elektrarny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEM KOMPENZACE OBJEMU

Systém kompenzace objemu slouZi :
» k samokompenzaci objemu chladiva 1.O pfi malych zménach jeho teploty,
k udrzeni tlaku 1.O pii vétSich vykyvech ze strany zatfizeni 1.O nebo 11.0O,
k ohfevu a vychlazovani kompenzatoru objemu,
k plynulému zvySovani resp. snizovani tlaku pii ohfevu resp. vychlazovani 1.0,

nebo k ochrané 1.0 v havarijnich rezimech pti prudkém narastu tlaku.

1.1 Zakladni éasti I.O a umisténi KO

Uzel pojistnych Barbotazni
ventilu nadrz
kompenzatoru

objemu

Kompenzator % “ Parcgenerator
objemu par - \

Hlavni cirkulaéni
cerpadlo

ydroakumulator

Studena vétev
cirkulaéni smy&ky *

Horka vétev
cirkulaéni smy&ky Reaktor

Obr. 1. Zdkladni éasti 1.0 — 3D model
Cely systém primarniho okruhu je umistén v kontejmentu, tak aby nemohlo dojit k uniku
radioaktivnich latek do vné&jsiho prostiedi, v ptipadé nestandardniho stavu. Vykon reaktoru
je vyveden na turbinu pies stény teplosménnych trubek PG parovody I1.0. Dispozi¢ni
uspofadani systému KO je vidét na obr. 1. a obr. 3. Cely systém je k I.O napojen potrubim

DN 350 a to na horkou vétev cirkula¢ni smycky €. 4, tak jak je vidét na obr. 2. Na tomto
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schématu je znazornéno také ptipojeni vstiiki do KO a to ke studené vétvi cirkulacni

(*)
Gl vezowo1 o
YA31
A

smycky €. 1. potrubim DN 200.

YD40D01 { \ ¥030001 Syta para
L g { s
Sk RN N (Déjv%mwm% o‘) o
YA YAZ1
VAI2 \_/{"‘ N . (- vA22
YDi0D01 Y¥D20001
Obr. 2. Zdkladni schéma 1.0
YA Cirkula¢ni potrubi YD Hlavni cirkula¢ni ¢erpadla
YB Parogeneratory YP Kompenzace objemu
YC Reaktor YT Hydroakumulatory

1.2 Funkéni popis systému

KO je naplnén z ¢asti vodou a z ¢asti parou, nachéazejici se v termodynamické rovnovaze.
Ohtev, odpafovani a zvySovani tlaku probiha pti praci 28 elektroohtivaki, umisténych ve
spodni, vodni ¢asti objemu KO. V horni, parni ¢asti objemu KO je umisténo zatizeni pro
vstiik vody, jejiz teplota je nizsi nez teplota nasyceni. Vstfikem do parniho prostoru kon-

denzuje Cast pary a ohranicuje se zvySovani tlaku.

1.2.1 Samokompenzace

Parametry uvnitt kompenzatoru odpovidaji stavu nasycenych par chladiva. Pfi malém po-

klesu tlaku dojde k poruseni rovnovahy na mezi sytosti a vlivem poklesu tlaku nastane
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intenzivnéjsi odparovani chladiva, protoze teplota v KO je nad teplotou nasycenych par pti
daném stavu. Odpatfenim chladiva se zvétsi objem pary a tim i stoupne tlak, ¢imz se para-
metry opét vyrovnaji. Kdyz se tlak v KO mirn¢ zvysi, dojde znovu k poruseni rovnovahy
na mezi sytosti a vlivem zvyseni tlaku dojde ke kondenzaci pary, protoze teplota KO je
niz$i nez teplota sytosti pi1 tomto zvySeném tlaku, a proto dojde ke kondenzaci pary a tim
ke zmenseni jejiho objemu a tak ke snizeni tlaku. Parametry se opét vyrovnaji. Pomoci této

samoregulace je mozno regulovat pouze malé zmény tlaku.

1.2.2 Kompenzace pri vétsi tlakové zméné

Pti vétSich tlakovych zménéach dochézi k zapracovani elektroohiivakli nebo sprchového

systému.

Pti zapracovani EO se zvysi teplota chladiva v KO, dojde k odparu a zvétsi se objem pary
a tim 1 tlak. Elektroohiivaky jsou rozdéleny do ctyt skupin. Prvni dvé maji tyristorovou
regulaci a pracuji v paralelnim rezimu. Cast vykonu EO je vzdy zapnuta, aby nahradila

tepelné ztraty.

Sprchovani se provadi z vytlaku HCC ze studené vétve cirkulaéni smy¢ky €. 1. nerezovym
potrubim, které je ptfivaieno na natrubek DN 200. Pfi mensim zvySeni tlaku se sprchovani
provadi potrubim DN 100, na kterém je zpétna klapka, regulacni a uzaviraci armatura tak,
jak je vyobrazeno na obr. 3. Na tu je napojeno potrubi od dopliiovacich cCerpadel, ktera

slouzi k dochlazeni KO v piipadé nepracujicich HCC.

1.2.3 Bezpecnostni systém 1.O

Pokud zapracovéani sprchového systému nedokaze zabranit zvySovani tlaku v I.O dojde
k zapracovani odlehCovaciho nebo pojistného uzlu KO. Para z KO pak proudi do Barbo-

tazni nadrze. Tyto komponenty jsou vyobrazeny na obr. 3.

Ucelem odlehcovaciho uzlu je minimalizovat po¢et zaptisobeni HPV a tim snizit riziko
jejich neuzavieni s naslednym nekompenzovatelnym unikem chladiva z [.O. Zalohovat
uzavfteni trasy pii neuzavieni odleh¢ovaciho ventilu a snizit tak riziko poskozeni membran

na BN.
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1.2.4 Rizeni tlaku v KO

Pro nizké teplotni a tlakové parametry se tlak v KO a zaroven v 1.O vytvaii dusikem a pro

vys$i parou.

Rizeni tlaku v KO probiha ve dvou rezimech. ReZim Fizeni tlaku ,,P* a reZim fizeni teploty
» 1. Rezim ,,T* se pouziva ve stavech, kdy neni vytvofen parni polStaf a je nahrazen dusi-
kovym. V tomto rezimu neplati bézny vztah mezi teplotou a satura¢nim tlakem, a proto
v pribéhu nahfevu a vychlazovani bloku udrZuje regulator zadany rozdil teplot mezi KO a
1.O. Pti prekroceni teploty 230 °C se systém automaticky piepne do rezimu ,,P*. Jelikoz je
zadana hodnota tlaku tvofena vypoctem a jeden z vstupnich parametrt je teplota, tak je

prepnuti mezi rezimy beznarazové.

Hlavni Odlehéovaci ventil
pojistny - YP21501

ventil

YP22,23501 Vyfukove potrubi

od Ffidicich ventil(

Rychlocinne

Soupatko
YP12S01,02
Regulaéni
armatura e,
YP13S02 \ Barbotazni nadrz
\.  YP20BO1
Kompenzator
objemu Vyfukové potrubi
YP10B01 od pojistnych ventilu

Potrubi pro pfipojeni ~ Potrubi pro pripojeni
k horké vétvi ke studené vétvi

4. cirkulaéni smyéky 1. cirkulaéni smycky

Obr. 3. Systém kompenzace objemu — 3D model
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1.3 Technicky popis systému

tabulka 1. SloZeni a umisteni systéemu

Kompenzator objemu | 1 ks YP10BO1 GA403 | +19,20m
Barbotazni nadrz 1 ks YP20BO01 GAS03 +25,70 m
Pojistné ventily 2 ks YP22,23S01 GA403 +19,20 m
Odlehcovaci ventil | 1 ks YP21S01 GA403 +19,20 m
Elektroohtivaky (28 ks| YP10WO01+06 GA403 | +19,20m

1.3.1 Kompenzator objemu

KO je vertikélni valcova tlakova nadoba tvotfena télesem o vnitinim o 2 998 mm a vysce
cca 13 514 mm umisténd na valcovém podstavci. Kompenzator je svaren ze tii hladkych
(tloustka stény 166 mm) a jednoho ohtivakového (tloustka stény 260 mm) prstence a dvou
eliptickych den (tloustka stény 175 mm). Prstence jsou vykovany a dna vylisovdna
z nizkolegované oceli. Vnitini povrch KO je opatfen dvouvrstvym nerezovym navarem o

tloustce 92 mm. Rez kompenzatorem je vyobrazen na obr. 5.

Pro vstup ke kontroldm, 0drzbé a pfipadnym opravam je horni dno opatieno priilezem
vnitiniho priméru 450 mm. Deskové viko prillezu je z vnitini strany vyvafeno nerezovou
vrstvou. K piirubé prilezu je viko pfipevnéno Sestnécti svorniky M64x4, maticemi a dvo-
jicemi podlozek, které jsou opatieny kulovou dosedaci plochou. Viko je utésnéno dvojici
tésnéni, tak jak je vyobrazeno na obr. 4. Primarni tésnéni je hiebinkové a jako sekundarni

je pouzita $nira z expandovaného grafitu.

Svornik
Mmeéd x4

Matice xéﬁ T

PodloZka — -

Odtlacovaci
_Sroub M 24

Viko
prulezu ~

Piiruba
natrubku™
prilezu e

DN 750 “Sekundarni ™ Primarni
tésnéni tésnéni

Obr. 4. Priilez KO
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Natrubek vstiiku DN 200 Natrubek DN 250 odvodu
pary pres uzel pojistnych .~ Viko
ventild do barbotéini//*' s

ze studené vétve
1. cirkulacni smycky

Horni dno_

i . =

Hladky prstenec
-

W,

Nerezovy navar il

e

Chfivakovy -

prstenec e

Dolni dno -~

Natrubek DN 350
pro pripojeni

k horké vétvi

4. cirkulaéni
smycéky

Obr. 5. Kompenzator objemu
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tabulka 2. Zdkladni parametry KO

Vyrobce VITKOVICE as.
Typ KO 1000
Nominalni tlak 15,6 MPa
Pracovni teplota 346 °C
Celkovy objem 79 m®
Objem pary nominalni 24 m’
Objem vody nominalni 55 m’
Hladina ode dna nominalni 816,8 m
Hmotnost suchého KO cca2l4t
Vyska s podstavcem 15935 mm
Max. primér Ei)e}::f)ivékovy prste- 3518 mm

1.3.2 Ohrivakovy prstenec

Mezi dolnim hladkym prstencem a spodnim eliptickym dnem je piivafen ohiivakovy prs-

tenec. Ohtivakovy prstenec ma tloustku stény 260 mm a vysku 1 500 mm, v jeho sténé je

vyvrtano 28 otvorli o o 210 mm pro 28 bloki elektroohtivakl. Tento prstenec je vyobrazen

naobr. 6.a7.

Hladky
prstenec

Ohfivakovy
prstenec

Dolni dno

Natrubek DN 10
odbéru vzorku

Natrubek DN 350

/ Nerezovy navar

Konzola ploginy

*Uchyt

Vodici thelnik
elektroohfivaku

Vnitini
plast’

Obr. 6. Dolni ¢ast KO
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Elektroohtivaky jsou umistény v ohfivakovém prstenci po obvodé rovnomérné ve dvou

fadach nad sebou, tak jak je vyobrazeno na obr. 5., 6. a 7.

OhFivakovy Wi aual™
prstenec g '

Elektroohrfivak

Nerezovy
navar )

Vnitini plagt— 4

Vodici tihelnik
elektroohfivaku

Obr. 7. Rez EO prstencem

1.3.3 Elektroohrivaky

tabulka 3. Zakladni parametry elektroohrivaiki

Typ TEN6-90P38011
Celkovy vykon 2,52 MW
Vykon jednoho EO 90 kW
Vykon jedné spiraly 10 kW
Pocet spiral v jednom EO 9 ks
Napadjeci napéti 380V
Max. teplota E)ovrchu plas- 350 °C
te
Vykon skupin EO: L. 270 kW
I1. 270 kW
I11. 720 kW
IV. 1260 kW

Elektroohtivak je tvofen deviti nerezovymi trubkami tvaru U, uchycenymi do ptiruby EO a

dvou distan¢nich krouzki, které jsou pfivareny ke dvéma opéram, dolni a horni, pfivare-
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nych na ptirubu EO. Dolni podpéra je vybavena dvéma vodicimi kolecky, jak je vyobraze-
no na obr. 8., které pojizdi pfi montazi nebo demontazi po opérném systému uvnitt KO, jak

je vyobrazeno na obr. 6., 7. 2 9. V nerezovych trubkach jsou umisténa topna télesa.

1672

Topné téleso Nerezova trubka

Y

ces09d | :
o988 ol {
se0d0 / , S—
. % [feil
il !
- Opéta  Vodici  Distanéni  Nétrubek " Pfiruba  Konektor
koleéko krouzek kontroly tésnosti

Obr. 8. Elektroohrivaik
Ptirubovy spoj elektroohiivaku KO je doposud utésnovan dvémi tésnicimi krouzky obdob-
né jako u prulezu KO ¢ 450. Vnitini tésnici krouzek je niklovy, tvaru mezikruzi s vnitinim
prumérem 210mm, $itky 13mm a vySky S5mm. Vné&jsi té€snici krouzek byl dle projektu
ucpavkove tésnéni PD005/1 (azbestova pletend $ndra), vnitiniho priméru 259mm, $itky a

vysky Smm pied stlaCenim. Tento krouzek byl nahrazen ucpavkovou Sitirou

z expandovaného grafitu, se v§emi dasledky, co to pfinasi.

__-Odtlagovaci
" §roub
PR —
E = Elektricky
- — o me——__ohfivak
.:}m Svornik
. LY y \\:‘H"“\_‘_
\ \ X S~ Primarni
\ X \ \ " ‘tésnéni
\ \ \ \"-.
\ X, % . o
Vnitrni plast’  Vodici Uchyt Ohfivakovy Svekuvn:!arm
thelnik prstenec tesneni

Obr. 9. Upevneéni a zatesneni EO v plasti KO
Ptiruba EO dotlacuje tésnici krouzky na tésnici plochy. Potiebna ptitlacna sila je vyvijena
utahovanim 12 ks matic svornikli M36x3. Mezi matici a vikem je podlozka s rovnymi do-

sedacimi plochami. Svorniky jsou v podélné ose opatfeny méticimi ty¢inkami, prostiednic-
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tvim kterych zjistujeme prodlouzeni svornikti pfi utahovéani matic. Detail utésnéni je vyob-

razen na obr. 10.

Pro zabezpeceni té€snosti je stanoveno provadét utazeni matic svornikii rovhomérné na
hodnotu prodlouzeni svornikd 0,23 mm. Této hodnoté odpovidé celkova utahovaci sila

cca 1586,2 kN.
Ohrivakovy
_—-—"7""  prstenec

~__——— Pfiruba
i ohrivaku

__——Matice

. Svornik
M36x3

~——— “T—PodloZka

“ - Sekundarni
tésneni

“—Primarni
tésneni

“ Odtlacovaci
Sroub M 16

Obr. 10. Detail originalniho zatésnéni
Vnitini tésnici krouzek pracuje v hlavnim silovém toku, tzn., Zze veskeré zmény tlaki a
teplot a teplotnich dilataci jsou pienaseny ptes vlastni tésnéni. Vnéjsi tésnici krouzek pra-
cuje v kvazi-vedlej$im silovém toku, coz znaci, Ze zakladni predpéti je odvozeno od vysky
vnitiniho krouzku a vzijemné vazby toleranci vysky nékruzku vika, hloubky vykruzku

v télese, hloubky drazky v télese a vysky pera vika.

g~ |
Obr. 11. EO pripravené k provozu
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1.4 Analyza stavajiciho stavu

1.4.1 Primarni tésnéni — niklovy krouzek

Pro utésnovani spojii primarniho okruhu jadernych elektraren ,,ruské koncepce®, se pouzi-
va téméert vzdy niklového tésnéni, at’ jiz je tésnici komponent ve tvaru kruhu (drat o prime-
ru 5 nebo 6 mm) nebo ve tvaru plochého mezikruzi. Od zacatku svého ,,jaderného nasaze-
ni“ (40. - 50. 1éta minulého stoleti) v tehdejsSim SSSR, byl tento zptisob pouzivan jako ge-
neralni koncepce utésnovani, ktera se konzervativné pouzivad dodnes. Nikl, jako kovovy
material, ma své prednosti, piedevsim pevnost a odolnost proti teploté, které se neméni

plusobenim radiace, ale také fadu negativ z pohledu soucasné té€snici techniky.

Predevsim jako kovovy materidl vyzaduje vysoké utésnovaci tlaky, a tim i sily, a také
zpétné odpruzeni tésnéni je prakticky zanedbatelné. Pii deformacich béhem procesu utés-
novani pro ptizpisobeni geometrii a drsnosti tésnicich ploch, ptivodné mekky kov tvrdne a

sily nutné k primarni deformaci se znacné zvySuji.

1.4.2 Sekundarni tésnéni — krouZek z azbestové Siury

Obdobn¢ jako primarni tésnéni ma obdobny piivod. Je taktéz pouzivan konzervativné od
doby svého vzniku jako sekundérni t€snéni pro doplnéni primarniho té€snéni z niklu, nerezu

¢i primarniho tésniciho uzlu bez tésnéni typ ,,kov-kov*.

Jelikoz je tento krouzek vyroben z azbestové Siliry, ma veskeré dobré 1 Spatné vlastnosti
azbestu, jako odolnost proti teploté, starnuti a tim tvrdnuti, teplotni a ¢asova ztrata na ob-

jemu, mezikrystalickd a dilkova koroze apod., ¢asove klesajici zpétné odpruzeni a dalsi.
Pouziva se krouzek, zhotoveny z azbestové $itliry 5x5 mm o rozmérech 9270/6260x5 mm.

Tento tésnici prvek se instaluje do drazky rozméru ¢271/9259x7 mm a ma se stlacit na
vysku cca 4 mm. A zde nastadva prvotni problém tésnosti celého spoje, a to je potenciondlni
vnéjsi netésnost primarniho okruhu i pfesto, ze tento element primarné utésituje mezi-
prostor indikace netésnosti primarniho tésnéni. Problémem nejsou ani tak vlastnosti azbes-
tu jako takového, ale rozméry a pfedevsim tolerance téchto rozmérti, jak dokazuje nasledu-
jici obr. 12. Jelikoz, jak jiz bylo feceno vySe, pracuje tento krouzek v kvazi-vedlej§im silo-

vém toku a tésnost je tedy podminéna predpétim daném geometrii spoje.
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5 E8/e8

V0,85
- 050

Sekundarni tésneni
{azbestova 3Adira 5x5)

>\./ Primarni tesneni
640,10 (Niklovy krouZek)

Obr. 12. Detail originalni DR s uvedenim vyrobnich toleranci

1.4.3 Rozbor geometrie spoje

Pti zohlednéni vSech vykresovych toleranci viz obr. 12., se bude zcela nepochybné vyska
azbestového krouzku pohybovat v intervalu 4,85 — 3,5 mm. Pro zakladni stanoveni tés-
nosti bez pfesnych méfeni v laboratofi, 1ze kvalifikované odhadnout tésnost spoje na za-
klad¢ dorazené hustoty tésniciho elementu. Obecné uznavany interval hustoty, ktera zaru-

Cuje tésnost L = 0,01 mg/m.s, se pohybuje v rozmezi 1,8 — 2,2 g/ecm’.

1.4.3.1 Horni vyska krouZku

V ptipadé horni vysky stlaceného krouzku 4,85 mm dochazi teoreticky ke zmacknuti o
hodnotu 0,15 mm neboli ke zhusténi v poméru 1 : 1,03. Vzhledem k Siice drazky 6 mm, do
ktera se $nuara instaluje, vznika po bocich Sitiry vile 0,5 mm, kde Siitira neni podepiena a
prakticky se voln¢ deformuje. Piedpéti Sniiry pro utésnéni je dano pouze tfenim vldken
upletu, takze je to hodnota pro utésnéni i nepatrného tlaku zcela nedostate¢nd a Casovym

exponencialnim poklesem béhem néckolika hodin i toto minimalni piedpéti zcela zmizi.

Tento stav reprezentuje stav ¢.1 na obr.13.
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1.4.3.2 Dolni vyska krouZku bez uvaZovani piicné deformace

V ptipadé dolni vysky stlacené¢ho krouzku 3,5 mm dochézi teoreticky ke zmacknuti o hod-
notu 1,5 mm nebo-li ke zhusténi v poméru 1 : 1,43. Tento stav vSak nikdy nenastane, jak je
uvedeno dale v odstavci 1.4.3.3, je to zde uvedeno proto, Ze se tato argumentace objevila
v Technické zpravé jednoho ,technika® (samoziejmé s vysledkem - vyhovujici). Tento

stav reprezentuje stav €. 2 na obr.13.

1.4.3.3 Dolni vy$ka krouZku

YV o

Vzhledem k Sifce drazky 6 mm, do kterd se Sidra instaluje, vznikd po bocich sitry vile
0,5 mm, kde s$niiira neni podepfena a prakticky se volné pietvoii do rozméru 3,5 x 6 mm a
tak zhutnéni poklesne na hodnotu 1 : 1,19. Zaroven dochazi vlivem malé flexibility azbes-
tového upletu k ¢astecnému poskozeni tpletové struktury. Tento stav reprezentuje stav €. 3

na obr.13.

Daéle je nutné zvazit vliv spary 0,5 mm, kdy vlivem extruze tésniciho materidlu do spary

dojde k dalsimu poklesu predpéti.

1.4.3.4 Nahrazeni azbestu expandovanym grafitem

Z duvodu zakazu pouzivani azbestu, také pro lepsi tésnici charakteristiky expandovaného
grafitu, bylo sekundarni tésnéni z azbestového materidlu nahrazeno S$niirou z uhlikovych
vldken o rozméru opét 5 x 5 mm. Uhlikové vldkno mé oproti azbestu fadu vynikajicich
vlastnosti jako vysoka pevnost v tahu, netvrdne, neztraci na objemu, ma stalé¢ zpétné od-
pruzeni a dal$i. Bohuzel, ale zachovani rozméru 5 x 5 mm zachovava stejné parametry
predpéti, 1 kdyz jiz nedochazi k zborceni upletové struktury, takZe byt minimalni tésnosti

op¢t neni dosazeno.

Také tésnici sily zlstavaji prakticky stejné jak u azbestu, takze neni tfeba znovu opakovat

stejnou uvahu, jako v ptedchozich odstavcich.

Porovnani hustot na obr. 13 reprezentuje stav ¢. 4, 5 a 6.
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Hustota [glcm”]

2 3 4 5
Limitni stavy tésnicich krouzku dle vykresovych toleranci

=3 Vychozi hustota
B Koneéna hustota
=== Doln[ limit t&snosti
——Horni limit t&snosti

e ST | Ve
1 Azbestovy krouzek 1,65 4,85 mm
2 Azbestovy krouzek bez pficné deformace 2,29 3,50 mm
3 Azbestovy krouzek s pfi¢nou deformaci 1,90 3,50 mm
4 Grafitovy krouzek 1,44 4,85 mm
5 Grafitovy krouzek bez pficné deformace 2,00 3,50 mm
6 Grafitovy krouzek s pfi¢nou deformaci 1,67 3,50 mm

7 vwv o

1.4.3.5 Nahrada rozméru grafitové siry

Obr. 13. Porovnani hustot sekundarnych tésnéni s pozadovanymi limity

V piipad¢ ndhrady rozméru 5 x 5 mm rozmérem 6 x 6 mm dochézi jiz k posunu tésnici

charakteristiky.

V ptipad¢ horni vysky stlaceného krouzku 4,85 mm dochazi teoreticky ke zmacknuti o

hodnotu 0,15 mm neboli ke zhusténi v poméru 1 : 1,24, coz piedstavuje hustotu 1,73

g/em’. Jak je vyobrazeno na obr. 14 stav &. 1, tak ani v tomto ptipadé nedosdhneme opti-

malni tésnosti a dlouhodobé nepochybné urcité ne, jak bude osvétleno déle.

V ptipad¢ dolniho intervalu vysky krouzku po ptetvoreni je tento pomér 1 : 1,67, coz jiz

predstavuje hustotu 2,29 g/cm’, coZ reprezentuje stav ¢. 2 na obr. 14. V tomto piipadé by

se na prvni pohled mohlo zdat, ze vSe je v poradku a hustota pro zaruceni tésnosti byla

nejen dosaZena, ale je dokonce vyS$i nez stanoveny interval. Ale jak uZ jsem zminil je to

pouhé zdani a realita je dramaticky odlisna.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Zde je tieba si uvédomit néasledujici skutecnosti. V prvni fad¢ interval tésnosti pro grafito-
vé tésnéni nebyl zvolen ndhodou a i jeho horni hranice mé svlij vyznam. V piirubovém
spoji prakticky nelze dosahnout hustotu vy3§i nez 2,2 g/em’, protoZe pak jiz jsou kontaktni
tlaky mezi tésnénim a pfirubou za hranici pruznosti obvykle pouzivanych materiala.
V praxi to znamena jediné, piiruba se na pozadovany rozmér nestlaci a zcela jist¢ nedojde

k dosednuti na primarni t€snéni a tim dojde k netésnosti na primarnim tésnéni, coz je za-

vazné selhani funkce spoje.

= Vychozi hustota
[ Kone&na hustota
====Doln[ limit t&snosti
——Hormni limit t&snosti

1 2
Limitni stavy tésnicich krouZki dle vykresovych toleranci
Cislo Nézev tésnéni HUSTOTA Vyska krouzku
stavu [glcm’] po stlaéeni
1 Grafitovy krouzek 1,65 4,85 mm
2 Grafitovy krouzek 2,29 3,50 mm

v v o

Obr. 14. Vizualizace hustot grafitové sniiry 6x6 mm

1.4.4 Vliv extruze do spary na tésnost spoje

Tento predpoklad vSak plati pouze v prvnich vtefinach po utazeni, protoze jak je patrné
z obr. 12, mezi draZkou v télese a perem na pfirub¢ je vile 0,5 mm na obé€ strany. Expan-
dovany grafit pod napétim vykazuje zna¢né viskoelastické chovani. Tato vlastnost se vSak
nikterak neméni ani za vysokych teplot (do 500°C) a to je jeho nejvétsi prednos, protoze
vyplni necelistvosti tésnicich ploch a zachova si pruznost i pti dlouhodobém ptisobeni tep-

loty.
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Zaroven je vSak 1 jeho nejvétsi slabina, protoze pokud tuto vlastnost pti konstrukci pomi-
neme zcela jisté po urcité dobé grafit ze spoje jednoduse vyextruduje. Tato okolnost ma za
nasledek podstatné snizeni predpéti ve spoji a tim zcela nepochybné dojde k netésnosti.

Ostatné tuto skute¢nost dokazuji obr. 15 a 16.

Obr. 15. Nerizend extruze do spary

Pti takovéto konstrukci spoje neni prakticky moZné presné¢ matematicky urcit, jakou silou
je tteba spoj predepnout tak, aby byla zaruc¢ena tésnost, respektive jaké je rozdéleni sil me-
zi primarnim a sekundarnim tésnéni, protoZze sila, respektive tlak na tésnéni se redistribuuje
ze sekundarniho tésnéni na primarni, a to az do doby, kdy na sekundarnim tésnéni neni
prakticky Zadny tlak, protoZe neexistuje prekazka, ktera by extruzi do spary zastavila. Ex-
truzi do spary vsak provazi velmi negativni d¢j, ktery miize mit nasledky nejen na ztraté
tésnosti sekundarniho t€snéni, ale mize zpisobit 1 fatalni ztratu t€snosti primarniho tésné-

r

ni.

Tim, co zcela jisté doprovazi extruzi do spary, je pokles prodlouzZeni svornikl a tim 1 ztrata
celkové tésnici sily. Zde praveé zalezi na piivodni distribuci sily mezi primarnim a sekun-
darnim tésnénim, respektive o kolik poklesne prodlouZeni svornikl vlivem viskoelastické-
ho chovani expandovaného grafitu pod napétim. V krajnim pfipad¢€ k zatizeni primarniho

tésnéni nemusi dojit viibec.

Na obr. 16 je znazornén stend pii tlakové zkousce po ¢tyfiadvaceti hodinové relaxaci. Vel-

ké bubliny indikuji absolutni ztratu tésnosti.
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Obr. 16. Diisledek neiizené extruze

1.5 Antiextruzni krouzek MiHD

Problém extruze do spary neni novy, jen je ho tieba mit pfi navrhu feSeni na paméti. Lze
vyrobit krouzek ktery odolava extruzi mnohem Iépe, lze dokonce prohlasit, ze takovy
krouzek bude mit extruzi fizenou. Pfi konstrukci takového krouzku je tfeba vhodné volit
grafitové a antiextruzni vrstvy tak, aby co nejlépe vyhovovaly zvolenym parametrim. Ta-
kovato volba se provadi na zdklad¢ deformacné tésnostnich charakteristik. Tato metoda

bude popsana v nasledujici kapitole.

V7.
Obr. 17. Rizena extruze

Krouzek, ktery je takto navrzen, je vyobrazen na obr. 17. Je zde patrny rozdil mezi obr. 15

a 17 presto, ze oba byly zatézovany stejné.

Tento krouzek vSak uspéSné fesi pouze problém s extruzi do spary, ne problém toleranci.
Pro uspésné zatésnéni tohoto spoje by bylo nutno pouzit minimalné tfi varianty vysky
krouzki, protoze jednotlivy krouzek je schopen kompenzovat nepfesnosti spary maximal-

né 0,5 mm.
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Takové feSeni se vSak jevi jako krajné nevhodné, protoze piinasi ptili§ velké riziko lidské
chyby. Pfi zdmén¢ té€sniciho krouzku, by pii pouziti vyssiho krouzku do nizsi spary, doslo

k netésnosti primarniho tésnéni. Takové feSeni je tedy nepfijatelné.
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2 METODA STANOVENI PARAMETRU TESNENI

Prirubové spoje sestavené ze tii riiznych konstrukénich prvkil: pfirub, Sroubti a tésnéni se
nyni musi uvazovat jako jediny celek vzajemné se ovliviiujicich soucasti — nelze je uvazo-
vat jako samostatné tfi Casti spoje. I kdyz byl té€snostné-pevnostni vypocet piirubového
spoje znamy jiz nékolik desetileti, teprve rozvoj pocitacové techniky umoznil postupné
spojit obé hlediska; dnes je tento vypoctovy postup se zahrnutim vsech provoznich stavil,
do kterych se spoj miize béhem své ¢innosti dostat, popsan v normé CSN EN 1591. V jed-
notlivych ¢astech normy je popséano, co je tieba pro vypocet znat a pro jaké podminky pla-

ti. Povinny je zatim v jaderné energetice a pro zatizeni produkujici nebezpecné emise, v

vvvvvv

wewvr

Vypocet tdsnostné-pevnostniho dimenzovani je zahrnut ve 4 dilech normy CSN EN 1591:
dil 1 — vypocet pro tésnéni v hlavnim silovém styku, dil 3 — vypocet pro t€snéni ve vedlej-
§im silovém styku, dil 2 — vypoétové velidiny stanovené podle CSN EN 13555 a dil 4 —

odborna skoleni pracovnikli montaze a udrzby.

2.1 Zakladni parametry tésnéni dle normy CSN EN 13555

Tato norma stanovuje konstrukéni parametry tésnéni a tésnicich materialti a uvadi postupy

zkousSeni pro urceni hodnot téchto parametra.

tabulka 4. Definice parametrii tésnéni

Parametr | Definice

Qsmax nejvyssi utahovaci tlak, ktery miize ptisobit na tésnéni bez jeho poskozeni

Qmin(L) nejmensi utahovaci tlak pfi montazi

Qsmin(L) nejmensi utahovaci tlak za provozu

Por souéinite,l zahrnujici efekt relaxace tésnéni pred a po dlouhodobém zatiZeni
provozni teplotou

Eg nahradni modul pruznosti

Dalsim dulezitym parametrem, ktery charakterizuje jednotliva té€snéni, je jeho tiida netés-
nosti. Specifické mnoZstvi netésnosti, musi byt vztazeno k aritmetickému primeéru vnitini-

ho a vné¢jsiho obvodu tésnéni, jehoz povrch je namahan tlakem, zpisobenym celem ptiru-
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by. Pro potteby pouziti t€snéni na 1.O jaderné elektrarny, je vzdy tieba aby tésnéni splnilo

tfidu netésnosti Lo o1, nebo lepsi.

tabulka 5. Tridy netésnosti

Specifické mnozstvi netésnosti v mg/m.s <1,0 <0,1 <0,01

M¢éfteni netésnosti je tfeba provadet na specialnim zatizeni, které je schopno zaznamenat 1
velmi malé uniky. B&zné se pro stanoveni téchto hodnot pouziva metody diferenéniho mé-
feni tlaku, pfi¢emz zkousené¢ médium je obvykle dusik. Touto metodou lze spolehlivé od-
halit uniky do 0,001 mg/s.m. Pokud je tfeba zjistit i mensi netésnost, pak je tfeba pro de-

tekci pouzit hmotnosti spektrometrii, médium v tomto ptipadé byva helium.

2.2 Postupy zkouSeni a generovani hodnot

vvvvvv

tésnost udrzet. Udaje které popisuji zminéné vlastnosti tésnéni, se vytvateji dvéma typy
zkouSeni. V prvnim piipad€ jsou to zkousky, které stanovuji Qsmax, Por @ Eg @ ve druhém

ptipad¢ zkousky, které stanovuji hodnoty Qmin) @ Qsmin(r).-

Aby byly vysledky platné, je vzdy tfeba provést kazdy test minimalné€ na dvou vzorcich.

2.2.1 Generovani Qgpax

ZkuSebni postup se sestava z postupné¢ho zvySovani teploty na pozadovanou hodnotu, pfi
vychozim utahovacim tlaku. Po dosazeni pozadované teploty se zapocne s cyklovanim
(zatézovani/odlehcovani) a pifi postupném zvySovani utahovacich tlakli. Pokracuje se az do
selhani tésnéni, nebo dosazeni limit stroje. U kazdého cyklu se zaznamena tloustka na

jednotku tlaku.

Jako hodnota Qgmax je bran plosny tlak naméfeny tésné pred selhanim té€snéni, jak je patrno

z obr. 29.
Tato metoda by se mé¢la provadét postupem zkouseni dle obr. 18. Doporucuje se, aby byly
pouzity minimalné tfi teploty. Vzdy musi byt pouZzita okolni teplota (23 + 5°C) a jedna

blizici se obvykle max. provozni.
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Obr. 18. Zkusebni postup
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Obr. 19. Stanoveni Qgpax

X Utahovaci tlak [MPa]
Y Tloustka tésnéni na jednotku tlaku [um/MPa]
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2.2.2 Generovani Eg

K vytvoreni hodnot Eg Ize pouzit odlehcovaci cykly pii zkousce Qsmax jak je patrné z obr.

21. Hodnota Eg se méni v zavislosti na utahovacim tlaku a vlastnostech pouzitého tésné-

ni.
i
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Obr. 20. Schéma zatezovani Obr. 21. Krivka stlacovani
X Cas 1 Teceni
Y Tlak na tésnéni Q X Zména tloustky tésnéni

Y Tlak na tésnéni

Ve vypoctu deformace se pouziva na zacatku i na konci zatézovani stejna tloustka tésnéni

pro kazdé napéti Q.

—_

Teceni
X Zména tloustky tésnéni
Y  Tlak na tésnéni
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Obr. 22. Stanoveni Eg
v pripadeé teceni

2 e
E. =20.—2 2.1
G 3Q he, (2.1)

Hodnota Eg je zdkladni materidlova konstanta tésnéni, kterou je tfeba vzdy zohlednit

v pevnostnim a tésnostni vypoctu. Diive MKP software neumél pocitat s ndhradnim mo-
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dulem zavislym na tlaku na té€snéni, proto se pro kazdé t€snéni vypocitala primérna hod-
nota modulu a ta se do takového softwaru dosadila. V soucasné dob¢ je jiz mozno pro vy-

pocet jako vstupni hodnotu pouzit modul jako funk¢ni hodnotu.

2.2.3 Generovani Pgr

ZkuSebni postup se sestava z postupného zvySovani zatiZeni tésnéni az na hodnotu poza-
dovaného utahovaciho tlaku. Po jeho dosazeni se jesté 5 minut udrzuje na konstantni hod-
noté. Po uplynuti této doby se postupné zacne zvySovat teplota az je dosazena pozadovand
hodnota. Poté se tato teplota udrzuje po dobu 4 hodin. Soucasné se sleduje pokles tlaku na
tésnéni. Tento pokles se sleduje pomoci dvou parametrli, poklesem tlaku v lisu a zaroveii
je méfena osova sila pomoci tenzometru. Dalsi sledovanou veli¢inou je creap, ktery je mé-

fen pomoci ti linearnich ¢idel polohy.

Po uplynuti zkuSebni doby se zaznamend hodnota zbytkového zatizeni a Por se vypocte
jako pomér zbytkového a plivodniho zatizeni. Tento parametr je velice uzitecny pro uréeni
celkové zivotnosti t€snéni.

2.2.4 Generovani Qminw) 2 Qsmin(L)

tabulka 6. Zatézovaci a odlehcovaci tlaky na tésnéni

10 neodlehéen
20 10

40 20, 10
60 20, 10
80 40, 20, 10
100 40, 20, 10
120 neodlehéen
140 neodlehéen
160 40, 20, 10

Zkusebni postup se sestava z cyklického zatézovani a odlehcovani zkouseného tésnéni tak,

jak uvadi tabulka 6. Pti tomto cyklovani je méfena netésnost. Vnitini pretlak média je
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standardn¢ 4 MPa. Pokud je tfeba, Ize tuto zkousku provadét i pfi vySSim vnitinim ptetla-

ku.

Pro kazdy zatézovaci krok je pravdépodobny Cas na ustaleni mnoZzstvi netésnosti okolo 2 a

cca 5 hodin pro odlehéovaci krok.

Hodnoty Qmin) @ Qsmin) 1ze odecist z t€snostni kiivky, kterd je znazorné€na na obr. 23.

Postupuje se nasledovné:

Pro ziskani hodnoty Qmin) sledujeme zatéZovaci kiivku (€.4) a tam kde protne nami poza-
dovanou tfidu netésnosti, odeCteme hodnotu tlaku na tésnéni. Tato hodnota nam bude slou-
zit jako vychozi udaj do vypoctu, ve kterém musime urc¢it hodnotu minimalniho tlaku, kte-

1y je tfeba dosdhnout pii montazi.

Pro ziskéni hodnoty Qgmin) sledujeme odlehcovaci kiivku (¢.3) a tam kde protne nadmi
pozadovanou tfidu netésnosti, odecteme hodnotu tlaku ne t€snéni. Tato hodnota ndm bude
slouzit jako vychozi udaj do vypoctu, ve kterém musime zkontrolovat hodnotu minimalni-

ho tlaku, ktery bude na tésnéni plisobit za provozu.

I

100

10-1

10-2

10-3

10-4 :

0 20 40 60 80 100 X

3 Odlehc¢eni 7 Qminw)
4  Zatizeni X Tlak na tésnéni [MPa]
5 Misto méfeni Y Stupen netésnosti [mg/m.s]
6 Qsmin(L)

Obr. 23. Tesnostni kiivka
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II. PRAKTICKA CAST
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3 MODIFIKACE PRIRUBOVEHO SPOJE ELEKTROOHRIVAKU

3.1 Zakladni pozadavky na tésnéni dle zadani

Deformacni charakteristiky navrhovaného tésnéni musi zarucit dosazeni pozadovanych
tésnicich vlastnosti pfi pouziti sily na svornicich neptekracujici hodnoty stavajiciho feSeni

tésniciho spoje tj. sila plisobici pfi montazi na jeden svornik bude 120 kN.

Tésnici vlastnosti zarucuji spolehlivé zatésnéni v celém rozsahu provozniho zatézovani

v tfid€ netésnosti 0,01 mg/m.s dle EN 13 555, po celou dobu Zivotnosti spoje.

Tésnéni zarucuje vysokou stalost tésnicich vlastnosti za provoznich podminek (teplotni
zatizeni a cykly). Podle vSech provedenych zkousSek a testd spliiuje pozadavky na nizkou
relaxaci za studena i za tepla. Pokles prodlouZeni svornikii vlivem ztraty napéti z divodu

relaxace tésnéni neptekroci hodnotu 25%.

Neprovadét zadné konstrukéni zmény na télese KO.

3.2 Popis konstrukéni zmény

Jak bylo popsano v kapitole 1.4 a 1.5, hlavni problém ptirubového spoje EO KO spociva
v prili§ velkych vyrobnich tolerancich, které navic nejsou ani v nékterych ptipadech dodr-
zeny. Proto jsem se rozhodl, Ze nejvhodnéjSim zplisobem jak fesit tento ukol, bude odstra-
néni problému toleranci. Nejjednodussi zpisob jak toho dosdhnout, je pouzit tésnéni
v jedné roving.

Stavajici systém utésnéni bude zaménén za dvojité hiebenové tésnéni s expandovanym
grafitem. Funkci hlavniho tésnéni bude zastdvat vnitini hieben se Sesti zuby na mezikruZzi
2248 / 9230 mm. Jako sekundarni tésnéni bude fungovat vnéjsi hieben se Ctyfmi zuby.
Vnéjsi hieben je umistén na mezikruzi ¢282,5 / 9271 mm. Tento navrhovany zpiisob ne-
meéni konfiguraci stavajiciho feSeni. To znamend, ze bude mozno monitorovat piipadny
nariist tlaku v meziprostoru stejnym zptisobem. Nosna ocelova kostra je po obvodu provr-
tana na tfech mistech, aby bylo mozno detekovat pripadné tiniky media na obou stranach

tésnéni. Tyto otvory jsou provedeny mezi vnitinim a vnéj§im hiebenem.
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OTVOR ORGANIZOVANEHO UNIKU

A

(50)

@228
@210

@270
@280

PERO SEKUNDARNIHO

TESNENI - ODSOUSTRUZIT 12 10

7511\
o

Obr. 24. Puvodni reSeni priruby

3.2.1 Uprava p¥iruby EO

Podminkou pro nasazeni dvojitého hifebenového tésnéni je konstrukéni tprava vika elek-
troohiivaku. Ptvodni konstrukce vika je vyobrazena na obr. 24. Uprava spoliva
v zaslepeni pivodniho otvoru organizovaného uniku a vyvrtani nového Sikmého otvoru.
Pti této upraveé dojde k odstranéni pera, které dotlacuje stavajici sekundarni tésnéni. Speci-

fikace a postup Upravy je patrny z obr. 25 respektive 26.

Veskeré upravy budou provedeny na piirubé EO KO. Na télese KO nebudou provedeny
z4dné tpravy.

Tento kol na prvni pohled vypada zdanlivé jednoduse, ale je tfeba si uvédomit ze toto
zafizeni je zafazeno do BT1 dle Vyhl. SUJB 132/2008 Sb. a Vyhl. SUIB 309/2005 Sb.
Z tohoto pozadavku vyplyva, ze vSechny Cinnosti provadéné na tomto zatizeni dozoruje
AO a vystavuje Inspekéni zpravu a Certifikat. Proto je tfeba pied zapocetim praci vyrobit

Kontrolni svarovy spoj, ktery se podrobi zkouskam v laboratoii pod dohledem AO.
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OTVOR ORGANIZOVANEHO UNIKU
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Obr. 25. Nové reseni priruby
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Obr. 26. Detail svaru
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4 VYPOCTY PEVNOSTIL TESNOSTI

4.1 Vypoéet piirubového spoje s tésnénim MITes HT® DUO dle CSN

EN 1591-1

Jednotlivé veli¢iny jsou poéitany a znaGeny v souladu s normou CSN EN 1591-1.

4.1.1 Vstupni parametry prirubového spoje

Medium:

Tlakova zkouska:

Teplota pfi tlakové zkousce
Tlakova zk. tésnosti:
Nominalni teplota:

Ttida netésnosti:

4.1.1.1 Tésnéni

Rozméry tésnéni:

Stfedni pramér pro vypocet - dge:
Vychozi tloustka grafitové folie:
Material nosného hiebene:
Material grafitovych oblozek:

Tloustka tésnéni - eg:

voda, H;BOs, péra
19,6 MPa

100° C

17,65 MPa

350° C

L <0,01 mg/m.s (dle normy CSN EN 13 555)

0 283/271 a 8 248/230 x 6,5 mm (pred zmacknutim)
239 mm

0,75 mm

1.4571

Expandovany grafit (obsah necistot < 0,15%)

5,3 mm

Soucinitel zahrnujici efekt relaxace tésnéni - Pgr: 0,8

tabulka 7. Namérené parametry tésneni

Qsmin(r) 25 MPa Quin 42 MPa

Qsmax 300 MPa Qmax 400 MPa

Qa 152 MPa




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Leakage cus

MITes HT DUO 16

Test number:

1,00E+00

1,00E-01

60 80 100 120 140
- gasket stress [MPa]

Obr. 27. Tésnosti kiivka tésnéni MITes HT® DUO
Hodnoty tlaki uvedené v tabulce 7 byly naméfeny na zkuSebnim vzorku v zafizeni

TEMES a nésledné odecteny z tésnostni a deformaéni kiivky, obrazek 27.

s of elasticity
" DUO 160x135x6,492 mm
Test number: 10-046

54065

44117

38953
®

32276

24564

modulus of elas

20000 17776
14624
11000
10000 7618
32ﬂ1”’)‘rﬁ"
L 4
0 T T T T
0 20 40 60 80

gasket s

Obr. 28. Nahradni modul pruznosti Eg
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0,75

+08
@226 +D:5

@230

o8
o271
1 Nosny hieben
2 Vng¢jsi obloZeni z expandovaného grafitu
3 Vnitini oblozeni z expandovaného grafitu
Obr. 29. Hiebenové tésnéni MiTes HT® DUO
4.1.1.2 Svorniky a matice
Rozméry; pocet - dgp; ng: M36x3; 12 ks (zdavrtnych pruznych svornikii)
Material svorniki: 38CHN3MFA - KP 80
Material matic: 25CHMF- KP50
Rozméry svornikd: dle vykresu - obr ¢. 31
Rozméry matic: dle vykresu - obr ¢. 32
Mez kluzu materialu svorniku: Repisooc) = 635 MPa
Seviena cast - 1g: 195,3 mm
Délka diiku - Is: 153,0 mm

NezaSroubovany zatizeny zavit - l.: 42,3 mm

tabulka 8. Modul pruznosti svornikii a matic

20 204000 213000 300 200000 499000
100 210000 209000 350 195000 193000
200 205000 200000
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Obr. 31. Matice EO

tabulka 9. Koeficient teplotni roztaznosti svornikii a matic

20 11,8 11,3 300 12,6 13,9
100 11,9 12,7 350 12,8 14,1
200 12,2 13,3
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4.1.1.3 Priruba

Dle normy se jedna o zaslepovaci ptirubu.

Rozte¢ny primér d: 226 mm

Roztecny primér d;: 320 mm

Uginny rozteény pr. otvortl ds.: 315,6 mm

Vnéjsi primeér da: 390 mm

Pr. otvoru pro svornik ds: 38 mm

Ostatni otvory v ptirub¢ do: 0 mm

Osova tloustka ptiruby eo: 110 mm

Mez kluzu materidlu ptiruby: Rer@3so°c) = 294 MPa

tabulka 10. Modul pruznosti a koeficient teplotni roztaznosti priruby EO KO

20 11,3 212000 300 13,9 192000
100 11,3 207000 350 14,1 186000
200 12,7 200000

4.1.2 Stavy zatiZeni

Pfi vypoctu jsou uvazovany celkem Ctyfi ustdlené stavy, které jsou typické, nebo mezni
pro ptirubovy spoj elektroohfivakl. Detailni urceni teplot a tlakti pii jednotlivych stavech

je v tabulce 11.

Prvni je "Montazni stav" oznaceny "0". Pfi tomto stavu je zafizeni beztlaké a odvodnéné.
Vsechny soucasti maji okolni teplotu. Dalsi je "Vypoctovy stav" to je mezni ustaleny stav
pro tésnost prirubového spoje. Tento stav je onacen indexem "1". Charaktery tfetiho a ¢tvr-
tého stavu odpovidaji tésnostni zkouSce a nominalnimu provozu priméarniho okruhu. Jsou
oznaceny "2" a "3".

Vnéjsi dodatecnd osova sila a vnéjsi pfidavny moment plisobici na ptirubovy spoj nejsou
uvazovany. V realu na ptirubovy spoj ptisobi ohybovy moment od vylozenych spiral. Ten-

to moment je vzhledem k hmotnosti spirdl zanedbatelny. Teploty soucésti vyplyvaji ze
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zadani. Vzhledem k riznorodému teplotnimu rozlozeni v celém spoji, byly teploty svorni-

kit a matic odhadnuty.

tabulka 11. Zatézové stavy prirubového spoje

0 Montéazni stav 0 20 20 20 20
1 Vypoctovy stav 19,6 100 90 100 90
2 Zkouska tésnosti 17,6 350 320 350 280
3 Nominalni provoz 15,5 350 320 350 280
4.1.3 Vypoctové parametry
Vypoctové parametry jsou hodnoty tuhosti, i¢inné rozméry a plochy prufezi.
4.1.3.1 Parametry piiruby
Vzdalenost mezi Srouby
o= 83 8mm (4.1)
nB
Utinna $itka ptiruby
b, = d; —dy —d,- /ﬁ = 56,4mm 4.2)
2 Pp
Stiedni pramér ptiruby
d, = % — 308,0mm (4.3)
Utinna plocha priifezu listu piiruby
4, =0 ;0 = 16940mm” (4.4)
Utinna osova tloustka piiruby
e, = 24, _ 75, 7mm 4.5)
4 Yo
Ramena momenta
hg & —dge _ 38,3mm (4.6)
h, = & —dy _ 44 8mm 4.7)
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Opravy momenti
2
(dGe dO) (2dGe + dO) + 26123611;
h, = 6 = 035mm  (4.8)
dGe
2
h, = e . (d—E] =253mm (4.9)
8 Ge
d,
hy :?=56,5mm (4.10)
Tocivy modul pruznosti
7, = 3-d; 12107 @)
z|b, e, +d, e -—
|: F F F 0 1’4i|
4.1.3.2 Parametry svornikii
Plocha svorniku
A, =d, -nB% = 8708,5 mm’ (4.12)
Osovy modul pruznosti svorniku
X, = 4 132 + lez + 08 =0,22287mm™~"  (4.13)
mong\dy~  dy”  dg
4.1.3.3 Parametry tésnéni
Sitka t&snéni (pro priméarni &st) - bge 1 = 7,5 mm
Primér t€snéni (pro primarni ¢ast) - dge 1 =239 mm
Sitka tésnéni (pro sekundarni ¢ast) - bge 1 =4,5 mm
Primér t&snéni (pro sekundarni ¢st) - dge 1 =277 mm
Plocha primarniho tésnéni
Age 1=4dg, b, ;-7 =563 1,3mm’ (4.14)
Plocha sekundarni tésnéni
Ag, = dGeJ[ -bGeJ] - =3916,0mm’* (4.15)
Celkova plocha tésnéni
Ag. = A, 1+ Ag, ; =9547.3mm’ (4.16)

Velikost tésnici sily Fgo neni pro pocatek vypocétu rozhodujici. Pii uvazeni dovolenych

tlakli pisobicich na tésnéni 1ze odhadnout pocatecni tlak v montdznim stavu na tésnéni.
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Dalsi vypocet ukaze je-1i nutno hodnotu Fgy zménit nebo miize byt pokracovano dale ve

vypoctu.

Pocateéni utahovaci sila

Fuy=0,-Ag =1451190 N (4.17)

Osovy modul pruznosti tésnéni

X, = :—G ~0,0005551 mm™ (4.18)

Ge
4.1.4 Vnitini sily ve spoji

Vseobecné je tieba pocitat se vSemi silami a krouticimi momenty, které mohou potencialné
ovlivnit tlak plsobici na t€snéni. Tyto sily se mohou lisit podle toho v jakém provoznim
stavu zafizeni zrovna pracuje. Vznikajici pfidavné zatizeni mtize tésnici tlaky bud’ zvySo-
vat nebo snizovat. VE&t§inou jsou ob¢ varianty uvazovany jako zaporné déje. I ptesto, Ze pfi
zvySovani tésniciho tlaku je teoreticky tésnost vyssi, mize dojit k prekroceni maximalniho
pusobiciho tlaku na tésnéni. To by mohlo mit za nasledek poSkozeni tésnicich ploch nebo
poskozeni tésnéni samotného. Pii takovém piekroceni uz nemohou byt garantovany tésnici
vlastnosti. Vzhledem ke konstrukci pfirubového spoje EO KO lze fict, Ze na spoj plsobi
prevazné toto zatizeni:
1. Sily od svornikt Fg

2. Sila vyvolana tlakem tekutiny Fq
3. Teplotni zatizeni

4.1.4.1 ZatiZeni vnitinim pietlakem a teplotni zatizeni

Pridavna sila Fp; vznikajici od pretlaku tésnéného média se vypocte dle vztahu 4.19. Pri-

mer dge je pusobiste sil na t€snéni a ne misto na némz je dosazena tésnost.

VA
FQI :ZdGe'B (4.19)

Pro vypocet celkové teplotni dilatace 4U; byly uvazovany Ctyfi navzajem se ovliviujici

komponenty svorniky, pfiruba, matice a tésnéni.

AU, = ey -0y (Ty —T)) —ep - any(Ty —Ty) —ey -y (Ty, = Ty) —eg - o5 (Tg, = T;) (4.20)
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tabulka 12. Sily a teplotni dilatace v jednotlivych stavech

0 0 0 0

1 19,6 879309 -0,0047
2 17,6 789584 -0,0758
3 15,5 695372 -0,0758

4.1.4.2 Poddajnost spoje

Soucinitele osové poddajnosti smontovaného piirubového spoje Yar ; Yo nemusi byt vy-
hodnocovany ve vSech ptipadech. Jsou vazany na vysledky ptedeslych pocitanych sil Fgy;
Fqr. Hodnota soucinitele Y nemusi byt pocitdna pokud je vnitini pretlak nulovy, coz od-

povida montaznimu stavu.

2 T2
YG,=ZFhi+ZF he X Xo (4.21)
EFI EFI EBI EGI
By —hp+hy, ~ ~ hy—h,+h,
Yy =Zp hg——"—L 47, hy——=" 0, Xs (4.22)
FI FI EBI
tabulka 13. Soucinitele osové poddajnosti
0 2,82x 107 0
1 3,14x 107 4,16 x 107
2 3,15x 107 4,57x 107
3 3,14x 107 4,57x 107
4.1.4.3 Tésnici sily
Minimalni tésnici sila pfi montazi
FGOmin = AGe ' QA (423)
Minimalni tésnici sila pfi montazi
FGI min — min{AGe ’ QSmin(L) ;_(FQI)} (424)
Pozadované tésnici sily
F, Y. +(F, Y, +AU
FGA — max,¢0 GI min GI ( QI 94 I) (425)

YGO’PQR
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Pro zajisténi, aby tésnici sila nebyla nikdy mensi nezZ Fgimin, musi byt tésnici sila pii mon-

tazi minimalné Fgimax.

tabulka 14. Tesnici sily

0 1451190 -
1 400986 1320758
2 400986 644166
3 400986 543725
FGO req = maX{FGOmin; FGA} (426)

Pro pokracovani ve vypoctu musi byt splnéna nasledujici podminka:
FG() req < FGO (FGO req 1320758 N; FG() =1451190 N)
Podminka vyhovuje, montazni sila bude rovna Fgo = 1451190 N

Pro vypocet spravnych utahovacich sil a zatizeni spoje je tieba urcit redlné sily ptisobici ve

spoji v naslednych stavech.

:FGO'YGO'PQR+(FQ1 Y, +AU))

. ? (4.27)
Qu =j— (4.28)
F, =F, + FQ] (4.29)
F, =% (4.30)

B

tabulka 15. Realné sily a tlaky puisobici ve spoji

1451190 152 1451190 120932

0

1 441418 46 1320727 110060
2 989625 103 1779209 148267
3 1094433 114 1789805 149150
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|— ~Qsmin(0,01)

— =Qsmax

| ——QGI [MPa]

Obr. 32. Priubéh tlaku na tésnéni

4.1.5 Kontrola dovolenych zatiZeni

Nasledujici vypocty budou zaméfeny na urceni stupiiii vyuZziti inosnosti. Tato hodnota by

se méla pohybovat v ur¢itych mezich.

Maximalni dovoleny redukovany stupeni zatizeni - @, = 1
Kriterium pfijatelnosti - @ < Dy
Stupen vyuziti unosnosti svornikti
1 F
O, =—- L
B AB
i =—2% =425MPa
B
Stupen vyuziti inosnosti té€snéni
F,
O = >
AGe : Qmax
Stupen vyuziti inosnosti piiruby
d d
F,-h.+F, -—¢% F. . %G
®,. = max T % 6 |FBIhG |; ° 6
Wy Wy

4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)
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" e )

W. = ZfF 2-b.-e.”+d, e, )=364550662Nmm (4.35)

fi= % =195MPa (4.36)

F

tabulka 16. Stupné vyuziti unosnosti jednotlivych céasti prirubového spoje

0 0,392 0,380 0,153
1 0,357 0,116 0,235
2 0,481 0,259 0,273
3 0,483 0,287 0,263

—— Stupen vyu2iti unosnosti svornikd
—®— Stupef vyuZiti inosnosti tésnéni

Stupef vyuZiti Unosnosti piruby
i 1]

Obr. 33. Porovnani unosnosti s limitem

Jako srovnavaci napéti pro vypocet stupné vyuziti inosnosti svornikd a pitiruby byly uva-

zovany meze kluzu jednotlivych materidli s bezpe¢nosti k = 1,5. Pro vypocet stupné vyu-

ziti inosnosti tésnéni byl uvazovan meérny tlak Qpay -

Vsechny tinosnosti vyhovély stanovenému kritériu.

4.1.6 Stanoveni montiZnich parametri

Pfi montazi tésnéni dochazi k postupnému utahovani svorniki pomoci hydraulického uta-

hovaku ,,AMTEC". Predepnuti svornikli se provadi hydraulickym valcem, ktery svornik
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pfedepne na pozadovanou hodnotu prodlouzeni Alg, a pak se provede volné utazeni mati-
ce. Kontrola urc¢ené hodnoty predpéti se mefi mezi celem volného konce svorniku a ¢elem
meéfici tyCinky, pomoci ¢iselnikového uchylkoméru. Diky tomu dochazi pouze k prostému
namahani svornikli tahem. Protazeni svornikl se musi odehravat pouze v oblasti plastické
deformace, proto lze pii vypoctu protazeni svorniki vychazet z Hookova zékona. Zatézo-
vany tvar svorniku je ¢lenity, a proto je nutné rozdélit jej do né€kolika tvarovych casti.
Rozdéleni svornikl je provedeno do I, II, III, IV, V a VI ¢asti a je zobrazeno na obrazku
33. Vstupni hodnoty pro vypocet prodlouzeni svornikl jsou zatézujici sila, délky a velikos-
ti prifezia jednotlivych ¢asti svorniku a modul pruznosti v tahu. Svornik je podrobné vyob-

razen na obrazku 34.

\ \;

7
IN 000000 N L

L1 LIT LIIT LIV LITI LV LVI
T

Obr. 34. Rozdéleni svorniku pro vypocet prodlouzeni

4.1.6.1 Parametry svorniku
Modul pruznosti svorniku E =215 000 MPa (20° C)

Pocatecni délky jednotlivych tsekt svorniku dle obr:

1. Zavit v hnizd¢ ptiruby KO L;=50 mm

2. Piesah nazasroubovaného zavitu Ly =6 mm

3. Zaobleni R 40 (z obou stran) Liu=2x12,5=25mm
4. Délka dfiku svorniku Ly =128 mm

5. Délka nezaSroubovaného zavitu Ly =40 mm

6. Délka zasroubovaného zavitu Ly =40 mm

Priméry jednotlivych tsekt svorniku:

1. D;=50 mm 4. Dy =128 mm
2. Dp=6mm 5. Dy=40 mm
3. DIII =2x 12,5 =25 mm 6. DVI =40 mm

Primér d = 10 mm a je to vnitini primér svorniku, kde je umisténa ty¢inka na méteni pro-

dlouzeni.
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4.1.6.2 Vypocet prodlouZeni

Pro vypocet je tieba znat dobie geometrii svornikii a matice, jakozto 1 jejich materialové
vlastnosti a montdzni silu jednoho svorniku Fgg ;. Tato sila byla vypoctena v v bod¢

4.1.4.3. auvedena v tabulce 15.

FB()J = 120 932 N

Al =

_ FB,I LI -0,5 LH L111 L[V LV + LVI -0,5
Ey-7

+ + + + + 4.37
D;-d* D, -d* D, -d* D, -d* D;-d’ D;,—dzJ 437)

Alg =0,1811 mm

Vysledné prodlouzeni tak bude 0,18+0,02 mm.

4.1.7 Zavér z vypoctu

Montéz svornikt bude provadéna na prodlouzeni 0,18 mm s dolni a horni toleranci 0,02
mm. Sila pfi montazi v jednom svorniku je 120,9 kN. Tato sila vyvolava celkovou tésnici

silu pti montazi 1 451,2 kN resp. mérny tlak na tésnéni 152 MPa.

Sv v

je 46 MPa. Jak je zndzornéno na obrazku 32 bude tésnéni 1 pii tomto tlaku bezpecné tésnit,
protoze hodnota Qgmin,01) = 25 Mpa. Z tohoto obrazku je také patrné, ze tlak na t€snéni se

pii vSech zatéZznych stavech pohybuje v bezpe¢ném intervalu.

Na obrazku 33 jsou vyobrazeny unosnosti jednotlivych ¢asti spoje. Je zde patrné, ze tyto
komponenty jsou zatiZeny poloviénim naméhanim, nez povoluje limit. Tato skutecnost je

velmi dulezité pro dlouhodobou bezpecnou funkci celého spoje.

Navrzené té€snéni tak splituje poZzadavky zadani dle tohoto vypoctu.
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5 STENDOVE ZKOUSKY TESNENI MITes HT® DUO

5.1 Ucel provadénych zkousek

Predmétem zkousky tésnéni je prokazat funk¢nost tésnéni, pfi navozeni podminek blizkych
redlnému prostiedi elektroohiivaku kompenzatoru objemu na JE Temelin a zaroven proka-
zat dlouhodobou funk¢nost tésnéni, pii tepelném zatézovani. Zkouska je provadéna na za-

fizeni, kde je mozné pouZit origindlni EO a navrhované té€snéni, tj. zkouska 1:1.

5.2 Popis zkuSebniho zarizeni

Pojistovaci
ventil

Expanzni
nddoba (vnitini
prostor)

Origindlni
elektroohfivak,
véetné spojovaciho
materidlu

WVnitini prostor
stendu

meziprostoru

Obr. 35. ZkusSebni stend

ZkuSebni zafizeni je tvofeno jednou horizontalni a jednou vertikdlni valcovou nadobou,
které jsou vzdjemné propojeny. Horizontalni nddoba je opatfena piirubou, identickou
s originalni a slouzi k zasunuti origindlniho EO. Tento prostor je po zatésnéni vzdy napl-

nén vodou.

Vertikalni nadoba plni funkci kompenzatoru objemu pfi tepelnych cyklech. Je na ni umis-

tén pojistovaci ventil a méteni vnitiniho ptetlaku.
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5.2.1 Meéreni jednotlivych veli¢in a méFici zatizeni

Meéfeni

vnitiniho tlaku

-~ Méfeni teploty
Mz&feni vnitini teploty PR "tSsnéni"

Meéfeni tlaku
meziprostoru

Obr. 36. Umisteni meéricich cidel

Pii testovani tésnéni je mozno méfit celkem pét velicin. Jsou pouzita dvé tlakova cidla, dvé
teplotni ¢idla a jedno stabilni teplotni ¢idlo. Vystupy ze vSech ¢idel jsou zaznamenavany v
autonomni méfici usttedné GRANT 24-bit Squirrel 2010. Naméfena data jsou ukladana do
PC pro dalsi zpracovani. Méftici tstfedna je napéjena z elektrické sit€ a zaroven ma zalozni
baterii pro ptipad kratkého vypadku dodavky el. proudu. Nejnizsi nastavitelna frekvence
zdznamu je 1 zdznam za 1s (zdznam = okamZita namétfend hodnota z kazdého zapojeného
¢idla). Pro planované zkousky bude zvolena frekvence 1 zaznam za 10 min. Tato frekven-
ce je dostate¢nd, aby namétend data poskytla dostatecné a pottebné informace pro vyhod-

noceni zkousky.
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5.2.1.1 Teplota tésnéni

Je pouze pracovni ndzev, ve skuteCnosti je tato teplota méfena v piirubé elektroohiivaku
cca 15 mm od tésnéni. To znamend, Ze pii prechodném stavu se do méfeni promitd setr-
vacnost, kterd je dana vzdalenosti od tésnéni a tepelnou vodivosti materialu ptiruby. Ma-
tematicky model, ktery by popisoval pfesné rozloZeni teploty by byl velice slozity. Divo-
dem je nedefinovatelné rozlozeni a velikost tepelnych toki v piirubé jak v radidlnim smeé-

ru, tak i po tloust’ce ptiruby.

Relevantni teplotu je mozno odecitat po ustaleni prechodného stavu. Doba vyrovnani tep-
loty tésnéni v zavislosti na vnitini teploté je 50 min od ustaleni vnitini teploty, po této dob¢

dojde k dostatecnému ustaleni teploty tésnéni.

5.2.2 Popis funkce stendu

ZkuSebni zatizeni bylo navrzeno tak, aby co nejvérnéji napodobovala skute¢nou funkeci
celého spoje v provozu a prevazné v prechodovych stavech tzn. ndhfev a dochlazeni. Tyto
stavy jsou vzdy nejvétSim problémem dlouhodobé zivotnosti ptirubového spoje.

‘\0~PV

v3 24l < Hladina vody 2
P1/

Vystup PV

Vi Hlac!ina vody 1

-
ko
N

Obr. 37. Schéma tlakovaciho pripravku
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tabulka 17. Legenda ke znaceni schématu tlakovaciho pripravku

Znacka Nézev Popis zatizeni
H1 Hlavni ptiruba Umisténi testovaného tésnéni
PV Pojistny ventil Nastaveny na tlak 20 MPa
Vystup PV Vystup pretlaku v pripad¢ ¢innosti pietlakového ventilu

Pl Hlavni tlakové ¢idlo Snima tlak media pfimo v nadobé

P Tlakové ¢idlo meziprosto- ~ Snima tlak v meziprostoru (na hlavni pfiru-
ru b&)

T1 Hlavni teplotni ¢idlo Snima tlak média

T2 Pomocné teplotni ¢idlo Snima tlak ptfiruby

V1 Nersentiiiel el bN;poustem/vypoustem vody z tlakové nddo-

V2 Odvzdushovaci ventil SlovuZ} k urceni maximalni hladiny pted za-

pocetim zkousky

V3 Tlakovaci ventil Ptivod/odvod plynu pro tlakovani

V4 Pomocny tlakovaci ventil Ptivod/odvod tlakovaciho plynu do/z mezi-
/ zatka prostoru tésnéni

X1 Hladina vody 1 Maximalni hladina pii horkych zkouskach-
X1 =max 432,5 mm je déna odvzdusinovacim ventilem V2

X2 Hladina vody 2 Vypoctova hladina vody pii horkych zkous-
X2=1126 mm kach

Na obrazku 37 je vyobrazeno schéma stendu. Je zde patrné, ze stend byl navrzen tak, aby
se pii zvySovani teploty mohla zvySovat 1 hladina vody. Spirdly EO musi byt vzdy zcela
zatopeny vodou, tuto funkci pfi napousténi zarucuje odvzdusinovaci ventil V2. ZvySujici se
hladina stla¢i plyn nad ni a tim uvnitt stendu vzroste tlak, takzvané termické natlakovani.
Tohoto efektu je vyuzito pro zvySovani tlaku na pozadovanou hodnotu. Aby se tato hodno-
ta dosahla je tteba vzdy pied zapoCetim zkouSek nastavit pocatecni pietlak dle tabulky 18.
Z tohoto ditvodu je stend vybaven tlakovacim ventilem V4, na ktery se napoji tlakova ar-

gonova ldhev, pomoci které se zvysi vnitini tlak.

tabulka 18. Predepsané pocatecni tlaky

Teplota

okoli [° C] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Predepsany

tlak [MPa] 2,91

292 293 294 295 296 297 298 2,99 3,00 3,01 3,02
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5.2.2.1 Termicky narust/ pokles tlaku

Jedna se o nartst / pokles tlaku v ur€eném prostoru - objemu vlivem zmény teploty media.
Pti vypoctu termické zmény tlaku se uvazuje Gplna tésnost ur€eného prostoru resp. uvazuje
se nulova netésnost vSech tésnéni, kterd maji vliv na uréeny prostor. Z tohoto divodu lze
pro plyny uvazovat termomechanické procesy jako je izochorickd expanze - pfi zvySovani

teploty plynu a izochoricka komprese - pii snizovani teploty plynu.

5.2.2.2 Termicky tlak

Souvisi s termickym nértstem / poklesem tlaku. Je to soucet tlaku ptivodniho (na zacatku
zkousky popft. vyhodnocovaného tseku) a termického nartstu resp. termického poklesu

tlaku.

5.2.2.3 Netésnost
Je odvozena od definice tiidy netésnosti, ktera je definovana normou CSN EN 13555.

Netésnost je ztrata hmotnosti media podélend aritmetickym priimérem vnitiniho a vnéjsiho

obvodu tésnéni a dobou zkouseni.

6
L, = Am-10 :[mg} (5.1)
dg, , At [ ms

Vypocitanou hodnotu netésnosti pro zkousky meziprostoru za studena lze povazovat za
velice konzervativni hodnotu, protoZe ve vypoctu je uvazované pouze dg. 11 pro sekundarni
tésnéni. To znamena, ze teoreticky uvazujeme uplnou tésnost primarniho tésnéni. Fakticky

je meziprostor tésnén primarnim i sekunddrnim tésnénim.

V(p-10° P-10°
Am = | 22 _4 = [k 52
m [ LT J [ke] (5.2)

P; ... tlak media na pocatku mereni [MPa]

P ... tlak media na konci mereni [MPa]

V ... objem zkouSeného prostoru [m’]

r ... mérnd plynova konstanta (pro argon r = 208,49 J/kgK)
T; ... teplota media na pocatku méreni [K]

T, ... teplota media na konci méreni [K]

Am ... ztrata hmotnosti [kg]

At ... zkuSebni cas, doba vyhodnocovaného useku [s]
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5.2.2.4 Redlny narast / pokles tlaku

Realna zména tlaku ve zkouSeném prostoru je ziskdna odectenim termické zméeny tlaku od
celkové zmény tlaku, tj. té co byla vyhodnocena z pocatecnich a koncovych hodnot tlaku

media zkouSeného prostoru. Z této hodnoty je nasledné pocitana netésnost.

5.3 Zkousky

5.3.1 Program zkousek

Ptirubovy spoj je zatésnén. Sestaveni prirubového spoje bude odpovidat redlnému sestave-
ni pfirubového spoje pouzivanému na kompenzatorech objemu na JE Temelin.
Cela zkouska probéhne kombinaci dil¢ich zkousek v tomto potadi:
1. Té&snostni zkouSka vnitiniho prostoru (délka zkousky cca 2h - kontrola zatésnani
vnitiniho prostoru)
Tésnostni zkouska meziprostoru
Tepelny cyklus s dlouhou vydrzi (prvni)
Tepelny cyklus - kratky (zopakovat 2x)
Tepelny cyklus s dlouhou vydrzi (druhy)
Tepelny cyklus - kratky (zopakovat 1x)

Tésnostni zkouska vnitiniho prostoru (délka zkousky minimalné 24 hod.)

S S e

Tésnostni zkouSka meziprostoru

5.3.1.1 Tésnostni zkouSka vnitiniho prostoru

Utelem zkousky je kontrola funkénosti primarniho tésnéni. Zaroven je provedena kontrola

funk¢nosti utésnéni armatur a tésnéni pojiStovaciho ventilu.

Vnitini prostor je natlakovan vodou na tlak 17 MPa. Pfi kombinované zkousce bude pro-
vadéna tato zkousSka na zacatku. Jeji délka bude 2 hod. Dale bude provadéna na konci jako

ptedposledni dil¢i zkouska, jeji délka bude 24 hod.
Prodlouzeni svornik bude méteno pred zapocetim zkousky a po jejim skonceni.
Béhem zkousky jsou méfeny tyto veliiny (vzorkovéani dat 10min):

1. Tlak vnitfniho prostoru

2. Tlak meziprostoru
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3. Teplota vnitini
4. Teplota tésnéni

5. Teplota okoli

5.3.1.2 Tésnostni zkouSka meziprostoru

Jednd se o zkousku funk¢nosti tésnéni meziprostoru tj. kontrola funkce primarniho a
sekundarniho tésnéni zaroven. Ucelem zkousSky je odhalit pfipadné netésnosti zpiisobené

chybnou montazi prirubového spoje.

Meziprostor je natlakovan argonem na tlak 17 MPa. Vnitini prostor bude prazdny a jeho
tlak bude odpovidat okamzitému atmosférickému tlaku. Délka zkousky je 24 hod. (£

lhod.) ProdlouZeni svornikii bude méteno pted zapocetim zkousky a po jejim skonceni.
Béhem zkousky jsou méfeny tyto veli¢iny (vzorkovani dat 10min):

1. Tlak meziprostoru
2. Teplota té€snéni

3. Teplota okoli

5.3.1.3 Tepelny cyklus s dlouhou vydrii

Vnitini prostor je naplnén do piedepsané ¢asti vodou. Nad hladinou vody je zajistény tla-
kovy polstét, ktery je tvofen argonem. Pied prvnim spusténim nahievu stendu je vnitini
prostor natlakovan argonem dle tabulky 18. Dalsi spousténi nahfevu bude bez jakéhokoliv

zasahu do plynového polstate stendu resp. do velikosti tlaku ve stendu.

Nahtev stendu probiha piiblizné takto:

a) nahtev 20-100°C 20 min
b) wvydrz na teploté¢ 100°C 10 min
¢) nahiev 100-200 30 min
d) vydrz na teploté 200°C 10 min
e) nahiev 200-300°C 70 min
f) vydrz na teploté 300°C 20 min
g) nahiev 300-360°C 70 min

Pti dosazeni vnitini teploty stendu 355°C probiha jeji udrzovani v intervalu 340-360°C po

dobu 24 hodin. Podminkou zkousky je minimalni termické natlakovani na 16 MPa. Nasle-
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duje ochlazovani stendu ptirozenou konvekei na teplotu 20-35 °C. Doba ochlazovani na

pozadovanou teplotu se predpokladé cca 20 hodin.
Celkova doba zkousky cca: 50 hodin.

Prodlouzeni svornikli bude méfeno pied zapocetim zkousky, pfi teploté cca 360°C (2x) a

po skonceni zkouSky (zchladnuti).
Béhem zkousky jsou méfeny tyto veliiny (vzorkovéani dat 10min):

Tlak vnitfniho prostoru
Tlak meziprostoru
Teplota vnitini

Teplota tésnéni

Teplota okoli

A

Informativni teplota povrchu stendu (misto a perioda méteni dle potieby)

5.3.1.4 Tepelny cyklus - kratky

Vnitini prostor je naplnén do pfedepsané ¢asti vodou. Nad hladinou vody je zajiStény tla-

kovy polstar, ktery je tvofen argonem.

Nahtev stendu probiha piiblizné takto:

h) nahiev 20-100°C 20 min
1) vydrz na teploté 100°C 10 min
j) nahtev 100-200 30 min
k) vydrz na teplot¢ 200°C 10 min
1) nahtev 200-300°C 70 min
m) vydrZ na teploté 300°C 20 min
n) nahiev 300-360°C 70 min

Pti dosazeni vnitini teploty stendu 350°C probiha jeji udrzovani v intervalu £10°C po dobu
1 hodiny. Nésleduje ochlazovani stendu pfirozenou konvekci na teplotu 20-35 °C. Doba

ochlazovani na pozadovanou teplotu se ptredpoklada cca 20 hodin.
Celkova doba zkousky cca: 24 hodin.

Prodlouzeni svornikii bude méteno pred zapocetim zkousky, pii teploté cca 360°C a po

skonceni zkousky (zchladnuti).

Béhem zkousky jsou méfeny tyto veliciny:
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Tlak vnitfniho prostoru
Tlak meziprostoru
Teplota vnitini

Teplota tésnéni

A

Teplota okoli

5.3.2 Hodnoceni vysledkii zkousek

Po vyhodnoceni vSech dat ze zkousek dojde k hodnoceni funk¢énosti zkouseného té€snéni.
Pti hodnoceni je nutné vyfiltrovat riizné nestalosti nebo anomalie, které mohou byt zptso-
beny okolnimi vlivy. Hodnoceni zkousky spociva ve srovnani redlného tj. naméfeného
ubytku tlaku zkouSeného prostoru s pfedepsanym maximalnim ubytkem tlaku, ktery je pro
dané tésnéni predepsan v tomto dokumentu. Naméteny ubytek tlaku nesmi byt vétsi, nez

ubytek tlaku ptedepsany.

5.3.2.1 Hodnoceni zkouSky meziprostoru
Maximalni mozny ubytek tlaku v meziprostoru béhem zkousky je 2,7 kPa/hod.
Tento ubytek je stanoven pro:

a) Teplotu 20°C
b) Pocatecni tlak 17 MPa

¢) Argon — jako tésnéné¢ medium

Vysledky zkousky budou uvazovany jako relevantni ve chvili, kdy dojde k ustaleni poca-
te¢ni nelinearity trendu tlaku. Predpoklddand doba ustdleni je 15 min. Pro vyhodnoceni
vysledku zkouSky je nutné vypocitat korekei tlaku v zavislosti na teploté. Tuto korekci

tlaku je tfeba zahrnout do kone¢ného vysledku.

Pokud zkouska vyhovi zadanym podminkéam, 1ze pokracovat dle programu zkouSek. Pokud
ne, je tfeba analyzovat chybu a odstranit ji. Po odstranéni chyby je nutné zkouSku opakovat

od zacatku.

5.3.2.2 Hodnoceni zkouSky vnitiniho prostoru

Pti hodnoceni funkénosti primarniho tésnéni budou uvazovany hodnoty po vychlazeni a za

stabilizovanych podminek. Pfipadna korekce tlaku dle konkrétni teploty bude provedena
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stejné jako pro meziprostor. Maximalni mozny ubytek tlaku vnitiniho prostoru béhem

zkousky je 27,34 kPa/hod.
Tento ubytek je stanoven pro:

a) Teplotu 20°C
b) Pocatecni tlak 19,5 MPa

¢) Kombinaci vody a argonu

Zkouska bude vyhovujici, pokud pokles tlaku vnitiniho prostoru bude mensi nez stanovena
maximalni hodnota

5.3.3 Pribéh dil¢ich zkouSek tésnéni

Celkovy pohled na prubéh zkousek je zndzornén na obrazku 38. Dale jsou vybrany a sa-

mostatné znazornény v grafu nékteré zkousky nebo tepelné cykly u jednotlivych zkousek.

Viechny tepelné cykly
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Obr. 38. Prubéh vsech tepelnych cyklii
5.3.3.1 Tésnostni zkouSka vnitiniho prostoru
Zacatek - konec zkousky: 9.6.2010; 7:33:45 -9.6.2010; 9:33:45
Pocatecni - kone¢ny tlak : 17,3817 - 17,3516 MPa
Rozdil tlaku / zkuSebni Cas: - 30,1 kPa / 2h Omin
ZkusSebni medium: voda + Ar

Z téchto vysledki vyplyva:
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Povoleny pokles tlaku je 27,34 kPa/h. To znamend, Ze pro tuto zkousku je povoleny pokles

tlaku 54,68 kPa. Realny pokles tlaku, ktery pfi zkouSce nastal 30,1 kPa za dv¢ hodiny.

30,1 kPa < 54,68 kPa - tato zkouska vyhovuje zadanym podminkam

5.3.3.2 Tésnostni zkouSka meziprostoru

Zacatek - konec zkousky: 9.6.2010; 9:49:45 - 10.6.2010; 8:51:45
Pocatecni - kone¢ny tlak : 17,2608 - 17,276 MPa
Zkusebni ¢as: 23h 2 min (82920s)
Teplota tésnéni - pocatecni / koncova: 19/20°C
Rozdil teploty t&€snéni: + 1°C
Narust tlaku v meziprostoru: 0,0152 MPa
Termicky tlak: 17,3199 MPa
Vypocitana netésnost meziprostoru: 0,00712 mg/ms pro Ar
Vypocitana netésnost meziprostoru: 0,00874 mg/ms pro N
ZkusSebni medium: Ar
Zkougka meziprostoru p¥ed tepelnymi cykly
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Obr. 39. Zkouska meziprostoru
Z vysledki vyplyva:

Tlak v meziprostoru vzrostl o 15,2 kPa. Teplota tésnéni vzrostla o 1°C. Proto je termicky

narist tlaku meziprostoru 58, kPa. Z toho vyplyva, Ze redlny pokles tlaku z meziprostoru je
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43 kPa za 23h a 2 min. Povoleny unik 2,7 kPa/h, coz by pro tuto zkouSku znamenalo tla-

kovou ztratu 62,1 kPa.

43 kPa < 62,1 kPa - tato zkouska vyhovuje zadanym podminkiam

5.3.3.3 Prvni tepelny cyklus s dlouhou vydrii

Zacatek - konec zkousky: 10.6.2010; 8:59:45 - 14.6.2010; 7:37:45
Pocatecni - kone¢ny tlak (vnitini): 3,2014 - 3,1841 MPa

Pocatecni - konecny tlak (meziprostor): 0,2412 - 0,2559 MPa

Délka zkousky: 94h 38min (340 680s)

Pocatecni - konecna teplota (vnitini): 16,7 - 22,8 °C

Pocatecni - kone¢na teplota (meziprostor): 17,3 - 22,6 °C

Zku$ebni medium: voda + Ar

5.3.3.4 Prvni tepelny cyklus kratky

Zacatek - konec zkousky: 14.6.2010; 7:37:45 - 15.6.2010; 6:07:45
Pocatecni - konecny tlak (vnitini): 3,1841 - 3,3458 MPa

Pocatecni - kone¢ny tlak (meziprostor): 0,2559 - 0,2876 MPa

Pocatecni - konecna teplota (vnitini): 22,8-52,1°C

Pocatecni - kone¢na teplota (meziprostor): 22,6 - 50,3 °C

ZkuSebni medium: voda + Ar

5.3.3.5 Druhy tepelny cyklus kratky

Zacatek - konec zkousky: 15.6.2010; 6:07:45 - 16.6.2010; 6:11:45
Pocatecni - konecny tlak (vnitini): 3,3458 - 3,2711 MPa

Pocatecni - kone¢ny tlak (meziprostor): 0,2876 - 0,2699 MPa

Pocatecni - konecna teplota (vnitini): 52,1-37,1°C

Pocatecni - kone¢na teplota (meziprostor): 50,3 - 35,7 °C

ZkuSebni medium: voda + Ar
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5.3.3.6 Druhy tepelny cyklus s dlouhou
Zacatek - konec zkousky:

Pocatecni - kone¢ny tlak (vnitini):
Pocatecni - konecny tlak (meziprostor):
Pocatecni - konecna teplota (vnitini):
Pocatecni - konecna teplota (meziprostor):

ZkuSebni medium:

vydrzi
16.6.2010; 6:11:45 - 18.6.2010; 6:23:45
3,2711 - 3,2537 MPa
0,2699 - 0,2646 MPa
37,1-33,0°C
35,7-32,1°C

voda + Ar
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Obr. 40. Druhy tepelny cyklus

5.3.3.7 Treti tepelny cyklus kratky
Zacatek - konec zkousky:

Pocatecni - kone¢ny tlak (vnitini):
Pocatecni - konecny tlak (meziprostor):
Pocatecni - kone¢na teplota (vnitini):
Pocatecni - konecna teplota (meziprostor):

ZkuSebni medium:

18.6.2010; 6:23:45 - 21.6.2010; 06:09:45
3,2537 - 3,1233 MPa

0,2646 - 0,2486 MPa

33,0-19,0°C

32,1 -18,9 °C

voda + Ar
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3. Tepelny cyklus kratky
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Obr. 41. Treti tepelny cyklus

5.3.3.8 Ctvrty tepelny cyklus kratky
Zacatek - konec zkousky:

Pocatecni - konecny tlak (vnitini):

21.6.2010; 06:09:45 - 22.6.2010; 06:09:45

3,1233 -3,2117 MPa

Pocatecni - kone¢ny tlak (meziprostor): 0,2486 - 0,2612 MPa

Pocatecni - konecna teplota (vnitini):

19,0 - 32,0 °C

Pocatecni - kone¢na teplota (meziprostor): 18,9 - 31,0 °C

ZkuSebni medium:

5.3.3.9 Paty tepelny cyklus kratky
Zacatek - konec zkousky:

Pocatecni - konecny tlak (vnitini):

voda + Ar

22.6.2010; 06:09:45 - 23.6.2010; 06:03:45

3,2117 - 3,2220 MPa

Pocatecni - kone¢ny tlak (meziprostor): 0,2612 - 0,2612 MPa

Pocatecni - konecna teplota (vnitini):

32,0-32,5°C

Pocatecni - kone¢na teplota (meziprostor): 31,0 - 31,5 °C

ZkuSebni medium:

voda + Ar
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5.3.3.10 Tésnostni zkouSka vnitiniho prostoru (délka 24h)
Zacatek - konec zkousky:  23.6.2010; 6:47:45 - 24.6.2010; 5:53:45

Pocatecni - konecny tlak : 18,7366 - 15,9140 MPa

Rozdil tlaku za zk. Cas: - 2,8226 MPa / 23h 6min (83 160s)
Zkusebni medium: voda + Ar
Z vysledki vyplyva:

Ubytek tlaku je vétsi nez je povoleny limit dle kapitoly 5.3.2.2, a podle t&chto kritérii
zkouska nevyhovéla. Tento rychly trend ubytku tlaku byl zaznamenan jiz pii zkousSce. Na-
stala otazka, zda byl tento velky Ubytek zplsoben netésnosti zkousené¢ho prostoru nebo
netésnosti zpusobené na nékteré z armatur popiipadé kombinace téchto vlivi. Zaroven byl
sledovén trend tlaku v meziprostoru a ten se vyrazné nemeénil. Proto byl zvolen nésledujici
postup: Zkouska vnitiniho prostoru dobéhne dle planu. Nésledné se provede zkouSka me-
ziprostoru, ktery je natlakovan na min 17 MPa a je jim v realu zkouSeno jak primarni, tak

zaroven sekundarni tésnéni.

Pokud by byl zjistény tbytek tlaku pti¢inou Spatné funkce primarniho tésnéni, prokaze se v
nasledujici zkousce meziprostoru, ve které by se tato "netésnost" velice rychle a vyrazné

projevila.

Pokud nasledujici zkouSka meziprostoru vyhovi zadanym podminkdm, je potvrzena do-

wrwe

Pravdépodobné armaturou. Viz hodnoceni vysledkl nésledujici zkousky.

5.3.3.11 Tésnostni zkouSka meziprostoru

Zacatek - konec zkousky: 24.6.2010; 7:05:45 - 28.6.2010; 6:13:45
Pocate¢ni - konecny tlak : 17,3998 - 17,3249 MPa

Zkusebni Cas: 94h 8 min (342 480 s)

Teplota tésnéni - pocatecni / koncova: 20,3/19,5 °C

Rozdil teploty té€snéni: - 0,8°C

Pokles tlaku v meziprostoru: 0,0749 MPa

Termicky tlak: 17,3524 MPa
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Vznikly tlak vlivem poklesu teploty, s uvazovanim nulového tniku ze zkouSeného mezi-

prostoru.
Vypocitana netésnost meziprostoru: 0,00108 mg/ms pro Ar
Vypocitana netésnost meziprostoru: 0,00133 mg/ms pro N
ZkuSebni medium: Ar
Zkouska meziprostoru po tepelnych cyklech
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Obr. 42. Zkouska meziprostoru
Z vysledki vyplyva:

Tlak v meziprostoru klesl o 74,9 kPa. Teplota tésnéni klesla o 0,8°C. Proto je termicky
pokles tlaku meziprostoru 47,4 kPa. Z toho vyplyva, ze redlny pokles tlaku z meziprostoru
je 27,5 kPa. Maximalni povoleny unik je 2,7 kPa/h, coz by pro tuto zkouSku znamenalo

tlakovou ztratu 254 kPa.
27,5 kPa < 254 kPa - tato zkouska vyhovuje zadanym podminkam

Zaroven je potvrzena domnénka, ze netésnost zplisobend v predeslé zkousce vnitiniho pro-

storu byla zapfi¢inéna netésnosti jedné z armatur.

5.3.4 Vyhodnoceni vysledkii pro vSechny tepelné cykly

V tomto bodé budou hodnoceny vysledky namétenych hodnot pfi vSech tepelnych cyklech.

To znamena hodnoceni vSech tsekil zaroven resp. vyhodnoceni stavu pred prvnim tepel-
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nym cyklem s dlouhou vydrzi a stavu po patém tepelném cyklu kratkém. Pribéh zkousky

je znazornén na obrazku 38.

5.3.4.1 Naméiené hodnoty na zacdatku a na konci vyhodnocovaného uiseku:
Zacatek - konec useku: 10.6.2010; 8:59:45 - 23.6.2010; 6:03:45
Pocatecni - kone¢ny tlak (vnitini): 3,2014 - 3,2220 MPa

Pocate¢ni - konecny tlak (meziprostor): 0,2412 - 0,2612 MPa

Délka useku: 12 dni 21h 4min = 309h 4min (1 112 640 s)
Pocatecni - konecna teplota (vnitini): 16,7 - 32,5 °C
Pocatecni - konecna teplota (t€snéni): 17,3-31,5°C

5.3.4.2 Vysledky vyplyvajici 7 méieni v uvaZovaném casovém useku:

Nartst tlaku v meziprostoru: 0,02 MPa

Narust teploty tésnéni: 14,2 °C

Termicky tlak: 0,2530 MPa
Z vysledki vyplyva:

Tlak vnitiniho prostoru vzrostl za dobu hodnoceného useku o 0,0206 MPa. Teplota vniti-

niho prostoru vzrostla o 15,8° C.

Tlak v meziprostoru vzrostl o 20 kPa. Teplota tésnéni vzrostla o 14,2° C. Proto je termicky
naruast tlaku meziprostoru o 11,8 kPa. Z toho vyplyva, Ze realny narast tlaku v meziprosto-
ru za celou dobu hodnoceného tseku byl 8,2 kPa. Maximdlni povoleny tnik je 2,7 kPa/h,

coz by pro tuto zkousku znamenalo tlakovou ztratu 834,5 kPa.

8,2 kPa < 834,5 kPa - tato zkouska vyhovuje zadanym podminkam

5.3.5 Priibéh prodlouZeni svornikii béhem dil¢ich zkouSek

Pribéh prodlouzeni svorniki béhem celé zkousky je znazornén na obrazku 43. Déle je

znazornén detailnéjsi pohled na namétené hodnoty béhem prvnich 120 hodin zkousky.
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Primérna hodnota prodlouZeni svornikd b&éhem zkousek
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Obr. 43. Prodlouzeni svorniki

Montaz ptirubového spoje s hitebenovym tésnénim MITes HT byla provedena podle vSech
zasad, které jsou pro toto tésnéni obecné uvadéna v instrukci pro montaz. Pfi montazi byl
prirubovy spoj predepnut tak, Ze prodlouzeni svornikt bylo 0,19 mm. Nésledovala relaxa-
ce spoje cca 24 hodin. Po té bylo naméfeno primérné prodlouzeni svornikt 0,16 mm. Spoj
byl dotaZzen opét ptedepnut na hodnotu prodlouzeni svorniki 0,18 mm. Tato hodnota je

uvazovana jako pocate¢ni prodlouzeni svornikti pied zkouSkami.

Z celkového prubéhu zkousky a namétenych hodnot prodlouZeni svornikii obrazek 43, je
ziejmé, ze prodlouzeni svornikll vyrazné vzroste s teplotou (potazmo s tlakem). Pti téchto
parametrech se primérné hodnoty pohybovaly kolem 0,25 mm. Po zchladnuti a zaroven
sniZeni tlaku na cca 3,2 MPa nasledoval pokles prodlouzeni svornikii na primérnou hod-
notu 0,16-0,17 mm. Po skonceni zkousky se prodlouzeni svornika ustdlilo na prameérné

nicich.

Pokles prodlouzeni svornikll po sedmi tepelnych cyklech 16,67%. Pro ndzornost je priitbéh
prodlouZeni vSech svornikli zndzornén na obrazku 44. Je zde vidét Ze ani jeden svornik

nedosdhl maximalni povolenou hodnotu.
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Svornik €: 1
Svornik ¢; 2

Svornik &: 3

Svornik € 4

Svornik &: 5

Svornik &: 6

Svornik &: 7
——Svomnik £ 8

Svornik &: 9

Svornik &: 10

Svornik €: 11

Svornik &: 12

Minimaini povoleny pokles
Avriteticky prameér

Obr. 44. Porovnani prodlouzeni svornikii s limitem

5.4 Zavéreéné hodnoceni zkouSky

Tésnéni bylo zatéZovano sedmi tepelnymi cykly, které kopiruji redlné podminky vyskytu-
jici se na piirubdch EO kompenzatoru objemu na JE Temelin. Kromé téchto sedmi tepel-
nych cykla byly provedeny zkousky tésnéni za studena a to meziprostoru a vnitiniho pro-
storu. Studené zkousky slouzi jako diikazny argument pro ovétreni funkénosti tésnéni pred i
po provedenych tepelnych cyklech. Jak vnitini prostor, tak i meziprostor byly pii tepelnych
zkouskach testovany Argonem o tlaku minimalné 17 MPa. VSechny tyto zkousky vyhoveé-
ly zadanym podminkam, které byly stanoveny v Programu stendovych zkousek. U zkouSky
vnitiniho prostoru po péti tepelnych cyklech se objevila piili§ velka netésnost, proto byla
platnost €1 neplatnost zkousky podminéna logickym tvrzenim, ze nasledujici zkouSka me-
ziprostoru musi vyhovét. Toto tvrzeni vyplyva z faktu, ze pti studené zkouSce meziprosto-

ru je zkouSeno primarni 1 sekundarni t€snéni.

Déle byly vyhodnoceny namétfené udaje pted a po ukonceni cyklovani. Tyto vysledky do-
kazuji funk¢nost tésnéni v predepsanych mezich. Dlikazem jsou tlakové rozdily, které se
pohybuji v fadu desitek kPa za ¢asové useky v fadech desitek az stovek hodin. Jak jiz bylo
zminéno: bylo provedeno sedm tepelnych cykld, které trvaly piiblizné 12 dni a 21 hodin.

Béhem téchto cykli a této doby narostl tlak v meziprostoru o 8,2 kPa.
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Béhem zkousky tésnéni bylo také sledovano chovani svorniki resp. prodlouzeni svorniki.
Vychozi prodlouzeni svornikd bylo 0,18 mm. Béhem teplotnich cykl prodlouzeni svorni-
kt vystoupalo na hodnoty kolem 0,25 mm. Pfi zchladnuti testovaciho zafizeni mezi jednot-
livymi cykly dochézelo ke klesani prodlouzeni svornikti na hodnoty 0,16-0,17. Kone¢né
prodlouzeni svornikli se po vSech teplotnich cyklech ustalilo na hodnoté 0,15 mm. Tato
hodnota odpovida 16,67 % z piivodniho prodlouzeni, a tak dostate¢né splnila zadani, pro-

toZe maximalni povoleny pokles byl 25%, coz ptfedstavuje hodnotu prodlouzeni 0,135 mm.

Vychlazovani stendu po kazdém tepelném cyklu bylo ¢aste¢né fizeno tak, aby vyhovovalo
redlnym podminkédm. Jako nejkriti¢téjsi je dle projektu dochlazovani 60°C/h. Tento trend
byl dodrzovan i pti vychlazovani na stendu do teploty 150° C, poté stend chladnul pfiroze-
nou konvekci. V nekterych piipadech byl jesté rychlejsi. Pro ndzornost je vyhodnoceno
chladnuti po tfetim tepelném cyklu: Rozmezi teplot 351,1° C - 280,9° C - trend 70,2°C/h a
rozmezi teplot 280,9°C - 142,9°C - trend 69° C/h.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Hlavni diivody modifikace

Zaémena tésnéni EO KO byla vyvoldna predevs§im zptisnénim legislativy v oblasti jaderné
energetiky. Plivodni feSeni nepfindSelo pozadovanou tésnost, predev§im sekundéarniho tés-
néni. Hrozilo, Ze pii potencialni netésnosti primdrniho tésnéni, ji nebude mozno detekovat
a mohlo by dojit k uniku radioaktivniho média do prostoru kontejmentu. Takovy Unik sice
neohrozi Zivotni prostfeni, ale je povazovan za radiacni nehodu se vSemi nasledky, jak

politickymi, tak ptfedev§im ekonomickymi.

6.2 Netésnost primarniho tésnéni

Pti spravné funkci sekundéarniho té€snéni, je systém schopen detekovat ptipadny tnik média
pies primarni tésnéni jiz v jeho prvopocatku a provozni personal tak mize v€as na nastalou

situaci reagovat, presné dle provozniho predpisu.

Takovato situace nastala na ETE v roce 2008, kdy byl dlouhodobé zaznamenavan nartist
tlaku v meziprostoru. Pro takovyto stav je zpracovan provozni ptedpis, kde je uvedeno, Ze
pokud je dosazeno limitni hodnoty 1 MPa je tfeba meziprostor odtlakovat. Tento stav je

vzdy dobfe zadokumentovat a analyzovat.

6.2.1 Analyza netésnosti

Je tfeba se pfedevsim zaméfit na mnozstvi uniku, respektive rychlost narastu tlaku, ze kte-
rého 1ze usoudit zda tento stav vydrzi do planované odstavky pro vymeénu paliva, nebo je

nutné blok odstavit predcasné.

Rychlosti nartstu je mysleno, za jakou dobu dojde k dosazeni limitu a jestli se tyto interva-
ly nezkracuji. V provoznim ptedpise je uvedena nejkratsi doba, za kterou 1ze limitu dosah-
nout, a pokud je kratsi, je tfeba urychlen¢ odstavit blok. Z téchto udaji pak Ize rozhodnout
zda blok vydrzi, nebo musi jit do odstavky.
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6.2.2 Neplanované odstaveni v roce 2008

Takové rozhodnuti je vzdy velmi obtizné, proto ho nikdy neudéld jedna osoba, ale tym
odborniktll, protoze je vzdy situaci tfeba posuzovat z vice hledisek, technickych, ekono-

mickych a ostatnich.

Toto rozhodnuti padlo pravé o velikono¢nim vikendu roku 2008, kdy prevazily ekonomic-
ké divody nad technickymi. Bylo rozhodnuto, ze béhem velikono¢niho vikendu, kdy
klesne spotteba elektrické energie, a tak je odstavka v této dob& ekonomicky nejvyhodnéj-

§i. M¢élo dojit pouze k dotazeni spoje a nejpozdéji v pondéli znovu obnovit vyrobu bloku.

BohuZel, jak se pozdé&ji ukazalo, toto rozhodnuti, ale nepfineslo ocekdvany vysledek. Jak
jsem se jiz zminil v kapitole 5.2.2. pfechodové stavy jsou vzdy nejvétsi zatézi pro zafizeni,
a tak je tfeba pocitat s tim, Zze mizZe dojit 1 k dal§im netésnostem.

Po dotazeni netésného EO byla provedena tlakova zkouska meziprostoru a netésnost se

projevila na dalSich spojich.

Pres veskeré snahy technikli se nepodatily netésnosti odstranit v pozadovaném terminu, a

tak blok musel pfejit do neplanované odstavky, kterd nakonec trvala déle nez tf1 mésice.

6.3 Diisledky neplianované odstavky
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Obr. 45. Délka planovanych odstavek na ETE

Na obrazku 45 je srovnani planované a skutecné délky odstavky ve dech, za jednotlivé
roky. Je zde vidét Ze v roce 2008 doslo ke znacnému rozdilu mezi planem a skute¢nou dél-
kou odstavek. Doslo k prodlouzeni odstavky o 54 dni. Je jednoduché spocitat si finanéni
ztratu, kdyz jedna hodina provozu bloku vydéla primérné cca. 0,9 mil. korun. Hrubé ztrata

na vyrobé¢ ¢inila cca. 48 mil. korun. Nejsou zde vSak zahrnuty naklady na vlastni opravy.
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Obr. 46. Ztrata zpiisobena lidskym faktorem v tis. MWh

Dalsi zavazny problém, ktery je tieba fesit je, snizeni podili ¢innosti pracovnika elektrar-
ny na celkové ztraté. Tento vliv je patrny z obrazku 46. Vylouceni vlivu lidské chyby je

tteba mozné zohlednit jiz pti navrhu jakéhokoli konstrukéniho feseni.

6.4 P¥inos tésnéni MITes HT® DUO

Tésnéné, které jsem pro tento spoj navrhl, vyvolalo nutnost Gpravy tésnicich ploch, coz
oproti stdvajicimu feSeni, pfineslo zvySeni ndkladi. Tyto zvySené naklady vSak piinasi
radove vyssi tésnost a velmi vyrazné snizuje riziko lidské chyby.

Naéklady na kompletni modifikaci vSech EO na obou vyrobnich blocich se pohybuji fadove

okolo 5 mil. korun. Kdyz tuto ¢astku porovname napiiklad ze ztratou z roku 2008, zjistime

Ze Setfit na nepravém mist¢ se jisté nevyplati.
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout a spocitat konstrukci hiebenového tésnéni a piipravit
podklady pro tvorbu vyrobni dokumentace. V jednotlivych bodech je proveden nejen vy-
pocet nového tj. hfebenového tésnéni, ale také provedeni a vyhodnoceni stendovych zkou-
Sek. Na zéklad¢ provedené stendové zkousky a vysledkl vypocta Ize konstatovat, ze poza-
davky kladené na vyménu tésnéni jsou splnény. Hlavnim pozadavkem na nové tésnéni
bylo odstranéni velkych vyrobnich toleranci, které vnasely velkou nejistotu pro Uspésné
zatésnéni spoje a vytvofit systém tésnéni z bezpecné fungujicim meziprostorem, pro kont-
rolu ptipadnych netésnosti. Vypoéty byly provedeny dle normy CSN EN 1591-1.

Tato prace by mohla byt podkladem pro vytvofeni technické dokumentace hiebenového

tésnéni s expandovanym grafitem, uréené¢ho pro utésnéni EO KO VVER 1000. Navrh vy-

robni dokumentace je ptilozen v ptilohéach L., II. a III.
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1. UvVOD

1.1 Identifikovani potreby planu kvality

Plan kvality je zpracovan za Géelem pinéni pozadavk( vyhl. SUJB &. 132/2008 Sb. pro zafizeni
BT1, 309/2005 Sb. a dalSich pozadavk( objednatele. PLK je zpracovan za ucelem dokladovani
odbornosti a kvalifikovanosti zhotovitele objednateli.

Plan kvality je zpracovan Zhotovitelem pro akci: B747 - ,,Zména konstrukéniho uspofadani uzlu
tésnéni EO kompenzatoru objemu“, kde Ojednatelem je CEZ, a.s.. Plan kvality je ve shodé
s pozadavky drzitele povoleni - naplfiujicimi pfislusné § vyhl. SUJB &. 132/2008 Sb. BT1 a 309/2005
Sb. v rozsahu odpovidajicim provadéni ¢innosti na vybranych polozkach specialné navrhovanych a
dozoru nad jejich kvalitou.

Tento Plan kvality popisuje provadéni zmény konstrukéniho usporadani uzlu tésnéni EO KO a
prokazovani specifickych pozadavkl na jakost Dila Zhotovitele, definovanych v KONTRAKTU — &.
XXXXXXXX Objednatele. Provozovatelem zatizeni je CEZ, a.s., divize Vyroba, organizaéni jednotka
Jaderna elektrarna Temelin.

2. PREDMET PLANU KVALITY

Ucelem dila je realizace dila B747 - ,Zména konstrukéniho uspofadani uzlu tésnéni EO
kompenzatoru objemu®, v€etné zpracovani projektové, ostatni technické dokumentace, vyroby a
dodani hfebenového t&snéni typ — MITes HT® HT provedeni T 4135 a Gpravy EO KO.
Obsah planu kvality odpovida CSN ISO 10005.

3. VSTUPY PRO PLAN KVALITY

3.1 Identifikace polozky
Specifikace dila je podrobné uvedena v SoD a jejich pfilohach. Pozadavkem je zpracovani
projektové, ostatni technické dokumentace a realizace akce — B747.

3.1.1 Identifikace polozky DPS: 1(2).20G
Zakladni udaje

Nazev akce: Zména konstrukéniho uspofadani uzlu tésnéni EO kompenzatoru objemu
Misto realizace: JE Temelin

Cislo bloku: 1., 2.

Umisténi/mistnost: GA 403 — mistnosti kompenzatoru objemu

Dotéené zafizeni: Elektroohfivak KO

Dotcené DPS: 1(2).20G

Projektové znaceni: 1(2)YP10BO1

Médium: voda 1.0.

Nejvy$Si prac. pretlak: 17,65 MPa
NejvysSi prac. teplota: 350°C

SCP: Il. dle TPE 10-40/1926/85
Vyhlaska: 132/2008 Sb. - VZ BT1; 309/2005 Sb. - VZSN
Aktivita / Izolace: Ano / Ano

3.2 Strojni ¢ast

Kompletni specifikace strojniho zafizeni je uvedena v PD-B747, RD, RD-4135/2. Pouzity
material je specifikovany v pfisludnych kusovnicich na vykresech. Tésnéni je vyrabéno dle TP MICo
4135.

3.3 Pozadavky norem a predpist na polozku (v platném znéni)
Jedna se o pozadavky (jakostni kritéria), vyplyvajici z:
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a) Vyhl. ¢. 132/2008 Sb. - VZ BT1

b) Vyhl. & 309/2005 Sb. — VZSN — schvalovaného modulem B+F
c) CSN EN 10204, inspekéni certifikat 3.2, dle pfilohy 2 SoD
d) CEZ SD_0020 a NTD A.S.I. — sekce |. - svafovani

e) NTD A.S.l. — sekce Il. - materialy

f) CSN EN 3834-2

g) CSNEN ISO 14731

h) CSN EN ISO 4063

i) TP MICo 4135

j)  TPE 10-40/1926/85

k) CSNEN 13555

l) CSNEN 1591-1

4. CILE KVALITY

4.1 Cil kvality

Cilem kvality je provedeni ,Zmény konstrukéniho usporadani uzlu tésnéni EO KO®, které
spociva v nahrazeni stavajiciho feSeni tésniciho uzlu v kombinaci niklovy krouzek-grafitova sfilra za
hfebenové tésnéni MITes HT DUO.

Toto fedeni odstrani problém z rozdilnymi tolerancemi drazek mezi primarni a sekundarni ¢asti
tésnicich ploch, protoze hfebenové tésnéni bude vloZzeno do jedné roviny a tim tyto problémy zmizi.

Dal$im efektem tohoto feSeni je snizeni utahovaci sily a tim zvySeni zivotnosti tésnicich ploch.
Hiebenové tésnéni dale pfinasi fadové zvyseni tésnosti.

5. ODPOVEDNOST MANAGEMENTU

Planem kvality dokumentuje zhotovitel, objednateli, Ze je schopna zhotovit dilo v poZadované
kvalité, urCené vyhlaskami, normami a pfedpisy, které jsou zapracované do projektové a ostatni
dokumentace, odsouhlasené objednatelem. Uprava, zkouseni, dodavani a dokumentovani dila je
provadéno dle realizacni dokumentace, ktera je v souladu se systémem zajisténi kvality, ktery je
vytvoren dle CSN EN ISO 9001.
Certifikaty a opravnéni, jakoz i platna Pfirucka zajisténi jakosti je k nahlédnuti ve fa MICo, spol. s r.o.,
a tyto dokumenty jsou pfedavany i do CEZ, a.s.:
- Certifikadt CSN EN I1SO 9001 a CSN EN ISO 3834-2 vystavil STAVCERT & QMS-2231/2008 je

platny do 28.07.2011.

- Na zakladé auditu CEZ a.s., &islo protokolu 09/2007/CEZ z 23.05.2007. Poskytovani sluzeb a
zpusobilost pro CEZ, a.s. €.j. 28911735.

Organizacni schéma spolec¢nosti je uvedeno v PJ.

Vzajemné vztahy pracovnikd, ktefi planuji, vykonavaji, fidi, ovéfuji a hodnoti dotéenou akci viz

pfiloha €. 1: Matice odpovédnosti.

5.1 Odpovédnosti managementu, vztahujici se k dilu

Vedeni spole¢nosti

Vykonny feditel a jednatel

Projednava zajisténi firemnich zdroju a schvaluje jejich rozdéleni. Schvaluje finanéni plan zakazky.
Podepisuje s Objednatelem SoD.

Vedouci tésnéni

Projednava s Objednatelem SoD. Odpovida za fadny prubéh realizace akce.

Rizeni navrhu

Vedouci konstrukce

zodpovida - za zpracovani PD, vypoctu, vykresové dokumentace, materialovych podkladi a TP.

Zpracovani dokumentace
Vyvoj tésnéni
B747
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zpracovava PD, vypocty, vykresovou dokumentaci, materidlové podklady a TP.

Vedouci technické podpory (utvar €. 103) ) .
zodpovida - za zpracovani PD, PLK, PKZ, PPU, kontrolu a vydani dokumentace pro realizaci CEZ-
ETE (EDU).

Odborny dozor a kontrola

Zaijistuje nezavislou interni kontrolu pfi realizaci akce ,,Zména konstrukéniho usporadani uzlu tésnéni
EO KO “ -Zodpovida za zpracovani DoSP, PTD.

Pracovnik Metrologie

Zajistuje provedeni kontrol a revizi méficiho zafizeni.

Nakup
Technicka pfiprava
Zaijistuje nakupovani poloZzek na uvedenou akci.

Kvalifikace personalu
Personalista
Zaijistuji personalni obsazeni pro realizaci akce.

Proces realizace
Vedouci vyroby
Ridi celkovy prubéh pfipravy a realizace zakazky a vyroby hfebenového tésnéni.

Utvar Fizeni kvality a svafovani
Odpovida za fizeni jakosti, svafovani, neshod, napravnych a preventivnich opatfeni pfi realizaci akce.
5.2 Dodavatelské schéma

Zhotovitel:
realizator zmény konstrukéniho uspofadani uzlu tésnéni EO KO.

Subdodavatelé: - pro zpracovani ostatni dokumentace, vyrobu hiebenového tésnéni typ MiTes HT -
provedeni T4135, zaslepovaciho koliku, svafovaciho materialu a schvaleni KSS

Obchodni jméno Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o.
Sidlo Vevefi 972/95; 611 00 Brno
Dodavana polozka Vypocty

1x roéné& hodnocen odd. ,Rizeni kvality* dle SM990108 — hodnoceni - jako

Hodnoceni dodavatele | |/ 1 iici dodavatel — hodnoceno 30.06.2010

Certifikace, opravnéni |viz pfiloha ¢. P05 — certifikat firmy — platnost certifikatu 12/2010

Obchodni jméno LJS, s.r.o.
Sidlo Zizkova 1990/59; 616 00 Brno
Dodavana polozka Testovani tésnéni na zafizeni TEMES

1x roéné hodnocen odd. ,Rizeni kvality“ dle SM990108 — hodnoceni - jako

Hodnoceni dodavatele | |/ iici dodavatel — hodnoceno 04.06.2010

Certifikace, opravnéni | Pfiloha €. P06 — certifikat firmy — platnost certifikatu 04/2012

Obchodni jméno VITKOVICE Power Engineering, a.s.
Sidlo Ruska 2887/101; 706 02 Ostrava-Vitkovice

Dodatek SM1001/80; Dodatek PKJ1001/80; Dodatek tech. Popisu a instalace
Dodavana polozka pro provoz KO; Prac. postup montaze tésniciho uzlu EO KO; Program udrzby

a kontrol tésnicich spoju
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Hodnoceni dodavatele

1x za 2 roky hodnocen odd. ,Rizeni kvality“ dle SM990108 — hodnoceni - ja-
ko vyhovujici dodavatel — hodnoceno 04.06.2009

Certifikace, opravnéni

viz pfiloha ¢. P07 — certifikat firmy — platnost certifikatu
CSN EN ISO 9001 — platnost do 31.10.2013

Obchodni jméno

Technicka inspekce Ceské republiky

Sidlo

U Balabenky 19086; 180 00 Praha 8 (PO BOX €. 107)

Dodavana polozka

Schvalovani zakladniho materialu pro realizaci akce - AO

Hodnoceni dodavatele

1x za 2 roky hodnocen odd. ,Rizeni kvality* dle SM990108 — hodnoceni - ja-
ko vyhovujici dodavatel — hodnoceno 01.06.2009

Certifikace, opravnéni

viz pfiloha €. P08 — autorizace firmy — platnost certifikatu bez omezeni

Obchodni jméno

Cesky svareésky Ustav s.r.o., Ostrava

Sidlo

Areal VSB-TU Ostrava, 17.listopadu 2172/15, 708 33 Ostrava-Poruba

Dodavana polozka

Kontrolni svafovaci spoj (KSS) - schvalovani

Hodnoceni dodavatele

1x za dva roky hodnocen odd. ,Rizeni kvality* dle SM990108 — hodnoceni -
jako vyhovujici dodavatel — hodnoceno 01.06.2009

Certifikace, opravnéni

viz pfiloha ¢. P09 — osveédceni
osvédceni o akreditaci (CSN EN ISO IEC 17021) — platnost 30.06.2012
osvédcCeni €. 263, 496

Obchodni jméno

CEZ, a.s.

Sidlo

Jaderna elektrarna Dukovany

Dodavana polozka

Pfidavny svafovaci material

Hodnoceni dodavatele

1x za 2 roky hodnocen odd. ,Rizeni kvality“ dle SM990108 — hodnoceni - ja-
ko vyhovujici dodavatel — hodnoceno 04.06.2010

Certifikace, opravnéni

Zadavatel zakazky

Obchodni jméno

Fornaxa - tésnéni spol. s r.o.

Sidlo

Bfezohorska 253, 261 01 Pfibram VII

Dodavana polozka

Grafitova félie pro vyrobu hiebenového tésnéni

Hodnoceni dodavatele

1x za 2 roky hodnocen odd. ,Rizeni kvality* dle SM990108 — hodnoceni - ja-
ko vyhovujici dodavatel — hodnoceno 04.06.2009

Certifikace, opravnéni

Pfiloha €. P10 — certifikat vyrobce folie — platnost certifikatu 02/2012

Obchodni jméno

Servind s.r.o.

Sidlo

StreSovicka 49, Praha 6

Dodavana polozka

Tesa Kleber 153 — lepidlo pro spojeni nosné kostry s grafitovou folii

Hodnoceni dodavatele

1x roéné hodnocen odd. ,Rizeni kvality“ dle SM990108 — hodnoceni - jako
vyhovujici dodavatel — hodnoceno 04.06.2010

Certifikace, opravnéni

viz pfiloha &. P11 — certifikat firmy — platnost certifikatu 09/2013

Obchodni jméno

Outokumpu s.r.o.

Sidlo

Zahostice 39, CZ-391 55 Chynov

Dodavana polozka

Nerezovy plech pro nosnou kostru.

Hodnoceni dodavatele

1x za 2 roky hodnocen odd. ,Rizeni kvality“ dle SM990108 — hodnoceni - ja-
ko vyhovujici dodavatel — hodnoceno 22.096.2010
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Certifikace, opravnéni |viz pfiloha &. P12 — certifikat firmy — platnost certifikatu 08/2012

Obchodni jméno ZDAS, a.s.

Sidlo

Strojirenska 6, 59171 Zd'ar nad Sazavou

Dodavana polozka zakladni material

Hodnoceni dodavatele

1x roéné hodnocen odd. ,Rizeni kvality“ dle SM990108 — hodnoceni - jako
vyhovujici dodavatel — hodnoceno 30.06.2010

Certifikace, opravnéni |viz pfiloha &. P13 — certifikat CSN EN ISO 9001 — platnost 10.06.2012

Obchodni jméno Strojirensky zkusebni ustav, s.p.

Sidlo

Hudcova 56b, 621 00 Brno

Dodavana polozka Schvalovani dokumentace

Hodnoceni dodavatele

1x za 2 roky hodnocen odd. ,Rizeni kvality“ dle SM990108 — hodnoceni - ja-
ko vyhovujici dodavatel — hodnoceno 01.06.2009

Certifikace, opravnéni |viz pfiloha ¢. P14 — autorizace ¢€.21/2006 a osvédceni o akreditaci ¢.202/2009

6. RIZENi DOKUMENTU A UDAJU

Rizeni systémovych dokumentd Fesi sm. &. 03/97. Je v ni uveden systém vytvofeni dokument,
jejich identifikace, pfezkoumani, schvalovani a distribuce. Dale ulozeni dokumentu v databazich, ja-
koz i pfistup zainteresovanych pracovnik(l k nim. Za fizeni systémové dokumentace odpovida sprav-
ce fizené dokumentace. Seznam systémové dokumentace je uveden v PJ €l. 9. Technicka dokumen-
tace je vytvarena dle sm. &. 02/97 v utvaru konstrukce a technologie. Za vytvoreni, identifikaci, pfez-
koumani, schvalovani a distribuci odpovida vedouci inzenyrskych &innosti.

6.1 Systémova dokumentace vztahujici se k dilu v plathém znéni

Cislo:

Nazev smérnice:

05/96

Evidence a fizeni zakazek

01/97

Metrologicky fad

02/97

Tvorba a fizeni technické dokumentace

03/97

Rizeni dokumentd a udajl

04/97

Kontrola, zkouseni

05/97

Interni audity

08/97

Udrzba vyrobnich zafizeni

09/97

Nakupovani

09/98

Spisovy a skartani fad

12/98

Personalni prace, odpovédnosti a pravomoce pracovnikl s podstatnym vlivem na kvalitu
EMS a BOZP

01/99

Hodnoceni dodavatel(

05/99

Kontrolni operace

07/99

Rizeni navrhu

01/00

Norma odborné pfipravy zaméstnancu

05/00

Rizeni neshod, napravna a preventivni opatfeni

7. RIiZENi zZAZNAMU

Zaznamy, které k dilu vznikaji, jsou pfistupny zainteresovanym pracovnikim v elektronické po-

dobé (soubory jsou zalohovany), jakoz i v listinné podobé. Rovnéz jsou takto i uchovavany.

VSechny dokumenty a zaznamy budou znaleny B747, v souladu s SoD - ve spoleCnosti

archivovany po dobu Zivotnosti dila, min. v8ak 10 let. DalSi postup je dle sm. €. 09/98.
Zaznamy, které vznikaji pfi realizaci dila a jejich uchovavani:
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Z pfezkoumani smlouvy: - Resi sm. & 05/96 a vystupem je dokument z pfezkoumani, za jehoz
evidenci odpovida obchodni utvar.

Z pfezkoumani navrhu: - Resi sm. &. 07/99 . Odpovida vedouci inZzenyrskych &innosti a vystupem
je dokument z pfezkoumani. V&e je uloZeno v utvaru inzenyrskych ¢innosti.

Z nakupovani - dokumenty kvality (atesty): - UloZzeny u pracovnika kontroly, ktery je dodava do
pravodni technické dokumentace.

Protokoly o kontrolach a zkouskach pfi upravé a pfi vyrobé tésnéni: - Dle planu kontrol a
zkouSek jsou protokoly, ulozeny u pracovnika kontroly, ktery je dodava do pravodni technické
dokumentace.

Jako kontrolni dokumentace bude pouzito schvalené projektové dokumentace, specifikace pozadavku
v objednavce, technické a dodaci podminky hfebenového té€snéni a pracovni postupy upravy. Tyto
pracovni postupy Upravy obsahuji jednotlivé kontrolni body a kritéria uspé&snosti jednotlivych kontrol.

7.1 Dokladovani kontrol a zkousek

Provedeni jednotlivych kontrol a zkouSek provadénych pfi pfejimce materialu a zafizeni je vzdy
dokladovano protokolem o kontrole. Vystaveni protokolu o kontrole je rovnéz pfedepsano Planem
kontrol a zkousek. Vstupni kontroly jsou dokladovany podpisem kontrolniho pracovnika na pfijemce
materialu a v pfip. technické vstupni kontroly rovnéz vystavenim protokolu a zapsanim jeho €isla do
pfijemky.

Provedeni jednotlivych kontrol a zkouSek provadénych v pribéhu Upravy je zaznamenano
podpisem pracovnika provadeéjiciho kontrolu do pfislusného protokolu. Jednotlivé druhy protokold
vychazeji z PKZ platného pro danou €innost.

Zhotovitel je povinen Objednateli umoznit provedeni kontroly kvality provadénych €innosti a pro
tuto kontrolu vytvofit podminky. Na planované kontroly dle PKZ bude Objednatel vyzvan ke kontrolnim
operacim 3 pracovni dny pfedem.

Pfi pInéni zakazky nejsou planovany audity u subdodavatel(.

Reseni neshod:
Dojde-li ke zjisténi neshody kdykoliv v prubéhu realizace Dila, musi byt neshoda:
a) lIdentifikovana
b) zaevidovana
c) e polozka vy¢lenéna na vyhrazené misto (pokud je to ucelné)
e oznacena Cervenou paskou (pfi opravach)

Pokud by byla neshoda zjisténa u polozek vybraného zafizeni, byla by tato neshoda do doby
vyhodnoceni moznych nasledkll posuzovana ve smyslu krajné nepfiznivého vlivu na jadernou
bezpecénost dle vyhl. 132/2008 Sb. v platném znéni.

Pracovnici s pravomoci k pfezkoumani a vyporadani neshody:

- pracovnik technické kontroly

- vedouci utvaru, kde neshoda vznikla

- vedouci konstrukce

- manager zakazky
Tito pracovnici, které vyzve pracovnik Fizeni kvality, rozhodnou, zda bude poloZka:
a) prepracovana tak, aby splnila specifické pozadavky )
b) pfevzata po opravé nebo bez opravy na zakladé udélené vyjimky (SoD, SUJB, ...)
c) prefazena k jinému pouziti
d) zamitnuta a fyzicky zlikvidovana

Za evidenci neshod, jejich pfezkoumani a vyporadani, vyzyvani k feSeni objednatele apod.

odpovida vedouci fizeni kvality. Pokud bude neshoda z oblasti zvlastnich procesu, bude vzdy vyzvan
objednatel k jejimu feseni.

Zaznamy o neshodach jsou uloZzeny u vedouciho fizeni kvality, jakoZz i protokoly z napravnych a
preventivnich opatfeni. Neshoda je podrobné popsana a feSena ve sm. &. 05/00.
B747




Evidenéni &islo:  PFiloha Pl - PLK Plan kvality Strana:

i Univerzita Tomaze Bati ve Zling

Fakulta technologicks

Zména konstrukéniho uspofadani uzlu tésnéni EO kompenzatoru objemu | Pocet pfiloh:

Privodni technicka dokumentace:

Skutecny rozsah pravodni technické dokumentace, kterou obdrzi objednatel v ramci tohoto dila,
bude zkompletovana pracovnikem kontroly a pfedavana objednateli (v po¢tu a formé&) dle smlouvy
v listové podobé i elektronicky.

Obsah PTD po upravé tésniciho uzlu:

a) Vyplnény a potvrzeny program kontrol a zkouSek, v€etné souvisejicich protokolt a dokumentl ke
KZ.

Obsah PTD vyrobeného hifebenového tésnéni:
a) Vyplnény a potvrzeny program kontrol a zkousek - je feSeno samostatnou dokumentaci.

PTD je archivovana v naS8i spoleénosti dle sm. €. 09/98 po dobu 10 let a po této dobé& bude
nabidnuta provozovateli.

8. ZDROJE

V ramci pfipravy zakazky proved| pfed navrzenim smlouvy feditel a jednatel fa MICo p. Denner
prezkoumani dostatecnosti a dostupnosti vSech potfebnych zdroju (pocet a kvalifikace vSech pracov-
nika, HW a SW prostfedky, znalosti a zkuSenosti s podobnymi projekty, finanéni kryti apod.) pro reali-
zaci zakazky. Vysledkem prezkoumani bylo ujisténi, Ze podnik disponuje v dostateéné mife vSemi
zdroji potfebnymi k Uspésné realizaci zakazky.

8.1 Materialy
Veskeré potfebné ¢asti pro realizaci Akce jsou nakupovany zhotovitelem dila. Materialy jsou jiz
dfive vytipovany, jsou specifikovany v kusovnicich vykres(i K1-08718.

8.2 Lidské zdroje

Pro Cinnosti upravy, zkouSeni a dokumentovani dila neni tfeba ziskavat a zaskolovat nové
pracovniky. Spole¢nost ma stabilni personal pro tyto ¢innosti, ktery je priibézné Skolen, dle smérnice
spoleénosti &. Sm 01/00 a dokumentace objednatele CEZ_SD 0017 v platném znéni.

8.3 Infrastruktura a pracovni prostredi
Vlastni realizace upravy pfirub elektroohfivakii KO bude provedena ve fa MICo vyrobnim
zavodé Hrotovice zajistuje fa MICo, spol. s r.o.

9. POZADAVKY

Pro kazdy konkrétni pfipad dila musi objednatel definovat okrajové provozni podminky (max.
teplotu, max. tlak, rozméry atd.). Uvedené podminky musi byt definovany s uvazenim pfedpokla-
danych provoznich a projektovych poruchovych a havarijnich stavd.
Rozpory a nejasnosti s objednatelem feSi vedouci t&€snéni ihned po pfezkoumani v nasi spole¢nosti.
Rozpory pfi realizaci jsou feSeny v montaznim deniku, pfipadné zapisem z jednani.

10. KOMUNIKACE S OBJEDNATELEM

Komunikaci s Objednatelem je povéfen vedouci t€snéni — Petr Toman a to pisemné, pfipadné
elektronicky.

Tyto dokumenty jsou zaloZeny ve slozkach, které se tykaji realizace dila a jsou oznaceny
Cislem zakazky.

11. NAVRH A VYVOJ

11.1 Proces navrhu a vyvoje

Plan navrhu a vyvoje je stanoven pro realizaci zakazky v utvaru inzenyrskych innosti na zakla-
dé& konkrétnich pozadavkl objednavky nebo smlouvy. Utvar inZenyrskych &innosti vypracuje na zakla-
dé zadani objednatele - navrh.

Navrh a vyvoj je zpracovan na zakladé platnych norem, vyhladek a predpisl a je s nimi v sou-
ladu s pozadavky objednatele a je uveden v bodé 3.3. Ze zvlastnich procesu budou realizovany pou-
ze svarovani, kontroly a zkousSeni.

B747




Eviden¢ni &islo:  PFiloha Pl - PLK Plan kvality Strana:
Zména konstrukéniho uspofadani uzlu tésnéni EO kompenzatoru objemu | Pocet pfiloh:

i Univerzita Tomaze Bati ve Zling
Fakulta technologicka

Pfezkoumani navrhu je standardni dle sm. €. 07/99.

11.2 Rizeni navrhu a zmén vyvoje

Zadost o zménu navrhu maze iniciovat objednatel CEZ a.s. JE Temelin a zhotovitel MICo, spol.
s r.0.. Schvaleni nebo zamitnuti zmény bude provedeno za stejnych podminek jako puvodni navrh, tj.
pfezkoumani a schvalovani. Zavedené zmény budou kontrolovany dle PKZ, ktery bude revidovan.

12. NAKUPOVANI

Nakupovani materialu i sluzeb je provadéno dle Sm. ¢. 09/97. Subdodavatelé jsou hodnoceni
dle sm. €. 01/99.

Nakupované polozky (kulatina pro vyrobu zaslepovaciho koliku ,svafovaci material) jsou
specifikovany pro BT1 v poZadavcich objednatele, které jsou rozpracovany v kusovniku - v realizacni
dokumentaci. Soucasti realiza¢ni dokumentace jsou pfislusné kusovniky. Na zakladé objednaciho
navrhu je provedeno poptavkové fizeni u potencionalnich dodavatelu.

Kritéria pro vybér dodavatelll jsou zejména: kvalita, termin dodavky, zkuSenosti z pfedchozi realizo-
vané dodavky a cena.

13. DODAVKA - UPRAVA EO KO

Proces dodavky je realizovan podle pfedem zpracované a schvalené realizacni dokumentace-
RD. Dodavka je zajiSténa dle systému CSN EN ISO 9001 rozpracovaného v PJ 020107 a vyhlasek

uvedenych v navrhu (&l. 3.3 a kapitola 23). Uprava EO je prib&zné kontrolovana podle plant kontrol a
zkousSek.

Zvlastni procesy pfFi montazi vyhl. ¢. 132/2008 Sb.

Pfi dpravé je pouzivan zvlastni proces — svarovani (kromé kontrol a zkou$ek).Svar je provadén
v souladu s pozadavky objednatele a je plnén dle CEZ_SD_0020 a NTD A.S.l., sekce |. — v platném
znéni, pfislusnymi normami a vyhlaskami. Pfed zahajenim realizace zmény je tfeba vytvofit a
vyhodnotit KSS. Svarfovani je provadéno v souladu s CSN EN ISO 3834-2, tedy dle schvaleného
WPS. Svareé¢ ma kvalifikaci dle CSN EN 287-1. Svare&ské prace jsou dozorovany dle CSN EN ISO
14731 a jsou v souladu se Sm. €. 01/96. Uvedené pozadavky jsou zakotveny v PKZ, a dokumenty
jsou soucasti RD. Pouzity WPS je zpracovan a odsouhlasen a je sou€asti RD. Na WPS je uveden
WPQR a je také soucéasti RD. WPS pouzity pfi realizaci zakazky je také sougasti PPU EO. Kontrolni
Cinnosti jsou: kontroly VT, PT, dale pak koneCna zkouska za uc€asti AO. Jejich specifikace jsou
uvedeny v PKZ, jez jsou pfilohou tohoto PLK .Zde jsou uvedena i kriteria — normy, dle kterych maji
byt jednotlivé kontroly provedeny.

Kontrolu pfi realizaci upravy EO provadéji pracovnici OTK MICo, spol. s r.o. s patfi¢nou kvalifikaci.

14. IDENTIFIKACE A SLEDOVATELNOST
Identifikace polozek je zajisténa dle specifikace objednavek a kusovnik( vykresu K1-08718,
K1-08763.

15. MAJETEK OBJEDNATELE

V této zakazce jsou majetkem Objednatele EO. Hiebenova tésnéni pro realizaci dila ,Zména
konstrukéniho uspofadani uzlu tésnéni EO kompenzatoru objemu® jsou vyrabény Zhotovitelem a
stavaji se majetkem Objednatele po pfedani dila.

16. OCHRANA PRODUKTU

Baleni: P¥i realizaci zakazky se jedna o pfimou dodavku hiebenového tésnéni. Hifebenova tésnéni
jsou dodany v originalnim baleni dle TP MICo 4135.

Skladovani: Specifikace skladovani je uvedena v TP MICo 4135.

17. RIZENi NESHODNYCH PRODUKTU
Rizeni neshodnych produktl je feSeno kromé PJ ve Sm. €. 05/00 a v odstavci 7.1. Neshodna
polozka bude dle této smérnice identifikovana, vy¢lenéna, vypracovan navrh na vypofadani neshody
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a vyporadana.Reseni neshody probiha vzdy v souginnosti s objednatelem. Podle Sm. &. 05/00 jsou
realizovana i napravna a preventivni opatfeni.

Oznacovani neshodné polozky je dle vySe uvedené smérnice.

18. MONITOROVANI a MERENI

Kontroly, zkousky a kontrolni operace feSi sm. €. 04/97. Jsou provadény v souladu se
schvalenymi PKZ, . VSechny kontroly a zkou$ky jsou provadény a vyhodnocovany v posloupnosti
s pracovnimi postupy opravy. Je zajisténo, Ze neni pouzita nekontrolovana polozka.
V pfipadé neshody se postupuje dle sm. &. 05/00.

Kontroly pri upravé EO — jsou vyspecifikovany v PKZ, — viz pfiloha €. 3, 4.

18.1 If{izeni kontrolniho, mériciho a zkusebniho zarizeni
Resi smérnice €. 01/97: Metrologicky fad a PJ &l. 7.6. Garantem je povéfeny metrolog. Ke vSem
mé&ficim a zkuSebnim zafizenim Ize dolozZit dokumenty o kalibraci.

19. AUDITY

Interni audity jsou provadény dle sm. ¢. 05/97 a za jejich provadéni odpovida vedouci fizeni
kvality.

20. PREZKOUMANI A PRIJETI PLANU KVALITY

Je v souladu s titulni stranou planu kvality a pfijetim se rozumi to ze, Objednatel pouze oznami
Zhotoviteli, Ze Plan kvality byl odsouhlasen.

21. UPLATNOVANI PLANU KVALITY

Za distribuci planu kvality odpovida vedouci inZenyrskych €innosti nebo jim povéfeny pracovnik
— viz rozdélovnik na str. 2. Distribuovana mista maji platnou verzi PLK.
Za dohled nad dodrzovanim planu kvality odpovida utvar kvality.

22. REVIZE PLANU KVALITY

Zmény v planu kvality budou realizovany dle zménového listu (viz str. 2) vyménou stran u vSech
pfedanych ,pare” dle rozdélovniku u zhotovitele i u objednatele. Revize planu kvality bude provedena
s novym oznacenim ,revize' a vyménou celého revidovaného planu kvality.

23. SOUVISEJiICi NORMY A PREDPISY OVLIVNUJICIi KVALITU ZAKAZKY

(v platném znéni)

CSN EN ISO 4063 Svarovani a pfibuzné procesy - Pfehled metod a jejich Cislovani.
CSN EN ISO 14731 Svaredssky dozor - Ukoly a odpovédnosti.
CSN EN 287-1 Zkousky svaredl - Tavné svarovani - Cast 1: Oceli.

&SN EN 3834-2 Povi?fjavlv(y na jakost_ pfi tavném svarovani kovovych materiall - Cast 2:
VySSi pozadavky na jakost.
CSN EN 10204, atest 3.1  Kovové vyrobky. Druhy dokument( kontroly.

CEZ_SD 0017 Pfiprava zaméstnancl dodavatelti JE

CEZ_SD_0020 Svarovani - pozadavky na dodavatele svarecskych praci

NTD A.S.l.- sekce l. Svarovani zafizeni a potrubi JE typu VVER

NTD A.S.l.- sekce Il. Charakteristiky materiald pro zafizeni a potrubi JE typu VVER
TP pr jednavani, vyr avani hfebenového tésnéni pr

TP MICo 4135 cloKrooniivaK KO VERIO00, o oo vene tesnentpre

TPE 10-40/1926/85 TP na ¢istotu vnitfnich povrchd technologického zafizeni JE typu VVER

Vyhl. €. 132/2008 Sb. Vyhlaska statniho afadu pro jadernou bezpeénost o zabezpeceni jakosti pfi
ginnostech souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie

Vyhl. €. 309/2005 Sb. Vyhlaska o zajidtovani technické bezpecnosti vybranych zafizeni

CSN EN 13555 Pfiruby a pfirubové spoje - Parametry tésnéni

CSN EN 1591-1 Pfiruby a pfirubové spoje - Vypoctova metoda
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24. POUZITE ZKRATKY
AO Autorizovana osoba
BT Bezpecnostni tfida
BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
CSN Ceska technicka norma
DoSP Dokumentace skute¢ného provedeni
DPS Dil&i provozni soubor
EN Evropska norma
EO KO Elektroohfivak kompenzatoru objemd
ETE Elektrarna Temelin
EMS Enviromentalni systém managementu
HW HARDWARE
ISO Mezinarodni normaliza¢ni organizace
JB Jaderna bezpeénost
JE Jaderna elektrarna
KSS Kontrolni svarovy spoj
KZ Konstrukéni zména (kone€na zkouska)
MITes HT DUO Oznaceni tésnéni (typ)

NTD A.S.l. sekce I.

NTD A.S.l. sekce Il.

Normativné technicka dokumentace. Asociace strojnich inzenyr(i - svarovani
Normativné technicka dokumentace. Asociace strojnich inzenyrd - material

OTK Oddéleni technické kontroly

PD Projektova dokumentace

PJ Pfirucka jakosti

PLK Plan kvality

PKZ Plan kontrol a zkou3ek

PT Kapilarni kontrola

PTD Priivodni technicka dokumentace
RD Realiza¢ni dokumentace

SCP Stuperi &istoty vnitfnich povrchi

SD Sdilena dokumentace

Sm Smérnice

SoD Smlouva o dilo

suJB Statni urad pro jadernou bezpecénost
SW SOFTWARE

TP(E) Technické podminky (energetika)
PPU Pracovni postup Upravy

VVER Typ reaktoru

VT Vizualni kontrola

VZ Vybrana zafizeni

VZSN Vybrana zafizeni specialné navrhovana
WPS Postup svarovani

WPQR Kvalifikaéni protokol o postupu svafrovani
ZP Zadani projektu

25. DEFINICE A VYKLAD POJMU

Obchodni smlouva

znamena uplnou a kone¢nou dohodu uzavienou mezi objednatelem a zhotovitelem, podepsanou
obé&ma stranami, véetné vSech jejich pfiloh, dodatki a zmén a vSech dokumentu, které jsou soucasti
smlouvy nebo objednavky.

Dilo-zakazka
dilem se rozumi souhrn véci, praci a sluzeb provedenych zhotovitelem podle specifikaci a podminek,
které vyplyvaji ze smlouvy nebo objednavky.
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Objednatel
znamena pravni osobu objednavajici dilo, uvedenou jako takovou ve smlouvé nebo objednavce.

Provozovatel
znamena pravni osobu provozuijici dilo.

Zhotovitel
znamena pravni osobu uvedenou jako takovou ve smlouvé, jejiz nabidka byla pfijata objednatelem.

26. SEZNAM PRILOH

Ve vyrobni dokumentaci uvést skuteény seznam pfiloh.
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Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta technologicka

Plan kontrol a zkousek

(strojni €asti a hermeticka obalka)

Gislo: PRILOHA PI - PKZ

Pfiloha k: PPU - XXXX/1

Strana:1z3

Projektové oznaceni:

Smilouva / objednavka / PP €.:

Nazev polozky (dilo, zafizeni, vyrobek):

Technicka a vykresova dokumentace:

1.20G Zména konstrukéniho usporadani uzlu tésnéni EO KO | K1-08718
Vyhlasky: 132/2008 Sb., BT1, 309/2005 Sb. TP MICo XXXX
Veskeré operace musi byt provadény dle dokumentace v platném znéni
@ 3 (2) (3) (4,5) Kontrolu / Géast provadi:
s § E (1) Nvorma _Typ | Realizator 6.7) (7.9) (8,9) Vyhodnoceni /
Sol5 8 Druh a rozsah kontroly / zkousky _ Predpis _ |7aznamu| kontroly | zpotovitel | Odbératel | Nezavisly | Cislo protokolu
£2|l§ Kritérium pfijatelnosti (dod.LC) | CEZ,a.s. | dohled
. . PD-B747, RD-4135/1 BBl - AO
1. Seznameni a kontrola dokumentace CEZ SD_0020 PR;PPU RJ H H-TB
2. | 1.2 |Kontrola provedeni a vyhodnoceni KSS CEZ_SD_0020 PR SD W-ST H-TB
3 13 Vstupni kontrola dodavaného materialu, Objednavka, SM 970406, PR 2J
) "~ |vizualni kontrola stavu zafizeni po pfepravé Vykres €. K1-08718
Kontroly — zahajeni prace
4. | 3.2 |Kontrola oznageni osy otvoru Vykres €. K1-08718 PPU VPS
5. | 3.5 |Kontrola rozmér( zaslepovaciho koliku Vykres €. K1-08718 PR RJ
Kontrola pred svafovanim
6. | 3.6 |Kontrola postupu svafovani WPS 377/2010/M PPU SD H-SD W-TB
7. | 3.7 |Kontrola kvality pfidavnych materiald NTD ASI SEKCE I. PPU SD
- v s CSN EN 287-1, .
8. | 3.8 |Kontrola kvalifikace svare€u NTD AS| SEKCE |. PPU SD
9. | 39 Konvtrolta §vare0|ho zarfizeni pro sestaveni a dle WPS 377/2010/M PPU) sSD
svafovani
dle WPS 377/2010/M, ) 5
10. | 3.10 |Kontrola kvality pfipravy pro svarovani Vykres €. K1-08718 PPU SD,RJ
CEZ_SD_0020
Kontroly - realizace prace
- 000 - — - N
1. | 41 Vlzualnl_koptrolfa 100/? sestavovanych dilcli na Celistvost - bez trhlin, ryh | PPU B
mechanické poskozeni
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Projektové oznaceni:

Smilouva / objednavka / PP €.:

Nazev polozky (dilo, zafizeni, vyrobek):

Technicka a vykresova dokumentace:

1.20G Zména konstrukéniho usporadani uzlu tésnéni EO KO | K1-08718

Vyhlasky: 132/2008 Sb. BT1, 309/2005 TP MICo XXXX
Veskeré operace musi byt provadény dle dokumentace v platném znéni
@ 3 (2) (3) (4,5) Kontrolu / Géast provadi:
s § E (1) Norma Typ Realizator 6.,7) (7.9) (8,9) Vyhodnoceni /
Sol5 8 Druh a rozsah kontroly / zkousky _ Predpis _ |7aznamu| kontroly | zpotovitel | Odbératel | Nezavisly | Cislo protokolu
g2l§ Kritérium pfijatelnosti (dod.LC) | CEZ, a.s. | dohled
12. | 42 Kvontrola mstoty otvoru EO a zaslepovaciho koliku TPE 10-40/1926/85 PR BJ

pred sestavenim SCP I

Kontrola kvality v priibéhu svarovani a navarovani
13. | 4.6 |Kontrola kvality svafovani a navarovani WPS 377/2010/M PPU SD H-SD HA—\'?B

Kontrola po svarovani

. . dle CEZ_SD_0020 .

14. | 4.7 |Kontrola znaceni svaru Vykres & K1-08718 PPU SD
15. | 4.8 |Vizualni a rozmérova kontrola svaru -100% WKF-4135/1 PR RJ

Kontrola — realizace prace - obrabéni
16. | 5.4 Y;Z(;J;ol/:l kontrola tésnici plochy vika EO po obrobeni PKJ 1001/80 PR BJ
17. | 5.5 |Kapilarni kontrola tésnici plochy vika EO — 100% PKJ 1001/80 PR RJ w
18. | 5.6 |Zkouska t&snosti svaru dle postupu & TP-TZ-4135 Pretlak 3,6 MPa; PR RJ w

médium- argon

19. | 5.10 |Kontrola pruchodnosti nového otvoru Vykres & K1-08718 | PPU VPS

organizovaného uniku tlakovym vzduchem
20. |5.11 uKr?irlltL:o'a rozmérd noveho otvoru organizovaného Vykres & K1-08718 PR BJ
21. | 8. |Kontrola dokumentace svafovani skute€ného stavu dle CEZ_SD_0040 PR SD,RJ H-OTK W-TB

-y « RD-4135/1, SKZ-4135/1, - AO

22. | 9. |Konecna zkouska - OTK MICo +OTK ETE, AO CEZ_SD_0040 PR RJ H H-TB

UTB ve Zliné
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Projektové oznaceni:

Smilouva / objednavka / PP €.:

Nazev polozky (dilo, zafizeni, vyrobek):

Technicka a vykresova dokumentace:

1.20G Zména konstrukéniho usporadani uzlu tésnéni EO KO | K1-08718
Vyhlasky: 132/2008 Sb. BT1, 309/2005 TP MICo XXXX
Veskeré operace musi byt provadény dle dokumentace v platném znéni
@ 3 (2) (3) (4,5) Kontrolu / Géast provadi:
5 § 2 (1) Norma _Typ | Realizator ©.7) 7.9) 8.9) Vyhodnoceni /
Sol5 8 Druh a rozsah kontroly / zkousky _ Predpis _ |7aznamu| kontroly | zpotovitel | Odbératel | Nezavisly | Cislo protokolu
g2l§ Kritérium pfijatelnosti (dod.LC) | CEZ, a.s. | dohled
23. | 11 |Vizualni kontrola ulozeni EO pfed expedici PR RJ
24,

(1) Druh kontroly :
VsK - vstupni kontrola
MO - mezioperac¢ni kontrola
VY - vystupni kontrola
TZ, ZT - tlakova zkouska, zkouska tésnosti tlakem
KZ - kone€na zkouska
VTP - vizualni kontrola pfima
VT - zkousSeni vizualni (s vylou¢enim pfimé VK bez
pomticek a VK prov. v pribéhu jiné NDT metody)
VP — vizualni prohlidka
RK - rozmérova kontrola méfenim
RT - kontrola prozarenim
UT - kontrola ultrazvukem
LT - zkouseni netésnosti (s vylouc¢enim zk. tlakem vody)
PT - kapilarni zkouska
MT - magneticka zkouska praskova
ET - zkouSeni vifivymi proudy a rozptylovymi toky
ME - méfeni elektrickych veli¢in
MI - méfeni izola¢nich vlastnosti
(1) Rozsah kontroly :
- 100 % kontrola
- statisticka kontrola (napr. 5 %)

Za zhotovitele
zpracoval:

(3) Typ protokolu/zaznamu o provedeni
PR - protokol (v€etné oznaceni)
PA - pasport (v¢etné identifikace)
Z -zaznam (v knize kontrol apod. vEetné identifikace)
PPU — pracovni postup Upravy
(4) Realizator
- kontrola zajiStovana jinym subjektem, nez
je zhotovitel (napf. firma Tediko, s.r.o0.)
- vyznaéit kod (pokud existuje)
napf. - kédy prac. skupin fy. Tediko, s.r.o. :
CV1 = Defektoskopie
CV2 = Revize TZ, kone¢né zkousky
5) Odpovédny pracovnik :
SD - svafovaci dozor

SV - svare¢

T  -technolog
S  -skladnik
M - mistr

ORJ / RJ- pracovnik odboru fizeni jakosti
OTK - pracovnik technické kontroly

RE - revizni technik elektro

RTN - revizni technik tlakovych zafizeni
VPS - vedouci pracovni skupiny

(6) Zhotovitel(dod. LC) — mGze byt dodavatel

udrzby LC, nebo jiny smluvni dodavatel
(7) Odbératel
- napf. : SU, TKaD JE, PaRP, apod.
- vyznacit kod (pokud existuje)
napf. - kody prac. skupin TK JE :
K12 = Specialni technika

K21 = Revize TN + souvisejici kone¢né

zkousky
K31 = TK - strojni, montaz

(8) Nezavisla treti strana
- napf. : SUJB, AO, IO, odbor TB
Jiné zkratky :

SUJB - Statni Fad pro jadernou bezpegnost

TK JE - odbor technicka kontrola JE

SU - odbor Strojni udrzba

utvar TB - odbor Technicka bezpecnost
PaRP - sekce Ptiprava a realizace projektu

(9) Zplsob ucasti :

W - Witness Point — svédecny/ovéfovaci bod odbératelské

kontroly dodavatele LC, odbératele (CEZ, a.s.), nebo tteti
strany. Subjekt (firma, dtvar, osoba), ktery si tento bod

v PKZ vyznadi, musi byt informovan o terminu kontroly

v dostate¢ném predstihu.Realizator kontroly nema
povinnost ¢ekat na uvedeny subjekt a mize zahajit
kontrolu bez néj. Zpétné jiz tato kontrola neni
potvrzovana, ani opakovana.

H - zadrzny bod (Hold Point) — subjekt (firma, utvar, osoba),

ktery si tento bod v PKZ vyznagi, musi byt informovan o
terminu kontroly v dostate¢ném predstihu véetné toho,
Ze se jedna o zadrzny bod.Realizator kontroly ma
povinnost ¢ekat na uvedeny subjekt. Bez jeho Ucasti
nelze kontrolu provést a pokracovat v dalSich
¢innostech, jeho ucast je dokladovana.

C — bod posouzeni s pfedanim zaznamu/protokoll, posouzeni

Uplnosti a spravnosti zaznamu u protokol vydanych do
tohoto bodu. Subjekt(firma, utvar, osoba), ktery si tento
bod v PKZ vyznaci, musi byt informovan o provedené
kontrole a vyzvan ke kontrole dokumentace.

Za zhotovitele
predepsal:

Za zhotovitele
prezkoumal a schvalil:

Technik pfipravy - TP

Svarovaci dozor - SD

ORJ

Za zhotovitele/dodavatele
LC
prezkoumal a schvalil:

Za CEZ, a.s. a odbor
PoZ
prezkoumal a schvalil:

TP - technik Eh’eravz
| 0 5 155t e —————— |

Odsoubhlasil za CEZ, a.s.
a
odbor TB

Jméno Bc. Petr Toman
Datum 5.5.2011
Podpis

UTB ve Zliné




_ PRILOHA PI - PPU TPo B747
Univerzita Tomase Bati ve Zliné . . . . . . . .
Fakulta technologicks 1.20G-Zména konstrukéniho usporadani uzlu tésnéni
EO KO 1/3
Nazev Viko elektroohfivaku KO VVER 1000  Umisténi: GA 403 TP/Kat.:
zarizeni:
Projekt 1.YP10BO1 Vyrob. Gislo: PP &
cislo:
. . PN: 17,65 MPa T:
Rozmer. Material Médium:  voda 1.0. 350°C
DOZOR JAKOSTI zafizeni dle: 38#9-=24+3; 132/08, BT1, 309/05,
STUPEN CISTOTY vnitfnich povrcht dle TPE 10-40/1926/85 stupen ¢: Il.
iso TEXT SOUCINNOST: Nh
Upozornéni: datum jméno podpis

Dodrzovat bezpeénostni predpisy: CSN 05 0600, CSN 05 0601, CSN 05 0610,
CSN 05 0630, vyhl. 87/2000 Sb., CEZ_SD_0020 — Svarovani. Pozadavky na
dodavatele svafeckych praci. CSN EN 287-1, NTD ASI sekce 1.

Stav zafizeni pfed opravou: odstaveno, zajisténo, zdrenazovano.

Veskeré operace musi byt provadény dle dokumentace v platném znéni.

1.1 | P¥iprava na akci: seznameni se s PD,RD, PPU, pougeni o BOZP, zahajeni
prace do montézniho denniku (MD).

1.2 | Kontrola provedeni a vyhodnoceni KSS — svafovaci dokumentace

1.3 | Kontrola zafizeni a materialu ;

-vstupni kontrola zafizeni po pfepravé (proj.€islo) -RJ

-vstupni kontrola dodavaného materialu - RJ

1.4 | Ukazat pracovisté— pouzivat pouze vyznacenych cest.

1.5 | Ohranigeni pracovisté Cervenobilou vystraZznou paskou kolem celého pracovis-
te (velikost ohraniceného prostoru dle vyhl. 87/2000 Sb.) a vyplnénou tabulkou
»,0znaceni pracovisté“ dle Smérnice CEZ-ETE.

1.6 | Pocet pracovnikl a sestaveni pracovni skupiny je zaznamenan v MD.

1.7 | Umistit EO do ohrani¢eného prostoru.

2. |Seznameni se s dokumentaci.

3. |Zahajeni prace — Gprava vika elektroohrivaku.

3.1 | Oznadit pfesnou polohu osy stavajiciho otvoru na vnéjsi valcovou plochu
pfiruby EO.

3.2 | Kontrola oznaéeni osy otvoru -VPS.
3.3 | Vyrobit zahloubeni pro tésnici svar ve stavajicim otvoru.

3.4 | Vyrobit zaslepovaci kolik dle vykresu €. K1-08718 — odméfeni stavajiciho
otvoru na pfirubé EO.

3.5 | Kontrola rozméru zaslepovaciho koliku - RJ

Kontrola pred svarovanim.

3.6 | Kontrola postupu svarovani — WPS 377/2010/M — SD.
3.7 | Kontrola kvality pfidavnych materiala - SD.

3.8 |Kontrola kvalifikace svare¢u — dle PKZ — SD.




PRILOHA P1 - PPU TPo B747
Cislo TEXT SOUCINNOST: Nh

kroku

datum | jméno podpis
3.9 | Kontrola stavu svareciho zafizeni pro sestaveni a svarovani - SD .

3.10| Kontrola kvality pfipravy pro svarovani - SD.

4. |Realizace prace-sestavni a svarovani — uprava vika elektroohrivaku.

4.1 | Vizualni kontrola — 100% sestavovanych dilii na mechanické poskozeni-RJ.

4.2 | Kontrola Cistoty otvoru EO a zaslepovaciho koliku - SCP Il. Dle planu
kontrol a zkousSek PKZ - RJ.

4.3 | Vlozit zaslepovaci kolik do otvoru organizovaného uniku dle vykresu €. K1-
08718. NELISOVAT!!!

Kontrola kvality a pribéhu svarovani a navarovani

4.4 | Zavarit zaslepovaci kolik — té&snici svar dle WPS 377/2010/M.
4.5 | Oznadeni svaru na &elni plochu vika dle CEZ_SD_0020.
4.6 | Kontrola kvality v prabéhu svarovani — SD.

Kontrola po svarovani.

4.7 | Kontrola znaceni svaru dle PKZ- SD.

4.8 | Vizualni kontrola svaru - 100% dle WKFa planu kontrol PKZ
- RJ.

5. |Realizace prace-obrabéni — Uprava vika elektroohfivaku.
Pozadavky pro obrobeni:

- drsnost povrchu Ra 3,2u

- rovinnost po obrobeni max. 0,1 mm, na mezikruzi 8230/ 2282 mm

5.1 | Upnout na soustruh a vyrovnat rovnobé&znost té&snici plochy pomoci
Ciselnikového uchylkoméru na hodnotu 0,02 mm.

5.2 | Obrobit tésnici plochu vika EO - pero dle vykresu ¢. K1-08718.

Postup obrobeni - max. ubér: 1 vrstva — 1mm, dalSi vrstvy 0,5 mm a posledni
vrstva 0,3 mm.

Duvod postupného obrabéni — moznost vyhiati materialu.

5.3 | Obrobeni tésnici plochy vika s navarem (max. ubér 0,3mm).

Postup obrobeni - max. abér: 1 vrstva — 0,1 mm, dal&i vrstva 0,1 mm a posledni
vrstva 0,1 mm..

Divod postupného obrabéni — moznost vyhfati materialu.

5.4 | Vizualni kontrola tésnici plochy vika EO — 100% - RJ.

5.5 | Kapilarni kontrola tésnici plochy vika EO — 100% - RJ.

5.6 | Zkouska tésnosti svaru dle postupu €. TP-TZ-4135: pretlakem 3,6 MPa;
médium - argon

5.7 | Demontovat ze soustruhu. Znacit polohu nového otvoru organizovaného uniku.
Upnout na horizontalni vyvrtavacku, vyrovnat.

5.8 | Vyvrtat Sikmy otvor pro méfeni organizovaného uniku dle vykresu ¢. K1-08718.

5.9 | Provedeni vy¢isténi a odstranéni Spon z provedené operace 5.8

MICo spol.sr.o.
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PRILOHA PI - PPU TPo B747
o TEXT SOUCINNOST: Nh
5.10 | Kontrola prichodnosti nového otvoru organizovaného uniku tlakovym datum jméno podpis
vzduchem - VPS
5.11| Kontrola rozméri nového otvoru - RJ.
6. | Realizace prace-po obrobeni — Uprava vika elektroohrivaku.
6.1 | Demontovat unaseci a stfedici pfipravek.
7. | Uklid pracovisté véetné pouzitého naradi.
8. |Kontrola dokumentace svarovani a skuteéného stavu — SD,RJ.
9. [ Koneéna zkouska — OTK MICo, spol. s r.o., OTK ETE, AO dle PKZ.
10. | Po vyhovujici KZ vlozit EO do transportni bedny, zajistit proti pohybu. Viozit
pfipravek na absorbovani vihkosti.
11. | Vizualni kontrola ulozeni EO - RJ.
riziko pfi¢ina a zdroj opatreni k odstranéni nebo omezeni plsobeni provadeéjici
mechanické pad nebo posun pfedmétl upevnéni a podlozeni predmétu v8ichni pracovnici
elektrické elektrické naradi kontrola platnosti revizi vedouci prace
tepelné, pouzivat pfedepsany pracovni odév, obuv,
ultrafialové svarovaci proces rukavice, pfilbu a dal$i ochranné pomucky Svarec
zareni
hluk prace s rucni bruskou pouziti chranicu sluchu Potrubar
vibrace - - -
zareni - - -
materialové otfepy po br’ousenl, \Cyso’ka pou2|yat prs—:_‘depsanyvpracovm o’dev, oobuv, Potrubar
teplota mista brouseni rukavice, pfilbu a dalSi ochranné pomicky
. . . technologicka zafizeni pouzivat pfedepsany pracovni odév, obuv, s -
pusobeni okoli ; vy . = o . . vSichni pracovnici
v okoli pracovisté rukavice, pfilbu a dalS$i ochranné pomucky

WPS ¢.: 377/2010/M

Znaceni svaru: ANO

Poznémka: BEZPECNOSTNI LISTY OD POUZIVANYCH NEBEZPECNYCH LATEK (lih, argon)

JSOU UMISTENY NA DILNE SVAROVANI

\Vypracoval TP dne: 11.5.2011 Toman Petr

Celkem Nh

\Vypracoval TS dne: 11.5.2011

Ovéfil za CEZ -ETE...

Schvalil za CEZ -ETE.:

Schvalil za AO:

3/3

MICo spol.sr.o.
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PRILOHA PII:

VYROBNI DOKUMENTACE

Vyroby Hrebenového tésnéni pro
EO KO VVER1000

OBSAH:
1. Pléan kontrol a zkousek 4 listy
2. Technologicky postup vyroby NH 1 list
3. Technologicky postup vyroby GO 1 list
4. Technologicky postup méteni NH 1 list
5. Technologicky postup méfeni GO 1 list
6. Technologicky postup sestaveni 2 listy
7. Technologicky postup baleni 2 listy

8. Vykres K1-08718 1 list



@ Univerzita Tomage Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

PLAN KONTROL A ZKOUSEK:
INSPECTION & TEST PLAN

Plan ¢.:
1 & T plan No.:

PKZ - XXXX -0

Pocet stran / No. of pages

Strana / Page

4

1

Nazev/ Name:

C. zak./Order No.:

Hrebenové tésnéni pro

elektroohrivak KO VVER 1000

Za/On behalf of

MICo, spol. s T. 0.: Jméno/Name Datum/Date Podpis/Signature
Vypracoval/Made by: Bc. Petr Toman 07/2010
OvéFil/Checked by: 07/2010
Schvalil/Approved by: 07/2010

Ea odbératele/On behalf of customer:

Prezkoumal/Checked by:

(Odsouhlasil/Approved by:

Pfiloha P2




Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta technologicka

PLAN KONTROL A ZKOUSEK:
INSPECTION & TEST PLAN

Plan ¢.:
I & T plan No.:

PKZ - XXXX -0

Pocet stran / No. of pages

Strana / Page

4 2
Nézev sestavy C. vykr. sestavy (Poz.) Cislo zakéazky Vyrobni &islo DRUH KONTROL UROVEN KONTROL
Assembly dwg. name: Assembly dwg. No. (Item): Job No.: Serial No.: CHECK TYPES: CHECK LEVEL:
| Kontrola pfi vyrobé SD  Dozor svafovani
v , . ., Check during Welding supervisor
HREBENOVE TESNENI K3 -08703 -0 manufact. VP  Vedouci prace/Job manager
EO KO VVER 1000 O  Odbératel / Client M  Mistr/Foreman
I0  Inspekeni organ VS  Vedouci strediska
, T X p , % : Inspection authority Department manager
Nazev SoucaSt.l C. Vyrobmho Vykrc.asu Predplsy. P protokol / protocol RJ  Odd. technické kontroly
Name of Part: Detail de' No.: Standards: TK protokol v anglickém Technical inspection department
HREBEN ltR(,) Jpar?tlgiol in English
ELEKTROOHRIVAK KO K3 -08704 -0 Vyhl. 309/2005 Sb. a 132/2008 Sb. — BT 1
VVER 1000
Cislo pis. Piedpis,norma e e e | Cislo protokolu | 1 | 1
No.*) Description Regulation, standard I o) 10 I o 10 Report No.

E 001/1 Kpntrola dokumentacev ’ VD-XXXX RJ
- uplnost dokumentace pied vyrobou
Vstupni kontrola materialu, zna¢eni materialu - nosny

E003/1, ;P Y| TP MICo XXXX -0dst3.3 | VKM-P-

E 002/1 | Meben RJ XXXX/ X
( TPV-NH-XXXX-K1) -
Kontrola rovinnosti . VP
( TPV-NH-XXXX-K2) CSN ISO 2768-K

E 003/2 | Vstupni kontrola materialu - grafitové obloZeni TP MICo XXXX -odst.3.3 Ry VKM-EG- X
( TPV-GO-XXXX-K1) XXXX/.
Vizualni kontrola plochy grafitového obloZeni (folie)

E 301/1 | na mechanické poskozeni pied vyrobou TP MICo XXXX -odst.4.2.1 VP
( TPV-GO-XXXX-K2)

E 401/1 Kontrola rozméri - nosny hi‘eben TPM-NH-XXXX R PRK-NH- X
( TPV-NH-XXXX-K3) CSN ISO 2768-m XXXX/..

Kopie ¢.
R — Posuzovaci bod / Review point H — Zadrzny bod / Hold point W — Ovérovaci bod / Witness point | X — PoZadovan protokol/Protocol required Copy o

*) Cislo operace dle sm. ¢. 05/99

Pfiloha P2




Plan ¢é.:

o Univerzita TomZe Bati ve ZIin PLAN KONTROL A ZKOUSEK: & plan No. PKZ - XXXX -0
Univerzita Tomé&se Bati ve Zliné . Potet stran / No. of T
" ocet stran / No. of pages rana/ Page
Fakulta technologicka INSPECTION & TEST PLAN ) bag s g
X . - . Kontroly Ovérovani st. kontroly jméno, datum, zn. |
Cislo Popis Predpis,norma Check Inspection level test, name, date, mark Cislo protokolu P | TK
No. Description Regulation, standard I o 10 I o 10 Report No.

£ 401/ | Kontrola rozméri - grafitové obloZeni gs)llil/l -ISCO) _2)?6(;? r>1(1 RJ PRK-GO- X
( TPV-GO-XXXX-K3) DIN 280911 XXXX/.
Vizualni kontrola - nosny hi‘eben - 100% v VIZ-NH-

E 30172 ( TPV-NH-XXXX-K4 ) TP MICo XXXX -odst.4.2.1 RJ XXX/, X
Vizualni kontrola - grafitové obloZeni - 100% > VIZ-GO-

E 301/3 ( TPV-GO-XXXX-K4 ) TP MICo XXXX -odst.4.2.1 RJ XXX/, X
Kontrola znaceni - nosny hi‘eben TP MICo XXXX -odst4.2a5, |

E 002/2 ( TPV-NH-XXXX-K5 ) vkres RJ PZN-XXXX/.. | X

E 003/3 | Vstupni kontrola materialu - lepidlo TP MICo XXXX -odst.3.3 5
( TPS-XXXX-K1 ) RJ VKM-L-XXXX/.| X
Kontrola ¢istoty povrchu pied sestavenim - nosny 5 . PCP-NH-

E 441/1 | hieben TPE 10-40/1926/85 - SCPII | RJ XXXX/ X
( TPS-XXXX-K2) h
Kontrola ¢istoty povrchu pred sestavenim - grafitové 5 . PCP-GO-

E 441/2 | obloZeni TPE 10-40/1926/85 - SCPII | RJ XXX/ X
( TPS-XXXX-K3) -
Vizualni kontrola - nosny hi‘eben - 100% v VIZ-NH-

E 301/4 ( TPS-XXXX-K4 ) TP MICo XXXX -odst.4.2.1 RJ XXX/, X
Vizualni kontrola - grafitové obloZeni - 100% > VIZ-GO-

E 301/5 ( TPS-XXXX-K5 ) TP MICo XXXX -odst.4.2.1 RJ XXX/, X
Kontrola jednotlivych dili pred sestavenim TP MICo XXXX -odst.4.2 ¥ i

E 015 ( TPS-XXXX-K6 ) vikres RJ KID-XXXX/.. | X
Kontrola ¢istoty povrchu po sestaveni hi‘ebenového 5 . PCP-HT-
E 441/3 | tésnéni TPE 10-40/1926/85 -SCPII | RJ XXX/ X

( TPS-XXXX-K7)

Pfiloha P2




Plan ¢é.:

1 & . PKZ - XXXX -0
Uniersita TomaseBative zine | PLAN KONTROL A ZKOUSEK: ~ 1aTpmn: _ PKZ-XXX
aii ocet stran / No. of pages rana / Page
Fakulta technologicka INSPECTION & TEST PLAN ) pag ) g
X . - . Kontroly Ovérovani st. kontroly jméno, datum, zn. |
Cislo POPIS. Predpls,norma Check Inspection level test, name, date, mark Cislo protokolu P | TK
No. Description Regulation, standard I o 10 I o 10 Report No.
E 00172 Celkova kontrola hotového vyrobk TP MICo XXXX -odst.4.2 X
E401/3 | TPS XX XX.K8 ) VERO vITODRU N o RI | H PCK-XXXX/.. | X
E 301/6 Y
Kone¢na zkouska hirebenového tésnéni dle Vyhl.
E 371 [309/2005 Sb. 132/2008 Sh. — BT 1 TP MI(;‘I’))S(?()%(;‘!SL“ RI| H | H PSZ-XXXX/.. | X
( TPS-XXXX-K9)
Vizualni kontrola hiebenového tésnéni pied balenim 5
E 301/7 | na mechanické poskozeni - 100% TP MICo XXXX -odst.4.2.1 RJ
( TPB-XXXX-K1)
Vizualni kontrola zabaleni hi‘ebenového tésnéni - .
E 301/8 |100% TP MICo XXXX -odst.8 RJ
( TPB-XXXX-K2)
Kontrola znaceni na obalu hi‘ebenového tésnéni TP MICo XXXX -odst.5 a 8, >
E 002/3 ( TPB-XXXX-K3 ) RJ PZN-XXXX/.. X
E 002/4 Kontrola znaceni na kartéonovém obalu TP MICo XXXX -odst.5 a 8, RJ PZN-XXXX/.. X

( TPB-XXXX-K4)
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TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY | TPV-NH-XXXX | 0
Bé&zné ¢.. | Nizev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil:
Pocet ks | Nazev dilu N * hiteb Cislo vykresu Pozice | Garant OTK:
osny hreben K3-08704 Garant svar. dozor:
Vychozi material:  P6 (P10) - (rozmér a mat. dle vykresu) Urovert kontrol
P 6.0. Prac. Popl-s Operace D-délm'k VP—ved.prdc'e OTK-odd.tech.kontmly IO-inspek.urgdn
) TTB,' Datum | Pozn. | Podpis
Dozor kvality zafizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb. — BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb.
Vstupni kontrola materidlu, zna¢eni materialu - OTK dle TP
K1 MICo XXXX odst.3.3 - protokol VKM-P-XXXX/...
(kontrola ¢. E 003/1 a E 002/1)
1 Vyftiznout mezikruzi z plechu s ptidavkem dle vykresu
) Pfenos znaceni materidlu - potadové ¢islo+zakazkové Cislo
(nesmazatelnym popisem), pfenos tavby do dokumentace
K2 Kontrola rovinnosti
3 Upnout - obrobit vnitini ¢ a vn&jsi ¢ dle vykresu
4 Ptepnout za vnitini ¢ do ptipravku, pierovnat tloustku
5 Soustruzit hotové tvar z jedné strany dle vykresu
6 Ptepnout, soustruzit hotove tvar z druhé strany dle vykresu
Pribézné provadét mezi jednotlivymi operacemi kontrolu
7 soustruzenych rozméra a znaceni nesmazatelnym popisem
(samokontrola - d€lnik)
8 Provést znaceni dle vykresu (mikrouder)
Kontrola rozmérii - OTK - dle vykresu, zpiisob méreni
K3 TPM-NH-XXXX, protokol PRK-NH-XXXX/...
(kontrola ¢. E 401/1)
Vizualni kontrola - 100% - OTK - kontrola plochy nosného
4 hiebene po vyrobé na mechanické poskozeni — dle TP MICo
K XXXX odst.4.2.1- protokol VIZ-NH-XXXX/... (kontrola ¢. E
301/2)
K5 Kontrola znaceni - OTK - dle vykresu, protokol PZN-XXXX/...
(kontrola ¢. E 002/2)




TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY | TPV - GO - XXXX

Bé&Ené ¢. | Nizev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil:

Pocet ks | Nazev dilu : . . N Cislo vykresu Pozice | Garant OTK:

Grafitove oblozeni K3-08703 2 Garant svar. dozor:

Vychozi material:  grafitova folie tl. 0,75 Uroveii kontrol

P é 0. Prac. Pop l-S Op erace D-déln ik VP ved.prdace OT. K-odd. tech.kontroly ]O-inspek. orgdn

TTB,' Datum | Pozn. | Podpis

Dozor kvality zafizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb. — BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb.

Vstupni kontrola materialu - OTK - dle TP MICo XXXX odst. 3.3,
protokol VKM-EG-XXXX/...
(kontrola ¢. E 003/2)

Pienést znaceni grafitu

Vizualni kontrola plochy folie na mechanické poskozeni pred
vyrobou - VP - dle TP MICo XXXX odst. 4.2.1
protokol VIZ-GO-XXXX/...

(kontrola ¢. E 301/1)

Usttihnout polotovar pro vyrobu oblozeni

Vytiznout mezikruhové oblozeni na fezacim plotru ARISTO
z grafitové folie pfislusné tloustky, dle vykresu.

Kontrola rozmérii - OTK - dle vykresu, zpusob méreni TPM-GO-
XXXX, protokol PRK-GO-XXXX/...

(kontrola ¢. E 401/2)

Vizualni kontrola - 100% - OTK - kontrola plochy grafitového
obloZeni po vyrobé na mechanické poskozeni - dle TP MICo
XXXX odst. 4.2.1 — protokol VIZ GO-XXXX/...

(kontrola ¢. E 301/3)




TECHNOLOGICKY POSTUP MERENI | TPM - NH - XXXX

Bé&Ené ¢. | Nizev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil:

Pocet ks | Nazev dilu N * hiteb Cislo vykresu Pozice | Garant OTK:
osny hreben K3-08704 Garant svar. dozor:
Vychozi materidl: P 6 nebo P 10 - mat. dle vykresu Uroveit kontrol

P é 0. Prac. Pop l-S Op erace D-déln ik VP ved.prdace OT. K-odd. tech.kontroly ]O-inspek. orgdn

TTB,' Datum | Pozn. | Podpis

Dozor kvality zafizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb. — BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb.

Pouzivat méridla spliiujici podminky ¢lanku 5.3 metrologického
radu

Meéreni tvaru kostry - OTK

Posuvnym méfitkem kontrolovat vnéj$i a vnitini primér. Kontrolu
provadét zpiisobem oznacenym v protokolu rozmérové kontroly
PRK-NH-XXXX/..., naméfené hodnoty zaznamenat

(kontrola ¢. E 401/1)

Meéreni hloubky hiebene - OTK

Ciselnikovym uchylkomérem s nastavcem ve tvaru hrotu a s
pfipravkem pro uchyceni ¢iselnikového thloméru provést meteni
hloubky drazky. Kontrolovat drazku zpiisobem oznacenym v protokolu
rozmérové kontroly PRK-NH-XXXX/..., naméfené hodnoty
zaznamenat

(kontrola ¢. E 401/1)

Meéreni celkové tlouSt’ky pres hiebeny - OTK

Mikrometrem méfit zptisobem ozna¢enym v protokolu rozmérové
kontroly PRK-NH-XXXX/..., naméfené hodnoty zaznamenat
(kontrola ¢. E 401/1)

N4
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TECHNOLOGICKY POSTUP MERENI | TPM - GO - XXXX

Bé&zné ¢ | Nizev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil: Toman
Pocet ks | Nazev dilu : . . | Cisio vkresu Pozice | Garant OTK:
Grafitové obloZeni K3-08703 2 Garant svar. dozor:

Vychozi material:  grafitova folie tl. 0,75 Uroveri kontrol

P. é 0. Prac. Pop l-S Op erace D-déln ik VP ved.prdace oT. K-odd. tech.kontroly ]O-inspek. organ
TB’
T

Datum | Pozn. | Podpis

Dozor kvality zafizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb. — BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb.

Pouzivat méridla spliiujici podminky ¢lanku 5.3 metrologického
radu

Meéreni rozméru a tvaru - OTK

Posuvnym méfitkem kontrolovat tloustku obloZeni.
Kontrolu provadét zplisobem ozna¢enym v protokolu rozmérové
kontroly PRK-GO-XXXX/..., naméfené hodnoty zaznamenat.

( kontrola ¢. E 401/2)

PRILOHA P2
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TECHNOLOGICKY POSTUP SESTAVENI TPS - XXXX

Bé&né ¢. | Nézev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil:

Pocet ks |Ndzev dilu  H¥ebenové tésnéni pro | Cislo vykresu Pozice | Garant OTK:

elek\tll;gglgl; (?(?()KO K3-08703 Garant svar. dozor:

Vychozi materidl:  dle vykresu Uroven kontrol

PéO P}"CZC. Popl's 0p€]’ace D-délnik VP-ved.prd(re OTKudd.te(fh.kuntralyIO-inspek.orgdn

TTB,, Datum | Pozn. | Podpis

Dozor kvality zatizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb. — BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb.

Vstupni kontrola lepidla - OTK - dle TP MICo XXXX odst. 3.3,
protokol VKM-L-XXXX/...
(kontrola ¢. E 003/3)

Kontrola ¢istoty nosného hi‘ebene pied sestavenim - OTK dle TP
MICo XXXX odst.4.2.4 - protokol PCP-NH-XXXX/..
(kontrola ¢. E 441/1)

Kontrola Cistoty grafitového obloZeni pred sestavenim - OTK dle
TP MICo XXXX odst.4.2 - protokol PCP-GO-XXXX/..
(kontrola €. E 441/2)

Vizualni kontrola - 100% - OTK kontrola plochy nosného
hiebene pred sestavenim na mechanické poskozeni — dle TP MICo
XXXX odst.4.2.1 - protokol VIZ-NH-XXXX/... (kontrola ¢. E
301/4)

Vizualni kontrola - 100% - OTK kontrola plochy grafitového
obloZeni pred sestavenim na mechanické poskozeni — dle TP MICo
XXXX odst.4.2.1- protokol VIZ-GO-XXXX/... (kontrola ¢. E
301/5)

Kontrola jednotlivych dili poz. 1 a 2 pied nalepenim - OTK
Kontrola dokumentace rozmérové kontroly, kontroly Cistoty
povrchu a vizualni kontroly dili dle TP MICo XXXX odst. 4.2
protokol KJD-XXXX/...

(kontrola ¢. E 015)

Odmasténi dosedacich ploch nosného hiebenu pred lepenim
bezchloridovym odmastovadlem

Na grafitové oblozeni lehce nastiikat z jedné strany lepidlo TESA-
Kleber nebo POWER SPRAY UHU ze vzdalenosti 25 cm

Po 10 minutach zaschnuti ptitisknout grafitové oblozeni na nosny
hieben dle vykresu.

Po zatvrdnuti obloZeni ofezat dle hrany nosného hiebene na rozméry
dle vykresu.

PRILOHA P2 Str.: 1/2



TECHNOLOGICKY POSTUP SESTAVENI TPS - XXXX

Bé&né ¢. | Nézev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil:

Pocet ks |Ndzev dilu  H¥ebenové té€snéni pro | Cislo vykresu Pozice | Garant OTK:

elek\t/r\(l););lll{n]v (?(i(OKO K3-08703 Garant svar. dozor:

Vychozi materidl:  dle vykresu Uroven kontrol

PéO P}"CZC. Popl's 0p€]’ace D-délnik VP-ved.prd(re OTKudd.tech.kuntralyIO-inspek.orgdn
TB’
Dozor kvality zatizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb. — BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb. | _T

Datum | Pozn. | Podpis

Kontrola ¢istoty po sestaveni - OTK dle TP MICo XXXX odst.4.2
protokol PCP-HT-XXXX/...
(kontrola ¢. E 441/3)

Celkova kontrola hotového vyrobku - OTK za tcasti odbératele -

kompletnost dokumentace, rozmérova kontrola, vizualni kontrola

-100% dle TP MICo XXXX odst.4.2- protokol PCK-XXXX/...
(kontrola ¢. E 001/2, E 401/3 a E 301/6)

Konecna zkouska - OTK dle TP MICo XXXX odst.4.2 - protokol
PSZ-XXXX/...
(kontrola ¢. E 371)

PRILOHA P2 Str.: 2/2



TECHNOLOGICKY POSTUP BALENI TPB - XXXX

Bé&né ¢. | Nézev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil:

Pocet ks |Ndzev dilu  H¥ebenové tésnéni pro | Cislo vykresu Pozice | Garant OTK:

elek\tll;gglgl; (?(?()KO K3-08703 Garant svar. dozor:

Vychozi materidl:  dle vykresu Uroven kontrol

PéO P}"CZC. Popl's 0p€]’ace D-délnik VP-ved.prd(re OTKudd.te(fh.kuntralyIO-inspek.orgdn

TB’
Dozor kvality zatizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb. — BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb. | _T

Datum | Pozn. | Podpis

Vizualni kontrola hiebenového tésnéni pred balenim na
mechanické poskozeni - 100%-OTK-dle TP MICo XXXX odst.
4.2.1

(kontrola ¢. E 301/7)

Vlozit hiebenové tésnéni do predem vyrobeného obalu
z polyetylénové nebo bublinkové folie.

Vlozit do obalu sacek s vysousedlem (dehydrosil, silikagel), min. 20 g,
zajistit pfilepenim proti posunovani v obalu, obal zatavit.

Z obou stran pfilozit karton dle rozméru tésnéni se srazenymi rohy
50x45°, zajistit k obalu ptelepenim po obvodu.

Oznacit na obalu kazdého hiebenového tésnéni:
- ¢islo zakazky
- vyrobce
- obchodni znacka vyrobku: T XXXX
- pocet hiebenovych tésnéni 1 ks
- potadové ¢islo hfebenového tésnéni
- datum vystupni kontroly
- ¢islo TP : TP MICo XXXX Revize ¢.0

Vizuilni kontrola zabaleni jednotlivého tésnéni - 100% - OTK -
dle TP MICo XXXX kap. 8 (kontrola ¢. E
301/8)

Kontrola znaceni hiebenového tésnéni - OTK - dle TP MICo
XXXX kap. 5 a 8, protokol PZN-XXXX/... (kontrola ¢. E 002/3)

Jednotliva hiebenova tésnéni ulozit do kartonového obalu rozmért dle
rozmeért tésnéni, max. 5 ks do jednoho obalu, kartonovy obal zalepit.

Na kartonovy obal pfilepit balici list s udaji:
- Cislo zakazky
- vyrobce
- obchodni znacka vyrobku: T XXXX
- pocet hifebenovych tésnéni: ... ks
- potadova ¢isla hiebenovych tésnéni
- datum vystupni kontroly
- ¢islo TP : TP MICo XXXX Revize ¢.0

PRILOHA P2 Str.: 1/2
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TECHNOLOGICKY POSTUP BALENI TPB - XXXX 0
Bé&né ¢. | Nézev akce HREBENOVE TESNENI PRO Vypracoval: Toman
ELEKTROOHRIVAK KO VVER 1000 Schvalil:
Pocet ks |Ndzev dilu  H¥ebenové tésnéni pro | Cislo vykresu Pozice | Garant OTK:
elek‘t,l;ggllgl; &%KO K3-08703 Garant svar. dozor:
Vychozi materidl:  dle vykresu Uroven kontrol
P. 5.04 P}"CZC. Popl's 0p€]’ace D-délnik VP-ved.prd(re OTKudd.tech.kuntmly IO-inspek.orgdn

TB’

Dozor kvality zafizeni dle Vyhl. 132/2008 Sb.— BT 1 a Vyhl. 309/2005 Sb, | 1| Patum | Pozn. | Podpis

Kontrola znaceni na kartonovém obalu - OTK - dle TP MICo

K4 XXXX kap. 5 a 8, protokol PZN-XXXX/...

(kontrola ¢. E 002/4)

PRILOHA P2 Str.: 2/2
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PRILOHA P III:

INSTRUKCE PRO MOVTAZ
HREBENOVEHO TESNENI

MITes HT® DUO pro
EO KO VVER1000
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rw PRILOHA P3 - IPM
g Univerzita Tomé&se Bati ve Zliné InStrukce pro montaz

Fakulta technologicka hi’.ebenového tésnéni sty - 3 st - 1

Zatizeni: Elektroohtivak kompenzatoru objemu VVER1000
DPS: 1(2).20G -,,Systém kompenzace tlaku*
Hi'ebenové tésnéni pro elektroohfivik KO VVER 1000:

Popis tésnéni:
Hiebenové tésnéni je slozeno znosného hiebenu, ktery je vyroben znerezové oceli a tésnicich ptilozek
z expandovaného grafitu.

Manipulace s tésnénim:

Pfi odbéru jednotlivého te€snéni ze skladu je nutné tésnéni opatrné vyjmout z karténové krabice a dale tésnéni
pfepravovat na misto montaze zabalené ve folii a piekryté ochrannymi kartony. Tento ochranny obal je mozné
sundat az bezprostfedné pied montazi. Pfepravu provadét opatrné, aby nedoslo k poskozeni ochranného obalu a
tim vlastniho tésnéni. Tésnéni je povoleno prepravovat pouze ve vodorovné poloze a je zakazano pokladani
jakychkoliv cizich pfedméti na tésnéni. Je povoleno takto pfepravovat max. tfi tésnéni na sobé, zajisténé proti
sesunuti. Pfi ruénim pfendseni tésnéni je mozno zabalené t€snéni pienaset i ve svislé poloze.

Po opatrném rozbaleni jednotlivého tésnéni (POZOR pii roziezavani balicich samolepicich pasek a obalu z PE,
aby nedo$lo k pofezani grafitovych tésnicich fo6lii) jsou jakékoliv manipulace povoleny pouze v bilych
bavinénych rukavicich.

Je prisné zakazano se tésnéni dotykat holou rukou, nebot’ hrozi zavle€eni chloridi z potu na rukou.
Tésnéni je nutno uchopovat za vnéjsi obvod, jinak hrozi moznost poSkozeni ¢i odtrZeni grafitové folie.

Vizuilni kontrola tésnéni pifed montazi:

Na grafitovych obloZenich se pfed pfedmontazi kontroluje jejich celistvost a neporusenost. Neptipustné jsou
defekty typu ryha s hloubkou vétsi nez 0,3 mm. Ptipousti se plo$né otlaky vzniklé zhutnénim grafitu napt. omakem
pfi manipulaci. Nepfipousti se jakékoliv odtrzeni grafitového obloZeni z oblasti hiebenového profilu. Ptipousti se
mistni odlepeni obloZeni od kovového hiebene max. v délce 100 mm. Mezi t€émito defektnimi misty musi byt
oblozeni fixovano k hfebenu minimalné v délce 500 mm.

Kriteria pro tésnici plochy:

Nové tésnici plochy (oproti stavajicim pro nikl a grafit. $iiGiru) jsou vymezeny rozméry grafitovych piilozek.
Jedna se o mezikruzi &248/226 mm (pro primarni t€snéni) a mezikruzi &282,5/£3271 mm (pro sekundarni
tésnéni) Rozmeéry jsou detailngji znazornény na vykrese ¢. K3-08703 v TP MICo XXXX. Na téchto tésnicich
plochéch se provadi:

a) Rozmérové kontroly
Pii prvni instalaci hfebenového té€snéni se provede rozmérova kontrola tésnici plochy a dale jen v ptipadé
zjisténi otlaku materialu tésnici plochy. Maximalni povoleny sklon tésnici plochy (odchylka od kolmosti) je 0,1
mm. Kontrola se provadi na osmi mistech po 45°. Pii rozmérové kontrole se dale kontroluje zvInéni tésnici
plochy pfiruby a vika. Pfipustné zvinéni je 0,15 mm na délce obvodu 300 mm.

b) 100% vizualni kontrola véetné kontroly pritomnosti otlaku materialu tésnici plochy
V piipadé zjisténi otlaku materialu je nutno zkontrolovat sklon (kolmost) tésnici plochy.
Kriteria pro vizualni kontrolu tésnicich ploch:

1. Vady linearniho charakteru typu ryh v obvodovém sméru
Jsou ptipustné ryhy do hloubky 0,2 mm bez omezeni délky v ptipadé soustiedného charakteru.
V piipadé nesoustfedného charakteru jsou piipustné ryhy do hloubky 0,2 mm pokud rozsah vady



rw PRILOHA P3 - IPM
i Univerzita Toméase Bati ve Zliné InStrukce pro montaz

Fakulta technologicka hi’.ebenového tésnéni sty - 3 list : 2

nebude presahovat 1/3 Sitky tésnici plochy. Jsou pfipustné stopy nastroje po obrabéni s drsnosti max.
R,=6,3 pm.

2. Vady linearniho charakteru typu ryh v pri¢cném sméru
Jsou pripustné ryhy do hloubky 0,2 mm, pokud rozsah vady neptevysuje 1/3 $itky tésnici plochy.

3. Vady lokalniho charakteru

Vady lokélniho charakteru typu pért, vytrzeného materiadlu apod. jsou piipustné do priméru 2 mm a
hloubky 0,35 mm. Vady typu otlakl s plynulym ptechodem do profilu tésnici plochy jsou piipustné
vrozsahu 1/3 Sitky tésnici plochy. Kumulace (shluk) defektl je pfipustnd pokud jejich rozsah
nepiekracuje 1/3 Sitky tésnici plochy.

¢) 100% kontrola barevnou defektoskopii
Tato kontrola se provede pouze pted prvni instalaci hiebenového tésnéni. Dale se jiz neprovadi z diivodu
podstatného snizeni kontaktnich tlakti mezi tésnénim a tésnici plochou.
Kritéria: Neptipustné jsou indikace typu prasklin a trhlin, ostatni indikace jsou ptipustné jestlize spliuji kriteria
pro vizualni kontrolu.
Lokalni indikace do priméru 1,0 mm a do hloubky 0,5 mm jsou piipustné.
MontazZni kriteria:
Montaz tésnéni smi provadét pouze montdzni organizace s prokazatelné zavedenym systémem kvalifikace
montazniho personalu dle CSN P CEN/TS 1591- 4 nebo za technického dohledu pracovnika takto kvalifikované
organizace ¢i vyrobce tésnéni.
Vyrobce tésnéni si vyhrazuje pravo auditu tohoto systému kvalifikace personalu.

MontaZzni predpis:

Hiebenové tésnéni je vzhledem k nalepenym grafitovym vrstvam velmi citlivé na vlastni manipulaci. Veskeré
manipulace je nutno provadeét velmi Setrné, aby nedoslo k poskozeni ¢i strzeni grafitovych folii. Je zakazan dotek
holou rukou z divodu zavleceni chloridii obsazenych v potu! Veskeré manipulace provadét v Cistych bavinénych
rukavicich.

Podminky pro montéz:

Tésnici plochy Cisté, bez prachu a jinych necistot, odmasténé bezchloridovym schvalenym odmastovadlem.
Svorniky a matice Cisté, zavity neposkozené, namazané doporuc¢enym mazivem napi. NICRO Termocup 1400.

Montaz prirubového spoje:
Utahovani ptirubového spoje je mozné bud’ momentovym utahovacim zafizenim ALKITRONIC nebo pomoci
hydraulickych valcd AMTEC.
— Nasadit tésnéni na viko elektroohtivaku. (Pti nasazovani tésnéni pies spiraly je nutné hlidat, aby nedoslo
k odtrzeni grafitové folie od ocelové kostry)
— Tésnéni je stfedéno na osazeni vika elektroohtivaku o priméru 226 mm.
— Elektroohtivak nasunout do t€lesa kompenzatoru objemu a pii doléhani tésnéni na téleso kompenzatoru
objemu hlidat rovnomérnost dosedani tésnéni na tésnici plochu.
— 11V prvnim kroku utahovani spoje peclivé kontrolovat rovnobéznost tésnicich ploch!!!

a. Montaz prirubového spoje pomoci momentového utahovaciho zarizeni:

Svorniky dotahovat rovnomérné kiizovou metodou tak jak je naznaceno na obrazku: e - T
Svorniky utahovat na prodlouzeni AL = 0,18 fgzg; mm ve Ctyfech krocich: / .J-_, : _1.\\
1. Krok ... 0,08 mm L ..‘,l"‘*,
2. Krok ... 0,13 mm / 12 $roubi \
3. Krok ... 0,16 mm |@s Sodstupem ;e
4. Krok ... 0,18 mm \ po 30° /

. F=1f
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ﬂ : I"
* -
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b. Montaz prirubového spoje pomoci hydraulickych valcii AMTEC:

P#i montazi ptirubového spoje hydraulickymi valci je nutné dodrzovat postup uvedeny v dokumentu: Technicky
popis a instrukce pro provoz kompenzatoru objemu VVER 1000 na I. a II. bloku jaderné elektrarny Temelin ,
dodatek ¢.1, odstavec 3.3.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty prodlouzeni svornikéi pifi jednotlivych krocich utahovani
prirubového spoje:

Utahovaci cykly
N4
[ azey 1 2 3 42 konetny
prirubového 2)
. cyklus
spoje

Velikost prodlouzeni svornikii v jednotlivych utahovacich cyklech [mm]

Blok EO KO max. 0,05 0,08+0,12 0,12+0,16 0,16+0,20 0,18+0,02

Nasledné instrukce plati pro montaz ptirubového spoje momentovym utahovacim zafizenim ALKITRONIC
nebo pomoci hydraulickych valct AMTEC:

V intervalu 4 az 8 hodin po dotazeni spoje zkontrolovat prodlouZeni svornikii a piipadné dotdhnout na hodnotu
AL=0,18")) mm.

Vyrobce tésnéni dirazné doporucuje utahovat piirubovy spoj v horni toleranci predepsané hodnoty
prodlouzeni svornikii. Dolni hranice tolerance prodlouZeni svornikii se nesmi vyskytnout u vice jak dvou
svorniki na jednom spoji, pFicemz tyto dva svorniky nesmi byt sousedni.

Vypracoval: ...
Bc. Petr Toman



