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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

APP abnormalne prevadzkové podmienky

A.S.| Asociacia strojnych inZinierov

ASME The American Society of Mechanical Engineers

ASPPD automatizovany systém prostriedkov prevadzkovej diagnostiky
AZ aktivna zéna

BD blokova dozorfia

BN barbotazna nadrz

B&PVC Norma pre kotle a tlakové nadoby (Boiler&Pressure Vessel Code)
BS bezpecnostna sprava

BT bezpecnostna trieda

CR Ceska republika

CSKAE Ceskoslovenska komisia pre atbmovu energiu

CSN Ceskoslovenska Statna norma

CSSR Ceskoslovenska socialisticka republika

CuBP Cesky Urad bezpeénosti prace

DN menovita svetlost potrubia

DPS dielCi prevadzkovy subor

EBO jadrova elektraren Jaslovské Bohunice

EMO jadrova elektraren Mochovce

EOKO elektrické ohrievace kompenzatora objemu

ESFAS systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenie bezpecnosti (engineered safety features
actuation system)

FAMOS monitorovaci systém unavového poskodenia (fatigue monitoring system)

GOST sovietske normy

HCC hlavné cirkulaéné &erpadlo

HCP hlavné cirkulaéné potrubie

HCS hlavné cirkulana slucka

HP havarijné podmienky

HPV hlavny poistny ventil

HSCHZ systém havarijného chladenia aktivnej zény

HUA hlavna uzatvaracia armatura

HZ hermeticka zéna

IAE Interatomenergo (medzinarodné hospodarske zdruzenie)

IPV impulzny poistny ventil

1.O. primarny okruh

11.0. sekundarny okruh
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KO
KZS
LaP
LBB
LOCA
MAAE
MHS
MKK
MO34
NDT
NPP
NRC
NTD
NT

NT HSCHZ
NTC
NUPIC
OP
ORK
ov
PpBS
PG
PH
PK
PKK
PNAEG
PS-A
PSA
PSK
PT
PV
RGO
RLS
RRD

individualny program zaistenia kvality

jadrova elektraren

jadrové energetické zariadenie

jadrové zariadenie

kompenzator objemu

kontrolny zvarovy spoj

limity a podmienky

unik pred roztrhnutim (Leak Before Break)

havaria s unikov chladiva (Loss of Coolant Accident)
Medzinarodna agentara pre atbmovu energiu
medzinarodné hospodarske spoloenstvo
medzikrystalicka kordzia

elektraren Mochovce, 3. a 4. blok

nedestruktivne skusanie (Non Destructive Test)
normalne prevadzkové podmienky

Urad jadrového dozoru USA (Nuclear Regulatory Commission)
normativne technicky dokument

nizkotlakovy

nizkotlakovy systém havarijného chladenia aktivnej zény
nizkotlakové doplfiovacie erpadlo

Nuclear Procurement Issues Committee

z&kladné predpisy (ruské)

oddelenie riadenia kvality

odlah&ovaci ventil

predprevadzkova bezpelnostna sprava
parogenerator

projektova havaria

predpisy kontroly (ruské)

program kontroly kvality

Predpisy a normy pre jadrovu energetiku (ruské)
prepustacia stanica do atmosféry
pravdepodobnostné hodnotenie bezpeénosti
prepustacia stanica do kondenzatora

kapilarna skuska

poistny ventil

rozSirena generalna oprava

systém obmedzenia vykonu reaktora (Reactor Power Limitation System)

typové oznacenie timiCov

vuje
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RT
SHN
SKK
SKR
SM
STD
suBP
suJB
TVD
TK
TNR
TPE
UJD SR
upP
USA
uT

uz

a
vTC
VTP
VVER
vZ
VZSKG
ZN
ZSSR

skuSanie preZzarovanim
superhavarijné napajanie

systémy, konstrukcie a komponenty
systém kontroly a riadenia
Specifikacia materialov

sprievodna technicka dokumentacia
Slovensky urad bezpecénosti prace
Statny urad pre jadrovd bezpe&nost
technologickou vodou délezitou
technicka kontrola

tlakova nadoba reaktora

technické podmienky

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
uvodny projekt

Spojené Staty americké
ultrazvukové skusanie

skuska ultrazvukom

vysokotlakovy

vysokotlakové doplfiovacie Cerpadlo
vSeobecné technické poZiadavky
vodo-vodny energeticky reaktor

Vitkovické zeleziarne

Vitkovické Zeleziarne a strojarne Klementa Gottwalda

zaistené napdjanie

Zvaz sovietskych socialistickych republik
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uvoD

Uvedend technicka sprava je Cast PpBS MO34. Je vypracovana podla [II.1], [11.27],[ll.5] a [11.28].
Tato kapitola sa zaobera opisom systémov, konstrukcii a komponentov 1.O. z hladiska rozborov opatreni
zaistujucich integritu primarneho okruhu po€as celej doby planovanej Zivotnosti elektrarne. V kapitole je
popisany sulad SKK s vplyvom na bezpecnost JZ a poziadavkami projektu. Pre vSetky SKK su uréené
limity a podmienky bezpec¢nej prevadzky, predprevadzkové a prevadzkové kontroly, spésob monitorovania
parametrov aZ po mechanizmy starnutia a predikcie ich poskodenia. Dal$ia ast kapitoly pojednava o
poziadavkach a predpisoch pre pevnostné analyzy, postupoch zhotovenia a o Specifikacii materialov
jednotlivych komponentov |.O..

6.2.2 Integrita primarneho okruhu

Systém chladenia reaktora je tvoreny reaktorom VVER 440 (typ V-213), Siestimi sluckami hlavného
cirkulaného potrubia (HCP) spajajucimi reaktor s parogeneratormi (PG), Siestimi hlavnymi cirkulanymi
gerpadlami (HCC), dvanastimi hlavnymi uzatvaracimi armatdrami a systémom kompenzécie objemu.

Na primarny okruh nadvazuju systémy

¢ havarijného chladenia aktivnej zony (HSCHZ)

e kontinualneho Cistenia chladiva I.O.

¢ doplfiovania a borovej regulacie

e organizovanych unikov z drenazi a prirubovych spojov

Systém chladenia reaktora zaistuje prenos tepla zreaktora do sekundarneho okruhu poc&as
prevadzky, nabehu, odstavenia a dochladzovania jadrového bloku. Teplo z reaktora sa prenasa chladivom
primarneho okruhu (1.0.) do parogeneratorov, kde sa generuje syta para a odvadza sa k turbinam.
Chladivo 1.0. sluzi zaroven ako moderator a reflektor neutrénov. Tlak v 1.0. je udrZovany systémom
kompenzacie objemu pomocou ohrevu chladiva v KO alebo sprchovanim parného vankua v KO.
K potlageniu neziaduceho zvySenia tlaku v 1.O. je uréeny uzol poistnych ventilov kompenzatora objemu s
dvoma hlavnymi poistovacimi ventiimi a jednym odlah&ovacim poistnym ventilom. Odpustena para je
vedena ku kondenzacii do barbotaznej nadrze (BN). Obmedzenie rastu aktivity chladiva 1.O. je dosiahnuté
prietokom chladiva cez filtre systému kontinualneho €istenia chladiva I.O..

Nadvazujuce systémy zaistuju drenaz hlavnych zariadeni a potrubi pri vypustani 1.0., riadeny zber
unikov chladiva 1.0. a ich odvod do nadrZe organizovanych unikov, &istenie plynnych médii odvadzanych
zo systému spalovania vodika, z BN, z chladi€a a nadrze organizovanych uUnikov a z nadrzi necistého
kondenzatu. Systém havarijného chladenia zény sluzi k zmierneniu priebehu havarijnej situacie pri
poruseni tesnosti 1.0. a ll.O.. Hodnoty tlaku uvedené v celom dokumente su absolutne. Tato kapitola
uvadza rozbor opatreni zaistujucich integritu primarneho okruhu pocas celej doby planovanej Zivotnosti
elektrarne. Rozbory uvadzané v tejto kapitole si obmedzené na zariadenia primarneho okruhu. Dal$ie
informacie o komponentoch systému chladenia reaktora, ktoré su suc€astou tlakovej hranice chladiva
reaktora, su uvedené v nasledujucich kapitolach:

Kap. 6.1. Reaktor [I.4]

Kap. 6.2.3. Tlakova nadoba reaktora [I.7]

Kap. 6.2.4. Navrh komponentov primarneho okruhu [I.8]
Kap. 6.4.1. Systém havarijného chladenia AZ [1.9]

Kap. 6.5.4.1 Prevadzkova diagnostika 1.0. [1.10]
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6.2.2.1 Sulad SKK s vplyvom na bezpec¢nost’ JZ s poziadavkami projektu

6.2.2.1.1 Opis SKK a preukazanie pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti

Primarny okruh sa sklada zo Siestich hlavnych cirkulaénych Cerpadiel, Siestich parogeneratorov,
hlavného cirkulaéného potrubia, dvanastich hlavnych uzatvaracich armatur, systému kompenzacie objemu
(kompenzator objemu KO a barbotazna nadrz BN), systému odlahCovacich a poistnych ventilov KO (OV
a PV KO), systému odvodu zvySkového vykonu (havarijny systém chladenia aktivnej zény reaktora
spoloéne so sprchovym systémom), systému kontinualneho C&istenia chladiva 1.0., systému odvadzania
nizkotlakovych unikov od HCC, systému vypuUstania hlavného cirkuladného okruhu, hlavného
odvzdusnenia reaktora a PG. Podrobny opis SKK primarneho okruhu je uvedeny v [I.8]. V nasledujucich
podkapitolach je uvedeny struény opis pre jednotlivé systémy, kon$trukcie a komponenty (SKK)
primarneho okruhu ako aj opis a dokazy preukazania pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti SKK
primarneho okruhu.

6.2.2.1.1.1. Hlavné cirkulaéné cerpadlo

Hlavné cirkulagné &erpadlo (HCC) zabezpeduje natend cirkulaciu chladiva |.O. cez AZ reaktora. Pre
jeden reaktorovy blok je zabudovanych $est HCC. Umiestnené st za PG na studenej vetve kazdej zo
Siestich cirkulacénych slu¢iek HCP.

Hlavné cirkulacéné Cerpadlo GCN-317 je vertikalne odstredivé jednostupriové Cerpadlo s jednotkou
Celnej upchavky hriadela, s letmo upevnenym obeznym kolesom, axialnym privodom Cerpanej kvapaliny a
asynchrénnym elektromotorom.

6.2.2.1.1.2. Parogenerator

V kazdej zo Siestich cirkulanych slugiek primarneho okruhu je inStalovany jeden parogenerator
(PG), ktory sluzi na vyrobu suchej sytej pary. VSetky parogeneratory su oddelitelné od reaktora hlavnymi
uzatvaracimi armatdrami a chranené proti nepripustnému zvy3eniu tlaku systémom poistnych ventilov.
Parogenerator slizi na vyrobu suchej nasytenej pary a tvori rozhranie medzi primarnym a sekundarnym
okruhom jadrovej elektrarne. Primarna &ast PG tvorena primarnymi kolektormi a zvazkom teplovymennych
rarok je napojena na hlavné cirkula¢né potrubie. Sekundarna cast tvorena plastom s natrubkami a
vnutornou vostavbou je spojena s potrubiami sekundarneho okruhu a s potrubiami Cistiacich, pomocnych a
bezpe&nostnych systémov.

Primarne chladivo je do PG privadzané primarnym potrubim DN 500, vstupuje do horuceho
primarneho kolektora, odkial je rozvadzané teplovymennymi rdrkami. Prechodom rurkami odovzdava teplo
sekundarnej vode, ochladzuje sa, vstupuje do studeného primarneho kolektora a odchadza studenou
vetvou primarneho potrubia na satie hlavného cirkulacného Cerpadla.

Zo sekundarnej strany su teplovymenné rurky obklopené parovodnou zmesou. KonStrukcia
rarkového zvazku a napajania umoznuje prirodzenu cirkulaciu a vyluCuje blanovy var na rarkach. Para
vystupujuca z hladiny sekundarnej vody odparovanim sa v priestore vplyvom gravitacie vysuSuje a
vstupuje do zaluziového separatora, kde dochadza ku kone€¢nému odlu€eniu vody. Syta para potom cez
dierovany plech vychadza piatimi natrubkami do kolektora pary a je odvadzana parnym potrubim k turbine.
Doplfovanie sekundarnej vody sa uskutoCfiuje pomocou rozvodu napajacej vody.
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V8&etky rury nadvazujucich potrubnych systémov su pripojené k nadobe parogeneratora zvarovymi
spojmi. Zvarovymi spojmi su taktiez pripevnené kontrolné a meracie zariadenia. Rozoberatelnym spojom je
realizovany tesniaci uzol prielezu a tesniace uzly primarnej a sekundarnej strany primarnych kolektorov.

V ramci bezpecnostnych vylepSeni projektu parogeneratora MO34 boli urobené nasledovné
konstrukéné vylepsSenia:
o Konstrukéna uprava primarneho veka
e Uprava zavitovych hniezd
e Vymena niklového tesnenia za hrebenové grafitové tesnenie
e Separator hladiny
e Uprava tesniacich uzlov na sekundarnej strane PG
e Monitorovanie kordzie v sekundarnom okruhu parogeneratora
e Koncepcia rieSenia rozvodu napajacej vody PG

Navrhova Specifikacia pre navrhovy a kontrolny vypocet PG VVER 440MW (PGV-213) pre dostavbu
JE Mochovce 3. a4. blok je v[l.42], Technické podmienky na dodavku parogeneratora PGV-213 su
Specifikované v [l.43], Technické podmienky parogeneratora PGV-213 pre vyrobu novododavanych
komponent v [I.44] a Preukazanie pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti PG je dokladované v [1.49].

Pre vypocty pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti boli pouZzité nasledovné vypoc&tové programy:
e ANSYS
e SYSTUS
e STATES
e PIPESTRESS

Zakladnymi podkladmi pre vypocty bolo zatazenie PG uvedené v ,Navrhovej Specifikacii pre
navrhovy a kontrolny vypoc&et PG VVER 440 MW (PGV-213) pre dostavbu JE Mochovce 3. a 4. blok* [1.42]
a ,Projektové rezimy reaktorovych blokd VVER 440/213, Aplikace pro dostavbu MO34“ [1.14].

Kontrolné vypodty pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti [1.49], [1.50] preukazali :
¢ Splnenie vsetkych limitov stanovenych pre tieto vypocéty v ,Navrhovej Specifikacii“ [l.42]
av norme NTD A.S.I. Sekcia lll [11.13]
¢ Tesnost’ kontrolovanych prirubovych spojov je zaistena
e Prevadzkova zivotnost’ PG je 40 rokov

6.2.2.1.1.3. Hlavné cirkulaéné potrubie

Hlavné cirkuladné potrubie DN500 (HCP) je integralnou suc€astou primarneho okruhu a patri medzi
jeho najdblezitejSie komponenty. Potrubné trasy systému HCP spajaju reaktor s parogeneratormi a
ostatnymi technologickymi zariadeniami primarneho okruhu Siestimi cirkulaénymi slu¢kami, rozdelenymi na
tzv. studené (privadzajuce médium z PG do TNR) a horuce (odvadzajice médium z TNR do PG) vetvy. Su
uréené pre zabezpecenie cirkulacie primarneho chladiva medzi reaktorom a parogeneratormi vo v3etkych
prevadzkovych rezimoch bloku a zabezpecenie integrity primarneho okruhu pri havarijnych situaciach
bloku. Strata integrity HCP — az do a vratane velkého roztrhnutia — je uvaZovana ako projektova havaria.

Pbvodné technické podmienky na HCP500 boli vypracované v sulade s vtedajSimi platnymi
predpismi ,Pravidla pre konsStrukciu a bezpe&nu prevadzku zariadeni atémovych elektrarni, skiaSobnych
a vyskumnych reaktorov a zariadeni® [11.22], ,Pravidlami OP 1513 — 72 “ [I1.24], ,, Pravidlami PK 1514 — 72*
[11.26], ,Normami vypoc€tov na pevnost Casti reaktorov, parogeneratorov, tlakovych nadob a potrubi
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jadrovych elektrarni, skuSobnych a vyskumnych jadrovych reaktorov a zariadeni® [I.23]. V ramci
aktualizacie tychto TPE pre ucely MO34 bola preverena a doplnena ich technicka pouzitefnost’ pre ucely
vyroby chybajucich dielov potrubi HCP500 a boli zapracované nové platné predpisy pre zvarové spoje a
ich kontroly.

Vysledky vypoctov preukazali, Zze potrubie primarneho okruhu MO34 a nadvazujiuce potrubia
vyhovuju kritériam pevnosti a Zivotnosti podla normy ASME B&PVC [I1.16] pri statickom zatazeni,
seizmicite, definovanej podlaznymi akcelerogramami, pri tlakovych skuskach a pri prevadzkovych rezimoch
definovanych v [1.14]. Pevnostné hodnotenie bolo spracované podfa ASME B&PVC, Subsection NB
[11.16]. Kritické miesta vypoctového potrubného systému boli kontrolované podla normy PNAE G [I1.9].
Zatazenie hrdiel armatur a zrychlenia telies a pohonov je u vSetkych armatdr pod limitnymi hodnotami,
danymi VTP-87 [1.52].

Potrubné systémy su po pevnostnej stranke vyhovujiuce a ich zivotnost' je z hladiska
projektovych rezimov vyssia ako 40 rokov [1.19].

Pri vypracovani koncepcie rieSenia eliminacie ucinkov S&vihov postulovanych roztrhnuti HCP
a VPKO blokov MO34 bol v sulade s rozvojom poznania a rastom prevadzkovych skusenosti zohladneny
novy pristup. Tento pristup je zalozeny na preukdzani extrémne nizkej pravdepodobnosti roztrhnutia
predmetnych potrubi a je oznaCovany ako preukazanie platnosti Statatu LBB.

Pri vypracovani detailnych metodickych postupov sluziacich na preukazanie Statutu LBB pre
uvedené potrubné systémy 1.O. MO34 sa vychadzalo zo zakladnych dokumentov [1.69] a [I.70]
a z postupov, ktoré boli aplikované na potrubia I.0. EMO12 a JE V2 v stave po rekonS$trukcii. Podrobna
metodika LBB pre MO34 je popisana v [l.71]. Koncepcia preukazania platnosti tatutu LBB pre hodnotené
potrubné systémy 1.O. je zalozena na znalosti su¢asného stavu JE, dokonalej znalosti chovania pouzitych
kon&trukénych materidlov a prislusnych vypoc¢tovych analyzach. Vypocltové analyzy stability trhlin
zodpovedajucich predpisanému uniku, vychadzaju z citlivosti systémov detekcie unikov. Pre garanciu
Statutu LBB musia byt v prevadzke tri systémy, pracujuce na odliSnych fyzikalnych principoch. Citlivost
systémov pre detekciu Unikov musi byt minimalne na drovni 3,8 I/min a reakéna rychlost maximalne 60
minut.

Analyzy pouzitelnosti konceptu LBB pre 3. a 4. blok JE Mochovce boli vypracované JSC VNIIAES
(Rusko) v nasledovnych ulohach:

Task 1: Collection of input data. Analysis and verification of the input data. Definition of critical areas
of pipelines. Development of handbook on pipelines (Part 1) [1.72].

Task 2: Collection of input data. Analysis and verification of the input data. Definition of critical areas
of pipelines. Development of handbook on pipelines [1.73].

Task 3: Experimental justification of calculation methods of fracture mechanics [1.74].

Task 4: Calculations of fracture mechanics. Definition of critical dimensions of through-wall cracks
for all critical areas of pipelines [I.75].

Task 4: Calculations of fracture mechanics. Definition of critical dimensions of through-wall cracks
for all critical areas of pipelines (Part 2) [1.76].

Task 5: Calculation of crack opening areas and coolant leakage intensity for critical areas of
pipelines [1.77].
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Task 6: Calculations in terms of LBB concept and definition of requirements to leakage monitoring
systems. Probabilistic analysis of pipeline reliability with regard to operating conditions, manufacturing
quality, detectability of non-destructive examination and conditions of strength hydraulic testing.
Development of recommendations on avoiding pipeline rupture on Unit 3, Mochovce NPP, during their
operation, and about installation of restraints of MCL whips and barriers against jet effects of coolant from
the MCL [1.78].

VysSie uvedené dokumenty “Analyzy pouzitelnosti konceptu LBB pre 3.a 4. blok JE
Mochovce”[l.72] - [I.78] konStatuju, ze Statit LBB je pre hodnotené potrubia zabezpeceny.

Tabulka 6.2.2-1 Zoznam potrubnych tras DPS 3.01.07 — 1.¢ast’

Nazov P[;ﬁm]e ' H[';g:)nlia Material ;relii?né BT
Potrubie studenej vetvy slucky 1 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 1 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie hortcej vetvy slucky 1 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie prepojenia rjoruvcej a studenej 57 55 08Ch18N10T 1b |
vetvy slucky ¢.1
Potrubie studenej vetvy slucky 2 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 2 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie hortcej vetvy slucky 2 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 3 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slu¢ky 3 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie horucej vetvy slu¢ky 3 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 4 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 4 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie horucej vetvy slucky 4 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 5 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 5 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie hortcej vetvy slucky 5 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 6 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie studenej vetvy slucky 6 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie hortucej vetvy slucky 6 566 35 08Ch18N12T 1b |
Potrubie prepojenia h9rUcej a studenej 57 55 08Ch18N10T 1b |
vetvy slucky 6
Potrubie havarijného dochladzovania 273 20 08Ch18N10T 1b I, 1
Potrubie havarijného dochladzovania 133 11 08Ch18N10T 1b 1l
Potrubie od VT &erpadiel HSCHZ do sl.2 133 11 08Ch18N10T 1b I
Potrubie od VT €erpadiel HSCHZ do sl.3 133 11 08Ch18N10T 1b I, 1l
Potrubie od VT €erpadiel HSCHZ do sl.5 133 11 08Ch18N10T 1b I, 1l
Potrubie vytlaku NT Cerpadiel HSCHZ 273 20 08Ch18N10T 1b I, 1l
Potrubie vytlaku NT Cerpadiel HSCHZ 273 20 08Ch18N10T 1b |
Potrubie privodu tesniacej vody k HCC 1 57 5,5 08Ch18N10T 1b [
Potrubie privodu tesniacej vody k HCC 1 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 1
Potrubie privodu tesniacej vody k HCC 2 32 3,5 08Ch18N10T 1b ! Im
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Potrubie privodu tesniacej vody k HCC 3 32 3,5 08Ch18N10T 1b L
Potrubie privodu tesniacej vody k HCC 4 32 3,5 08Ch18N10T 1b I Im
Potrubie privodu tesniacej vody k HCC 5 32 3,5 08Ch18N10T 1b I Im
Potrubie privodu tesniacej vody k HCC 6 32 3,5 08Ch18N10T 1b L lm
Potrubie privodu tesniacej vody 57 55 08Ch18N10T 1b [}
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Tabulka 6.2.2-2 Zoznam potrubnych tras DPS 3.01.07 — 2.¢ast’

vuje

Nazov P[:ﬁm]e ' '}:ﬁgﬁa Material ;reliigﬁ BT
K°“ti“”é'ﬂ%gsstﬁj’2|fy°§‘ff"é Z vytlaku 108 9 08Ch18N10T | 1b 1
KO”””“é'l’]lec‘gsstﬁj'gfypg‘f:‘é z vytiaku 108 9 08Ch18N10T | 1b M

Kont.&istenie odvodu z vytlaku HCC sl. 1 89 8 08Ch18N10T 1b 1, 1
Kont.g&istenie privodu z vytlaku HCC sl. 1 89 8 08Ch18N10T 1b 1, 1
Kont.g&istenie odvodu z vytlaku HCC sl. 2 89 8 08Ch18N10T 1b 1, 1
Kont.&istenie privodu z vytlaku HCC sl. 2 89 8 08Ch18N10T 1b I, 11
Kont.&istenie odvodu z vytlaku HCC sl. 3 89 8 08Ch18N10T 1b I, 11
Kont.&istenie privodu z vytlaku HCC sl. 3 89 8 08Ch18N10T 1b I,
Kont.Cistenie odvodu z vytlaku HCC sl. 4 89 8 08Ch18N10T 1b I,
Kont.&istenie privodu z vytlaku HCC sl. 4 89 8 08Ch18N10T 1b I, 11
Kont.&istenie odvodu z vytlaku HCC sl. 5 89 8 08Ch18N10T 1b I, 11
Kont.&istenie privodu z vytlaku HCC sl. 5 89 8 08Ch18N10T 1b I,
Kont.&istenie odvodu z vytlaku HCC sl. 6 89 8 08Ch18N10T 1b I,
Kont.&istenie privodu z vytlaku HCC sl. 6 89 8 08Ch18N10T 1b I, 11
Potrubie privodu vody 1.0. do KO 57 55 08Ch18N10T 1b 1, 1
e e oo 155> | w08 | o | oncmanor| 1 | w
Potrubie privodu vody 1.0. do KO 57 55 08Ch18N10T 1b I, 11
Potrubie k chladi€u organizov. unikov 89 5 08Ch18N10T 1b 1
Potrubie od HCC k chladiéu org.unikov 18 2,5 08Ch18N10T 2b N
Potrubie od HUA k chladi¢u org. unikov 18 25 08Ch18N10T 1b [
Potrubie k chladi€u org. Unikov 32 2,5 08Ch18N10T 1b 1l
Potrubie k chladiCu org. Unikov 18 25 08Ch18N10T 1b 11,111
Potrubie k chladiCu organizov. unikov 32 25 08Ch18N10T 1b [
Potrubie k chladi€u organizov. unikov 18 2,5 08Ch18N10T 1b 11,11
Potrubie od HUA k chladi¢u org. unikov 18 2,5 08Ch18N10T 1b 1l
Drenéz horucej slucky 1 32 3,5 08Ch18N10T 1b |
Drenaz horucej slucky 1 32 3,5 08Ch18N10T 1b [
Drenaz studene;j slucky 1 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 11
Drenéaz horucej slucky 2 32 3,5 08Ch18N10T 1b I,
Drenéaz horucej slucky 2 32 3,5 08Ch18N10T 1b |
Drenaz studenej slucky 2 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 11
Drenaz horucej slucky 3 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 11
Drenéaz horucej slucky 3 32 3,5 08Ch18N10T 1b |
Drendaz studenej slucky 3 32 3,5 08Ch18N10T 1b I,
Drenaz horucej slucky 4 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 11
Drenaz horucej slucky 4 32 3,5 08Ch18N10T 1b |
Drendaz studenej slucky 4 32 3,5 08Ch18N10T 1b I,
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Tabulka 6.2.2-3 Zoznam potrubnych tras DPS 3.01.07 — 3.¢ast’

vuje

Nazov P{:ﬁmfr "'[’n‘:'r‘]’q'ia Material | 1192 | g7
Drenaz horucej slucky 5 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 1
Drendz horucej slucky 5 32 3,5 08Ch18N10T 1b I
Drenaz studenej slucky 5 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 1
Drenaz horucej slucky 6 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 1
Drenaz horuce;j slucky 6 32 3,5 08Ch18N10T 1b I
Drenaz studenej slucky 6 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 1
Drendz I.0. 57 55 08Ch18N10T 1b 1l
Drenaz horucej vetvy slucky 1 32 3,5 08Ch18N10T 1b 1l
Drenaz horucej vetvy slucky 1 32 3,5 08Ch18N10T 1b 1l
Drenaz studenej slucky 1 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, Il
Drenaz horucej vetvy slucky 2 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, Il
Drenaz studenej slucky 2 32 3,5 08Ch18N10T 1b I,
Drenaz horucej vetvy slucky 3 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 1
Drenaz studenej slucky 3 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, Il
Drenaz horucej vetvy slucky 4 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, Il
Drenaz studenej slucky 4 32 3,5 08Ch18N10T 1b I,
Drenaz horucej vetvy slucky 5 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, 1
Drenaz studenej slucky 5 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, Il
Drenaz horucej vetvy slucky 6 32 3,5 08Ch18N10T 1b I, Il
Drenaz studenej slucky 6 32 3,5 08Ch18N10T 1b I,
Drenaz 1.0. 57 55 08Ch18N10T 1b 1l
Potrubie havarijného odvzduSnenia 18 25 08Ch18N10T 1b 0
reaktora
Potrubie odvzdusnenia PG1 18 2,5 08Ch18N10T 1b 1l
Potrubie odvzdusnenia PG2 18 2,5 08Ch18N10T 1b Il
Potrubie odvzdusnenia PG3 18 2,5 08Ch18N10T 1b Il
Potrubie odvzdusnenia PG4 18 2,5 08Ch18N10T 1b 1l
Potrubie odvzdusnenia PG5 18 2,5 08Ch18N10T 1b 1l
Potrubie odvzdusnenia PG6 18 2,5 08Ch18N10T 1b Il
Potrubie upchavkovej vody od HCC 32 25 08Ch18N10T 1b 1
Potrubie organizovanych tnikov od HCC1 32 2,5 08Ch18N10T 1b [
Potrubie organizovanych tnikov od HCC2 32 2,5 08Ch18N10T 1b |
Potrubie organizovanych tnikov od HCC3 32 25 08Ch18N10T 1b I
Potrubie organizovanych tnikov od HCC4 32 25 08Ch18N10T 1b I
Potrubie organizovanych tnikov od HCC5 32 25 08Ch18N10T 1b I
Potrubie organizovanych tnikov od HCC6 32 25 08Ch18N10T 1b I
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6.2.2.1.1.4. Hlavna uzatvaracia armatura

Hlavna uzatvaracia armatura (HUA) je horizontalne orientovana armatdra s vertikalnym pohybom
uzatvaracieho klina, ktory je ovladany pomocou vertikalneho hriadela, prechadzajuceho cez upchavkovy
systém vekom armatury. Ma elektricky pohon s moznostou zalohového manualneho ovladania. Novy
elektricky servopohon je vybaveny prudovymi vysielatmi polohy. Vypinaci moment servopohonu je
1220Nm, ovladacia rychlost je 63ot/min. HUA je ku HCP privarena a uloZzena na gulovych podperach s
moznostou dilatacie vo vSetkych smeroch.

HUA sluzi na oddelenie cirkula¢nej slucky 1.0. od reaktora pri ¢iastoénom uzatvoreni pri nabiehani
HCC, pri uplnom uzatvoreni slu¢ky v pripade potreby prace na PG.

Hlavné ¢asti HUA DN 500 su:
e Teleso s klinom, tlakotesny uzaver a vreteno;
e Strmen s vretenovou maticou;
e Prevodovka;
o Elektricky servopohon;
¢ Vinovce;
e Gulové podpery.

Teleso HUA je zvarenec, tvoreny vlastnym telesom, nastavcom, vedenim klinu, sedlami a navarkami
pre odvod unikajuceho média zo skrutkového spoja veka a pre privod neaktivnej tlakovej vody do stredovej
Casti telesa. K dolnej Casti telesa je privarena rarka s doskou sliziaca k ulozeniu armatdra na gulovu
podperu.

Technické podmienky HUA su v dokumente [1.31], Navrhova Specifikacia v [1.32], Navrhovy vypocet
v [1.33] Kontrolny vypoclet v [I.34] a Preukézanie pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti HUA je
dokladované v [1.35].

Pre vypodty pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti boli pouzité nasledovné vypoctové programy:
e Pro/ENGINEER WF 2.0 M240 CAD systém - modelovanie geometrie v 3D
e ANSYS V 12.0.1 - programovy systém MKP, autorizovany Odbornou hodnotiacou komisiou &. 5 pod
Cislom 516 dfia 6. 12. 2007
e CFXV 11.0 SP1 - programovy systém MKP, autorizovany Odbornou hodnotiacou komisiou &. 5 pod
Cislom 516 dfia 6. 12. 2007
e STATES - programovy systém pre vyhodnocovanie statickej pevnosti a Zivotnosti, autorizovany
Odbornou hodnotiacou komisiou €. 5 pod €islom 504 dfia 26.10.1999.

Vysledky vypoétov preukazali, ze HUA DN 500 vyhovuje na staticki pevnost, zivotnost’ a
seizmickd odolnost. Kumulacia unavového poskodenia v hodnotenych miestach HUA pri pocte
opakovani projektovych rezimov po dobu 40 rokov je mensia ako 1 a teda vyhovujuca. Integrita
HUA je zaistena pri vSetkych prevadzkovych rezimoch [I.34], [I.35].
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6.2.2.1.1.5. Kompenzator objemu

Kompenzator objemu je su€astou systému kompenzacie objemu a sluzi ku kompenzacii vychyliek
tlaku a objemu pri zmenach teplotnych rezimov v primarnom okruhu a tiez k poisteniu primarneho okruhu
proti stupnutiu tlaku nad povoleni medzu. Kompenzator objemu ma dva pracovné priestory ,vodny“ a
.parny“. Vodny priestor je s primarnym okruhom spojeny neoddelitelne cez horucu vetvu prvej slucky HCP
a parny priestor oddelitelnym spésobom (regulaéné a uzatvaracie armatury) cez studenu vetvu prvej slucky
HCP. Pozadované hodnoty tlaku poCas ustélenej prevadzky sa dosahuju regulovanym ohrevom média
(striedanie ohrevu elektrickymi ohrievaémi a vstrekovania chladnejSieho média). Skokové znizenie tlaku v
parnom priestore umozZiuje vyuzZitie poistnych zariadeni. Pre vyrobny blok je inStalovany jeden
kompenzator objemu, ktory je v nepretrzitej prevadzke po€as prevadzky vyrobného bloku a jeho
prevadzka je riadena prevadzkovym predpisom. VSetky rdry nadvazujucich potrubnych systémov,
kontrolné a meracie zariadenia su pripojené k nadobe kompenzatora objemu zvarovymi spojmi.
Rozoberatelnym spojom je realizovany tesniaci uzol prielezu.

V ramci Uvodného projektu MO34 boli urobené nasledovné projektové a konétrukéné zmeny KO:

Projektové zmeny:
1. prediZenie projektovej Zivotnosti a zmena seizmickej odolnosti KO,

2. technické charakteristiky KO.

Konstrukéné zmeny:
1. svorniky prirubového spoja prielezu KO so zvySenym stupanim M48x5,

2. matice prirubového spoja prielezu KO so zvysenym stupanim M48x5,

3. hrebenovy tesniaci komplet prirubového spoja prielezu KO
Projektova zivotnost kompenzatora objemu je 40 rokov.

Technické podmienky na dodavku kompenzatora objemu V-213 su v [I1.36] a [I.37], Navrhova
Specifikacia pre navrhovy a kontrolny vypocet KO VVER 440MW pre dostavbu JE Mochovce 3. a 4. blok
je v [1.38] a Preukazanie pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti KO je dokladované v [1.39] .

Pre vypocty pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti boli pouzité nasledovné vypoctové programy:
e ANSYS
e SYSTUS
e STATES
e PIPESTRESS

Zakladnymi podkladmi pre vypoclty bolo zataZenie KO uvedené v ,Navrhovej Specifikacii pre
navrhovy a kontrolny vypocet KO VVER 440 MW pre dostavbu JE Mochovce 3. a 4. blok* [1.38] a
~Projektové rezimy reaktorovych blokt VVER 440/213, Aplikace pro dostavbu MO34*“ [1.14].

Kontrolné vypoéty pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti KO preukazali:
e Splnenie vSetkych limitov stanovenych pre tieto vypoéty v ,Navrhovej Specifikacii“ [1.38]
av norme NTD A.S.I. Sekcia lll [11.13]
o Tesnost kontrolovanych prirubovych spojov je zaistena
e Projektova zivotnost’ KO je 40 rokov
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6.2.2.1.1.6. Poistné a odlahéovacie ventily KO

Uzol PV KO pozostava z dvoch hlavnych poistnych ventilov (HPV)a jedného odlah&ovacieho ventilu.
Kazdy HPV ma dva impulzné riadiace ventily a dva ovladacie elektroventily.

Impulzné poistné ventily su hlavné ovladacie a riadiace jednotky poistnych ventilov. Na spravhom a
presnom nastaveni otvaracieho tlaku od pruziny a spravnom nastaveni ovladacich tlakovych spinacov pre
odnatie alebo prilozenie magnetického pritlaku zavisi spravna funkcia celej zostavy hlavnych poistnych
ventilov. Okrem impulzného pruzinového riadiaceho ventilu (riadeného iba tlakom v systéme), je mozno
hlavny poistny ventil VS99 otvarat’ a ovladat i pomocou ovladacich ventilov s elektrickym pohonom.

Kazdy z dvoch hlavnych poistnych ventilov je teda ovladany:
e Cez systétm SKR pomocou dvoch impulznych riadiacich ventilov, teda automaticky, nezavisle na
obsluhe
¢ Rucne z blokovej dozorne pomocou dvojice elektroventilov, teda podla rozhodnutia a zasahu obsluhy

Komplet OV pozostava z oddelovacieho ventilu a riadiaceho ventilu. Odlah€ovaci ventil je riadeny
magnetickym VCA ventilom, ovladanym zo systému SKR od tlaku v 1.0., a "pre_rezim doplfiovania
a odpustania (feed and bleed)" motorovym elektroventilom PDE, ovladanym dialkovo, tlacidlom

Z blokovej a nudzovej dozorne.

Riadené odtlakovanie 1.O. je mozné otvorenim ventilov KO v ramci stratégie ,Bleed & Feed®. Pri
zlyhani stratégie riadeného odtlakovania pomocou armatur, z dévodu ich neovladatelnosti napr. ich
zablokovanim ventilov v zatvorenej polohe, je mozné pouzit pre rychle odtlakovanie 1.0. dve armatury.

Podrobny popis systému PV KO je uvedeny v [1.64].

Systém PV KO vratane OV patri medzi vykonny bezpecnostny systém. Chrani KO a cely 1.O0. pred
zvySenim tlaku nad povolenu hodnotu. Systém PV KO plni i funkciu hranice 1.0.. Systém je zaradeny do
BT 1. Pripadné zlyhanie tohto systému by malo za nasledok deStrukciu komponent primarneho okruhu
spojenu so stratou chladiva (LOCA).

Ochranna funkcia PV KO je nezavisla na praci inych technologickych systémov a zdrojov energie.
Zasobovanie uzla PV KO elektrickou energiou je rieSené z 1. a 2. kategorie zaisteného napajania.
6.2.2.1.1.7. Systém odvodu zvySkového vykonu

Podrobne su tieto systémy popisané v [1.9], v tejto Casti je uvedeny iba popis vyznamny z hladiska
zachovania integrity primarneho okruhu.
6.2.2.1.1.7.1 Pasivne systémy havarijného chladenia aktivnhej zény

Koncepcia rieSenia jadrovej bezpec€nosti vychadza z predpokladu mozZnosti zlyhania niektorého
¢lena zariadenia pasivneho systému a preto je tento systém navrhnuty s redundanciou 2x100%.
6.2.2.1.1.7.1.1 Hydroakumulatory

Hydroakumulatory su uréené na:
e zaliatie AZ poc€as havaérii, pri ktorych pride k poklesu tlaku v 1.O. pod droven tlaku
v hydroakumulatoroch
o potladenie kladnych efektov reaktivity v AZ pri havéariach

Systém je tvoreny Styrmi hydroakumulatormi s prisluSnymi armatdrami PV, potrubnymi trasami,
elektroohrievacmi a SKR.
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Hydroakumulatory su spojené s reaktorom potrubnymi trasami so zaustenim pod AZ reaktora a nad
AZ reaktoru. Na kazdej trase z hydroakumulatorov do reaktora su dve spatné klapky s obtokmi a jedna
elektroarmatdra. Pri planovanom odstaveni bloku, spojenom so znizenim tlaku v 1.O. pod tlak
v hydroakumulatoroch je potrebné tieto armatary =zatvorit, aby sa =zabranilo vyprazdneniu
hydroakumulatorov. Spatné klapky su umiestnené v blizkosti reaktora, aby v pripade porusenia potrubnej
trasy medzi hydroakumulatorom a reaktorom nedoslo k uniku chladiva 1.0.

Spatné klapky su umiestnené v blizkosti hydroakumulatorov. Kazda zo spatnych klapiek je vybavena
obtokom DN15 s dvomi elektroarmatirami a clonou. Tieto obtoky sluzia na kontrolu tesnosti spatnych
klapiek.

Medzi spatné klapky a hydroakumulatory su zaustené potrubné trasy s elektroarmatirami sluziace
na plnenie, pripadne drenazovanie hydroakumulatorov.

Tlak v hydroakumulatoroch je udrzovany dusikovym vankuSom nad hladinou roztoku HsBOs. Proti
nadmernému stupnutiu tlaku v hydroakumulatoroch su tieto vybavené PV. Kazdy hydroakumulator ma dva
PV, vyfuk PV je do HZ. Teplota v hydroakumulatoroch je udrzovana do 100 °C elektroohrievacmi. Kazdy
hydroakumulator ma instalované tri elektroohrievace. Pri rezime doplfiovania koncentratu kyseliny boritej
do tlakovych nadrzi su do sacieho kolektoru Cerpadiel privedené roztoky KOH, N,H4, NH4OH pre udrzanie
pozadovaného chemického zloZenia vody v tlakovych nadrziach, ktoré musi byt rovnaké ako zloZenie vody
I.O..

V priebehu normalnej prevadzky bloku je v 1.O. udrzovany vysSi tlak ako v hydroakumulatoroch.
Spatné klapky medzi reaktorom a hydroakumulatormi su zatvorené. V pripade havarijnej situacie s
poklesom tlaku I.O. pod tlak v hydroakumulatoroch pride k otvoreniu spatnych klapiek. Expanziou dusika v
hydroakumulatoroch je koncentrat HsBO; vytlacany do reaktora, ¢o spdsobuje zalievanie AZ. Zamedzenie
vniknutiu dusika do AZ pri zapracovani hydroakumulatorov zabezpeluje plavakovy uzaver, ktory sa
poklesom hladiny a tlakom dusika zatlaéi do kuZelovej Casti vystupného potrubia. Minimalna
koncentracia v hydroakumulatore je 12g H3BO3/ kg H,0.

6.2.2.1.1.7.2 Aktivne systémy havarijného chladenia aktivnej zény

6.2.2.1.1.7.2.1 Vysokotlakovy systém havarijného chladenia aktivnej zény

VT HSCHZ je koncipovany s redundanciou 3x100% t.j. pozostava z troch nezavislych funkéne
a technologicky identickych podsystémov, z ktorych kazdy je schopny samostatne plnit’ tlohy, pre
ktoré je systém projektovany.

Vysokotlakovy havarijny systém chladenia aktivnej zény sa sklada z VTC havarijného doplfiovania
[.O., zasobnej nadrze H;BO; s koncentraciou roztoku 40g H;BOs/kg H.O a pripojovacieho potrubia.
Nasavanie VTC je napojené na zasobnu nadrz, vytlak je napojeny na studenu vetvu HCP. Teplota vo VT
havarijnych zasobnych nadrziach je automaticky regulovana poc&as prevadzky v rozsahu 55-60°C pomocou
elektroohrievacov.

Vysokotlakovy HSCHZ je uréeny na:
e kompenzéciu havarijnych unikov,
e vnesenie zapornej reaktivity do AZ v pripade havarijnej situacie,
o potlacenie kladnych efektov reaktivity AZ v havarijnych situaciach.

Kazdy ztroch podsystémov pozostava z nasledovnych zariadeni:
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e Havarijna zasobna nadrz ,
o vysokotlakové havarijné Cerpadlo ,
e armatury, potrubné trasy, elektroohrievace a SKR,
e (Cerpadlo odvodu koncentratu H3;BO; z havarijnych zasobnych nadrzi vysokotlakového HSCHZ na
Cistenie .

Pocas normalnej prevadzky bloku je vysokotlakovy HSCHZ v pohotovosti a nevykonava ziadne iné
¢innosti. Na nasavanie vysokotlakovych havarijnych Cerpadiel , sa privadza roztok H3;BOs z havarijnych
zasobnych nadrzi ,.

Vytlak kazdého vysokotlakového havarijného Cerpadla ma tri trasy :
e rozbehovu s armaturami,
e skudobnu s armaturou ,
¢ hlavnu vytlaénu trasu.

Rozbehova trasa sa vyuziva pri nabehoch vysokotlakového havarijného Cerpadla pri praci reaktora
na vykone. Je zaustena do prisluSnej havarijnej zasobnej nadrze vysokotlakového HSCHZ.

SkuSobna trasa sa vyuziva pri skuskach havarijnych vysokotlakovych Cerpadiel pri odstavenom
reaktore. Je zaustena do prislusnej havarijnej zasobnej nadrze vysokotlakového HSCHZ.

Hlavné vytlaéné trasy su zaustené do neoddelitelnych €asti studenych vetiev sluciek 1.0..

Pre spolahlivy chod vysokotlakovych havarijnych Cerpadiel je nutné, aby bol v prevadzke vlozeny
okruh HSCHZ, ktory zabezpeluje tesniacu a chladiacu vodu upchavok. Loziska vysokotlakovych
havarijnych €erpadiel su chladené a mazané olejom. Olej je chladeny vloZzenym okruhom HSCHZ. Stator
elektromotora je chladeny TVD. Uniky z upchavok vysokotlakovych havarijnych &erpadiel st vedené do
nadrZze organizovanych unikov, odkial sa od&erpavaju Cerpadlami odvodu unikov z upchavok Cerpadiel
HSCHZ do havarijnych zasobnych nadrzi vysokotlakovych HSCHZ. Teplota v tychto nadrziach je
automaticky udrZzovana poc€as prevadzky bloku v rozmedzi 55 + 60 °C. UdrZzovanie teploty je zabezpecené
elektroohrievaémi.

Dodrzanie poZadovanej &istoty roztoku Hz;BO; v havarijnych zasobnych nadrZiach je zabezpelené
Cistenim roztoku H3BO3 na Specialnej odiste.

Za prevadzky vysokotlakového HSCHZ havarijné Cerpadla saju roztok z havarijnych zasobnych
nadrzi a vytlak je cez rozbehovu alebo skuSobnu trasu vedeny do prislusnej havarijnej zasobnej nadrze,
alebo cez hlavnu vytlagnu trasu do prisluSnej neoddelitelnej Casti studenej vetvy sluciek €. 2, 3 alebo 5.

V pripade, ze hladina v havarijnych zasobnych nadrziach vysokotlakového HSCHZ klesne na 500
mm, automaticky sa premanipuluje nasavanie vysokotlakovych havarijnych ¢&erpadiel na nasavanie
Z havarijnych zasobnych nadrzi nizkotlakového HSCHZ.

V pripade poklesu hladiny v havarijnych zasobnych nadrziach nizkotlakového HSCHZ na 500 mm,
nasavanie vysokotlakovych havarijnych Cerpadiel sa automaticky premanipuluje na nasavanie z podlahy
HZ cez chladi¢ sprchového systému.

Vypocet pevnosti a zivotnosti potrubného systému potrubi od vysokotlakovych €erpadiel HSCHZ bol
urobeny pomocou programu AutoPIPE Nuclear, ver.9.2. firmy Bentley (USA). Program spifa $tandardy
kvality 1ISO9001, 10CFR21, NQA-1 a ma jadrovu certifikaciu NUPIC a NRC. V CR je vedeny pod &islom
512 v zozname Standardizovanych programov pre spracovanie sprievodnej dokumentacie JE. Pre MO34 je
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program uvedeny v dokumentoch [.67] a [I.68] ako schvaleny pre spracovanie sprievodnej technickej
dokumentacie.

Vyhodnotenie potrubnych komponentov bolo urobené podla ASME B&PVC Subsection NB [11.16] a
zatazenie armatur podfa VTP-87 [1.52]. Kritické miesta jednotlivych VPS spolu s odbockami DN500/125 (
pripojenia systémov VT-HSCHZ na HCP) su okrem toho vyhodnotené podla normy PNAE G-7-002-86
[11.9].

Vysledky vypoétov dokazuju, ze potrubia od VT ¢erpadiel HSCHZ v_su po pevnostnej stranke
vyhovujuce a ich Zivotnost je z hladiska projektovych rezimov vyssia ako 40 rokov [I.21].

6.2.2.1.1.7.2.2 Nizkotlakovy systém havarijného chladenia aktivnhej zéony

NT HSCHZ je koncipovany s redundanciou 3x100% t.j. pozostava z troch nezavislych funkéne
a technologicky identickych podsystémov, z ktorych kazdy je schopny samostatne pinit’ alohy, pre
ktoré je systém projektovany.

Nizkotlakovy systém havarijného chladenia aktivnej zény sa sklada z NTC havarijného chladenia
I.O., zasobnej nadrze roztoku H;BO; s koncentraciou roztoku 12g HsBOs/kg H.O s teplotou cca 609C a
prepojovacieho potrubia. Z hfadiska funkcie k nizkotlakovému uzlu Ciasto€ne nalezi nadrz sprchového
systému s roztokom hydrat hydrazinu, vodoprudové €erpadlo a vymennik. Tieto zariadenia su zaradené do
sprchového systému. Cerpadlo nizkotlakového systému pracuje v niekolkych reZimoch, a preto aj
moznosti nasavania tohto Cerpadla je niekolko.

Nizkotlaky HSCHZ je uréeny na:
e odvod tepla z AZ a dochladenie bloku v havarijnych situaciach spojenych s unikom chladiva 1.O. pri
poklese tlaku v 1.0. na 0,7 MPa
e naodvod tepla z AZ po seizmickej udalosti, ked uz nie je mozné odvadzat teplo cez PS-A

Systém tvoria tri podsystémy, z ktorych kazdy tvoria nasledovné zariadenia:
e Havarijné nadrze ,
o Nizkotlakové havarijné Cerpadla ,
e Cerpadla odvodu roztoku HzBO; na Sistiacu stanicu.

VSetky komponenty nizkotlakového uzla aktivheho systému maju oznacenie JNG a nadvazujuce
komponenty nizkotlakového uzla pre dochladzovanie 1.O. pri seizmickom pésobeni maju oznacenie JNB.

Na nasavanie nizkotlakovych havarijnych Cerpadiel sa privadza roztok Hz;BOs; z havarijnych
zasobnych nadrzi mé z dispozi¢nych dévodov dve havarijné nadrze.

Pri poklese hladiny v havarijnych zasobnych nadrziach nizkotlakového HSCHZ na menej ako 500
mm automaticky sa premanipuluje nasavanie nizkotlakovych havarijnych &erpadiel na nasavanie z podlahy
HZ cez chladi¢ sprchového systému.

Zberale vody urlené pre naséavanie Cerpadiel HSCHZ z podlahy boxu PG, boli konStrukéne
upravené z dévodu mozného zanaSania a upchatia sit necistotami napr. izolaciou z potrubi v pripade
havarii so vznikom netesnosti na potrubiach v boxe PG. Projekt kolektorov je rieSeny v BO S05.

Nasavania havarijnych nizkotlakovych Cerpadiel HSCHZ mézu byt prepojené aj cez vodoprude
Cerpadla s nadrZzami sprchového systému. Tento prepoj sa vyuZiva pri prevadzke havarijnych
nizkotlakovych Cerpadiel HSCHZ v havarijnych situaciach.

Hlavné vytlaéné trasy havarijnych Cerpadiel NT HSCHZ su pripojené:
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e na potrubné trasy DN 250, ktoré spajaju hydroakumulatory s reaktorom ,
e na horucu a studenu vetvu sluéky €. 4 .

Hodnotenie potrubného systému JNG vychadza z noriem RTM 108.020.01-75 [11.10], PNAE G-7-
002-86 [II.9] a NTD A.S.I. Sekcia Il [Il.13] Vlastny vypocet bol urobeny programom JAPAR, ktory je
standardizovany v CR SUJB pod &islom 511. Hodnotenie armatir (zataZenie natrubkov a zrychlenie
armatury) bolo urobené v sulade s (VTP-87 VSeobecné technické poziadavky na armatury pre zariadenia
a potrubia JE) [1.52].

Vysledky vypoctov preukazali, ze podla platnych noriem a predpisov pre vypocet potrubi MO34
potrubny systém NT SAOZ vyhovuje z hladiska rizika jednorazového tvarneho lomu pri statickom
namahani aj pri spolupdsobeni seizmickej udalosti definovanej zadanym spektrom odozvy podfa
EM03421100 [1.51].

Kontrola na Unavu a zivotnost' preukazala pomernu hodnotu €erpania Unavovej zivotnosti 0.029943,
ktora je nizSia oproti maximalnej pripustnej hodnote 0,8.

Zat'azenie natrubkov a seizmické zrychlenie armatir bolo porovnavané s dovolenymi
hodnotami podla ,VSeobecnych technickych poziadaviek“ (VTP-87 VsSeobecné technické
poziadavky na armatiry pre zariadenia a potrubia JE) [I.52]. Dovolené hodnoty nie su nikde
prekroc¢ené [I.29] a [1.30].

6.2.2.1.1.7.2.3 Systém havarijného dochladzovania bloku (SHDB) pri seizmickej udalosti

Systém SHDB je koncipovany s redundanciou 3x100% t.j. pozostava z troch nezavislych
funkéne a technologicky identickych podsystémov, z ktorych kazdy je schopny samostatne plinit’
ulohy, pre ktoré je systém projektovany.

Dochladzovanie bloku po seizmickej udalosti prebieha v dvoch reZzimoch :
1. Parny rezim - odpustanim pary cez PS-A a dopifianim PG s vodou systému SHN
2. Vodny rezim - havarijnym systémom dochladzovania bloku pri seizmickej udalosti

Systém tvoria, z ktorych kazdy tvoria nasledovné zariadenia :
e chladi¢e sprchového systému ,
e nizkotlakové havarijné ¢erpadla ,
e armatury, potrubné trasy a SKR.

Kazdy podsystém je schopny dochladit blok vo vodnom rezime az na teplotu chladiva 1.0. 60 °C na
vystupe z AZ. Prechod z parného reZzimu dochladzovania na vodny rezim systémom JNB sa vykonava, ak
teplota chladiva v studenej vetve je mensia alebo rovna nez 140 °C a tlak v I.O. je menSi nez 0,6 MPa.

Rychlost dochladzovania 1.O. je regulovana elektrickou regulaénou armatdrou. Nabehne
nizkotlakové havarijné cerpadlo. Teplo sa odvadza cez chladi¢ sprchového systému. Rychlost
dochladzovania I.0. nesmie prekrocit 30°C/h.
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6.2.2.1.1.7.2.4 Sprchovy systém hermetickych priestorov

Systém je koncipovany s redundanciou 3x100% t.j. pozostava z troch nezavislych funkéne a
technologicky identickych podsystémov, z ktorych kazdy je schopny samostatne pinit’ ulohy, pre
ktoré je sprchovy systém projektovany.

Sprchovy systém je sucastou systému znizovania tlaku, teploty a lokalizacie radioaktivnych unikov.
Je aktivnym lokalizatnym zariadenim a pracuje v uUzkej sucinnosti s vakuobarbotaznym systémom.
Sprchovy systém v sucinnosti s barbotaZnym systémom a so zachytom nekondenzovatefnych plynov v
zachytnych plynojemoch barbotazneho systému spésobuje v hermetickych miestnostiach podtlak. Aby
nedoSlo k nepripustnému podtlaku v hermetickych miestnostiach, je pri dosiahnuti absolutneho tlaku <
0,0834 MPa sprchovy systém odstaveny a blokovany proti spusteniu.

Kazdy podsystém obsahuje sprchové Cerpadlo, zasobnu nadrz s roztokom 200g KOH + 50gN,H, /
1kg H,0 s teplotou roztoku cca 30°C, vodoprudové Cerpadlo, vymennik HSCHZ, pripojovacie potrubia a
systém sprchovych trysiek. Niektoré z tychto zariadeni su spolo¢né s aktivnym systémom NT uzlu.

Sprchové éerpadlo méa nasavanie zalustené do sacieho potrubia NT ¢erpadla tzn., Ze je napojené:
e na zasobnu nadrz uzla NT HSCHZ,
e najimku v podlahe miestnosti PG a HCC cez vymennik HSCHZ.

Vodoprudovym Cerpadlom je mozné prisavat do satia sprchového systému roztok N ,H,*KOH, za
ucelom zachytu jédu uvolneného do priestorov HZ z chladiva I.O. pri udalosti typu LOCA.

6.2.2.1.1.8. Potrubie kontinualneho ¢istenia 1.O. DN80O

Systém kontinualneho Eistenia chladiva primarneho okruhu je uréeny na:
e udrZovanie pozadovanej kvality chladiva 1.0. na hodnotach uréenych normami vodochemického
rezimu
e ochladenie vody pred filtratnym zariadenim a opatovné ohriatie vody za filtrami na vstupe do I.O.
(systém regeneracie)
e ohrev doplfiovacej vody
e deaktiviciu sluciek 1.O.
e pociato¢né zaplnenie 1.0. a jeho vyprazdfiovanie
e odpustanie chladiva I.0.

Systém sa sklada z 2 ks regeneracnych vymennikov s dochladzovaémi, 3 ks filtrov a 2 ks lapacov
ionexovych &astic. VSetky aparaty su prepojené potrubim, na ktorom su umiestnené vinovcové jadrové
armatury. Systém pracuje automaticky. Pri seizmickom ohrozeni sa automaticky vyraduju z Cinnosti filtre a
lapale ionexovych Castic. V prevadzke zostavaju seizmicky odolné regeneraéné vymenniky s obtokmi.

Katexovy filter, anexovy filter, zmesny filter

Pri prechode filtrom sa voda zbavuje koréznych a Stiepnych produktov a zabezpecuje stabilitu
chemického zlozZenia chladiacej vody. Filter je stojata valcova nadoba opatrena vo vnutri v hornej Casti
ochrannou koSielkou a v spodnej &asti filtraénou vostavbou. Tato vostavba je zloZena zo 49 filtranych
elementov, umiestnenych na 7 tanieroch a systému Cistenia filtrov. Filter ma vlastny zvarany podstavec.
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Lapac ionexovych ¢asti

Sluzi k zachytavaniu unikov ionexovych Castic zfiltrov. Lapa€ zrnitych Castic je valcova stojata
nadoba s vnutornym priemerom &273mm a vyske 2500 mm. Nadoba je opatrena vnatornymi rirkami so
Strbinovymi sitami. Nadoba je na oboch koncoch zakon&ena kuzelmi a spociva na dvoch patkach.

Systém kontinualneho &istenie chladiva primarneho okruhu je tvoreny dvomi funkéne rovnocennymi
a vzajomne zastupitefnymi filtragnymi linkami. Chladivo z vytlaku HCC zo slugiek 2,4,6 v mnozstve 20 t/h je
privadzané do jednej trasy. Analogicky zo sluCiek 1,3,5 pradi 20 t/h do druhej trasy. Prva trasa je
prednostne urlena ako pracovna, druha ako rezervna. Uvedené spojenie sluCiek so systémom
kontinualneho Cistenia odpoveda 3.bloku. Pre 4.blok je toto spojenie zrkadlové.

Vysledky vypoctov dokazuju, ze potrubie kontinualneho Ccistenia vyhovuje kritériam pevnosti a
zivotnosti podfa normy ASME B&PVC [I1.17] pri statickom zatazeni, seizmickom zatazeni definovanom
podlaznymi spektrami odozvy EMO3421100 [I.51], pri tlakovej skuske a pri v8etkych prevadzkovych
rezimoch.

Potrubné systémy kontinualneho cCistenia _su po pevnostnej stranke vyhovujuce a ich
Zivotnost' je z hlfadiska projektovych rezimov vaéSia ako 40 rokov [1.22].

6.2.2.1.1.9. Potrubny systém odvadzania nizkotlakovych unikov od HCC

Trasy potrubného systému odvadzania nizkotlakovych Unikov od HCC su napojené na hlavné
cirkulaéné Cerpadla v kazdej slu€ke. Sluzia na odvod unikov Cerpadiel do kolektora DN80. Do tohto
kolektoru su napojené dalSie tri zberné potrubia Unikov z réznych potrubnych systémov. Kolektor DN80 je
napojeny na potrubie k chladi€u organizovanych unikov.

Systém organizovanych unikov primarneho okruhu je uréeny na :
e odvod a vratenie organizovanych tnikov od HCC, HUA, k drenazi barbotaZznej nadrze kompenzatora
objemu, k drendzi potrubi systému kontinualneho €istenia vody 1.0. a potrubi havarijnych systémov
e odvod organizovanych unikov od ¢erpadiel doplfiovania a bérovej regulacie
e systém havarijného odvzdudnenia reaktora a primarneho kolektora PG vrezime odstavenia
a v havarijnych podmienkach

Hlavné komponenty systému organizovanych unikov su:
e nadrz organizovanych unikov ,
e hydrouzaver 0,04 m?,
e chladi¢ organizovanych unikov ,
e drenazne €erpadlo HCP s pneupohonom ,
e Cerpadlo nadrze organizovanych unikov s elektropohonom .

Vypodet pevnosti a Zivotnosti potrubného systému odvadzania nizkotlakovych unikov od HCC bol
spracovany pomocou programu AutoPIPE Plus, ver.9.3. Vysledky vypoctov dokazuju, Ze potrubie systému
vyhovuje kritériam pevnosti a zivotnosti podfa normy ASME B&PVC [II.17] pri statickom zatazeni,
seizmickom zataZeni definovanom podlaznymi spektrami odozvy EM0O3421100 [l1.51], pri tlakovej skuske
a pri vSetkych prevadzkovych rezimoch.

Potrubny systém odvadzania nizkotlakovych tnikov od HCC_je po pevnostnej stranke
vyhovuijuci [1.23].
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6.2.2.1.1.10. Potrubie systému vypust'ania hlavného cirkulaéného okruhu DN50 (DN25)

Potrubia DN50 a DN25 vypustania hlavného cirkulaCného potrubia. Drenaze su dvoma kolektormi
zvedené do systému vysokotlakovych unikov DPS03.02.

Vypocet pevnosti a Zivotnosti potrubného systému vypustania hlavného cirkulaéného okruhu DN50
(DN25) bol spracovany pomocou programu AutoPIPE Plus, ver.9.3. Vysledky vypoctov dokazuju, ze
potrubie vyhovuje kritériam pevnosti a zivotnosti podla normy ASME B&PVC [I1.17] pri statickom zatazeni,
seizmickom zatazeni definovanom podlaznymi spektrami odozvy EM0O3421100 [I1.51], pri tlakovej skuske
a pri vSetkych prevadzkovych rezimoch.

Potrubny systém vypustania hlavného cirkulaéného okruhu DN50 (DN25) je z hladiska
pevnosti a zivotnosti vyhovujuci. Napatia pri vSetkych kontrolovanych zat'azovacich stavoch i
celkovd kumulacia poskodenia pri vSetkych kontrolovanych zat'azovacich blokoch su pod
dovolenymi limitmi [1.24].

6.2.2.1.1.11. Potrubie systém hlavného odvzdusnenia reaktora a PG DN32 (DN15)

Potrubie systému hlavného odvzduSnenia reaktora a parogeneratora DN32 a DN15 pozostava z
dvoch podsystémov. Drenaze su dvomi kolektormi zvedené do systémov vysokotlakovych unikov.

Systém drenaze a odvzdusnenia primarneho okruhu je uréeny na :

odvzduSnenie zariadeni a potrubi primarneho okruhu

drenaz primarneho okruhu

odvodnenie zariadeni a potrubi primarneho okruhu

drenaz a prepad odplynovacov doplfiovania a boérovej regulacie

Vypocet pevnosti a zivotnosti potrubného systému hlavného odvzduSnenia reaktora a PG bol
spracovany pomocou programu AutoPIPE Plus, ver.9.3.. Program spifia $tandardy kvality 1SO9001,
10CFR21, NQA-1 a ma tieZ jadrovu certifikaciu NUPIC a NCR. V CR je vedeny pod &islom 512 v zozname
Standardizovanych programov pre spracovanie sprievodnej dokumentacie JE. Pre EMO34 je program
uvedeny v dokumentoch [1.67] a [I.68] ako schvaleny pre spracovanie sprievodnej dokumentacie.

Vysledky vypoc&tov dokazuju, Ze potrubie systému hlavného odvzduSnenia reaktora a PG vyhovuje
kritériam pevnosti a Zivotnosti normy ASME B&PVC [II.17] pri statickom zatazZeni, seizmickom zatazeni
definovanom podlaznymi spektrami odozvy EMO3421100 [I.51], pri tlakovej skuske a pri prevadzkovych
rezimoch.

Potrubné systémy hlavného odvzduSnenia reaktora a PG_su po pevnostnej stranke
vyvhovujuce a ich zivotnost’ je vyS§Sia ako 40 rokov [1.25].

6.2.2.1.2 Technické zdovodnenie

V tejto kapitole je uvedené a preukédzané, Ze projekt primarneho okruhu primerane zohladfuje
poziadavky na jeho funkénost, poziadavky priemyselnych Standardov a noriem a poziadavky dozorného
organu. Su uvedené dbkazy, preukazujuce spravnost projektovych vlastnosti a spravania sa primarneho
okruhu ak nemu pripojenych systémov, ktoré boli pouzité na zaistenie splnenia bezpecnostnych
poZiadaviek projektu a zachovanie integrity primarneho okruhu.
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6.2.2.1.2.1. Odvod tepla
Poziadavky vyhlasky UJD SR &.430/2011

Podla vyhlasky UJD SR &.430/2011, Priloha &.3, Cast I, odsek N. Odvod tepla, musi primarny
okruh a jeho pomocné systémy spifat nasledovné poziadavky:

1. Zariadenia, ktoré sa podielaju na odvadzani tepla uvolneného Stiepenim a zostatkového tepla, musia
sa projektovat tak, aby pri vSetkych stavoch spolahlivo zabezpedili chladenie materialov.

2. Systémy odvodu tepla musia byt zalohované, fyzicky oddelené, izolované a mézu byt vzajomne
prepojitelné tak, aby splnili svoju funkciu po¢as normainej prevadzky, po odstaveni, po¢as projektovych
havarii, aj pri jednoduchej poruche, ale aj po€as vybranych nadprojektovych havarii a pri strate napajania
z vonkajsej siete.

3. Ak sa jadrové zariadenie vyuziva aj na vyrobu tepelnej energie na ucely jej dodavky mimo jadrového
zariadenia, musi sa projektovat’ tak, aby sa predchadzalo prenosu radioaktivnych latok z jadrového
zariadenia do rozvodov tepla pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke, projektovych havariach
a v primeranej miere aj pocas vybranych tazkych havarii.

Technické zdévodnenie

Odvod tepla uvolneného Stiepenim a zvySkového tepla z reaktora je zaistené Siestimi chladiacimi
slu¢kami primarneho okruhu. Z chladiacich sludiek sa teplo odvadza prostrednictvom Siestich
parogeneratorov do sekundarneho okruhu. Pri odstavovani, nabehu, udrziavani bloku v horicom stave
alebo v pripade vypadku turbogeneratora sa para odvadza prepustacimi stanicami do kondenzatora
(PSK),v rezimoch bez seizmické udalosti a bez straty napatia vlastnej spotreby. V pociato€nej faze odvodu
zvySkového tepla z 1.O. je para z PG odvadzana cez hlavny parny kolektor a PSK do kondenzatora turbin.

Pre pripad, Ze sa niektora zo sluciek stane nefunk&nou, je blok vybaveny zariadenim, ktoré zaisti
odpovedajuce znizenie vykonu reaktora. Napajanie parogeneratorov vodou zaistuje okrem hlavnych
a havarijnych napajacich Cerpadiel eSte systém superhavarijnych napéjacich &erpadiel. Para vyrobena v
parogeneratoroch slizi za normalnej prevadzky k pohonu turbogeneratora. Ak nie je pre odvod tepla
k dispozicii turbogenerator, znizi sa vykon reaktora a para sa odvadza k prepustacim staniciam do
kondenzatora turbiny (PSK). Pokial PSK nie je k dispozicii, je mozno pouzit prepustacie stanice do
atmosféry (PS-A).

Odvod prevadzkového tepla z technologického zariadenia zaistuju systémy technickej vody a
vzduchotechnické systémy. Systémy odvadzajuce teplo zo zariadeni délezitych pre jadrovu bezpecnost su
rieSené tak, Ze spifiaju kritérium jednoduchej poruchy.

Bezpednostné systémy odvodu tepla - HSCHZ, systém SHN a PS-A su rieSené s re$pektovanim
principu jednoduchej poruchy, so seizmickou odolnostou, so zaistenym elektrickym napajanim z troch
systémov zaisteného napajania.
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6.2.2.1.2.2. Zasady rieSenia primarneho okruhu a pomocnych systémov

Poziadavky vyhlasky UJD SR &.430/2011

Podla vyhlasky UJD SR &.430/2011, priloha &.3, Cast’ Il, odsek A. Primarny okruh, tlakova
nadoba a aktivha zéna jadrového reaktora, bod (1) sa musia primarny okruh a jeho pomocné systémy
projektovat tak, aby:

a) pocas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola

s dostatonou rezervou zabezpeéena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich Casti
a zariadeni

b) nedochadzalo k nepripustnym Unikom chladiva

c) materialy pouZzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po€as normalnej

prevadzky

d) boli dostato¢ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch

Technické zdévodnenie

Zariadenia primarneho okruhu vyhovuju podmienkam uvedenym v bode a). I.O. je projektovany tak,
aby bol zaisteny vysoky stupeni jeho integrity poCas prevadzky. Zariadenia 1.0. su vyrobené z materialov,
pre ktoré je garantovana pozadovana radiaCna odolnost’ a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového
bloku. Konstrukcia zariadeni zaruCuje ich prevadzkyschopnost a pevnost v podmienkach sucasného
pbsobenia prevadzkového a seizmického zatazenia. Neziaduce zmeny pracovnych parametrov 1.O. su
eliminované systémom kompenzéacie objemu, systémom ochrany reaktora, uzlom poistovacich ventilov
kompenzatoru objemu a na primarny okruh nadvazujucimi bezpe&nostnymi systémami.

Uniky chladiva primarneho okruhu (vid bod b) si monitorované Systémom detekcie Gnikov, ktory
je podrobne popisany v Kap. 6.2.2.1.3.3. Materialy pouzité na vyrobu c&asti primarneho okruhu su
podrobne popisané v Kap. 6.2.2.2.2.1..Analyzami bezpec¢nosti uvedenymi v [I.11] je preukazané, Ze pri
Ziadnej postulovanej iniciacnej udalosti nemdze dojst k tazkej havarii. Podrobny popis primarneho okruhu
a nadvazujucich systémov je uvedeny v [I.8].

6.2.2.1.2.3. Kontrola stavu primarneho okruhu poc€as prevadzky

Poziadavky vyhlasky UJD SR &.430/2011

Podla vyhlasky UJD SR &.430/2011, priloha ¢&.3, Cast’ Il, odsek A. Primarny okruh, tlakova
nadoba a aktivha zéna jadrového reaktora, bod (2) a (3) sa musi primarny okruh projektovat tak, aby
bolo mozné pocas stavu normalnej prevadzky vykonavat pravidelne alebo nepretrzite kontrolu ich stavu
a skusky potrebné na overenie jadrovej bezpecnosti.

Sucastou projektu zariadeni primarneho okruhu musia byt

a) programy a metddy prevadzkovych kontrol a skusok

b) kritéria na hodnotenie vysledkov prevadzkovej kontroly a skiSok

c) aplikované viacnasobné fyzické bariéry na zabranenie uUniku radioaktivnych latok do pracovného
prostredia a do zivotného prostredia

d) najmenej tri rbznorodé systémy monitorovania a vyhodnocovania unikov za prevadzky, ak sa pouZije
pristup ,unik pred roztrhnutim“ (leak before break — LBB)

Technické zdévodnenie
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V prisluSnych individualnych programoch zaistenia akosti su uvedené programy a rozsah kontrol
vykonavanych za prevadzky pre vSetky kontrolované miesta vybranych zariadeni a taktiez kritéria na
zhodnotenie vysledkov kontrol a skuSok. Prevadzkové prehliadky a kontroly nadvazuju na vysledky kontrol
a revizii pred spustenim jadrového reaktoru. Vysledky kontrol vykonavanych v obdobi vyroby a montaze
zariadeni su obsiahnuté v ich STD. Sluzia ako vychodiskové Udaje pri porovnani s vysledkami ziskanymi
pri periodicky sa opakujucich prevadzkovych prehliadkach. Podrobny popis programov a metéd skusok 1.O.
je popisany v [1.12].

Uniky chladiva primarneho okruhu (vid bod c¢) st monitorované Systémom detekcie unikov, ktory
v€asnou detekciou neorganizovanych unikov resp. signalizaciou prekroCenia dolovenych hodnét
organizovanych unikov umozniuju predchadzat’ va¢siemu uniku resp. naruseniu integrity 1.O.. VSetky Casti
I.0. sa nachadzaju v hermetickej zéne, ktora zabrariuje uniku radioaktivnych latok do zivotného prostredia.

Pri pouziti pristupu ,unik pred roztrhnutim“ je monitorovanie a vyhodnocovanie unikov za prevadzky
zabezpetené pomocou troch rdéznorodych systémov pracujucich na principe: 1. Vlhkosti vzduchu,
2. Emisie ultrazvukového pola a 3. Merania radioaktivity vzduchu. PodrobnejSie su tieto systémy
popisané v [1.10].

6.2.2.1.2.4. Systém doplnovania a €istenia chladiva I.0.

Poziadavky vyhlasky UJD SR &.430/2011

Podla vyhlasky UJD SR €.430/2011, priloha ¢.3, Cast’ I, odsek B. Systém dopiiiovania
primarneho okruhu a systém ¢&istenia chladiva musia spinat:
e Systém doplfovania chladiva sa musi projektovat tak, aby bol schopny kompenzovat uniky a
objemové zmeny chladiva pri normalnej a abnormalnej prevadzke s uvazenim odberu chladiva na €istenie.
e Systém Cistenia chladiva sa musi projektovat tak, aby bol schopny odstrafiovat produkty korézie a
produkty Stiepenia, ktoré unikaju z poruSenych palivovych ¢&lankov, a pritom udrZzovat poZadované
parametre Cistoty chladiva primarneho okruhu.

Technické zdévodnenie

Systém doplfiovania chladiva je rieSeny tak, Ze je schopny kompenzovat organizované a neor-
ganizované uniky z primarneho okruhu vratane odberu chladiva pre Cistenie. Pre kompenzaciu uvedenych
unikov je dostagujuca €innost' jedného z troch agregatov doplfiovacich ¢erpadiel.

Systém kontinualneho Cistenia chladiva je tvoreny dvoma rovnocennymi okruhmi, ktoré zaistuju
zachytavanie koréznych a radiochemickych necistot na nizkoteplotnych iontomeniCovych filtroch. Tento
systém zabezpeduje tiez regeneraény ohrev chladiva doplfiovaného do primarneho okruhu. Systém
doplfiovania primarneho okruhu a systém G&istenia chladiva pracuje v automatickom reZime. Prietok cez
systém je dany prietokom primarneho chladiva v slu¢kach (Ap na HCP), takze nie su potrebné Cerpadla. To
znamena, Ze systém je pasivny. PoCas normalnej prevadzky je v prevadzke iba jedna vetva systému
doplifiovania primarneho okruhu a systém &istenia chladiva.
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6.2.2.1.2.5. Systém havarijného chladenia aktivhej zény jadrového reaktora

Poziadavky vyhlasky UJD SR &.430/2011

Podla vyhlagky UJD SR &.430/2011, priloha &.3, Cast I, odsek C. Systém chladenia aktivnej
zony jadrového reaktora, bod (1) musi projekt systému havarijného chladenia aktivnej zény musi
zabezpedit

a) spolahlivé chladenie aktivnej zény pocas projektovych havarii spésobenych stratou chladiva tak, aby:
o teploty pokrytia palivovych €lankov neprekrocili ustanovené hodnoty
e energeticky prispevok chemickych reakcii pokrytia palivovych €lankov a chladiva neprekrogil
pripustnu hodnotu
e nevznikli geometrické zmeny palivovych ¢lankov a vnutornych ¢asti jadrového reaktora, ktoré by mohli
ovplyvnit u€innost chladenia
e zostatkové teplo sa odvadzalo po cely ¢as jeho uvolfiovania

b) jeho dostato¢né zalohovanie, vzajomnu prepojitelnost, kontrolu Unikov a moznost ich zachytenia tak,
aby systém havarijného chladenia aktivnej zény pracoval spolahlivo aj pri jednoduchej poruche.

¢) schopnost systému podporit odvod tepla z aktivnej zény v rozsahu projektom vybranych tazkych
havarii

d) moznost vykonat periodické skusky a prehliadky

e pevnosti a tesnosti systému

e aktivnych prvkov systému a ich funkéné vyskusanie
e systému ako celku a jeho funkéné vyskusSanie v podmienkach blizkych jeho prevadzke

Technické zdévodnenie

Havarijné systémy chladenia aktivnej zony maju schopnost’ zmiernit' U€inky akejkolvek projektovej
havarie so stratou chladiva. Chladiaca voda je v pripade havarie privadzana v mnozstve dostatoénom pre
odvod tepla z aktivnej zoény rychlostou dostaCujucou pre udrZzanie aktivnej zény v chladitelnej geometrii a
pre zaistenie splnenia kritérii prijatelnosti. Projektové rieSenie zaistuje pozadované bezpeénostné funkcie i
s postulovanou jednoduchou poruchou.

Havarijné systémy chladenia aktivnej zony sa delia na aktivne a pasivne. Pasivny systém je tvoreny
Styrmi hydroakumulatormi z ktorych, v pripade poklesu tlaku v primarnom okruhu pod stanovenu medzu,
vyteka chladivo nad a pod aktivnu zénu. Porucha ktoréhokolvek hydroakumulatora neohrozi spinenie
pozadovanej funkcie (pre splnenie funkcie postacgia 2 hydroakumulatory).

Aktivnymi systémami su vysokotlaky a nizkotlaky systém havarijného vstreku. Kazdy z nich je
tvoreny tromi podsystémami, ktoré su medzi sebou oddelené fyzicky, priestorovo aj elektricky. Pre splnenie
pozadovanej funkcie kazdého systému postacuje Cinnost iba jedného podsystému.

Navrhnuty systém havarijného chladenia aktivnej zény vyhovuje uvedenym poZiadavkam. Na
systéme havarijného chladenia sa vykonavaju tlakové skusky a skusky tesnosti v sulade s prevadzkovymi
predpismi pri odstavenom bloku.

Za prevadzky je mozné odskusat funkciu aktivnych prvkov a systémov (Cerpadla pracuju do obtoku).
Je mozné vyskusat aj funkciu havarijnych systémov od nahradnych zdrojov napajania.
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Projekt systémov havarijného chladenia s redundanciou 3x100% predpoklada aj prepojovanie na
systém JNR pri rieSeni tazkych havarii a umoziuje pri systéme havarijného napajania PG vzajomné
prepojenie zasobnych nadrzi havarijného napajania.
6.2.2.1.2.6. Systém odvadzania zostatkového tepla

Poziadavky vyhlasky UJD SR &.430/2011

Podla vyhlagky UJD SR €.430/2011, priloha &.3, Cast II, odsek C. Systém chladenia aktivnej
z6ny jadrového reaktora, bod (2) a (3) musi v projekte byt zohladnené:
e Systém odvodu zostatkového tepla sa musi rieSit' tak, aby sa na odstavenom reaktore neprekrogili
medzné parametre palivovych &lankov.
o Projekt musi zahfhat zalohovanie bezpelnostnych systémov odvodu zostatkového tepla, kontrolu
unikov chladiva a moznost ich zachytenia tak, aby systém odvodu zostatkového tepla pracoval spolahlivo
aj v pripade jednoduchej poruchy a straty vonkajSieho elektrického napajania.

Technické zdévodnenie

Odvod zvyskového tepla z reaktora je v horucom stave zaistovany prostrednictvom sekundarneho
okruhu. Napajanie parogeneratorov vodou zaistuje okrem hlavnych a havarijnych napajacich Cerpadiel
eSte systém superhavarijnych napajacich Cerpadiel.

Obidva zalozné systémy napajania PG - havarijny a superhavarijny poskytuju dostato¢nu zasobu
napajacej vody pre PG, potrebnu pre odvadzanie zvysSkového tepla reaktora po jeho rychlom odstaveni,
bez prekroCenia projektovych limitov I.O.. Prepustacia stanica do atmosféry (PS-A) alebo poistovacie
ventily PG postacuju pre odvod pary potrebny pre odvod zvySkového tepla reaktora po jeho rychlom
odstaveni. Moznost regulacie PS-A umoziuje nastavit poZzadovanu rychlost znizovania teploty 1.0..

Pri uvadzani bloku do studeného stavu sa po dosiahnuti predpisanych parametrov v .O. zvySkové
teplo odvadza v pripade seizmickej udalosti a nepoSkodeni tesnosti primarneho okruhu cez vymennik
HSCHZ. Ako koncovy prijimac tepla su pouZzité ventildtorové chladiace vezZe. V pripade LOCA havérii je
dostatoCné chladenie aktivnej zony reaktora zaistované hydroakumulatormi, vysokotlakym a nizkotlakym
systémom vstrekovania chladiva. Odvod tepla z hermetickej obalky zaistuje v pripade LOCA sprchovy
systém a tepelny vymennik HSCHZ.

Pre odvod zvySkového tepla cez sekundarny okruh sluzi niekolko systémov. V parnej faze je
dodavka napajacej vody zaistena hlavnymi napajacimi Cerpadlami (bez zaisteného elektrického napajania),
havarijnymi napajacimi Cerpadlami (so zaistenym elektrickym napajanim) a systémom superhavarijnych
napajacich Cerpadiel (so zaistenym elektrickym napajanim a so seizmickou odolnostou). Odvod pary
z parogeneratorov je zaisteny cez prepustaciu stanicu do kondenzatora, dochladzovaciu stanicu (so
zaistenym elektrickym napajanim) a prepustaciu stanicu do atmosféry (so zaistenym elektrickym
napajanim a so seizmickou odolnostou). Vo vodnej faze (teplota primarneho okruhu pod 140 °C) sa
dochladzovanie a odvod zvySkového tepla uskuto€hiuje pomocou dochlazovacej stanice (so zaistenym
elektrickym napgjanim) do studeného stavu alebo pomocou HSCHZ (so zaistenym elektrickym napajanim
a so seizmickou odolnostou). Teplo z technologického kondenzatora a vymennikov HSCHZ je odvadzané
technickou vodou dbleZitou do systémovych ventilatorovych vezZi spoloénych pre 2 bloky JE.

Volba spdsobu dochladzovania a odvodu zvySkového tepla a tym i volba prislusného zariadenia je
dana stavom pri projektom predpokladanych udalostiach (napr. strata napatia vlastnej spotreby,
seizmicita).
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6.2.2.1.2.7. RieSenie sekundarnej ¢asti PG

Poziadavky UJD SR

Podla vyhlagky UJD SR €.430/2011, priloha &.3, Cast II, odsek C. Systém chladenia aktivnej
z6ny jadrového reaktora, bod (4) musi projekt sekundarneho okruhu zabezpecit':

a) spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu

b) zistovanie pripadnych Unikov z 1.0. do 11.0. a v pripade zistenia zabranit' ich dalSiemu Sireniu

Technické zdévodnenie

Odvod tepla z 1.0. do II.O. je uskutoéhovany cez PG. Spolahlivost odvodu tepla je podmienena
zaistenim privodu dostatoéného mnozstva napajacej vody a odvodu vyvijanej pary.

Dodavka napajacej vody do PG je zaistena hlavnymi napdjacimi Cerpadlami (bez zaisteného
elektrického napajania), havarijnymi napajacimi Cerpadlami (so zaistenym elektrickym napdajanim) a
systémom SHN cCerpadiel (so zaistenym elektrickym napajanim a so seizmickou odolnostou). Odvod
vyvijanej pary z PG je zaisteny cez prepustaciu stanicu do kondenzatorov (bez zaisteného elektrického
napajania) a prepustacej stanice do atmosféry (so zaistenym elektrickym napdajanim a so seizmickou
odolnostou).

Za prevadzky na menovitom vykone su parogeneratory napajané Styrmi hlavnymi napajacimi
Cerpadlami (piate ako rezerva) a para sa odvadza k dvom turbinam. Odpadné teplo sa z kondenzatorov
turbin odvadza prostrednictvom chladiacich vezi do atmosféry.

V prevadzkovych rezimoch so seizmickou udalostou a stratou napatia vlastnej spotreby su pre
odvod tepla z1.0. cez 1.O. kdispozicii bezpe€nostné systémy PS-A a SHN, ktoré su rieSené s
redundanciou 3x100%, so seizmickou odolnostou zaistenym elektrickym napajanim z 3 systémov ZN.

Pripadné uniky chladiva z1.0. do I1.0. v dbsledku prasknutia rurky PG sa prejavi zvySenim
radioaktivity sekundarneho média, zmenou mnozstva napajacej vody poSkodeného PG na sekundarnej
strane, zmenou hladiny v KO a zmenou doplfiovaného chladiva do 1.0.. Meranie radioaktivity je inStalované
na vSetkych parovodoch na vystupe z PG, na potrubi odluhu PG a na vyfukovom potrubi vyvev
parogeneratora. Nameranie zvySenej radioaktivity je signalizované do blokovej dozorne. PoSkodeny
parogenerator je mozno po znizeni tlaku v prislusnej slu¢ke primarneho okruhu izolovat na strane pary i
napajacej vody. Analyzy poruch odvodu tepla 11.O. su uvedené v [I.11].
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6.2.2.1.2.8. Hlavné cirkulac¢né cerpadlo

Poziadavky Sstandardov a noriem

HCC musi byt navrhnuté tak, aby zabezpeéilo cirkulaciu teplonosného média v hlavnom cirkulaénom
potrubi primarneho okruhu s potrebnym prietoénym mnozstvom v sulade s tepelnym vykonom bloku vo
vSetkych normalnych prevadzkovych rezimoch JE.

Technické zdévodnenie

Hlavné cirkulaéné Cerpadlo GCN-317 je navrhnuté ako vertikalne odstredivé jednostupriové ¢erpadlo
s jednotkou Celnej upchavky hriadela, s letmo upevnenym obeznym kolesom, axialnym privodom Cerpanej
kvapaliny a asynchronnym elektromotorom.

Konstrukcia HCC zaistuje jeho prevadzkyschopnost v podmienkach suéasného pésobenia
prevadzkovych a seizmickych zatazeni az do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane). Konstrukciou
HCC je zaistena jeho pevnost a technickymi podmienkami stanoveny dobeh pri prekroéeni pdsobenia
projektového zemetrasenia az do maximalneho vypoc¢tového zemetrasenia (vratane), po ktorom je nutna
revizia HCC. Pri suasnom vyskyte maximalneho vypoétového zemetrasenia a maximalnej projektovej
havarie je zaistena celistvost konstrukcie HCC s ohladom na okolité prostredie. Konstrukéne je kazdé HCC
pred u€inkami seizmického pdsobenia zaistené pomocou 3 ks viskéznych timi€ov typu RRD 200. Pred
uginkami maximalnej projektovej havarie je kazdé HCC zabezpedené pomocou havarijnych
obmedzovacov, ktoré zabrarfuju Cerpadlu v nepripustnom pohybe vo zvislom i vodorovnom smere pre
dané zrychlenie. Sest hlavnych cirkulaénych &erpadiel GCN-317 zaistuje pomocou cirkulacie média v
primarnom okruhu odvod poZadovaného mnoZstva tepla z aktivnej zény reaktora a jeho odovzdanie médiu
sekundarneho okruhu JE. Pritom je zaisteny minimalny tlak na sani nad sytostou par média primarneho
okruhu pri v8etkych reZzimoch prevadzky 0,98MPa. Potrebnd zotrvaénost dobehu Cerpadla pri vypadku
napdajania je zaistena zotrvacnikom umiestnenym v elektropohone C&erpadla, cez spojku spojenym s
rotorom Cerpadla. Elektromotor ¢erpadla je testovany podla GOST 183-74 na dvadsatpercentné zvySenie
otacok oproti nominalnym.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436103504_S C01_V Page No. / Strana é.:  34/83

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

6.2.2.1.3 Bezpecnostné hodnotenie

V tejto kapitole je pre bezpelnostné systémy zaistujuce zachovanie integrity primarneho okruhu ako
aj pre hlavné komponenty 1.0. (PG, HCP, HUA, KO), komponenty vstreku chladiva do KO, havarijny
systém chladenia aktivnej zény preukazané, Zze maju dostatoénu kapacitu na vykonanie bezpeénostnych
funkcii.

Medzi najddlezitejSie bezpeénostné systémy z hladiska zachovania integrity primarneho okruhu
patria:

1. Systém ochrany pred nadmernym pretlakom“(popisany v Kap.6.2.2.1.3.1), ktorého zlyhanie
by spdsobilo naruenie integrity primarneho okruhu a unik primarneho radioaktivneho média.

2. Systém ochrany proti natlakovaniu primarneho okruhu za studena (Kap. 6.2.2.1.3.2).

3. Systémy detekcie unikov (popisany v Kap.6.2.2.1.3.3) , ktory tvoria nasledovné systémy:
e systém organizovanych unikov
o systém ASPPD (Automatizovany systém prostriedkov prevadzkovej diagnostiky)
e systém odluhov PG
e systém kontrol prirubovych spojov zariadeni primarneho okruhu.

Bezpecnostné hodnotenie jednotlivych Casti primarneho okruhu je popisané v Kap. 6.2.2.1.3.4 az
Kap.6.2.2.1.3.8.

6.2.2.1.3.1. Systém ochrany pred nadmernym pretlakom

K ochrane pred nadmernym zvySenim tlaku, ktoré by mohlo spdsobit’ narusenie integrity primarneho
okruhu, sluzi systtm kompenzacie objemu a systém havarijnych ochran reaktora. Ochrana pred
nadmernym zvySenim tlaku 1.O. je zaistena poistnymi ventiimi KO, ochrana pred zvySenim tlaku parného
systému je zaru€ena poistnymi ventilmi PG. Podrobne je popis systémov ochrany pred nhadmernym tlakom
uvedeny v [l.8], parametre otvarania a zatvarania poistnych a odlahCovacich ventilov su uvedené v [I.11].
V tejto Casti je popisany vyznam systému ochrany pred nadmernym pretlakom pre zachovanie integrity
primarneho okruhu.

Popis zariadeni systému kompenzacie objemu

Zariadenia uzlu PV KO su zaradené podra vyhlasky UJD SR &.430/2011 do BT 1. Elektrozariadenia
a SKR uzlu PV KO su zaradené do BT 2. Uzol PV KO musi byt funkény poc¢as a po havarii typu LOCA a
tiez pri strate napajania vlastnej spotreby.

Uzol PV KO musi spolahlivo pracovat pocas havarijnych stavov a po seizmickej udalosti a v rezime
.Bleed & Feed®, v normalnych, havarijnych a pohavarijnych podmienkach prostredia ,v ktorych sa
zariadenia (vratane kabelaze), nachadzaju. Zariadenia SKR musia byt odolné elektromagnetickému pofu,
ktoré moéze byt v priestoroch kde su tieto zariadenia umiestnené.

Poistovaci systém kompenzéacie objemu patri medzi najddleZitejSie bezpe&nostne systémy
primarneho okruhu a je ur€eny na ochranu zariadeni primarneho okruhu pred zvySenim tlaku chladiva.
Pripadné zlyhanie systému by malo za nasledok destrukciu zariadeni primarneho okruhu, narusenie jeho
integrity a unik radioaktivneho primarneho chladiva.

Zakladnym elementom systému kompenzacie objemu a regulacie tlaku v primarnom okruhu je KO,
ktory je dvoma vetvami pripojeny na neoddelitelnu ¢ast horucej vetvy HCP a tym i na reaktor. Pri zvySeni
tlaku chladiva primarneho okruhu na zadanu hodnotu sa vstrekuje automaticky voda do parného priestoru
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kompenzatora objemu. Voda sa privadza z chladnej vetvy primarneho okruhu z neoddelitelnej ¢asti medzi
HCC a reaktorom alebo (pri planovanom dochladzovani reaktora) od &erpadiel doplfiovania a bérovej
regulacie. Ohrev chladiva a vstrek do parného priestoru KO su riadené regulatorom tlaku, ktory umozriuje
v KO s minimalnymi odchylkami udrZovat tlak chladiva v 1.O. na nominalnej hodnote.

Zvysenie tlaku v primarnom okruhu nad nominalnu hodnotu eliminuje regulator sprchovanim
(chladenim) parného vankusa v KO. Vstrek chladnej vody do KO zaistuju uzatvaracie armatury na potrubi
vstreku z chladnej vetvy slucky €.1 na 3.bloku a slu¢ky ¢.6 na 4.bloku. V nominalnom rezime su vSetky
armatury uzatvorené. Pri zvySeni tlaku v I.O. (v rezime automatickej regulacie) sa jednotlivé ventily otvaraju
alebo zatvaraju na impulzy od regulatora tlaku v zavislosti na dosiahnuti medznych tlakov.

Znizenie tlaku v 1.0. pod nominalnu hodnotu eliminuje regulator &innostou elektroohrievacov.
V nominalnom rezime je trvale zapnuta prva skupina elektroohrievaov, aby s ohfadom na tepelné straty
v KO udrzovala teplotu vodnej naplne KO na medzi sytosti. Druha skupina je zapinana obcasne.
V nenominalnych rezimoch sa jednotlivé skupiny elektroohrievaCov zapinaju - vypinaju automaticky
impulzom od regulatora tlaku v zavislosti na dosiahnuti medznych tlakov. V pripade zvySenia tlaku v KO
nad medznu hodnotu sa vypina 1. skupina elektroohrievacov.

Ak automaticka regulacia tlaku nezaisti normalnu prevadzku a zvySenie tlaku nad dovoleny limit
vyvolané kumulaciou poruch na zariadeni chladiaceho systému pokracuje, uvadza sa do &innosti subor
poistnych ventilov umoziujuci rychly pokles tlaku v 1.O. odpustanim pary z KO do BN a zaroveri sa uvadza
do c¢innosti havarijna ochrana reaktora. Subor poistnych zariadeni KO sa sklada z dvoch hlavnych
poistnych ventilov a jedného odlah€ovacieho ventila.

Para od tychto ventilov je zavedena do barbotaZznej nadrze, kde dochadza ku kondenzacii uniknutej
pary. Chladenie naplne BN sa robi vodou viozeného chladiaceho okruhu. Proti stupnutiu tlaku je BN istena
poistnymi membranami. K prasknutiu tychto membran dochadza pri tlaku 1,45 + 0,05MPa a potom
k vyfuku pary z BN do priestorov HZ.

Na neoddelitelnej asti potrubia vypustania HCP su pre kazdu slu¢ku naintalované poistovacie
ventily. V pripade, kedy je sluCka odstavena pomocou HUA od reaktora a zaroven KO a PV KO,
nainstalované poistovacie ventily zabezpe€uju ochranu pred pripadnym zvySenim tlaku v odstavenej
slucke.

6.2.2.1.3.2. Ochrana proti natlakovaniu primarneho okruhu za studena

Pévodny Gvodny projekt (UP) blokov typu VVER 440 V-213 neuvazoval s potrebou instalovania
ochrany, chraniacej primarny okruh pred natlakovanim za studena. UP uvazoval iba s pouzitim
prevadzkovych predpisov a postupov, ktoré na zaklade spravania sa bloku a zmien hodnét rozhodujucich
parametrov a ich okamzitej kombinacie (tlak v I.O., teplota studenych vetiev 1.O., rychlost zmeny teploty
1.0.) vyZaduju &innosti pre zabranenie ohrozenia integrity tlakovej nadoby reaktora.

Vramci inzinierskych projektovych prac pre dostavbu MO34 bol vypracovany technicky
bezpe&nostny koncept Koncepcia ochrany proti natlakovaniu 1.O. za studena, v ktorom je popisany
navrh ochrany proti natlakovaniu primarneho okruhu za studena. Tato ochrana zabezpecuje svojimi
¢innostami, Ze okamzitd kombinacia tlaku v 1.O. a najniz3ej teploty studenej vetvy neprekro&i hraniéné
hodnoty uréené P-T krivkou pre natlakovanie za studena. Systém ochrany proti natlakovaniu 1.0. za
studena na MO34 je suCastou Systému obmedzenia vykonu reaktora (RLS), zalozenom na I&C
systéme platformy TELEPERM XS, ktory je podrobnejSie popisany v [1.62] a [1.63].
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Ochrana pobsobi vo vsetkych rezimoch, vratane osobitného rezimu tlakovych tesnostnych
a pevnostnych skuSok. Pri tlakovej pevnostnej skiske je €innost ochrany obmedzena na eliminaciu zdrojov
tlaku (VTC a EOKO), pretoze otvorenie PV KO a OV KO je v &ase vykonania skusky blokované v stlade
s predpisom vykonania skusky. Dal$im obmedzenim pre &innost ochrany je najvy$$ia priorita riadenia VTC
HSCHZ systémom ESFAS. Prevadzka tychto cerpadiel (uvedenych do ¢&innosti v pripade havarijnej
situacie) sa riadi osobitnymi predpismi pre havarijnu prevadzku.

Predpoklada sa nepretrzité samotestovanie ochrany a moznost skuSok simulaciou s vystupom na
zariadenia v rezimoch s roztesnenym primarnym okruhom.

Princip €innosti ochrany spociva vo vyslani akénych signalov, ktoré posobia na Cinnost jednotlivych
technologickych zariadeni na =zaklade porovnania maximalneho nameraného tlaku chladiva pri
odpovedajucich teplotach TNR s tlakom vypoc&itanym podla krivky studeného pretlakovania p-T [I.7]
(vratane pozadovaného odstupu tlaku). P-T krivka pretlakovania za studena je stanovena pre kazdu
tlakova nadobu reaktora osobitne.

Pretoze vykonanie ochrannych ¢&innosti musi byt realizované v dostatoénom predstihu pred
dosiahnutim hrani¢nej hodnoty kombinacie tlaku a teploty chladiva v studenych vetvach 1.O., su paralelne
s P-T krivkou so stanovenym odstupom tlaku (k niz§im tlakom) vedené dve krivky (v pasme bez rizika
pretlakovania za studena priamky), ktoré predstavuju 1. a 2. stupen ochrany.

V pripade, ze skutoCna hodnota prekracuje ochranou dovolenu hodnotu, vysiela ochrana akéné
signaly, ktorymi realizuje:
e zastavenie rastu tlaku v I.O. (1. stupen ochrany s vy3sim tlakovym odstupom)
e znizenie tlaku, alebo zabezpeCenie jeho minimalnej hodnoty (2. stuperi ochrany s nizSim tlakovym
odstupom)

Vypodtové stanovenie p-T kriviek studeného pretlakovania pre TNR 3. a 4. bloku EMO, na zaklade
ktorych bola navrhnuta ochrana proti natlakovaniu 1.0. za studena je popisané v [1.7].

6.2.2.1.3.3. Detekcia unikov

Systémy detekcie unikov v€asnou detekciou neorganizovanych unikov resp. signalizaciou
prekro¢enia dovolenych hodnét organizovanych unikov umoziuju predchadzat’ vaésiemu uniku
resp. naruseniu integrity primarneho okruhu a tym znizit pravdepodobnost’ vaésej poruchy a
zabezpedit’ bezpeénu prevadzku primarneho okruhu.

Podrobne su systémy detekcie Unikov popisané v [I.10], v tejto €asti je popisany vyznam tychto
systémov pre zachovanie integrity primarneho okruhu.

Systémy detekcie unikov su uréené pre monitorovanie unikov z primarneho okruhu. K meraniu
unikov z primarneho okruhu su vyuzité systém organizovanych unikov, systém ASPPD (Automatizovany
systém prostriedkov prevadzkovej diagnostiky), systém odluhov PG a kontrol prirubovych spojov zariadeni
primarneho okruhu. Tieto systémy su osadené prostriedkami pre uréenie velkosti unikov z primarneho
okruhu. Uniky z primarneho okruhu je mozné rozdelit do nasledujucich skupin.

a) unik riadeny - je moZné ho merat a zatvorit; patri sem tlakovy odvod vody z upchavok HCC
b) unik organizovany - jedna sa o systém organizovanych unikov a uniky zo vSetkych prirubovych
spojov, napr. TNR, PG, HCC, KO, tlakové zasobniky a armattiry
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c) unik neorganizovany - jedna sa o uUniky z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu cez
poskodenu teplovymennu rarku PG; uniky su monitorované pomocou merania radioaktivity v pomocnych
systémoch

d) uniky vyplyvajice z LBB (leak-befor-break) - jedna sa o unik zpoSkodenych (trhlina)
komponent primarneho okruhu.

6.2.2.1.3.3.1 Riadeny unik

Jedna sa o utesnenie primarneho okruhu na upchavkach hriadera HCC.

Hriadel HCC je tesneny mechanickymi upchavkami, ktoré sa skladaji z dvoch hlavnych
upchavkovych stupfiov hydrostatického typu, rozdelovacieho upchavkového stupfia celného typu a
koncového stupria Celného typu. Za prvym hlavhym upchavkovym stupfiom sa meria tlak upchavkovej
vody.

6.2.2.1.3.3.2 Organizovany unik

Systém organizovanych tnikov

Ugelom celého systému organizovanych Unikov, drenazi a odvzdusneni je zhromaZdenie a
spracovanie organizovanych unikov a véd z drenazi a odvzdu$neni primarneho okruhu a ich doprava spat
do vratnych systémov. V reZzime normalnej prevadzky uvedeny systém zaistuje odvod unikov od
odvzdusnenia HCC, odvod organizovanych Gnikov od HUA, BN, odvod unikov z priestoru medzi
rychlo¢innymi armatirami HSCHZ a medzi rychlo€innymi armatiurami havarijného chladenia primarneho
okruhu systému a odvodu upchavkovej vody HCC. Pri odstavke bloku systém zaistuje drenaz primarneho
okruhu a odvzdudnenie zariadeni 1.0O..

Ked systém zaistuje funkciu odvodu unikov, su uzatvorené vSetky armatiry na trasach drenaze
odvzdusnenia 1.0. a otvorené su armatury na trasach odvodu unikov z uzlov oddelujucich vysoky a nizky
tlak. Uniky sa odvadzaju cez chladi& organizovanych tnikov do nadrze organizovanych dnikov.

Uniky z prirubovych spojov

Systém kontroly prirubovych spojov je ur€eny pre kontrolu tesnosti prirubovych spojov nasledujucich
komponent primarneho okruhu:
e hlavna priruba reaktora
e prirubovy spoj PG I.O.
e prirubovy spoj KO
e prirubovy spoj HSCHZ

Na prirubach jednotlivych zariadeni su inStalované dvojice tesneni, z ktorych medzipriestoru je
vyvedena impulzna rurka, ktora je zavedena mimo hermeticku zénu do systému kontroly a riadenia. Signal
z miesta merania ma vystup na BD.

Pri poSkodeni 1. radu tesneni, dojde ku zvySeniu tlaku v kontrolovanom priestore medzi tesneniami
a ako nahle tlak vtomto priestoru dosiahne hodnoty 1,96 MPa, uvadza sa do cinnosti vystrazna
signalizacia.

6.2.2.1.3.3.3 Unik neorganizovany

K neorganizovanym unikom dochadza na hraniciach primarneho a sekundarneho okruhu pri
poruchach vyskytujacich sa pri prevadzke PG. Pri netesnosti prirubového spoja kolektora primarneho
okruhu resp. netesnosti v teplovymennom zvazku dochadza k uniku vody primarneho okruhu do vody
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sekundarneho okruhu PG. Velkost uniku sa urCuje podla nameranej radioaktivity v pare a odkalovacej
vode. Kontrola radioaktivity vody sekundarneho okruhu a pary sa robi kazdi zmenu so zapisom do
prevadzkového dennika. V pripade porus$enia tesnosti teplovymennych rarok alebo ich spojov s kolektormi
musi byt pri dosiahnuti radioaktivity v sekundarnom okruhu 3,7.10° Bg/m® parogenerator odstaveny
v priebehu zmeny.

6.2.2.1.3.3.4 Systémy vyplyvajuce z aplikacie LBB (leak-before-break)
Centralny systém LBB - CS LBB

V Slovenskej republike je poziadavka dozornych organov a snaha prevadzkovatelov JE zabezpecit
sledovanie unikov v |.O. tak, aby vyhovovalo medzinarodne uznavanej kvalifikacii detekcie unikov pred
roztrhnutim ( LBB — Leak Before Break ). Na jeho zaklade je pre danu technolégiu stanovené mnozstvo
média, ktorého unik moéze viest k prudkému rozvoju trhliny a tym k roztrhnutiu potrubia. Diagnostické
systémy detekcie unikov musia byt schopné detekovat unik o velkosti desatiny kritického mnozstva média,
pre JE VVER 440 je to poziadavka zachytit unik 3,8 I/min do jednej hodiny.

Pre zvySenie spolahlivosti detekcie unikov v 1.O. JE je dozornymi organmi pozadované zaistit
monitorovanie Unikov pomocou minimalne troch nezavislych diagnostickych systémov sledujucich
navzajom odlisné fyzikalne veli¢iny. Tym je dana vacsia pravdepodobnost zachytenia Uniku ako aj
moznost vylu&enia faloSnych indikacii jednotlivych systémov.

Na zaklade skusenosti monitorovania Unikov v EMO a EBO sa ako najefektivnejsie ukazali systémy
pracujuce na principe monitorovania:
o Vlhkosti vzduchu v priestoroch 1.O. bloku
o Emisie ultrazvukového polfa — detekcia ultrazvukového signalu, ktory je generovany pri vytoku
tlakového média z 1.0. cez malu netesnost alebo vznikajucu trhlinu.
¢ Merania radioaktivity vzduchu v priestoroch I.0.

Kazdy z uvedenych principov monitorovania poskytuje odliSné moZznosti rychlosti odozvy na vznik
uniku ako aj na jeho lokalizaciu a kvantifikaciu. Taktiez je citlivy na iné vplyvy spdsobujuce faloSné
indikacie a inak reaguje na zmeny technologickych parametrov bloku.

Komplexné zhodnotenie vystupov systémov pri klasifikacii stavu bloku je v koneénom désledku na
personali diagnostiky, ktory pri rozhodovani potrebuje dostatoénu podporu pre kompetentné a rychle
rozhodovanie. V praxi sa ukazala potreba integracie systémov LBB formou nadstavbového systému. Ten
integruje vystupy jednotlivych monitorovacich systémov, poskytuje personalu stav a vyvoj technologickych
parametrov a realizuje vystup informacii prevadzkovému personalu blokovej dozorne.

6.2.2.1.3.4. Parogenerator

Podla vyhlasky UJD SR &.430/2011, Priloha &.1, zariadenia PG su zaradené do bezpeénostnej
triedy:
o systém teplovymennej plochy, tvoreny dvoma kolektormi (,studenym® a ,horucim®) a rdarkami BT 1,
e plast PG prenasajuci tlak média sekundarneho okruhu do BT 2.

Parogeneratory su zaradené do kategérie 1b seizmickej odolnosti. Hranice seizmického zodolnenia
su rieSené v seizmickom projekte.

Pocas prace vyrobného bloku su vSetky parogeneratory, pripadne ich zvoleny pocet (minimalne 3)
v trvalej prevadzke, ktora je riadena prevadzkovym predpisom. Pri prevadzke bloku na nominalnom vykone
pracuju vSetky parogeneratory na nominalnych parametroch, vyrabaju nominalne mnozstvo pary bez
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nekontrolovanych unikov. Pri normalnej prevadzke bloku na znizenom vykone pracuju minimalne tri
parogeneratory na nominalnom vykone.

Pri rieSeni havarijnych situacii veducich k odstaveniu bloku sa parogeneratory odstavuju spolu
s blokom postupmi podla prevadzkového predpisu pre likvidaciu poruchovych stavov. Havarijné podmienky
nemusia viest k odstaveniu bloku a vSetkych PG, ale iba k Uprave prevadzkového rezimu (znizenie
vykonu) a znizeniu poctu pracujucich PG. Pripadna porucha PG je vefmi vyznamna.

6.2.2.1.3.4.1 Limity a podmienky bezpecnej prevadzky

Komplex limitov a podmienok prevadzky je obsiahnuty v dokumentoch ,Limity a podmienky
bezpe€nej prevadzky“, ktorych cielom je zabezpeclit bezpe&nu prevadzku hlavného technologického
okruhu pocas Zivotnosti JE. Limitné polty zmien prechodovych rezimov nesmu byt po€as doby Zivotnosti
prekrocené.

6.2.2.1.3.4.2 Predprevadzkové a prevadzkové kontroly

Po vyrobe nadoby vykonal vyrobca kontroly v sulade s technickymi podmienkami pre dodavku, ¢o
dokladuje protokolmi z vykonanych kontrol a osvedéenim o kvalite zariadenia, ktoré su suc¢astou STD PG.

Prevadzkové kontroly a skusky vykonavané prevadzkovatefom su Specifikované prevadzkovym

predpisom, vykonavaju sa poc€as prevadzky bloku na vykone a spocivaju v :
e priebeznej kontrole:
hladiny vody v PG
teploty napajacej vody PG
teploty kovu tlakovej nadoby PG

o tlakuv PG
¢ vykonavani skusok poistnych a regulacnych zariadeni v predpisanom rozsahu a periodicite
o periodickej kontrole tlaku v medzipriestoroch deliacich rovin primarnych kolektorov PG
e periodickej kontrole tlaku v prirubovych spojoch sekundarneho okruhu PG
o periodickej kontrole kvality napajacej a odluhovej vody PG
e kontrole rarok PG virivymi pradmi

o O O

Okrem uvedenych kontrol sa v ramci overovania technického stavu zariadenia vykonavaju:

Hydraulické skusky:
o tesnostna skuska PG a prisludnych neoddelitelnych tras po strane 11.0. na tlak 5,3 [MPa] sa vykonava
po kazdom roztesneni PG a neoddelitelnych €asti 11.0.
o tlakova skuska PG zo strany 11.0. na tlak 7,65 [MPa] sa vykonava 1 krat za 8 rokov a po oprave alebo
konstrukénom zasahu do PG
o tlakova skuSka medzikriaZkovych priestorov kolektorov zo strany 11.0. na tlak 7,65 [MPa] sa vykonava
po roztesneni sekundarnych kolektorov
e tesnostna skuska impulznych linii vykonavana vzduchom na tlak 12,68 [MPa] po utesneni prirubového
spoja
o tesnostna skuska primarnych kolektorov na tlak 13,7 [MPa] sa vykonava 1 krat za rok a po roztesneni
primarneho kolektora
e pevnostna skudka primarnych kolektorov na tlak 16,8 [MPa] sa vykonava 1 krat za 4roky a pri RGO a
po oprave zvaranim
e tesnostna skuSka medzikruzkovych priestorov primarnych kolektorov na tlak 16,8 [MPa] po
nevyhovujucej vakuovej skuske
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o tesnostna skuska teplovymennych rarok na tlak 0,6 + 0,8 [MPa] po NDT a utesneni zistenych
netesnosti (vykonava stredisko defektoskopie),

Prehliadky:
e vonkajSia prehliadka 1 krat za rok
e vnutorna prehliadka 1 krat za 4 roky

Stavebna skuska

Stavebna skuska sa vykonava po opravach zariadenia a podla poziadaviek stanovenych prislusnymi
predpismi v sulade s predpismi vyrobcu. Prehliadky nadoby a hydraulické skusky vykonava oddelenie
reviznych cinnosti prevadzkovatela a z vykonanych skuSok su vypracované a archivované protokoly.
Zapisy o vysledkoch vykonanych hydraulickych skisok a prehliadok su su€astou reviznej knihy zariadenia.

Rozsah prevadzkovych NDT kontrol parogeneratora je spracovany v smerniciach ,Prevadzkové
kontroly - NDT* a podrobnejSie popisany v [l.12].

6.2.2.1.3.4.3 Monitorovanie parametrov prevadzky

Pre zabezpecenie prevadzky a bezpeéného chodu PG su instalované:
e tri stavoznaky velkého rozsahu,
e pat stavoznakov malého rozsahu pre meranie hladiny v PG v prevadzkovych rezimoch a pre ochranu
turbogeneratora,
e systém kontroly tesnosti deliacich rovin kolektorov I. okruhu,
e systém kontroly tesnosti deliacich rovin kolektorov II. okruhu,
e meranie pretlaku pary na vystupe z PG,
e merania aktivity pary,
e meranie prietoku pary z PG,
e meranie prietoku nepretrzitého odluhu,
e meranie prietoku periodického odkalovania,
e meranie prietoku napajacej vody,
e meranie teploty napajacej vody,
e meranie aktivity odluhov,
e meranie vlhkosti pary,
e meranie pretlaku v systéme kontroly tesnosti ochrannych vyklenkov,
e meranie teploty plasta PG a vyrovnavacich nadob.

Prehlad vSetkych meranych parametrov je uvedeny v IPZK pre PG V-213. V uvedenom dokumente
su popisané vSetky pristroje a zariadenia, ktorymi je PG vybaveny vratane Specifikacie vyvedenia signalu.

Na zistovanie technického stavu PG sluzia diagnostické systémy:
e systémoch monitorovania parametrov chemickych rezimov
e systém pre monitorovanie vofnych &asti
e systém pre monitorovanie vibracii a tlakovych pulzacii, teplotnej dilatacie pri nabehu a odstavkach
e systém na monitorovanie nizkocyklovej unavy

Systémy zaistuju v€asnu detekciu vzniku trhliny alebo netesnosti, monitorovanie unikov
a nizkocyklovej unavy. Praca diagnostickych systémov sa vyhodnocuje na kazdom bloku za uplynulu
kampan. Spatna vazba na vykon napravnych opatreni je zabezpefena cez spravcu zariadenia.
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6.2.2.1.3.4.4 Mechanizmy starnutia

PG pracuje v podmienkach, ktoré moézu vyvolat starnutie nadoby pdsobenim viacerych
degradagnych mechanizmov a to s réznou intenzitou v réznych &astiach PG. Casté a vyrazné tlakové a
teplotné zmeny mézu vyvolavat v miestach koncentracie napatia zvysené unavové namahanie, ktoré méze
spOsobit’ unavovy rast defektov existujucich v materidli alebo iniciaciu a nasledny rast unavovych trhlin.
V kone¢nom désledku mdze takyto rast trhlin v obidvoch pripadoch spdsobit narusenie integrity PG a unik
primarneho chladiva.

To je charakteristické najma pre natrubky a primarne kolektory PG, ale taktiez pre iné oblasti plasta
nadoby. Samotna nadoba, primarne kolektory a teplovymenné rarky su vystavené spolupdsobeniu
mechanického a kordézneho poskodzovania (korézne praskanie pod napatim). VSetky pdsobiace
degrada¢né mechanizmy su potencialne vyznamné s ohfadom na potrebu zaistenia bezpecnej prevadzky
JE. NajvyznamnejSie z hladiska pravdepodobnosti ako aj z hladiska moznych nasledkov sa ukazuju
mozné uniky z .O. do I1.0., &i uz cez teplovymenné rurky alebo cez prirubu primarneho kolektora.

6.2.2.1.3.4.5 Predikcia poskodenia

Pre charakterizaciu stupfia Unavového poskodenia kritickych miest PG je vyuzivana veli€¢ina D[%]
(kumulacia unavového poskodenia) a kritérium D<100%. DoterajSie vysledky hodnotenia uUnavového
poskodzovania kritickych uzlov PG na prevadzkovanych JE VVER 440 a praktické skusenosti z prevadzky
PG ukazuju, Ze najvyraznejSie je ¢erpana zivotnost na natrubkoch napajacej vody.

Sledovanie resp. deterministicka predikcia prejavov kor6zneho poskodenia a kor6zne-mechanického
poskodenia su v prevadzke PG takmer nemozné vzhladom na nepredvidatelné rozdiely v podmienkach
zatazenia (napatového, ale hlavne chemického) v jednotlivych lokalitach PG. Charakter tychto
degradaénych procesov je preto mozné povazovat za nahodny. V pripade teplovymennych rarok je
problém uspesne rieSeny dbéslednou periodickou NDT kontrolou a aplikaciou kritérii pre zaslepenie rarok.

6.2.2.1.3.5. Hlavné cirkulaéné potrubie HCP

Podla vyhlasky UJD SR &.430/2011, Priloha &.1, potrubie primarneho okruhu je zaradené do
bezpec&nostnej triedy BT 1. Potrubie primarneho okruhu je zaradené do kategérie 1b seizmickej odolnosti.
Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte.

Pocas normalnej prevadzky bloku su zvy€ajne v prevadzke vsetky slu¢ky HCP, ale koncepcia
vyrobného bloku umozriuje v pripade potreby odpojit pomocou hlavnych uzatvaracich armatur vopred
uréené pocty a kombinaciu cirkulaénych sluciek od pracujuceho primarneho okruhu. V prevadzke musia
byt minimalne 3 zo Siestich cirkuladnych sluciek v dvoch povolenych kombinaciach (1,3,5 alebo 2,4,6). Ak
je pocet cirkulacnych slucCiek v prevadzke od 6 do 3, tepelny vykon reaktora je obmedzeny podla poctu
sludiek v prevadzke. V reZime prirodzenej cirkulacie su v prevadzke minimalne 2 cirkulaéné slu¢ky HCP.

Funkcia HCP DN 500 sa povazuje za normalnu, pokial :
e posuvy zo studeného do teplého stavu zodpovedaju vypoétom (kontroluje sa len pri 1. nabehu na
teplotu)
e zmena zatazenia pruziny gulového ulozZenia pri prechode zo studeného do teplého stavu zodpoveda
projektu (kontroluje sa po kazdej velkej odstavke a oprave primarneho okruhu)
e tlmice seizmickych uginkov su v predpisanej polohe
¢ nie je indikovand netesnost’ €i unik z niektorého komponentu
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Potrubny systém HCP nepatri medzi bezpecnostné systémy, pri rieSeni havarijnych stavov sa
potrubia odstavuju z prevadzky a zabezpeduju integritu primarneho okruhu do dosiahnutia odstaveného
stavu vyrobného bloku.

Pripadna porucha HCP je velmi vyznamna, ide o komponent bezpecénostnej triedy 1.

6.2.2.1.3.5.1 Limity a podmienky bezpecnej prevadzky

V LaP su okrem iného predpisané dovolené pocty vyskytu jednotlivych rezimov, €o je isty druh
prevencie proti unavovému poskodeniu. Je obmedzena rychlost zmeny teploty a tlaku v primarnom okruhu
ako pri nabehu, tak pri odstavovani. Tieto opatrenia slizia i na zabezpecenia celistvosti HCP.

6.2.2.1.3.5.2 Predprevadzkové a prevadzkové kontroly

Pravidelné testy potrubného systému HCP sa nevykonavaju, nakolko systém je pocas normalnej
prevadzky bloku trvale v prevadzke. Skuska tesnosti sa vykonava 1 krat za rok a po utesnovani lubovolnej
deliacej roviny 1.0O.. Pevnostna tlakova skuska sa vykonava pravidelne 1 krat za 4roky a po takej oprave
technologického zariadenia, ktora vyzaduje zvaranie, vftanie, alebo vyrobu novych Casti. Tlakové skusky
(pevnostné a tesnostné) potrubného systému sa vykonavaju podla smernice pre prevadzkové kontroly. Na
potrubnom systéme boli vykonané vstupné defektoskopické kontroly v rozsahu stanovenom v montaznej
dokumentacii dodanej vyrobcom.

Rozsah prevadzkovych NDT kontrol HCP je spracovany v smerniciach ,Prevadzkové kontroly -
NDT“ a podrobnejSie popisany v [l.12]. Smernica obsahuje prehlad kontrol, ktoré si pozZadované na
zaklade individualnych programov zaistenia kvality a vyrobcom vypracovanych navodov na overovanie
technického stavu zariadeni. Smernica uréuje miesta kontroly, metédy sku$ania, rozsah kontroly, interval
kontroly a predpis pre vykonanie a vyhodnotenie kontroly.

6.2.2.1.3.5.3 Monitorovania parametrov prevadzky

Na slu¢kach HCP je realizované prevadzkové meranie tlaku, teploty a prietokov média ako aj
chemického rezimu chladiva I.0.. Zoznam miest tychto merani je uvedeny v projektovej dokumentacii.

6.2.2.1.3.5.4 Mechanizmy starnutia
Mechanizmy starnutia, ktoré pripadaju do uvahy v pripade HCP su: inava a teplotné starnutie.

Casté a vyrazné tlakové a teplotné zmeny mézu vyvolavat v miestach koncentracie napatia zvy$ené
unavové namahanie, ktoré méze spbsobit Unavovy rast defektov existujucich v materiali alebo iniciaciu
a nasledny rast unavovych trhlin. V kone€nom dosledku méze takyto rast trhlin v obidvoch pripadoch
spbsobit narudenie integrity HCP a unik primarneho chladiva.

To je charakteristické najma pre zvary, kolena a bezpecnostné koncovky potrubi. Podla niektorych
zahrani¢nych skusenosti sa mdze v heterogennych zvaroch prejavovat teplotné starnutie. Tento efekt
zatial nebol v podmienkach prevadzky JE s VVER 440 pozorovany. Na zaklade viacerych merani a
pozorovani sa predpoklada, Ze tento degradaény mechanizmus vyraznejSie pOsobi az pri teplotadch nad
350°C.

Pésobiace degrada&né mechanizmy su potencialne vyznamné s ohladom na svoje dopady a na
potrebu zaistenia bezpecénej prevadzky MO34. Ich skutoéné negativne prejavy v prevadzke HCP su vSak
az doteraz v zasade zanedbatelné.
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6.2.2.1.3.5.5 Predikcia poskodzovania

Pre charakterizaciu stupna unavového poskodenia je vyuzivana veli¢ina D[%] (kumulacia unavového
poskodenia) a kritérium D<100 %. DoterajSie vysledky hodnotenia tnavového poskodenia kritickych uzlov
HCP na EBO a EMO12 a praktické skusenosti z prevadzky ukazuju, ze prevadzka HCP je bezpecna a
pouzivané metédy hodnotenia vystihuju kinetiku sledovanych zmien s dostato€nou bezpeénostnou
rezervou. Pésobenie ostatnych moznych mechanizmov poskodzovania doteraz nebolo detailne hodnotené.

6.2.2.1.3.5.6 Princip LBB

Hlavné cirkulacné potrubie je zvarené z rur, ktoré su vyrobené z austenitickej ocele. Navrh
potrubného systému 1.O. a jeho projekt bol vykonany podla noriem byvalého ZSSR. Pri konstrukcii blokov
typu VVER bolo reSpektované vSeobecné konstrukéné kritérium - zvladnutie gilotinového roztrhnutia
hlavného cirkulaéného potrubia v mieste zvaru. Ktomuto ucelu boli realizované projektové upravy
spocivajuce v instalacii obmedzovacov Svihov roztrhnutych potrubi a bariér proti u€inkom tryskajuceho
chladiva. Tento pristup bol historicky zalozeny na prediktivne deterministickom hodnoteni jadrovej
bezpecnosti. Postupné uplatfiovanie PSA (Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti) metéd do jadrovej
bezpecnosti sa premietlo do podstatného potlacenia velkej LOCA-havarie ako hlavného prispievatela k
havarii s tavenim zény. V ramci vykonaného rozsiahleho vyskumného programu v USA bola preukazana
extrémne nizka pravdepodobnost’ tzv. "priamej LOCA" (rast trhliny poCas prevadzky), ktora bola mensia
ako 10-/rok. Na zaklade tychto prac a ich zaverov boli formulované technické postupy v metéde LBB
"leak-before-break" (Unik pred roztrhnutim). Tato nova metdda je vysledkom technického pokroku, ktora
umoziuje dosiahnut suasne zvySenie bezpelnosti, znizenie davok prevadzkového personalu a nizSie
stavebné naklady a naklady na udrzbu. Zavedenie tejto metddy hodnotenia umoznuje odstranit z potrubia
obmedzovace Slahania, bariéry proti tryskajucemu médiu a vykonat suvisiace zmeny.

Zakladna filozofia LBB:

Filozofia LBB je postavena na schopnosti v€as detekovat' pripadné uniky z potrubného systému a
tak vytvorit Casovy priestor pre nasledné napravné opatrenia k zamedzeniu Uniku, pripadne k bezpec¢nému
odstaveniu. Uspesna aplikacia principu LBB vo svojom désledku potom umozriuje neinstalovat v kritickych
miestach potrubného systému (vo zvaroch) mohutné a nakladné obmedzovace Svihu, ktoré sa pre potrubia
bez Statutu LBB inStaluju za u¢elom zmiernenia nasledkov mozného vzniku gilotinového roztatia potrubia.
V kone¢nom dbsledku to teda znamena, Ze pre potrubia so Statitom LBB nie je nutné uvazovat
s gilotinovym roztrhnutim.

Na zaklade S.R.P. 3.6.3. [Il.18] a vo vazbe na RG1.45 ,Detekéné systémy unikov z tlakového
chladiaceho okruhu reaktora® [11.19], ktory pojednava o systémoch detekcie Unikov, je postulatne
stanoveny minimalne detekovatelny unik z potrubného systému ako hodnota odpovedajuca 1 galonu
(galuS), o zodpoveda cca 3.8 | (3.7854 |). Tento unik musi byt preukazatefne spofahlivo detekovatelny
troma nezavislymi systémami detekcie unikov, ktoré musia byt navysSe zalozené na réznych fyzikalnych
principoch monitorovania. (vid Kap.6.2.2.1.3.3).

Pripustna velkost postulovanej trhliny zodpoveda (na zaklade pristupu LBB) 10 nasobku postulovae
stanovenému minimalne detekovatefnému uniku t.j. 10 galénov (cca 38 |). Zaroveri musi byt splnena
podmienka, Ze velkost tejto trhliny dosahuje maximaine polovicu dizky kritickej trhliny (t.j. trhliny, ktora sa
zacne nekontrolovatelne Sirit’ a proces sa ukon¢i gilotinovym roztatim).

Velkost kritickej trhliny sa uréuje pomocou aparatu lomovej mechaniky, priCom sa uvazuje so
vSetkymi potencialne moZznymi namahaniami a ich najnepriaznivejSej kombinacie.
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Aplikacia LBB je mozna len:
e na vysokoenergetické potrubia (pracovné tlaky su vysSie ako 1.87 MPa alebo pracovné teploty su nad
93°C)
e pre potrubné systémy s priemerom nad 50mm (postulovanému Uniku pri maly priemeroch zodpovedaju
relativne velké dizky vypoctovej trhliny)
e pre potrubné systémy BT 1 a BT 2 podla ASME (alebo prislusného ekvivalentu), pre iné potrubné
systémy len za predpokladu vykonavania prevadzkovych kontrol ako pre BT 1 a BT 2
e pre potrubné systémy, ktorych ulozZenia nie su kotvené do murovanych stavebnych konstrukcii (pokial
tieto nevyhovuju smernici Multi - Plant Action B-59)
e celé hodnotitelné ¢asti (pre potrubny Usek medzi kotviacimi bodmi), je nepripustné posudzovat
metddou LBB len jednotlivé zvary Ci potrubné useky

Postup LBB:
e preukazat presnost vypocltovych analyz (lomova mechanika, urenie Gniku) porovnanim napr.
s experimentmi, resp. inymi prijatefnymi metédami
e urCenie a Specifikacia materialovych charakteristik
e urcenie typu a velkosti pésobiacich zatazeni (sily, momenty), definicia najnepriaznivejSich miest (z
pohfadu materialovych charakteristik a namahania)
e vypocet velkosti priechodzej trhliny pre unik 10 galUS/min (asi 40l/min) pri normalnom prevadzkovom
zatazeni (algebraicky sucet - vlastna vaha, dilatacie a tlak)
e urCenie kritickej velkosti priechodzej trhliny so stabilnym rastom pre normalne plus SSE (SL-2 - max.
vypoctové zemetrasenie) zatazenie). Jednotlivé zlozky zatazenia sa scitavaju bud:

- algebraicky - potom sa ich vysledna hodnotu vynasobi koeficientom 1,4;

- alebo algebraicky v absolutnej hodnote — potom je koeficient 1,0.
o urCenie koeficientu bezpe&nosti ako pomeru velkosti trhliny pre unik 40l/min k velkosti kritickej trhliny
(koeficient nesmie byt mensi ako 2)
e pripadné uniky z potrubia musia byt monitorované troma fyzikdlne odliSnymi systémami detekcie
unikov s citlivostou cca 4 I/min..
e reakéna doba (doba odozvy) systémov detekcie unikov musi byt mensia ako 1 hod.
e jeden zo systémov detekcie unikov ( s osvedCenim o spOsobilosti prace poCas SSE) by mal byt

systém pre monitorovanie radioaktivity ovzdus$ia
e zvySné dva systémy detekcie uniku by mali byt schopné pracovat v podmienkach vyskytu seizmickych
udalosti, ktoré nevyZzaduju odstavenie reaktora.

Predpoklady:
e LBB analyzy musia byt zrealizované na skutoény stav (nie projektovy)
e platnost Statitu LBB je podmienena primeranou pozornostou priamym a nepriamym pri¢inam
porudovania potrubia a ostathym degradaCnym mechanizmom, ktoré by mohli ohrozit' integritu potrubi
(dokladovanie vylu€enia neziaducich prejavov) — a to najma:

e vodné razy v potrubi

e poskodenie teCenim

e erbzia

o korézia

e mechanicka a teplotnd unava (stratifikacia - potrubie KO)

e vonkajSie vplyvy (seizmicka udalost, mozné pretlakovanie systému chyby obsluhy, poziar,
zaplavy, chyby v SKR, letiace Ulomky a pod. - VSetky tieto mechanizmy sa posudzuju pre ¢asovy horizont
zivotnosti elektrarne)
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e pre akékolvek uUpravy v prevadzkovych podmienkach alebo v projekte dotykajuce sa potrubnych
systémov so Statutom LBB musi byt vykonana revizia LBB.

Statut LBB a vzt'ah k okolitému prostrediu:
e ak ma potrubie Statut LBB tak sa uvazuje s vytokom média otvorom D/4t (zaplavy)
e uvazZuje sa s pdsobenim tlaku ekvivalentného prierezu HCP po dobu 3sec s linearnou zavislostou
uniku.

Hodnotenie LBB:

Hodnotenie vysledkov realizacie analyz LBB je podrobne popisané v Kap. 6.2.2.1.1.3.

6.2.2.1.3.6. Hlavna uzatvaracia armatira (HUA)

Podra vyhlasky UJD SR &.430/2011, Priloha &.1 , zariadenia HUA su zaradené do bezpeénostnej
triedy BT 1. HUA su zaradené do kategoérie 1a seizmickej odolnosti, hranice seizmického zodolnenia su
rieSené v seizmickom projekte.

Hlavna uzatvaracia armatura je ur€ena na:
e uzatvorenie beztlakovej slucky v pripade potreby prace v parogeneratoroch a reaktore
e giastoéné uzatvorenie sluéky pri nabehu HCC
e uzatvorenie slucky v pripade Uniku z primarneho do sekundarneho okruhu

Pbvodnym ucelom HUA bolo odstavenie defektnej slucky pri pracujucom reaktore od ostatnych
sluCiek. Moznost odstavenia vSak bola problematicka (tykala sa len oddelitelnej Casti vratane PG)
a neskorsie sa od tejto poziadavky upustilo, nakolko reaktor z dévodov nesymetrického prietoku by
rovnako nebolo mozné s jednou odstavenou sluckou prevadzkovat. V pripade roztrhnutia rurky PG je
mozné uzatvorit HUA po odtlakovani primarneho okruhu alebo bez odtlakovania (tesnost nie je zarucena)

Pripadna porucha systému je vyznamna, ide o komponent bezpeénostnej triedy 1.

6.2.2.1.3.6.1 Limity a podmienky bezpec€nej prevadzky

Podmienky prevadzky HUA su detailne popisané v prislusnom prevadzkovom predpise
a v technickych podmienkach HUA. Su v nich, okrem iného, predpisané dovolené pocty vyskytu
jednotlivych rezimov 1.0., €o je isty druh prevencie proti unavovému poskodeniu. Je obmedzena rychlost
zmeny teploty a tlaku v 1.O. ako pri nabehu, tak pri odstavovani. Tieto opatrenia slizia i na zabezpecenie
integrity HUA.

6.2.2.1.3.6.2 Predprevadzkové a prevadzkové kontroly

Po vyrobe HUA vykonal vyrobca tieto skusky :
e na pevnost a nepriepustnost telesa - vodou tlakom 20,1 MPa po dobu 10 min., potom znizenie tlaku
asi na 16 MPa, kontrola celého povrchu;
e natesnost zaveru - vodou 19,12 MPa po dobu 10 min., Unik sedlom nesmie byt va¢si nez 1g/10 min;
e na zadieranie a funkciu - Eiastoénym otvaranim a naslednym uplnym zatvaranim, naplnena vodou 1,96
MPa;
e natesnost upchavky, vodou 19,12 MPa po dobu 10 min., unik upchavkou nesmie byt va¢si nez 8g/10
min.

Rozsah prevadzkovych NDT kontrol HUA je spracovany v smerniciach ,Prevadzkové kontroly -
NDT* a podrobnejSie popisany v [I.12] . Smernica obsahuje prehlfad kontrol, ktoré su pozadované na
zaklade individualnych programov zaistenia kvality a vyrobcom vypracovanych navodov na overovanie
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technického stavu zariadeni. Podla tejto smernice sa vykonavaju vizualne kontroly uzlov HUA poc¢as RGO
po vyvezeni paliva:

vnutorny povrch telesa — VT; 100%; interval 1 krat za 8 rokov;

e vodiace; dosadacie; tesniace plochy na telese, - VT; 100%; interval 1 krat za 8 rokov;

e dosadacie; tesniace plochy tlakotesného veka; povrch zavitu na veku;

e vodiace; tesniace plochy klina, - VT; 100%; interval 1 krat za 8 rokov;

e vodiace; tesniace plochy odsavacieho kruzku;

e kuzel, fazetka; vodiaca plocha na vretene; hadzavost vretena;

e zvarové spoje natrubku s kolektorom I. okruhu — VT, PT, UT; 100%; interval 1 krat za 4 roky.

6.2.2.1.3.6.3 Monitorovanie parametrov prevadzky

Kontinualne su sledované prietok, tlak a teplota média v sluc¢ke. Okrem toho je sledované Ap na
kline HUA. Na nadstavci su natrubky na indikaciu netesnosti priruby HUA a odvodu unikov z upchavky do
systému organizovanych unikov.

6.2.2.1.3.6.4 Mechanizmy starnutia

Mechanizmy starnutia, ktoré pripadaju do uvahy v pripade HUA su : korézia, inava a opotrebenie.
Casté a vyrazné tlakové a teplotné zmeny modzu vyvolavat v miestach koncentracie napéatia zvy$ené
unavové namahanie, ktoré méze spbsobit Unavovy rast defektov existujucich v materiali alebo iniciaciu
a nasledny rast unavovych trhlin. V kone¢nom désledku méze takyto rast trhlin v obidvoch pripadoch
spOsobit’ naruSenie integrity HUA a unik primarneho chladiva. To je charakteristické najma pre zvary,
teleso a natrubky. Tesniace plochy a hriadel su vystavené procesom mechanického opotrebovania.
Kor6zia sa méze prejavit na deliacich rovinach HUA. VSetky pOsobiace degradacné mechanizmy su
vyznamné vzhfadom na svoje dopady a na potrebu zaistenia bezpe&nej prevadzky.

6.2.2.1.3.6.5 Predikcia poskodzovania

Pre charakterizaciu stupna unavového poskodenia je vyuzivana veli¢ina D[%] (kumulacia unavového
poSkodenia) a kritérium D[%]<100. DoterajSie vysledky hodnotenia unavového poskodenia kritickych uzlov
a praktické skusenosti z prevadzky ukazuju, ze prevadzka HUA je bezpe&na a pouzivané metody predikcie
vystihuju kinetiku sledovanych zmien s dostato€nou bezpecnostnou rezervou.

6.2.2.1.3.7. Kompenzator objemu — KO

Podla vyhlasky UJD SR &.430/2011, Priloha &.1, zariadenia KO sU zaradené do bezpeé&nostnej
triedy BT 1. KO je zaradeny do kategdrie 1b seizmickej odolnosti, hranice seizmického zodolnenia su
rieSené v seizmickom projekte.

Kompenzator objemu pracuje v procese normalnej prevadzky bloku nepretrZite na nominalnych
parametroch stanovenych poziadavkami v prevadzkovom predpise. Systém kompenzacie objemu je
neoddelitelne spojeny s 1.O. a pri rieSeni havarijnych situacii zabezpec&uje svoju funkciu na nominalnych
parametroch uréenych prevadzkovym predpisom az do odstavenia pracujuceho bloku. Pre vytvorenie
minimalneho pociato€ného tlaku pri ohreve 1.0. sa pouziva stlageny dusik.
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6.2.2.1.3.7.1 Limity a podmienky bezpecnej prevadzky

V komplexe LaP su predpisané dovolené pocty vyskytu jednotlivych rezimov, €o je isty druh
prevencie proti Unavovému poskodeniu. Je obmedzena rychlost zmeny teploty a tlaku, rozdiel medzi
teplotou vody v KO av primarnom okruhu, hladinou vody v KO a teplotou primarneho chladiva pri
normalnej prevadzke, pri nabehu a pri odstavovani bloku. Tieto opatrenia slizia na zabezpeclenia integrity
¢asti KO. Limitné pocty zmien prechodovych rezimov nemozu byt pocas zivotnosti prekrocené.

Tabulka 6.2.2-4 Hlavné prevadzkové parametre KO

Nazov parametra

Pracovny pretlak [MPa abs]

Pracovna teplota [°C]

Vypoctovy pretlak [MPa abs]

Vypoctova teplota [°C]

Skusobny pevnostny pretlak [MPa abs]

Tlakova skuska vo vyrobnom zavode

Prva tlakova skuska na bloku JE

Druha a dalSie tlakové skusky

Objem pary (za normalneho rezimu) [m3]

Objem vody (za normalneho rezimu) [m?]

Hmotnost KO [kg]

Celkovy pocet elektroohrievacov

Celkovy vykon elektroohrievacov [kW]

6.2.2.1.3.7.2 Predprevadzkové a prevadzkové kontroly

Prevadzkové kontroly a skusky vykonavané prevadzkovatelom su Specifikované prevadzkovym
predpisom a spocivaju v:

priebeZnej kontrole hladiny chladiva,

rychlosti ohrevu a ochladzovania kompenzatora,

rozdielov teplét medzi KO a 1.0.,

vykonavani skusok poistnych a regulaénych zariadeni v predpisanom rozsahu a periodicite.

Okrem uvedenych kontrol sa vykonavaju hydraulické skusky:

tesnostna skuska tlakom 13,7 MPa sa vykonava 1/rok a po kazdom utesneni niektorej deliacej roviny
1.O.,

e tlakova skuska tlakom 16,8 MPa sa vykonava 1/4roky a po oprave alebo konstrukénom zasahu do
technologického zariadenia 1.0..

Technicky stav nadoby je kontrolovany reviziami:
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e prevadzkova revizia 1/rok,
e vnutorna revizia 1/4roky.

Revizie su vykonavané podla poziadaviek stanovenych prislusnymi predpismi v sulade s predpismi
vyrobcu. Revizie nadoby vykonava odbor reviznych Cinnosti prevadzkovatela a z vykonanych revizii su
vypracované a archivované protokoly. Zapisy o vysledkoch vykonanych hydraulickych skusok a revizii su
sucCastou reviznej knihy zariadenia.

Rozsah prevadzkovych NDT kontrol KO je spracovany v smerniciach ,Prevadzkové kontroly - NDT*
a podrobnejSie popisany v [I.12]. Smernica obsahuje prehlad kontrol, ktoré s pozadované na zaklade
individualnych programov zaistenia kvality a vyrobcom vypracovanych navodov na overovanie technického
stavu zariadeni. Smernica urCuje miesta kontroly, metddy skuSania, rozsah kontroly, interval kontroly
a predpis pre vykonanie a vyhodnotenie kontroly.

6.2.2.1.3.7.3 Monitorovanie parametrov prevadzky

K natrubkom kompenzatora objemu su pripojené potrubia pre odbery odvedené ku kontrolnym
pristrojom umiestnenym na BD. Zoznam odberovych miest tychto merani je uvedeny v projektovej
dokumentacii. Okrem odberov pre merania hladiny, tlaku, teploty média, kontrolu kvality média a tesnosti
prirubového spoja prielezu su na nadobe kompenzatora pripevnené €idla pre povrchové meranie teploty a
dodatoCne instalované snimace prevadzkovej diagnostiky.

6.2.2.1.3.7.4 Mechanizmy starnutia

Mechanizmy starnutia, ktoré pripadaju do uUvahy v pripade KO su: korézia, teplotné starnutie a
Gnava. Casté a vyrazné tlakové a teplotné zmeny mozu vyvolavat v miestach koncentracie napétia
zvySené Unavové namahanie, ktoré mdze spdsobit’ Unavovy rast defektov existujucich v materiali alebo
iniciaciu a nasledny rast unavovych ftrhlin. V kone€nom désledku méze takyto rast trhlin v obidvoch
pripadoch spbsobit narusenie integrity KO a unik primarneho chladiva. To je charakteristické najma pre
natrubky potrubi, ktoré su pripojené ku KO a taktiez samotnu nadobu KO. Tesniace plochy veka prielezu
su potencialne vystavené procesom kordézie a mechanického opotrebovania. Teplotnému starnutiu
mdzZe podliehat zakladny material nadoby KO.

VSetky pbsobiace degradac¢né mechanizmy su vyznamné s ohfadom na svoje dopady a na potrebu
zaistenia bezpecnej prevadzky EMO.

6.2.2.1.3.7.5 Predikcia poskodzovania

Pre charakterizaciu stupfia inavového poskodenia je vyuzivana veli¢ina D[%] (kumulacia unavového
poSkodenia) a kritérium D<100%. DoterajSie vysledky hodnotenia unavového pokodenia kritickych uzlov
KO a praktické skusenosti z prevadzky ukazuju, Zze prevadzka KO je bezpecna a pouzivané metody
predikcie vystihuju kinetiku sledovanych zmien s dostato€nou bezpe&nostnou rezervou.

6.2.2.1.3.8. Komponenty pre systém vstreku chladiva do KO

Vyrovnavacie potrubie KO spaja slu¢ku s kompenzatorom objemu a vytvara tak systém uréeny na :
e udrziavanie prevadzkového tlaku v I.O.;
e kompenzaciu tlakovych a objemovych zmien pracovného média v prevadzkovych a prechodovych
rezimoch bloku.

Poc¢as normalnej prevadzky bloku je systém KO a jeho potrubia trvale v prevadzke. Potrubia
spdjajuce kompenzator objemu s neoddelitelnou &astou studenej a horlcej vetvy slucky, su trvale
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naplnené chladivom primarneho okruhu a zabezpecuju funkénost kompenzatora objemu pri zabezpeceni
integrity 1.O. a dostato¢nej zdsoby primarneho chladiva.

Potrubny systém KO nepatri medzi bezpe€nostné systémy, pri rieSeni havarijnych stavov sa
odstavuje z prevadzky a zabezpecuje integritu 1.0. do dosiahnutia odstaveného stavu vyrobného bloku.

6.2.2.1.3.8.1 Limity a podmienky bezpecnej prevadzky

Komplex limitov a podmienok prevadzky bloku je detailne popisany v prisluSnom prevadzkovom
predpise. Su v nich, okrem iného, predpisané dovolené pocty vyskytu jednotlivych rezimov, €o je isty druh
prevencie proti unavovému poskodeniu. Je obmedzena rychlost zmeny teploty a tlaku v 1.O. ako pri
nabehu, tak pri odstavovani. Tieto opatrenia slizia i na zabezpecenie integrity a Zivotnosti Casti 1.O..

6.2.2.1.3.8.2 Predprevadzkové a prevadzkové kontroly

Pravidelné testy potrubia od HCP do KO sa nevykonavaju nakolko systém je po€as normalnej
prevadzky vyrobného bloku trvale v prevadzke. Skuska tesnosti sa vykonava 1/rok a po utesfovani
lubovolnej deliacej roviny 1.0.. Pevnostna tlakova skuska sa vykonava pravidelne 1x za 8 rokov a po takej
oprave technologického zariadenia, ktora vyzaduje zvaranie, vitanie, alebo vyrobu novych Casti. Tlakové
skusky (pevnostné a tesnostné) potrubného systému sa vykonavaju na zaklade metodiky pre prevadzkové
kontroly. Na potrubi boli vykonané vstupné defektoskopické kontroly v rozsahu stanovenom v montaznej
dokumentacii dodanej vyrobcom v STD.

Prevadzkové NDT kontroly potrubia HCP-KO su definované v smerniciach ,Prevadzkové kontroly -
NDT* a podrobnejSie popisané v [I.12]. Smernica obsahuje prehlad kontrol, ktoré su pozadované na
z&klade individualnych programov zaistenia kvality a vyrobcom vypracovanych navodov na overovanie
technického stavu zariadeni. Na zaklade tejto smernice sa kontroluju:

1. Potrubie vstreku z chladnej vetvy HCP do KO:
« obvodovy zvar priem. 108 x 9, T-kus DN 100, miesto styku vetvy vstreku do KO — VT, PT, RT;
100%; interval 1 krat za rok
« obvodovy zvar priem. 108 x 9, T-kus DN 100, napojenie obtoku ventilov z chlad. vetvy— VT, PT,
RT; 100%; interval 1 krat za rok

2. Spojovacie potrubie od slu¢ky ¢.1 (6) HCP do KO (vyrovnavacie potrubie)

« obvodové zvary priem. 325 x 24- T-kus DN 300, privod ku KO — VT, PT, UT; 100%; interval 1 krat
za 4 roky
« obvodovy zvar potrubia DN 300, dolné hrdlo KO — VT, PT,UT; 100%; interval 1 krat za 4 roky.

Skratky: PT—Kapilarna skuska; UT—-Ultrazvukova skuska; VT-Vizualna kontrola; RT- Skuska prezarovanim.

6.2.2.1.3.8.3 Monitorovanie parametrov prevadzky

Na potrubnych trasach od HCP do KO je realizované prevadzkové meranie teploty média. Zoznam
miest tychto merani je uvedeny v projektovej dokumentacii. Na potrubiach spojujucich HCP a KO je
indtalovany systém na monitorovanie vplyvu teplotnych zmien vratane teplotnej stratifikacie na Unavu.

6.2.2.1.3.8.4 Mechanizmy starnutia

Mechanizmy starnutia, ktoré pripadaju do Uvahy v pripade potrubia od HCP do KO su: tunava a
teplotné starnutie. Casté a vyrazné tlakové a teplotné zmeny moézu vyvolavat v miestach koncentracie
napatia zvySené unavové namahanie, ktoré méze spdsobit Unavovy rast defektov existujucich v materiali
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alebo iniciaciu a nasledny rast unavovych trhlin. V kone¢nom désledku méze takyto rast trhlin v obidvoch
pripadoch spdsobit narusenie integrity a unik primarneho chladiva. To je charakteristické najma pre zvary,
kolena a bezpe¢nostné koncovky potrubi.

Pre vyrovnavacie potrubie KO je charakteristické Cerpanie unavového poskodenia vyvolaného
rozvrstvenim vody po obvode potrubia — stratifikaciou. Napatia vyvolané stratifikaciou spdsobuju dilataciu
potrubia a vznik pridavnych pnuti, rozlozenie ktorych zavisi aj od geometrie celého vyrovnavacieho
potrubia.

VSetky pésobiace degradacné mechanizmy su vyznamné s ohfadom na svoje dopady a na potrebu
zaistenia bezpelnej prevadzky MO34. Na zaklade doterajSich vysledkov hodnotenia unavového
poskodenia na inych JE VVER 440 je mozné predpokladat, Ze poSkodenie mdze v niektorych
hodnotenych miestach pocas projektovanej zivotnosti prekrogit’ limitné hodnoty.

6.2.2.1.3.8.5 Predikcia poskodenia

Pre charakterizaciu stupfia unavového poskodenia je vyuzivana veli€¢ina D[%] (kumulacia unavového
poskodenia) a kritérium D<100 %.

6.2.2.1.3.9. Systém kontinualneho &istenia chladiva 1.0.

Podra vyhlasky UJD SR &.430/2011, Priloha &.1, zariadenia st zaradené do bezpeé&nostnej triedy BT
2. Systém je zaradeny do kategodrie 1a seizmickej odolnosti. Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v
seizmickom projekte.

Podla vyhlagky UJD SR &.430/2011, priloha &.3, Cast Il, odsek B - Systém G&istenia chladiva 1.0.
musi byt vyprojektovany tak, aby bol schopny odstrafovat produkty korézie a produkty Stiepenia, ktoré
unikaju z porusenych palivovych €lankov a pritom udrzovat pozadované parametre Cistoty chladiva 1.0..

Systém kontinualneho C&istenia chladiva I.O. je tvoreny dvoma funkéne rovhocennymi a vzajomne
zastupitelnymi filtraénymi linkami, ktoré zaistuju zachytavanie koréznych a radiochemickych necistot na
nizkoteplotnych iontomeni¢ovych filtroch.

6.2.2.1.3.10. Systém drenaze a odvzdusSnenia

Zariadenia systému filtragnych liniek st vzmysle vyhlasky UJD SR &.430/2011, priloha &.1
zaradené do BT 3. Systém je zaradeny do kategérie 1a seizmickej odolnosti. Hranice seizmického
zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte.

Systém suvisi s jadrovou bezpeénostou ako vykonny systém. Systém drenazi a odvzdu$neni
pracuje prevazne s meédiom, ktoré je zdrojom ionizujuceho Ziarenia, preto technologicky proces je
navrhnuty tak, aby bolo nebezpecéenstvo Uniku, ohrozenia personalu a zivotného prostredia znizené na
minimum.

6.2.2.1.3.11. Systém organizovanych unikov

Zariadenia systému filtragnych liniek s v zmysle vyhlagky UJD SR &.430/2011, priloha &.1 zaradené
do BT 3.

Okrem dren&zneho &erpadla HCP a potrubia odvzdu$nenia chladi¢ov vioZenych okruhov HCC je
cely systém zaradeny do kategdrie 1a seizmickej odolnosti. Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v
seizmickom projekte.
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Systém nepatri medzi bezpecnostné systémy apreto sa vyzaduje Standardna prevadzkova
spolahlivost. Systém suvisi s jadrovou bezpecnostou ako vykonovy systém, je zalohovany, so zaistenym
elektrickym napajanim a pozadované podmienky su v projekte spinené.

Systém organizovanych unikov pracuje prevazne s médiom, ktoré je zdrojom ionizujuceho Zziarenia,
preto technologicky proces je navrhnuty tak, aby bolo nebezpe€enstvo uniku, ohrozenia personalu a
Zivotného prostredia znizené na minimum.
Integrita primarneho okruhu po¢as podmienok uvazovanych v projekte

6.2.2.2.1 Poziadavky a predpisy pre pevnostné analyzy

Pri projektovani a vystavbe 3. a 4. bloku JE Mochovce (Uvodny projekt je z roku 1986) boli platné
pravne predpisy, zakony a normy, ktorych podrobny prehlad je uvedeny v dokumente ,Zakladné
poziadavky na projekt MO34“ EM0O3420015.

Pbvodné pevnostné analyzy systémov, konstrukcii a komponent 1.O. boli urobené v sulade s vtedy
platnymi technickymi normami a predpismi. Pri spracovani projektovej, vyrobnej a sprievodnej
dokumentacie pre zariadenia primarneho okruhu boli pre pevnostné analyzy uplatiované najma
ustanovenia nasledujucich dokumentov:

1. Predpisy pre vystavbu a bezpeCnu prevadzku zariadeni jadrovych elektrarni, experimentalnych a
vyskumnych reaktorov a suborov vratane dodatkov (Gosgortechnadzor ZSSR, 1973 a Dodatok predpisov,
Gosgortechnadzor ZSSR, 1975). Tieto predpisy obsahuju zavazné poziadavky na vystavbu a bezpecnu
prevadzku zariadeni jadrovych elektrarni a okrem iného zahffaju:

e vSeobecné ustanovenia,

e poziadavky na konStrukciu,

e materialy,

e vyrobu a montaz zariadeni a potrubi,
e kontrolu zvarovych spojov,

e technické prehliadky zariadeni,

e UdrZbu a obsluhu zariadeni,

e kontrolu a dodrZovanie predpisov.

2. Normy vypoctov na pevnost elementov reaktorov, PG, nadob a potrubi atbmovych elektrarni,
experimentalnych a vyskumnych jadrovych reaktorov a zariadeni, Gosgortechnadzor ZSSR, 1973;

3. Normy pevnostnych vypoctov zariadeni a potrubi atdmovych elektrarni s vodnymi reaktormi proti
seizmickému posobeniu, Moskva 1980;

4. Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie uzlov a konStrukcii jadrovych elektrarni,
experimentalnych a vyskumnych reaktorov a suborov, OP 1513-72, Moskva 1974;

Tieto predpisy su usmernujucim podkladom pre projektovanie, vyrobu, montaz a opravy zvaranych
dielov a potrubi primarneho a sekundarneho okruhu, platia i pre antikorézne a tesniace navary, vratane ich
tepelného spracovania pred a po zvarani resp. navarani. Obsahuji zasadné technologické poziadavky a
pokyny pre zvaranie a navaranie, ktorych splnenie je nevyhnutné pre zaistenie spolahlivej funkcie
zvarovych spojov a navarov. Taktiez obsahuju formou nacrtkov prehlad uprav zvarovych hran pre
pouzivané typy a hrubky zvarovych spojov pouzivanych oceli, vZzdy pre jednotlivé technoldgie zvéarania.

5. Predpisy pre kontrolu zvarovych spojov a navarov uzlov a konstrukcii jadrovych elektrarni,
experimentalnych a vyskumnych jadrovych reaktorov a suborov PK 1514-72, Moskva 1974;
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Su usmernujucim podkladom pre projektovanie, vyrobu, montaz a opravy zvaranych dielov a potrubi
primarneho a sekundarneho okruhu jadrovych elektrarni. Ur€uju metdédy, rozsah a kritéria hodnotenia
akosti zvarovych spojov a navarov, prevadzanych podla poziadaviek OP-1514/72

6. Specifikacia materiadlov SM 567/84;

Charakterizuje zakladné a zvaracie materialy pouzité pre vyrobu parogeneratorov, uvadza ich
pozadované chemické zloZenie a hodnoty ich mechanickych a inych Specifickych vlastnosti.

7. Program kontroly kvality PKK 567/84;

Stanovuje zoznam kontrolnych operacii, rozsah a metodiku kontrol, poziadavky na kontroly, kritéria
hodnotenia vysledkov kontrol a spésob zaznamu o vykonanych kontrolnych operaciach v priebehu celého
vyrobného cyklu parogeneratora.

Prilohou PKK su schémy kontrol zakladnych materialov a zvarovych spojov, ktoré v tabulkovej forme
jednoznacéne ur€uju vykonanie kontrolnych operacii jednotlivych dielov, zvarov a navarov, pocinajuc
vstupnou kontrolou a kondiac expediciou z vyrobného zavodu.

Program kontroly kvality, Specifikacia materidlov a schémy kontroly su dokumenty, ktoré sa
vzajomne dopifaju a je nutné ich posudzovat spoloéne.

8. Specifikacia materidlov SM 336/75-04;

Charakterizuje zakladné a zvaracie materialy pouzité pre vyrobu kompenzatora objemu, uvadza ich
pozadované chemické zlozenie a hodnoty ich mechanickych a inych Specifickych vlastnosti.

9. Program kontroly kvality PKK 336/75-04.

Dokument stanovujiuci zoznam kontrolnych operacii, rozsah a metodiku kontrol, poziadavky na
kontroly a sp6sob zdznamu o vykonanych kontrolnych operaciach v priebehu celého vyrobného cyklu
kompenzatora objemu. Program kontroly kvality, Specifikacia materialov a schémy kontroly si dokumenty,
ktoré sa vzajomne dopifiaju, a preto je nutné ich posudzovat spoloéne.

Pbvodna sprievodna technicka dokumentacia kazdého systému, konsStrukcie a komponentu
primarneho okruhu obsahuje kontrolny pevnostny vypoc&et, urobeny podla poZiadaviek vysSie popisanych
predpisoch a normativnych dokumentoch. V tychto pevnostnych vypoétoch je dokladované, ze poéas
stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bude
s dostatoénou rezervou zabezpecena pozadovana pevnost’, zivotnost’ a funkéna spolahlivost’ ¢asti
a zariadeni primarneho okruhu a bude zachovana ich integrita.

V ramci dostavby 3. a 4. bloku JE Mochovce boli dodavané chybajiuce komponenty 1.O. a na
niektorych systémoch 1.0. boli realizované rbézne konStrukéné Upravy. Tieto zmeny konStrukcii boli
zohladnené v sprievodnej dokumentacii pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti systémov, konstrukcii
a komponent 1.O. Pri niektorych konstrukciach (napr. PG) bolo nutné revidovat aj pévodny navrhovy
vypocet rozmerov (pdvodne spracovany podla ruskej normy zroku 1973). Novy navrh zakladnych
rozmerov bol urobeny podfa NTD A.S.I. SEKCE 11l [I.13]. Vypo¢itané zakladné rozmery boli porovnané so
skuto€nymi rozmermi uz dodanych komponent 1.O. a ich navrhovanymi konStruk&nymi zmenami.

Sucasne s navrhom zakladnych rozmerov boli vypracované aj nové kontrolné vypodty pevnosti,
zivotnosti a seizmickej odolnosti [1.49], [1.50]. Tieto vypoCty preukazali splnenie vSetkych predpisanych
a pozadovanych limitov podla v su€asnosti platnych noriem a predpisov pre normalne prevadzkové
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pevnostnych vypodtov bolo taktieZ zohladnené planované prediZenie Zivotnosti JE z 30 na 40 rokov .

vuje

podmienky (NPP), abnormalne prevadzkové podmienky (APP) a projektové havarie (HP). V tychto

Pre systémy, konstrukcie a komponenty 1.0. MO34 boli urobené nasledovné pevnostné vypocty:

Kontrolni vypoc&et Soupatka HUA DN50O [I.34];
Souhrnna zaverec¢na sprava analyzy KO V-213 [1.39];
Analyza parogeneratoru PGV-213 v¢&. ulozeni JEA [1.49];

Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a Zivotnosti, systémov

Vykonavaci projekt MO34, Kontrolny vypocCet na staticku pevnost, Zivotnost a seizmicku
odolnost, Vypodctovy potrubny systém [1.29]

Vykonavaci projekt MO34, Kontrolny vypocet na staticki pevnost, zZivotnost a seizmicku
odolnost, Vypoctovy potrubny systém [1.30]
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6.2.2.2.2 Materialy, postupy zhotovenia a metédy inSpekcie

6.2.2.2.2.1. Specifikacia materialov komponentov primarneho okruhu

VSetky konstrukéné materialy pouzité na vyrobu Casti primarneho okruhu su dané pdvodnym
sovietskym technickym projektom a vychadzaju z prislusnej normativno-technickej dokumentacie dodanej
sovietskou stranou.

Okrem normativnych dokumentov popisanych v [I.3] platia pre materialy ¢asti primarneho okruhu
nasledovné normativno-technické dokumenty (NTD):

Materialy pre zariadenia a potrubia JE

e NTD A.S.l. Sekcia I, Charakteristiky materialov pre zariadenia a potrubia JE typu VVER,

e Materialy pre zariadenia a potrubia JE. VSeobecné poziadavky na zakladné materialy. — NTD IAE
440.51-84.

e Materialy pre zariadenia a potrubia JE. Kontrola akosti zakladnych materialov. Zakladné poziadavky. —
NTD IAE 440.52-84.

e Materialy pre zariadenia a potrubia JE. Polotovary. VSeobecné technické poziadavky. — NTD IAE
440.53-85.

e Materialy pre zariadenia a potrubia JE. PoZiadavky na pouzitie a atestaciu novych materialov. — NTD
IAE 442.50-85.

e Materialy pre zariadenia a potrubia jadrovych elektrarni. Stanovenie charakteristik. Kriticka teplota
krehkosti zakladnych materialov, zvarovych spojov a navarov. — NTD IAE 443.51-84.

e Materidly pre zariadenia a potrubia jadrovych elektrarni. Stanovenie charakteristik. Vplyv tepelného
starnutia na posuv kritickej teploty krehkosti zakladnych materialov, zvarovych spojov a navarov. — NTD
IAE 443.52-81.

e Materidly pre zariadenia a potrubia jadrovych elektrarni. Stanovenie charakteristik. Vplyv cyklického
poskodenia na posuv kritickej teploty krehkosti zdkladnych materialov, zvarovych spojov a navarov. — NTD
IAE 443.53-81.

e Materidly pre zariadenia a potrubia JE. Stanovenie charakteristik zdkladnych materidlov, zvarovych
spojov a nataveného kovu. Odolnost proti krehkému poruseniu. — NTD IAE 443.56-86.

e Materidly pre zariadenia a potrubia JE. Stanovenie charakteristik. Vplyv pracovného prostredia na
nizkocyklovu unavu zékladnych materialov, zvarovych spojov a navareného kovu. — NTD IAE 443.60-84.

e Stanovenie charakteristik zakladnych materialov, zvarovych spojov a zvarového kovu zariadenia a
potrubi jadrovych elektrarni. — NTD RVHP 05.07.57.

Uvedené normativno technické dokumenty stanovuju nasledovné vSeobecné poZiadavky na pouzitie
zakladnych materialov na vyrobu zariadeni a potrubi jadrovych elektrarni, na ktoré sa vztahuju poziadavky
NTD MHS Interatomenergo ,Predpisy pre vystavbu a bezpeénu prevadzku zariadeni a potrubi JE:
VSeobecné ustanovenia.”

e Pri volbe materidlov na vyrobu zariadeni a potrubi JE sa prihliada na ich fyzikalne a mechanické
vlastnosti, chemické zlozenie, technologi¢nost, zvaritelnost a spOsobilost na prevadzku v podmienkach
vyuZitia zariadenia po€as vypoctovej doby Zivotnosti.

e Na vyrobu zariadeni a potrubi jadrovych elektrarni sa pouzivaji materialy, ktorych znacky
a charakteristiky su uvedené v normativno technickej dokumentacii MHS Interatomenergo "Materialy pre
zariadenia a potrubia JE. ZnaCky a charakteristiky materidlov pripustnych pre pouzitie". Pri pouZziti
materidlov neuvedenych v tejto normativno technickej dokumentacii sa postupuje podla normativno
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technickej dokumentacie MHS Interatomenergo "Materialy pre zariadenia a potrubia JE. Poziadavky na
pouzitie a atestaciu novych materialov*.
e Chemické zlozenie materidlov musi vyhovovat poziadavkam noriem alebo technickych podmienok na
materialy a polotovary uvedenych na vykresoch vyrobku.
o Kontrola akosti materialov, pripustnych pre pouzitie v sulade s bodom 2, sa robi metédami uvedenymi
v normativno technickej dokumentacii MHS Interatomenergo "Materialy pre zariadenia a potrubia JE.
Kontrola akosti zakladnych materialov. VSeobecné poziadavky” a v pripustnych normach a
technickych podmienkach na materialy alebo polotovary uvedenych na vykresoch vyrobku.
e Odberatel ma pravo robit vstupnu kontrolu materialu metédami uvedenymi v normativno technickej
dokumentacii podla bodu 4 alebo inymi metédami odsuhlasenymi medzi dodavatelom a odberatefom. Ak
su vysledky vstupnej kontroly nevyhovujlce, potom sa materialy nepripustaju pre pouzitie.
e Materialy pouzivané na vyrobu zariadeni a potrubi JE musia mat atesty, ktoré potvrdzuju sulad medzi
pouzivanymi materialmi a normami alebo technickymi podmienkami na tieto materialy /polotovary/.
¢ Atesty musia obsahovat minimalne tieto udaje:

e nazov (ochrannu znacku) vyrobného podniku

e nazov materialu (polotovaru) s uvedenim jeho druhu, normy alebo technickych podmienok a v

pripade potreby oznacenie vykresu (napriklad pre tvarované vykovky a odliatky)

e znaCku materialu (ocele alebo zliatiny) s uvedenim normy alebo technickych podmienok

e (islo série

e Cislo tavby alebo pretavenia

e chemické zloZenie a druh vytavenia alebo pretavenia

e spoOsob tepelného spracovania

e vysledok skudok, ktoré boli urobené v sulade s normami atechnickymi podmienkami na

materialy a polotovary

e peciatku prislusného OTK
e V zavislosti na poziadavkach noriem alebo technickych podmienok na materialy alebo polotovary moze
byt rozsah udajov uvedenych v atestoch rozSireny. V akomkolvek pripade musi byt zaistena prislusnost
atestu k danej partii materialov (polotovarov) alebo konkrétnemu polotovaru.
e Ak chybaju atesty, alebo st neuplné, je mozno material pouZit aZ po urobeni nevyhnutnych skusok
potvrdzujucich sulad medzi materialmi a poziadavkami noriem alebo technickych podmienok. Stanovené
skusky materialu a polotovarov je dovolené robit, pokial s materialy a polotovary oznacené.
e Obsah, rozsah, miesto a spdsob znacenia sa stanovi v normach, technickych podmienkach alebo
kon&trukénej dokumentacii na materialy a polotovary.
e ZnacCenie materialov musi byt zretelné a trvanlivé, ale pouzité spdsoby znacenia nesmu negativne
pbsobit' na akost’ tychto materialov.
e V pripade, Ze je material alebo polotovar poCas vyroby rozdeleny na Casti, je nutné preniest uplné
znacenie na oddelené Casti. Spravnost’ preneseného znacenia sa potvrdzuje znackou organu technickej
kontroly (vyrazenim alebo inym spésobom).
e Ak nie je mozné preniest znadenie na oddelené Casti kvdli nedostatoénym rozmerom alebo z inych
pri¢in, dovoluje sa urobenie skrateného alebo zmluvného znacenia (vratane Stitkov upevnenych na
jednotlivych dieloch).
e Materialy a polotovary, ktoré nie st oznacené, su pri pouziti nepripustné.

Systémy, komponenty a konstrukcie (SKK) 1.O. su zvarané z jednotlivych konstrukénych Casti a
polotovarov vyrobnymi zvarmi resp. spojené s ostatnymi ¢astami montaznymi zvarmi. Pri zvarani a
navarani musia byt splnené poziadavky nasledovnych predpisov a normativnych dokumentoch:
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Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie.

e BNS 11.5.1/2007 Zvéranie jadrovych zariadeni. Zakladné poziadavky a pravidla

e BNS 11.5.2/2007 Kontrola zvarania a kvality zvarovych spojov strojno-technologickych komponentov
jadrovych elektrarni typu VVER 440. Poziadavky

e BNS I11.5.3/20011 Zvaracie materialy na zvaranie strojno-technologickych komponentov jadrovych
elektrarni. Technické poziadavky a pravidla vyberu

e Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Poziadavky na kons$trukciu zvarovych spojov a ich
zakladné typy. — NTD IAE 460.50-87.

e Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Pridavné materialy. V8eobecné poziadavky. — NTD IAE
462.51-83.

e Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Priprava a zostavenie dielcov na zvaranie a navaranie. —
NDT IAE 463.50-83.

e Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Poziadavky na postupy zvarania-NTD IAE 464.50-84.

e Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Navaranie nehrdzavejucej vystelky. — NTD |IAE 465.50-
84.

e Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Tepelné spracovanie zvarovych spojov a navarenych
vyrobkov. - NTD IAE 466.50-84.

e Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Oprava chyb zvarovych spojov a navarenych suciastok. —
NTD IAE 467.50-84.

¢ Vyrobnd atestacia technoldgie vyroby zvarovych spojov a navarania vyrobkov—NTD IAE 468.50-85.

e Stanovenie charakteristik zvarovych spojov a zvarového kovu. — NTD IAE 469.52-84.

V nasledujucich kapitolach su popisané zakladné materialy pouzité pre vyrobu jednotlivych Casti
primarneho okruhu.

6.2.2.2.2.1.1 Materialy HCC
Tabulka 6.2.2-5 Zakladné materialy HCC

. Znacka materialu Znacka materialu
Nazov sucasti
podla GOST podla ASTM
Zakladny material 08CH18N10T 321 podla A240
Zvary Sv-04CH19N11M3 321 podfa A240
Obezné koleso 10CH18N9TL 321 podla A240

6.2.2.2.2.1.2 Materialy PG a KO

VSetky kovové i nekovové materidly, pouzité pri vyrobe tlakovych nadob PG a KO su uvedené
v sprievodnej technickej dokumentacii (STD) jednotlivych dodavok. Podrobny zoznam materidlov,
chemické zlozenie, mechanické vlastnosti, Specifické vlastnosti, spésob overovania ich akosti a iné
podstatné technické Udaje su uvedené v prislusnych Specifikaciach materialov parogeneratora [I.57]
a kompenzatora objemu [1.59], programoch kontroly kvality (PKK) parogeneratora [1.58], kompenzatora
objemu [1.60] a dalSej technickej dokumentacii. Dodavka novych komponent je v sulade s SM VPE
804 010/09. DalSie potrebné materialové charakteristiky st v NTD A.S.I. SECTION Il [Il.14], NTD A.S.I.
SECTION I [I.15] a PNAE G-7-002-86 [I1.9].

Konstruk&né materialy pouzité pri vyrobe PG a KO su dané sovietskym technickym projektom a
vychadzaju z normativno-technickej dokumentacie dodanej sovietskou stranou. Pre vSetky dodavky
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materialov a polotovoravov boli medzi vyrobcom a dodavatelom dojednané Technické dodacie
podmienky.

Tieto technické dodacie podmienky obsahuiju:

o vSeobecnu ¢ast’ obsahujucu:

e rozsah platnosti
e predmet dodavky
e technické naleZitosti dodavky

¢ technické poziadavky zahriujuce:

spbsob vyroby

chemické zloZenie, prip. iné charakteristické viastnosti

hodnoty mechanickych, prip. inych Specifickych vlastnosti

vymedzenie pripustnosti vnutornych vad

tepelné spracovanie materialu

metodiku a rozsah skuSania

medzné odchylky rozmerov a geometrického tvaru

akost povrchu, prip. povrchové ochrany alebo konzervacie, balenie a iné
opravy vad

poziadavky na kontrolu a skusanie zahrinujtce:

e kontrolu spdsobu vyroby

e znaCenie materialu

e kontrolu vyroby ocele, odlievanie ingotov, kontrolu kovania alebo valcovania, tepelného
spracovania

poziadavky na odber vzoriek pre skusanie, zahrnujuce:

vyhodnotenie kontrol

dokumentaciu o materiali, vratane citacie noriem CSN, GOST a iné.
preberanie materialu

expediciu materialu

zaruky

Okrem toho boli tieto dodavky z hladiska ich kvality preverované podla Programu vstupnych
kontrol zakladnych materialov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materialov
Tieto ,,Programy®, v pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materidlov, stanovili povinnost
urobenia kontrolnych skusok, overujucich, i kvalita vyhovuje poziadavkam technickych podmienok, noriem
a inych dokumentov, podla ktorych boli dodané.

Nazvy konstrukénych materialov zakladnych €asti PG a KO su uvedené v nasledujucich Tabulka
6.2.2-6 a Tabulka 6.2.2-7 .
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Tabulka 6.2.2-6 Materialy pouzité pri vyrobe hlavnych ¢asti PG

vuje

Nazov sucasti

Znacka materialu

Znacka materialu podla ASTM

podla GOST
Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Plast PG 22K
Gr.D podla A414
] . Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Natrubok napajacej vody 22K
Gr.D podla A414
] ] Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Prielez a veko prielezu 22K
Gr.D podla A414
] ] Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Natrubok parného kolektora 22K
Gr.D podla A414
Parny kolektor 12 022.1 Gr.A podla A662
Primarny kolektor 08CH18N10T 321 podla A240
Veko primarneho kolektora 08CH18N10T 321 podfa A240
Rozvod napéjacej vody 12Ch18N10T 321 podla A240
Rurky teplovymenné 08CH18N10T 321 podfa A240

Tabulka 6.2.2-7 Materialy pouzité pri vyrobe jednotlivych €asti KO

Nazov sucasti

Znacka materialu

Znacka materialu podla ASTM

podla GOST
Lo Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Valcovy plast KO 22K
Gr.D podla A414
Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Veko a dno KO 22K
Gr.D podla A414
] Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Prielez a veko 22K
Gr.D podla A414
oK Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Dolny natrubok Gr.D podla A414
08CH18N10T 321 podla to A240
oK Gr.A podfa A662, Gr.60 podla A515
Natrubok vstreku Gr.D podia A414
08CH18N10T 321 podfla A240
2K Gr.A podfa A662, Gr.60 podlaA515
Natrubok prepustania pary Gr.D podla A414
08CH18N10T 321 podfla A240
oK Gr.A podla A662, Gr.60 podla A515
Natrubok elektrickych ohrievagov Gr.D podla A414
08CH18N10T 321 podfa A240

Austeniticky navar KO

Sv-07Ch25N13

Sv-08CH19N10G2B

321 podla A240

Vyrovnavacie potrubie KO

08CH18N10T

321 podla A240
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6.2.2.2.2.1.3 Materialy HCP

Material HCP je austeniticka nehrdzavejica ocel 08CH18N10T a 08CH18N12T (321 podla ASTM
A240). Chemické zloZenie je zvolené tak, aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty za tepla a bola
zaruc¢ena odolnost proti medzikrystalickej korézii (preto je stabilizovana titanom). Z hladiska zvaritelnosti je
obsah primesi (sira, fosfor) zaru¢eny na nizkej hodnote. Obsah feritu v tavbovej vzorke musi byt nenulovy,
najviac vSak 8 %. Odolnost proti medzikrystalickej kordzii sku$ana na vzorkach varom v iniciaénom roztoku
po predchadzajucom scitliveni 6500C / 2 hod. Obsah feritu kontrolovany magnetometrickym feritometrom.
Kontrolovany obsah nekovovych primesi (kysliéniky, kremicitany, karbonitridy titanu a nitridy, sirniky) a
velkost' zrna, ktorého stredna velkost nesmie byt vacésia ako 0,111 mm. Tym je zaruCena vysoka
metalurgicka Cistota ocele s vysokym pomerom povrchu zfn k ich objemu a tym vyhodnym rozlozenim a
hustotou nekovovych primesi. Ako pridavné materidly pre zvary sa pouzivaju materialy Sv-
04Ch19N11M3 a Sv-10Ch16N25AM6.

6.2.2.2.2.1.4 Materialy HUA

Teleso HUA je vyrobené z austenitickej ocele 08Ch18N10T a zvary z materialu Sv-04CH19N11M3.

Tabulka 6.2.2-8 Materialy HUA

Znacka materialu Znacka materialu
Nazov sucasti
podla GOST podfa ASTM
Zakladny material 08CH18N10T 321 podla A240
Zvary EA 400 /10T 321 podfa A240

6.2.2.2.2.1.5 Materidly HSCHZ

Zariadenia HSCHZ a havarijného dochladzovacieho systému JNB su vyrobené z materialov
08CH18N10T a 08CH18N12T (321 podla ASTM A240). V nasledujucej tabulke su uvedené konstrukéné
materialy hlavnych ¢asti HSCHZ.
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Tabulka 6.2.2-9 Materialy aparatov systému HSCHZ

N&zov stifasti Znacka materialu Znacka materialu podla
podla GOST ASTM
VT havarijné doplfiovacie ¢erpadlo
Skrina, hriadel, obezne koleso 08CH18N10T 321 podla A240
NT havarijné doplfiovacie ¢erpadlo
Skrifia - 9.4460 KSB Pumpen
Hriadel - 1.4462 KSB Pumpen
Obezné koleso - 1.4408 KSB Pumpen

Tepelny vymennik HSCHZ
17 247.4 mod.A + 11 Shell materials for

Plast 416.1 ECCS heat exchanger
Rurky 17 353.4 316 podla A276
Ruarkovnica 17 247.4 mod.A 321 podla A240
Nadrz sprchového systému s hydrouzaverom
Plast, veko, dno, potrubie | 172474modA | 321 podra A240
Nadrz VT systému s hydrouzaverom
Plast, veko, dno, potrubie | 17247.4modA | 321 podra A240

Tlakovy zasobnik

Special steel for
Plast, veko, dno, potrubie 22K+08Ch19N10G2B | primary circuit vessels /
hydroaccumulator

ElektroohrievaCe nadrzi VT a NT systému a tlakovych zasobnikov

Elektroohrievac | 08CHI8NIOT | 321 podra A240
Potrubie

Rury, ohyby, kolena | 08CHIBNIOT | 321 podra A240
Armatury

Ventily, spatné klapky 08CH18N10T 321 podla A240
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6.2.2.2.2.1.6 Materialy systému kontinualneho cistenia vody 1.0.

vuje

Systém sa sklada z 2 ks regenera¢nych vymennikov s dochladzovaémi, 3 ks filtrov a 2 ks lapacov
ionexovych Castic. VSetky aparaty su prepojené potrubim, na ktorych su umiestnené vinovcové jadrové
armatury. Systém pracuje automaticky. Pri seizmickom ohrozeni sa automaticky vyraduju z innosti filtre a
lapace ionexovych Castic. V prevadzke zostavaju regeneracné vymenniky s obtokmi, ktoré su na seizmicitu

pocitané.

Tabulka 6.2.2-10 Materialy aparatov systému kontinualneho gistenia vody 1.0O.

Nazov sucasti

Znacka materialu

Znacka materialu

podla GOST podfa ASTM
Filter katexovy
Skrina (valcova vertikalna nadoba) 08CH18N10T 321 podla A240
Prevadzkova napln Katex Katex
Vostavba 08CH18N10T 321 podla A240

Filter anexovy

Skrina (valcova vertikalna nadoba) 08CH18N10T 321 podla A240
Prevadzkova napln Anex Anex
Vostavba 08CH18N10T 321 podla A240

Lapac ionexovych ¢€astic

Skrina (valcova vertikalna nadoba)

08CH18N10T

321 podfla A240

Vostavba

17 247.4

321 podla A240

Zmesny filter

Skrina (valcova vertikalna nadoba)

08CH18N10T

321 podla A240

Prevadzkova napln

Anex + Katex

Anex + Katex

Vostavba 08CH18N10T 321 podla A240
Vymennik regeneracny
Plast 08CH18N10T 321 podla A240
Rurky 08CH18N10T 321 podla A240
Rurkovnice 17 247.4 mod.A 321 podla A240
Dochladzova&
Plast 17 247.4 mod.A 321 podla A240
Rurky 08CH18N10T 321 podla A240
Rurkovnice 17 247.4 mod.A 321 podla A240
Armatury
Ventily, spatné klapky, priechodky 08CH18N10T 321 podla A240
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6.2.2.2.2.1.7 Materialy systému drenaze a odvzdusnenie 1.0.

Tabulka 6.2.2-11 Materialy systému drenaze a odvzdusnenia I.O.

vuje

Nazov stiasti Znacka materialu Znacka materialu
podla GOST podla ASTM
Predradené Cerpadlo s elektropohonom
Skrifia, hriadef, obezne koleso | 08CH18N10T | 321 podla A240
Cerpaci agregat systému doplfiovania a bérovej regulacie s elektropohonom
Skrifia, hriadef, obezne koleso | 08CH18N1OT | 321 podra A240
Cerpadlo pre odpustanie chladiva z I.0. s elektropohonom
Skrina, hriadel, obezne koleso ‘ 08CH18N10T ‘ 321 podla A240
Olejové Cerpadlo
Skrifia, hriadef, obezne koleso | 11 416 | Gr.Apodra A662
Filter olejovy mechanicky
Skrina 11 353 1020 podfa 519-82
Prevadzkova napln sitova vlozka Screen cartridge

Olejovy filter

Skrifia 11 353 1020 podfa 519-82

Prevadzkova naplni sitova vlozka Screen cartridge

Chladi¢ doplhovanej vody

Plast, rurky, rarkovnica | 08CH18N10T | 321 podra A240
Dochladzova¢ doplhovanej vody
Plast, rarky, rarkovnica | 08CH18N10T | 321 podia A240
Chladi¢ koncentratu technologickej pary odplyriovaca
Plast, rarky, rarkovnica | 08CH18N10T | 321 podia A240
Chladié oleja
Plast, rurky, rarkovnica | 11 353 | 1020 podra 519-82
Odplynovac doplfiovanej vody 1.0.
Plast, veko, dno, potrubie ‘ 08CH18N10T ‘ 321 podla A240
Odplynovac borovej regulacie
Plast, veko, dno, potrubie | 08CH18N10T | 321 podia A240
Olejova nadrz
Plast, veko, dno, potrubie | 11 416 | Gr.Apodra A662
Armatury
Ventily, spatné klapky, Skrtiace clony 08CH18N10T 321 podla A240
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6.2.2.2.2.1.8 Materialy systému oganizovanych unikov 1.O.

Tabulka 6.2.2-12 Materialy systému organizovanych unikov 1.O..

Nazov stiasti Znacka materialu Znacka materialu
podla GOST podla ASTM
Drenazne Cerpadlo membranové s pneupohonom
Skrifia, hriadef, obezne koleso | 08CH18N10T | 321 podra A240
Cerpadlo nadrze organizovanych unikov s elektropohonom
Skrifia, hriadef, obezne koleso | 08CHI8N1OT | 321 podra A240
Chladi¢ organizovanych unikov
Plast, rarky, rarkovnica | 08CH18N10T | 321 podia A240
Nadrz organizovanych unikov
Plast, veko, dno, potrubie | 17 247.4 | 321 podra A240
Nadrz-hydrouzaver
Plast, veko, dno, potrubie | 17 247.4 | 321 podra A240
Armatury
Ventily, spatné klapky, Skrtiace clony ‘ 08CH18N10T ‘ 321 podla A240
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6.2.2.2.2.2. Postupy zhotovenia a metédy inSpekcie

Po vyrobe systémov, konstrukcii a komponentov (SKK) primarneho okruhu vykonal vyrobca kontroly
v sulade s technickymi podmienkami pre dodavku, ¢o dokladuje protokolmi z vykonanych kontrol a
osvedéenim o kvalite zariadenia, ktoré su sucastou STD kazdého SKK primarneho okruhu.

Rozsah prevadzkovych NDT kontrol ¢asti primarneho okruhu je su€astou smernice ,Prevadzkoveé
kontroly - NDT® a podrobnejSie je popisany v [.12]. Tato smernica obsahuje prehlad kontrol, ktoré su
pozadované na zaklade IPZK a vyrobcom vypracovanych navodov na overovanie technického stavu
zariadeni. Smernica taktiez uruje miesta kontroly, metoédy skusania, rozsah a interval kontroly, predpis pre
vykonanie a vyhodnotenie kontroly.

V nasledujucich kapitolach 6.2.2.2.2.2.1 az 6.2.2.2.2.2.8 su popisané ,Postupy zhotovenia a metddy
inSpekcie“ pre systémy, konstrukcie a komponenty primarneho okruhu.

6.2.2.2.2.2.1 Hlavné cirkula¢né cerpadlo

HCC GCN-317 je dovozovy vyrobok, ktorého detailné projektové a konstruké&né zasady boli
spracované ruskym projektantom reaktorového bloku VVER 440. Konstrukcia HCC zaistuje jeho
prevadzkyschopnost v podmienkach su€asného pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zatazeni az do
hodnoty projektového zemetrasenia (vratane).

Konstrukciou HCC je zaistend jeho pevnost a technickymi podmienkami stanoveny dobeh pri
prekroCeni pobsobenia projektového zemetrasenia az do maximalneho vypoctového zemetrasenia
(vratane), po ktorom je nutna revizia HCC. Pri si¢asnom vyskyte maximalneho vypo&tového zemetrasenia
a maximalnej projektovej havarie je zaistena celistvost konstrukcie HCC s ohfadom na okolité prostredie.
Konstrukéne je kazdé HCC pred Gg&inkami seizmického pdsobenia zaistené pomocou 3 ks viskéznych
timi¢ov typu RRD 200. Pred Gginkami maximalnej projektovej havarie je kazdé HCC zabezpedené
pomocou havarijnych obmedzovaov, ktoré zabrarnuju cerpadlu v nepripustnom pohybe v zvislom i
vodorovnom smere pre dané zrychlenia.

Za prevadzky Cerpadla GCN-317 je nevyhnutné sa riadit:
e technickymi podmienkami ¢erpadla ,
o formularom &erpadla ,
e technickym preukazom (vyberatelné Casti),
e technickym preukazom telesa €erpadla ,
e inStrukciami pre montaz hlavného prirubového spoja ,
e prevadzkovymi dokladmi elektromotora , a pomocného zariadenia GCN-317 (pomocné c&erpadlo
VCEN-315).

Uvedené podklady su sucastou sprievodnej dokumentacie GCN-317, ktora bola odovzdana
prevadzkovatelovi s dodavkou HCC.

6.2.2.2.2.2.2 Parogenerator

Parogenerator PGV-213 bol vyrobeny podla sovietskeho technického projektu (kontrakt ¢&. 85-
121/91400 z 31.3.1983) a pod dohfadom sovietskych poradcov a inSpektorov. V priebehu vyroby v rokoch
1987 az 1990 boli uplatnené poziadavky TP VZ 567/84 - Technické podmienky pre parogenerator
(antiseizmické prevedenie) PGV-213 , SM 567/848 - Specifikacia materialov pre parogenerator PG V-213,
PKK 567/84 Program kontroly kvality pre parogenerator PG V-213. Zakladné poziadavky a zaruky kvality
su uvedené v technickych podmienkach TP VZ 567/84, ktoré boli prilohou IPZK. Znagenie zakladnych
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materialov prebiehalo v sulade s ,InStrukciou pre znacenie zakladného materialu a zvarovych spojov PG
VVER 440" arch. ¢. 4-001000-105.

Rozsah kontrol komponent pre vyrobu uz dodanych PG je v sulade s PKK 567/84. Rozsah kontrol
pre dodavku novych komponent je v sulade s PKJ VPE 804 010/09.

Vramci dostavby 3. a4. bloku EMO boli vdvoch etapach vypracované revizie IPZK
parogeneratorov PGV-213 pre 3. blok EMO [1.45] a pre 4.blok EMO [1.46]. Tieto IPZK su aktualizaciou
Dodatku &.1 pdvodného IPZK, spracovaného v roku 1987 a schvaleného rozhodnutim CSKAE &. 122/87 zo
dna 13.11.1987.

Povodny Dodatok €. 1 IPZK bol vypracovany na zaklade:
e Vynosu CSKAE &. 5/79 o zaisteni akosti vybranych zariadeni v jadrovej energetike z hladiska jadrovej
bezpecnosti
e Vynosu CSKAE &. 2/78 o zaisteni jadrovej bezpe&nosti pri navrhovani, povolovani a prevadzkovani
stavieb s jadrovo energetickym zariadenim
e Vynosu CSKAE &. 6/80 o zaisteni jadrovej bezpe&nosti pri spustani a prevadzke jadrovo energetickych
zariadeni
e Metodického pokynu pre spracovanie IPZK, ich jednotlivych Casti pre vybrané zariadenia 2. stavby
jadrovej elektrarne Mochovce (GDt JE Skoda Praha -03/85).

V38etky €innosti vyplyvajuce z pévodného Dodatku €.1 IPZK su v sulade s:
e Pravidlami pre vystavbu a bezpeénu prevadzku zariadeni atémovych elektrarni, experimentalnych a
vyskumnych jadrovych reaktorov a souborov a ich dodatkami (Moskva 1973),
e Zakladnymi predpisy pre zvaranie a navaranie uzlov a konstrukcii JE [OP 1513-72],
e Predpismi pre kontrolu zvarovych spojov a navarov uzlov a konstrukcii JE [PK 1514-72],
e Technickymi podmienkami pre PG V-213 [TP VZ 567/84],
e Specifikaciou materialov pre PG V-213 [SM 567/84] a jej dodatkami,
e Programom kontroly kvality pre PG V-213 [PKJ 567/84] a jeho dodatkami-

Sposob zaistenia kvality po€as vyroby

Funkéné zodpovednosti za zaistovanie kvality po€as vyroby boli dané organizaénym poriadkom K.p.
VZSKG, ako vyrobcu PG. V pripade dodavok dielov od iného vyrobcu, bol za dodavatela povazovany k.p.
VZSKG, pripadne jeho pravny nastupca VITKOVICE, a.s. Funkénd zodpovednost za riadenie kvality a
vnutropodnikova kontrolnd €innost' vykonaval utvar Riadenia kvality.

Spbdsob zaistenia kvality bol uvedeny vo vyrobnej technickej dokumentacii. Popis jednotlivych
kontrolnych operacii, metodika kontroly a kritéria hodnotenia kvality su obsiahnuté v [SM 567/84] a [PKJ
567/84].

Kvalita zariadenia bola dokumentovana v pasporte, ktory ako sucast STD je archivovany nielen
u vyrobcu, ale taktiez u prevadzkovatela pocas doby planovanej zZivotnosti zariadenia. Prvotna technicka
dokumentacia je archivovana u vyrobcu v rozsahu odsuhlasenom vtedajSimi organmi Statneho dozoru nad
bezpeénostou prace a technickych zariadeni.

Vyrobca zariadenia uvadzal v dokumentacii vysledky vykonania vyrobnych kontrol a skuSok
zakladného materialu, zvarovych spojov a navarov, hlavne mechanické vlastnosti a chemické zlozenie
materialu, miesto, velkost a pocetnost defektov zistenych kontrolou a spdsob ich opravy. Defekty na
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hranici pripustnosti podla technickych podmienok su dokladované v dokumentacii iba utych uzlov
zariadenia, ktoré podliehaju prevadzkovym kontroldam. Ostatné vysledky kontrol su uvedené v pasporte.

Pre defekty pripustnej velkosti, ktoré boli na jednotlivych parogeneratoroch ponechané
(registrované vady), su vypracované mapy defektov, ktoré su prilohou pasportu prisludného PG.

6.2.2.2.2.2.3 HCP

P&vodné technické podmienky na HCP500, podfa ktorych je dodana vacsina montaznych zostav pre
3. a 4. blok EMO, boli vypracované v sulade s vtedy platnou dokumentaciou ,Pravidla pre konStrukciu
a bezpecnu prevadzku zariadeni atébmovych elektrarni, skisobnych a vyskumnych jadrovych reaktorov a
zariadeni“ [11.22], ,Pravidlami OP 1513 — 72 “[I1.24], ,, Pravidlami PK 1514 — 72“ [11.26], ,Normami vypoctov
na pevnost Casti reaktorov, parogeneratorov, tlakovych nadob a potrubi jadrovych elektrarni, skusobnych a
vyskumnych jadrovych reaktorov a zariadeni“[11.23].

Jednotlivé ¢asti HCP su dodané z oceli 08Ch18N12 T podla GOST 5632 — 72 so spresnenym
chemickym zlozenim vzorky tavby v percentdch podla slovenskych predpisov BNS 11.3.3/2007 (Hutnicke
vyrobky pre jadrové zariadenie — vydal Urad jadrového dozoru SR)

Hodnoty mechanickych vlastnosti sa stanovuju z tangencialnych a pozdiznych vzoriek materialu:

Medza pevnosti Rnm MPa

Medza klzu R,>? MPa
pri teplote Taznost As %
293 K (20°C) Zuzenie Z %

Vrubova 2

huzevnatost Keuz Jiem

Medza pevnosti R MPa

Pri teplote Medza kizu R,>? MPa
598 k (325°C) Taznost As %
Zuzenie Z %

Pri vyrobe materialu nemézu byt v kove stiahnutia, plynové bubliny, rozvrstvenie, trhliny a hrubé
troskové alebo iné nekovové primieSaniny.

Spdsob vyroby bol kontrolovany prisluSnymi organmi Oddelenia riadenia kvality (ORK) vyrobcu a
pripadné odchylky od dielenskych technologickych postupov su zaznamenané u vyrobcu. Zastupcovia TK
odberatela a predstavitelia odberatela mali pravo zucastnit sa nahodne kaZdej kontroly prevadzanej
v priebehu vyroby a skusania organmi ORK vyrobcu.

V priebehu celej vyroby boli jednotlivé vyrobky sledované a znalené tak, aby nedo3lo k zdmene
materialu — vyrobku a jeho orientacii vzhladom k ,A“ a ,Z“ konci ingotu. Kontrolu vykonava vyrobca.

Priebeh kovania vratane ohrevov je vyrobcom priebezne kontrolovany a zaznamenavany. Dielenské
technologické postupy a zaznamy o kontrole su archivované u vyrobcu.

Priebeh tepelného spracovania po kovani je kontrolovany a zaznamenavany. Zaznamy o kontrole su
archivované u vyrobcu.
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Kontrola tepelného spracovania na kvalitu sa vykonava vyhodnotenim registracného zaznamu pece,
ktory je archivovany u vyrobcu. Rezim sa dokumentuje diagramom tepelného spracovania, ktory dalej
obsahuje udaje o spdsobe vsadzky v peci, druhu pece a spdsobe merania teploty.

Pre skusky mechanickych hodnét pre vSetky skiSané vykovky sa odoberie po koneénom tepelnom
spracovani na kvalitu skiSobny material a to z konca odpovedajliceho vrchnej ¢asti ingotu. (,A“ koniec).

Kontrola chemického zloZenia sa robi pri kazdej tavbe zo vzoriek, odobranych dle CSN 42 1210 a 42
1211 (odpoveda GOST 7565 — 73). Pri rozbore sa uréuju tieto prvky: C, Mn, Si, Cr, P, S, Ni, Ti, Cu, Co,
Mo, Nb, Al, Sn, As, N.

Spdsob vyroby HCP bol kontrolovany prislusnymi Gtvarmi riadenia kvality vyrobcu a boli vykonané
nasledovné vyrobné kontroly:
¢ |dentifikacia materialu
e Kontrola kovania
e Kontrola tepelného spracovania
e Odber skusobnych vzoriek
e Kontrola chemického zlozenia
e  Skusky tahom pri 20°C a 325°C
e  Skuska vrubovej huzevnatosti
e Skuska lamovosti
e Kontrola obsahu feritu
o Kontrola nachylnosti ocele na medzikrystalicku koréziu
e Kontrola mikrodistoty
o Kontrola velkosti zrna
e Kontrola ultrazvukom
o Kapilarna kontrola
e Kontrola rozmerov
¢ Kontrola akosti povrchov
e Vizualna kontrola

Kazdy vyrobok je dolozeny preberacim protokolom a dokumentéciou o vysledkoch vSetkych skuSok
stanovenych v technickych podmienkach.

Primarne potrubie, zlozené z priamych rur, hladkych ohybov, kolien a odbocnic (T-kusov), je
vyrobené z kovanych, bez8vovych rur na obidvoch stranach obrdbanych. Potrubie teda ani v priamych
usekoch, ani v kolenach neobsahuje pozdizne zvary.

A. Vyroba bezSvovych rur pre priame useky, pre lisované kolena a hladké ohyby

Pre vyrobu priamych Uusekov HCP platia ,Technické podmienky na bezSvové rary z austenitickej
ocele® [1.18]. Tieto technické podmienky (TPE) sa vztahuju na dodavky bezSvovych rar z ocele typu
08CH18N10T, ur€enych pre vyrobu potrubi a dalSich komponent aktivnych systémov jadrovych elektrarni.
Trubky su dodavané valcované za studena alebo lisované za tepla. Rury lisované za tepla musia byt
dodavané s vonkajSim a vnutornym povrchom opracovanych na kone¢ny rozmer.

Chemické zloZenie hotovych rur sa zaru€uje na zaklade hutného inSpekéného certifikatu vyrobcu
vsadzkového materialu. Obsah stopovych prvkov a odchylky chemického zlozenia musi odpovedat norme
GOST 5632 — 72 (Mo max. 0,3%, V max. 0,2%).
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Ruary vyrabané kovanim na tfni ako duté valcové telesa, priCom technoldgia kovania, teplotné rezimy
pri dokovavani a rezimy tepelného spracovania volené tak, aby bolo dosiahnuté ¢o najvySsich
mechanickych hodndt pri pracovnej teplote. Koneény rozmer vykovku je 630/430, nasleduje tepelné
spracovanie a obrobenie vonkajSieho a vnutorného povrchu na rozmery 595x470. V tomto stave sa
vykonavaju UZ skusky a po ich uspeSnom vyhodnoteni urobené kone¢né opracovanie na kone¢ny rozmer.

Tymto rozmerom je pre:
e priame Useky & 566 x 35
e rury na ohyby & 570 x 37
e rurynakolena 586 x 45
e rury natvarovky 590 x 47

pricom je zachovana zasada jednotného vnutorného priemeru Di = 496 mm.
B. Vyroba kolien

Pre vyrobu kolien HCP platia ,Technické podmienky pre kolena nerezové pre potrubné systémy
jadrovych elektrarni VVER" [I.17]. Tieto technické poziadavky platia pre objednavanie, vyrobu, skusanie,
dokumentaciu a dodavku bezSvovych kolien ako polotovarov pre aktivne potrubné systémy jadrovych
elektrarni typu VVER z austenitickych chromniklovych oceli. Kolena podfa tychto TPE si vyrabané
z bez8vovych rur z ocele 08CH18N10T podla [1.18] (TP- JE- 02/89 — aktualizacia 2009). Vyrobnu
technoldgiu voli vyrobca kolien tak, aby boli splnené kvalitativne poziadavky podfa tychto TPE.

Valcové rury pod lisom splostené do elipsy, urobené skosenie koncov, napechovanie pieskom,
vieCkovanie, predpnutie za tepla na R=1300, ohnutie v zapustke za tepla na R=620 a nasleduje kalibracia
za tepla na presné rozmery. Brusenie obidvoch povrchov, UZ skuska hrubky stien, kapilarna skuska na
trhlinky pozdiz najdlhsej povrsky.

Podrobne su technické podmienky vyroby kolien HCP popisané v [1.17].
C. Vyroba hladkych ohybov

Pre vyrobu hladkych ohybov HCP platia ,Technické podmienky pre ohyby nerezové pre
potrubné systémy jadrovych elektrarni VVER“ [l.16]. Tieto technické podmienky platia pre
objednavanie, vyrobu, skuSanie, dokumentaciu a dodavku hladkych ohybov pre potrubné systémy
z austenitickych chromniklovych oceli jadrovych elektrarni typu VVER, ktoré prichadzaju do kontaktu
s aktivnymi médiami. Hladké ohyby podfa tychto TPE su vyrabané z bezSvovych rar z ocele 08CH18N10T
s kontrolovanym obsahom kobaltu podra [I.18] (TP-JE-02/89 - aktualizacia 2009).

Hladké ohyby sa vyrabaju ohybanim za tepla (1050°C) na elektrickom induk&énom ohybacom stroji a
to vonkajSim ohrevom a su€asnym vnutornym predohrevom, po ohnuti volné chladnutie na vzduchu. Po
ohnuti sa ohyby tepelne nespracovavaju. Nasleduje skuska ultrazvukom na hrubku steny a na pritomnost
trhliniek na vnutornom povrchu. Koneéna operacia je potom kapilarna skuska vonkajSieho povrchu na
trhlinky pozdiz najdihdej povrsky. U kazdého ohybu je sledovana ovalnost a minimalna a maximalna
hrubka steny. Konce ohybov mézu byt rovno zarezané alebo s iUkosom pre zvar.

Podrobne su technické podmienky vyroby hladkych ohybov popisané v [I.16].
D. Vyroba odbocnic

Odboc&nice DN 225 (prepojenie s KO) a DN 250 (prepojenie s HSCHZ) sa vyrabaju ako zvarané,
s hrdlami zapustenymi do hrubky steny zakladného telesa v eliptickom, napatovo vyrovnanom prevedeni.
Teleso je vyrobené zo zosilnenych rar (hribka steny asi 47 mm). Odboc¢nice DN 80 az 225 s hrdlami
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kruhovymi, zapustenymi do hrubky steny. Hrdla DN < 80 su prikladané k vonkajSiemu povrchu, privarené
katovym zvarom.

E. Ulozenie hlavného cirkulaéného potrubia

Horuca vetva kazdej sluCky ulozena pomocou HUA, chladna slu¢ka na zvla$thom ulozeni medzi
HCC a PG. Ulozenie v obidvoch pripadoch urobené ako valivé (na guliach) a pruzné (na tanierovych
pruzinach). V projekte je pre kazdé uloZenie stanovené predpéatie za studena (po montazi) a za tepla (za
prevadzky).

Vyroba vychodzej ocele, vykovku pre rury, vyroba rur a kolien, vyroba ohybov a zvarencov, ako i
montaz prebieha podla technickych podmienok, ktoré obsahuju kritéria, uréujuce medznu kvalitu a medznu
velkost' pripustnych defektov. Tieto pripustné defekty a kritéria su pre jednotlivé komponenty presne
definované.

1. Zakladnym kritériom pre vyrobu oceli je jej chemické zlozenie a obsah faze : meria sa na kone¢nom
vyrobku (nie v tavebnej vzorke) a musi byt nenulovy, nie vSak vacsi nez 8%. Obsah siry max 0,02,
fosforu 0,035, medi 0,3, kobaltu max. 0,05.

2. Rury pre priame useky, pre ohyby a pre vyrobu lisovanych kolien sa sku$aju ultrazvukom na
vnutorné vady sondami z vonkajSieho povrchu automatizovanym spdsobom.

3. Lisované kolena sa po ohnuti kontrolujd UZ na hrabku steny a kapilarnou skuskou na trhliny
z vonkajSieho povrchu. Indikacia defektu typu trhlina je nepripustna.

4. Hladké ohyby sa po ohnuti kontroluju kapildrnou metdédou na trhlinky v prifahlom pasme okolo
najdlhSej povrsky a ultrazvukom z vonkajSieho povrchu na trhlinky na vnutornom povrchu.

5. Zvarové spoje hlavného cirkulatného potrubia boli vyhodnocované podfa PK 1514-72, kategodria
zvarov |, pre hribku 30-34,5mm.

6. Pre predprevadzkové a prevadzkové prehliadky boli vybrané miesta s maximalnym namahanim, v
ktorych je predpisana kontrola ultrazvukom a skuska kapilarna po ur€itom pocte hodin. Pre vSetky UZ
skusky boli dodané etalény pre nastavovanie citlivosti a pre uroven, po€inajuc ktorou musi byt vyrobca
o ich vyskyte informovany. Etalény su dodané pre vady v zakladnom materiali i v zvarovych spojoch.
PodrobnejSie su nedestruktivne kontroly hlavného cirkulaéného potrubia popisané v [1.12].

6.2.2.2.2.2.4 HUA

Vo vyrobnom zavode sa kazda zmontovana HUA podrobuje nasledovnym vyrobnym a preberacim
skudkam na sku3obnej stolici:
o Hydraulicka skuska pevnosti a nepriepustnost’ materiélu telesa - demivodou pri tlaku 21 MPa po dobu
10 min., potom znizenie tlaku asi na 16,8 MPa, kontrola celého povrchu.
e Skuska prevadzkovej spdsobilosti — pri tlaku 12,26MPa
e Skuska tesnosti - demivodou pri tlaku 19,12 MPa po dobu 5 min., prienik sedlom nesmie byt vacsi nez

1g/10 min.

e Skuska na zadieranie a funkciu — Ciasto€nym otvaranim a naslednym uplnym zatvaranim, naplnené
vodou 1,96 MPa.
¢ Na tesnost v upchavke, vodou 19,12 MPa po dobu 10 min., prienik upchavkou nesmie byt vacsi nez
89/10 min.

Spolahlivostné kritéria tejto armatiry mozno z hfadiska poZiadaviek na jej funkciu posudzovat v
tychto parametroch :
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Spolahlivost’ celistvosti, t.j. pevnosti a tesnosti telesa a zakladnych pevnostnych konstrukénych
prvkov. Vypocitané namahanie jednotlivych dielov su znaéne hlboko pod dovolenymi namahaniami
jednotlivych kategorii, takze je vysoka zaruka, Ze i v pripade iniciacie eventualnych vnutornych defektov
nedéjde k ich Sireniu.

Spolahlivost vonkajSej tesnosti, t.j. tesnost v upchavke a v samotesneni je rieSena jednak
delenou upchavkou s odsavanim (do systému 0,7 - 0,9), jednak Specidlnym grafitovym tesnenim od fy
Burgmann. Po urobenych upravach upchavkovych priestorov (na zaklade skusky z JE Dukovany) je mozno
spolahlivost’ tohto uzla povazovat za plne vyhovujaci pokial budu dodrzané montazne pokyny uvedené v
Navodoch na prevadzku.

Spolahlivost’ vnutornej tesnosti v sedle, t.j. tesnost uzaveru pri jednostrannom tlaku. Je skisana
v zavode pri zavereénych skuskach vo vyrobnom zavode (vodou tlakom 19,12MPa po dobu 10 minut),
takze v Case dodania je tesnost zaru€ena.

Spolahlivost’ pohybova, t.j. spolahlivé zatvorenie a otvorenie, je dana hlavne povrchovou Upravou
vretena a kvalitou upchavkovych kruzkov.

6.2.2.2.2.2.5 Kompenzator objemu

Kompenzator objemu V-213 bol vyrobeny podla sovietskeho technického projektu €. 0125 a pod
dohladom sovietskych expertov a inSpektorov. V priebehu vyroby v rokoch 1987 az 1990 boli uplatnené
poziadavky TP VZ 336/75-04 Technické podmienky na dodavku KO JE VVER-440, SM 336/75-04
Specifikacia materialov pre kompenzator objemu V-213, PKK 336/75-04 Program kontroly kvality pre
kompenzator objemu V-213. Zakladné poZiadavky a zaruky akosti su uvedené v technickych podmienkach
TP VZ 336/75-04, ktoré boli prilohou IPZK. Znadenie zakladnych materidlov je uvedené v operacii,
znacenie zvarovych spojov KO a v InStrukcii pre znagenie zdkladného materidlu a zvarovych spojov KO
VVER 440.

Vyroba a rozsah sku$ok novo dodavanych komponent prebiehal v stlade so ,Specifikaciou
materidlov pre vyrobu novo dodavanych ¢asti“ [1.47] (SM VPE 804 010/09), , Technickymi
podmienkami KO V-213 pre vyrobu novo dodavanych komponent“ [1.37] a ,,Programom kontroly
kvality pre vyrobu novo dodavanych komponent KO“ [1.41] (PKJ VPE 804 014/10).

Sposob zaistenia kvality po€as vyroby

Funk&né zodpovednosti za zaistovanie kvality po€as vyroby boli uréené organizaény poriadkom k.p.
VZSKG, ako vyrobcu KO. V pripade dodavok dielov od iného vyrobcu, bol za dodavatela povazovany k.p.
VZSKG, pripadne jeho pravny nastupca VITKOVICE, a.s. Funkénl zodpovednost za riadenie kvality
a vnutropodnikovu kontrolna €innost vykonaval utvar Riadenia kvality.

Spbdsob zaistenia kvality bol premietnuty vo vyrobnej technickej dokumentacii. Popis jednotlivych
kontrolnych operacii, metodika kontroly a kritérid hodnotenia kvality su obsiahnuté v SM 336/75-04
Specifikacia materialov pre kompenzator objemu V-213 [1.59] a PKK 336/75-04 Program kontroly kvality
pre kompenzator objemu V-213 [1.60].

Kvalita zariadenia bola zdokumentovana v pasporte, ktory ako sucast STD je archivovany nielen u
vyrobcu, ale taktieZ u prevadzkovatela po€as doby planovanej Zivotnosti zariadenia.

Vyrobca zariadenia uviedol v dokumentacii vysledky urobenych vyrobnych kontrol a skuSok
zékladného materialu, zvarovych spojov a navarov, hlavhe mechanické vlastnosti a chemické zloZenie
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materialu, miesto, velkost a pocet defektov zistenych kontrolou a spdsob ich opravy. Defekty na hranici
pripustnosti podla technickych podmienok su dokladované v dokumentécii, iba pri tych uzloch zariadenia,
ktoré podliehaju prevadzkovym kontrolam. Ostatné vysledky urobenych kontrol st v pasporte.

Pre defekty pripustnej vefkosti, ktoré boli na jednotlivych kompenzatoroch objemu ponechané
(registrované vady), su vypracované mapy defektov, ktoré su prilohou pasportu prislusného KO.

V ramci dostavby 3. a 4. bloku EMO boli vypracované revizie IPZK kompenzatora objemu V-213 3.
bloku a 4. bloku jadrovej elektrarne Mochovce [1.40]. Pévodny IPZK, polozka B2 arch.¢. 4-001000-114/a
bol vypracovany v roku 1985 a schvaleny rozhodnutim CSKAE &.99/88 zo dia 19.5.1988.

Povodny IPZK bol vypracovany na zaklade:
e Vynosu CSKAE &. 5/79 o zaisteni akosti vybranych zariadeni v jadrovej energetike z hladiska jadrovej
bezpecnosti
e Vynosu CSKAE &. 2/78 o zaisteni jadrovej bezpe&nosti pri navrhovani, povolovani a prevadzkovani
stavieb s jadrovo energetickym zariadenim
e Vynosu CSKAE &. 6/80 o zaisteni jadrovej bezpe&nosti pri spustani a prevadzke jadrovo energetickych
zariadeni
o Metodického pokynu pre spracovanie IPZK

V3etky Cinnosti vyplyvajuce z pdvodného Dodatku €.1 IPZK su v sulade s:
e Pravidlami pre vystavbu a bezpe€nu prevadzku zariadeni atdomovych elektrarni, experimentalnych a
vyskumnych jadrovych reaktorov a suborov a ich dodatkami (Moskva 1973),
e Zakladnymi predpisy pre zvaranie a navaranie uzlov a konstrukcii JE [OP 1513-72],
e Predpismi pre kontrolu zvarovych spojov a navarov uzlov a konstrukcii JE [PK 1514-72],
e Technickymi podmienkami pre dodavku KO JE VVER-440 [TP VZ 336/75-04],
e Specifikaciou materialov pre kompenzator objemu V-213 [SM 336/75-04] a jej dodatkami,
e Programom kontroly kvality pre kompenzator objemu V-213 [PKJ 336/75-04] a jeho dodatkami,

Kompenzator objemu je spdsobily k prevadzke na jadrovej elektrarni v sulade s poZiadavkami
»In8trukcie pre prevadzku kompenzatora objemu VVER-440°.

6.2.2.2.2.2.6 Systém systému kontinualneho Eistenia vody 1.0.

Regeneracny vymennik s dochlazovacom

Predprevadzkové kontroly

e kontrola zvarovych spojov vizualnou prehliadkou (v8etkych zvarov vratane kutovych)

e kontrola zvarovych spojov farebnou defektoskopiou

e meranie hrubky steny na miestach vyznaenych na vykrese (Specialne pl6Sky pre UZ sondy)

o pretlakova skuska vodnym pretlakom a to 1,2 nasobkom pracovného tlaku Useku potrubnej vetvy,
v ktorej je aparat zaradeny

Tieto kontrolné operacie m6zu byt urobené v ktorejkolvek etape vyroby alebo montaze.
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Katexovy filter, anexovy filter, zmesny filter

Predprevadzkové kontroly

e kontrola zvarovych spojov a oblasti zakladného materialu priliehajuceho k zvarovému spoju vizualnou
prehliadkou - robi sa vo vzdialenosti 20 mm od hranice zvaru na kazdu stranu, na zvaroch vovarenych
hrdiel do nadoby a na zvaroch privarenia zdvihacich apov a opernych kruzkov
e kontrola zvarovych spojov farebnou defektoskopiou
e meranie hribky steny na miestach vyznacenych na vykrese (Specialne plésky pre UZ sondy)
o pretlakova skuska vodnym pretlakom a to 1,2 nasobkom pracovného tlaku Useku potrubnej vetvy,
v ktorej je aparat zaradeny
e kontrola spojovacieho materialu - skrutky - celého povrchu metdédou farebnej defektoskopie

- prediZenie v dotiahnutom stave (0,24+0,0,2mm) - matice - vizualna prehliadka

Tieto kontrolné operacie mozu byt urobené v ktorejkolvek etape vyroby alebo montaze.

Lapac ionexovych ¢asti

Predprevadzkové kontroly

e kontrola zvarovych spojov vizudlnou prehliadkou (vSetkych zvarov vratane kutovych podpernych
patiek)

e kontrola zvarovych spojov farebnou defektoskopiou — zvary plasta s kuzefovymi dnami

e meranie hrubky steny na miestach vyznacenych na vykrese (Specialne pl6sky pre UZ sondy), meranie

sa robi:

o pretlakova skudka vodnym pretlakom a to 1,2 nasobkom pracovného tlaku uUseku potrubnej

vetvy,v ktorej je aparat zaradeny

Tieto kontrolné operacie mozu byt urobené v ktorejkolvek etape vyroby alebo montaze.
Potrubie

VSetky aparaty su prepojené potrubim, na ktorych su umiestnené vinovcové jadrové armatdry.
Systém pracuje automaticky. Pri seizmickom ohrozeni sa automaticky vyraduju z €innosti filtre a lapace
ionexovych Castic. V prevadzke zostavaju regeneracné vymenniky s obtokmi, ktoré su na seizmicitu
pocitané.

Predprevadzkové kontroly

e vizualna kontrola vonkajSieho povrchu

e vizualna kontrola zvarovych spojov

e kontrola zvarovych spojov prisluchajucich obluku, na ktorom sa robi meranie hrubok farebnou
defektoskopiou

¢ tlakova skuska vodnych pretlakom

e kontrola urobenia naterov a Cistoty vonkajSich povrchov

Kontroly pri prevadzke

Kontroly pri prevadzke sa pre vSetky Casti systému Cistenia chladiva 1.O. (Katexovy filter, anexovy
filter, zmesny filter, lapaC€ ionexovych &asti a potrubie) robia v rozsahu predprevadzkovych najneskér do 3
rokov prevadzky JE. Dal$ie kontroly sa robia periodicky kazdé 3 roky prevadzky aparatu. Ak sa zistia pri
prevadzkovych kontrolach vady, musi byt ich pripustnost posudend individualne s ohladom na rozmer a
charakter vady a jej posudenie. VSetky predpisané kontroly sa urobia na pristupnych miestach, t.j. v takych
miestach, kde kontrolnému Ukonu nebrania vonkajsie neodstranitelné prekazky.
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6.2.2.2.2.2.7 Systém drenaze a odvzdusnenia l.O.
Potrubie

Predprevadzkové kontroly

e vizualna kontrola vonkajSieho povrchu

e vizualna kontrola zvarovych spojov a oblasti zakladného materialu prilahlého k zvarovému spoju
u obidvoch zvarovych spojov kazdého obluka

e kontrola zvarovych spojov prisluchajucich obluku, na ktorom sa robi meranie hribok farebnou
defektoskopiou a to vzdy na jednom zvare obluka; pri zisteni vad musi byt kontrola rozsirena na 100%

e tlakova skuska vodnym pretlakom

e kontrola hrubky steny na 10% oblukov a ohybov kazdej vetvy, minimalne v8ak u dvoch kusov

e kontrola urobenia naterov a Cistoty vonkajSich povrchov

Kontroly pri prevadzke

Kontroly pri prevadzke sa robia vrozsahu predprevadzkovych kontrol najneskér do 3 rokov
prevadzky JE. DalSie kontroly sa robia periodicky kazdé 3 roky prevadzky aparatu. Meranie koréznych
ubytkov sa robi na miestach predprevadzkového merania hrubky steny zariadenia. Ak sa zistia pri
prevadzkovych kontrolach vady, musi byt ich pripustnost posudena individualne s ohfadom na rozmer a
charakter vady a jej posudenie. VSetky predpisané kontroly sa urobia na pristupnych miestach, t.j. v takych
miestach, kde kontrolnému ukonu nebrania vonkajSie neodstranitelné prekazky.

6.2.2.2.2.2.8 Systém organizovanych unikov |.O.

Nadrz organizovanych unikov

Predprevadzkové kontroly

e vizualna prehliadka vonkajSieho povrchu

e vizualna kontrola zvarovych spojov

¢ kontrola zvarovych spojov hrdiel a prielezu farebnou defektoskopiou
e hydrostaticka skuska

e kontrola &istoty vonkajsieho povrchu

Hydrouzaver

Predprevadzkové kontroly

e vizualna prehliadka vonkajSieho povrchu

e vizualna kontrola zvarovych spojov

e kontrola zvarovych spojov vovarenych hrdiel do hydrouzaveru farebnou defektoskopiou
e kontrola tupého obvodového zvaru dna s plastom farebnou defektoskopiou

e kontrola hrubky steny

e hydrostaticka skuska

e kontrola &istoty vonkajSieho

Sucastou predprevadzkovych kontrol je i kontrola pristupnosti ku kontrolovanym miestam

Chladi¢ organizovanych unikov

Predprevadzkové kontroly

e vizualna prehliadka vonkajSieho povrchu
e vizualna kontrola zvarovych spojov
e kontrola zvarovych spojov farebnou defektoskopiou
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kontrola hrubky steny chladica
e kontrola €istoty vonkajsieho povrchu

Sucastou predprevadzkovych kontrol je i kontrola pristupnosti ku kontrolovanym miestam
Potrubie

Predprevadzkové kontroly

e vizualna kontrola vonkajSieho povrchu

e vizualna kontrola zvarovych spojov a oblasti zakladného materialu priliehajuceho ku zvarovému
spoju u oboch zvarovych spojov kazdého obluka

e kontrola zvarovych spojov prislichajucich obluku, na ktorom sa robi meranie hriubok farebnou
defektoskopiou a to vzdy na jednom zvare obluka; pri zisteni vad musi byt kontrola roz$irena na
100%

o tlakova skuska vodnym pretlakom

e kontrola hrubky steny na 10% oblukov a ohybov kazdej vetvy, minimalne v§ak dvoch kusov

e kontrola urobenia naterov a Cistoty vonkajSich povrchov

Kontroly pri prevadzke

Kontroly pri prevadzke sa robia vrozsahu predprevadzkovych kontrol najneskér do 3 rokov
prevadzky JE. DalSie kontroly sa robia periodicky kazdé 3 roky prevadzky aparatu. Meranie koréznych
ubytkov sa robi na miestach predprevadzkového merania hrubky steny zariadenia. Ak sa zistia pri
prevadzkovych kontrolach vady, musi byt ich pripustnost posudena individualne s ohfadom na rozmer a
charakter vady a jej posudenie. VSetky predpisané kontroly sa urobia na pristupnych miestach, t.j. v takych
miestach, kde kontrolnému ukonu nebrania vonkajsie neodstranitelné prekazky.
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6.2.2.3 Zaver

Podla vyhlasky UJD SR &.430/2011, priloha &.3, Cast’ Il, odsek A. Primarny okruh, tlakova
nadoba a aktivha zéna jadrového reaktora, bod (1) sa musia primarny okruh a jeho pomocné systémy
projektovat tak, aby:

a) pocas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostato¢nou rezervou zabezpefena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich Casti
a zariadeni

b) nedochadzalo k nepripustnym anikom chladiva

c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali poas normailnej
prevadzky

d) boli dostato€ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch

Zariadenia primarneho okruhu vyhovuju podmienkam uvedenym v bode a). Primarny okruh je pro-
jektovany tak, vratane vSetkych zmien vyplyvajucich z revizie a dopracovania uvodného projektu [1.2], ze je
zaisteny vysoky stupen jeho integrity poCas prevadzky. KonStrukcia zariadeni 1.0. zaruCuje ich
prevadzkyschopnost a pevnost v podmienkach sucasného pésobenia prevadzkového a seizmického
zatazenia. Nepripustné zmeny pracovnych parametrov primarneho okruhu su eliminované systémom
kompenzacie objemu, systémom ochrany reaktora, systémom poistovacich ventilov kompenzatoru objemu
a na primarny okruh nadvézujucimi bezpe&nostnymi systémami. Uniky chladiva primarneho okruhu (bod b)
sU monitorované Systémom detekcie unikov (popisany v Kap.6.2.2.1.3.3). Zariadenia primarneho okruhu
su vyrobené z materidlov (bod c), pre ktoré je garantovana pozadovana radiacna odolnost a pevnost
poCas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materidly pouZité na vyrobu &asti primarneho okruhu su
popisané v Kap.6.2.2.2.2.1. Analyzami bezpecnosti uvedenymi v [l.11] je preukazané, ze pri ziadnej
nehode postulovanej v projekte neméze dojst k tazkej havarii. Bezpe&nostné systémy odvodu tepla -
HSCHZ, systém SHN a PS-A su rieSené s reSpektovanim principu jednoduchej poruchy, so seizmickou
odolnostou, so zaistenym elektrickym napajanim z troch systémov zaisteného napajania.

Sprievodna technickd dokumentacia kazdého systému, konStrukcie a komponentu primarneho
okruhu obsahuje kontrolny pevnostny vypoc€et, urobeny podla poZiadaviek platnych predpisoch
a normativnych dokumentoch. V pevnostnych vypoctoch je dokladované, Ze po€as normalnej prevadzky,
pri abnormalnej prevadzke apri v projekte uvaZovanych havéaridch bude s dostatoénou rezervou
zabezpecCena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ¢asti a zariadeni primarneho okruhu
a bude zachovana ich integrita, aby nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva.

V tejto kapitole je uvedené a preukazané, ze projekt primarneho okruhu MO34 vratane vsetkych
zmien vyplyvajucich z Revizie a dopracovania uvodného projektu [I.2] zohlfadfiuje poZiadavky na jeho
funkénost, poziadavky priemyselnych Standardov a noriem a poziadavky dozorného organu. V kapitole su
uvedené dokazy, preukazujuce spravnost projektovych vlastnosti a spravania sa primarneho okruhu
a k nemu pripojenych systémov, ktoré slizia na zaistenie splnenia bezpecnostnych poziadaviek projektu
a zachovanie integrity primarneho okruhu.
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