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Abstrakt

Piispévek navazuje na lofiské predstaveni nového zatizeni SKODA JS a.s., které je uréeno
k provadéni provoznich kontrol ozafenych palivovych souborti na jaderné elektrarné¢ Temelin
v Ceské republice. V piispévku jsou prezentovany praktické zkusenosti s piipravou zafizeni,
jeho transporty a montazi pied provadénim kontrol i operace spojené s jeho dekontaminaci
a zpétnym transportem k ulozeni ve skladovacich prostorech. Naroky na tyto ¢innosti jsou po-
rovnany s predchozi generaci zafizeni, které bylo na elektrarn¢ Temelin pouzivano od jejiho
uvedeni do provozu. Je uvedeno srovnani téchto operaci i vyhodnoceni piinosii z pohledu bez-
pecnosti, narokil na obsluhu, transportnich manipulaci a pfipravnych kontrol na provadéni in-
spekci. Soucasné je vyhodnocen hlavni pfinos nového zafizeni, a to moznost provadéni kontrol
palivovych souborl paralelné s jinymi operacemi s palivovymi soubory pomoci zavazeciho
stroje, coz u predchozi generace zafizeni nebylo mozné.

Abstract

The paper follows up on last year's presentation of the new SKODA JS a.s. equipment, which
is designed to carry out operational inspections of irradiated fuel assemblies at the Temelin NPP
in the Czech Republic. The paper presents practical experience with the preparation of equip-
ment, its transport and installation before inspections, as well as operations associated with its
decontamination and return transport for storage in storage areas. The demands for these activ-
ities are compared with the previous generation of equipment that has been used at the Temelin
NPP since its commissioning. It compares these operations as well as evaluates the benefits in
terms of safety, operator requirements, transport handling, and preparatory controls before fuel
inspections. At the same time, the main advantage of the new equipment is evaluated, namely
the possibility of performing inspections of fuel assemblies in parallel with other operations
with fuel assemblies using a refuelling machine, which was not possible with the previous gen-
eration of the inspection equipment.

Uvod

V piedchozim ro¢niku konference byl prvné predstaven Stend inspekce palivovych soubort
(déle jen SI-PS), ktery reprezentuje nové inovativni feSeni pro provadeéni provoznich kontrol
ozéfenych palivovych souborti (dale jen PS) vSech typli provozovanych na JE Temelin. Stend
byl vyvinut ve spolupréci technikii SKODA JS a.s. a CEZ a.s. Jeho prvni provozni nasazeni

a vyzkouSeni prob¢hlo béhem odstavek obou bloki elektrarny v roce 2021, v letoSnich odstav-
kach byl nasazen podruhé v fad€ na kazdém bloku.

Novy stend inspekei tak plné€ nahradil diive pouzivané zatfizeni MSIO, mobilni stend in-
spekei a oprav, které bylo na JE Temelin pouzivano od doby provozniho spusténi obou blokd.
Z vysledki provedenych kontrol PS i z praktickych zkuSenosti z transportli, montaZze, provozu,
dekontaminace i nasledné demontédze SI-PS lze porovnat, jak novy stend naplnil stanovené cile
pro jeho pouZivani na JE Temelin, a to je 1 hlavnim zamérem uvedeného piispévku.
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Funkce, ucel a hlavni technické parametry
Stend SI-PS je navrzen pro provadéni inspekci vSech typt dosud provozovanych PS na JE
Temelin, tedy PS od dodavateli TVEL 1 Westinghouse. Aktudlni provedeni stendu umoZiuje
provadét nasledujici rozsah inspekci:
e Vizudlni prohlidka viditelného vnéjsiho povrchu PS pomoci hi-rad odolnych kamer:
- RozliSeni do 600 TV radek.
- Opticky zoom az 5x.
- Radia¢ni odolnost §pickové do 10* Gy/hod, integralné do 2x10°Gy.
e Me¢cfeni geometrie PS v zavéSeném stavu v rozsahu:

- Meg¢feni prithybu PS, v¢etné vyhodnoceni vektoru a maximalni hodnoty po délce
PS, ptesnost +/- 0,5 mm.
- Méfeni zkrutu PS, vcetné vyhodnoceni maxima na distan¢nich mftizkéch
po délce PS, presnost +/- 0,5°.
- Mefeni délky PS v zavéSeném stavu, piesnost +/- 0,5 mm.
e Me¢éfeni rozlozeni teplot v blizkosti PS po jeho délce.

Konstrukéni feSeni stendu je jiz od zacatku uvazovano modularné tak, aby jeho jednotlivé
konstrukéni ¢asti mohli byt v budoucnu dopliovany dal$imi komponentami pro moznost bu-
douciho rozsifovani provadénych inspekci. Hlavni ¢asti stendu tvoifi most, inspekéni sloup
a ovladaci pult, spole¢né s ptislusenstvim pro kalibraci, transport a skladovani.

Soucasti feSeni je i integrovany antikolizni systém, ktery umoznuje zajeti zavazeciho stroje
(ZS) do prostoru bazénu s palivem pfi zajisténé parkovaci poloze SI-PS. Diky tomuto feSeni je
umoznéna prubézna vymeéna PS v bazénu a pocet kontrolovanych PS tak neni omezen kon-
strukci dild, ale pouze ur¢enym ¢asovym prostorem na inspekce PS béhem odstavky.
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Obr. 1: SI-PS nad bazénem inspekce PS
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Montaz stendu a pripravy pred inspekci PS

Montéz stendu je navrzena s diirazem na minimalizaci manipulaci pomoci polarniho jetabu,
minimalizaci mont4znich operaci provadénych na reaktorovém séle a snizeni potieby sklado-
vacich ploch v tomto misté¢ na minimum. Tato koncepce oproti ptfedchozimu zatizeni MSIO
zajiStuje hned nékolik benefitl nardz, jednak zasadni zkraceni kritickych Casii odstavek, tak
i vyrazné snizeni kolektivnich davek obsluhy, a v neposledni fad¢ i vyssi bezpecnost prace.

Béhem montéze neni potieba vyhrazovat zvlastni misto na podlaze reaktorového salu (RS),
most se pfimo z transportniho koridoru umisti nad pracovni prostor s bazénem uloZeni PS. Na-
sledné se do ur¢en¢ho prostoru na podlaze RS umisti ovladaci pult a propoji se kabeldz mezi
pultem a mostem. Do takto pfipravené sestavy se z transportniho koridoru zaveze inspekéni
sloup a tim je montaZz jednotlivych dilti stendu dokoncena.

—
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Po montazi se provéii vSechny funkce systému a provede se kalibrace méficiho systému
geometrie PS a stend je ptipraven k inspekcim prvnich PS.

Podobnym zplisobem, jako probiha montaz, je provadéna i demontédz ¢ésti stendu s jednim
rozdilem, Ze inspek¢ni sloup se pied odvozem z reaktorového sélu jesté dekontaminuje opla-
chem vody v ur€ené Sachté¢ vedle bazénu inspekeci.
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Postup inspekci PS

Vlastni inspekce jednotlivych PS pomoci SI-PS probihaji v poradi uréeném dle pozadavkt
provozovatele, pfiCemz se vyuzivaji data ze ZS o pozicich jednotlivych typti PS v mfizZi v ba-
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zénu v BO2. SI-PS tak sdili se ZS spole¢ny kartogram zavazky bazénu PS.

Typova inspekce jednoho PS probihd v poloautomatickém rezimu ovladani, kdy operator
prochéazi zadanym scénafem postupu inspekci a potvrzuje provedeni kazdého z dil¢ich krokd.
Samoziejmosti je moznost pieruseni poloautomatického rezimu, nebo provedeni naslednych
detailnich kontrol v ptipad€ potfeby. Priivodcem operatora je uzivatelsky ptijemny vizualizaéni

systém, ktery zndzoriiuje veskeré stavy zafizeni i aktudlni hodnoty parametrt.
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Obr. 4: Pohled na vizualizaci ovladani SI-PS — inspekce PS
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Obr. 5: Pohled na vizualizaci ovladani SI-PS — polohovani mostu

58



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

Data z provedenych kontrol se ukladaji do systému SI-PS s vazbou na znaceni kontrolova-
nych PS. Po ukonceni inspekci se data exportuji k findlnimu zpracovani a vyhodnoceni vy-
sledkl kontrol jednotlivych PS.

Souhrn provoznich zkuSenosti z inspekci PS v letech 2021 a 2022

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu ptispevku, SI-PS béhem svych provoznich nasazeni uspésné
prokazal splnéni vSech cilt, které si stanovil jeho provozovatel, JE Temelin. A jak byly vlastné
tyto cile definovany a jak bylo vyhodnoceno jejich naplnéni?

CiL &.1: Zkraceni manipulaci se stendem.
Ukazatel: zkraceni kritického €asu odstavky o 30 h/blok v porovnani s MSIO.
Hodnoceni: Splnéno — manipulace byly zkraceny o 71,5 h. Casovy pramér [h] manipulaci
(montaz/demontaz) pro: MSIO = 42,5/45 h (r. 2015-2019) a SI-PS (r. 2021-2022) = 6,5/9,5 h
(viz graf na obr. 6). Casy u zafizeni SI-PS Ize déle optimalizovat v dalSich odstavkach.

CiL &.2: Provedeni inspekci pro viechny typy ozaieného JP.

Ukazatel: Lze provadét vizudlni kontroly v rozsahu: kontrola PS, kontrola viditelnych perifer-
nich PP. Lze provadét rozmérové kontroly v rozsahu: prihyb, zkrut, délka PS

Hodnoceni: Splnéno — v§echny ukazatelé jsou naplnény. Potvrzena redlna presnost do 0,4 mm
s odchylkou pfi opakovani do 0,1 mm. Navic ¢asové naroky na inspekci jednoho PS byly diky
SI-PS vyrazné snizeny a typova kontrola probiha do 1 h (viz graf na obr. 6).

Porovnani celkovych Porovnani ¢asu typové
manipulaénich ¢asi [h] inspekce jednoho PS [h]

= MSIO = SI-PS = MSIO =SI-PS

Obr. 6: Porovnani ¢asli manipulaci a ¢ast inspekci — stendy SI-PS a MSIO
CiL &.3: RozsiFens inspekce.
Ukazatel: Stend umoziuje: moznost dalsiho modulérniho rozsiteni.

Hodnoceni: Splnéno — koncepce SI-PS umoznuje umisténi dalSich ¢idel na inspekéni sloup
(IS), respektive nahradu celého IS s rozsitenou funkci bez dopadu do zékladniho projektového
feSeni systému SI-PS a navazujici technologie ETE.

Moznosti dal§iho rozsifeni funkci SI-PS na zakladé pozadavku CEZ a.s. byly zpracovany
ve formé€ uvodni studie, ktera hodnoti moznost dalSiho roz$ifeni rozsahu vizualnich kontrol
o povrch anti-debris filtru (ADF) a rozsifeni méteni geometrie PS 1 v opfeném stavu.

Déle se ptipravuje rozsiteni studie o dovybaveni zafizenim na vyjimani cizich pfedméti z PS
a provadéni kontroly oxidacni vrstvy palivovych proutk.

CiL ¢.4: Eliminace dopadii inspeké&nich &innosti.
Ukazatel: Omezeni dopadu ptipravy inspekcénich ¢innosti do HMG odstavky bloku (max. 12 h
transportnich ¢innosti). Moznost nezdvislého provozu ZS v ¢astech bazénti BO1, B03, B04.
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Hodnoceni: Splnéno — transportni manipulace SI-PS s ndrokem na PMJ byly vyrazné zkraceny
a jejich vliv je zahrnut v grafech na obr. 6. Sou€asné jsou sniZeny strojni ¢asy ZS pro prvnich
50 ks PS a dalsi mnoziny (29 ks) vyménitelnych PS, kde plati zvySena rychlost ZS v BSVP
(90 mm/s) oproti rychlosti povolené do MSIO (<10 mm/s).

Béhem odstavek obou blokii JE Temelin v letech 2021 a 2022 byly taspésné vyzkouSeny
a provéfeny veskeré funkce SI-PS, vcetné soubézné ¢innosti se ZS. Béhem téchto zkousek bylo
zafizeni dikladné provéteno ve vSech provoznich stavech a limitech. Pfi prvnim nasazeni v roce
2021 byly zjistény i nekteré technické problémy, které lze u takto sofistikovaného prototypo-
vého zatizeni pfedpokladat. Za zminku stoji pferuseni automatického chodu zatizeni pii nava-
déni zachytu PS na nékteré z hlavic PS pouze na HVB2, kdy bezpecnostni systém SI-PS vzdy
spravn¢ zareagoval a preventivné zastavil pohyb zachytu stendu pti vy$sim odlehceni lana, nez
je projektem stanoveno. Nasledn¢ provedenou analyzou jak na 3D modelu dilt, tak na fyzické
maket¢ hlavice PS a zachytu SI-PS, byla jako pfiCina tohoto chovani ur¢ena hrana navadéciho
pera hlavice PS, ktera se u nékterych typt PS pii krajnich tolerancich vzajemné polohy obou
dild nevhodné opirala do navadéci plochy zachytu PS. Konstrukéni Giprava byla navrZzena tak,
ze se do zachytu PS instalovaly dodate¢né navadéci vlozky, které zminovany kontakt dilti svoji
geometrii vyloucily a soucasné byl zvolen vhodnéjsi material vlozek pro lepsi tribo-technické
vlastnosti. Upravené feseni bylo nasledn¢ znovu odzkouseno na maketé PS a spravnost tohoto
feSeni byla prokazana ispéSnym navedenim na vSechny hlavice PS v automatickém rezimu bé-
hem inspekci PS v roce 2022. Podobnym postupem a kombinaci analyzy a zkousek byly
uspéSné odstranény veskeré drobné ndlezy zaznamenané z prvniho nasazeni stendu inspekci
tak, aby zafizeni mohlo byt uspésné predano svému provozovateli, JE Temelin po inspekcich
v roce 2022.
Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze zafizeni SI-PS pii opakovanych nasazeni v podminkéch vyrob-
nich bloki elektrarny Temelin potvrdilo vSechny stanovené cile pozadované jeho provozova-
telem v investicnim zdméru. Za zduUraznéni stoji predevSim nesporné vyhody oproti
pfedchozimu inspekénimu zatfizeni MSIO, které predstavuji vyrazné vyssi pocet zkontrolova-
nych PS ve vyrazné kratSim ¢ase béhem odstavky bloku, vyrazné zkraceni ¢asti na kriticke cesté
odstavky bloku, vysoka kvalita, pfesnost a opakovatelnost ziskanych vysledka z kontrol PS, ¢i
znacné zlepSeni a ulehceni prace béhem manipulaci a montaZi pro obsluhu s pfiznivym vlivem
na sniZeni kolektivnich davek a zlepSeni podminek bezpecnosti prace.

Potencial stavajiciho feSeni stendu inspekci lze navic dale rozsifovat diky modularni kon-
cepci jeho konstrukce a tim lze do budoucna zajistit dalsi rozsifeni provadénych kontrol PS.
Tento aspekt je v dnesni dobé velmi dulezity, protoze mnohem ¢astéji dochazi jak ke zménadm
designu pouzitych PS, tak 1 ke zménam jejich dodavatel. Stend inspekci tak provozovateli
bloku umozni provést inspekce v daleko vétsim poctu kontrolovanych palivovych souborti, bez
zasadniho vlivu na délku odstavky bloku, coZ je pfi uvedenych zménach typt PS zcela zasadni
benefit pro provozovatele elektrarny.

Novy stend inspekci palivovych souborti SI-PS tak ptedstavuje Spickové technické zatizeni
umoziujici ziskani cennych dat o stavu provozovanych PS po jednotlivych provoznich kampa-
nich v reaktoru. Tyto informace ve vazbé na ¢astéj$i mix provozovanych typti palivovych sou-
borl od riznych dodavatell tvoti diileZitou ¢ast do celkového hodnoceni bezpecnosti provozu
bloku jaderné elektrarny.
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