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ABSTRAKT

Mriviw s

zaizeni je jeho technickd bezfmmst. Pokud se zaitime na energetiku, zvl&pak na
jadernou, je jednou z naSich n#éfich priorit zajistit, aby za Zadnych provoznictbo
havarijnich star nedoSlo k poruSeniégnosti primarniho okruhu a nasledného Uniku
radioaktivniho média. | o primarnim okruhu sefttd, Ze je pouze tak pevny jako jeho
nejslabsi a nejzranitelj$i ¢ast. Toutocasti byva mnohdy prévtésreni a €srenim
piirubovych spaj primarniho okruhu se zabyva tato baks#a prace. V teoretick&sti si
popiSeme stavajici stav &steni 1.0O. kolektoru PGé&snénim z niklového dratu, dale si
vyswétlime funkci nového tebenového ésnréni s obloZzenim z expandovaného grafitu.
Tomuto Esréni se budeme &novat i v praktickécasti, kde popiSeme a vyhodnotime

stendové zkouskyipraznych simulovanych provoznich stavech.

Kli¢ova slova: primarni okruh, kolektor PGegbenovédsreni, expandovany grafit

ABSTRACT

The technical safety factor is one of the most irtgod aspects during reviewing of
any of processing equipment. When we concentrataggower engineering, a specially
nuclear energetic, it is one the most importardrpiyi to secure, that in any of operating or
emergency conditions not to come to damage the riimngaebility of primary circuit and
following accidental release of radioactive medidins possible to say about the primary
circuit that it is as strong as strong is it thesinweakness part. The main theme of my
baccalaureate work is just the flange gasket ahary circuit what is usually the most
weakness part mentioned hereinbefore. In theotgiand we describe the present state of
sealing of 1.O. SG collector by the sealing madeiokel wire, furthermore we explain the
function of new modified kammprofile gasket withpaxded graphite layer. In practical

part we will apply this new kind of gasket.

Keywords: Primary circle, SG collector, kammproftiasket, expanded graphite
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Motto:

Pouze d¥ véci jsou nekonéne, vesmir a lidska hloupost. U té prvni si timkvsa
nejsem tak jist.

[Albert Einstein]
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UvoD

V dnesni dob je jednim z mnoha #eSenych témat rozumna a beape koncepce
energetické politiky. V naSem regionu nemani@§moznosti vybrat si vyznamny zdroj
energie. Mdme samigjm¢ uhelné elektrarny, kterétrheme odgovat a modernizovat, ale
bude nam to st&? Neni teba se zamyslet, zda nebude lepSi realizovat \ystagvych
zdroji? Musime mit na patti, Ze novou uhelnou elektrarnu postavime v hotizdnlet a
jadernou v pkméru za 10 let. Dnes vSak neni politickéles z&it s vystavbou novych
jadernych blok, ale &tim, Ze to nebude dlouho trvat a tato situace s&rmneni. Je tedy
na provozovatelich a technicich, itese musi snazit, aby naSe zdroje byly co mozna
nejbezpénéjSi. K tomu by ndlo prispivat i pouzivani co mozna nejbezpgSich €snicich
materiah. Existujefada firem, které se zabyvaji vyrob@sreni, ale je pravda, Ze evropska
legislativa ma v tomto ohledu jisté rezervy (a wvitte ceskd) a proto nenit@sré stanoven
standard co je a co neni dobr&sreni. Proto neni divu, Ze fip komplikovargjSich
nenormalizovanych spojich se ta&lsto hledd nejvhodisi tesnni metodou pokus —
chyba, protoZze naésreni wtSina konstruktér pohlizi tak, Ze zabyvat se jejich
podrobréjSim vypatem je ztratatasu a tak &Sina spaj je navrhovana a gédana pouze

na pevnost.

Mélo by byt samoiejmosti, Zze pokud by se&jaka elektrarna zala sta¥t, mgly by
se pro jeji vystavbu pouzit nejmod&si technologie a materialy, které mohou zvysit

bezpénost a ekonondnost provozu.
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1 JADERNE ELEKTRARNY TYPU VVER

Ve stedni a vychodni Evr@pse nejastji setkame s jadernymi bloky, v jejichz
atrobach se skryva reaktor typu VVER (Tlakovodndeany reaktor chlazeny a
moderovany vodou). \Veské republice mame #yaderné elektrarny, Dukovany VVER
440 a VVER 1000 na Temelfin Na Slovensku maji také é&velektrarny Jaslovské
Bohunice a Mochovce ébtypu VVER 440.Cislo uva@né za typem reaktoru je vykon
jednoho bloku v [MW].

Obrazek 1: Letecky pohled na EDU

1.1 Z&kladni princip vyroby elekt¥iny v jaderné elektrarné

V jadernych energetickych blocich se postuprnéni jadernad energie na energii
tepelnou, tepelna energie na energii pohybovoietiikou) a pohybova energie na energii
elektrickou. Jaderna energie se uwpé v aktivni zO® reaktoru pi fizené Stpneé reakci.

Jako palivo u reaktoru VVER se pouziva oxid uani(UO,) ve forme palivovych

tablet, naskladanych v palivovém prutu. Palivoljelmaceno izotopy urarfd-U.
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1.1.1 Rizenéa $¥pna reakce a vznik tepla v jaderném reaktoru

Obréazek 2Rizenéa Stpna reakce

1. Pomaly neutron 5. Rychlé neutrony
2. Jadro uranu?tU) 6. Absorbator

3. Stpeni 7. Moderator

4 8.

Dva ods¢pky (S€pné produkty) Pomaly neutron

s _ v~

Ke $&pné jaderné reakci dochazidzkych atomovych jader (napg™>?U) pii jejich
,odstrelovani“ neutrony. Neutron pronikne do jadra urageuabsorbovan a tim séeola
tomuto jadru tolik kinetické energie, Ze se rozlévatrozdli se wtSinou na dva od§pky,
které se od sebe velkou rychlosti vzdaluji. Jsakw&lmi brzy brzény narazy o okolni

atomova jadra a jejich pohybova energie g$aima energii tepelnou.

Pfi rozS€peni jadra uranu se ro¥n uvolni dva azit rychlé neutrony. Aby se
zvySila pravdpodobnost &peni delSiho jadra, musime tyto neutrony zpomialdderovat)
pomoci srazek s jadry atdimchladiva primarniho okruhu (voda = moderator). iRbk
bychom vSak neutrony pouze zpomalovali a nereglilojgich pocet, doslo by

k exponencialnimuistu p@tu S€peni a k néizenéretézové reakci — vybuchu.

Pro zachyt pebyte&nych neutrofi slouzi jadra atoin boru, ktery se ve fortn
kyseliny borité pidava do chladiva primarniho okruhuggéa reakce se takéi pomoci
neutrony absorbujicich & (,klastri“), které se bd zasouvaji, nebo vytahuji z aktivni

zbény reaktoru.
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Obrazek 3: Jaderny reaktor typu VVER

1.1.2 Premeéna jaderné energie na energii elektrickou

St3pnéa fettzova reakce probiha v palivovych proutcich, ftviwh aktivni zonu
reaktoru. Palivové proutky se Zéhji, ale pomoci proudici chemicky upravené voaly j
chladime. Tim se voda v aktivni zZ6oheje na velmi vysokou teplotu (EDU — 297°C;
ETE — 320°C). Aby vodaiptéto teplo¥ byla v kapalné fazi, musi byt v primarnim okruhu
znany tlak (EDU — 12,25 MPa; ETE — 15,7 MPa). i@a voda je potrubim pomoci
cirkulagnich ¢erpadel dopravovana do tepelného ¥giku zvaného parogenerator. Zde
pieda teplo chladivu sekundarniho okruhu, coz je tdl@micky upravena voda, ktera se
pieneni v paru (teplota / tlak na vystupu: EDU — 256/°461 MPa; ETE — 278,5 °C / 6,3
MPa).

Para vyrobend v parogeneratorech se dopravuje seketfaky dil turbiny. Zde se
rozpina a rozté lopatky olgznych kol turbiny. Para vykonanou praci ztéast své energie
a zhorSi tak své parametry. Abychom zlepSili jedrgmetry, separujeme zni za
vysokotlakym dilem turbiny vihkost d&ipiejeme ji na pdtcnou teplotu v tzv. separatoru.
Paru pak zavedeme do nizkotlakychudilrbiny, kde odevzda zbytek své energie na

roztateni rotoru turbiny. Para pak s teplotou kolem 40v&@ipuje do kondenzéatoru pod
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nizkotlakymi dily turbiny, kde ji cirkutai chladici voda odebere zbytek energie a para tim
zkondenzuje v kapalinu (kondenzat). Tento kondeseatraci zgt do parogeneratoru, aby
se znovu zrénil v paru a opt se z@astnil redchéazejiciho kolaihu. OvSem fed tim nez

se voda dostane do parogeneratoru, je nutné tuto el¥at na teplotu fes 200 °C. Jinak

by mohlo dojit k poSkozeni PG tepelnym Sokem zeesta vody. Voda se @ikad na tuto

teplotu systémem nizkotlaké a vysokotlaké regererac

Pohybova energie turbiny seémi na energii elektrickou v generatoru. Rotor
generatoru je pewspojen s rotorem turbiny a ofet budicim vinutim, s jehoZ pomoci se

indukuje ve vinutich statoru generatoru elektripkgud.

Obrazek 4: Schéma elektrarny typu VVER

1. Reaktorova hala 13. Kapaln&ést I1.0.

2. Chladici ¥z 14. Ptivod vzduchu do chladicize

3. Tlakovodni reaktor 15. Odvod teplého vzduchu a pary kominovym
4. Ridici tyce efektem

5. Kompenzétor objemu 16. Obghovécerpadlo primarniho okruhu

6. Parogenerétor 17. Napéjecierpadlo chladiciho okruhu

7 Aktivni z6na 18. S;;rgakl;rr]rl] t;l;rg;) (voda pouze kapalna pod
8. Turbina - vysokotlaky a nizkotlaky stipe 19. Sekundarni okruh &érver¢ znaena para,
9. Elektricky generator modre voda)

10. Blokovy transformator 20. Oblaka vznikla kondenzaci vyfemé chladici

3 o vody
11. Kondenzator sekundarniho okruhu

21. Obshovécerpadlo sekundarniho okruhu
12. Plynnéagast 11.0.
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1.2 Parogenerator

Jak jiz bylo uvedeno v odstavci 1.1.2, para se aderné elektrden vyrabi v
parogeneratoru. Ten vSak pini jefgdnu dilezitou bezpé&nostni funkci, odéuje chladici
vodu primérniho okruhu od vody okruhu sekundarnitw, je vyznamny bezpeostni
prvek elektraren typu VVER. V nasledujicich odsfaelic je parogenerator popsan

v technickych detailech.

Obrazek 5: Parogeneratory v hermetickych boxech

1.2.1 Obecnré o parogeneratoru

Horizontélni  jednopld®va nadoba s ponornou teplasmou plochou
z horizontal@ uloZenych trubek se vstupnim a vystupnim kolekoreody 1.0.,
separénim zdizenim, parnim kolektorem a rozvodem napajeci atijav vody. Ukotveni
parogeneratoru (dale PG) je provedenoéggva lanovymi omezova Téleso PG je

pokryto snimatelnou tepelnou izolaci.

1.2.2 Tlakovéa nadoba

Horizontalni valcova nadoba seddva eliptickymi dny z uhlikaté oceli 22K. Délka
nadoby 11800 mm, viiti 0 3210 mm, tlougka stednich krouzk je 135 mm, krajnich

krouzki 75 mm a den 88 mm. Hmotnost nadoby 88 tun.
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Na plasti nadoby jsou nateny 2 natrubky 11.0O. Js720, 2 natrubky 11.0. Js11D0
natrubek pilezu Js470 mm, 5 natrubkJs250 pro odvod pary (propojeny parnim
kolektorem), 1 natrubek Js25@iydu napajeci vody, 1 natrubek Js1@@du havarijni
vody, 1 natrubek Js80 periodického odkalovani ketlovody, 2 néatrubky Js50
negetrzittho odluhovani kotlové vody, 5 panatrubki Js25 a 2 natrubky Jsl15 pro
vyrovnavaci nadoby a Tipubové hrdlo Js80 pro drenéz tlakové nadobynBu piilezem

je vyvedeno potrubi SKTOV (systému kontradgriosti ochrannych vykleilk

Prirubové spoje natrulik Js720 a natrubku {ezu Js470 jsou uzavirané viky,
kazdy 20 svorniky M48x5.

Objem vody v mezitrubkovém prostorii pelkovém zapléni = 70 i, objem vody

v mezitrubkovém prostoru v pracovnim stavu = £4 m

1.2.3 Vyhievna plocha

Je tvdena z 5536 snigk teplosminnych trubek (dale TS) g16x1,4 mm z nerezové
oceli 08CH18N10T. Smiky jsou oboustrartvyvedeny ze vstupniho (horkého) kolektoru
a zausiny do vystupniho (studeného) kolektoru. Konce tkuj®u uchyceny v celé sile
sttny kolektofi, rozvalcovany a na viiti s€né¢ kolektofi opateny €snicim svarem.

V trubkovém svazku jsou jednotlivé trubky vzajehtistancované proklady na roz¢e30

mm na §ku a 24 mm na vySku.

1.2.4 Vstupni a vystupni kolektor

Do vstupniho kolektoru vték& voda 1.0. z reaktorje aozvadna do TS trubek,
z nich vytéka do vystupniho kolektoru a praci G4Ge odvadna zgt do reaktoru.
Kolektory jsou pes natrubky Js720 vsazeny do tlakové nadoby a $p&hti jsou
piivaieny na potrubi 1.O. Js500 mm a natrubek Js1100u&kadoby. Kazdy kolektor je
svaen z 3¢asti: hrdlova firubovacast, stedni ¢ast s trubkovnici TS trubek a spodni
piechodovacast, hmotnost 1 kolektoru je 11 tun. Kolektory jsawnerezové oceli
08CH18N10T. Na kazdém kolektoru jsou 2 natrubkypJu® periodické odkalovani 11.0.,
1 natrubek Js14 pro kontrolu a odvodésabsti pirubového spoje a 1 natrubek Js14 pro
odvzdusgni kolektoru. Kolektorovy obvodovy svar horni aesini ¢asti je umisin

v hrantnim pasmu para - voda a je z venkovni strany énrachrannym krouzkem -
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koSilkou. Z kosilek je vyvedeno potrubi SKTOMWifabove spoje kolektdrjsou uzavirané
primarnimi viky, kazdé ma 20 svoriiik48x5 z materialu CHN35VT.

1.2.5 Zaluziovy separator

Je umisin v parnim prostoru, sestaven ze sekci Zaluziieravedného plechu.
Zaluzie jsou v profilovém vedeni ustaveny se skiord&® k horizontalni ose a rozmésy
po celé délce tlakové nadoby. Slouzi k ¢édiani kapiek vody z pary a vyrovnavani
rychlosti pary v separatoru. Material separatorngeezova ocel 08BCH18N10T, hmotnost

sestavy separace je 1954 kg.

1.2.6 Uchyceni vyhrevné plochy

Slouzi k uchyceni TS trubek ve vodnim prostoru Bi&ancovani od &b tlakove
nadoby a zajigni stranovych i vyskovych rozatemezi TS trubkami. Distami viozky z
oceli 0BCH18N10T jsou dvojiho druhu: tvarované pn@nové distance a rovné vyskové

distance. Celkova hmotnost 960 kg.

1.2.7 Zavés PG

Kazdy PG je zassen na 4 zasech, upewnych v zakladovych nosnicich
konstrukce stropu boxu PG. Z#&y jsou Srouby spojeny se z&evymi tahly s moznosti
vySkoveé regulace a zabezpg volny posun PGiptepelném prodlouzeni potrubi. Celkova
hmotnost 1 z&su je 13499 kg.

1.2.8 Lanovy omezové#&

Sestaveni omezove: lanovaiast, tlumici sekce, ukotveni. SlouZi k tlumeniéetiv
PG vlivem proudni vody I.O. a generované pary. Podle délky lan 8dypy omezovai.
Hmotnost 1 lanového omezava(bez montazni podpy PG): 1507 1549 kg podle typu.
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Vndied pamdgandriians
pofved rur nopvodrd palndy napdec vody

Obrazek 6: Model parogeneratoru

Separator vihkosti pary ¢dovany plech)

Téleso parogeneratoru

Privod napajeci vody Shkérag pary

Privod horké primarni vody z reaktoru Parni kolektor

A w DD
© N o U

Odvod ochlazené primarni vody
Z parogeneratoru

Teplosn&nné trubky

1.3 Viko primarniho kolektoru

Primérni kolektor slouZzi, jak ji Z bylo uvedeno dstavci 1.2.4, k vstupu a vystupu
chladici vody [.O. do teplostnnych trubek PG. Parogenerator je jedno
z nejzranitelgjSich zdizeni elektrarny a prévna jeho spolehlivosti zavisi jeji Zivotnost.
Je tedy nezbytné prov&dpravidelny monitoring jednotlivych PG. Na JE Dukay (dale
jen EDU) je nastavena perioda 4 let. Kontroly sevadi na vSech dilech PG, kontroluje se
tedy i neporusenost teplosmmych trubek. Aby bylo mozno kontroly providje kazdy

kolektor osazen vikem. Toto viko musi zab&#penaximalré dosazitelnougsnost I.O.
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Obrazek 7: Viko priméarniho kolektoru

1.3.1 Teésnéni vika primarniho kolektoru

Pro zatsreni vika primarniho okruhu (déale jen 1.O.) PG VVERO4JE Dukovany
se dle fivodniho projektu pouziva niklovy drat @ 6, kteryviezen do dvou klinovych
drazek. Sedni pimér drédzek je @ 557 mm, resp. g 497 mm. Teésoehi je dotl&ovano
plochym vikem. Viko je dottvano pomoci 20 ks svorniku M48 x 5 o délce ccamirh

Srouby se fedepinaji na prodlouzeni 0;25*mm, co? odpovida sile 272 kN.

60°

6,25-7,00

W
SIS

30

+0,2
0

Obrazek 8: Profil drazky
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1.3.2 Niklové tésnéni - hlavni silovy tok
Prifez tsréni pred stl&enimSyo= 28,27 mm
Prifez drazky ji rozmérech s maximalni plusovou tolerargi.= 16,32 mm.

Za pedpokladu, Ze se niklov&sreni pii utahovani petvai dle drazky pi
rozmerech s maximalni plusovou toleranci a horni rovigcha tsnéni dosahne #iy

drazky v horngasti, pak plochassreni ¢ini Sy= 22958,759 mm
Celkova utahovaci sila Srouby= 5 440 kN.

Tlak na €sreni v tomto pipadt je pp= 237 MP3g z tohoto je pak vySka niklu nad
arovni drazky cca 1,9 mm.

Vychézime-li z udaje, Ze minimalni tlak na nikla¢énsni pro primarni getvaeni
tésreni je Quin = 265 MPa(vzhledem k dosti zrkaé plastické deformacitipinstalaci, i
které dochazi k “tvrdnuti” niklu obdobnjako u n&di, mize Qun Vvznst
nekontrolovatelty pomerné vysoko), pak je poebna silaFs= 6 084 kN z ¢ehoz by

vychazelo prodlouzeni Sroul®28 mm
Hydraulicka sila fi tlaku medial6 MPaje Fi= 3 104 kN
Minimalni sila nadsnéni za provozuQsyin = 478 kN

Celkova minimalni sila Sroulza provozu pakini Fsg= 3 582 kN za gredpokladu,
Ze bylo g instalaci &snéni dosazen®un, C0Z [ stanovené sil&s= 5 440 kNby nebylo

splreno.

Pri Gvaze, Ze drdzka ma nulovou toleranci hloubkynusovou toleranci &y a
horni rovna plocha¢snéni dosahne &ty drazky v horni¢asti, pak plochaésnréni ¢ini
Sui=20531,69 mrm

Tlak na tsneni v tomto pipact je pp= 265 MPa.

Vychézime-li z udaje, Ze minimalni tlak na nikla¢énni pro primarni petvaeni
tésneni je Quin = 265 MPa pak je patebna silaF= 5 440 kN z ¢ehoz by vychazelo

prodlouZeni Sroubu 0,25 mm.
Hydraulicka sila fi tlaku medial6 MPaje Fi= 3 104 kN

Minimalni sila nadsréni za provoziFomin = 427 kN.
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Celkova minimalni sila za provozu péki Fs= 3 531 kN za gredpokladu, Ze
bylo pri instalaci €sreni dosazendun, coz by pi stanovené silé= 5 440 kNbylo

splreno.

PredeSlé uvahy nezahrnuji fakt, Ze viko je za provza¢ovano pidavnou silou
od tlaku sekundarniho media, které pso = 4,4 MPa¢ini cca 1100 kN. Tato sila,
vzhledem k tomu, Zes$neni pracuje v hlavnim silovém tokugipnivé zvySuje silu na

tésnéni za provozu.

Z téchto zakladnich udajbez zapoitani vlivu teploty, ohybu vika a dalSich
negativnich vlivu je nazogrvidét, Ze uésnini pomaoci niklu je technicky moznéi gplnéni
zakladniho pedpokladu a to je dosazeni dostateprimarni minimalni deformacesteni
pii instalaci progednictvim ploSného sitani o velikosti minimalé  Qun. Témito
Gavahami Ize také vysWit tak zvané “dychnuti” d&sréni pii tésnostni zkouSce, kdy

nepisobi gidavna sila od sekundarniho tlaku.
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1l PRAKTICKA CAST
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2 MODIFIKACE T ESNENI I.O. KOLEKTORU PG

2.1 Identifikace problému

Postupg bylo na rkolika kolektorech PG zji8ho poskozeni zavitovych hnizd.
Byly na nich objeveny trhliny, které bylo moZno trdsit pouze tak, Ze poSkozené
kolektory bylo nutno viezat a osadit nové. Je nutno sidomit, Ze takova vygma
neznamend pouze velky finam dopad do rozpu provozovatele, ale také velké rauiia
zatizeni pracovnik kteri tuto opravu provagi. Ne Zidka se stalo, Ze pracovnici, te
vymenu provadli, pak cely rok nesili do KP 2adné jaderné elektrarny, protozdirzv.
vybrané povolené osobni davky. Takové pracovnikyi fednoduché nahradit, s ohledem
na to zeCEZ ma 6 jadernych bldk které se udrzuji postupra gislusni pracovnici

piechazeji z jednoho na druhy.

Materialovou analyzou vzniku trhlin v zavitech by@stno, Ze praskani zawit

zpasobuje koroze pod n&gm.

2.2 Zadani podminek modifikace

Toto zadani by se dal@ld na dw podminky:

2.2.1 Rozhodujici podminky:

» Snizeni utahovacich sil minimé&lo 20%
» Zachovani nebo zvysSeréshosti
» Zachovani originalni konfigurace celého spoje b&slednych Gprav
» Snizeni radiéni zatze
2.2.2 Dopliujici podminka:

» Novy typ €sreni na grafitové bazi

» Snizeni néklatina Gdrzbu
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2.3 Reseni modifikace

2.3.1 Grafitové tésnéni BURGMANN - vedlejSi silovy tok

Zpusobem, ktery se testuje, je nahrada niklovych Krouza grafitové dsneni
BURGMANN, které se row¥ vklada do klinové draZky. Srouby se v tomidpad

predepinaji na prodlouZeni 024? mm, co? odpovida sile 224 kN. Celkova utahovdai si
pro piirubovy spoj 1.O. kp= 4 480 kN.

Toto ®sreni je ukeno do vedlejSiho silového toku, ktery se docilmkemaci
grafitového a distamiho krouzku, na ktery by teoretickyehn viko dosednout a mohlo by

se zdat, Ze je to velmi dobra varianta pro b&a@ezatsréni vika kolektoru. ,Neni vSak
vSechno zlato, co s#piyti“.

+0,2
7,2 -0,0

Obrazek 9: Ritrez grafitového krouzku BURGMANN

+0,08
37002

Obrazek 10: Ritez ogrného krouzku
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2.3.1.1 Vypacet deformaci grafitu s ohledem na tolerance
Prifez grafitovéhodsreni pied instalaci s nulovou tolerar®&i;=40,986 mrh.
Prifez grafitovéhodsreni pied instalaci s plusovymi tolerancefi=44,2 mni.

Pfi pouziti tohoto profilu &sreni wetné opérného krouzku, vzhledem k profilu
drazky s pihlédnutim k rozptylu rozgru vlivem toleranci, nastava neperné mnozstvi
variant. Tyto varianty Ize analyzovat podilemifiezi a srovhanim vychozich hustot,

pomoci jednoduchych vztah

(=S
Sc 2.1)

Ioend = lostartDK (22)

Mriviw s

1. Prinulovych toleranci grafitu, ogrného krouzku a drazky

Prirez grafitu po stléeni Sa= 33,396 mrh

Cinitel pretvo'eni K;= 1,23

DosaZena kon@a hustota fi vychozi hustet1,5 g/ cmih = 1,845 g/ cm

DosaZena kon@a hustota fi vychozi hustet1,6 g/ cmih = 1,968 g/ crm

DosaZena kon@a hustota i vychozi hustetl,7 g/ cmih = 2,091 g/ cr
2. Plusové tolerance grafitu, drazka a émy krouzek bez toleranci

Prirez grafitu po stléeni &, = 33,396 mm

Cinitel pretvo'eni K = 1,33

DosaZena kon@a hustota fi vychozi hustet1,5 g/ cmih = 1,995 g/ cm

DosaZena kon@a hustota i vychozi hustet1,6 g/ cmh = 2,128 g/ cri

DosaZena kon@a hustota i vychozi hustetl,7 g/ cmh = 2,26 g/ cm

3. Nulova tolerance grafitu a ofrného krouzku, plusové tolerance drazky
Prirez grafitu po stléeni &s = 35,52 mm
Cinitel pretvo/eni K = 1,154
DosaZena kon@a hustota i vychozi hustetl,5 g/ cmh = 1,73 g/ cm
DosaZena kon@a hustota fi vychozi hustet1,6 g/ cmih = 1,846 g/ cm
DosaZena kon@a hustota i vychozi hustetl,7 g/ cmih = 1,962 g/ cri
4. Nulové tolerance grafitu, plusové tolerance draZzikypgrného krouzku
Prirez grafitu po stléeni &= 36,032 mm
Cinitel pretvo'eni K= 1,137
DosaZena kon@a hustota fi vychozi hustet1,5 g/ cmih = 1,706 g/ cm
DosaZena kon@a hustota i vychozi hustet1,6 g/ cmh = 1,819 g/ cr
DosaZena kon@a hustota fi vychozi hustetl,7 g/ cmih = 1,934 g/ cm
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5. Plusova tolerance grafitu, minusova tolerance dr§z& o@rného krouzku
Prirez grafitu po stléeni .= 32,924 mrh
Cinitel pretvoeni Ks= 1,342
DosaZena kor@a hustota i vychozi hustetl,5 g/ cmh = 2,014 g/ cr
DosaZena kor®@a hustota i vychozi hustetl,6 g/ cmh = 2,148 g/ cr
DosaZena kor@a hustota i vychozi hustetl,7 g/ cmh = 2,282 g/ cr

Z porovnanidchto hodnot se jevi jako nejvice kriticky stav a¢. 5.

2.3.1.2 Vypcaet #snicich sil

g, - Fo (2.3)

Sho
a) Celkova plochassreni Syo= 20 991 mrh (pii vykresové &ce grafitu tj.6,4
mm), z¢ehoZ tlak na&snreni pii daném prodlouZeni Sroubsy, = 213,5

MPa. Dosazitelna ko®ea hustota grafitu timto tlakem je 2,15 g’cm

b) Celkovéa plochassnini So= 21 975 mrf (pti vykresové &ce grafitu tj. 6,4
+ 0,3 mm), z¢ehoz tlak nadsreni pii daném prodlouzeni Sroulay = 204

MPa. DosaZitelna kokea hustota grafitu timto tlakem je 2,14 gfcm
Minimalni pretvarna sila grafitu pro dosednuti vika narap krouzek:
Pripad¢. 4

Vychozi hustota grafitu=1,5 g/ ém
Fomin= 420 kN

Vychozi hustota grafitu=1,6 g/ ém
Fomin= 630 kN

Vychozi hustota grafitu=1,7 g/ ém
Fomin= 1260 kN

Pripad¢. 5

Vychozi hustota grafitu=1,5 g/ ém
Fomin= 2 000 kN

Vychozi hustota grafitu=1,6 g/ ém
Fomin=4 200 kN

Vychozi hustota grafitu=1,7 g/ ém
Fomin= 16 790 kN
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Hydraulicka sila media pro tlak p=16 MPaiofp 12,25 MPa x koeficient
bezpeénosti 1,3) = 3 104 kN

Zbyvajici sila pro minimalni stt@ni grafitu za provozugdg= 1 376 kN.
Feu =Fg — F (2.4)
Minimalni nutna sila nasreni za provozu smin= 567 kN

Z tohoto vyplyva, Ze uifpadué. 3, hustot 1,5 g/cmi, pifpadu¢.4, hustot 1,5
g/cm3 a 1,6 g/ cise nedosahne poZadovargnbsti a u padué.1, hustot 1,7 g/ cmi,
&.2, hustoty 1,7 g/ cfé&.5, hustoty 1,6 g/ cia hustoty 1,7 g/ cimebudedsréni pracovat
ve vedlejSim silovém toku, ale v hlavnim silovérkuonebd nedojde k dosednuti vika na

operny krouzek.

Rezerva sily pro stt@ni €sréni za provozu pro ostatni varianty F suF Fosmin =
809 kN. Pro jeden Sroubni tato sila 40,5 kN, coziedstavuje pokles prodlouZeni Sroubu
o cca 0,03 mm a spoj je na hranigsriosti. JelikoZ se $rouby utahuji na hodnotu8:%1
mm, pak v pipad, Zze Srouby jsou utazeny na spodni hodnotu, p&k @l mm poklesu

prodlouZeni ke vzniku n&tnosti!

JelikoZ toto utsreni je koncipovano jakoesneni ve vedlejSim silovém toku, pak
piidavna sila od sekundarniho tlakispbi giznivé pouze na hodnotu uvani Sroubu, ale

ne na zvySengsnosti samotnéh@gnini.

Prakticka poznamka: Vzhledem k exponencidlové zavislosti relaxace grafitu,
kterd jerddow i nékolik mésiai (dle pretvarného tlaku nasreni, hustot grafitu apod.),
Ize i u vyjmenovanéhoifpadu tj. u¢.3, hustot 1,5 g/ cni, pripaduc.4, hustot 1,5 g/ cmi
a 1,6 g/ cmdosahnout okamZit&snosti, aviak sasovym pitbchem relaxace grafitu se

objevi za ®jaky ¢as netsnosti.

V téchto Uvahéch neni taktéz zahrnuta “historéshtného spoje neboli jizids¢jSi
pouzivani niklovéhoésréni a tudiz nedefinovatelné atkni drazek, ale jak jergimé,

tento faktor situaci pro spravnou funkci vedlejs#ilového toku jegtzhorsi.

Z vySe uvedeného plyne, Ze praareni tsnitnim BURGMANN je nutno vybrat
takovou kombinaci rozemu drazky, grafitovéhoésreni a distatnich plecti aby [Fi

zatsnsni byla konéna hustota grafitu minima&nl,95 g/ cmia maximalg 2,15 g/ cma
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tim bylo dosazeno minimalniho kontaktniho tlakuNdBa (pro tlak v systému 16 MPa tj.
12,5 MPa x technicka bezppost 1,3).

Obavam se, Ze v praxi vybrat odpovidajici kombirdagle velmi a velmi obtizné

jak technicky, tak ekonomicky.
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3 MODIFIKOVANE H REBENOVE TESNENi S EXPANDOVANYM
GRAFITEM

Modifikované hebenové &sreni je takoveé dsreni, u kterého je navolen profil
hiebene a tlouka grafitové folie tak, Zze nedojde k ,pezani“ kebene folii a tim k
otlaceni €snicich ploch firub a ani kovovéhoiBbene. Vzajemna vazb&hto parameir
umoziuje nastaveni ipdpokladané hodnotydnosti; intervalu zgného odpruzeni dle
statickychci dynamickych faktak; zajiSeéni prakticky neomezeného ¢a renovacidsreni

prostou vynénou grafitovych folii poZzadovansstoty.

Kombinace variabilniho profilufiebene a vhodné tlotlg folie z expandovaného
grafitu zarduje vlastnosti, které tot@snéni preduuji pro ugsiovani i velmi vysokych
tlaki media pi velmi malych hodnotach dniku (L<0,001 mg/s.m migny) pri snizeni

utahovacich sil.

3.1 Navrh reSeni

Pro splgni podminek modifikace navrhuji dsnit pirubovy spoj primarniho
kolektoru rebenovym dsrenim a do obou klinovych drazek vlozit viipivé krouzky. B
takovémto uspi@dani bude zachovanaiyodni konfigurace spoje (v hlavnim silovém
toku) a gitom splrtna podminka pouzitiéénéni na bazi expandovaného grafitu. Tim se

zlepsi kvalita&sniciho spoje a snizi se naméhani Siioub

7 I
7 N

Obrazek 11: Sestava vika I.0O. kolektorusbenovymdsninim a vyph. krouzky
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Diky velkému zptnému odpruzeni, které uiypodniho niklovéhodsreni prakticky
neexistuje, je totoésnéni schopno vykompenzovat sniZzeni tlaku #sndni, z divodu

poklesu prodlouzeni svornikzpisobeného teplotnim cyklovanim.

3.1.1 Konstrukce h¥ebenového &snéni

Hiebenové d&sréni se sklada ze dvou hlavni¢asti, nosnéhorebene pos. 1 a
piilozek z expandovaného grafitu pos. 2 a 3. Materid@ného tebene je nerezova ocel
jakosti 17 353.40, nebo 17 348.4@igadre jejich ekvivalenty. Grafitové oblozky jsou

vyrobeny z grafitové félie spljici jadernowistotu (99,85% C).

N

0.75
0.8

481
9508

©522—3x86

9536

9560
9567

Obrazek 12: Febenovédsnini 1.O. kolektoru

Tésreni 1.O. kolektoru je konstruovano ve dvotebhenovém provedeni a
meziprostor je propojen se systémem monitorovankuinTato konstrukce zajfi§je
bezpeény provoz a to i v ipac vzniku netsnosti na vnihim h‘ebenu. Voda primarniho
okruhu (1.0.) by se dostala pouze do meziprost@mag by signalizaci monitoringu
okamzit zjistil provozni personal na blokové dozé(BD) a podle zavaZznosti by reagoval
jak algoritmus nastavené automatiky, takici persondal. Takoveéto opani zajifuje to, Ze
se voda I.O. nedostane do chladiva sekundarnihahaki(ll.O.) a nekontaminuje ji

radioaktivnimi prvky.
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Obrazek 14: Novéirbenovédsreni
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3.2 Vypocet tésniciho spoje

Vypocet €sneéni vychazi z charakteristickych hodnatsriéni. Tyto hodnoty se
ziskavaji experimentadnvétSinou v akreditovanych laboratoh. Parametryéthto zkouSek

jakoz i velikost zkuSebnich vzaila zkousky samotné&gdepisuje norm@SN EN 13555.

Plocha &sreni:
D?-d?*) 0Or
S :% [ mnd ] (3.1)
Pretvarna sila:
Foun =S R [N (3:2)
Hydraulicka sila:
(3.3)
Minimalni sila nadsnréni za provozu:
FQSMIN = SD EQSMIN [ N] (3-4)
Celkova minimalni sila Sroub
I:so = Fi + FQSMIN [N] (3-5)
Prodlouzeni Sroub
L_Fm[ I . oemj[mni (3.6)
nEl&-F &~ o - o
Tlak na €sreni pri instalaci:
F
Q=g [MPd (3.7)
Pridavna sila od 11.0.:
DZ Or
Foee =S Bse= == Psex [N (3:8)
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3.2.1 Vypocet tésnicich hodnot
Material Sroul: ChNVT Rpo,2(350°): 353 MPa

Prirubovy spoj podiéhéa Vyhl. SUJB 214/1997 Sb., BT 1 a Vyhi. 76/89 Sb.
Charakter. hodnotysréni dleCSN EN 13555: @n = 13MPa, @ax = 500 MPa

Qswin = 18MPa, Quax = 410 MPa

Zadané vypdatové parametry:

Tlak media: p =16,4 MPa

Teplota: T =335°C
Plocha &srsni: $5= 36 718 mm
Pretvarna sila: svin = 477 kN
Hydraulicka sila : F= 3 150 kN
Minimalni sila nagsnéni za provozu : smin = 661 kN
Celkova minimalni sila Srouly Fso=3 811 kN
Minimalni sila 1 Sroubu :do; = 191 kN
Minimalni prodlouzeni Sroub: AL = 0,176 mm
Tlak na tsreni pri instalaci : Q = 104 MPa
Pridavna sila od II.O. :i§ex = 1 087 kN
Zatizeni Srout:. 54%

3.2.2 Vypocet pro nominalni parametry

Zadané nomindlni parametry:

Tlak media: p= 12,25 MPa

Teplota: T =335°C
Plocha &sneni: S= 36 718 mm
Pretvarna sila: gmin = 477 kN
Hydraulicka sila : F= 2 353 kN
Minimdlni sila nadsreni za provozu : fsuin = 661 KN
Celkova minimalni sila Sroulr Fso=3 014 kN
Minimalni sila 1 Sroubu :fo= 151 kN
Minimalni prodlouzeni Sroub: AL = 0,139 mm
Tlak na tsreni pri instalaci : Q = 82 MPa
Pridavna sila od 11.0O. :iex = 1 087 kN
Zatizeni Sroutn. 42%
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3.3 Stendové zkouSky

VySe uvedené vypity bylo nutno dokazatipstendovych zkouskach.

Obrazek 15: ZkuSebni stend

Stend byl vyroben z ¥gzeného kolektoru, na kterém bylo mozno provéstuzkio
pouze za studena, ale na realném modelu. Toto fngoowteni funkce &sreni velmi
dulezité.

3.3.1 Program stendovych zkouSek

3.3.1.1 Parametry zkouSky
Tlak: 16,4 MPa
Teplota: 20°C
ZkuSebni médium: argon, voda

Kritérium prijatelnosti: Gnik nesmiiekrasit 0,01 mg 1 s*

3.3.1.2 Pripravenost zkousky

Kolektor i viko musi byt zbaveny distot a mastnoty, nasledna kontrol&rem

bilou rukavici, kritérium = bez indikaci.
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Vnitrek kolektoru je nutné zidodu bezpénosti naplnit cca. 10 mm pod okraj
vodou.

Do klinovych drazek vlozit vypbvée krouzky, opatrh polozit a vycentrovat
hiebenové dsréni, po pelivé kontrole usazeniésreni, poloZit pomoci jgbu viko na
kolektor.

Do kolektoru nasroubovat svorniky, vlozit podloZkyolré dotdhnout vSech 20 ks

matic. Poté provést utazeni vSech Stopitedepsanym tlakem.

Vnitini prostor stendu jédba propojit pes manometr se zdrojem tlaku.

3.3.2 Pribéh stendové zkousky
Bylo provedeno zvySeni tlaku ve vimim prostoru na hodnotugilaku 16,4 MPa.
Dale byla kontrolovana teplota a z&pto meétenicasu.

ZkousSka byla provésha po dobu jednoho tydne. Po tuto dobu byl sledmakdes
tlaku na manometru. Kontroly poklesu tlaku bylyy@adiny po 12 hodinach.

3.3.3 Vyhodnoceni stendové zkouSek

Maximalni povoleny unik za 168 hodin byl 14 kPdphko tedy vyplyva, Ze pokles
tlaku nesnil piekratit hodnotu 16,386 MPa. Po ukseni zkuSebni doby byl oden tlak
na manometru 16,3969 MPa. Poklesdak 3,1 kPa.

Stendova zkousSka tedy prokazala, Ze ebbnoveé dsrenim ma orad lepsi itidu
tésnosti, nez fedepisuje kritérium.

VnitFni pretlak [MPa]

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 1

Graf 1: Zaznam tlakuipzkouSce
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3.4 Ekonomické zhodnoceni

Vyhodnost iebenovéhoésreni a nejen ekonomickou jéeba zkoumat zdakolika
hledisek.

Uvazime-li, Ze obrna kompletnich sadsnini na celé jaderné elektré&rprobiha
ve ¢tyrletém cyklu, budeme srovnavat naklady a jejich atnast vzdy pra@tyilety cyklus,
ktery obsahuje celkem 40 kgsteni. Niklové €sreni je vzdy pi pretsiovani teba

kompletrg vymenit, hrebenoveédsnéni stai pii naslednych kontrolach pouze renovovat.

Z hlediska startovnich p@aovacich nakladl v prvnim ¢tyfletém cyklu se jevi jako
daleko vyhodSi pivodni pouziti niklovychdsreni. Jiz @i druhém cyklu, je jashpatrné
vyrazné snizeni naklagd diky moznosti pouze renovacéehenového ésreni, v tomto
konkrétnim cyklu. B tretim vyménném cyklu jsme jiz dosahli nejen vyrazného snizeni
nakladi na jeden cyklus, ale také se nam promitla i ceélkaspora P pouziti rebenového

tésneni ve tech vyneénnych cyklech.

Tabulka 1: Kalkulace nakladve ¢tyiletych cyklech

Kalkulace | Niklové tésnéni
Pofizovaci naklady 1 138 000 K¢ 2 260 000 K¢
1. cyklus 1 138 000 K¢ 565 000 K¢
2. cyklus 1 138 000 K¢ 565 000 K¢
3. cyklus 1138 000 K¢ 565 000 K¢
4552 000 K& 3 955 000 K¢
Porovnani nakladt
5000 000 ICF‘: |
e s i
3500 000 K¢ /
2 2so0000ke e
= 2000000Ke e || T
1500 000 K¢ /
1000 000 K& s ——Hld
500 000 K¢
OKé
1 a 3 a
Cykly

Graf 2: Porovnani naklaciklového a bebenovéhossnsni

Nékdo by mohl namitnout, Ze navratnostt@imni investice a Uspora nakiage

zdlouhava a Ze 12 let jdifiS dlouha doba a jadba nalézt ekonowrtijSi reSeni s kratsi
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e

navratnosti. Ale zde se dostavame k dalSimu srstldélezit¢jSimu hledisku vyhodnosti

hiebenovéhoésreni a to je jeho bezgaost a dinnost.

Pouzitim Kebenovéhoésreéni se snizila pravgbodobnost nutnosti opravy celého
primérniho kolektoru min. o0 60%. Tato oprava jiZ pouZziti niklového &snéni nekolikrat
nastala a jeji celkové naklady na jednu opravuyseliialy na gkolik miliond. Tuto velice
zasadni opravu provazi i dalSi vicenaklady a kdmp#, souvisejici s ochranou

pracovniki, provadjicich opravu primarniho kolektoru, podrobnosti #é@nek 2.1.

V souhrnu Ize tedyici, Zze hKebenové &snréni je nejen GinngjSi a tim padem
bezpeéngjsi, ale celkovém pojeti a podeni vSech nakladna pdizeni, servis, renovace a

piipadné havarijni opravy, i finané vyhodrgjsi.
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ZAVER
Z porovnani zatiZzeni Srofipkteré kleslo z fwodnich 77% na s@asnych 54%, je

jasre patrné, Ze tebenovédsreni prineslo znanou ulevu petizenym Sroulm, presre tak,

jak bylo stanoveno v primarnich podminkach moddika

Stendoveé zkouSky jasrprokazaly, Ze totoé¢snéni bohat naphuje idu €snosti
0,01 mg.nt.s*, coZ je podminka pro jadernou energetiku. Nebmsazené vysledky byly o

fad lepsi nez kritérium.

Byla téz splgna dalSi zakladni podminka — spoj byl ponechanmivegni

konfiguraci (hlavni silovy tok). Nebylddba Zadnéasti girubového spoje upravovat.

Toto €sreni sphuje i dalSi podminku — bylo pouzito expandovanétadity spolu

s vhodri zvolenym profilem kebene.

SniZzeni naklatl je sice vyraz#é patrné az po 12 letech pouZzivani. Ale jghém
tohoto obdobi dochazi k vyraznému sniZzeni mozmadtaini zatze pracovnil, spojené

s pripadnou havarijni vygmou celého kolektoru.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze vyuzitebenovehoésreni je nejen dinné, ale také

bezpéné a finakiné vyhodné.

V oblasti utsnovani girubovych spaj neexistuje pouze jedna cesta, ktera je
vySlapana, vyzkouSena, misty vSak jiz @warozbita a zaplatovat ji mnohdy rapasi
piedpokladany vysledek. S pohledem dneSniho modemeitittnika nelze ii@ce neustale
piehlizet vyvoj novych materi@lbez toho, abych se zamyslel, Z&itana koncepce je jiz

piekonana a nastahs ji znenit a vylepsit.
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VVER
EDU
ETE
BD
PG
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TS
HCC
SKTOV
Qnmin
Qnmax
Qsmin
Qsmax

[mm]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N]
[N]
[N]
[N]

[mm?]

Primérni okruh

Sekundarni okruh

Tlakovodni jaderny reaktor chlazeny a modargvvodou
Elektrarna Dukovany

Elektrarna Temelin

Blokova dozorna

Parogenerator

Jmenovita stlost

Teplosmnna plocha

Hlavni cirkul&ni ¢erpadlo

Systému kontrolyésnosti ochrannych vyklerik
Minimalni tlak nadsreni pii montazi
Maximalni tlak nagsnréni pri montazi
Minimalni tlak na&sreni za provozu
Maximalni tlak na&sreni za provozu

Tlak na &sreni pri instalaci
Zbyvajici minimalni sila Sroubza provozu
Minimalni sila Srouli pti montézi
Celkova utahovaci sila prdipubovy spoj
Hydraulicka sila média

Plocha &srgni



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 40

SEZNAM OBRAZK U

Obrazek 1: Letecky pohled Na EDU .........oiccceeeeeeeeeeeei it ee e e e e 10
Obrazek 2RIZENA PNA TEAKCE ..........eiveieeeeeeeeeee et commmm et e e eeeareeeeseeetesreeseeeeanens 11
Obrazek 3: Jaderny reaktor typu VVER ..o 12
Obrazek 4: Schéma elektrarny typu VVER ... 13
Obrézek 5: Parogeneratory v hermetickych boxech...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 14
Obrazek 6: Model ParogeNEratorU ...........cceeeeeeriieee e e e eee e eere e e e e e e e eea e 17
Obrézek 7: Viko primarnino KOIEKIOIU........commmeeeeeeeeeiiic e e e e 18
ODBrazek 8: Profil ArAZKY ..........uuuiies st e e e e ettt s s e e e e e e e e aaaeaaaaeeeaaeeeeeeennnnes 18
Obrazek 9: Rirez grafitového krouzku BURGMANN............ceeeeeiiiiiieeee e 23
Obrazek 10: Ritez OErNEN0 KroUZKU ...........coovviviiiiiiiii i mmmmme e 23
Obrézek 11: Sestava vika I.O. kolektorurabdenovymdsrenim a vyph. krouzky........... 28
Obrazek 12: ebenovédsrini 1.O. KOIEKIOIU. ........ccooiiiiiiiiiiiiceee e 29
Obrézek 13: Detail nosnéheeene z grafitovou obloZKkou................cceeeemivvvveeiennnnnn. 30
Obrazek 14: NOVETBDENOVEESIENI .....ccooiiiiiiii et 30

ODbrazek 15: ZKUSEDNT STENA. ... .o e 33



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 41
SEZNAM TABULEK
Tabulka 1: Kalkulace naklédve ctytletych cyklech............ccvvviiiiiiiiiiiicceeeeiiececeeeeeee 35



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

42

SEZNAM PRILOH
Priloha P1.. Vyrobni dokumentace
Priloha P2.. Vykres Hebenovéhossreni

Priloha P3.. Instrukce pro montaz



PRILOHAP 1

VYROBNI DOKUMENTACE

Hrebenove tésnéni pro utésnéni

prirubového spoje 1.0. PG VVER 440



SEZNAM REALIZACNI DOKUMENTACE

Skup. dok.
celkovy

SDR - 1376

Akce Hfebenové tésnéni pro utésnéni

prirubového spoje I.0. PG VVER 440

Lista: 1| List: 1

Dle vyhlasky 76/89 Sb. a 214/97 Sb. - BT 1

arch. &islo listd
Seznam realiza¢ni dokumentace SDR - 1376 1
Zménovy list realiza¢ni dokumentace ZML - 1376 1
1. Technologické postupy
1.1 Technologicky postup vyroby - nosny hifeben TPV - NH - 1376 1
1.2 Technologicky postup vyroby - grafitové oblozeni TPV - GO - 1376 1
1.3 Technologicky postup sestaveni TPS - 1376 2
1.4 Technologicky postup méfeni - nosny hieben TPM - NH - 1376 1
1.5 Technologicky postup méfeni - grafitové obloZeni TPM - GO - 1376 1
1.6 Technologicky postup baleni TPB - 1376 2
2. Materialova éast
2.1 Objednaci navrh ON - 1376 1
2.2 Podklady o materialu
3. Dokladové €ast - protokoly ze zkouSek a kontrol
3.1 Seznam dokumentace pro stavebni zkousku SDS - 1376 1
3.2 Plan kontrol a zkousek PKZ - 1376 4
3.3 Protokoly kontrol a zkouSek
- 0 vstupni kontrole materiélu - plech VKM - P - 1376/... 1
- 0 vstupni kontrole materialu - expandovany grafit VKM - EG - 1376/... 1
- 0 kontrole vizualni - nosny hieben VIZ - NH - 1376/... 1
- 0 kontrole vizualni - grafitové oblozeni VIZ - GO - 1376/... 1
- rozmérové kontroly - nosny hieben PRK -NH -1376/... 1
- rozmérove kontroly - grafit. obloZeni ¢509/480-0,8 PRK - GO1-1376/... 1
- rozmérove kontroly - grafit. obloZzeni ¢5661/535-0,75 PRK - GO2 - 1376/... 1
- 0 kontrole znaceni PZN - 1376/... 1
- 0 kontrole Cistoty povrchu - nosny hieben PCP-NH-1376/... 1
- 0 kontrole ¢istoty povrchu - grafit. oblozeni PCP-GO-1376/... 1
- 0 kontrole Cistoty povrchu - hfebenové tésnéni PCP - HT - 1376/... 1
- 0 kontrole jednotlivych dilt pfed sestavenim KJD - 1376/... 1
- 0 celkové kontrole PCK - 1376/... 1
- 0 stavebni zkouSce PSZ - 1376/... 1
3.4 Osvédceni o jakosti a kompletnosti OJK - 1376/... 1

PRILOHA P1




ZMENOVY LIST ZML - 1376

REALIZACNI DOKUMENTACE listd : 1 list : 1

Hfebenové tésnéni pro utésnéni prirubového spoje 1.O. PG VVER 440

PRILOHA P1




TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY TPV - NH - 1376

Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval:Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu Nosny heeben Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
K3 - 02687 Garant své. dozor:
Vychozi materidl: P6 (P10) - 590 x 590 (mat. 17 348.40 nebo 17 363 Urovei kontrol
Pso.l Prac. POpiS Operace D-déinik | ypyved. préace ) -odd.tech kontroly ~-inspek.organ

TB’

Datum| Pozn. | Podpi
Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb. T i

Vstupni kontrola materialu, zna¢eni materialu - OTK dle TP
K1 MICo 1376 odst.3.3- protokol VKM-P-1376/...

(kontrola¢. E 003/1 a E 002/1])

1 Stiihat plech na rozin 590 x 590 mm

2 Plech vyrovnat

K2 Kontrola rovinnosti po st¥ihani a vyrovnani - VP

3 Upnout na karusel - vypichnout vmt @481 a vijSi ¢b67.

4 Prepnout za vnihi ¢ do gipravku, gerovnat nas =5 mm

5 Soustruzit hoto¥ tvar z jedné strany dle vykresu K3 - 02687

6 Prepnout, soustruzit hotévvar z druhé strany dle vykresu K3 - 02687

7 Rysovat a vrtat otvory 3g6 nags22mm, odjehlit
Prabézn¢ provadt mezi jednotlivymi operacemi kontrolu

8 soustruzenych rozéni - (samokontrola - &nik)

9 Proveést zné&eni dle vykresu K3 - 02687 - elektrojiskgov

Kontrola rozméra - OTK - dle vykresu K3 - 02687, zfisob
K3 méreni TPM-NH-1376, protokol PRK-NH-1376/...
(kontrolac. E 401/1

Vizualni kontrola - 100% - OTK kontrola plochy nosného
K4 hirebene po vyrol¢ na mechanické poskozeni — dle TP MICo 1376
odst.4.2.1- protokol VIZ-NH-1376/... (kontrola¢. E 301/2

Kontrola znaéeni - OTK - dle vykresu K3 - 02687, ( K3 02582 )
K5 protokol PZN-1376/... (kontrolag. E 002/2

PRILOHA P1




TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY TPV - GO - 1376
Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval:Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu Grafitové obloZeni | Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
GO 1-¢b09/480-0,8 2
K3 - 02582 Garant sva. dozor:
GO 2-¢661/535-0,75 g [Teramsva dozor
Vychozi material: grafitova folie F07510Z, F08010Z Urovei kontrol
Pco.l Prac. POpIS Operace D-délnik vaed.préceOTKodd.techAkomroleo-inspek.orgén
. o 3 . TTB,’ Datum| Pozn. | Podpi
Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb.
Vstupni kontrola materialu - OTK - dle TP MICo 1376 odst. 3.3,
K1 protokol VKM-EG-1376/...
(kontrolac¢. E 003/2
Vizualni kontrola plochy folie na mechanické poSkoeni pied
K2 vyrobou - VP - dle TP MICo 1376 odst. 4.2.1
(kontrola¢. E 301/1
1 Ustiihnout polotovar pro vykruZeni obloZeni
VykruZeni rozngri obloZeni na vykruzovae plochychdsreni -
2 @509/480 z grafitové folie FO8010Z a oblozghb1/535 z grafitové
folie FO7510Z dle vykresd. K3 - 02582.
Kontrola rozméra - OTK - dle vykresu ¢. K3 - 02582, zfisob
méreni TPM-GO-1376, protokol PRK-GO1-1376/... a PRK-GO2-
K3 1376/...
(kontrola¢. E 401/2 a E 401/3)
Vizualni kontrola - 100% - OTK - kontrola plochy grafitového
obloZeni po vyrol# na mechanické poskozeni - dle TP MICo 1376
K4 odst. 4.2.1 — protokol VIZ GO-1376/...

(kontrola¢. E 301/3
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TECHNOLOGICKY POSTUP SESTAVENI TPS - 1376

Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval:Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu Hy¥ebenové &snéni | Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
1.O. PG VVER 440 K3 - 02582 Garant sva. dozor:

Vychozi material: dle vykresu

P.c.o.

Prac.

Popis operace

Urove kontrol
D-délnl’k VP—ved,praceOTKodd.tech.konlrol}{o-inspek.orgén

B’

Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb. T

Datum

Pozn.

Podpi

K1

Kontrola ¢€istoty nosného lfebene ffed sestavenim - OTK dle TP
MICo 1376 odst.4.2.4- protokol PCP-NH-1376/..
(kontrolac. E 441/1

K2

Kontrola ¢istoty grafitového obloZeni Fed sestavenim - OTK dle
TP MICo 1376 odst.4.2.4- protokol PCP-GO-1376/..
(kontrolac. E 441/2

K3

Vizuélni kontrola - 100% - OTK kontrola plochy nosného
hirebene fed sestavenim na mechanické poskozeni — dle TP MICo
1376 odst.4.2.1- protokol VIZ-NH-1376/... (kontrola¢. E 301/4

K4

Vizualni kontrola - 100% - OTK kontrola plochy grafitového
oblozZeni pred sestavenim na mechanické poSkozeni — dle TP MICo
1376 odst.4.2.1- protokol VIZ-GO-1376/...  (kontrola¢. E 301/5

K5

Kontrola jednotlivych dil @ poz. 1 + 3 ged nalepenim - OTK
Kontrola dokumentace rozmérovych zkousek,istoty povrchu,
vizualni kontroly dila dle TP MICo 1376 odst. 4.2.1; 4.2.2; 4.2.4 -
protokol KJD-1376/...

(kontrola¢. E 015)

Odma&kni dosedacich ploch nosnéhelenu ped lepenim
bezchloridovym odma®vadlem

Na grafitové obloZeni lehce n#kat z jedné strany lepidlo SPRAY
ADHESIV nebo TESA-Kleber nebo POWER SPRAY UHU ze
vzdalenosti 25 cm

Po 10 minutach zaschnutitisknout grafitové obloZzeni na nosny
hieben - dle vykresu K3 - 02582

Po min. 30 minutach paifepeni diznout vnitni praimér grafitového
oblozZenip 480 dle vnitniho paméru nosného tfebenep 481 dle
vykresu K3 - 02582

K6

Kontrola ¢istoty po sestaveni - OTK dle TP MICo 1376 odst.4.2-
protokol PCP-HT-1376/...
(kontrolac. E 441/3
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TECHNOLOGICKY POSTUP SESTAVENI TPS - 1376
Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval:Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu Hy¥ebenové &snéni | Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
1.O. PG VVER 440 K3 - 02582 Garant sva. dozor:
Vychozi material: dle vykresu Urovei kontrol
pco.l prac. POpIS Operace D-délnl’k VP—ved,praceOTKodd.tech.konlrol}{o-inspek.orgén

B’

+ |Datum|Pozn. | Podpi

Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb.

Celkova kontrola hotového vyrobku - OTK za (¥asti odbératele -
kompletnost dokumentace, roznirova kontrola, vizualni kontrola
K7 - 100% dle TP MICo 1376 odst.4.2- protokol PCK-1376.

(kontrola¢. E 001/2, E 401/4 a E 301/6)

Stavebni zkouSka - OTK za dasti odbératele a organi SOD dle

K8 TP MICo 1376 odst.4.2.6 - protokol PSZ-1376/...
(kontrola¢. E 371)
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TECHNOLOGICKY POSTUP M ERENI TPM - NH - 1376

Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval:Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu N ' heeb Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
osny freben K3 - 02687 1 |Garant své. dozor:
Vychozi material: P 6 nebo P 10 - mat. 17 348.40 nebo 17 353.40 Urovei kontrol
Pc.o.l Prac. POpIS Operace D-délnl’k VP—ved,praceOTKodd.tech.konlrol}{o-inspek.orgén
. o 3 . TTB,’ Datum| Pozn. | Podpi
Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb.

Pouzivat méfidla spliujici podminky ¢lanku 5.3 metrologického
Fadu

M éfeni tvaru kostry - OTK

Posuvnym nétitkem kontrolovat v&§Si a vnitni praimér. Kontrolu
K1 provadt zpisobem ozng&Enym v protokolu rozgrové kontroly
PRK-NH-1376/..., nagtené hodnoty zaznamenat

(kontrolac. E 401/1

M éreni hloubky hfebene - OTK

Nosny leben poloZzit na rysovaci desku a zatizit tak, a@bpinky po
celé ploSe doléhaly na desku - kontrolovat sparewénkou tl. 0,05
Ciselnikovym Gchylkorérem s nastavcem ve tvaru hrotu najet na dno
K2 drazky, vynulovat, fes Kebinek poloZit kostku 0 znamém razmm,
provést ngieni, roznér kostky odéist. Kontrolovat kazdou drazku
zpasobem ozn&nym v protokolu rozgrové kontroly PRK-NH-
1376/..., narérené hodnoty zaznamenat

(kontrolac. E 401/1

M éieni celkové tlousky pres hebeny - OTK

K3 Mikrometrem néfit zpisobem ozn&nym v protokolu rozgrové
kontroly PRK-NH-1376/..., na#iené hodnoty zaznamenat
(kontrola¢. E 401/1
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TECHNOLOGICKY POSTUP M ERENI TPM - GO - 1376
Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval:Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu Grafitové oblozeni Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
rafitove oblozen K3 - 02582 2 a 3] Garant sva. dozor:
Vychozi material: grafitova folie F07510Z a F08010Z Urovei kontrol
Pc.o.l Prac. POpIS Operace D-délnl’k VP—ved,praceOTKodd.tech.konlrol}{o-inspek.orgén
. o 3 . TTB,’ Datum| Pozn. | Podpi
Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb.
Pouzivat méfidla spliujici podminky ¢lanku 5.3 metrologického
Fadu
M éFeni rozméri a tvaru - OTK
Posuvnym nétitkem kontrolovat v&§Si a vnitni praimér, Sicku
a tlou¥ku oblozeni.
K1 Kontrolu provadt zpaisobem ozng&nym v protokolu rozgrové

kontroly PRK-GO1-1376/... pro obloZzegp09/480-0,8
a PRK-GO2-1376/... pro oblozegb61/535-0,75 ,
nanmeérené hodnoty zaznamenat.
(' kontrola¢. E 401/2, E 401/3
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TECHNOLOGICKY POSTUP BALENI TPB - 1376

Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval:Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu Hy¥ebenové &snéni | Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
1.O. PG VVER 440 K3 - 02582 Garant sva. dozor:

Vychozi material: dle vykresu

P.c.0.| Prac. Popis operace

Urovei kontrol

D-délnl’k VP—ved,praceOTKodd.tech.konlrol}{o-inspek.orgén

Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb.

B’
T

Datum

Pozn.

Podpi

K1

Vizualni kontrola h¥ebenového &snéni pred balenim na mecha-
nické poskozeni - 100% - OTK — dle TP MICo 1376 ods4.2.1
(kontrola¢. E 301/7

VloZit htebenovédsréni do gedem vyrobeného obalu z félie
polyetylénu.

Vlozit do obalu s&k s vysousedlem (dehydrosil, silikagel), min. 2
zajistit prilepenim proti posunovani v obalu, obal zatavit.

Z obou stran filozit karton 580x580 se srazenymi rohy 50x45°,
zajistit k obalu pelepenim po obvodu.

Ozna&it na obalu kazdéhorebenovéhossreni :
-Cislo zakazky
- vyrobce
- obchodni znka vyrobku : T 1376
- paet hkebenovychdsreni 1 ks
- pdadovécislo hrebenovéhoesreni
- datum vystupni kontroly
-Cislo TP : 1376

K2

Vizualni kontrola zabaleni jednotlivého €snéni - 100% - OTK -
dle TP MICo 1376 kap. 8 (kontrola¢. E 301/8)

K3

Kontrola znaéeni hftebenového &snéni - OTK - dle TP MICo 1376
kap. 5 a 8, protokol PZN-1376/... (kontrola¢. E 002/3

Jednotliva kebenovadsreni ulozit do kartonového obalu rozm
585x585x80 mm, max. 5 ks do jednoho obalu, kartgrabal zalepit.

Na kartonovy obaliflepit balici list s Gdaiji :
-&islo zakazky
- vyrobce
- obchodni zn#&a vyrobku : T 1376
- pa&et hrebenovychdsreni .. ks
- pdadovédisla febenovychdsreni
- datum vystupni kontroly
-¢islo TP : 1376

TECHNOLOGICKY POSTUP BALENI TPB - 1376
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Porad.c. | Nazev akce H¥ebenové &sneni pro utésneni Vypracoval.Toman
pirirubového spoje 1.0. PG VVER 440 |Schvali:
Pocet ks | Nazev dilu Hy¥ebenové &snéni | Cislo vykresu PozicgGarant OTK:
1.O. PG VVER 440 K3 - 02582 Garant sva. dozor:

Vychozi materidl: dle vykresu

Urovei kontrol

P.c.0.| Prac. Popis operace

D-délnl’k VP—ved,praceOTKodd.tech.konlrol}{o-inspek.orgén

Dozor jakosti z&izeni dle Vyhlasky 76/89 Sb.

B’
T

Datum

Pozn.

Podpi

K4

1376 kap. 5 a 8, protokol PZN-1376/...

Kontrola znaéeni na kartonovém obalu - OTK - dle TP MICo

(kontrolac¢. E 002/4
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OBJEDNACI NAVRH

ON-1376 (Htebenové t ésnéni 1.0. PG VVER 440)

List:

1
1

bé |Nazev |Norma Material Atest Rozm é&rova norma ks
Lomek | Rozm ér Znagdit TDP kg
Eg;ﬂgmtzé Vkres Rozm érova specifikace pro nakup T(;Sn:?n
1a] Nosny h feben @567/481 | 17 34840 |EN22|CSN425315.21 ] 1
P6 (P10) - 590 x 590 ' CSN 420210.65
K3 - 02687 |Objednani die Vyhl. 76/89 Sh.
1b| Nosny h feben ¢667/481 | 17 35340 |EV22[CsNazsaisan] 1
P6 (P10) - 590 x 590 ' CSN 420210.65
K3 - 02687 |Objednani dle Vyhl. 76/89 Sh.
2 | Flexibilni folie z expandovaného grafitu | EN-2.2 1
TR SIGRAFLEX
dle materialového listu SGL - F08010Z
K3 - 02582 |Objednani dle Vyhl. 76/89 Sh.
3 | Flexibilni folie z expandovaného grafitu | EN-2.2 1
S . SIGRAFLEX
dle materialového listu SGL - F07510Z
K3 - 02582 |objednani die Vyhl. 76/89 Sh.
4a| Lepidlo TESA -Kleber | 1
Lepidlo ve spreji nizkochloridové
4b] Lepidlo SPRAY ADHESIV 1
Lepidlo ve spreji nizkochloridové
4c|] Lepidlo POWER SPRAY UHU 1
Lepidlo ve spreji nizkochloridové
5 | Balici materidl folie 1
Félie sila 0,2 mm v roli Sife 1000 mm polyetylén
6 | Prost Fedek na vazani atmosf. vihkosti | vysousedlo 1
DEHYDROSIL zabaleny v prodysnych saécich DEHYDROSIL
7 | Karton tl. 5 mm | 2
5x580x580
8 | Karténovy obal tl. 3 mm (pro max.5 ks) | 1

Kartonovy obal tl. 3 mm, rozmér 585x585x80 mm
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SDS - 1376

SEZNAM DOKUMENTACE
PRO STAVEBNI ZKOUSKU

dle Vyhl. 76/89 Sbh. a 214/97 Sb. - BT 1

p.c Nazev dokumentace, identifika znak nap e.c. DPOokzl.Jamdgx?Li(:

1. | TechnickéfeSenie.: ANO @
2. | TechnickéreSeni vady.: ANO @
3. | Pracovni postup opravyg.: ANO @
3.1. | Program kontrol k PPO ¢.: PKZ - 1376 NE
3.2. | lzometr. n&ért, rozpiska mat. zaznam. list o svarech k PP@.: ANO @
3.3. | Vykres & K3 - 02582 NE
3.4. | Rozpiska materialu, zaznamovwy list o svarech k PP®@:: ANO @
3.5. | Rozpiska materialu k PPOE.: K - 02582 NE
3.6. | Z&dznamovy list o svarech k PPQ&.: ANO @
4. | Dokument jakosti (certifikat) pouZitého materialu, zakizeni: @ NE
5. | Protokoly nedestruktivnich kontrol: dle PKZ - 1376 NE

Jina dokumentace:

6. |Oswédéeni o jakosti a kompletnosti OJK - 1376/... NE
7.

8.

9.

10.

11.

12.

Predepsal: .......coovvvveviiiien e, Petr Toman
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PRO,TOKOL
O VSTUPNI KONTROLE
Entering Check Record

Cislo protokolu:
Record No.:
VKM -P-1376.

Datum kontroly:
Check Date:

Nazev zéizeni:
Title of Equipment:

Plech sila 6 mm*

Plech sila 10 mm*
jakost 17 348.40*
jakost 17 353.40*

Dodavatel: Odbkeratel:
Supplier: Customer:
Zakazkové&®islo:

Job No.:

Projektovédislo:
Project No.:

Vyrobni ¢islo komponentu:

Component Serial No.:

Vyrobni ¢islo kompletu:

Product Serial No.:

Misto kontroly:
Check Place:

Kontrola provedena dle€SN EN 10 204 - 2.2

Check done acc. to:

(Order No.)

Vyhlaska:

Kritéria: dle TP MICo 1376 odst. 3.3 Notice:

76/89 Sh., 214/97 Sh.

Poznamka:Souwasti tohoto protokolu jsou kopie objednavek, doctatisti a atesi.

* nehodici se Skrtnout

Celkové hodnocenilTotal judgement:

VYHOVUJE/PASSED

Kontrolu proved!:
Checked by:

Cislo osedcent:
Certif. No.:

Datum:
Date:

Podpis/ Signature:

PRILOHA P1



Cislo protokolu:

Nazev zéizeni:
Title of Equipment:

Grafitova folie
SIGRAFLEX F07510z
SIGRAFLEX F08010Z*)

PROTOKOL Record No.:
i VKM -EG-1376,
O VSTUPNIi KONTROLE oS
Entering Check Record Check Date:
Dodavatel: Odberatel:
Supplier: Customer:
Zakazkové&islo:
Job No.:

Projektovédislo:
Project No.:

Vyrobni ¢islo komponentu:
Component Serial No.:

Vyrobni ¢islo kompletu:

Product Serial No.:

Misto kontroly:
Check Place:

Kontrola provedena dle€SN EN 10 204 - 2.2

Kritéria: dle TP MICo 1376 odst. 3.3

Check done acc. to:

(Order No.)

Vyhlaska:
Notice:

76/89 Sh., 214/97 Sh.

Poznamka:Souwasti tohoto protokolu jsou kopie objednavek, doctatisti a atesi.

* nehodici se Skrtnout

Celkové hodnocenilTotal judgement:

VYHOVUJE/PASSED

Kontrolu proved!:
Checked by:

Cislo osedcent:
Certif. No.:

Datum:
Date:

Podpis/ Signature:

PRILOHA P1



Protokol o kontrole
vizualni metodou
Visual Check Record

Cislo protokolu:
Record No.:

VIZ-NH-1376/

List ¢.:
Page:

UDAJE O DANEM ZARIZENI / EQUIPMENT DATA

Nazev z#izeni/ Title of equipment: Hrebenové &snéni I.0. PG VVER

440 -nosny lifeben

Zakézkacislo/ Working order, Job No:

Vyrobni ¢islo/ Serial No:

Projektovécislo/ Project No.:

Datum kontroly/ Check Date::

Umist#ni / Location:

Platnost vyhlasky Notice Validity:

76/89 Sb., 214/97 Sb.

Material / Material:

Jakost povrchu Surface Treatment:

Vzdalenost prohlizeni Watching Distance:

Hodnoceno dl¢ Judgement acc. to::

TP MICo 1376 odst. 4.2.1

Klasifika¢ni stupei svaru/ Grade:

PRI VIZUALNI KONTROLE NEBYLY SHLEDANY NEPRIPUSTNE VADY.
No inadmissible defects were found during the vistest.

Celkové hodnoceni Total judgement: VYHOVUJE / PASSED
KONTROLU PROVEDL : CiSLO OSVEDCENI: DATUM: PODPIS:
Checked by: Certif. No.: Date: Signature:

PRILOHA P1




Protokol o kontrole
vizualni metodou
Visual Check Record

Cislo protokolu:
Record No.:

VIZ-GO-1376/

List ¢.:
Page:

UDAJE O DANEM ZARIZENI / EQUIPMENT DATA

Nazev z#izeni/ Title of equipmentHiebenové &snéni 1.0.

PG VVER 440 -Grafitové oblozeni

Zakézkacislo/ Working order, Job No:

Vyrobni ¢islo/ Serial No:

Projektovécislo/ Project No.:

Datum kontroly/ Check Date::

Umist#ni / Location:

Platnost vyhlasky Notice Validity:

76/89 Sb., 214/97 Sb.

Material / Material:

Jakost povrchu Surface Treatment:

Vzdalenost prohlizeni Watching Distance:

Hodnoceno dl¢ Judgement acc. to::

TP MICo 1376 odst. 4.2.1

Klasifika¢ni stupei svaru/ Grade:

PRI VIZUALNI KONTROLE NEBYLY SHLEDANY NEPRIPUSTNE VADY.
No inadmissible defects were found during the vistest.

KONTROLU PROVEDL :

Celkové hodnoceni Total judgement: VYHOVUJE / PASSED
CiSLO OSVIDCENT: DATUM:
Certif. No.: Date:

Checked by:

PODPIS:
Signature:

PRILOHA P1




PROTOKOL isio, protokolu:

O ROZMEROVE KONTROLE PRK-NH-1376/

Pocet priloh:
DIMENSIONAL TEST RECORD Enclosure No.:
Nazev z#izeni /Title of Equipment Piedmet kontroly / check subject
Hiebenovédsneni 1.0. PG VVER 440 | hosny fieben dlet.v. K3-02687
Vyrobni éislo / serial No.: Pouzita n¥ridla / used Gauges
Kontrola provedena dleSN,TP,IPZJ,prac. fiikazu)/ check done act. Datum kontroly:

Pracovni gikaz, zakazka'. / working order, Job Nd.

TPM_N H_1376 Check date:

Kontrolovana mista : oznac¢ena a,
Méfeno : Vnitini primér

ai, do, as
Kriteria : CSN I1SO 2768 - m

Vnéjsi prameér (stfedici prstenec) CSN ISO 2768 - m
Celkova tloustka pfes hiebeny K3-02687

Hloubka drazky hiebene

Postup méfeni :

Vnitfni a vnéjSi @ méfit ve dvou smérech: “a-a,” a “a;-as”,

K3-02687

tloustku méfit ve 4 prafezech, vychozi bod znaceni “a”, %

postupovat ve sméru hodinovych ruc€i¢ek po 90°
Tloustku méfit na krajich a uprostfed hfebenu,
hodnoty pouZit také pro vyhodnoceni rovinnosti.
Hloubku jednotlivych drazek méfit postupné od

vnéjSku po obvodu (tzn. 1. drdzka v

2. drdZka v bodé “a;”, ...), proméfit drazky na

obou stranach.

Pozn. Pfedepsand rovinnost se vztahuje na rovno-
mérnost tloustky, zvinéni hfebene je pfipustné. 90°

Nameérené hodnoty :
vnitini @ vnéjsi @

a-ao

ua 1-83

bodé “a”, "a,"

as

celkova tl. hloubka drazky

ua ln

ua 211
ua 311

Celkové hodnoceni Total judgement

VYHOVUJICI / PASSED

Kontrolu proved| Cislo os¥déeni: Datum: Podpis

Checked by Certif. No.:

Date: Signature:

TQA02013

PRILOHA P1




PROTOKOL

O ROZMEROVE KONTROLE
DIMENSIONAL TEST RECORD

Cislo protokolu:
Record No.:

PRK-GO1-1376/

Pocet pFiloh:
Enclosure No.:

Nazev z#izeni /Title of Equipment
Hiebenovédsreni 1.0. PG VVER 440

Piredmet kontroly / check subject
grafitové obloZen@509/480-0,8 di€.v. K3-02582 poz.2

Vyrobni éislo / serial No.:

Pouzita n¥ridla / used Gauges

Kontrola provedena dleSN,TP,IPZJ,prac. iikazu)/ check done acé.

Pracovni gikaz, zakazka'. / working order, Job Nd.

TPM-GO-1376

Datum kontroly:
Check date:

Kontrolovana mista : oznadena a, aj, a,, as

Tloustka Kriteria

Vnéjsi @

Méfeno :

CSN ISO 2768 - m

DIN 28091-1 (EN 13555)

Postup méfeni : "ay"
vnéjSi @ méfit ve dvou mistech: “a-a,” a “a;-a3”
tloustku krouzku méfit min. ve 4 mistech,
vychozi bod znaceni “a”, ve sméru hodinovych
rucic¢ek po 90°
"a," "ag"
90°
v
Nameérené hodnoty :
vnéjsi @ tloustka
Ha_a 2” Ha”
Ha 1_a3” Ha ”
“a ”
“a 3"
Celkové hodnoceni Total judgement VYHOVUJICI / PASSED
Kontrolu proved| Cislo os¥déeni: Datum: Podpis
Checked by Certif. No.: Date: Signature:

PRILOHA P1

TQA02013




PROTOKOL

O ROZMEROVE KONTROLE
DIMENSIONAL TEST RECORD

Cislo protokolu:
Record No.:

PRK-GO2-1376/

Pocet pFiloh:
Enclosure No.:

Nazev z#izeni /Title of Equipment Piedmet kontroly / check subject

Hiebenovédsreni 1.O. PG VVER 440

grafitové obloZen{561/535-0,75 dl€.v. K3-02582 poz.3

Vyrobni éislo / serial No.:

Pouzita n¥ridla / used Gauges

Kontrola provedena dleSN,TP,IPZJ,prac. fiikazu)/ check done act. Datum kontrcly:
TPM'GO‘1376 Check date:
Pracovni gikaz, zakazka'. / working order, Job Nd.
Kontrolovani mista : oznadena a, ai, ay, as
Méfeno : Tloustka Kriteria : DIN 28091-1 (EN 13555)
Sirka CSN ISO 2768 - m
Vnitini @ CSN ISO 2768 - m
Vnéjsi @ CSNISO 2768 - m
Postup méfeni : "ay"
Vnitfni a vnéjSi @ méfit ve dvou mistech: “a-a,” a “a;-as”
Sitku a tloustku krouzku méfit min. ve 4 mistech,
vychozi bod znaceni “a”, ve sméru hodinovych
rucic¢ek po 90°
"a," "ag"
90°
v
Nameérené hodnoty :
vnitini @ vnéjsi @ Sifka tloustka
Ha_a 2" Haﬂ
Ha l—a3” Ha 1”
Ha 2”
Ha 3”
Celkové hodnoceni Total judgement VYHOVUJICI / PASSED
Kontrolu provedl Cislo os¥déeni: Datum . Podpis
Checked by Certif. No.: Date: Signature:

PRILOHA P1

TQA02013




P R O T O K O L Cislo protokolu:

O KONTROLE ZNACENi PZN -1376/
Nazev zafizeni: Hfebenové t ésnéni T 1376 Pfedmét kontroly: Znaéeni hfebenového t ésnéni
Vyrobni &islo: Zakazka cislo:

Kontrola provedena dle:

Vyrobni dokumentace — plan kontrol Datum kontroly:

Hodnotici kriteria:

1. Citelnost udajt
2. Spravnost a uplnost dle: Technické podminky TP MICo 1376 - odst. 5. a 8.

3. Poloha znaceni

Vysledek kontroly:

Celkové hodnoceni Provedl Cislo osvédéeni Datum Podpis

PRILOHA P1



PROTOKOL

O KONTROLE CISTOTY

POVRCHU

Cislo protokolu:
PCP-NH-1376/

Datum kontroly:

Nazev z#izeni:

Klasifikacni stupé:

Materidl:

Hiebenové &snéni 1.0.
PG VVER 440

Zakazkoveislo:

Nosny hieben

Projektovécislo:

Vyrobnicislo komponentu

Vyrobidislo kompletu:

Misto kontroly:

Kontrola provedena dle: Vyhlaska
TPE 10-40/1926/85 -CP |I 76/89, 214/97
Vysledek kontroly:
Celkové hodnoceni :
Kontrolu proved!: Cislo osvdceni: Datum: Podpis:

PRILOHA P1



PROTOKOL Cislo protokolu:
O KONTROLE CISTOTY PCP-HT-1376/

Datum kontroly:

POVRCHU
Nazev z#zeni: Klasifikacni stupa: Material:
Hiebenové &snéni 1.O. | Zakazkoveislo:
PG VVER 440 :
- Projektovécislo:
Hiebenové &snéni
Vyrobnicislo komponentu; Vyrobiislo kompletu: Misto kontroly:
Kontrola provedena dle: ) Vyhlaska
TPE 10-40/1926/85 -& 1l 76/89, 214/97
Vysledek kontroly:
Celkové hodnoceni :
Kontrolu proved!: Cislo osvdceni: Datum: Podpis:

PRILOHA P1



PROTOKOL Cislo protokolu:
O KONTROLE CISTOTY e
POVRCHU Datum kontroly:

Nazev zézeni: Klasifikacni stupa: Material:

Hiebenové &snéni 1.0.
PG VVER 440

L, s Projektovécislo:
Grafitové oblozeni

Zakazkoveislo:

Vyrobnicislo komponentu; Vyrobiislo kompletu: Misto kontroly:

Kontrola provedena dle: Vyhlaska
TPE 10-40/1926/85 -CP |I 76/89, 214/97

Vysledek kontroly:

Celkové hodnoceni :

Kontrolu proved!: Cislo osvdceni: Datum: Podpis:

PRILOHA P1



PROTOKOL

O KONTROLE JEDNOTLIVYCH DiL U

Cislo protokolu :

> p KJD - 1376/
F:RED SESTAVENIM
CSNEN 10204 -2.2 Pocet pfiloh :
Nazev zafizeni : Hrebenové t ésnéni I.O. PG VVER 440 Vyrobni &islo :

Kontrola provedena dle :
Zakézka cislo :

Datum kontroly :

Kontrola: dokumentace rozmérovych zkouSek

dokumentace Cistoty povrchu

vizudlni

Vysledek kontroly :

Celkové hodnoceni Proved|

Cislo osvédéeni

Datum

Podpis

PRILOHA P1

TIC98006



PROTOKOL

Cislo protokolu:

O CELKOVE KONTROLE PCK - 1376/
CSN EN 10204 - 2.2 Pocet pfiloh:
Nazev zafizeni: Hfebenoveé t ésnéni l.O. PG VVER 440 Vyrobni &islo:

Kontrola provedena dle :
Zakazka Cislo:

Datum kontroly:

Kontrola: kompletnosti dokumentace
rozmérova

vizudlni

Vysledek kontroly:

Celkové hodnoceni Proved| Cislo osvéddeni

Datum

Podpis

PRILOHA P1




Cislo protokolu:

PROTOKOL PS7.1376/

il Univerzita Tomase Bati ve Zling

Fakulta technologicka

O STAVEBNI ZKOUSCE Pracovnt ikaz.

UDAJE O DANEM ZRiZENi

Nazev zarizeni: Druh opravy:

Hiebenové &sréni 1.O. PG VVER 440

Projektové &islo: Vyr. é.: Cislo zakazky:

Umisténi: Vyhlaska:

76/89 Sb. a 214/97 Sb.

DILCi HODNOCENI

Kontrola projektové dokumentace >
Kontrola piivodr technické dokumentace >
Kontrola shody skutamého provedeni s dokumentaci >

>

ZAVERECNE HODNOCENI
Stavebni zkouska dle: 76/89 Sb. a 214/97 Sb. > CSN EN 10204 - 3.1
Seznam dokumentace : Listy:
M Seznam dokumentace SDS-1376
M Program kontrol PKZ-1376
M Rozpiska materialu K-02582
M Certifikaty pouzitého materialu
M Vysledky kontrol a zkouSek dle PKZ-1376
M Oswdceni o jakosti a kompletnosti OJK-1376/
Razitko firmy Datum Jméno / evé. osv. Podpis /(razitko OTK)

Datum stavebni zk.:

Datum vystav. prot.:

Odsouhlasil za odiratele:

Schvalil za ITI

Vyhovuje poz. 87 wyhl
CUBP ¢. 76/89 Sb. v platné
zreni.

PRUVODNE TECHNICKA DOKUMENTACE

Predal:

Prevzal:

TQA02025

PRILOHA P1




OJK -1376

7 . . a4 . r v
' Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta technologicka Strana 1
page

OSVEDCENiI O JAKOSTI A KOMPLETNOSTI
QUALITY AND COMPLETENESS CERTIFICATE

ZAKAZKA:
JOB:

POLOZKA: €.v. K3-02582
ITEM:

NAZEV, POCET: Hfebenové t ésnéni 1.0. PG VVER 440, ....... ks
TITLE, PIECES:

Prohlasujeme, Ze hiebenova tésnéni typ T 1376 uvedeného zakazkového Cisla jsou
provedeny dle technickych podminek MICo 1376, platnych norem a jsou kompletni.

We certify that cammprofiled gaskets type T 137@&lobve mentioned job No. are made acc. to the
technical conditions MICo 1376, valid standards drad they are complete.

Date: Checked by:

PRILOHA P1
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Instrukce IPM - 1376/1377
B o ostpae s pro montaz febenovéehossneni
véetre vypliovych krouzk list 2| list:1

Zatizeni; Kolektor 1.O. PG VVER 440

Hiebenové &snéni:

Popis ®snéni :
Hiebenovédsreni je sloZzeno z nosnéhadinenu, ktery je vyroben z nerezove ocelisaicich pilozek
z expandovaného grafitu.

Vypliovy krouzek:

Vyplinovy krouzek slouzi k vypbni drazky po pvodnim niklovém d&sréni a tim z¥étSeni €snici
plochy pro iebenovédsreni. Je vyroben z nerezové oceli a na spodni uasepha nalepenogshici
folii z expandovaného grafitu.

Manipulace s €snénim a vyphovymi krouzky: Pri odbéru jednotlivého &sreni (paru vyphovych
krouzki) ze skladu je nutn&gnréni (vyplioveé krouzky) opatrh vyjmout z kartdnové krabice a dale
tésneni (vyplhové krouzky) pepravovat na misto montdZze zabalené ve folilekrgté ochrannymi
kartony. Tento ochranny obal je mozné sundat aprbetedrt pred montazi. Rpravu provagt
opatrré, aby nedoSlo k poSkozeni ochranného obalu a tiastniho &sréni (paru vyphovych
krouzki). Tésreni (vyphové krouzky) je povolenoippravovat pouze ve vodorovné poloze a je
zakazano pokladani jakychkoliv cizickliegmeta na gsreni (vypliové krouzky). Je povoleno takto
prepravovat maxctyii tésreni (vyphove krouzky) na sab) zajiSEné proti sesunuti. iP ru¢nim
piendSenidgsréni je mozno zabalenédreni (vyphove krouzky) penaset i ve svislé poloze.

Po opatrném rozbaleni jednotlivehssreni (vypliovych krouzk) (POZOR i roziezavani balicich
samolepicich pasek a obalu z PE, aby nedoSlotdzpni grafdsnicich folii) jsou jakékoliv
manipulace povoleny pouze v bilych bawigich rukavicich. Je ifsné zakazano se ésreni
(vyplnovych krouzk) dotykat holou rukou, neldrozi zavléeni chloridi z potu na rukou.

Tésreni (vyplové krouzky) je nutno uchopovat zag¢jgi obvod, jinak hrozi moznost poSkozeni
odtrZeni grafitové folie.

Vizualni kontrola p¥ed montézi :
Na grafitovych pilozkach se kontroluje jejich celistvost a neponass. Kritéria kvality povrchu jsou
uvedena v TP 1376 pradbenovédsneni av TP 1377 pro vypbve krouzky.

Kriteria pro t ésnici plochy :

Nové €snici plochy (oproti stavajicim pro nikl) jsou vymesy rozngry grafitovymi pgilozkami.
Roznery na vykresu¢. K3-02582 v TP¢. 1376. Na dchto €snicich plochach se provadi 100 %
vizualni a kapilarni kontrola. Jsou rtggustné picné ryhy a podélné ryhy s hloubko«t$i nez 0,2
mm. Délka podélnych ryh neni omezena. Lokalni iadé&do piméru 1,0 mm a do hloubky 0,5 mm
jsou g@ipustné.

Kriteria kvality povrchu pro pouZziti vypbvych krouzk plati pro dno drézek.

Podminky pro montaz :

Tésnici plochy cisté, bez prachu a jinych &stot, odma&né bezchloridovym schvalenym
odmagovadlem.

Srouby a maticéisté, zavity neposkozené, namazané doforym mazivem napNICRO Termocup
1400.



Instrukce IPM - 1376/1377
B o ostpae s pro montaz febenovéehossneni
véetre vypliovych krouzk list 2| list:2

Hodnoty pro utazeni svorniki :

a) Pro svornik dle€.v.3-1006-1595 ¢ — celkova délka 430 mm:
Doporu&ené prodlouZeni Sroulfi p¥i instalaci : A L = 0,19 mm™* 0,02
- 0,00
Vychozi doporwené prodlouzeni Srouli p¥i instalaci s prihlédnutim k relaxaci viz priloZzeny
graf :
AL=0,21 mm* 0,02
- 0,00

b) Pro svornik dleé.v. 3-10006-1866 — celkova délka 470 mm:
Doporu&ené prodlouZeni Sroulfi p¥i instalaci : A L = 0,21 mm™* 0,02
- 0,00
Vychozi doporwené prodlouzeni Sroulii p¥i instalaci s prihlédnutim k relaxaci viz priloZzeny
graf :
AL =0,23 mm* 0,02
- 0,00

Postup montaze :

Vlozit vyplnové krouzky do drdzek, polozit viko a provést defami zatizeni. Doportené
prodlouzeni svornik je 0,08 — 0,12 mm pro piny pet svorniki nebo 0,16 — 0,20 pro 10 svordik
Vydrz minimalré cca 30 minut.

Maximalni povolena nerovnost vyrovnavaciho krouzku(pievysSeni ¢ “utopeni”) vaéi ploSe
piiruby = 0,06 mm.

Poté zdemontovat viko, ulozZitdbenové d&snéni a provést dotaZzeni na hodnotufippct a) 0,21 +
0,02 mm, v pipact b) 0,23 + 0,02 mm. Po minim&nl2 hodinach ofiné provést kontrolu
prodlouzeni svornik Tato hodnota musi odpoviddedepsanym udén.

Poznamka: Hed objednavani vyphovych krouzka musi zakaznik prongfit ve 20-ti mistech
hloubku drazek a s¥edni pramér drazek. Tyto hodnoty musi byt uvedeny v objednave!

Prabéh relaxace grafitu 1.O. PG 440
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Pokles prodlouzeni (0,001 mm)
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