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Abstrakt

Prispévek pojednava o vysledcich nedestruktivnich a semidestruktivnich kontrol na hetero-
gennim svarovém spoji (HSS) mezi hlavnim cirkula¢nim Eerpadlem (HCC) a hlavnim cirku-
la¢nim potrubim (HCP) primarniho okruhu JE typu VVER-1000. HSS spojuje hlavni kompo-
nenty primarniho okruhu, které jsou pravidelné ovéfovany, posuzovany a hodnoceny z hlediska
zajisténi jaderné a technické bezpec¢nosti zafizeni.
Abstract

The article describes the results of the nondestructive and semidestructive controls on the
heterogenous welded joint between the main circulation pump and the main circulation pipeline
on the primary circuit of the Temelin Nuclear Power Plant type VVER-1000. The heterogene-
ous welded joint connect the main components of the primary circuit, which are regularly
checked, considered and evaluated for ensuring the nuclear and technical safety of the facility.

Uvod

Heterogenni svarovy spoj je mezi ulitou HCC, kter je odlita z oceli 06Ch12N3DL a pie-
chodkou, ktera je z tvafené oceli 10GN2MFA s korozivzdornymi navary z vnitiniho povrchu,
viz obr. 1. HSS byl soucasti dodavky HCC typu 195M z vyrobniho zavodu JSC ,,Sumy Frunze
NPO*“ z byvalého SSSR, byl zhotoven dilensky véetné nasledného tepelného zpracovani.

Pro hodnoceni kvality provozovaného svarového spoje byly pouzity nize uvedené nedestruk-
tivni (semidestruktivni) metody:

- automatizovana ultrazvukova kontrola — Phased Array,

- makrostrukturalni hodnoceni pravidelnosti kresby housenky a §ife tepelné ovlivnéné
zony,

- mobilni spektrometricka kontrola chemického sloZeni OES,

- replikova mikrostrukturalni analyza (Transcopy),

- méfeni tvrdosti pfenosnym tvrdomérem (HV10).
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Hodnoceni kvality svarového spoje HCC s prechodkou HCP

Svarovy spoj mezi HCC s ptechodkou HCP ma vy3§i heterogenitu oproti HSS na primarnim
okruhu mezi tlakovou nddobou reaktoru (TNR) z oceli 15Ch2NMFA a HCP. HSS ulity HCC
s ptechodkou na HCP je svafovana ocel martenziticko-austeniticka s oceli acikularniho feritu,
tj. oceli s vy$sim rozdilem koncentrace chromu, iniciujicim difizni tok uhliku.

Chemické slozeni korozivdorného Cr-Ni odlitku a podobné dvou navart, stejné jako vypl-
nového svarového kovu po tepelném zpracovani, vede ke struktufe popusténého martenzitu
s nizkym podilem zbytkového austenitu s mezipaketovym uspofadanim. Tato feriticko-perli-
tickd smés bainitického charakteru ma ve svarovém spoji nasledné 3 morfologické alternativy
dle intenzity odvodu tepla [4]:

- horni bainit (High-range) — granularni cementit,

- dolni bainit (Low-range) — intergranularni cementit — precipituje v fadach sklong-
nych k podélné ose latky pod thlem 60°,

- acikularni ferit — bainiticky ferit vytvaii jednotlivé desky rostouci do riznych smért
(ptizniva chaoticka struktura).

Makrostrukturalni hodnoceni

Sitky korun HSS jsou dokumentovany na obr. 2. Celkova tloustka viech navarti se pohybuje
kolem 8 mm, prvni navar dle dosaZen¢ tloustky okolo 2 mm byl navafen druhou vrstvou
0 tloust'ce piiblizné 3,5 mm. Sitka TOO ¢inila 3 — 4 mm, viz obr. 3.

Replikova mikrostrukturalni analyza (Transcopy)

Mikrostruktury acikularniho feritu zakladniho materialu ptechodky HCP z oceli
10GN2MFA (2066 HV10) a popusténé martenzitické struktury zakladniho materialu HCC
z oceli 06Ch12N3DL (25147 HV10) jsou na obr. 4. Obr. 5 doklada dv¢ alternativy dendritické
struktury svarového kovu.

Zavéry [2]

Svarové spoje HCC s prechodkou HCP byly zhotoveny u ukrajinského vyrobce HCC jako
vyrobni svarove spoje dle postupi vychazejicich z ruskych predpisii pro praci s dot¢enymi za-
kladnimi materidly. Sifka a mikrostrukturdlni periodicita koruny svarového spoje ukazuje na
3 dratovou aplikaci metody svafovani pod tavidlem.

Geometrie oblasti svarového spoje v¢etné navaru, jejich mikrostrukturalni rozbory a méteni
tvrdosti potvrdily stabilitu feriticko-karbidickych mikrostruktur a tim i vlastnosti svarovych
spojtl.

Vhodna volba ptidavného materidlu svarovych spojli a obou vrstev navaru stejné jako vne-
sené teplo pii svarovani a aplikace NTZ eliminovaly narust $ifky tvrdych karbidickych ¢i inter-
medidlnich zon v oblasti linie ztaveni a tim vylouc€ily moZnost iniciace kiehkych mikrotrhlin.

Hodnoceni kvality svarovych spojii mezi HCC s ptechodkou HCP provedena v roce 2019
obdobnymi aktualizovanymi experimentalnimi postupy rovnéz prokazala vysokou kvalitu kon-
trolovanych heterogennich svarovych kovi.

Pouzita semidestruktivni metodika hodnoceni kvality svarovych spoji spolehlivé prokazuje,
ze Zivotnost svarového spoje HCC s ptechodkou HCP u JE Temelin splituji pozadavky na kva-
litu svarovych spoji v souladu s projektovanou zivotnosti.
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Obr. 1: Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo a svarovy spoj k pfechodce HCP, chemické sloZeni
jednotlivych komponent svarového spoje

Obr. 2: Makrostrukturalni lept: a) saciho, b) vytlaéného hrdla HCC
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Obr. 3: Vrstvy navarti a TOO
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Obr. 4: Acikularni ferit — L0GN2MFA Popustény martenzit — 06Ch12N3DL
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Obr. 5: Dendritické mikrostruktury svarového kovu s riznou rychlosti odvodu tepla

124



	Příspěvky
	Ducháček, P. - HODNOCENÍ KVALITY PROVOZOVANÉHO HETEROGENNÍHO  SVAROVÉHO SPOJE MEZI HLAVNÍM...


