4
mj ZIVOTNOST KOMPONENT ENERGETICKYCH ZARIZENI
PLZEN Srni, 18. — 20. f{jna 2022

MODIFIKACE HETEROGENNIHO SVAROVEHO SPOJE POTRUBI
NAPAJECI VODY V PG VVER 440 - JE EBO3,4

MODIFICATION OF HETEROGENEOUS WELDING CONNECTION
OF FEED WATER PIPE IN STEAM GENERATOR VVER 440 - NPP
EBO3,4

Véaclav Novotny
SKODA JS as.

Abstrakt

Projekt fesi zdmeénu heterogenniho svarového spoje na potrubi napdjeci vody uvniti PG
na JE V2 Jaslovské Bohunice blok 3,4. Heterogenni svarovy spoj se nachdzi na sekunddrni
stran¢ PG a jedna se o potrubi dimenze DN250, o tloustce stény 16 mm z jedné strany z feri-
tick¢ho materidlu St20 a tlouStky stény 10 mm z druhé strany z austenitického materidlu
08CHI18N10T. V prabehu dlouhodobého provozu dochazi k postupné degradaci heterogenniho
svaru v tepeln€ ovlivnéné oblasti feritické oceli. Vzhledem ke snaze prodluzovani zivotnosti JE
EBO3.4 je nutné nevyhovujici heterogenni svar zaménit za nové feSeni — pomoci heterogenniho
meziptirubového spoje.

Abstract

The project addresses the replacement of a heterogeneous welded joint on the feed water
pipeline inside the steam generator at NPP V2 Jaslovské Bohunice unit 3, 4. The heterogeneous
welded joint is located on the secondary circuit of the steam generator and is a pipe of dimension
DN250, with a wall thickness of 16 mm on one side made of ferritic steel St20 and a wall
thickness of 10 mm on the other side made of austenitic steel 08CH18N10T. During long-term
operation, the heterogeneous weld gradually degrades in the heat-affected zone of the ferritic
steel. Due to the effort to lifetime NPP EBO3, 4, it is necessary to replace the unsatisfactory
heterogeneous weld with a new solution - using a heterogeneous inter-flange joint.

Uvod

Cilem tohoto projektu byla modifikace heterogenniho svarového spoje (HSS) na trase roz-
vodu napéjeci vody (NV) uvniti PG na sekundarni stran€ JE. Hlavnim u¢elem bylo trvalé od-
stranéni heterogenniho svaru z pohledu nespolehlivosti a bezpecnosti parogeneratoru.
Zhorsujici se stav spolehlivosti HSS na NV PG vyvoldval v rdmci generalnich odstavek opera-
tivni prace na opravach, ¢i docasna technicka feSeni fixace HSS. Pravidelnymi kontrolami bylo
zjisténo tvofeni vnéjSich celoobvodovych trhlin. Sou€asny stav nevyhovoval dlouhodobému
provozu a bylo nutné ptistoupit k opraveé. Témito opravami nebylo mozno spolehlivé zajistit,
aby nevzniklo riziko naruSeni provozovani PG. Jako ndhrada soucasného stavu heterogenniho
svaru byl zvolen potrubni kovany domérek v meziptirubovém provedeni, bez potfeby prova-
déni néslednych NDT provoznich kontrol ve vyrazné€ neptiznivém prostiedi z pohledu radia¢ni
situace.

Potrubi NV je dle Vyhlasky UID SR 430/2011 Z.z. zafazeno do bezpe¢nostni kategorie
BTIIL.
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Koncepce navrzené modifikace

Cast dosavadniho potrubi NV byla vyiiznuta (véetnd HSS), ¢imZ vznikl prostor pro vloZeni
trubkového mezikusu. Na konce roziiznutého potrubi byly navateny piiruby rozmérové shodné
s ptirubovym mezikusem. Celé feseni tedy obsahovalo dva ptirubové spoje o rozméru DN 250
PN 6 dle normy CSN EN 1092-1. Tloustka listu p¥irub byla z normalizovaného rozméru 24 mm
zvétsena na 33 mm véetné tésnici listy, nebot’ bylo potiebné ptirubovy spoj utdhnout vétsim
utahovacim momentem. Svorniky byly vyrobeny z materidlu 42CrMoS4+QT a bylo nutné je
atestatn¢ overit, nebot’ nebyl tento material zatazeny [5]. Pti posuzovani vhodnosti nového
materialu pro provozni podminky se hodnotila schopnost odolavat podminkdm — poruseni pev-
nym lomem, poruseni kiehkym lomem, poruSeni unavou, poruSeni korozi, radia¢ni poskozeni.
Na zédklad€ vyhodnoceni byl tento material schvalen pro pouziti na NV uvnitt PG. Sestava no-
vého meziptirubového provedeni je znazornéna na obr. 1.

Obr. 1: Schéma meziptirubového provedeni

Do ptirubového spoje bylo pouzito hiebenové tésnéni s expandovanym grafitem, ve speci-
alnim provedeni, které bylo navrzeno pro potfebné utahovaci momenty, pozadované zivotnosti
a podminkam prostiedi uvnitt PG. Celé feSeni bylo koncipovano tak, aby byla montaz fyzicky
a Casove zvladnutelna (ztizené podminky uvniti PG ve velmi omezeném case).

Pted zapocetim vyfezavani potrubi napajeci vody bylo nutné zafixovat austeniticky kalho-
tovy kus a uhlikaté potrubi tak, aby nedoslo po odfiznuti potrubi NV k ,,poklesu‘ ze stavajici
polohy. Tuto fixaci zajistil ptipravek ustaveny na mezistény trubkového svazku PG.

Skutecny stav — 3D skenovani

Zjisténi skutecného stavu probihalo vzdy v rdmci generalni odstavky, pti roztésnéni bo¢niho
vlezu PG. Skenovani bylo provedeno za pomoci ru¢niho 3D skeneru, pficemz vystupem byla
mracna bodu, ktera se nasledn€ pomoci softwaru ptevedla do spojitych ploch. Na zakladé zjis-
téného skute¢ného stavu potrubi NV bylo zvoleno piesné umisténi nového ptirubového mezi-
kusu tak, aby byly realizani prace nejvice efektivni, primdrné z pohledu snizeni déavek
ionizujiciho zéafeni. Na nasledujicim obr. 2 je zobrazeno potrubi NV, v¢etné navrzené modifi-
kace.
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Obr. 2: Modelovani 3D dle Laserscanu — vizualizace

Svarovani

Vzhledem ke slozitosti montaze byla zvolena metoda svafovani 135, ktera vSak neni schva-
lend normativnim ptedpisem pro tlakové zatizeni na izemi Slovenské republiky [4]. Pro sva-
fovaci metodu 135 byla explicitné udélena vyjimka, nebot’ bylo obhéjeno pouziti metody 135
z hlediska ¢asového, ale s pfihlédnutim na velmi maly ptetlak média.

Z tlakového hlediska se jednd u potrubi NV o prakticky beztlaky systém, nebot’ se uvazuje
v rozvodu NV uvnitt PG s pretlakem 50 kPa vici parnimu prostoru v PG. V rdmci pevnostnich
vypoctil byly uvazovany vSechny zatézné stavy a jejich kombinace, které jsou definované
pro pevnostni vypocet PG. Na ptirubach jsou 4 vrstvy svari, a to je tedy predpoklad zaruky
tésnosti svartl.

K vybéru metody svafovani 135 bylo pfistoupeno hlavné z dlivodu zna¢né neptiznivé radi-
acni situace uvnitt PG a celkového €asu vyhrazeného na realizaci dila. Pfi casovém porovnani
ostatnich svafovacich metod vyplynulo, Ze u metody 141 vici 135 vychazi metoda 141 pfi-
blizn¢ 5,45x delsi na svafovaci €as. Tento parametr by ndsobné zvySoval ¢erpanou kolektivni
efektivni davku. Pro tuto metodu 135 byla doloZena veskera potiebna kvalifikace.

Zavér

Modifikace zamény HSS za meziptirubovy spoj je z pohledu zajisténi prodluzovani zivot-
nosti elektrarny zcela zdsadni. Tento princip nahrady zarucuje, Ze zdsadni technologické zafi-
zené elektraren budou moci byt v provozu i v dalSich letech a nebude naruSena integrita
provozu. V roce tomto roce 2022 byla provedena tato popisova modifikace na dvou PG na JE

EBO3.,4 a v dalsich letech budou modifikovany dalsi PG a cel4 akce bude trvat do roku 2027.
V aktualni dobé zacina zcela obdobna akce na JE EMO1,2.

Na obr. 3 je uveden modifikovany spoj po realizaci v rdmci odstaveni bloku.
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Obr. 3: Skutecné provedeni po realizaci — PG42
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