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AREVA TECHNOLOGIA LEPENIA - SPOSOB NA ZNIZOVANIE A/ALEBO
PREVENCIU UNIKOV V BAZENOCH S NEREZOVYMI VLOZKAMI

GEORG KRAMER

Celosvetové skusenosti ukazuju, ze vlozky
bazénov z nerezovej ocele maju tendenciu
na uniky predovsetkym v dosledku koro-
zie. Rozsiahly prieskum vykonany firmou
AREVA zistil, ze mechanické defekty su
zvycajne sposobené mechanickym narazom
a postihnuté miesto byva zrejmé, ale v pri-
pade korozie, ktora je korenovou pri¢inou
vo vacsine pripadov, sa defekt vo vlozke
zacina od betdnovej strany a je detegovany
iba v pripade, Ze dojde k uplnému priesaku.

Vdaka poskytovanej metéde opravy,
technoldgii lepenia AREVA, je mozné za-
stavit existujuce uniky a pracovat s nou
ako profylaktickym opatrenim proti budu-
cim priesakom z beténovej strany bazénu.

1. Uvop

Celosvetové skusenosti ukazuju, Ze
vystelky bazénov z nerezovej ocele maju
tendenciu na uniky predovsetkym v
dodsledku kordzie. Rozsiahly prieskum
vykonany firmou AREVA zistil, Ze me-
chanické defekty su zvycajne spdsobené
mechanickym narazom a postihnuté
miesto byva zrejmé, ale v pripade korozie,
ktora je koreniovou pri¢inou vo vicsine
pripadov, sa defekt vo vystelke za¢ina od
betonovej strany a je detegovany iba v pri-
pade, Ze do6jde k Gplnému priesaku. Preto
je v pripade poruchy spdsobenej kordziou
zivotne dolezité nielen identifikovat miesto
a vykonat opravu daného uniku; ale je vy-
hodné pouzit technoldgiu, ktora funguje
ako preventivne opatrenie.

Sposoby opravy s konvenénou technolo-
giou zvarania nie su vhodné ako preventiv-
ne opatrenia predovsetkym v dosledku vy-
sokych nakladov a dlhého trvania. Vdaka
poskytovanej metdde opravy, technologie
lepenia AREVA, je mozné zastavit existu-
juce uniky a pouzit ju ako profylaktické
opatrenia proti buducemu prenikaniu z
betdénovej strany bazénu. Tato technoldgia
moze zahfnat mechanizmy poruch od po-
ruch zvarov cez kordziu az po mechanické
naméhanie. Dalgou vyhodou technolégie
lepenia je moznost pouzitia dialkovo ovla-
danych spdsobov oprav po vodou, ktoré st
obzvlast vyhodné pri opravach netesnosti
v bazéne s vyhorenym palivom. Rozsiahle
laboratérne testy a dlhoro¢né uspesné ska-
senosti vjadrovych elektrarnach preukazali
vhodnost technoldgie lepenia ako Gc¢innej
a proaktivnej metédy na minimalizdciu
unikov v bazénoch.

2. POVOD UNIKOV V BAZENOCH
Existujui v podstate len tri pripady, ktoré
mozu sposobit tniky vo vystelkach bazénov:

o Mechanické poskodenie.
« Porucha zvaru.

o Korozia.

2.1 MECHANICKE POSKODENIA
Mechanické poskodenia mézu byt roz-
delené na dva pripady:

o Mechanicky naraz (padnuté nastroje

atd) a
o Mechanické napitia (tepelné napitia

zmeny zatazenia).

Skody sposobené mechanickym nara-
zom, napriklad od padu néstroja alebo
podobné, su okamzite rozpoznané a pro-
tiopatrenia mozu byt zahajena okamzite. Aj
v tychto pripadoch poloha oblasti defektu
je zrejma a nie je nutné intenzivne hladanie
miesta tniku alebo poskodenia.

Poskodenia sposobené mechanickym
namahanim st tazko detekovatelné a nie st
odhalené okamzite. V zavislosti od polohy,
aplikovaného napitia a stavu materidlu,
tieto poruchy spdsobuju priesaky az po
niekolkych rokoch prevadzky. AREVA ma
skusenosti s pripadmi, kedy nerovnomerny
odvod tepla v dutine reaktora viedol k me-
chanickému namdhaniu, ktoré sposobilo
trhliny po niekolkych rokoch prevadzky.

Iné javy v reaktore dutin su tnavové
trhliny v dosledku rychlej zmeny teploty po
vypnuti, ked je dutina reaktora naplnena
studenou vodou, spdsobujtca tepelné aj
mechanické namahanie. Takéto poruchy
mozu tiez trvat roky, nez sa stanu zjavnymi.
Hoci miesta tychto tnikov st zvyéajne v
blizkosti zvarovych $vov, v dutine s nie-
kolko tisic metrami zvarov, je lokalizacia
trhliny stéle problémom.

2.2 PORUCHY ZVAROV

Podla skdsenosti spolo¢nosti AREVA,
poruchy zvarov neboli signifikantnou ko-
refiovou pricinou, ktora prispieva k vzniku
poruch zistenych po uvedeni do prevadzky.
Po tom, ako boli in§talované nerezové
vystelky v bazéne, vietky $vy zvarov sa kon-
troluju pomocou nedestruktivnych skasok,
ako st skugky PT alebo skugka tesnosti.
Vsetky poruchy prenikajtice na povrch st
najdené a opravené pocas tejto fazy.

Pre tento typ zvarania, st pory vSeobec-
ne najcastejsie najdenymi indikaciami. Tie-
to pory nerastu alebo sa nesiria v §ve zvaru.
Preto, ak sa tieto poruchy najdu a opravia,
neocakavaju sa ziadne dalsie problémy. To
znamena, ze poruchy, ktoré sa objavuju po
urcitej dobe a st silnou indikaciou, Ze ko-
rozia je ich pri¢inou, pretoze kordzia sa $iri
s nepredvidatelnym progresom v priebehu

roznych ¢asovych obdobi, v zavislosti na
prostredi podporujiicom kordziu.

Predsa v8ak, poruchy zvarov mozu byt aj
nepriamymi pri¢inami tinikov vo vystelke.
Nepriame poruchy zvarov moézu podpo-
rovat tvorbu tdnikov, napr. nezistenymi
poérmi zvarov v strede zvaru. Tieto pory
nie su detekovatelné beznymi NDE testo-
vacich metédami; akokolvek sten¢ovanie
materialu pésobené tymito poruchami
obvykle znizuje odolnost proti aplikova-
nému napatiu.

2.3 Koroz1a

Skusenosti ziskané v poslednych dvoch
desatroc¢iach ukazuju, Ze korézia ako ko-
refiova pricina liniovych priesakov zdaleka
prevysuje mechanické poruchy a poruchy
zvarov. Pri koréznych poruchach domi-
nujui chloridmi indukované napitové
korézne praskania (stress corrosion crac-
king - SCC), ako korenova pri¢ina portch
(obr. 1 a obr. 2).

Zdkladnymi podmienkami pre cezkrys-
talicka SCC su:

« Nachylny material.
« Chloridy.
 Napitia.

Tieto podmienky nie st pritomné na
vodnej strane ocelovych vloziek v jad-
rovych elektrarnach. Najmé vzhladom
k danej kvalite vody v $achte reaktora,
pozadované koncentracie chloridu pre
iniciovanie SCC nie st zdaleka dosiahnuté,
a okrem toho, potrebna voda / vlhkost je
pritomnd iba po obmedzent dobu.

Avsak na betonovej strane vystelky je
prostredie tplne odli$né, a to najma v ob-
lastiach, kde platna vystelky je zvarany na
vlozené ramy, existuju podmienky, ktoré
silne podporuju iniciaciu SCC.

Obr. 3 znazornuje konkrétnu situaciu
ktora vytvara podmienky pre inicidciu
a podporu SCC v oblasti, kde su platne
vystelky privarené k ramu.

V tejto oblasti st pritomné vsetky zak-
ladné parametre pre SCC:

Nachylny material

Bezne pouzivany material na tieto vy-
stelky je austeniticka nerezova ocel TP 304
a TP 321. Tento material je nachylny k
jamkovej kordzii a chloridom vyvolané-
mu napatovému koréznemu praskaniu.
Vseobecne nachylnost je navyse zvySena
scitlivenim v tepelne ovplyvnenej oblas-
ti, v dosledku privodu tepla v priebehu

zvarania. )
- pokrac¢ovanie na strane 3



Obr. 1 a obr. 2 Typicky mikrorez koréziou poskodenym nerezovym plechom

increased corrosion susceptibility
due to heat input during welding

Corrosion susceptibility
increases in heat affected zone

G0-363] 7634 u. 1635

Systémy zistovania ne-
tesnosti alebo hlésice
su nains$talované tak,

M | A

Chloridy

Normalny proces vystavby, kde je za-
kladny ram vlozeny do beténu a potom
vystelkové plechy st privarené na tento
ram, kontamindcia vystelky a ramu chlori-
dom alebo chlér obsahujucim materidlom
je pomerne pravdepodobnd. Avsak nie je
to len pritomnost chloridov, ale aktudlna
koncentracia chloridov. Koncentrécia je
samozrejme otazkou mnozstva materialu a
objemu rozpustadla. Konstrukcia vystelky
vytvara trhliny obvykle velmi malej velkos-
ti. Rovnako absolttne mnozstvo chloridov
potrebné na dosiahnutie kritickej koncen-
tracie je tiez extrémne nizke.

Napiitia

Ako ukazuje skisenost, napitia vyvola-
né teplom vytvaranym pocas zvarania, s
dostato¢né pre iniciaciu SCC. V bazénoch
s vystelkami z nerezovej oceli a to najma
v dutinach reaktora existuju dodato¢né
namahania v dosledku pravidelnej vymeny
paliva, ked sa hortca dutina ochladzuje
plnenim studenou vodou. Navyse, meniace
sa napatové zatazenie s a bez vody, je po-
trebné vziat do tvahy.

Mozno teda urobit zaver, Ze na betdnovej
strane ocelovych vysteliek, a tam najma v
oblasti, kde je vystelka privarena k ramu,
prevladaju podmienky, ktoré umoziuju
inicidciu a tiez podporuju chloridmi vy-
volané SCC.

3. DETEKCIA NETESNOSTI A DO-
SLEDKY
3.1 DETEKCIA NETESNOST{

Vyznamnym problémom korozie vystel-
ky je v detekovatelnosti. Vzhladom k tomu,
ze kordzia zacina z neviditelnej strany,
nemoze byt detegovany, pokial nedojde
k uplnému preniknutiu ocelovou platiiou

aby zbierali unikajacu

Obr. 3 Nachylnost ku korozii

vodu a tak indikovali

pritomnost unikov.
Slabostou tohto

typu detekcie tniku
je Ze zrazajuca sa
kyselina boritd moze
docasne blokovat trhliny, a zabranit tak
kontinualnemu uniku. Vzhladom k tomu,
ze len presakujuce trhliny, ale nie postu-
pujuica korozia (este neprenikajica) mozu
byt detegované, je nutné opakovane usilie
na vyhladavanie a opravy. Preto preven-
tivne opravy vsetkych zvarovych spojov
st odporucané.
Dosledky

Najmen$im problémom s takymito
priesakmi je strata vody. Toto mnozstvo
stratenej vody mozno lahko nahradit,
ale ovela vacsie obavy vzbudzuju cesty
moznych tnikov do prostredia a moz-
nost, ze kyselina borita pozdiz ciest Gniku
znizuje zdsaditost beténu a Ze to moze
znizit moznost zachovat pasivitu uhliko-
vej ocele v tomto prostredi. To ma vplyv
nielen na vystuzovy materidl, ale tiez moze
ovplyvnit nechraneny materidl nadoby
kontainmentu.

4. KONCEPCIA TECHNOLOGIE LE-
PENIA

Zakladnou stratégiou technolégie le-
penia AREVA je pouzitie metddy, ktora je
zdroven ndpravna a preventivna.

Ako ukazuju skusenosti, vo vacsine
pripadov korézia je hlavnou pri¢inou
priesakov vo vystelkdch z nerezovej ocele
a skusenosti tiez ukazuju, ze kordzia je v
blizkosti zvarovych oblasti. Vzhladom k
tymto skuto¢nostiam AREVA vyvinula
technoldgiu opravy, ktord pouziva mate-
ridl, ktory netrpi rovnakymi koréznymi
problémami a ktora neovplyviuje zakladny
materidl. Hlavnymi znakmi tejto techno-
légie lepenia st:

o Zdakladna Struktura materidlu nie je
ovplyvnena:

« ziadna oxidacia,

Obr. 4 az obr. 6 Rozli¢né alternativy detekcie
priesakov (viakuovd metéda, ACEM senzory
na on pasovom voziku ¢ SUSI inspekcia)

o 7iadna senzibilizacia.

o Korézia je zastavena v obnovenych
oblastiach.

o Vsetky citlivé oblasti mozu byt pokryté

o Systém mozno aplikovat ako preventiv-
ne opatrenia.

o Aplikicia sa da urobit v suchych pod-
mienkach alebo pod vodou.

4.1 PRINCIP TECHNIKY LEPENIA
Princip technoldgie lepenia je pokryt

postihnuté alebo citlivé oblasti materidlom,

ktory nie je citlivy na koroéziu.

Obr. 7 Princip opravy s technolégiou lepenia
Ako je znazornené na obr. 7, povlak
pokryva oblast nachylna na koréziu. Tato
metdda sa mdze pouzit v ramci celého
zvarového $vu. Toto umoznuje v pripadoch

mnohych potencialnych oblastiach tnikov
-'pokracovanie na strane 4



- pokracovanie zo strany 3
vynechat lokalizaciu oblasti jednotlivych
defektov. Tato metoéda sa vyhyba doda-
to¢nému tepelnému vplyvu, ¢o moze viest
k novej senzibilizécii alebo mobilizacii
$kodlivych materidlov. Okrem toho tento
sposob umoznuje pouzitie elastického
materidlu, ¢o je dolezité pre bazény, kde
treba ocakavat zmeny zatazenia.

T
-

Obr. 8 Elasticky materidl na opravu na kom-

penzdciu pohybu v zdkladnom materidli

V niektorych bazénoch, napr. dutinach
reaktorov, musi sa o¢akdvat meniace sa za-
taZenie, a to bud'v ddsledku mechanického
ndrazu, ako napustanie a vypustanie pocas
¢innosti suvisiacich s vymenou paliva, ale-
bo rychlych zmien teploty, ked je hortca
dutina naplnend studenou vodou. Tieto
zmeny sposobuji pohyb platni vystelky a
vyzaduju preto material, ktory kompenzuje
takéto pohyby. Obr. 8 znazornuje princip,
ako technoldgia lepenia AREVA pracuje v
tychto oblastiach.

4.2 SAMOLEPTIACE MATERIALY

AREVA pouziva organické naterové
hmoty pre svoju technoldgiu lepenia. Trh
pontka siroku skalu materialov, ale najma
pre jadrovy priemysel je dolezité, aby boli
splnené $pecifické poziadavky. Vsetky le-
piace materialy st vyvijané a kvalifikované
v nasich vlastnych laboratériach.

AREVA vyuziva skuto¢nost, Ze organic-
ké latky modzu byt $ité na mieru $pecific-
kym potrebam aplikacie. V stvislosti s tym
AREVA ma kvalifikované a dostupné rozne
naterové hmoty na rozne poziadavky.
Vsetky materialy pouzivané na technolégiu
lepenia AREVA su rozsiahle testované na
konkrétne potreby v jadrovom priemysle.
Tato technoldgia bola pouzitd v niekolkych
krajinach v Eurdpe a Azii. Vo vietkych
pripadoch bola tato technolégia povazo-
vana za trvalé opatrenie, a na vsetky tieto
aplikacie boli ziskané schvalenie zakazni-
kom, a kde sa to pozadovalo aj schvélenie
prislu$nej autority.

Priklad: Nevhodny povlakovy materidl
pred a po oZiareni

Obr. 9 Nevhodny lepiaci materidl

Obr. 10 Skuisanie ddvky z lepiacej hmoty

Hlavne sa pouzivaji dva rézne typy
materidlov::

EP material

Material na baze epoxidovej Zivice s
velmi vysokou odolnostou proti ziareniu
najma na pouzitie v bazénoch s vyhorenym
palivom. EP systém sa moze aplikovat za
sucha a tiez pod vodou. V zavislosti na
variante aplikdcie systém sa pouziva ako
bezny materidl, pridavné krycie tesnenie
vykonané s vrchnym naterom, alebo ako
sendvic z platne z nerezovej ocele.

AK material

Silikénovy materidl s mensou odol-
nostou voci Ziareniu, ale velmi vysokou
teplotnou odolnostou a vysokou elasticitou
je najvhodnej$i na pouzitie v dutinach
reaktorov.

Systém AK sa pouziva ako sendvic,
pozostavajuci z dvojzlozkovej matrice na
baze silikdnovej zivice s nerezovou platiiou
ako krytom. AK systém md vynikajuice
vlastnosti, ktoré odolavaju mechanickému
namahaniu a tiez tepelnym vplyvom.

Zakladné udaje o materiali systému EP

a materidlu AK st uvedené v nasledujucej
tabulke:

Tab. 1 Charakteristické materidlové iidaje o systémoch EP a AK
r

4.3 TECHNOLO-
GIE APLIKACIE

Hlavnym znakom
technoldgie lepenia
AREVA je jej fle-
xibilita, pokial ide
o technoldgiu aplika-
cie, najmi moznost,
7e samdze pouzit bud
v suchych podmien-
kach, alebo pod vo-
dou. Druhd moznost
je obzvlast dolezita
na opravu bazénov s
vyhorenym palivom
bud v nadzovych pripadoch alebo ako
planované napravné opatrenie.

Suché aplikacie

Sucha aplikicia sa vykonava vzdy, ked
je mozny pristup pracovnikov do daného
miesta. Kvalifikovani a vyskoleni pracov-
nici potom aplikuju kryci material.

SFEP s epoxidovym lepidlom a s krycimi
platriami

Obr. 11 SFP preventivna oprava, materidl
manudlne aplikovany za suchych podmienok

- pokracovanie na strane 5
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Pevnost vazby (skuaska ta-

- >4 MPa
om- 2.5 N/mm
Pevnost odlipenia 2
T (o : 35 N/mm
Tahova prilnavost
Cas vytvrdzovania 24h >4h
Vyluhovatelné necistoty < 100 mg/kg Halidy a iné $kodlivé latky
Trvala 60 °C
Tepelnd odolnost kratkodobd 80 °C (cca 2 150 °C (trvalé zatazZenie)
tyzdne)

. . Zavisi od typu aplikacie | 2 (Silikénova guma +
Pocet vrstiev Gl ) e ala)
Radiacénd odolnost Testovana do 20 MGy Testovana do 3 MGy

. s “velmi dobr4” podla DIN | “dobrd” podla DIN 25415,
Dekontaminovatelnost - .
25415, Cast 1 Cast' 1




Dutina reaktora so silikénovym lepidlom a krycimi platiiami platiiami

Obr. 12 Dutina reaktora preventivna oprava, materidl manudlne aplikovany za suchych
podmienok

Aplikacie pod vodou

V oblastiach, kde vypustanie bazénu nie
je mozné, technoldgiu lepenia AREVA je
mozné pouzit aj pod vodou s vyuzitim bud
potapacov alebo manipulatorov.

Obr. 13 az obr. 19 ukazuju priklady z
aplikdcii v teréne s pouzitim technoldgie
lepenia AREVA.

) &
SFP

aktualnych podmienok , napr. radia¢nom
poli, pristupnosti, rozsahu préce, atd. -
obr. 14.

Bolo aplikovanych 56 rohovych platni
(14 platni na kazdom rohu). Boli apliko-
vané 2 ploché platne na horizontalnych
zvaranych spojoch. Celkovy tnik ~1000
ml/min bol identifikovany (meranim).
Touto aplikaciou sa
dosiahlo celkové zni-
Zenie tniku o viac ako
600 ml/min (obr. 15,
obr. 16 a obr. 17).
Specidlne aplikacie

Ako je znazorne-
né na nasledujucich
obrazkoch, technolo-
giu lepenia je mozné
pouzit nielen v bazé-
noch, a to bud v su-
chych alebo mokrych
podmienkach, ale je

Obr. 14 Potdpac pri prdci

Rozhodnutie, ¢i prace budu vykonéavat
potapaci alebo manipulatory zavisi od

mozné ju pouzit na
v§etkych miestach.
Avsak dopredu je
potrebné vyhodnotit
okolité podmienky, a
ak mozu byt splnené
v$etky poziadavky,
ako je teplota, Ziare-
nie alebo iné faktory,
je teba vypracovat
koncepciu na opravu
resp. modifikdciu.
Nizsie st uvedené
niektoré obrazky z
tychto $pecidlnych aplikécii (obr. 18).

5. NOVY VYVOJ

AREVA pontka po celom svete stvisiace
sluzby s jadrovymi elektrarnami, ako st
opravy, vymeny, regeneracia, riadenie od-
stavok, poradenstvo, dekontamindciu atd. a
vykonava tieto sluzby na mnohych zariade-
niach v Eurdpe, Azii a Amerike v prevadz-
kach navrhnutych ako aj nenavrhnutych
spolo¢nostou AREVA. Vzhladom k tejto
skusenosti AREVA moze ponuknut naj-
vys$iu kvalitu produktov a sluzieb.

AREVA je dodévatelom sluzieb lepenia
najmi v oblasti jadrovej energie, ktora po-
ntka kompletné spektrum najvyspelejsej
technoldgie lepenia. Vyskumné a vyvojové
laboratoria v nemeckom Erlangene posky-
tuju technicku zékladnu podla potreby, a
tiez neustdle pracuju na zlepSovani pouzi-
vanych procesov a technologii.

AREVA ma viac ako 25 rokov skisenosti
s kvalifikdciou, aplikaciou, vyskumom a
vyvojom technologii lepenia v jadrovych
a klasickych elektrarnach.

Najnovs$ou poziadavkou je skombinovat
obe existujtice technolégie AREVA:

o Technoldgia lepenia
Aplikovat opravnt platiiu a lepiaci ma-
terial na pozadovanu oblast.

o SUSI420 Underwater Submersible Tech-
nology - podvodnd ponornd technoldgia
Pre autonémnu prevadzku v bazéne
s vyhorenym palivom.

Zakladnym pristupom je pouzitie modi-
fikdcie osved¢eného SUSI 420 ponorne ako
nosica a na kontrolu. SUSI 420 je upraveny
s konektorom, aby bol schopny niest ram
s dialkovo ovladanym manipuldtorom na
lepenie (AM 3) na opravu daného miesta.
Po umiestneni AM 3, SUSI 420 sa odpoji
a za¢ne kontrolu.

Tak SUSI 420, rovnako ako aj AM 3,
su samostatné Casti a mozu pracovat sa-
mostatne. Po ukonceni opravy SUSI 420
uchopi AM 3 a transportuje ho spit do
bazénu s vyhorenym palivom alebo na
dno reaktora.

Nizsie je uvedenych niekolko obrazkov
SUSI 420 a manipuldtora lepenia Am 3;
znazornené na obr. 19, oba su spojené
dohromady za tu¢elom ich pouzitia.

6. VYKON PROJEKTOV TECHNO-
LOGIE LEPENIA

Technolégia lepenia AREVA bola vy-
vinuta ako metdda na opravu nerezovych
vysteliek a na profylaxiu proti buducim
unikom nedetegovanych nedostatkov ale-
bo akejkolvek podozrivej oblasti.

Vzhladom k r6znym materidlom,
technoldégiam aplikacie a hlavne k roz-

nym podmienkam v oblasti, kde sa ma
- pokracovanie na strane 6




- pokracovanie zo strany 5

e

vykonat povrchova uprava,
kazda aplikacia je individudlna
aje prispdsobend k $pecifickym
potrebam

6.1 ODPORUCANE FAZY
' PROJEKTU

Pre integraciu projektu po-
vrchovej upravy do planu od-
stavky elektrarne sa odporucaju
nasledujutce fazy projektu.

- — o Predbeina technicka faza
Obr. 15 Podvodny manipuldtor

o Identifikuje oblasti oprav
a stanovuje najlepsie spo-
soby opravy

« Vyhotovenie $tudie usku-
to¢nitelnosti s cielom po-
skytnut lepsie definovany
rozsah prace a cenu ¢in-
nosti opravy, ¢o zahfna

e Zber dat pre navrh cin-
nosti opravy

o Faza pred zavedenim

o Pripravné postupy

“ l IIIIII

2 o Vyrobenie krycieho ma-
Obr. 16 Aplikdcia s manipuldtorom pod vodou

teridlu

o Vyroba lepiacich hmot

Obr. 17 Konecny vysledok aplikdcie . Vycvik / vzdelavanie

¢ [Predmet [P [L | [Garant VYZVA PRE ZAUJEMCOV

B T T v O VZDELAVANIE ,MANAZER UDRZBY“
1 Organizacia udrzby a ddrzbové 6 pt |ZU
systémy Zilina Slovenska spolo¢nost udrzby, ako organiza¢ny garant, a Strojnicka
2 Bezpeénost technickych systémov 6 pt TUVI.<E fakl.ll'[a Zil,insk,ej 1,1n.iverzity, ako odl?orfly.'r .garant diétanénévhro de?lé—
Kosice vania, pozyvajui zdujemcov aby sa prihlésili do kurzu Manazér udrzby.
3 Vypoctovd technika v riadeni udrzby |4 |6 |pt |ZU V pripade dostato¢ného zdujmu (minimalne 12 éastnikov) je mozné
InZinierska $tatistika a pravdepodob- |6 pt |SPU otvorit dalsi beh.
nost Nitra Kurzy st organizované v jarnom alebo jesennom behu. Pozostévajui z
5 Udriba vyhradenych technickych 6 pt | TI Bra- dvoch tyzdnovych sustredni, na ktoré nadvazuje individualne $tidium
zariadeni (VTC) t}slava a konzultdcie prostrednictvom e-learningu. Sustredenia mozu byt roz-
6 Opravarenské technoldgie 6 pt |ZU delené aj na viac Casti.
Spolu|34 |6 Predpokladany termin zaciatku dal$ieho kurzu je planovany na
2. semeter jesen roka 2014. Termin je mozné po dohode zmenit.
7 Kvalita a spolahlivost technickych 6 pt |SPU Miestom suistredeni a obhajoby zavere¢nych prac je Zilinsk4 uni-
systémov Nitra verzita v Ziline, pripadne, ak viac vyhovuje, v mieste zabezpedenom
8 Koncepcia adrzby TPM 6 pt |ZU ucastnikmi kurzu.
9 Koncepcia tdrzby RCM 4 pt 2U Program celozivotného vzdeldvania , MANAZER UDRZBY“ je uréeny
Zilina pre absolventov technickych odbornych $kol, univerzit a vysokych gkol.
10 | Benchmarking, planovanie a LCC 6 pt [ZU Absolvovanie vysokoskolského $tudia nie je podmienkou.
v idrzbe Zilina MAXIMALNY POCET UCASTNIKOV JEDNEHO BEHU JE 14.
11 | Technicka diagnostika 6 pt |ZU Cena pre jedného ucastnika je:
12 | Informacné systémy adrzby 6 |6 |z |ZU Pre dena SSU 660.- €
Spolu|34 |6 Pre ne¢lena SSU 1000.- €
3. semester
15 | Odborna exkurzia 0 |30z |ZU ORGANIZACIA STUDIA
16 | Zavere¢né praca ,Projekt idrzby 30 o |vietci Podrobnejsie informacie mozno ziskat od odborného garanta:
podniku® doc. Ing. Vladimir Stuchly, PhD., tel: +421 41 513 2560
Spolu|0 |60 e-mail: vladimir.stuchly@fstroj.uniza.sk
Celkom za $tadium | 140 h a od organiza¢ného garanta:

Poznamka: P - prednéska; L - laboratdrne cvicenie, pt - pisomny doc. Ing. Juraj Grencik, PhD.,, tel: +421 41 513 2553
test; z — zapocet; 0 — obhajoba zévereénej prace e-mail: juraj.grencik@fstroj.uniza.sk




NST Sealing for
RPYV Dismantling

Crack repair at condenser
tube sheet

Obr. 18 Priklady pouZitia tejto technoldgie (existuje mnoho dalsich mozZnosti)

Pipe Repair (retaining cramp)

Compensator repair at the
Fuel Transfer Tube

Obr. 19 Ndcrt SUSI 420 spolu s AM3
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Time window

application

Application
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Obr. 20 Oblasti hodnotenia pre aplikdciu techn.olégie

lepenia

o Cinnosti na pracovisku

o Mobilizacia a vedenie pra-
covnikov

o Instaldcia infrastruktary
o Vykonavanie povrchovych
uprav

o Ukoncenie

6.2 ZABEZPECENIE KVALITY

V priebehu celej fazy projektu a
pri véetkych jednotlivych krokoch
je aplikovany Program zabezpe-
¢enia kvality s celkovym testom
overenia planu postupu:

o Faza pred zavedenim

o Preskui$anie materiadlu le-
pidla

o Uvolnenie krycich platni (materidl,

konstrukcia, ¢istota)

« Postupy na aplikaciu krokov

o Cinnosti na pracovisku

o Akceptacia pripravy povrchu

Klimatické podmienky v pracovnej
oblasti

Parametre aplikacie
Post aplikacna faza
Zavere¢né skusky na aplikovanych
usekoch
Kontrola materidlu

Dokumentécia

- pokrac¢ovanie na strane 8



- pokracovanie zo strany 7

Z AVER

Technolégia lepenia AREVA je
osvedc¢enou technoldgiou na opravy a
preventivnu udrzbu vysteliek bazénov
v jadrovych zariadeniach na zéklade
takmer 25 rokov pozitivnych skuse-
nosti na pracoviskach na celom svete.
Tato technologia lepenia je schopna
bud zastavit alebo zabranit priesakom
zvysteliek bazénov, a preto predstavuje
dolezity prispevok k ochrane zivotného
prostredia.

REFERENCIE

Bolo opravenych resp. preventivne
pokrytych viac ako 5 000 m zvarovych
spojov v dutinach reaktorov, bazénoch
s vyhorenym palivom a prenosovych
kandloch, ako aj na Specidlnych apli-
kaciach.

AREVA si vybudovala takmer 25
ro¢né globalne skuisenosti v ispesnom
nasadeni svojich technologii ochrany
povrchu pod vodou a na suchu. Nase
technoldgie lepenia sa pouzivaju
celosvetovo vo viac ako pétdesiatich
aplikaciach.

V tab. 2 je hruby prehlad o nasich
najdolezitejsich uz hotovych aplikaci-
ach pouzivajucich FANP AK SG 460
Silikon alebo FANP EP UW epoxidovy

proces.

Poznambky:

EP: Epoxidové lepidlo

AK: Silikénova guma

L.: Lepidlo

Sucha: Sucha oblast pocas aplikacie, nieklko
tyzdnov/mesiacov namocend v priebehu roka

PV: Oblast pod vodou pocas aplikacie, vidy
namocena pocas prevadzky/odstavky

AREVA

forward-looking energy

Autor:
Mr. Georg Kramer
Group Manager Adhesive Technology
& Mechanical Cleaning
AREVA GmbH Chemistry Services
IBOC
Paul Gossen StrafSe 100,
91052 Erlangen, Germany
Tel.: +49 9131 90092159
E-mail: georg.kraemer@areva.com

Tab. 2 Zoznam referencii najvyznamnejsich aplikdcif

Rok | Typel. | Stat IL, Metéda | Systém / komponent
1989 | PWR Nemecko EP PV Stena bazénu s vyhorenym palivom
PWR Nemecko | EP Suchd | Stena dutiny reaktora
1990 | BWR Svaj¢iarsko | EP Sucha | Stena dutiny reaktora
1991 | PWR Nemecko | EP Uw Dno bazénu s vyhorenym palivom
BWR Nemecko EP Uw Dno bazénu s vyhorenym palivom
1992 | PWR Spanielsko | EP PV Stena bazénu s vyhorenym palivom
1993 | PWR Nemecko | EP Sucha | Stena dutiny reaktora
1994 | PWR Nemecko EP Sucha | Dyza rarky do bazénu s vyhorenym pa-
livom
1995 | PWR Nemecko | AK Suchd | Zaklad tlakovej nadoby reaktora
PWR's | Nemecko | AK Suchd | Kompenzator dutiny reaktora
1996 | PWR's | Nemecko | AK Suchd | Dyza rarky pomocného chladiaceho
systému
PWR Nemecko | EP Suchd | Stena dutiny reaktora
1997 | BWR Svajéiarsko | EP Suchd | Stena dutiny reaktora a ddm brany bazé-
nu s palivom
PWR's | Nemecko |[AK Suchd | Dyza rurky pomocného chladiaceho
systému
1998 | PWR Nemecko | EP Suchd | Odpadova jama kontainmentu
PWR's | Nemecko |[AK Suchd | Dyza rarky pomocného chladiaceho
systému
Fosilne | NovyZé- | AK Suchd | Tribkovica kondenzatora
land
1999 | PWR Nemecko | AK Suchd | Zaklad tlakovej nadoby reaktora
PWR Belgicko EP Suchd | Tesnenie slucky pre demontaz
PWR Nemecko | AK Sucha | Dyza rarky pomocného chladiaceho
systému
2000 | PWR Japonsko EP Suchd | Dno a stena bazénu s vyhorenym pali-
vom
PWR Nemecko | AK Suchd | Dyza rarky pomocného chladiaceho
systému
PWR Nemecko AK Suchd | Dutina reaktora
2001 | PWR Japan AK Suchd | Dutina reaktora
PWR Nemecko | AK Sucha | Zéklad tlakovej nddoby reaktora
2002 | PWR's | Japonsko AK Suchd | Dutina reaktora a prenosové kanaly
PWR Japonsko AK Suchd | Odpadovd jama
2006 | PWR Nemecko AK Suchd | Dutina reaktora
2007 | PWR Svajéiarsko | AK Suchd | Dutina reaktora
PWR Korea EP PV Stena bazénu s vyhorenym palivom
BWR Nemecko | AK Sucha | Dutina reaktora
2008 | BWR Nemecko | AK Suchd | Docasné tesnenie ventilov
PWR Nemecko AK Suchd | Dutina reaktora
2009 | PWR Spanielsko | AK Suchd | Rdm brany prenosového kandala
PWR Japan AK Suchda | Dutina reaktora
PWR USA AK Sucha | Dutina reaktora
2010 | PWR's | Japan AK Suchd | Dutiny reaktora
2011 | PWR's | Japan AK Suchd | Dutiny reaktora
PWR USA EP PV Stena bazénu s vyhorenym palivom
2012 | PWR Finsko AK Suchd Budova reaktora;

Vypliové stavebné spoje




JEDINECNE ZARIADENIA PRE KONTROLY A OPRAVY PAROGENERATOROV

KOVALYK ADRIAN
PILAT PETER
JABLONICKY PAVOL

Jednou z mnozstva aktivit spolo¢nosti
VUJE, a.s. v oblasti jadrovej energetiky je
v sucasnosti vyvoj a vyroba zariadeni pre
prevadzkové kontroly a opravy kolekto-
rov parogeneratorov jadrovych reaktorov
typu VVER-1000 a VVER-440. Z pohladu
zaistenia bezpe¢nej prevadzky jadrovych
elektrarni patria prevadzkové kontroly
komponentov primarneho okruhu jad-
rového reaktora medzi najsledovanejsie
prace v ramci udrzby. Parogeneratory v
primarnom okruhu zabezpecuju odvod
hortcej vody z reaktora, jej premenu na
sytu paru a ndsledne privod ochladene;
vody cez hlavné cirkula¢né ¢erpadlo spat
do reaktora. T4to tepelna vymena sa usku-
to¢nuje v kolektoroch a teplovymennych
rurkach ktoré kazdoro¢ne podstupujt
doékladné kontroly monitorujtce ich stav
a v pripade potreby aj opravy.

Oddelenie konstrukcie a vyvojovej diel-
ne posobiace v ramci Divizie diagnostiky
jadrovo energetickych zariadeni za viac nez
30 ro¢né obdobie svojej ¢innosti vyvinulo
rad zariadeni a dialkovo ovladanych ma-
nipuldtorov uréenych pre potreby prevadz-
kovych kontrol a udrzby kolektorov paro-
generdatorov. Sucasné portfolio dialkovo
ovladanych manipulatorov vyuzivajucich
najmodernejsie technolégie z oblasti au-
tomatizacie, mechaniky a diagnostickych
systémov sa radi medzi jedine¢né v ramci
Eurépy a krajin prevadzkujicich jadrové
elektrarne s blokmi typu VVER. O ich
jedine¢nosti sved¢i aj skutocnost, ze VUJE,
a.s. je drzitelom niekolkych uzitkovych
vzorov na ich pravnu ochranu.

Do portfdlia manipulatorov pre nedes-
truktivne kontroly patria zariadenia ako
DIZAP-ET urc¢ené pre kontrolu zavitovych
otvorov priruby parogeneratora meto-
dou virivych pradov, zariadenie KOSUP
urc¢ené pre kontrolu svornikov priruby
parogeneratora ultrazvukom a metédou
virivych pradov, zariadenie ROMAX pre
kontrolu svornikov priruby parogenera-
tora magnetickou praskovou metddou.
Ultrazvukovu kontrolu zvarovych spojov
kolektora, kontrolu vnutorného povrchu,
kontrolu celistvosti teplovymennych rtirok
a mostikov kolektora umoznuju vymenné
moduly manipulétora ZOK-PG.

Tento typ manipuldtora sa pouziva aj na
automatizované zaslepovanie poskodenych
teplovymennych rurok alebo vizualnu
kontrolu vnatorného povrchu kolektora
parogeneratora. ,,V1lajkovou lodou“ mozno

TYPU VVER

nazvat plne automatizovany dialkovo ovla-
dany manipuldtor ZOK-IRIS s vymennymi
modulmi umoznujicimi vykonavat virivo
pradové kontroly teplovymennych rurok
dvoma sondami typu Bobbin sti¢asne, rov-
naku kontrolu no s pouzitim technologicky
vyspelejsej sondy X-probe ako aj kontrolu
mostikov kolektora vysokorychlostnou
rota¢nou sondou.

Zariadenia vyvinuté spolo¢nostou
VUJE, a.s. su urcené pre prevadzkové
kontroly jedného z hlavnych komponentov
primarneho okruhu a tvoria neodmyslitel-
nu sucast vybavenia jadrovych blokov na
Slovensku (JE Bohunice a JE Mochovce)
ako aj v Ceskej republike (JE Dukovany
a JE Temelin). Hlavne manipulatory typu
ZOK sa uz niekolko rokov tspesne vyuzi-
vaju pocas prevadzkovych odstavok jadro-
vych blokov na Ukrajine (Juznoukrajinska
JE a Chmelnicka JE) a taktiez aj v Rusku
(Kolskd JE).

UNIQE SYSTEMS FOR IN-
SPECTION AND REPAIR OF
VVER STEAMGENERATORS

One of the VUJE, a.s. numerous acti-
vities are research and development of
equipment for nondestructive testing
and repair of SG-1000 and SG-440 ste-
am generator collectors. Complete set of
special equipment is able to provide full
range of maintenance operations sche-
duled for periodical outages. Equipment
implementing the state-of-art technolo-
gies allows conduction of nondestructive
eddy current testing of collector’s flange
threaded holes, collector’s flange studs,
heat-exchanging tubes applying a double
probe inspection, collector’s tube-sheets
as well as collector’s internal surfaces of
the steam generator. A special module
was designed to perform heat-exchanging
tube inspection by implementing the
X-probe method. Ultrasonic inspection
systems are developed for inspection
of collector’s flange studs and collector
welds together with flange weld. As an
option we offer implementation of special
inspection method e.g. inspection of the
collector’s flange studs by magnetic pow-
der method. Our variety of manipulators
is completed by the plugging system of
leaking heat-exchanging tubes. All above
mentioned systems are fully automatized
or remote controlled. In recent time they
are successfully exploited on nuclear
power plants in Slovakia, Czech Republic,
Ukraine and Russia.

Manipuldtor ZOK-IRIS - pracovny CAD
model

OBRAZKY A] NA STRANE 10

vuje

Autori:

Ing. Adrian Kovalyk

Ing. Peter Pilat

Ing. Pavol Jablonicky
VUIE, a.s.

Okruzna 5, 918 64 Trnava
Slovenska republika
http://www.vuje.sk




Zariadenie pre kontrolu svornikov priruby
parogenerdtora

Manipuldtor ZOK - zaslepovanie teplovy-
mennych rirok na Kolskej JE

Manipuldtor ZOK PG-07 - priprava na pre-
vddzkovii kontrolu v JE Dukovany

B




FINALE 7. ROCNIKA STROJARSKEJ OLYMPIADY
A DEN OTVORENYCH DVERI NA STROJNICKE] FAKULTE STU

Dna 13.2.2014 prebehlo vyvrcholenie vedomostnej sutaze Strojarska
olympiéda spojenej s Dﬁom otvoren)’fch dveri, kde étudenti strednych $kol

pre vyber vhodnej fakulty, pripadne zaujimavého $tudijného programu.

Akcia je vyvrcholenim aktivit v stvislosti s propagaciou bakalarskeho
$tdia na Strojnickej fakulte STU v Bratislave a zdroven podpora technické-
ho vzdelavania na Slovensku. Stitaz bola urcena v§etkym Studentom stred-
nych §kol, ktori mali zaujem sttazit a overit si svoje vedomosti vo viacerych
oblastiach prirodnych a technickych vied (matematika, fyzika, strojnictvo
a odborné strojrske zameranie). Studenti ziskaju zaujimavé poznatky a
skdsenosti a blizsie spoznaju Strojnicku fakultu STU v Bratislave. Ingpiruja
sa pri vybere vhodnej fakulty, pripadne zaujimavého $tudijného programu.

Studenti si dent bez internetu nevedia ani predstavit. Preto sa prostred-
nictvom web stranky www.olympiada.sjf.stuba.sk uskuto¢nili Gvodné
kola sutaze. Prvé kolo sa konalo formou testu a bolo venované otazkam z
matematiky a fyziky. Nebolo potrebné vela pocitat, dolezité bolo zamysliet
sa nad spravnou odpovedou.

Druhé kolo bolo venované otdzkam zo ,,strojériny*. Aj toto kolo obsa-
hovalo dva testy. Jeden test bol venovany zakladnym strojarskym pojmom.
Druhy test bol volitelny - podla oblasti, v ktorych sa sutazilo. Otazky
nevyzadovali ziadne $pecidlne strojarske znalosti, ani $pecialne technické
vedomosti. Rovnako dobre na ne mohol odpovedat student gymnazia,
ako aj $tudent odbornej skoly. Na web stranke Strojarskej olympiady bolo
zverejilované aktualne poradie zapojenych studentov. V tretom kole bolo
ulohou sutaziaceho vypracovat sutaznd pracu na tému z vybranej oblasti:
1. automobily, lode a spalovacie motory,

2. energetické strojarstvo, procesnd a environmentalna technika, auto-
matizdcia a informatizacia strojov a procesov,

3.  aplikovana mechanika a mechatronika,

4.  strojarska vyroba, manazérstvo kvality, strojarske technoldgie a
materialy.

5. automatizdcia a informatizdcia strojov a procesov

V ramci tohto podujatia sa konalo aj stretnutie hosti a partnerov Strojar-
skej olympiady s riaditelmi strednych §kdl, za ticasti Statneho tajomnika Mi-
nisterstva §kolstva, vedy, vyskumu a $portu SR Ing. Stefana Chudobu PhD.

Hlavnou témou bola potreba vzdeldvania matematiky a fyziky pre
poskytovanie kvalitného vysokoskolského $tudia.

"Tesi ma velmi vysoka cast studentov a kvalita predlozenych projektov.

Vynimoc¢nou udalostou tohtoro¢nej olympiady bola velmi kvalitna a
podnetna diskusia k rieSeniu problematiky technického vzdelavania na
Slovensku.

Strojérska olympidda uz siedmym rokom dokazuje, Ze je velkym prino-
som k popularizacii technického vzdelavania na Slovensku."

Svojou névstevou nas poctili VIP hostia:

o Erik Reuting, ¢len predstavenstva - Volkswagen Slovakia, a.s.

« RNDr. Renata Valekova, vedica - Utvaru vzdelavania Volkswagen
Slovakia, a.s.

o Drh.c, Ing. Jozef Uhrik CSc., ¢estny prezident - Zviz automobilového
priemyslu SR

» Ing. Jaroslav Holecek — prezident Zvizu automobilového priemyslu
SR

« Ing. Martin Morhac¢ - generalny riaditel Sova - Digital

« prof. Ing. Marian Peciar PhD., - prorektor STU

o Ing. Dusan Belko- podpredseda predstavenstva Slovenskej spolo¢nos-
ti adrzby

o Ing. Alexej Beljajev - prezident ZSP SR, predseda predstavenstva
Tatravagonka, a.s. Poprad

o Ing. Jozef Hitbel - generdlny sekretr Zvizu strojarskeho priemyslu

Na slavnostnom odovzdévani cien zaspievala ¢lenka skupiny Forsomeo-
ne Lauren Wengovd a vetkych pritomnych ocarila svojim tancom tane¢nd
skupina Nella Portella.

Podujatia sa ztcastnilo 14 strednych $kol a celkovy pocet ucastnikov
presiahol 900.

prof. Ing. Lubomir Soos, PhD.
Dekan Strojnickej fakulty STU v Bratislave

SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V ERATISLAVE
STROJNICKA FAKULTA
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ZVYSENIE KVALITY PRODUKCIE ZIHANYCH PLECHOV OPTIMALIZACIOU

PETER KURUC
1. UvoD

Neustale zvySujuce sa naroky na
kvalitu produkcie, zniZovanie mernej
spotreby priemyselnych agregatov
a zaroven plnenie ekologickych limitov
kladd velky doraz na ich optimalne
vyuZitie.

Priemyselné pece su charakterizo-
vané znacnou energetickou naroc-
nostou a velkym zatazenim zivotného
prostredia. Prevadzky, v naSom pripade
poklopové ziharne, musia riesit nasle-
dovny rad problémov:

« Prevadzkovat pec s minimalnou
mernou spotrebou.

 Dosahovat vysoku kvalitu zvitkov,
ktora zavisi od konstrukcie pece,
riadiaceho systému, kvality vstup-
nych surovin a kvality ochrannej
atmosféry.

Oddelenie Technickej diagnostiky
- usek Riaditela pre Riadenie Spolahli-
vosti Zariadeni je nastrojom k dosiah-
nutiu uvedenych cielov. Optimalizacia
spalovacich procesov, merania tepel-
nych rezimov peci a fyzikalnych pa-
rametrov v procese zZihania umoznuju
efektivne riesit problematiku suvisiacu
s naro¢nostou zihacieho procesu.

Overhead
Crane

Hook

Coil Tongs

_ Caoil

Loading Caoils
and Plates

Matural
Cooling

Loading
Cooler

TEPELNYCH PROCESOV
2. OPTIMALIZACIA SPALO-

VANIA

Ziharne spolo¢nosti U. S. Steel Koice,
s.r.0. pouzivaju ako palivo zemny a zmes-
ny plyn. Zmesny plyn vznikd zmie$anim
vysokopecného a koksarenského plynu
v pomere cca 3:1. Obidva druhy plynov
su vedlajsim produktom hutnickych
procesov.

Ulohou poklopovych Ziharni je rekrys-
talizaénym zihanim tepelne spracovat
ocelové zvitky valcované za studena tak,
aby boli dosiahnuté pozadované mecha-
nické a fyzikalne vlastnosti pri zachovani
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lesklého povrchu pasu.

Vysoké naroky na zvy$enie vykonu peci
spoOsobili nutnost zaoberat sa optimaliza-
ciou spalovacich procesov tychto tepelnych
agregatov. Jednou z moznosti je zniZenie
tepelnych strat peci.

Tepelnou stratou peci sa rozumie celko-
vé teplo nevyuzité na ohrev vsadzky ,ktoré
sa daju rozdelit podla zdkona zachovania
energie najednotlivé ¢asti (teplo privedené
= teplo odvedené).

Medzi zékladné straty, ktoré vystupuju
v procese spalovania s

o Strata tepla spalinami, odchadzajicimi
z pracovného priesto-
ru pece (kominova
strata). Z4visia na
teplote spalin zloze-
nia paliva, obsahu O,
y resp.CO, vspalinach,
. Strata nedo-
konalym spalova-
nim paliv - zavisi od
mnozstva CO a uhlo-
vodikov v spalinach,
. Strata tepla
stenami pece - zavisi
od technického stavu
vymurovky,

. Strata tepla
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Obr. 2 Cyklus Zihania
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akumuldciou vo vymurovke,
o Strata chladiacou vodou.

Kominova strata moze tvorit az 70 %
dodaného tepla.

Gas Temperature (°C)
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Za redlnu teplotu plamena sa urcili
hodnoty 1150 °C. Pri uvedenej hodnote
teploty plamena horakov, pece zihali bez
predlzovania zihacieho cyklu. Pri prie-
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Graf 1. Strata tepla spalinami

Ziharne spolo¢nosti U. S. Steel Kosice,
s.r.0. pouzivaju niekolko desiatok peci.
Dosledkom je vysoka energeticka naroc-
nost.

Poklopova pece obsahuje 16 kusov
ejekénych horakov, ktoré su umiestnené
excentricky v dvoch radach nad sebou.
Spaliny st odtahované odsavacim venti-
latorom, ktory zaroven vytvara podtlak
v pecnom priestore s naslednym nasava-
nim spalovacieho vzduchu cez regulova-
telné $trbiny horakov. Pozadovana teplota
ohrevu vsadzky je rieSend teplotnym
modelom.

Kontrolnym meranim niekolkych
peci Ziharni{ bol zisteny obsah kyslika
v dymovych plynoch na Grovni 10-16 %, ¢o
malo za nasledok nedodrzanie teplotného
rezimu pece, predlZenie Zthania v rozsahu
az niekolkych hodin. Preto sa pristupilo
k optimalizacii spalovania. Jedinym moz-
nym technickym rie$enim bolo nastavovat
teplotu plamena pomocou termoclanku.
Kazdd pec bola zapélena pred nastavenim
minimélne 3 hodiny aby doslo k ustéleniu
teplotného rezimu. V ru¢nom rezime sa
otvorili regulacné ventily do maximalnej
polohy .Tak bol zabezpeceny maximalny
vykon pece. Z doévodu elimindcie chyby
sa teplota kazdého hordka prekontrolovala
viackrat. Potom sa pristapilo k reguldcii
samotnej teploty pootvaranim alebo uza-
tvaranim regula¢ného prstenca, tak aby
teploty na termoclanku dosiahli maximal-
ne hodnoty. Tymto spdsobom bol skon-
trolovany kazdy hordk takisto minimalne
dvakrat. Pocas celej doby nastavovania bol
spalinovod kontrolovany analyzatorom na
vznik CO.

- ' '/

Obr. 3 Hordk s nizkou teplotou plameria

Lo R

Obr. 4 Hordk s optimdlnou teplotou plameria
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mernych hodnotach teplot horakov pod
1080 °C meskala kazda pec niekolko hodin.

Z grafu priemernych teplot vyplyva ,ze
na niektorych peciach bolo mozné zvysit
priemernu teplotu plamena az o 100 °C.
Pece, ktoré ani po nastaveni nedosahovali
teplotu 1080°C boli skontrolované pre-
vadzkovou tdrzbou z dévodu mozného
zanesenia privodnych potrubi plynu do
horakov.

Nastavenim teplot horakov uvedenych
pecibolo mozné zvysit ich vykon minimal-
ne o 10-12 %, ¢o malo pozitivny vplyv na
ekonomiku prevadzky.

3. KONTROLA TEPLOTNEHO
PROFILU ZVITKU

Dalsie merania, poukazujtice na kvalitu
a akost zvitkov ktoré vykonavame na pre-
védzkach Ziharni st merania teplotného
profilu vsadzky, merania rosnych bodov,
obsah zbytkového kyslika v HNx atmosfére
a meranie uhlovodikov uvolnujucich sa
v procese zihania.

Riadenie ohrevu vsadzky na zaklade
vnutornej teploty patri do problematiky
riadenia systémov s rozlozenymi paramet-
rami. Vnuatorna teplota rozhoduje o kvalite
procesu.

Teplo je prenasané z povrchu zvitku
hlavne prostrednictvom vedenia. V dé-
sledku medzier medzi vinutiami dochadza
k nelinearnemu prenosu tepla smerom
dovnutra zvitku. V idealnom pripade je
teplo prenasané v radidlnom smere cez
vrstvy zavitov. V realnom zvitku sa k uve-
denym faktorom pridavaju dalsie: drsnost
povrchov, tepelna radidcia, vlastnosti (Cis-
tota, vodivost) HNx atmosféry, vlastnosti
valcovacej emulzie.

Kontrola teplotného modelu pomocou
zabudovanych termoclankov pomaha zistit
skuto¢ny stav teplot jednotlivych vrstiev
zvitku , nazorne ukazuje priebeh vsetkych
skuto¢nych teplot zvitkov. Prevadzke po-
maha operativne riesit problémy prizmene
zihacieho cyklu, pri problémoch s kvalitou
vyroby (Graf 3).

Priemerné teploty plameria horakov
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Graf 2 Teploty hordkov pred a po nastaveni
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4.MERANIA
ROSNEHO
BODU, UH-
LOVODIKOV

A KYSLIKA
Poklopové zihar-
ne obsahuju niekol-
ko desiatok zihacich
peci. V priebehu
zihania niekedy do-
chédza k nepredvida-
telnym poruchovym
stavom. Nasledkom
toho su rozne defek-
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Teplotné pole peci na podst 7.4 22

percento oleja .V ziha-
com procese dochd-

dza vplyvom vysokych

teplot k zlozitym che-

mickym reakciam za
vzniku uhlovodikov.

Vyssie uhlovodiky,

ktoré su obsiahnuté

vo zvyskoch emulz-
nych olejov, ktoré sa zo

zvitkov neodparili sa
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Graf 3 Priklad teplotného pola zvitku

ridlu, $kvrny, povlaky, zafarbenie zvitku.
Pre zistenie pri¢iny poruchy sa vykonavaju
merania O, v HNx atmosfére, merania
rosnych bodov a uhlovodikov v procese
zihania.

Zvitky pred procesom Zihania st spra-
covanie na tandemoch, kde prichadzaja
do styku s valcovacou emulziou. Emulzia
je tvorena z 95 % vody a 5 % oleja.

Odparujuca sa emulzia pozostavajica z
vyssich uhlovodikov (alkany alebo ich este-
ry) sa dostava do atmosféry kde pri teplote
250°C - 450°C dochadza ku ich reakcii s
vodikom - hydrokrakovaniu a vyslednym
produktom tychto reakcii je metan alebo
metan a vodna para

CnH2n+2(g) + (2N-1)H2(g) = nCH4(g)
- pre alkany

Pri teplote okolo 620°C vyssie uvedené
reakcie koncia a za¢ne dochadzat v pri-
tomnosti vodnych par ku oxidacii metanu
kde vyslednym produktom reakcii je oxid
uholnaty resp. oxid uhli¢ity a vodik:
CH4(g) + H20(g) = CO(g) + 3H2(g)
- zadiatok pri teplote cca 585 °C
CH4(g) + 2H20 = CO2(g) + 4H2(g)
- zaciatok pri teplote 620 °C

Kontrola teploty rosnych bodov v pro-
cese zihania umoznuje zistit teplotu, kedy
dochadza k maximalnemu odvlhéeniu

zvitkov. Véac¢sinou sa jedna o teploty v roz-
sahu 550- 650°C

Valcovacia emulzia obsahuje urcité

kladaju na oxid uhlici-
ty, etan a elementarny
uhlik - krakovanie.

Ako priklad je mozné uviest rozpad
kyseliny stearovej:
CI18H3602 = CO2 + 6C2H6 + 5C
- zadiatok pri teplote 650 °C

Poznanie teplot, pri ktorych dochadza
k maximalnemu vyvinu uhlovodikov
v procese Zihania, napomaha riesit problé-
my s Cistotou vysledného produktu.

Obr. 5 a 6 Zvitky s poskodenym povrchom
umoznuju hodnotit,
riadit a eliminovat
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Graf 5 Priklad merania CxHy

Vplyv kyslika hoci len v minimalnom
mnozstve v HNx atmosfére v procese
zihania mé podstatny vplyv na vysledna
kvalitu produktu. Jeho monitorovanie na
podstavcoch s vy$$ou poruchovostou je
nevyhnutnym predpokladom identifiko-
vania chyb.

5. ZAVER

Optimélne nastavenie pecnych agrega-
tov a merania vykonané Technickou diag-

200 =
Z2-38.2

= nostikou v procese
zihania, pomahaju
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§

prevadzkam Ziharni
efektivne riesit prob-
lémy vyplyvajtce
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Graf 4 Priklad merania RB, B, O2

z naro¢nosti zihacie-
=2 ho procesu.

Nastavenim pec-
nych agregatov do-
$lo k podstatnému
znizeniu energetickej
néroc¢nosti v rozsahu
niekolkych percent.
Kontrolné merania
fyzikalnych veli¢in
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KONFERENCIA ,,FORUM INZINIEROV SLOVENSKA“

VENDELIN IRO

Dna 24.4.2014 v priestoroch Hotela Centrum
v Kosiciach organizoval Zviz slovenskych
vedeckotechnickych spolo¢nosti (ZSVTS)
konferenciu ,,Férum inzZinierov Slovenska ,, s
ustrednou témou - uloha inZinierov a tech-
nikov pri rozvoji technickych inovacii. Pojem
inovécie mé v kontexte konferencie rozsireny
vyznam a zahrna vSetky nové myslienky a
rie$enia prispievajuce k technickému pokroku.

Prednasky re¢nikov a ucastnikov priniesli
informacie, nazory, skusenosti tykajice sa
najroznejsich aspektov prace inzinierov a tech-
nikov pri hladani novych technickych rieseni v
roznych odvetviach praxe. Ustredné témy boli:

o §tatna podpora vyskumu a zavadzania tech-
nickych inovacii

« transfer univerzitného vyskumu do praxe
 priemyselnopravna ochrana

« znalostnd ekonomika

« mobilita inZinierov

« inovdcie, inova¢né prostredie .......

Ucast na konferencii - celkovo 80 - bola pri-
nosom pre véetkych v najroznejsich oblastiach
sukromného ¢i verejného sektoru, aktivnych
vyskumnikov, manazérov, konzultantov, §tu-
dentov, predstavitelov $tatnej spravy, a vsetkych,
ktori maja blizko k technike a technickym
inovaciam.

Sucastou konferencie bolo i udelovanie
oceneni ZSVTS.

Zo Slovenskej spolo¢nosti idrzby ocenenie
prevzal clen predstavenstva SSU Ing. Anton
VRBA.

UDRZBA STROJOV A ZARIADENI

Udrzba strojov a zariadeni / Vladimir Stuchly, Roman Poprocky ; vedecky redaktor : Peter Paléek. -
1. vyd. - Zilina : Zilinsk4 univerzita, 2013. - 359 s., [AH 23,24; VH 23,66] : 234 obr., 21 tab. - ISBN
978-80-554-0845-3, [Stuchly Vladimir (50%) - Poprocky Roman (50%)], vysokoskoleskd u¢ebnica

UDRZBA STROJOV A ZARIADEN{

tuchy - R Poprocky

il UDRZBA STROJOV
|”|II| H A ZARIADENI

Vo vysokoskolskej u¢ebnici sa hladaji odpo-
vede na Sesticu zakladnych hamletovskych ota-
zok, ale najdolezitejsia vzdy je: KEDY? Kedy a
v ktorom ¢asovom okamihu, po akom (vhodne
vyjadrenom) vykone vykonat udrzbovy zasah,
¢ivobec nejaky zasah vykonat, ¢i vykonat diag-
nosticku kontrolu, aké je spolahlivost objektov a
ako vplyva na udrzbu, dd sa vyuzit spolahlivost,
resp. bezporuchovost objektov na riesenie aloh
udrzby a mnoho dalsich? Hlavna pozornost
je venovana spolahlivosti aposteriornej aj

apriérnej (rieseniu FMEA pomocou softwa-
re), vypoc¢tom ukazovatelov bezporuchovosti
pre teoretické modely, navrhu optimalnych
intervalov do vykonania udrzbového zasahu a
aj udrzbe orientovanej na spolahlivost (RCM).

Vysokoskolskd u¢ebnica je ur¢end pre poslu-
cha¢ov $tudijného programu ,,Udrzba doprav-
nych prostriedkov“ v §tudijnom odbore 5.2.2.
,Udrzba strojov a zariadeni“ na Strojnickej
fakulte Zilinskej univerzity v Ziline, Katedre
dopravnej a manipula¢nej techniky a vSetkym,
ktorym zéleZi na zvySovani efektivnosti tdrzby
v hladani odpovedi na uz uvedené otazky.

Publikécia bola vydand s finan¢nou podpo-
rou Eurdpskej inie Moderné vzdelavanie pre
vedomostnu spolo¢nost/Projekt je spolufinan-
covany zo zdrojov EU*.

Nézov projektu: ,Flexibilné a atraktivne
$tadium na Zilinskej univerzite pre potreby
trhu préce a vedomostnej spolo¢nosti - ITMS
26110230005
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KATEDRA DOPRAVNEJ A
MANIPULACNEJ TECHNIKY

CHARAKTERISTIKA STUDIJNEHO PROGRAMU

Ndzov studijného programu: UDRZBA DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV
Ndzov studijného odboru: 5. 2. 2 Udriba strojov a zariadeni
Stupern vysokoskolského §tudia: inZinierske, denné, externé

Studijny program inzinierskeho §tddia - UDRZBA DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV (UDP)

je garantovany Katedrou dopravnej a manipulacnej techniky, jednou zo zakladajucich katedier Vysokej Skoly Zelezni¢nej
(VSZ) v Prahe. Koncepcia $tudia zodpovedd filozofii studia na Strojnickej fakulte, zdroven predstavuje $pecificky smer, ktory
integruje vieobecné strojdrske vedomosti pre efektivne riadenie Udrzby strojov a zariadeni, stanovenie cielov a stratégii
Udrzby, zvlast so zameranim na dopravné prostriedky.

Absolventi sU schopni v praxi vykondvat profesiu — InZinier Udrzby (Maintenance Engineer).

Udriba je kombindcia vietkych UCEBNY PLAN INZINIERSKEHO STUDIA

technologickych, administrativnych a UDRZBA DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV
riadiacich ¢innosti pocas cyklu Zivotnosti

- . : ) . 1. rocnik 2. rocnik
z&kladného prostriedku s cielom udrzat .
alebo obnovit faky jeho stav, v ktorom méze
VykonéVOf pOiGdOVOnL'J funkciu Cislo  Predmet L K'e"“ Cislo  Predmet P C L K":dl
Tomu musi zodpovedat riadenie Udrzby, RIEOCE TR PTG
ciele Udriby a stratégia Gdrzby. 2N001  Spalovacie motory 3 2 o0 5 2N060  Systémy udriby 2 2 0 5
Riudenie l’,driby Sl.’] V‘S’efky éinnosﬁ 2N002  Mechanika a energetika dopravy 3 2 (] 6 2N061  Informaéné technolégie v Gdrzbe 1 o 3 4
mGnOimenfU, kforé UréUjL’J Ciele, STerégie a 2N003  Kolajové vozidia 1 4 2 ] 4 2N062  Mestska hromadné doprava 2 2 [ 4
zodpovednosti v rdmci Udrzby a realizujl ich PrO0d f;:ﬂ',: :vsporumvvosnechnlckych alalaelas 2N063  Navrhovanie procesov driby 10 3 s
prosfrednlctvo[‘n plopovonlo . ria d§n|o, S p———— 2N 2'""?’ EAICED @R 202 4
kontroly a zlepSovania organizacnych gl o ——— R Povinne volitelné predmety:
metdd, vratane ekonomickych hladisk. 2N065  Degradécia materidlov a korézia ala|e| e
Ciele 0driby sU stanovené a prijaté na e 22| 0] ows Semesrdnyprojektzpiénoveria oo g
Udrzbdrske Einnosti. Ciele mézu zahfriat 2N007  Motematika 3 8|8|0|6 . .
i . . 2 q . . . 2Nos7  Technické prostriedky 3 1 o s
pouzﬁelnosf, znizovanie ndkladoyv, kvalitu 2N008  Ergonémia, analyza a meraniepréce 3 2 0 3 Kkombinovanych preprév
produktu, ochranu Zivotného prostredia a Vyberové predmety: 2N088  Manaiérske informaéné systémy 13 o 3
bezpecnosft. 2N009  Manazérska psycholégia 2 1 o 1 Vyberové predmety:
Shatégia Gariby je metéda manazmentu mo st 0 2 0 1
pouiifé na dosiahnutie cielov Odriby. Povinné predmety: 2N009  Manazérska psycholégia 9|1 o 1
2N013  Elektrickd vyzbroj kolajovychvozidiel 2 2 0 3 Povinné predmety:
ﬁ;ﬁg{'}z"“ 4 2N015 y 2 2 0 & 2N047  Preddiplomovy semindr o 12 0 15
Z(I{INA 2NO016  Simuldcia procesov Udriby 1 L] 3 4 2N055 Diplomova praca 10
Povinne volitelné predmety: Povinne volitelné predmety:
2N018 szr;:synélny projekt z technolégie 0 5 0 5 2N089  Kontroling 2 2 o 5
T —— 2N070  Experimentdine metédy v Gdribe 2 3 L] 5
n
Slovenska RO v kon;rcukc?l?lgzeldlel 0 S 0 S 2N071 m:z:llg:gzé charakteristiky a volba 2 2 0 5
2N020  Exkurzia 1t 1
2N072  Obchodné a pracovné préave o 2 o 3
Vyberové predmety:
2NO01 Sudne inzinierstvo - strojarstvo 0 2 [ 1

ODPORUCANE PREDMETY

IDRZBU STROJOV
sU VYSOKE
dkladov udrzby
ETOVEJ TRIEDY sa zistilo,
Udrzbu ako percento

j hodnoty vyrobného
placement Asset Value - RAV)
edzi 5 az 8%, pricom

UjU menej ako 2 az 3%.

1Z miliardy eur, preto

y postupne snazia sa

dy na Udrzbu. Cielom je
égiu Udrzby, ktord

sokU POHOTOVOST

deni podniku pri nizkych

STATISTICKA A PARAMETRICKA
SPOLAHLIVOST OBJEKTOV A PRVKOV,
PODNIKOVA SPOLAHLIVOST - METODY:

«  MTBF - stfrednd doba do poruchy,
» FMEA - Failure Mode and Effect
Analysis,

- FTA - Fault Tree Analysis,

» RBD - Reliability Block Diagram:s,
RCFA - Root Cause and Failure Analysis.
VyuZzitie spolahlivosti pre obnovu strojov a
zariadeni. VyuZitie vypoctovej techniky
pre rieSenie Uloh spolahlivosti, software
pre riesenie Uloh spolahlivosti IQ FMEA.
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