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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI
AO HCC - autonémny okruh HCC

ATWS - oCakavané udalosti so zlyhanim automatického odstavenia reaktor

AZ - aktivna zéna

BD - blokova dozorfia

BN - barbotazna nadrz

BT - bezpec€nostna trieda

cVP - koncentracia pri vymene paliva
CK - gisty kondenzat

DN - menovita svetlost

EBO - JE J. Bohunice

EDU - JE Dukovany

EMO12 - JE Mochovce 1. a 2. blok
EOZ - elektromagnetické odlahCovacie zariadenie

ESFAS - systém zaistenia bezpecnosti

HCC - hlavné cirkulaéné Serpadlo
HCP - hlavné cirkulaéné potrubie
HNC - havarijné napajacie éerpadla
AO - automaticka ochrana reaktora
HP - hermeticky priestor

HPK - hlavny parny kolektor

HPV - hlavny poistny ventil

HUA - hlavna uzatvaracia armatura
HVB - hlavny vyrobny blok

HZ - hermeticka zéna

ENC - elektro napajacie Cerpadla
1.O. - primarny okruh

11.0. - sekundarny okruh

IPV - impulzny poistny ventil

JE - jadrova elektraren

KO - kompenzator objemu

KP - kontrolované pasmo

LaP - limity a podmienky
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LBB - Unik pred poruSenim potrubia
LOCA - havaria s Uplnou stratou chladenia |.O.

MO34 - JE Mochovce 3. a 4. blok

ND - nudzova dozorfia
NOP - neobsluzny priestor
OH - olejové hospodarstvo
OP - obsluzny priestor

OPO - operator |.O.
oV - odlah&ovaci ventil

OVKO - odlah¢ovaci ventil kompenzatora objemu

oTVvV - otvorené

PCcC - pomocné cirkulaéné Cerpadlo

PC - palivovy &lanok

PG - parogenerator

POP - poloobsluzny priestor

PP - prevadzkovy predpis

PpBS - predprevadzkova bezpeénostna sprava

PSA - prepustacia stanica do atmosféry na parovodoch
PSK - prepustacie stanice do kondenzatora

PV - poistny ventil

PV PG - poistné ventily parogeneratora

PV KO - poistny ventil kompenzatora objemu

SE - slovenské elektrarne

SHN - superhavarijné napajacie ¢erpadla

R - reaktor

RCA - rychloginna armatura

RLS - systém obmedzenia vykonu reaktora

RS - riadiaci systém

RTS - systém havarijného odstavenia reaktora - AO

RV - regulacny ventil

SNVS - strata napajania vlastnej spotreby (tieZ aj strata vonkajsich a vnutornych zdrojov el. napdjania)
SKR - systém kontroly a riadenia

SSEL - Seismic Shutdown Equipment List - zoznam zariadeni pre odstavenie reaktora
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SK - §pecialna kanalizacia
TK - systém doplfiovania |.O.
TNR - tlakova nadoba reaktora
TP - technické podmienky
TS - technicka sprava

TVD - technicka voda délezita
UA - uzatvaracia armatura

UJD SR - drad jadrového dozoru Slovenskej republiky

uv - uzatvaraci ventil
VP - vykonavaci projekt
VTO - vysokotlaka regeneracia
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6.2.4 Navrh komponentov primarneho okruhu.

Kapitola 6.2.4 PpBS je vypracovana v sulade s bezpeénostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [I1.4]. Pri
jej vypracovavani boli v primeranom rozsahu zohfadnené poziadavky platného bezpeénostného navodu
BNS 1.1.2/2014 [11.9] a pripomienky k predbeZnej bezpe¢nostnej sprave uvedené v rozhodnuti UJD SR &.
267/2008 [11.13].

Rozsah hodnotenych komponentov primarneho okruhu MO34 je v sulade s metodikou.
Primarny okruh sa sklada z tychto zariadeni:

o tlakovodny reaktor

e parogeneratory

e hlavné cirkulacné Cerpadla

e hlavné cirkulagné potrubie

¢ kompenzator objemu

e poistné ventily KO

e barbotazna nadrz

¢ systém kontinualneho ¢istenia chladiva PO

e parovody a napajacie potrubie

Tlakova nadoba reaktora.

Tlakova nadoba reaktora je urena k rozmiestneniu vnutornych reaktorovych Casti, aktivnej zény a k
udrZaniu vnatorného prevadzkového tlaku. Veko nadoby reaktora je odnimatefna ¢ast TNR. Veko je vykovok
polgufovitého tvaru s nerezovou vystelkou z vnutornej strany. V hornej Casti ma 37 natrubkov na ktoré su
navarené puzdra pohonov HRK. Na obvode veka reaktora je 12 natrubkov pre vyvedenie merania teploty na
vystupe z palivovych kaziet, 6 natrubkov pre vyvedenie merania n-toku v AZ a vystupok na obvode telesa
veka reaktora sluZi na utesnenie HDR reaktora.

Tlakova nadoba je vyrobena z ocele. Vnutorny povrch telesa i veka je pokryty austenitickou nerezovou
vystelkou.

Podrobny popis a bezpe¢nostné hodnotenie tlakovej nadoby reaktora je uvedené v kap. 06.02.03 PpBS.

Hlavné cirkulaéné Eerpadla.

Hlavné cirkulacné cCerpadla sluzia k zabezpeleniu nutenej cirkulacie chladiva 1.0. cez AZ reaktora
v nominalnej prevadzke. V havarijnych situaciach zabezpeduje HCC dobehom odvedenie zbytkového
vykonu z AZ az po nabeh prirodzenej cirkulacie.

Pre jeden reaktorovy blok pripada $est HCC, ktoré st umiestnené za PG na studenej sluéke HCP (reaktor -
hortca slugka - HUA - PG - studena sluéka - sanie HCC - vytlak HCC - HUA - reaktor) vytlak je orientovany
smerom do reaktora.

Podrobny popis a bezpecnostné hodnotenie hlavnych cirkulaénych Cerpadiel je uvedené v podkap. 6.2.4.1
tejto kapitoly PpBS.

Parogeneratory.
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Parogeneréatory su tepelné vymenniky, ktoré sluzia k vyrobe suchej sytej pary o tlaku. V PG sa teplo
odvadzané z reaktora odovzdava napajacej vode I1.0., ktora sa premeni na paru pre pohon turbin. Chladivo
[.O. vstupuje z horucej slu€ky do horuceho kolektora PG, prudi cez systém teplovymennych rudrok a
studenym kolektorom sa vracia do hlavného cirkulaéného potrubia. Napajacia voda je privadzana do
medzirurkového priestoru telesa PG napajacim potrubim do priestoru pod hladinu. V medzirirkovom
priestore prebieha produkcia pary. Nad vodnou hladinou v PG je umiestneny separator na zachytavanie
vodnych kvapiek. Separovana para je odvadzana parovodmi do hlavného parného kolektora (HPK) a odtial k
turbinam.

Podrobny popis a bezpecnostné hodnotenie parogeneratorov je uvedené v podkap. 6.2.4.2 tejto kapitoly
PpBS.

Potrubia primarneho okruhu.

Hlavné cirkulaéné potrubie (dalej HCP) je integralnou su¢astou primarneho okruhu a patri medzi jeho
najdblezitejSie komponenty. Spaja reaktor s parogeneratorom, sluzi k vedeniu a prenosu tepla pomocou
horucej vody z primarneho do sekundarneho okruhu. HCP je tvorené Siestimi slu¢kami z ktorych kazda tvori
samostatny chladiaci okruh reaktora. V kazdej sluc¢ke su dve vetvy — horuca a studena. Na oboch vetvach su

osadené HUA. NarusSenie celistvosti, prip. destrukcie HCP by patrili medzi najtazsie projektové havarie celej
elektrarne.

Spojovacie potrubie vodného priestoru KO s horticou vetvou primarnej cirkulaénej slu¢ky sa po vystupe z KO
sa vetvi na dve paralelné vetvy.

Podrobny popis a bezpeénostné hodnotenie potrubia primarneho okruhu je uvedené v podkap. 6.2.4.3 tejto
kapitoly PpBS.

Hlavné uzatvaracie armatury.

Hlavné uzatvaracie armatury su uréené k odpojeniu cirkulaénej slu€ky 1.0O. od reaktora v tychto pripadoch:
e Giastodné uzavretie slu¢ky pri nabiehani HCC a udrziavanie sluéky v hordcej rezerve

e uzatvorenie beztlakovej slu¢ky v pripade potreby prace v parogeneratore a udrzania hydrostatického
tlaku v TNR

e pri Uniku Uniku chladiva z 1.O. do 11.0. a po odstaveni reaktora na zabezpecenie oddelenia porusenej
slu¢ky

e pocas vymeny paliva na vykon udrzbarskych prac

Podrobny popis a bezpe&nostné hodnotenie hlavnych uzatvaracich armatur je uvedené v podkap. 6.2.4.4
tejto kapitoly PpBS.

Parné a napajacie potrubie PG.

Ugelom parného potrubia v normalnej prevadzke je vedenie sekundarneho média - pary - z parogeneratora
k turbinam. PSA zabezpecuju regulované prepustanie pary, parovodnej zmesi do atmosféry v pripade
nemoznosti pouzit obtokovych ventilov turbiny (PSK), ktoré odvadzaju ostrd paru priamo do kondenzatora.
PSA su uréené k tomu, aby vypustali ostru paru pri spustani, alebo odstavovani energetického bloku, kedy
je potreba pary pre TG mensia ako je parny vykon PG a pri nadbytoénom zvySeni tlaku ostrej pary po
nahlom znizeni zataze TG.

Na kazdom parovode z PG je jedna PSA, ktora pozostava z jedného uzatvaracieho ventilu a jedného
regulaéného ventilu.
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Za normalnej prevadzky su PSA zatvorené a jedna z nich je navolena v automatickom ovladani. PSA sa
otvara automaticky, pri zvySeni tlaku v PG nad projektovo nastaveny . Pri poklese tlaku v PG nad uréeny sa
zatvaraju.

PSA su nainétalované na parovodoch mimo hermetickl zénu, pred RCA. Vyfukové potrubie je zavedené do
spolo¢ného vyfukového potrubia s PV PG veduceho do atmosféry na strechu strojovne. V abnormalnej
prevadzke je odvod tepla z primarneho okruhu zabezpecovany cez PSK do kondenzatora TG resp. PSA do
atmosféry, ¢im sa zabezpeci chladenie reaktora.

Ugelom napajacieho potrubia je privod kondenzatu 11.0. z napajacej nadrze a regeneraénych ohrieva¢ov do
parogeneratorov a pri abnormalnych rezimoch privod chladiaceho média od HNC.

Podrobny popis a bezpecnostné hodnotenie parného a napajacieho potrubia je uvedené v podkap. 6.2.4.5
tejto kapitoly PpBS.

Kompenzator objemu.

Kompenzator objemu je zakladnym zariadenim systému kompenzacie objemu. KO je valcova vertikalna
tlakova nadoba s eliptickymi dnami vyrobena z uhlikovej ocele s vnutornou nerezovou vystelkou. V hornej
Casti nadoby je montazny prielez pre kontrolu KO, natrubok vstreku chladiva, natrubky pre odvod pary k
impulznym ventilom a natrubok pre odvod pary k hlavnym poistnym ventilom. Na KO su dalej natrubky pre
meranie hladiny, elektroohrievace, natrubok pre odber vzoriek a v spodnom dne su natrubky pre pripojenie
KO k I.0.. Vo vrchnej vnutornej ¢asti KO sa nachadza kolektor zabezpecuijlci dobré rozptylenie chladnej
vody do parného priestoru KO. Vstrek chladnej vody zabezpeluje kondenzaciu pary a tym dochadza k
zniZeniu tlaku v KO. V KO 2/3 objemu tvori voda a 1/3 objemu tvori para zohriata na medzu sytosti (resp.
dusik v niektorych Specialnych rezimoch).

BarbotaZna nadrz je horizontélna tlakova nadoba. V spodnej €asti vnutri BN su dva kolektory na rozdelenie
pary z KO. Para prebublava cez vodu v BN. Chladenie BN sa vykonava vodou vlozeného chladiaceho
okruhu. Zmenou prietoku chladiva sa reguluje teplota BN.

BN je zaplnena roztokom H3BOs. Pre riedenie plynov sa do BN privadza dusik. Plynna zmes sa odvadza do
systému spalovania vodika.

V hornej €asti nadoby je otvor s tromi poistnymi membranami, ktoré chrania BN v pripade neuspesného
skondenzovania pary v BN. Pri prekroeni poistného tlaku dochadza k prasknutiu poistnych membran a
vyfuku pary z BN do priestorov kontajmentu.

BN sluzi k prijimaniu a kondenzacii pary prichadzajucej z KO pri skuSke poistnych ventilov KO a pri ich
uvedeni do c¢&innosti v abnormalnej prevadzke. V rezime spusStania a odstavovania bloku slizi BN k
prechodnému zhromazdovaniu dusika vytesfiovaného z KO.

Podrobny popis a bezpecnostné hodnotenie kompenzatora objemu je uvedené v podkap. 6.2.4.6 tejto
kapitoly PpBS.

Uzol poistnych ventilov KO a vstrekov do KO.

Uzol PV KO je ur€eny k potladeniu neZiaduceho zvySenia tlaku v 1.O. pri poruche technologického zariadenia
a bezpecnostnych systémov. Subor zahfhia dve poistovacie skupiny s dvomi PV KO, ktoré su ovladané
pomocou riadiacich ventilov a jednym OV KO s dvojicou riadiacich armatur. Vyfuk z PV KO je zavedeny do
BN, kde para kondenzuje pri prebublavanim prechodom chladenou naplfiou nadrze. V nominalnom
prevadzkovom rezime su PV KO ako aj OV KO v polohe - zatvorené.
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Podrobny popis a bezpecnostné hodnotenie uzla poistnych ventilov KO a vstrekov do KO je uvedené v
podkap. 6.2.4.7 tejto kapitoly PpBS.

Systém drenazi a odvzdusneni.

Systém drenazi a odvzdusneni 1.O. je uréeny na:
e odvzdusSnenie zariadeni a potrubi primarneho okruhu
e odvodnenie zariadeni a potrubi I.O.
e drenaz a odvod prepadu z odplyrfiovacov doplfiovania a bérovej regulacie

e drenaZz trasy spalovania vodika odvod plynov pri prevetravani nadrzi a chladi¢a organizovanych
unikov do systému spalovania vodika

Podrobny popis a bezpecnostné hodnotenie systému drenazi a odvzduSneni je uvedené v podkap. 6.2.4.8
tejto kapitoly PpBS.

Systém organizovanych Unikov.

Systém organizovanych unikov primarneho okruhu je uréeny k:

e odvodu a navratu organizovanych tUnikov z HCC, HUA, drenazi barbotaznej nadrze KO, drenazi
potrubia systému kontinuélneho Cistenia vody I. O. a potrubia havarijnych systémov

e odvodu upchavkovej vody HCC
e odvodu z erpadiel doplfiovania a bérovej regulacie.

Podrobny popis a bezpe€nostné hodnotenie systému drendzi a odvzdudneni je uvedené v podkap. 6.2.4.9
tejto kapitoly PpBS.

V kapitole 06.02.04 PpBS je poskytnuty opis a su uvedené dbékazy preukazujuce spravnost projektovych
vlastnosti a spravania sa kompnentov primarneho okruhu a k nemu pripojenych systémov, ktoré su pouzité
na zaistenie splnenia bezpeénostnych poZiadaviek.

Poziadavky a predpisy pre pevnostné analyzy.

Pri projektovani a vystavbe 3. a 4. bloku JE Mochovce boli platné pravne predpisy, zdkony a normy.

Pbvodné pevnostné analyzy systémov, konStrukcii a komponentov 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 uplatfiované najma ustanovenia nasledujucich
dokumentov:

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:

¢ vSeobecné ustanovenia
e poziadavky na konstrukciu
o materialy

¢ vyrobu a montaz zariadeni a potrubi
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e kontrolu zvarovych spojov

o technické prehliadky zariadeni

e UdrZbu a obsluhu zariadeni

e kontrolu a dodrzovanie predpisov

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

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

3. Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie uzlov a konstrukcii jadrovych elektrarni,
experimentalnych a vyskumnych reaktorov a stuborov, OP 1513-72, Moskva 1974

Tieto predpisy su usmernujucim podkladom pre projektovanie, vyrobu, montaz a opravy zvaranych dielov,
potrubi primarneho a sekundarneho okruhu, platia i pre antikor6zne a tesniace navary, vratane ich tepelného
spracovania pred a po zvarani resp. navarani. Obsahuju 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 prehlfad Uprav zvarovych hran pre pouzivané typy a hribky
zvarovych spojov pouzivanych oceli, vzdy pre jednotlivé technoldgie zvarania.

e Predpisy pre kontrolu zvarovych spojov a navarov uzlov a konstrukcii jadrovych elektrarni,
experimentalnych a vyskumnych jadrovych reaktorov a suborov PK 1514-72, Moskva 1974

Su usmerrfivjucim podkladom pre projektovanie, vyrobu, montaz a opravy zvaranych dielov a potrubi
primarneho a sekundarneho okruhu jadrovych elektrarni. Uréuju metddy, rozsah a kritéria hodnotenia akosti
zvarovych spojov a navarov, vykonavanych podla poziadaviek OP-1514/72

o Specifikacia materidlov SM 567/84

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

¢ 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
jednoznadne urduju vykonanie kontrolnych operacii jednotlivych dielov, zvarov a navarov, pod€inajuc
vstupnou kontrolou a konciac expediciou z vyrobného zavodu.

Program kontroly kvality, Specifikacia materidlov a schémy kontrol su dokumenty, ktoré sa vzajomne
doplfiaju a je nutné ich posudzovat spolo¢ne.

¢ Specifikacia materialov 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 viastnosti.

e Program kontroly kvality PKK 336/75-04
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Dokument stanovujuci zoznam kontrolnych operacii, rozsah a metodiku kontrol, poziadavky na kontroly a
spbsob zaznamu o vykonanych kontrolnych operaciach v priebehu celého vyrobného cyklu kompenzatora
objemu. Program kontroly kvality, Specifikacia materialov a schémy kontrol su dokumenty, ktoré sa vzajomne
doplfiaju a je nutné ich posudzovat spoloéne.

Pbvodna sprievodna technicka dokumentacia kazdého systému, konsStrukcie a komponentu primarneho
okruhu obsahuje kontrolny pevnostny vypocet, urobeny podla poZiadaviek vo vy$Sie popisanych predpisoch
a normativnych dokumentoch. V tychto pevnostnych vypoctoch je dokladované, Ze pocas stavu normalnej
prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bude s dostatoCnou rezervou
zabezpetena pozadovana pevnost, zivotnost, funkéna spolahlivost €asti a zariadeni primarneho okruhu
a tak bude zachovana ich integrita.

V ramci dostavby 3. a 4. bloku JE Mochovce boli dodavané chybajice komponenty 1.O.. Na niektorych
systémoch 1.O. boli realizované rézne konstrukéné uUpravy. Tieto zmeny kon$trukcii boli zohladnené
v sprievodnej dokumentacii pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti systémov, konstrukcii a komponentov
[.O. Pri niektorych konstrukciach (napr. PG) bolo nutné revidovat aj pévodny navrhovy vypocet rozmerov
(pévodne spracovany podla ruskej normy z roku 1973). Novy navrh zakladnych rozmerov bol urobeny podla
NTD A.S.I. SEKCE lll. Vypocitané zakladné rozmery boli porovnané so skutonymi rozmermi uz dodanych
komponentov I.O. a ich navrhovanymi konstruk&nymi zmenami.

Sucasne s navrhom zakladnych rozmerov boli vypracované aj nové kontrolné vypocty pevnosti, Zivotnosti a
seizmickej odolnosti. Tieto vypocty preukazali splnenie vSetkych predpisanych a pozadovanych limitov podla
v suc€asnosti platnych noriem a predpisov pre normalne prevadzkové podmienky (NPP), abnormailne
prevadzkové podmienky (APP) a projektové havarie (HP). V tychto pevnostnych vypoctoch bolo tiez
zohladnené planované prediZenie Zivotnosti JE z 30 na 40 rokov.

Pre systémy, konstrukcie a komponenty 1.0. MO34 boli urobené nasledovné pevnostné vypocty:
e Kontrolni vypoCet Soupatka HUA DN500
e Souhrnna zaverena sprava analyzy KO V-213
e Analyza parogeneratoru PGV-213 v&. uloZeni JEA
¢ Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a zivotnosti, systém HCP
o Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a Zivotnosti, systém napjania a odvodu pary PG
¢ Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a zivotnosti, systém VT HSCHZ
o Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a Zivotnosti, systém Specialnej oCistky véd
¢ Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a zivotnosti, systému organizovanych unikov
o Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a Zivotnosti, systému drenazi
o Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a zivotnosti, systému odvzdusneni
o Vypocty pevnosti, seizmickej odolnosti a Zivotnosti, systému prepracovania Ra vod
e Vypodty pevnosti, seizmickej odolnosti a Zivotnosti, systému organizovanych tnikov HCC

o Vykonavaci projekt MO34, Kontrolny vypocet na staticki pevnost, Zivotnost’ a seizmickd odolnost,
Vypoctovy potrubny systém 3025/EM3
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Materialy, postupy zhotovenia a metédy inSpekcie.

Specifikacia materialov komponentov primarneho okruhu.

VSetky konstrukéné materidly pouzité na vyrobu &asti primarneho okruhu si dané pdévodnym sovietskym
technickym projektom a vychadzaju z prisluSnej normativno-technickej dokumentacie dodanej sovietskou
stranou.

Okrem normativnych dokumentov popisanych v kap. 2.1 tejto PpBS platia pre materialy ¢asti primarneho
okruhu nasledovné normativno-technické dokumenty (NTD):

Materialy pre zariadenia a potrubia JE.

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

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

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

e Materidly pre zariadenia a potrubia JE. Polotovary. V3eobecné technické poziadavky. — NTD IAE
440.53-85.

e Materidly pre zariadenia a potrubia JE. Poziadavky na pouZzitie a atestaciu novych materialov. — NTD
IAE 442.50-85.

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

e Materidly pre zariadenia a potrubia JE. Stanovenie charakteristik zakladnych materialov, 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 zakladnych materialov, zvarovych spojov a navareného kovu. — NTD IAE 443.60-84.

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 bezpe¢nu 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, zveritelnost a spésobilost’ na prevadzku v podmienkach
vyuzitia zariadenia po&as vypoctovej doby Zivotnosti.
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e Na vyrobu =zariadeni a potrubi jadrovych elektrarni sa pouzivaji materialy, ktorych znacky
a charakteristiky su uvedené v normativno technickej dokumentacii MHS Interatomenergo "Materidly pre
zariadenia a potrubia JE. Znacky a charakteristiky materialov pripustnych pre pouzitie". Pri pouziti
materialov neuvedenych v tejto normativno technickej dokumentacii sa postupuje podla normativno
technickej dokumentacie MHS Interatomenergo "Materialy pre zariadenia a potrubia JE. Poziadavky na
pouzitie a atestaciu novych materialov*.

e Chemické zlozenie materialov musi vyhovovat poziadavkam noriem alebo technickych podmienok na
materialy a polotovary uvedenych na vykresoch vyrobku.

. Kontrola akosti materidlov pripustnych pre pouzitie 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 alebo inymi metédami odsuhlasenymi medzi dodavatelom a odberatelom. Ak su vysledky
vstupnej kontroly nevyhovujlice, 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:
- nazov (ochrannu znacku) vyrobného podniku

- nazov materialu (polotovaru) s uvedenim jeho druhu, normy alebo technickych podmienok a v
pripade potreby oznacenie vykresu (napriklad pre tvarované vykovky a odliatky)

- znacku materidlu (ocele alebo zliatiny) s uvedenim normy alebo technickych podmienok
- Cislo série

- Cislo tavby alebo pretavenia

- chemické zlozenie a druh vytavenia alebo pretavenia

- spbsob tepelného spracovania

- vysledok skuSok, ktoré boli urobené v sulade s normami a technickymi podmienkami na
materidly a polotovary

- peciatku prislusného OTK

e V zavislosti na poZiadavkach noriem alebo technickych podmienok na materidly 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 su neupiné, je mozno material pouzit az po urobeni nevyhnutnych skusok
potvrdzujucich sulad medzi materidlmi a poZiadavkami noriem alebo technickych podmienok. Stanovené
skusky materialu a polotovarov je dovolené robit, pokial si materialy a polotovary oznacené.

e Obsah, rozsah, miesto a spdsob znagenia sa stanovi v normach, technickych podmienkach alebo
konstrukénej dokumentacii na materialy a polotovary.
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Znacenie materialov musi byt zretelné a trvanlivé, ale pouzité spdsoby znacenia nesmu negativne
posobit na akost' tychto materialov.

e V pripade, Ze je material alebo polotovar podas vyroby rozdeleny na Casti je nutné preniest Uplné
znacenie na oddelené Casti. Spravnost preneseného znacenia sa potvrdzuje znackou organu technickej
kontroly (vyrazenim alebo inym spdsobom).

e Ak nie je mozné preniest znaCenie na oddelené Casti kvoli nedostatoénym rozmerom alebo z inych
pricin, dovoluje sa urobenie skrateného alebo zmluvného znadenia (vratane Stitkov upevnenych na
jednotlivych dieloch).

Materialy a polotovary, ktoré nie su oznacené, su na pouzitie nepripustné.

Systémy, komponenty a konstrukcie (SKK) I.O. su zvarané z jednotlivych konstrukénych €asti a polotovarov
vyrobnymi zvarmi resp. spojené s ostatnymi Castami montaznymi zvarmi. Pri zvarani a navarani musia byt
splnené poziadavky nasledovnych predpisoch a normativnych dokumentoch:

Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie.

BNS 11.5.1/2007 Zvaranie jadrovych zariadeni. Zakladné poziadavky a pravidla.

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

e BNS I1.5.3/20011 Zvaracie materialy na zvaranie strojno-technologickych komponentov jadrovych
elektrarni. Technické poziadavky a pravidla vyberu.

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

e  Zakladné predpisy pre zvaranie a navaranie. Pridavné materialy. VSeobecné 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.

Vyrobna atestacia technoldgie vyroby zvarovych spojov a navarania vyrobkov—NTD |IAE 468.50-85.

Stanovenie charakteristik zvarovych spojov a zvarového kovu. — NTD IAE 469.52-84.
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6.2.4.1 Hlavné cirkula¢né cerpadia.
6.2.4.1.1  Opis systému hlavnych cirkulacnych ¢erpadiel.

Pre jeden reaktorovy blok je zabudovanych $est HCC, ktoré st umiestnené za PG na studenej slucke HCP
(reaktor - hortca sluéka - HUA - PG - studena slugka - sanie HCC - vytlak HCC - HUA - reaktor).

Ugel systému hlavnych cirkulaénych éerpadiel.

Hlavné cirkuladné &erpadlo (HCC) zabezpeduje nutenu cirkuléciu chladiva 1.0. cez AZ reaktora. Pre jeden
reaktorovy blok je zabudovanych $est HCC. Umiestnené su za PG na studenej vetve kazdej zo $iestich
cirkulagnych sluciek HCP.

Hlavné cirkulaéné cerpadlo GCN-317 je vertikalne odstredivé jednostupnové Cerpadlo s jednotkou &elnej
upchavky hriadefa, s letmo upevnenym obeznym kolesom, axialnym privodom c&erpanej kvapaliny a
asynchrénnym elektromotorom.

Systém HCC zaistuje cirkulaciu chladiva 1.0. a potrebné prietokové mnozstvo chladiva cez AZ reaktora v
sulade s tepelnym vykonom vo vSetkych rezimoch prevadzky JZ.

Pre ,Hlavné cirkulaéné Cerpadla “ je nutna praca nasledovnych systémov:

e systém doplfiovania a bérovej regulacie zaistuje privod upchavkového kondenzatu na upchavky HCC
a cez systém organizovanych Unikov prijima organizovany unik z upchavok HCC do sania DC

e systém organizovanych unikov:

- odvadza beztlakovy organizovany unik z koncového stupiia upchavok HCC do $peciélnej
kanalizacie

- odvadza tlakovy organizovany Unik za hydrostatickym stupfiom upchavok HCC do sania DC
- zabezpe&uje odvzdusnenie AO HCC a PCC

e systém odberu vzoriek umozfiuje odber vzoriek a odvzdusnenie AO HCC pri nominélnych
parametroch 1.0O.

e systém gistého kondenzatu zaistuje preplach koncového stupria upchavok HCC

e olejové hospodarstvo HCC zaistuje privod a odvod oleja k jednotlivym HCC na mazanie horného
axialnoradialneho loziska HCC a lozisk elektromotora

e systém vloZeného okruhu chladenia HCC zaistuje chladenie upchavkového kondenzatu pre upchavky
HCC, chladenie kondenzatu autonémneho okruhu, chladenie odlah&ovacieho elektromagnetu HCC
a chladenie vzduchu v elektromotore HCC

Predmetom tejto podkapitoly je hodnotenie hlavnych cirkulaénych Eerpadiel.

V nasledovnych kap. PpBS je hodnotenie systémov potrebnych pre pracu HCC:
e Systém normalneho doplfiovania a bérovej regulacie kapitola 06.07.02.02
e Rozvod technickej vody délezitej v primarnej Casti kapitola 06.04.05.05

Pre jeden reaktorovy blok je zabudovanych $est HCC, ktoré st umiestnené za PG na studenej slu¢ke HCP
(reaktor - hortca slu¢ka - HUA - PG - studena slu¢ka - sanie HCC - vytlak HCC - HUA - reaktor).
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V prechodovych a havarijnych situaciach, spojenych so stratou el. napajania zabezpecuje odvod zbytkového
vykonu z AZ mechanicky dobeh HCC aZ po nabeh prirodzenej cirkulacie.

6.2.4.1.1.1 Opis konstrukcie a funkénosti systému hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel.

Opis konstrukcie.

HCC je odstredivé, jednostupriové, vertikaine erpadlo s utesnenym hriadefom. Hriadel éerpadla prechadza
cez spodné radialne lozisko, uzol tesnenia hriadela horné axialnoradialne lozisko a pomocou lamelovej
spojky, je spojeny s hriadelom elektromotora. Nasavacia Cast Cerpadla je konstruk&ne rieSena ako koleno
s ohybom 90° &im je €erpadlo napojené HCP bez vybocenia z horizontalnej roviny.Vytlaéné hrdlo ¢erpadia je
vyvedené horizontélne, pri¢om jeho os je na urovni roviny studenych natrubkov TNR.

HCC je ulozené na opornej konstrukcii vybavenej tromi gulovymi oporami, umozfujucimi volny horizontalny
posuv telesa Cerpadla, vyvolany tepelnymi dilataciami HCP.

Autonémne chladenie a mazanie spodného radialneho loziska HCC je zabezpe&ené autonémnym okruhom
HCC. Cirkuléciu kondenzatu v autonémnom okruhu poéas prevadzky HCC zabezpe&uje pomocné obehové
koleso na hriadeli erpadla. Pri odstavenom HCC cirkulaciu zabezpeé&uje PCC.

Elektromotor, lamelova spojka, horné axialnoradialne lozisko a upchavkovy blok su umiestnené v HVB.
Teleso &erpadla (hydraulicka ast) s oporou je v boxe PG a HCC. Prestup medzi tymito dvoma priestormi je
realizovany otvorom v strope. Ich hermetické oddelenie zabezpeCuje gumovy prstenec kuzefového tvaru,
ktory je upevneny na Cerpadle v prestupovom otvore. Vzhladom k neobsluZznému charakteru je prestupovy
otvor vybaveny aj vnutornym osadenim na uloZenie dosiek biologického tienenia.

Odchylky od uvodného projektu realizované v ramci modernizacie HCC-317:
. Modernizacia bloku pomocnych systémov HCC.
. Modernizécia telesa elektromagnetu HCC.
. Modernizované upevnenie obezného kola.
o Modernizécia utesnenia rozvadzacieho kola.
. Nahrada zubovej spojky HCC za lamelovu.
. Néhrada niklovych tesniacich kriZkov za hrebefové tesnenie z expandovaného grafitu.

Opis funkénosti.

HCC zabezpeduje cirkulaciu chladiaceho média v hlavnom cirkulaénom potrubi primarneho okruhu a
potrebné prietokové mnoZstvo chladiva cez aktivnu zénu reaktora vo vsetkych reZimoch bloku. HCC
pripojené na primarny okruh.

Zakladny pracovny rezim je dlhodoba paralelna praca Siestich HCC pri nominalinych parametroch chladiva
1.O.

Dlhodoba praca HCC je zabezpedena aj pri okrajovych podmienkach chladiaceho média a okolitého
prostredia v miestnosti obsluhy HCC.

Olejové hospodarstvo.

Systém olejového hospodarstva je uréeny k mazaniu a chladeniu horného radialnoaxialneho loziska HCC a
loZisiek elektromotora HCC olejom a zaistuje skladovanie, &istenie, chladenie a rozvod oleja k jednotlivym
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HCC. Systém olejového hospodarstva pozostava z dvoch skupin Serpacich stanic a kazda z nich zaistuje
privod oleja k trom HCC. Olejové hospodarstvo HCC je doplnené potrubnym prepojenim odvzdu$nenia,
ucelom ktorého je zamedzit' vytlacenie oleja z priestoru loZisiek pri zvySeni tlaku v boxe PG.

Privod &istého kondenzatu k HCC.

K systému HCC je priradena trasa privodu &istého kondenzatu. Tento sa privadza ku véetkym Siestim HCC
k chladeniu posledného stupna upchavok a k zamedzeniu Uniku tesniaceho kondenzatu.

Trasa Cistého kondenzatu nadvazuje na trasu spojovacieho potrubia primarnej Casti a privadza cez
rotametre ku v8etkym Siestim HCC, kde sluzi k zahlteniu posledného stupfia upchavok a k zamedzeniu Gniku
tesniaceho kondenzatu s obsahom roztoku H3;BOs.

6.24.1.1.1.1 Bezpecnostné funkcie.
Podra vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10], systém HCC vykonava nasledujlice bezpe&nostné funkcie:

e tvori hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni, ktorych poSkodenie
mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

¢ 3I) plnenie bezpecnostnych funkcii pre zabezpecéenie funkénej schopnosti ostatnych komponentov
zaradenych do bezpec¢nostnej triedy | az lll, ktoré sa netykaju kontrolnych systémov alebo dodavky
energie

V nasledujiicom texte st uvedené bezpeénostné funkcie vykonavané systémom HCC v stlade s vyhlaskou
UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 [I1.12] a taktiez
kapitolou 5.3 tejto PpBS.

e odvod tepla
e zadrZanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér
6.2.4.1.1.1.2 Kategorizacia do bezpeénostnej triedy a seizmicka kategéria.

Systém HCC pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpe&nosti bloku su zaradené medzi
vybrané zariadenia v zmysle Vyhlasky UJD SR & 50/2006 Z.z [I1.10]. V zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006
Z.z. [1.10] a bodu I. prilohy &. 1 su hydraulické komponenty systému HCC klasifikované do bezpeénostnej
triedy BT 1.

Vybrané zariadenia zaradené do bezpecnostnej triedy |

1) su zariadenia tvoriace hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni,
ktorych poskodenie mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

- hlavné cirkulaéné Eerpadla
- pomocné cirkulacné Cerpadla
Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy BT Ill su zariadenia

3l) nevyhnutné z hfadiska plnenia bezpeénostnych funkcii na zabezpecenie funk&nej schopnosti
ostatnych komponentov zaradenych do bezpe&nostnej triedy | az lll, ktoré sa netykaju systémov a
kontroly riadenia alebo dodavok energii,

- Systém vlozeného okruhu chladenia HCC
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- Systém olej. hospodarstva HCC

V porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006, vyhlaska ¢&. 430/2011 obsahuje zmenu znadenia
bezpecénostnej funkcie na 3k.

Zariadenia systému HCC su navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 [II.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova €ast® a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
systému HCC, vydanymi na zaklade zakona &. 541/2004 Z.z. [I1.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlagky
UJD SR &. 56/2006 [11.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid[Il.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych =zariadeni do
bezpe&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [I1.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2], §3, resp. Priloha &.1, pre vybrané zariadenia systému
HCC, nie su ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [11.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konstatovania kap. 6.2.4.1.1.1.1 vysS8ie vyplyva, Ze zariadenia
systému HCC poziadavky platnej vyhlasky UJD SR é&. 430/2011 [II.2] (tj. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spifaju.

Systém hlavnych cirkulaénych Cerpadiel je seizmicky odolny a aj jeho podporné systémy su seizmicky
odolné, to znamena Ze su funkéné pocas a po odzneni seizmickej udalosti. Podstatna ¢ast zariadenia je
zatriedena v seizmickej kategorii 1a/1b a 2a. Kategdria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je
uvedend v udajovych listoch zariadeni (tzv. data sheet). Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v
seizmickom projekte. Strojné systémy a komponenty seizmickej kategérie 1a, 1b a 2a su v kap. 4.3 PpBS.

- hlavné cirkulacné ¢erpadla zaradené do seizmickej triedy 1b
- pomocné cirkulatné Cerpadla zaradené do seizmickej triedy 1a, 2a
- Systém vlozeného okruhu chladenia HCC 1a
- Systém olej. hospodarstva HCC 1b
6.2.4.1.1.1.3 Systém hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel.

Hlavné zariadenia tj. 6 hlavnych cirkulaénych Cerpadiel je umiestnené z Casti v boxe parogeneratorov a z
asti v boxu obsluhy elektromotorov HCC. Obidve tieto miestnosti si utesnené v mieste prestupu HCC
podlahou boxu obsluhy elektromotorov pomocou tesniaceho vinovca. Gulové opory ¢erpadla su umiestnené
v boxe PG. Elektromotor a pomocné systémy HCC st umiestnené v miestnosti obsluhy nad podlahou.
Kazdé hlavné cirkulaéné cerpadlo je proti mimoriadnemu seizmickému pésobeniu zaistené trojicou
viskéznych timigov fy GERB, ktoré su ukotvené do podlahy v obsluznej miestnosti okolo HCC po 120° a
s Cerpadlom spojené pomocou tuhého tiahla.

Cerpadlo je umiestnené na tzv. studenej vetve sluéky 1.0., tzn. za parogeneratorom v smere toku média.
Zakladné parametre HCC su uvedené v kapitole 7.2.1.3.1, zakladné parametre pomocného &erpadla VCEN-
315 su uvedené v kapitole 7.2.1.3.2 technickej spravy.

Parametre okolitého prostredia za normalnej prevadzky a v rezime malej a velkej havarie su uvedené
v kapitole 7.10 technickej spravy.

Olejové hospodarstvo HCC.
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Systém olejového hospodarstva je uréeny k mazaniu a chladeniu horného radialnoaxialneho loziska HCC a
loZisiek elektromotora HCC olejom a zaistuje skladovanie, &istenie, chladenie a rozvod oleja k jednotlivym
HCC.

Systém olejového hospodarstva je zloZzeny z dvoch skupin Eerpacich stanic kazda z nich zaistuje privod
oleja k trom HCC, odpad oleja od HCC a havarijného prelivu oleja do nadrze. Olejové hospodarstvo HCC je
doplnené potrubnym prepojenim odvzdusneni, ktorého ucelom je zamedzit vytlaceniu oleja z priestoru
loZisiek v obsluznej miestnosti pri zvySeni tlaku v boxe PG.

Podrobny popis olejového hospodarstva HCC je v prevadzkovom predpise.

Privod gistého kondenzatu k HCC.

K systému HCC je priradena trasa privodu gistého kondenzatu. Tento sa privadza cez rotametre ku véetkym
Siestim HCC k chladeniu posledného stupfia upchavok a k zamedzeniu Uniku tesniaceho kondenzatu
s obsahom roztoku H;BOs.

Pomocné systémy umoziiujlce pracu HCC.

Systém privodu Cistého kondenzatu.

Potrubnou trasou je gisty kondenzat (CK) privadzany na koncovy (posledny) stuperi upchavok. CK omyva a
riedi unikajucu upchavkovy kondenzat cez posledny stupefi upchavok. Tym zamedzuje usadzovaniu
krystalickej HsBO3 z unikajucej na posledny stuper upchavok.

CK dodavaju k poslednému stupriu upchavok &erpadla kondenzatu vlastnej spotreby, ktoré zabezpeduju aj
CK v celom dvojbloku HVB.

Podrobnosti prevadzky éerpadiel kondenzatu viastnej spotreby a nadrzi CK (NCK) st popisané v prislusnom
technologickom predpise pre systém CK.

Systém tlakovych a beztlakovych organizovanych unikov.

Tlakovy unik upchavkového kondenzatu je odvadzany z telesa upchavok potrubnou trasou, pripojenou k
telesu upchavky za hlavnym upchavkovym stupriom HCC.

Beztlaky Unik upchavkového kondenzatu a odpad CK su odvadzané do systému SK potrubnou trasou,
pripojenou k telesu upchavky za prvym koncovym stupfiom upchavky.

Pre tento systém je vypracovany samostatny technologicky predpis pre systém organizovanych unikov,
odvzduSneni a drenazi PO.

Systém upchavkového kondenzatu.

Upchavkovy kondenzat je privadzany zo systému doplfiovania a bdrovej regulacie primarneho okruhu.

V hydrocykléne sa odluci z upchavkového kondenzatu necistota a tato je odvadzana s astou upchavkového
kondenzatu do AO. Upchavkova voda zbavena necistét je odvedena z hydrocyklénu inym potrubim do
chladi¢a a odtial je privedena do rozdelovacieho stupfa upchavky pod tlakom vysSim ako je tlak na vytlaku
HCC pri akomkolvek rezime prace HCC a 1.0.. Pretlak upchavkového kondenzatu oproti vytlaku HCC sa
nastavuje regulacnym ventilom.

Pre pripad zlyhania funkcie pomocného &erpadla a zabraneniu poskodenia HCC je v ramci modernizécie
agregatu HCC doplineny privod havarijnej upchavkového kondenzatu do autonémneho okruhu HCC medzi
hydrocyklén a Skrtiacu clonu. Ku koncovému stupriu upchévok je privadzany Cisty kondenzat, ktory sluzi na
zamedzenie uniku upchavkového kondenzatu s obsahom roztoku Hs;BOs;. Upchavkova voda a Cisty
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kondenzat su z telesa upchavok odvadzané trasami odvodu organizovanych uUnikov za hlavnym stupfiom
upchavky a beztlakym odvodom upchavkového kondenzatu.

Pre tento systém je vypracovany samostatny technologicky predpis pre systém doplfiovania PO, bérovej
regulacie a upchavkového kondenzatu HCC.

Systém autonémneho okruhu HCC.

Systém AO HCC je uréeny na chladenie a mazanie spodného radialneho loZiska. Pri praci HCC sa voda AO
preCerpava pomocnym kolesom umiestnenym pod spodnym radialnym loZziskom. Kondenzat AO sa
ochladzuje v chladi¢i AO vodou vloZzeného okruhu HCC. Po dobu odstavenia HCC cirkulaciu kondenzatu AO
zabezpeduije pracujuce PCC. Pri zapnuti HCC sa PCC automaticky vypina.

Systém vloZeného okruhu HCC.

Kondenzat vlozeného okruhu je privadzany do chladi€a upchavkového kondenzatu, chladica AO, chladi¢a
vzduchu elektromotora a chladica EOZ. Tu chladi upchavkovy kondenzat, kondenzat AO, vzduch
elektromotora a elektromagnet. Tym sa udrzuje pracujuce i odstavené HCC v medziach prevadzkovej
teploty.

Pre systém vloZzeného okruhu HCC je vypracovany samostatny technologicky predpis.

Systém olejového hospodarstva HCC.

Olejové hospodarstvo HCC sluzi na mazanie a chladenie axialnoradialneho loZiska HCC a tieZ horného a
dolného loZiska elektromotora HCC.

Systém TVD

Systém TVD nesuvisi priamo s &innostou HCC, ale je to systém, ktory je pre pracu HCC velmi déleZity a bez
neho HCC neméze pracovat. Tento systém, okrem chladenia inych systémov, zabezpeduje chladenie oleja
olejového systému HCC a tieZ viozeného okruhu HCC.

6.24.1.1.1.4 Osobitné poziadavky na systém HCC.

Vzhladom na zavery ohfadom platnosti vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dfiu nadobudnutia u&innosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014), uvedené v kap. 6.2.4.1.1.1.2 vySSie, osobitné poziadavky na
zariadenia systému HCC, sU stanovené a vyhodnotené podia vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10], Priloha
¢. 3, v Castiach

— B/II/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
— B/II/C - Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.1.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v stiéasnosti platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.2] s vyhldskou UJD SR
&. 50/2006 [11.10] pre vybrané zariadenia systému HCC (vid’ Priloha é. 3, éast B, &. Il. - Osobitné
pozZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich nasledné vyhodnotenie, je
taktieZ uvedené v kap 6.2.4.1.3 nizSie.

HCC zaistuje prevadzkyschopnost v podmienkach sugasného posobenia prevadzkovych a seizmickych
zatazeni az do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane). Konstrukciou HCC je zaistena jeho pevnost a
technickymi podmienkami stanoveny dobeh pri prekroeni pdsobenia projektového zemetrasenia az do
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maximalneho vypo&tového zemetrasenia (vratane), po ktorom je nutna revizia HCC. Pri sudasnom vyskyte
maximalneho vypoctového zemetrasenia a maximalnej projektovej havarie je zaistena celistvost konstrukcie
HCC s ohfadom na okolité prostredie.

Sest hlavnych cirkulaénych &erpadiel HCC zaistuje pomocou cirkulacie média v primarnom okruhu odvod
pozadovaného mnozstva tepla z aktivnej zény reaktora a jeho odovzdanie médiu sekundarneho okruhu.
Pritom je zaisteny minimalny tlak na sani nad sytostou par média primarneho okruhu pri vSetkych
prevadzkovych rezimoch JZ.

Dobeh &erpadla HCC.

Potrebna zotrvacnost dobehu Eerpadla pri vypadku napdjania je zaistena zotrvacnikom umiestenym na
elektropohone Cerpadla.

6.2.4.1.1.1.5 Elektrické napajanie.

Elektrické napajanie je pre kazdy systém HCC zabezpedéeny z prislunej redundancie systému ZN | a |l.
Kategorie.

Zosuladenie prenasaného vykonu z 1.0. do I.O. je rieSené prostrednictvom RLS a RTS a prechodové
procesy spojené s vypadkom HCC su rie$ené zotrvaénostou rotujucich &asti HCC.

Elektrické napajanie pohonu PCC je z Il. kategérie zaisteného napajania.
Elektrické napajanie elektromagnetu HCC je z |. kategérie zaisteného napajania.

Elektrické napajanie pohonov elektroarmatir na odvode tlakovych organizovanych unikov je z Il. kategorie
zaisteného napéjania.

Elektronapajanie je popisané v nasledovnych PP:

o Elektrické napajanie zariadeni 1.0. za Usekovymi rozvadzaémi
Systém zaisteného napajania ma v kapitole 06.06 PpBS svoju osobitnu podkapitolu 06.06.02.04.
6.2.4.1.1.1.6 Systém kontroly a riadenia.

Délezité meracie zariadenia, ktoré patria do tohto suboru su ovladané z signalov RTS, RLS, ESFAS. Tieto
systétmy SKR maju v kapitole 06.05 PpBS svoju osobitni podkapitolu 06.05.03 - Systém =zaistenia
bezpecnosti - ESFAS, podkapitolu 06.05.02 - Systém automatickych ochran reaktora (RTS, DRTS,
EXCORE, SMS, RTB), podkapitolu 06.05.05.05 - Limitaény systém reaktora - RLS.

Ovladanie sa vykonava ru¢ne dialkovo z BD alebo od ochran.
SKR je popisané v nasledovnych PP:

. Regulator a regulaéné obvody I.0O.

o Tabufka BaO 1.0

. Systém EXCORE

. Systém ESFAS

. Systém RLS

° Systémy RTS, DRTS
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. Zoznam merani a signalov 1.0.

. U3. RDPS. I1&C Funkéna Specifikacia
6.2.4.1.1.2 Cinnosti obsluhy.
Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prislusnym prevadzkovym predpisom.
Praca HCC je kontrolovana a riadena z BD a ND.

Systém HCC je prevadzkovy systém. V normalnej prevadzke a pogas abnormalnych prevadzkovych stavoch
je riadeny automaticky alebo obsluhou a je kontrolovany a riadeny z BD a ND.

6.24.1.1.3 Prevadzkové stavy.
6.2.4.1.1.3.1 Normalna prevadzka.
Tlakové skusky.

HCC pripojené na primarny okruh dovoluje vykonat prva hydroskusku primarneho okruhu JE tlakom na
kontrolu pevnosti, (ostatné hydroskusky budi vykonané znizenym tlakom). Tlakova skuska sa vykonava
podla programu skusok.

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.
Nominalny rezim HCC.

Zakladny (nominalny) reZim préce je nepretrzity paralelny chod Siestich HCC pri nominalnych parametroch
média na studenej slucke I. O.

Limitny vykon bloku pri rznom poéte pracujucich sluciek 1.0. nesmie prevySovat vykony pri pomernej praci
postu HCC.

Prevadzka elektromotora HCC.

Zapnutie elektromotora HCC sa uskuto&fiuje priamym pripojenim na siet do otvoreného alebo uzatvoreného
vytlaku, ako v pripade chladného, tak aj horiceho média primarneho okruhu. Celkovy pocet zapnuti za dobu
prevadzky HCC je max. 2000.

HCC sa méze spustit len pri menovitom napéati U, na svorkach elektromotora a napéti.

Nominalna prevadzka olejového hospodarstva.

V normalnom reZime su v prevadzke obidve skupiny olejového hospodarstva.
V kazdej skupine je v prevadzke:

o Navolené Cerpadlo oleja 1, alebo 2.

o Filter oleja na vytlaku pracujuceho Cerpadia .

e Chladi€ oleja 1 a 2.

e Nadrz oleja.

e Zasobné nadrz oleja .

o Cerpadla prepadu.

Kazda skupina olejového hospodarstva zabezpeduje privod oleja k trom HCC a jeho navrat do nadrze oleja.
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Pri praci HCC musia byt dodrzané parametre uvedené v prevadzkovych predpisoch.

Poéty dovolenych reZzimov HCC.

Poget dovolenych reZzimov, ktoré su pre HCC povolené, je uvedeny v prislusnej dokumentacii.

Po vy&erpani dovolenych poétov cyklov pre jednotlivé HCC musi byt urobena Upina revizia tohto zariadenia.

6.2.4.1.1.3.2 Prevadzka za abnormalnych podmienok.

Kriticka rychlost'.

Hriadel HCC je navrhnuty tak, Ze jeho pracovné otacky lezia pod hranicou prvych kritickych otadok. Hriadel
Cerpadla je dynamicky vyvazovany v zostave rotora bez bloku upchavok.

Pri zvy3enom opotrebeni lozisk, pripadne poruSenia upchavkovych sucasti je signalizovana zvySena teplota
lozisk, pripadne zvySeny prietok cez upchavky. Pri signalizacii nadmernych vibracii je Cerpadlo odstavené
Z prevadzky, pre potreby vykonania jeho revizie.

Kavitacia ¢erpadla.

Pri vSetkych prevadzkovych rezimoch musi byt hodnota tlaku na sani nad krivkou minimalneho tlaku na sani
v prevadzkovom stave. Pri dodrzani vysSie uvedenych poziadaviek neddjde ku vzniku kavitacie.

Uniky cez mechanické upchavky.

Mechanické upchavky zabrafiuju presakovaniu kondenzatu primarneho okruhu z Eerpadla.

Pri normalnom prevadzkovom rezime HCC a pri tlaku hydroskusky nepresiahne priesak koncovym stupfiom
upchavky projektové parametre. Za normalneho prevadzkového rezimu sa tlak tesniacej kvapaliny rozdeluje
rovnomerne medzi hydrostatické stupne. V pripade poruchy niektorého hydrostatického stupfia bude ostatna
Cast skrtit' pretlak, ¢im sa prietok upchavkou zvacsi dvojnasobne.

Upchavkova voda je privadzana zo systému normalneho doplfiovania 1.O. cez spatny ventil je voda
privedena do hydrocyklénu. Voda s necistotami, ktorych velkost nie je pre upchavku pripustna je odvedena
z hydrocyklénu do autonémneho okruhu. Cista upchavkova voda sa chladi v chladi¢a a je privedena do
upchavok. Ku koncovému stupriu upchavok je privedeny kondenzat, ktory sluzi k zamedzeniu Uniku
upchavkového kondenzatu s obsahom roztoku H;BO3;. Upchavkova voda a Cisty kondenzat su z telesa
upchavok odvadzané trasami odvodu organizovanych unikov za hlavnym stupfiom upchavok a beztlakym
odvodom upchavkového kondenzatu.

6.2.4.1.1.3.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

V havarijnych podmienkach je odstavenie HCC riadené ESFAS signalmi, a nasledné je ich prevadzka
riadena predpismi EOP. Scenare havarii hodnotené v kap. 07.02.01PpBS uvazuju HCC konzervativnym
spbsobom, t.j. vtedy ked ich prevadzka zhorSuje priebeh havarie.

Po ukoné&eni rezimu ,velkej* LOCA a po dezaktivacii HCC musi byt vykonana uplna revizia za uéelom zisteni
moznych defektov a rozsahu oprav.

Zmena teploty média Cerpadlu dovoluje havarijni zmenu teploty média primarneho okruhu o vysokej
rychlosti. Po tomto reZime musi byt vykonana aplna revizia.

6.24.1.1.4 Detailné prvky projektu.
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6.24.11.4.1

Dispozi¢né rieSenie.

Jednotlivé komponenty HCC su rozmiestnené nasledovne:

Tabulka 1 Rozmiestnenie komponentov HCC

vuje

podlazie [m] nazov zariadenia priestor
+6,0 Ulita HCC s obeznym kolesom neobsluzny
+10,5 Elektromotor, HCC, upchavka, spojka poloobsluzny
+10,5 PcC poloobsluzny
+10,5 Chladi¢ upchavkovej vody poloobsluzny
+10,5 Chladi¢ autonémneho okruhu HCC poloobsluzny
+10,5 Chladi¢ vzduchu elektromotora poloobsluzny
+10,5 Hydrocyklén poloobsluzny
+6,0 Gulové opory ¢erpadla neobsluzny
6.2.4.1.1.4.2 Materialy HCC.

Materialy HCC su z vysokolegovanych oceli podla noriem: GOST 5632-72, GOST 4543-71, GOST 2176-67

6.2.4.1.1.4.3

Hlavné komponenty systému.

Popis konstrukcie hlavného cirkulaéného ¢erpadla.

HCC je navrhnuté ako vertikalne odstredivé jednostupfiové &erpadlo s jednotkou &elnych upchavok hriadela,

s letmo upevnenym obeznym kolesom, axialnym privodom cCerpanej
elektromotorom.

HCC sa sklad4 z nasledujucich zakladnych &asti:

e ulita Cerpadla

e horna priruba hlavného prirubového spoja

e hriadel

e rozvadzacie koleso

e obezné koleso

e spodné radialne klzné lozisko

e nosné axialno-radialne lozisko

o elektromagnetické zariadenie na odlahcenie axialneho loziska

e zariadenie, ktoré zabraruje spatnému otacaniu obezného kolesa ¢erpadla

o teleso upchavok s upchavkami

kvapaliny a asynchrénnym
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e pomocné koleso (impeler)

e spojovacie suciastky (zavrtné skrutky, podlozky, ¢apy, matice, atd...)
e tesnenie

¢ lamelova spojka

e medzikus (tzv. lucerna)

e oporny ram pohonu

e oporné zariadenie Cerpadla

e hnaci elektromotor HCC

Teleso ulity Cerpadla sa sklada z privareného sacieho a vytlaného natrubku a obezného kolesa s
rozvadzacou hydraulickou éastou HCC.

Horna priruba sluzi ako veko telesa HCC. Tesnost deliacej roviny medzi telesom a prirubou je zaistena
tesnenim. Tesniaca sila sa dosahuje tridsiatimi zavrtnymi skrutkami, maticami cez nastavitelné podlozky,
pruzné tanierové podlozky na hornd prirubu a pritlaénymi skrutkami na pritlacny prstenec. Tanierové
podlozky zaistuju hermetickost spoja v réznych teplotnych rezimoch prace HCC.

Hriadel HCC je celokovany. Na jeho obidvoch koncoch su drazky, na ktoré sa nasadi obezné koleso a
drazkové puzdro. Na dvoch malych valcovitych nakruzkoch hriadela je osadeny naboj a kotu¢ axialneho
loziska.

Rozvadzacie koleso je pripevnené skrutkami k hornej prirube. Medzera medzi obidvoma zariadeniami je
utesnena tesnenim. V kanaloch tvorenych lopatkami rozvadzacieho kolesa sa meni rychlostnd energia
chladiva na tlakovu, €o sa dosahuje poklesom rychlosti pradenia a zmenou smeru pohybu chladiva 1.0. Do
vykruzku v hornej Casti rozvadzacieho zariadenia su namontované lamely tepelnej izolacie tzv. tepelné
bariéry. Tepelnd izolacia sluZi ako ochrana spodného radidlneho loziska pred hortucim chladivom 1.0.. Nad
tepelnou bariérou je nasadené na hriadeli pomocné koleso, ktoré zaistuje cirkulaciu vody v autonémnom
okruhu HCC. Cirkulujuca voda AO a cez rozdelovaci stupefi unikajica upchavkova voda chladi a maze
spodné radialne kizné lozisko. Vytvara tym druhu tepelna bariéru proti hordcemu chladivu 1.0.. Vlastné
pomocné koleso tvori tretiu tepelnu bariéru proti horidcemu chladivu .O..

Obezné koleso je nasadené na strediacich kuzeloch a evolventnych drazkach hriadefa bez vble. V osovom
smere je obezné koleso zaistené maticou, ktorej vonkajSi povrch ma prudnicovy tvar. ObeZné koleso
zaistuje cirkulaciu chladiva v 1.0..

Spodné radidlne loZisko je tvorené puzdrom loZziska s prirubou, loZiskovou panvou z lisovaného
grafitofluoroplastu a ocefovym puzdrom nasadenym na hriadeli. Povrch ocelového puzdra je tepelne
spracovany. Spodné klzné radiédlne loZisko je mazané a chladené vodou AO, ktorej cirkulaciu po€as prace
HCC zabezpeduje pomocné obezné koleso nasadené na spodnej &asti hriadela.

Osové a radialne sily pdésobiace na hriadel HCC st zachytavané nosnym radialnoaxialnym loZiskom.
Radialnoaxialne lozisko sa sklada z telesa axialneho loziska, rotujuceho kotuca axialneho loziska s nabojom,
hornych a spodnych opornych objimok, hornych a spodnych segmentov, prstenca, horného radialneho
loziska a stieracej podlozky oleja. Krutiaci moment sa z hriadela prenasa cez drazkovanu Cast hriadela a
drédZkované puzdro na naboj. Mazanie nosného axidlnoradidlneho loZiska sa vykonava turbinovym olejom
pod tlakom.
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Pre zaistenie lahkého spustenia HCC pri vy$§om tlaku v 1.0. a tieZ pre odlah&enie axialneho loZiska pri
prevadzke HCC je na hornej &asti telesa axialneho loZiska namontované EOZ (elektromagnetické
odlah&ovacie zariadenie). EOZ vytvara axialnu (osovl) silu, pésobiacu v smere od elektromotora HCC k
obeznému kolesu.

EOZ sa sklada z telesa elektromagnetu, odfah&ovacieho disku, dvoch cievok, chladi¢a a pritlaCného
prstenca.

Za ucelom zabranenia spatného otaéania obezného kolesa pri odstavenom HCC je nad EOZ namontovany
systém rohatka - zapadka. Toto zariadenie sa sklada z rohatkového kruzku priskrutkovaného na telese
elektromagnetu, dvoch zapadiek volne otoénych na €apoch v drziakoch, ktoré su umiestnené protilahlo na
odlah&ovacom disku. Po spusteni HCC sa zapadky odstredivou silou vysunt zo zubov rohatkového krizku.
Pri zastaveni HCC zapadky vplyvom vlastnej hmotnosti zapadnt do ozubenia rohatkového krizku a tym
zaistia hriadel spolu s obeznym kolesom proti spatnému otacaniu, ku ktorému by inak doslo vplyvom
spatného pradenia chladiva v slugke 1.0. s odstavenym HCC.

Hriadel je utesneny mechanickymi upchavkami a tlakovou upchavkovou vodou, ktorej tlak je vysSi ako je tlak
chladiva v 1.O0.. V telese je uloZené tiez puzdro s prirubou spodného radidlneho loziska. Mechanické
tesnenie hriadela HCC sa sklada (poradie od &erpadla po elektromotor) z rozdelovacieho upchavkového
stupnia ¢elného typu, 2x hlavné upchavkové stupne hydrostatického typu (obidva su rovnaké) a koncovy
upchavkovy stupen ¢elného typu. Za koncovym stupriom upchavky je atmosféricky tlak upchavkovej vody.
Pri normalnej funkcii upchavok HCC, pri normalnych parametroch v 1.0. a tieZ pri skiSobnom tlaku
neprevysuje prietok koncovym stupfiom upchavky projektovi hodnotu.

Kratiaci moment sa z hriadela rotora elektromotora prenasa na hriadel Cerpadla pomocou lamelovej spojky
typu. Spojky su celokovové s pruznymi kruhovymi membranami. Tieto spojky su bezudrzbové a ekologické -
nevyzaduju mazanie. Jedno puzdro je upevnené pomocou priruby a pera na hriadel rotora elektromotora,
druhé puzdro je upevnené na néboji axidlnoradidlneho loZiska pomocou priruby a pera.

Lucerna sa sklada zo spodného a z horného medzikusu. Spodny medzikus je duty valec s otvormi v plasti,
ktory umozriuje montaZ privodnych a odvodnych potrubi na teleso upchavky. Horny medzikus je tiez duty
valec po obvode vystuzeny rebrami a s otvormi na valcovom plasti, ktoré umoznfiuju pristup ku svorkovnici
EOZ a k zubovej spojke HCC.

Cerpadlo sa prirubou telesa (ulity) upeviiuje na oporny ram. Oporny rdm je zvarana konstrukcia opierajica
sa o tri gufové opory. To umoziiuje HCC a vSetkym pomocnym systémom HCC pohyb v akomkolvek
horizontalnom smere. Opory umoznuju regulaciu vysSky a kazda ma Specialne zariadenie (tzv. koSielku) na
ochranu svojej valivej plochy proti vihkosti a mechanickym necistotam.

Elektromotor HCC je asynchrénny, trojfazovy, typu chladeny vzduchom. Vzduch sa ochladzuje vo dvoch
rurkovych chladi¢och vzduchu. V chladi¢i su dva tahy, cez ktoré prudi voda. Chladi¢e vzduchu su chladené
vodou vlozeného okruhu, ktora pradi vo vnutri trubiek.

Pomocné zariadenia HCC.

Pre pracu HCC su potrebné nasledovné pomocné zariadenia:
e pomocné cirkulaéné Cerpadlo
¢ systém olejového hospodarstva HCC

o chladi¢ tesniacej vody a autonémneho okruhu
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e odstredivy zahustovad

e izolacia a plast izolacie telesa Cerpadla

e biologické tienenie

e tesniaci vinovec

e samonasavacie Cerpadlo

e zariadenie na timenie ucinkov zemetrasenia

Pomocné cirkulaéné ¢erpadlo.

PCC je vertikalne, jednostupfiové, odstredivé &erpadlo s elektropohonom. Elektromotor aj éerpadlo su
konstruované ako jeden celok.

Pracovnym médiom je voda AO, ktora sa do AO dostane pri plneni primarneho okruhu medzerou medzi
obeznym kolesom, rozvadzacim kolesom a tepelnou bariérou. Cirkulujuce pracovné médium chladi a maze
spodné radialne lozisko HCC. Vyuziva sa tiez na mazanie, chladenie axialneho a radialnych loZisk rotora
PCC a chladenie vlastného rotora elektromotora.

Pracovné médium postupuje z dutiny za obeznym kolesom, prechadza medzerou medzi vlozkou a puzdrom
spodného radidlneho loziska, okolo rotora elektromotora, medzi vlozkou a puzdrom horného radialneho
loziska, cez axialne lozisko a odtial otvorom do priestoru sania obezného kolesa.

V8etky sugiastky PCC, ktoré su v styku s pracovnym médiom. Vyrobené z nerezovej ocele, ktora dobre
odolava medzikrystalickej korézii.

Systém olejového hospodarstva HCC.

Potrubné trasy zaistuju rozvod oleja k jednotlivym HCC a zabezpe&uju mazanie a chladenie horného
radialneaxialneho loziska a lozisk elektromotora a d'alej zabezpecuju jeho skladovanie, Cistenie, chladenie.

Systém olejového hospodarstva HCC pre jeden blok zahffia nasledujuce hlavné stroje a zariadenia:
e 6 ks olejovych Cerpadiel
e 4 ks chladiCov oleja
¢ 6 ks olejovych filtrov
e 2ks nadrzi oleja 8 m*
e 2 ks zberna nadrz oleja 0,8 m®
e 2 ks zubové Cerpadla

Systém olejového hospodarstva pozostava z dvoch skupin ¢erpacich stanic z ktorych kazda zaistuje privod
oleja k trom HCC. Odpady oleja od HCC a havarijného prelivu oleja su zaustené do nadrze 10 m?®. Olejove
hospodarstvo HCC je doplnené potrubim, ktoré je prepojené s odvzdugnenim, ktorého G&elom je zamedzit
vytlageniu oleja z priestoru lozisk v miestnosti pri zvySeni tlaku v boxe PG.

Olejové hospodarstvo - nehermeticka zéna.

Zariadenie pre &erpanie, chladene a regeneraciu mazacieho oleja HCC je umiestené v nehermetickej zéne.
Podlaha miestnosti a steny su do vysky cca 350 mm vyloZzené plechom.

Kazdé HCC méa samostatny odpad oleja do nadrze 8 m?®.
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Potrubie havarijného prelivu oleja nadvazuje svojim potrubim na potrubné trasy zakladného olejového
hospodarstva sifénov. Dalej pokraduje potrubie havarijného prelivu do havarijnej nadrze. Pri nadrZi je
umiestnené havarijné Cerpadlo oleja, ktorym sa olej spatne preCerpava cez sifény do nadrzi v kobkach.
Trasa potrubi spatného pinenia je vedena subezne s potrubim havarijného prelivu.

Systém prepojeni odvzduSneni je realizovany nerezovym potrubim, ktoré vzajomne prepojuje
odvzduSnovacie potrubia havarijného prelivu, odvzduSnenie nadrzehavarijného prelivu a odvzduSneni
expanznych nadrzi .

Chladi¢ upchavkovej vody a vody autonédmneho okruhu.

Chladi¢e vody AO a upchavkovej vody su umiestnené na konzole vrchnej €asti horného medzikusu a su
konstrukéne rieSené ako jeden montazny celok, ktory je chraneny biologickym tienenim, ktoré je z ocelovych
plechov.

Kazdy chladi¢ sa sklada z dvoch sekcii tvaru ,U“. Kazda sekcia sa sklada z telesa tvaru ,U“ a zvazku U -
trubiek umiestnenych vo vnutri telesa. Dve sekcie su chladenie vody AO a druhé dve pre chladenie
upchavkovej vody. Voda AO a upchavkova voda pradi vo vnutri U-trubiek a z vonkaj$ej strany su U - trubky
omyvané vodou vloZzeného okruhu HCC.

Odstredivy zahustovac - hydrocyklon.

Je uréeny na odstranenie mechanickych neéistét z upchavkovej vody pred vstupom do upchavky HCC.
Odlucuje mechanické necistoty, ktoré by mohli spdsobit poskodenie upchavkovych kremikografitovych
krazkov.

Izolacia a plast izolacie telesa Eerpadla.

Plast izolacie ulity (telesa) Cerpadla sa sklada zo Styroch nerezovych vodotesnych sekcii a dvoch
nerezovych vodotesnych krytov na sacom hrdle €erpadla. Pred montaZzou plasta izolacie na teleso a sacie
hrdlo ¢erpadla je plast zaplneny tepelnou izolatnou hmotou. Jednotlivé sekcie tepelnej izolacie su zospodu
na ulite pridrzované konzolami priskrutkovanymi na oporny rdm Cerpadla. Jednotlivé Easti tepelnej izolacie
su vzajomne zoskrutkované. Tepelna izolacia sacieho hrdla je priskrutkovana na izolaciu telesa ¢erpadia.

Biologické tienenie.

Biologicka ochrana je z ocelovych dosiek namontovana na chladi¢i AO. Miestnost HCC, ktora je
poloobsluznym priestorom a je oddelend od boxu PG ocelovymi segmentovymi tieniacimi doskami s
vyvitanymi otvormi pre odvod vody organizovanych beztlakych unikov a odvod organizovanych unikov oleja
(tzv. priesak oleja).

Tesniaci vinovec.

Tesniaci vinovec slizi na hermetické oddelenie priestoru obsluhy elektromotora HCC od boxu PG. Tesniaci
vinovec je gumeny prstenec tvaru kuzela, ktory je hornym koncom upevneny na spodnu Cast’ biologickej
ochrany a spodnym koncom na HCC. Vinovec je vyrobeny zo silikénkauguku odolného proti radioaktivnemu
Ziareniu. Svojou konstrukciou dovoluje pohyb HCC v horizontalnej rovine kazdym smerom a vo vertikalnom
smere.

Oporny ram HCC.

Cerpadlo je pripevnené prirubou telesa na oporny ram HCC. Oporny ram je zvarana konétrukcia opierajica
sa o tri gulové opory, umiestnené na zakladovych doskach. Zakladové dosky sa nadstavuju pomocou klinov
na podlahe boxu parogeneratorov. UloZenie na gufovych oporach umoziuje pohyb HCC v lubovolnom
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horizontdlnom smere. Pomocou nastavovacich skrutiek na gufovych oporach je mozné regulovat’ vyskové
umiestnenie oporného ramu. Zaradenie gulovych opér je chranené proti vihkosti a znecisteniu krytom.

Zariadenie na timenie Uc¢inkov zemetrasenia.

Viskézne timige sliZia na zabezpedenie systému HCC proti mimoriadnym seizmickym u&inkom. Material
timiCov, vratane pracovného média, je odolny vo i radioaktivnemu Ziareniu a timiace vlastnosti sa v celom
pracovnom rozsahu tepldt nemenia. Kazdé HCC je zaistené tromi timiémi, ktoré st rozmiestnené po 120°.
Piest timi¢a je spojeny s okom telesa lucerny HCC a valec timi¢a je ukotveny do podlahy v miestnosti HCC.
Konstrukcia viskéznych timi¢ov zaistuje u€inné timenie zodpovedajuce hodnotam v piatich stupfioch volnosti
(t.j. 3 posuvy a 2 klopne rotacie volne statické posuvy). Viskdzne timice su opatrené kontrolnou mriezkou pre
limitované statické dilatacie a ako pomécka na nastavenie timi¢ov.

Voéi pévodnému projektu su zrealizované nasledovné technické vylepS$enia:
e odvzdudnenie vytlaku &erpadiel olejového hospodarstva HCC
¢ nahrada zubovej spojky HCC
e zamena Ni tesneni za expandovany grafit na prirubovych spojoch tlakovych zariadeni I.O.
e modernizécia bloku pomocnych systémov HCC
e modernizécia telesa elektromagnetu HCC
e modernizacia upevnenia obezného kolesa

e modernizacia utesnenia rozvadzacieho kolesa

Tepelny vymennik.

Tepelny vymennik trubkového typu, vloZeného okruhu chladenia sluzZi na chladenie pracovného média VO
HCC.

Tlak TVD vo vymenniku musi byt vy$si ako tlak vody VO HCC.

Olejové Cerpadlo .

Cerpadlo typu je konstrukéne rieSené ako vertikalny objemovy -.trojvretenovy agregat, s nahonom na
stredné vreteno. Vretena maju tvar zavitovky. Pohon C&erpadla je zabezpeCeny asynchronnym
elektromotorom.

Olejové hospodarstvo je vybavené dvomi trojicami Cerpadiel tohto typu. Kazda trojica Cerpadiel plni
prevadzkové funkcie v rdmci jedného systému.

Cerpadla su vybavené drendZou zalstenou do spoloéného drendzneho zvodu, zvedeného do zbernej

nadrZe oleja prislusného systému. Priesaky z upchavok su zaustené do trasy odvzdudnenia systému.

Olejovy filter.

Filter je ureny k gisteniu oleja od mechanickych negistdt pred vstupom na loZiska HCC. Filter méa $trbinovu
konstrukciu s mechanickym Cistenim lamiel.

Filter je namontovany na vytlaku hlavnych olejovych Cerpadiel, t.j. celkove olejové hospodéarstvo obsahuje
6Kks filtrov.
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Kazdy filter ma vlastna drenaz a odvzduSnenie a olej sa zachytava do prenosnej nadoby.

Olejovy chladig.

Chladi¢ je uréeny na chladenie oleja pred vstupom na loZiskda HCC. Ako chladiace médium je pouzita
technicka voda délezita. Chladi¢ oleja je trubkovy vymennik s priamymi trubkami. Chladiaca technicka voda
prudi v trubkach a olej v medzitrubkovom priestore. Olejové hospodarstvo obsahuje Styri olejové chladice, po
dva na kazdy systém.

Drenaz olejovej strany chladiCov je zaustena do spoloCnej drenaznej trasy a zvedena do zbernej nadrze
oleja prislusného systému. Drenaz vodnej strany je pre kazdy chladi¢ vyvedena samostatne a voda sa
zachytava do prenosnej nadoby.

Nadrz havarijného prepadu oleja.

Nadrz je uréena na zachytenie havarijného prepadu oleja z hydrouzaverov na odvode oleja z jednotlivych
HCC a sluzi ako zberaé priesaku oleja z lozisk HCC.

Nadrz havarijného prepadu oleja nepatri medzi parové zariadenia olejového hospodarstva. VysSie uvedené
technologické funkcie zabezpecuje spolo¢ne pre obidva olejové systémy.

Odcerpavanie oleja z nadrze je zabezpelené havarijnym olejovym Cerpadlom. Dokon&ovaciu drenaz do
prenosnej nadoby mozno vykonat cez armaturu. Vzduchovy objem nadrze je zavzdu$novacou trubkou
prepojeny s priestorom miestnosti HCC.

Havarijné olejové ¢erpadlo.

Je odstredivé Cerpadlo uréené pre od€erpavanie oleja z nadrze havarijného prepadu oleja cez hydrouzavery
na trasach odvodu oleja z HCC do nadrze, resp. cez hydrouzavery na trasach odvodu oleja z HCC do
nadrze. Havarijné olejové &erpadlo je jedno pre celé olejové hospodarstvo HCC. Vy$Sie uvedené
technologické funkcie Eerpadlo zabezpec&uje pre obidva systémy spolo¢ne.

Zberna nadrz oleja.

Nadrz je uréena na zhromazdovanie Unikov oleja z upchavok olejovych Cerpadiel . SluzZi k zachyteniu oleja
pri drenazovani potrubnych tras, chladi€ov oleja ¢erpadiel na zachytenie oleja pri odvzduSfovani potrubnych
tras systému mimo hermetickej zony.

Olejové hospodarstvo HCC obsahuje dve nadrze tohto typu, z ktorych kazda je uréena pre jeden zo
systémov.

Nadrze su samostatné a nemaju priamy technologicky prepoj. Vyprazdnovanie sa vykonava zubovym
olejovym Cerpadlom, vlastnu drenaz nadrze nemaju.

Zubové olejové Cerpadlo.

Cerpadlo je uréené na od&erpanie oleja zo zbernej nadrze oleja a na dopravu oleja do olejovej nadrze. Na
olejovom hospodarstve su dve Cerpadla tohto typu t.j. kazda z nadrzi ma svoje Cerpadlo.

Drenaz Cerpadla je zabezpe€ena cez armaturu do prenosnej nadoby. Vytlak Eerpadla chrani poistny ventil.
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6.2.4.1.2 Technické hodnotenie systému HCC.
6.24.1.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

Vsetky zariadenia systému HCC su zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &.
50/2006 Z.z. [11.10].

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému HCC a patria do PS3(4).01 je preukazané, Ze ich
vyroba, dodavka, montaz spifia poziadavky definované v prislusnom plane kvality viaZucemu sa ku
konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre
projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly pocas
vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v prehlade preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie
zariadeni pre systém HCC a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikagnej
dokumentacie JE MO34. Systém je prevadzkovany pocas normalnej prevadzky a v abnormalnych stavoch
bloku.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prislusné zariadenie.
6.2.4.1.2.2 Poziadavky na pevnost), Zivotnost’ a seizmicku odolnost.

Systém HCC a jeho podporné systémy su seizmicky odolné. HCC a jeho podporné systémy st seizmicky
odolné za ucelom zabezpecenia tesnosti poCas a po seizmickej udalosti a zabezpec€uju odvod tepla svojim
dobehom v Gvodnych fazach po seizmickej udalosti. Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je
uvedena v udajovych listoch zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost systému HCC je dokladovana vypod&tami
pripadne seizmickymi skuSkami v zmysle.

Splnenie pozZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost je dokladovana v preukaznej a
kvalifikacnej dokumentacii ktora je su€astou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie zariadeni
HCC je uvedena v - Databazovy systém riadenia kvalifikadnej dokumentacie JE MO34.

Potrubné trasy.

Potrubné trasy su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypoétom. Analyzy ukazali, Ze systém
spifia kritéria podla ASME CODE SECTION IIl. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Potrubia systému vyhovuiju
kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

Zariadenia.

Zariadenia sU dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypo&tom, ktory spifia kritéria podria
ASME CODE SECTION Ill. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

6.2.4.1.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému je uvaZované pri projektovych havariach a vybranych nadprojektovych
havariach uvedenych v kapitole 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpecnosti projektovych havarii a
vybranych nadprojektovych havarii“ (s &innostou systému HCC ako prevadzkového systému sa uvazuje len
do hodnét havarijného rezimu ,malej* LOCA). Pri vypadku napéjania a ,velkej* LOCA HCC vypina a uvazuje
sa s dobehom Cerpadla.

6.2.4.1.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy.
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Pre systém HCC je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy popisana v nasledovnych kap.
PpBS:

¢ Systém normalneho doplfiovania a bérovej regulacie kapitola 06.07.02.02
e Rozvod technickej vody délezitej v primarnej asti kapitola 06.04.05.05.
6.2.4.1.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou.

Pre systém HCC je poZiadavka na plnenie kritéria poruchy so spolognou pri¢inou popisana v nasledovnych
kap. PpBS:

e Systém normalneho doplfiovania a bérovej regulacie kapitola 06.07.02.02
e Rozvod technickej vody délezitej v primarnej Casti kapitola 06.04.05.05.
6.24.1.24 Analyza spolahlivosti.
Analyza systémov pre MO34 preukazala, ?e strednd nepohotovost vrcholovej udalosti systému HCC

postacujuca z hlfadiska vykonu svojeje projektovej a bezpe€nostnej funkcie.

Zariadenia HCC sU podfa Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10] zaradené do do bezpeénostnych tried -
potrubie a zariadenia do BT1 a 3l a plnia bezpecnostnu vid kap. 6.2.4.2.1.2.1. Zatriedenie do jednotlivych
kategorii je uvedené v idajovych listoch a v zozname potrubnych tras.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné pocas a po seizmickej udalosti, trieda seizmickej
odolnosti 6.2.4.1.1.1.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni a v seizmickych schémach

e potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti

6.2.4.1.25 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie po€as normalnej prevadzky ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém HCC su definované v prislusnom dokumente.

Splnenie kvalifikatnych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikanych spravach av preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti od ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikaéna dokumentécia v preukaznej a kvalifikadnej dokumentacie zariadeni pre systém HCC a
su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikanej dokumentacie JE MO34.

6.2.4.1.3 Bezpecnostné zhodnotenie.

Systém HCC moéze vyznamne ovplyvnit bezpegnost bloku. Preto systém HCC musi splfiovat poZziadavky
definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10], priloha &. 3, Cast B/l (postdenie plnenia
poziadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] vo&i poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006
[11.10] je uvedené na konci tejto kapitoly):

A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]

(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy a
bezpe&nostné systémy sa musia projektovat tak, aby a) po€as stavu normalnej prevadzky, pri abnormalne;j
prevadzke a pri projektovych havariach bola s dostato€nou rezervou zabezpelena pozadovana pevnost,
Zivotnost' a funkéna spolahlivost ich €asti a zariadeni,b) nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva,

c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po¢as normainej prevadzky,
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d) boli dostato€ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

bod C. Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora [11.10]

(3) Projekt musi zahffiat 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 strate vonkajsieho elektrického napajania.

(4) Projekt sekundarneho okruhu musi zabezpedit’
a) spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu

b) zistovanie pripadnych uUnikov z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu, a ak sa tieto uniky
zistia, zabranit’ ich dalSiemu Sireniu.

(5) Projekt musi zahffhat rieSenie spofahlivého kone¢ného odvodu tepla z vybranych zariadeni poc&as
stavov normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky, projektovych havarii a po€as vybranych tazkych
havarii CiastoCne prispievat k odvodu tepla. Kone€nym odvodom tepla sa rozumie odvod zostatkového
tepla do atmosféry alebo do vody, alebo ich kombinacia.

(6) Spolahlivost systémov podielajucich sa na finalnom odvode tepla jeho prenosom, zabezpecenim
energie alebo dodavanim médii do systémov kone¢ného odvodu tepla sa musi dosiahnut napriklad vyberom
osvedéenych zariadeni a systémov, ich zalohovanim, réznorodostou, fyzickym oddelenim, prepojeniami,
izolaciou.

o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora

Hodnotenie: Konstrukciou HCC je zabezpedena jeho pevnost, tesnost a technickymi podmienkami
stanoveny dobeh pri prekroCeni pésobenia projektového zemetrasenia aZz do maximalneho vypocétového
zemetrasenia (vratane), po ktorom je nutné revizia HCC.

Konétrukéné hodnotenie HCC zabezpecuje jeho prevédzkyschopnost v podmienkach stucasného pésobenia
prevadzkovych a seizmickych zataZeni.

V' pripade vzniku iniciacnej udalosti ,R6zne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych c&erpadiel”,
zaradenej do kategorie oCakavanych udalosti, nenastane porusenie Kritérii prijatelnosti stanovenych pre
danu kategdriu procesov.

HCC zabezpeduje cirkuléciu teplonosného média v hlavhom cirkulasnom potrubi 1.0. s potrebnym
prietokovym mnozstvom v sulade s tepelnym vykonom bloku vo vSetkych normalnych prevadzkovych
rezimoch bloku.

Konstrukéné hodnotenie HCC zabezpecuje jeho prevédzkyschopnost v podmienkach stucasného pésobenia
prevadzkovych a seizmickych zataZeni aZz do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane). KonStrukéne je
kazdé HCC pred uéinkami seizmického pésobenia zabezpesené pomocou 3 ks viskéznych timiov.

Pred uc¢inkami maximalnej projektovej havérie je kazdé HCC zabezpedené pomocou havarijnych
obmedzovacov, ktoré zabrariuju ¢erpadlu v nepripustnom pohybe v zvislom a vodorovnom smere pre dané
zrychlenie.

e odvod tepla,

Hodnotenie: HCC zabezpeduje cirkuléciu teplonosného média v hlavnom cirkuladnom potrubi I.O.
s potrebnym prietokovym mnozZstvom v sulade s tepelnym vykonom bloku vo vsetkych normalnych
prevadzkovych reZimoch bloku.

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 40/141




VUJE, a.s. vaje

Elektromotor Cerpadla je testovany podla GOST 183-74 s 20 % zvySenim otacok oproti nominalnym
otackam.

Konstrukciou HCC je zabezpedena jeho pevnost a technickymi podmienkami stanoveny dobeh pri
prekro¢eni pésobenia projektového zemetrasenia az do maximalneho vypoctového zemetrasenia (vratane),
po ktorom je nutné revizia HCC.

Pred uc¢inkami maximalnej projektovej havérie je kazdé HCC zabezpedené pomocou havariinych
obmedzovacov, ktoré zabrariuju éerpadlu v nepripustnom pohybe v zvislom a vodorovnom smere pre dané
zrychlenie.

Potrebna zotrvacnost dobehu Cerpadla pri vypadku napajania je zabezpecena zotrvacnikom umiestnenym v
elektropohone Cerpadla, cez spojku spojent s rotorom Cerpadla.

V ramci rie$eni pre pripad dplnej straty napajania bloku (blackout) bolo vykonanych vela stadii chovania
upchavok HCC vypoctovych, ako aj experimentalnych pri strate chladenia.

Upchévka HCC bola dostatoéne tesnéa po dobu 24 - hodinového testu pri podmienkach blackout a zavretom
odvode organizovanych unikov

e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: Pre vypoclet a overenie poZzadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost
systému HCC.

il

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych
stavoch systemu.

HCC vyhovuju podmienkam a su projektované tak, vratane vsetkych zmien, Ze je zaisteny vysoky stuperi
jeho integrity podas prevadzky. Konstrukéné hodnotenie zariadeni HCC zarucuje ich prevadzkyschopnost a
pevnost'v podmienkach stc¢asného pésobenia prevadzkového a seizmického zatazZenia.

e pocas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havériach bola
s dostatoénou rezervou zabezpe€ena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich
Casti a zariadeni

Hodnotenie: Spinenie pozZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost’ je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je stucastou - prehladu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
HcC. Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systém HcC je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka,
montéaZ spiia poZiadavky definované v prislusnom pléne kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu
pouZzitému v projekte. PouZité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych
zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby, kontroly po¢as vyroby a v etape prevadzky.

Konstrukéné hodnotenie HCC zabezpeduje jeho prevédzkyschopnost v podmienkach stucasného pésobenia
prevadzkovych a seizmickych zataZzeni aZz do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane).

e nedochadzalo k nepripustnym tnikom chladiva,

Hodnotenie: HCC vyhovuji podmienkam HCC a st projektované tak, vratane véetkych zmien, Ze je zaisteny
vysoky stuperi jeho integrity podas prevadzky. Konstrukéné hodnotenie zariadeni HCC zaruduje ich
prevadzkyschopnost’” a pevnost’ v podmienkach sucasného pdsobenia prevadzkového a seizmického
zataZenia.
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Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci projektu
MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost systému
HCC.

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych
stavoch systému.

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

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikony, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna zarucuju vysoku hutnicku Cistotu s vysokym podielom zfn povrchu k objemu a tak vyhodna distribaciu
hustoty nekovovych necistét, predovSetkym nizky obsah kobaltu, ktory v oceli mbéze spbsobit’ vysoku
radiacnu zétaz.

¢ boli dostatocne odolné proti vzniku a rozvoju poruch,

Hodnotenie: Zariadenia HCC su vyrobené z materiélov, pre ktoré je garantovand pozadované radiaéna
odolnost a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materialy zaruéuju prevadzkyschopnost,
pevnost’ a odolnost’ proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach stcasného pdsobenia prevadzkového a
seizmického zataZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych kontrol
zakladnych materialov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materialov. Tieto ,,Programy*,
v pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materialov, stanovili povinnost' urobenia kontrolnych
skusok, overujucich, ¢i kvalita vyhovuje pozZiadavkam technickych podmienok, noriem a inych dokumentov,
podla ktorych bol dodany. Chemické zloZenie je zvolené tak, aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty na
horuce teploty a aby bola zaistena odolnost’ proti medzikrystalickej korézii (z tohto dévodu je stabilizovana
Titanom). Obsah necistét (sira fosfor) je garantovana na nizkej hodnote, aby bola zaru¢ena jej zvaritelnost,.
Obsah feritu vo vzorke tavenia musi byt vy§Sia ako nula, avdak maximalne 8%.0Ocel je testovana na
odolnost’ proti inter-kryStalickej korézii. Obsah feritu je testovany magneticko metrickym feritovym testerom.
Riadeny obsah nekovovych nedistét (oxidov, silikbnov, carbon-nitridov titdnu a sulfidy). PouZité materialy st
pouzité v referencnych jadrovych zariadeniach EMO12 a EBO.

Zaverom mozno konstatovat,, ze systém HCC spina vSetky poziadavky definované pre bezpeénostné
systémy vo Vyhl. UJD SR ¢&. 50/2006 [I1.10] ako aj v suéasnosti platnej vyhlaske UJD SR é&. 430/2011
[1.2].
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6.2.4.2 Parogeneratory.
6.2.4.2.1  Opis systému.
6.2.4.2.1.1 Uéel systému PG.

Parogeneratory slizia na vyrobu suchej sytej pary. Na ohrev sa vyuziva chladivo primarneho okruhu. V
kazdej zo Siestich cirkulaCnych slu€iek primarneho okruhu je jeden parogenerator (PG). VSetky
parogeneratory su oddelitelné od reaktora hlavnymi uzatvaracimi armaturami a chranené proti
nepripustnému zvyseniu 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 cirkulaéné potrubie.
Sekundarna ¢ast tvorena plastom s natrubkami, vnatornou vostavbou, ktora je spojena s potrubiami
sekundarneho okruhu a s potrubiami €istiacich, pomocnych a bezpe¢nostnych systémov.

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

Zo sekundarnej strany su teplovymenné rurky obklopené parovodnou zmesou. Kon$trukcia rurkového
zvazku a napdjania umoznuje prirodzenu cirkulaciu a vylu€uje blanovy var na rurkach. Para vystupujica
z hladiny sekundarnej vody odparovanim sa v priestore vplyvom gravitacie vysuSuje a vstupuje do
zaluziového separatora, kde dochadza ku kone€nému odluceniu vody. Syta para potom cez dierovany plech
vychadza piatimi natrubkami do kolektora pary a je odvadzana parnym potrubim k turbine. Doplfiovanie
sekundarnej vody sa uskuto€huje pomocou rozvodu napajacej vody.

VSetky potrubia 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.

Predmetom tejto kapitoly je hodnotenie iba parogeneratorov.
Hodnotenie zostavajucich systémov parogeneratorov je v nasledovnych kap. PpBS:

e systém havarijného odvzdusnenia slizi na odvod paroplynnej zmesi z priestoru pod vekom reaktora a
z primarnych kolektorov parogeneratorov v havarijnych reZimoch - Kapitola 06.04.05.01 Systém
havarijného odvodu paroplynovej zmesi z primarneho okruhu

e superhavarijné napajanie - Kapitola 06.04.05.02 Systém superhavarijného napéjania PG
e trvaly odluh PG - Kapitola 06.07.02.10 Systém gistenia odluhov PG SOV 5
Hodnotenie zostavajucich systémov parogeneratorovje v nasledovnych podkapitolach tejto PpBS:
¢ hlavné cirkulacné potrubie 1.0. 6.2.4.3
o systém drenaZi a odvzduSneni - 6.2.4.8
e systém organizovanych Unikov - 6.2.4.9
e parné potrubie PG a - napajacie potrubie PG 6.2.4.5
6.2.4.2.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti parogeneratorov.

Vazby na iné systémy.
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Na PG nadvazuju systémy a komponenty:
e hlavné cirkulaéné potrubie 1.0.,
e systém drenazi a odvzdusneni ,
e systém organizovanych Unikov,
e parné potrubie PG a jeho oddelovaci systém
e napajacie potrubie PG a jeho oddelovaci systém
e trvaly odluh a periodicky odkal PG.

Opis konstrukcie.

Vlastny parogenerator je horizontalna valcova tlakova nadoba uzavreta eliptickymi dnami. V strednej Casti
telesa PG su umiestnené dva kolektory, ku ktorym su pripojené slu¢ky primarneho okruhu. Do kolektorov su
zaustené teplovymenné trubky tvoriace teplovymennu plochu pre vymenu tepelnej energie medzi 1.O. a 11.0.
okruhom. Chladivo 1.0. prechadza z horucej vetvy slu¢ky HCP do vstupného (horuceho) kolektora, prudi cez
teplovymenné trubky do vystupného (studeného) kolektora a vracia sa do studenej vetvy slucky HCP. PG
ma prirodzenu cirkulaciu sekundarnej vody. V trubkovom vymenniku je teplo odvadzané chladivom z
reaktora predavané parovodnej zmesi 11.0., ktora sa nachadza v priestore medzi trubkami a generuje sa
sucha syta para. Vzniknutd para prechadza separatorom pary do parného kolektora je odvadzana
parovodmi k turbinam. Parny kolektor je umiestneny nad PG v smere pozdiZznej osy spojeny s PG piatimi
natrubkami.

Vo vnutri telesa PG je umiestneny systém rozvodu napajacej vody. Napajanie PG je zaistované trasou
normalneho napdjania a trasou superhavarijného napajania. Normalne napajanie PG zaistuje dodavku
takého mnoZstva napajacej vody, aby bol zaisteny poZzadovany parny vykon. Napajacia voda sa privadza na
hortcu stranu potrubného zvazku. Tym sa dosiahne parného zatazenia vplyvom kondenzacie Casti pary.
Trasou superhavarijného napajania PG je privaddzané chladivo pri dochladzovani.

V ramci bezpec€nostnych vylepSeni projektu parogeneratora MO34 boli urobené nasledovné konstrukéné

vylepSenia:

o Konstrukéna uprava primarneho veka

. Uprava zavitovych hniezd

o Vymena niklového tesnenia za hreberiové grafitové tesnenie
. Separator hladiny

. Uprava tesniacich uzlov na sekundarnej strane PG

. Monitorovanie korézie v sekundarnom okruhu parogeneratora
. Koncepcia rieSenia rozvodu napajacej vody PG

Opis funkénosti.

Parogeneratory vyuzivaju teplo chladiva primarneho okruhu na vyrobu suchej sytej pary. Chladivo
primarneho okruhu prechadza z horucej vetvy HCP do horuceho kolektora PG, prudi cez trubkovy vymennik
tvaru U do studeného kolektora PG a vracia sa spat do studenej vetvy HCP. V trubkovom vymenniku je
teplo odvadzané do vody sekundarneho okruhu, ktora tvori v PG hladinu. Voda sa v priestore medzi
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trubkami premiena na paru, prechadza separatorom pary, zhromazduje sa v parnom zberaci a je odvadzana
parovodmi do hlavného parného kolektora (HPK) a odtial k turbinam.

V nominalnom rezime je udrziavana rovnovaha medzi mnozstvom pary generovanej v PG a mnozstvom
privadzanej napajacej vody z vytlaku hlavnych napdjacich Cerpadiel na zaklade pdsobenia regulatora hladiny
v PG. Pdsobenim na regulacné ventily na hlavhom privode napajacej vody udrzuje regulator hladinu vody v
PG v rozmedzi zaruCujucim spofahliva prevadzku separacnych zariadeni aj upiné vyuzitie prestupu tepla
teplovymennou plochou.

Napajanie PG je zaistené trasou normalneho napajania, havarijného napajania a trasou superhavarijného
napajania PG.

Za Ucelom udrzania solného rezimu a hladiny iontov chléru vo vode II1.O. sa vykonava trvaly odluh PG. K
odstraneniu kalu a produktov s vysokym obsahom soli sa vykonava periodicky odkal. Odkal a odluh sa
vykonava zo spodnej ¢asti telesa PG pod zvazkom teplovymennych trubiek trasou do systému odluhu PG.
Vyprazdiovanie PG sa vykonava trasou periodického odkalu.

6.2.4.2.1.2.1 Bezpeénostne funkcie vykonavané PG.

V nasledujucom texte su uvedené bezpecnostné funkcie vykonavané systémom PG v sulade s vyhlaskou
UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 [I1.12] a taktiez
kapitolou 5.3 tejto PpBS:

o tvori hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni, ktorych poSkodenie
mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

e zabezpeCuje odvod =zostatkového tepla pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke a
havarijnych podmienkach, ked nedoslo k poruseniu integrity chladiaceho okruhu jadrového reaktora.

6.2.4.2.1.2.2 Kategorizacia do bezpeénostnej triedy a seizmicka kategéria.

Parogenerétory pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpeénosti bloku su zaradené medzi
vybrané zariadenia v zmysle vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentu. V zmysle vyhlasky UJD
SR €. 50/2006 Z.z. [I1.10] a bodu I. prilohy €. 1 su komponenty systému PG klasifikované do bezpenostnej
triedy BT 1 a ll.

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy BT | su zariadenia

1) su zariadenia tvoriace hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni,
ktorych poSkodenie moZzno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

o systém teplovymennej plochy, tvoreny dvoma kolektormi (,studenym® a ,horucim®) a teplovymennymi
trubkami

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy Il su zariadenia

2e) zariadenia na odvod zostatkového tepla pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke a
havarijnych podmienkach, ked nedoslo k poruseniu integrity chladiaceho okruhu jadrového reaktora,

e Sekundarna strana PG vratane pripojovacich potrubi po oddelovacie armatury

Zariadenia systému PG sU navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 [II.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né

zariadenia 3. a 4. bloku - textova €ast“a prisludnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
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systému PG, vydanymi na zaklade zakona ¢. 541/2004 Z.z. [Il.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky
UJD SR &. 56/2006 [11.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlagke UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezped&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [I1.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR é&. 430/2011 [11.2], §3, resp. Priloha é.1, pre vybrané zariadenia systému
PG, nie su ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [11.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konstatovania kap. 6.2.4.2.1.2.1 vy38ie vyplyva, Ze zariadenia
systému PG poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] (tj. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spifaju.

Parogeneratory su seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné pocas a po odzneni seizmickej udalosti.
Parogeneratory. su zaradené 1b kategodrie seizmickej odolnosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych
zariadeni je uvedend v udajovych listoch zariadeni (tzv. data sheet). Hranice seizmického zodolnenia su
rieSené v seizmickom projekte. Strojné systémy a komponenty seizmickej kategérie 1a, 1b a 2a su v kap. 4.3
PpBS.

6.2.4.2.1.2.3 Parogeneratory.

Odvod tepla z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu je uskutoéfiovany cez parogeneratory, ktorych je
pre jeden blok instalovanych celkom Sest. Odvod vyvijanej pary z parogeneratorov je na nominalnom vykone
zaisteny na dva turbogeneratory. V pripade vypadku turbogeneratorov je odvod pary po zapdsobeni RLS
resp. RPS v prechodovom procese zaisteny cez prepustacie stanice do kondenzatorov.

Teplovymenna plocha.

Teplovymenna plocha je tvorend trubkami, ohnutymi do tvaru "U". Rurky su z dovodu moznosti vypustania
vedené v miernom spade ku kolektorom. Privarenie trubiek ku kolektorom je z vnutornej strany metédou
WIC. Po privareni v8etkych trubiek su tieto zavalcované po celej hrubke kolektora metddou tvarovania
vybuchom. Teplovymenna plocha sa sklada z 88 typov ohnutych rir o dizke maximalne 13 m. PouzZitym
materialom je austeniticka ocel.

Pre prevadzkové charakteristiky je potrebné uvazovat aj so zmenou (zmenSenim) teplovymennej plochy, ku
ktorej dochadza zaslepenim prislusnych trubiek pri ich poSkodeni. Uvedené zmenSenie poctu trubiek ma za
nasledok znizenie odovzdaného vykonu, ktoré je iUmerné poctu zaslepenych trubiek.

V pripade uniku v teplovymennych rdrkach musi nasledovat odstavenie bloku a oprava defektného PG.
Podla charakteru uniku a rychlosti rastu aktivity vody Il. O. mdze byt oprava PG zlu€ena s planovanou
odstavkou bloku.

Vyskytuju sa dva druhy poSkodenia teplovymennych trubiek - defekt zvaru a defekt na trubke. Identifikacia a
opravy defektov teplovymennej plochy PG sa vykonaju podla inStrukcie pre prevadzku a udrzbu PG.

Spolahlivost odvodu tepla je podmienena zaistenim privodu dostatoéného mnozstva napajacej vody a
odvodu vyvijanej pary. Dodavka napajacej vody do PG je zaistena hlavnymi napajacimi ¢erpadlami (bez
zaisteného elektrického napajania), havarijnymi napajacimi Cerpadlami (so zaistenym elektrickym
napajanim).

V prevadzkovych rezimoch so seizmickou udalostou a stratou napatia vlastnej spotreby su pre odvod tepla
z primarneho okruhu cez sekundarny okruh k dispozicii bezpe¢nostné systémy PSA a SHN, ktoré su rieSené
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s redundanciou 3x100%, so seizmickou odolnostou a so zaistenym elektrickym napajanim z troch
nezavislych systémov SZN.

Parogeneréatory jadrovo-energetickych blokov VVER-440 predstavuju jedno z kritickych miest bloku
z hladiska jeho Zivotnosti a prevadzkovej kapacity. Ako ukazuje suCasna celosvetova prax na
parogeneratoroch roznych konstrukcii boli detekované defekty, ktoré znizuju Casové vyuZitie blokov JE.

6.24.2.1.2.4 Osobitné poziadavky.

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie” - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecénostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dfu nadobudnutia U&innosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014), uvedené v kap. 6.2.4.2.1.2.2 vySSie, osobitné poziadavky na
zariadenia systému PG, sU stanovené a vyhodnotené podfa vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10], Priloha
€. 3, v €astiach

— B/II/A - B/lII/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
— BI/II/C - Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora [I1.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.2.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v suéasnosti platnej vyhldsky UJD SR &. 430/2011 [11.2] s vyhléskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.10] pre vybrané zariadenia systému PG (vid’ Priloha &. 3, éast’' B, ¢. ll. - Osobitné
poZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich ndsledné vyhodnotenie, je
taktieZ uvedené v kap 6.2.4.2.3 nizSie.

Osobitné poziadavky na parogeneratory - odviest zvySkové teplo v prevadzkovych stavoch a havarijnych
podmienkach s neporuSenou tlakovou hranicou primarneho okruhu.

6.2.4.2.1.2.5 Elektrické napajanie.
RieSenie napajania el. spotrebiCov je uvedené v subore — ElektroCast v obj. 800/1 - Reaktorovna 3. blok.
Elektronapéjanie je popisané v nasledovnych PP:

¢ Elektrické napajanie zariadeni |.O. za usekovymi rozvadzalmi
Systém zaisteného napéjania ma v kapitole 06.06 PpBS svoju osobitnu podkapitolu 06.06.02.04.
6.2.4.2.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpeluje spravnu c&innost a kontrolu zariadeni patriacich do tohto suboru v sulade
s Vykonavacim projektom.

Prehlad zakladnych merani na PG:
e Tlakv PG
o celkova hladina v PG
e stredna hladina v PG
o Prietok napajacej vody
e Prietok pary

e Kontrola tesnosti PG
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Hlavné blokovacie podmienky su zavislé na merani hladiny napajacej vody v PG a tlaku pary.
V pripade poruenia parného potrubia rychloginné armatiry odpoja PG a odstavi sa HCC.

Délezité meracie zariadenia, ktoré patria do tohto suboru su ovladané z signalov RTS, RLS, ESFAS. — tieto
systémy SKR maju v kapitole 06.05 PpBS svoju osobitni podkapitolu 06.05.03 - Systém zaistenia
bezpec&nosti - ESFAS, podkapitolu 06.05.02 - Systém automatickych ochran reaktora (RTS/DRTS, EXCORE,
SMS, RTB), podkapitolu 06.05.05.05 .- Limitaény systém reaktora - RLS.

Ovladanie sa vykonava ru¢ne dialkovo z BD alebo od ochran.
SKR je popisané v nasledovnych PP:

e Regulator a regula¢né obvody 1.0.

e Tabulka BaO I.O

e Systém EXCORE

e Systém ESFAS

o Systém RLS

o Systémy RTS, DRTS

o FUNK. SKUPINA C3 LOGICKA SCHEMA

6.2.4.2.1.3 Cinnosti obsluhy.
Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom.

Cinnost systému PG pracuje v trvalom stave a je kontrolovany a riadeny z BD a ND. Vlastny chod je riadeny
automaticky alebo obsluhou.

6.2.4.2.1.4 Prevadzkové stavy.
6.24.214.1 Normalna prevadzka JZ.
V nominalnom stave je v prevadzke:

o SestPG

e systém regulacie hladiny PG

e odluh a odkal PG

Requlacia hladiny v PG.

V nominalnom reZime je udrZzovana rovnovaha medzi nomindlnou produkciou pary generovanej v PG a
mnozstvom privadzanej napajacej vody z vytlaku hlavnych napajacich Cerpadiel na zaklade pdsobenia
regulatora hladiny v PG. Pdsobenim na regulaéné ventily na hlavhom privode napdjacej vody udrzuje
regulator hladinu vody v PG v rozmedzi zaru€ujucich spolahlivi prevadzku separa¢nych zariadeni a uplné
vyuZitie prestupu tepla teplovymennou plochou.

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.

Odluh a odkal PG.
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Za ucelom udrzania sofného rezimu a hladiny iontov chléru vo vode I11.0. sa za prevadzky PG v nominalnom
rezime vykonava trvaly odluh.

Za uCelom odstranenia kalu a produktov s vysokym obsahom soli sa 1x za deri vykonava za prevadzky PG
periodicky odkal.

6.2.4.2.1.4.2 Prevadzka JZ za abnormalnych podmienok.
Prevadzka PG je ako pri normalnych podmienkach.

6.2.4.2.1.4.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.
Podrobny popis je v prislusnom prevadzkovom predpise
6.2.4.2.1.5 Detailné prvky projektu.

6.2.4.2.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie.

Parogeneratory su umiestnené v boxe PG v neobsluznej ¢asti reaktorovne.

6.2.4.2.1.5.2 Materialy PG.

Materialy PG su hlavne kotlova ocel 22K, austeniticka ocel, parny kolektor - uhlikova ocel

6.2.4.2.1.5.3 Hlavné komponenty systému.

havarijného napajania, systém separacie pary a systém oplachov.
E’l%é’zp%r%generétorov je zlozeny z valcovej Casti zvarenej zo 6 kruhov (z dvojice centralnych kruhov

Hrubky stien plasta su stanovené vypoltom sa zahrnutim korézneho pridavku pre projektovanu dobu
SidotddiPs. Na plast su pripojené zvarovymi spojmi tieto diely:

6.2.2.20rielgz (na jednom z dien) na obsluhu sekundarneho priestoru vratane plochych viek, tesniaceho a
spojovacieho materialu

6'2'%'2&vg'ﬁétrubky na strednej Easti plasta vratane eliptickych viek, tesniaceho a spojovacieho materialu na

e pat natrubkov v hornej €asti plasta pre odvod systému pary do kolektora pary

6.2.4.2.1.5.3
e natrubok pre privod napajacej vody (bocna Cast plasta)

6.2.4-2dafrdbok pre havarijné napajanie sekundarneho priestoru PG (bo€na Cast plasta)

e dva natrubky s prirubou pre odvodnenie (spodna ¢ast plasta)l
6.2.4.2.1.5.3 ysp P (sp P )

e dva natrubky pre odvod kotlovej vody do potrubia kontinualneho odluhu (spodna cast krajnych
6.2.4.2.kfuBov)

6.2.4.2.1.5.3
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e o0sem dvojic natrubkov pre pripojenia vyrovnavacich nadob
e dva natrubky pre indikaciu hladiny (priruba prielezu veka plasta)
¢ natrubok kontroly hermetickosti kolektora I.0.
e dva natrubkypre kontrolu tesnosti Il. O.
e dva natrubky pre odvzdusnenie 11.0.
e dva podlozné plechy
o pat kociek pre termoclanky
o tri natrubky pre meranie tlaku (na parnom kolektore)
Kolektory 1.0. su vlozené v natrubkoch a spojené s nimi zvarovymi spojmi.

Spodna ¢East kolektorov je vybavena prechodovym krazkom pre pripojenie potrubia hlavnej cirkulaénej
slu¢ky, dvomi natrubkami pre odkalovanie, natrubkom pre kontrolu tesnosti prirubového spoja kolektora a
natrubkom pre odvzdu$nenie kolektora 1.O. V hornej ¢asti su kolektory zosilnené, vybavené hrdlami a
spojené prirubovymi spojmi s plochymi vekami.

Trubkovy zvazok tvoria trubky zostavené do sluCiek tvaru U, ulozené za sebou s horizontalnym a s
vertikalnym rozstupom. Konce trubiek su v kolektoroch 1.0. upevnené pomocou tvarnenia vybuchom v celej
hrubke steny kolektora a utesnené zvarovym spojom ¢&ela trubky s vnutrom povrchom kolektora.

Trubky su uchytené v podpornom systéme tvorenom stenami zlozenymi z diStanénych vloziek dvoch typov:
o tvarové vlozZky su distan&né vinovce pre uloZenie trubiek s predpisanym rozstupom
e rovné vliozky su podlozné plechy sluziace ako nosny medzikus

Systém separacie pary je tvoreny Zaluziovym separatorom a dierovanym plechom. Sekcie Zaluzii su
postavené so sklonom k horizontalnej osi parogeneratora a s umiestnené po celej dizke parného priestoru.
Nad Zaluziami v smere toku pary je umiestneny dierovany plech uréeny na vyrovnanie rychlosti pradenia.

Systém rozvodu napajacej vody nainStalovany vo vnutornom priestore PG je napojeny na natrubok.
P&vodnym napajanim z uhlikovej ocele, sa voda privadzala do dvoch vodorovnych vetvi, umiestnenych
uprostred trubkového zvazku. Do medzitrubkového priestoru vytekala horizontalne cez trysky. Zo
skusenosti so vznikom porich a nemoznosti ich odstranenia bola navrhnuta zmena konstrukcie.

Novy rozvod napajacej vody je vyrobeny z austenitickej ocele, tvoreny potrubim umiestnenym nad
trubkovym zvdzkom, rozdelenym do dvoch nerovnako dlhych vetvi, o je dané konStrukciou telesa PG. Z
lavej vetvy vyustuju dve sekcie, z pravej vetvy Styri sekcie ohnutych trubiek. Tieto trubky su vybavené na
vstupe clonkami, upravujucimi prietok vody jednotlivymi trubkami. Na vystupe su trubky zaustené do
zmieSavacich krabic. Pre zabranenie lokalneho ochladzovania plasta PG je v trubkovom zvazku umiestneny
usmerfiovaci plech.

Systémom havarijného napajania sa v pripade nutnosti privadza voda cez natrubok do kolektora
umiestneného v parnom priestore na jednej polovici PG zo strany dna s prielezom vybavenym po celej dizke
otvormi.

Systém oplachu sa nachadza v spodnej Casti telesa PG pod trubkovym zvadzkom. Sklada sa zo Styroch
ovalnych trubiek s tryskami. Privod oplachovacej vody je rieSeny dvomi natrubkami v spodnej Casti plasta
PG.
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Pbvodné utesnenie vsetkych prirubovych spojov bolo vyhotovené dvomi niklovymi tesniacimi krdzkami,
ulozenymi v sustrednych profilovych drazkach. Niklové tesniace krizky pouzivané pre utesnenie primarneho
kolektora bolo zamenené tesnenim z expandovaného grafitu, ktoré sa vklada do pévodnych klinovych
drazok. Pri pouziti tesnenia z expandovaného grafitu je nutné pouzit veko 1.O. s Upravou dosadacej plochy
tesniaceho navaru.

Indikacia netesnosti prirubovych spojov primarneho a sekundarneho okruhu je po€as ohrevu, pri nabehu i
pocas prevadzky umoznena trubkami systému indikacie netesnosti.

Prirubovy spoj kolektora 1.O. sa montuje zavrtnymi svornikmi. Rovnako je zmontovany prirubovy spoj
sekundarneho prielezu.

Sucastou dodavky boli jednokomorové a dvojkomorové vyrovnavacie nadoby sliziace na meranie vysky
hladiny v PG pomocou diferenénych manometrov. Jednokomorové nadoby su pripojené k natrubkom
potrubia a su umiestnené mimo PG. Dvojkomorové nadoby su vybavené vostavbou a suU umiestnené na
konzolach privarenych k plastu PG.

K plastu su v mieste podloznych plechov privarené dve patky spojené pomocou skrutiek so spodnou
podperou zavesu.

Parogeneratory su osadené v boxoch na zavesoch upevnenych v hornej €asti na zakladnych nosnikoch
konstrukcie stropu boxu a v spodnej &asti spojené so spodnymi podperami PG. Zavesy st ohybné, dizkovo
nastavitelné a ukonené kibovym spojenim umoziujicim volny pohyb PG pri tepelnej dilatacii
k nadvazujucim potrubiam.

Na bokoch plasta su k podpernym plechom privarené konzoly pre viskdzne timice.

Proti pohybu nahor (napr. pri roztrhnuti primarneho potrubia) je parogenerator vybaveny lanovymi
obmedzovaémi. Lanové obmedzovace sa skladaju z ocelovych lan umiestnenych pri obvodovych zvaroch
strednych kruhov na pomocnej ocelovej konstrukcii a ukotvenych na podlahe boxu v konzolach lanovych
obmedzovacdov. Napnutie lan musi umozZnovat pohyb PG pri tepelnej dilatacii nadvaznych potrubnych
systémov.

6.2.4.2.2  Technické hodnotenie systému.
6.24.2.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

VSetky zariadenia systému PG pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpec&nosti bloku su
zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10].

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému PG je preukazané, ze ich vyroba, dodavka, montaz
spiha poziadavky definované v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu
pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych
zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly po&as vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v prehlade preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni pre systém PG a je uvedena v - Databazovy systém riadenia kvalifikaénej dokumentacie JE MO34.
Systém je prevadzkovany poc¢as normalnej prevadzky, v abnormalnych a havarijnych stavoch bloku.

Splnenie poZiadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prisluSné zariadenie.

6.2.4.2.2.2 Poziadavky na pevnost), Zivotnost’ a seizmicku odolnost’.
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Systémy PG su seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné podas a po odzneni seizmickej udalosti.
Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch zariadeni tzv. data
sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost systému PG. je dokladovana vypoctami
pripadne seizmickymi skuSkami v zmysle metodiky - PoZiadavky na hodnotenie seizmickej odolnosti
konstrukcii, systémov a komponentov JE Mochovce 3. a 4. blok.

Splnenie poziadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost je dokladovana v preukaznej a
kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie zariadeni
PG a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

Zariadenia.

Zariadenia su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypod&tom, ktory spifia kritéria podla
ASME CODE SECTION Ill. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

6.2.4.2.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému je uvazované pri projektovych havariach a vybranych nadprojektovych
havariach uvedenych v kapitole 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpec€nosti projektovych havarii a
vybranych nadprojektovych havarii. PG odvadza zvySkové teplo v prislusnych prevadzkovych stavoch a
havarijnych podmienkach s neporusenou tlakovou hranicou primarneho okruhu.

6.2.4.2.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy.
Pre PG je pozZiadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy popisana v nasledovnych kap. PpBS:

e systém havarijného odvzdusnenia slizi na odvod paroplynnej zmesi z priestoru pod vekom reaktora a
z primarnych kolektorov parogeneratorov v havarijnych reZimoch - Kapitola 06.04.05.01 Systém
havarijného odvodu paroplynovej zmesi z primarneho okruhu

e superhavarijné napajanie - Kapitola 06.04.05.02 Systém superhavarijného napéjania PG
e trvaly odluh PG - Kapitola 06.07.02.10 Systém &istenia odluhov PG SOV 5
6.2.4.2.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pric¢inou.

Pre PG je poziadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou priinou popisana v nasledovnych kap.
PpBS:

e systém havarijného odvzdusnenia slizi na odvod paroplynnej zmesi z priestoru pod vekom reaktora a
z primarnych kolektorov parogeneratorov v havarijnych reZimoch - Kapitola 06.04.05.01 Systém
havarijného odvodu paroplynovej zmesi z primarneho okruhu

e superhavarijné napajanie - Kapitola 06.04.05.02 Systém superhavarijného napéjania PG
e trvaly odluh PG - Kapitola 06.07.02.10 Systém &istenia odluhov PG SOV 5
6.2.4.2.2.3.3 Analyza spolahlivosti.

Analyza systémov pre MO34 preukazala, ze stredna nepohotovost vrcholovej udalosti systému PG je
dostato€na pre pre podmienky MO34.
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Zariadenia PG su podla Vyhlagky UJD SR &. UJD SR &. 50/2006 [I1.2] zaradené do bezpeé&nostnych tried do
BT1 a2e a plnia bezpe€nostnu funkciu vid kap. 6.2.4.2.1.2.1. Zatriedenie do jednotlivych kategdrii je
uvedené v zozname potrubnych tras tohto suboru.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné poCas a po seizmickej udalosti, trieda seizmickej
odolnosti vid kap. 6.2.4.2.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni a v seizmickych schémach tohto
suboru

¢ potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti.

6.2.4.2.2.34 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie poCas normalnej prevadzky, ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém PG su definované v dokumente.

Splnenie kvalifikatnych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikaénych spravach av preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikaCna dokumentacia je sucastou - prehfadu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni pre systém PG j a sU uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej
dokumentacie JE MO34.

6.2.4.2.3 Bezpeénostné zhodnotenie.

Systém PG mobze vyznamne ovplyvnit bezpecnost bloku. Preto systém PG musi splhovat poziadavky
definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10], priloha &. 3 (posudenie plnenia poziadaviek platnej
vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] vo&i poZiadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [1.10] je uvedené na
konci tejto kapitoly).

bod A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora[ll.10]

(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy
a bezpecnostné systémy sa musia projektovat tak, aby

a) polas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola s
dostato¢nou

rezervou zabezpe€ena pozadovana pevnost, Zivotnost a funkéna spolahlivost ich Casti a zariadeni,

b) nedochadzalo k nepripustnym tnikom chladiva,

c) materialy pouZité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa o najmenej aktivovali po€as normainej prevadzky,
d) boli dostato¢ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

bod C. Systém chladenia aktivnej zony jadrového reaktora [11.10]

(3) Projekt musi zahfiiat zalohovanie bezpecnostnych 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 strate vonkajsieho elektrického napajania.

(4) Projekt sekundarneho okruhu musi zabezpedit:

a) spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu
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b) zistovanie pripadnych uUnikov z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu, a ak sa tieto uniky
zistia, zabranit ich dalSiemu Sireniu.

(5) Projekt musi zahffiat rieSenie spolahlivého kone¢ného odvodu tepla z vybranych zariadeni pocas

stavov normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky, projektovych havarii a po¢as vybranych tazkych

havarii CiastoCne prispievat k odvodu tepla. Kone¢nym odvodom tepla sa rozumie odvod zostatkového
tepla do atmosféry alebo do vody, alebo ich kombinacia.

(6) Spolahlivost systémov podiefajucich sa na finalnom odvode tepla jeho prenosom, zabezpecenim
energie alebo dodavanim médii do systémov kone¢ného odvodu tepla sa musi dosiahnut napriklad
vyberom osvedCenych zariadeni a systémov, ich zalohovanim, réznorodostou, fyzickym oddelenim,
prepojeniami, izolaciou.

o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora

Hodnotenie: KonStrukciou parogeneratorov je zabezpelena jeho pevnost, tesnost a technickymi
podmienkami pri prekroCeni pbsobenia projektového zemetrasenia az do maximalneho vypoctového
zemetrasenia.

KonStrukéné hodnotenie parogeneratorov zabezpecuje prevadzkyschopnost v podmienkach sucasného
pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zatazeni.

V pripade vzniku iniciaCnej udalosti, zaradenych do kategérie oCakavanych udalosti, nenastane poruSenie
kritérii prijatelnosti stanovenych pre danu kategériu procesov. Poskodeny parogenerator je mozno po
znizeni tlaku v prisludnej slu¢ke primarneho okruhu izolovat na strane pary i napajacej vody.

Konstrukéné hodnotenie PG zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost' v podmienkach stucasného pbésobenia
prevadzkovych a seizmickych zataZeni aZ do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane). PoSkodeny
parogenerator je mozno po znizZeni tlaku v prislusnej slu¢ke primarneho okruhu izolovat na strane pary i
napajacej vody.

e odviest zvy3kové teplo v prisludnych prevadzkovych stavoch a havarijnych podmienkach s
neporuSenou tlakovou hranicou primarneho okruhu

Hodnotenie: PG zabezpecuje odvod tepla z teplonosného média v 1.O. s potrebnym prietokovym mnoZstvom
Vv Sulade s tepelnym vykonom bloku vo vSetkych reZimoch bloku.

Doplriovanie sekundarnej vody do PG je pomocou rozvodu napajacej vody. V pripadoch naruSenia
normalneho reZimu napajania (vypadok napajania vodou, nahly pokles hladiny vody v PG, obmedzenie
vyvinu pary apod.) je PG vybaveny havarijnym napajanim.

V pripade seizmickej udalosti s vypadkom elektrického napéjania napajanie PG zaistuju superhavarijné
napajacie ¢erpadla z 3 zasobnych nadrzi demivody napajané z dieselgeneratorov.

e odvod tepla,

Hodnotenie: Po¢as prace vyrobného bloku st 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
nekontrolovanych unikov. Pri normalnej prevadzke bloku na zniZzenom vykone pracuju minimalne tri
parogeneratory na nominalnom vykone.

Pri rieSeni havarijnych situacii vedtcich k odstaveniu bloku sa parogeneratory odstavuji spolu s blokom
postupmi podla prevadzkového predpisu pre likvidaciu poruchovych stavoch. Havarijné podmienky nemusia
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viest k odstaveniu bloku a vSetkych PG, ale iba k Uprave prevadzkového reZimu (zniZenie vykonu) a
zniZeniu poctu pracujucich PG.

V pripade seizmickej udalosti s vypadkom elektrického napajania napajanie PG zaistuju superhavarijné
napajacie ¢erpadla zo zasobnych nadrzi demivody, napajané z dieselgeneratorov.

¢ zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: Pre vypoclet a overenie poZzadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost’
systému PG.

PG vyhovuja podmienkam a su projektované tak, vratane vSetkych zmien, Ze je zaisteny vysoky stuperi
integrity pocCas prevadzky. KonStrukcné hodnotenie PG zarucCuje ich prevadzkyschopnost a pevnost
v podmienkach stucasného pbsobenia prevadzkového a seizmického zataZenia

e poCas normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostato¢nou rezervou zabezpeCena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich
Casti a zariadeni,

Hodnotenie: Splnenie poZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie zariadeni
parogeneratorov. Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systém parogeneratorov a patria do tohto
stboru je preukézané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz spifia poZiadavky definované v prislusnom pléne
kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouZzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a
predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a
kontroly poc¢as vyroby a v etape prevadzky.

V pripade seizmickej udalosti s vypadkom elektrického napajania napajanie PG zaistuju superhavarijné
napajacie ¢erpadla zo zasobnych nadrzi demivody napéajané z dieselgeneratorov.

KonSstrukéné hodnotenie parogeneratorov zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost' v podmienkach sucasného
pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zataZeni aZ do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane).

e nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva

Hodnotenie: Parogeneratory su projektované tak, vratane vietkych zmien, Ze je zaisteny vysoky stuperi jeho
integrity pocCas prevadzky. KonStrukéné hodnotenie zariadeni PG zaruCuje ich prevadzkyschopnost a
pevnost'v podmienkach stc¢asného pésobenia prevadzkového a seizmického zataZenia.

e materidly pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa o najmenej aktivovali po€as normailne;j
prevadzky

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikony, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna, ktory musi byt stredny rozmer a nie vy$88i ako 0,111 mm. Uvedené zarucuje vysoku hutnicku Cistotu s
vysokym podielom z/n povrchu k objemu a tak vyhodnu distribuciu hustoty nekovovych necistét, predo
vSetkym nizky obsah kobaltu, ktory v oceli mézZe spbsobit vysoku radiacnt zataZz.

e boli dostatoéne odolné proti vzniku a rozvoju poruch

Hodnotenie: Zariadenia PG su vyrobené z materidlov, pre ktoré je garantovana poZadovana radiacna
odolnost a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materidly zaruéuju prevadzkyschopnost,
pevnost’ a odolnost’ proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach sucasného pbésobenia prevadzkového a
seizmického zataZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych kontrol
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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 pozZiadavkam technickych podmienok, noriem a inych dokumentov,
podla ktorych bol dodany. Materiél, ktory je v kontakte s primarnym chladivom je nerezova ocel. Chemické
ZloZenie je zvolené tak, aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty na hortce teploty a aby bola zaistena
odolnost’ proti medzikryStalickej kordzii (z tohto dévodu je stabilizovana Titanom). Obsah necistét (sira
fosfor) je garantovana na nizkej hodnote, aby bola zaruéena jej zvaritelnost,. Obsah feritu vo vzorke tavenia
musi byt vy$Sia ako nula, avdak maximalne 8%. Odolnost’ proti inter-kryStalickej korozii je testovana. Obsah
feritu je testovany magneticko metrickym feritovym testerom. Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov,
silikbnov, carbon-nitridov titanu a sulfidy). Rozmery zrna, musia byt’ strednych rozmerov, aby nebola vysSie
ako 0,111 mm. Uvedené zaruéuje vysoké hutnicke Cistoty s vysokym podielom z/n povrchu k objemu a tak
vyhodné rozloZenie a hustotu nekovovych nedcistédt, predovSetkym nizky obsah kobaltu, ktorého obsah v
oceli méze spoésobit vysoku radiaénu zataZz. PouZité materidly st pouZité v referenénych jadrovych
zariadeniach EMO12 a EBO.

Zaverom mozno konstatovat, ze systém PG spifia vSetky poziadavky definované pre bezpeénostné
systémy vo Vyhl. UJD SR é&. 50/2006 [I1.10] ako aj v siéasnosti platnej vyhlaske UJD SR é&. 430/2011
[1.2].
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6.2.4.3 Potrubie primarneho okruhu.
6.2.4.3.1  Opis systému.
6.2.4.3.1.1 Ucel systému.

Hlavné cirkulacné potrubie (dalej HCP) je integralnou sucastou primarneho okruhu a patri medzi jeho
najdblezitejSie komponenty. Prepaja reaktor s parogeneratorom a sluzi k vedeniu a prenosu tepla pomocou
horucej vody z primarneho do sekundarneho okruhu. Naru$enie celistvosti, prip. destrukcie HCP by patrila

medzi najtazSie projektové havarie celej elektrarne a skimanie a sledovanie bezpecnosti tohto potrubia
preto patri pravom medzi délezité kapitoly bezpe&nostnej spravy celej elektrarne.

Monitorovanie unikov LBB.

Problematika ochrany pred vznikom tazkej havarie z dévodu naruSenia integrity 1.O. je rieSena formou
inStalacie systémov MS-A,B a C. Ich ulohou je v€as detekovat Unik primarneho média a zaistit' v€éasnu
vystrahu pred rozvinutim velkej havarie (LBB Leak Before Break). Tato forma ochrany je pouzita na vSetkych
blokoch JE v SR a je akceptovana dozornymi organmi (UJD).

Pritom musia byt pouzité aspon tri fyzikalne odliSné a navzajom nezavislé metddy detekcie. Tato poziadavka
je na kazdom bloku JE rieSena inStalaciou monitorovacich systémov vyuzivajucich:

e priame meranie vlhkosti vzduchu v hermetickej zéne

¢ meranie aktivity aerosolov vo vzduchu priestorov hermetickej zony

e meranie vysokofrekvenénych kmitov v ultrazvukovej oblasti generovanych vytokom tlakového média
Predmetom tejto kapitoly je hodnotenie iba potrubia primarneho okruhu.
Hodnotenie zostavajucich potrubi je v nasledovnych kap. PpBS:

e Potrubie systému doplfiovania a odpustania 1.0., Kapitola 06.07.02.02 Systém dopifiania
a odpustania chladiva z primarneho okruhu

¢ vysokotlaky systém havarijného doplfovania 1.O. Kapitola 06.04.01 Systém havarijného chladenia AZ

e nizkotlaky systém havarijného doplfiovania a hydroakumulatory, Kapitola 06.04.01 Systém
havarijného chladenia AZ

o systém distenia chladiva 1.O., Kapitola 06.07.02.06 Systém Cdistenia chladiva primarneho okruhu
Sov 1

e L BB - Kapitola 06.05.06.04 Prevadzkova diagnostika I.O.
Hodnotenie zostavajucich potrubi je v nasledovnych podkapitolach tejto PpBS:

e Parné a napajacie potrubie - ma v tejto kapitole svoju podkapitolu 6.2.4.5

e Potrubie kompenzatora objemu - ma v tejto kapitole svoju podkapitolu 6.2.4.6

e Potrubie PV KO a vstrekov - do KO ma v tejto kapitole svoju podkapitolu 6.2.4.7

e Potrubie systému drenazi a odvzdusneni - ma v tejto kapitole svoju podkapitolu 6.2.4.8

e Potrubie systému organizovanych unikov - ma v tejto kapitole svoju podkapitolu 6.2.4.9
6.2.4.3.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému.

V tejto podkap. je uvedena technologicka ¢innost jednotlivych podsystémov potrubia primarneho okruhu.
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Vazby na iné systémy:

HCP priamo nadvazuje na nasledovné systémy event. komponenty:
e PG, HUA, HCC, KO
e systém doplfiovania a odpustania I.0.
¢ vysokotlaky systém havarijného doplfiovania |1.0.
¢ nizkotlaky systém havarijného doplfiovania a hydroakumulatory
o systém Cistenia chladiva I.0.
e systém drenazi a odvzdusSneni
e systém organizovanych Unikov
HCP spaja a priamo nadvazuje na nasledovné systémy event. komponenty:
e reaktor, PG, HUA, HCC, KO

Kazdy reaktorovy blok sa sklada zo Siestich sluc¢iek primarneho potrubia. Su uréené pre zabezpedenie
cirkulacie primarneho chladiva medzi reaktorom a parogeneratormi vo vSetkych 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. Kazda sluc¢ka sa sklada z horucej a
studenej vetvy.

Primarne potrubie je zlozené z priamych potrubi, hladkych ohybov, lisovanych kolien a odboénic (T - kusov).
Je vyrobené z kovanych bez8vovych a po obidvoch stranach obrédbanych potrubi. Potrubie nie je v priamych
usekoch a ani v kolenach pozdizne zvarané.

6.24.3.1.2.1 Bezpecénostne funkcie.
Podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10], systém HCP vykonava nasledujlce bezpeénostné funkcie:

e tvori hranicu chladiaceho okruhujadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni, ktorych poskodenie
mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

V nasledujucom texte su uvedené bezpelnostné funkcie vykonavané systémom HCP v sulade s vyhlaskou
UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast Oschvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 [I1.12] a taktiez
kapitolou 5.3 tejto PpBS.

o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora
e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér
6.2.4.3.1.2.2 Kategorizacia do bezpeénostnej triedy a seizmicka kategoéria.

HCP pre svoju ddlezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpeénosti bloku patri medzi vybrané zariadenia
v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10]. V zmysle vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10].
V zmysle vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [11.10] a bodu I. prilohy &. 1 s véetky komponenty systému HCP
klasifikované do bezpecnostnej triedy BT I.

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy |

1) su zariadenia tvoriace hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni,
ktorych poskodenie mozno kompenzovat hormalnym systémom doplfovania chladiva.
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Podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10], potrubie primarneho okruhu je zaradené do bezpeé&nostne;

triedy a seizmickej triedy podla tabulky:

Potrubné trasy

Nazov Trieda | BT
Potrubie studenej vetvy slucky 1 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 1 1b I
Potrubie horucej vetvy slucky 1 1b I
Potrubie prepojenia horucej a studenej vetvy slucky €.1| 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 2 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 2 1b I
Potrubie horucej vetvy slucky 2 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 3 1b I
Potrubie studenej vetvy sluc¢ky 3 1b I
Potrubie horucej vetvy slucky 3 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 4 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 4 1b I
Potrubie horucej vetvy slucky 4 1b I
Potrubie studenej vetvy sluc¢ky 5 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 5 1b I
Potrubie horucej vetvy slucky 5 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 6 1b I
Potrubie studenej vetvy slucky 6 1b I
Potrubie horucej vetvy slucky 6 1b I
Potrubie prepojenia horucej a studenej vetvy slu¢ky 6 | 1b I
Potrubie k chladi€u org. unikov 1b i
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Drenaz 1b 1]
Potrubie od HCC k chladiéu org. tnikov 2b N
Potrubie od HUA k chladi¢u org. Unikov 1b [
Drenaz 1b [
Potrubie k chladi¢u org. unikov 1b 1,1
Potrubie k chladi€u organizov. Unikov 1b 1l
Potrubie k chladi€u organizov. unikov 1b 1,1
Potrubie od HUA k chladi€u org. unikov 1b [
Drenaz |.0. 1b 1l
Drenaz horucej slucky 1 1b I
Drenaz horucej slucky 1 1b [
Drenaz studenej slucky 1 1b I, 1l
Drenaz horucej slucky 2 1b I, 1l
Drenaz horucej slucky 2 1b I
Drenaz studenej slucky 2 1b I, 1l
Drenaz horucej slucky 3 1b [, 1l
Drenaz horucej slu¢ky 3 1b I
Drenaz studenej slucky 3 1b [, 1l
Drenaz horucej slucky 4 1b [, 1l
Drenaz horucej slucky 4 1b I
Drenaz studenej slucky 4 1b [, 1l
Drenaz horucej slu¢ky 5 1b I, 1l
Drenaz horucej sluc¢ky 5 1b I
Drenaz studenej slu¢ky 5 1b I, 1l
Drenaz horucej slucky 6 1b I, 1l
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Drenaz horucej slu¢ky 6 1b I
Drenaz studenej slucky 6 1b [, 1l
Drenaz 1.0. 1b 1]
Drenaz horucej vetvy slu¢ky 1 1b 1l
Drenaz horucej vetvy slucky 1 1b [
Drenaz studenej slucky 1 1b [, 1l
Drenaz horucej vetvy slucky 2 1b [, 1l
Drenaz studenej slu¢ky 2 1b I, 1
Drenaz horucej vetvy slucky 3 1b [, 1l
Drenaz studenej slu¢ky 3 1b I, 1
Drenaz horucej vetvy slucky 4 1b [, 1l
Drenaz studenej slu¢ky 4 1b I, 1l
Drenaz horucej vetvy slucky 5 1b I, 1l
Drenaz studenej slucky 5 1b [, 1l
Drenaz horucej vetvy slucky 6 1b I, 1l
Drenaz studenej slucky 6 1b [, 1l
Drenaz |.0. 1b 1]
Potrubie privodu do BN 1b Il
Potrubie havarijného odvzdusnenia reaktora 1b Il
Potrubie odvzdusnenia PG1 1b I
Potrubie odvzduSnenia PG2 1b I
Potrubie odvzdudnenia PG3 1b I
Potrubie odvzduSnenia PG4 1b I
Potrubie odvzdusnenia PG5 1b I
Potrubie odvzduSnenia PG6 1b I

vuje
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Potrubie upchavkovej vody od HCC 1b [
Potrubie organizovanych Unikov od HCC1 1b I
Potrubie organizovanych tnikov od HCC2 1b I
Potrubie organizovanych nikov od HCC3 1b I
Potrubie organizovanych Gnikov od HCC4 1b I
Potrubie organizovanych unikov od HCC5 1b I
Potrubie organizovanych tnikov od HCC6 1b I

Zariadenia systému HCP su navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 [II.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast“a prislusnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
systému HCP, vydanymi na zaklade zakona €. 541/2004 Z.z. [1l.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky
UJD SR &. 56/2006 [11.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpeé&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2], §3, resp. Priloha é.1, pre vybrané zariadenia systému
HCP, nie su Ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [11.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konStatovania kap. 6.2.4.3.1.2.1 vysS8ie vyplyva, Ze zariadenia
systému HCP poziadavky platnej vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 [II.2] (tj. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spifaju.

Systémy potrubia primarneho okruhu su seizmicky odolné, to znamena ze su funkéné pocas a po odozneni
seizmickej udalosti. Systém potrubia primarneho okruhu je zaradeny do 1b kategdrie seizmickej odolnosti.
Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch zariadeni (tzv. data
sheet). Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte. Strojné systémy a komponenty
seizmickej kategorie 1la, 1b a 2a su v kap. 4.3 PpBS.

6.2.4.3.1.2.3 Hlavné cirkulaéné potrubie.

Kazdy reaktorovy blok sa sklada zo Siestich sluiek primarneho potrubia, kazda slu¢ka z "horucej" a
"studenej vetvy". V studenej a horucej vetve je vZdy po jednom HUA - Supétko s elektropohonom.

Primarne potrubie zloZené z priamych potrubi, hladkych ohybov, lisovanych kolien a odbo¢nic (T - kusov) je
realizované z kovanych, bez8vovych, po oboch stranach obrabanych trubiek. Potrubia teda ani v priamych
usekoch, ani v kolenach neobsahuju pozdizne zvary.

UloZenie hlavného cirkulaného potrubia je v oboch pripadoch vyhotovené ako valivé (gufové) a pruzné
(na tanierovych pruzinach). V projekte je pre kazdé ulozenie stanovené predpéatie pruziny za studena
(po montazi) a za tepla (za prevadzky).

Chladivom v HCP je koncentrat s obsahom H;BOs.
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Horuca vetva.

Vetva je k reaktoru pripojena neoddelitelnym usekom cirkulaéného potrubia , medzi horicim natrubkom TNR
a horacou HUA. Na tomto Useku je prostrednictvom dvoch ohybov 30°, zrealizované znizenie potrubia na
aroveri studenych natrubkov TNR. Hibka takto vzniknutého sifénu je 1400 mm. Napojenie potrubia do
horuceho primarneho kolektora PG je zrealizované po ohybe 90°.

Studena vetva.

Napojenie cirkulaéného potrubia tejto vetvy do studeného primarneho kolektora PG je zrealizované po ohybe
90°. Horizontalny usek potrubia za ohybom je pod uUrovhou studenych natrubkov TNR. Vytvorenie tohto
sifonu je nutné z dévodu nizkej polohy nasavacieho kolena HCC, ku ktorému je cirkuladné potrubie
privarené. Dal$i usek potrubia prepaja horizontalne vytlaéné hrdlo HCC so studenou HUA. K reaktoru je
studena vetva pripojena neoddelitelnym uUsekom cirkulaéného potrubia, umiestnenym medzi studenym
natrubkom TNR a studenou HUA.

Studena a horuca vetva slucky €.1 a slu¢ky €.6 su v najniz8om bode HCP prepojené armaturami. Prepojenie
je uréené k zdrenazovaniu vodného stipca hydrouzaveru na hortcej vetve HCP, ktory v pripade havarijného
rezimu (roztrhnutie primarneho potrubia medzi reaktorom a HCC) brani pare vznikajucej v reaktore vo
volnom prudeni do PG. V pripade zabranenia odvodu pary z reaktora do PG by v désledku rastu tlaku pary v
reaktore postupne doSlo k obnazeniu palivovych kaziet v aktivnej zéne a kich naslednému prehriatiu a
poskodeniu. Uvedené armatury sa otvaraju automaticky od signalu ESFAS — velky a maly unik.

6.2.4.3.1.2.4 Osobitné poziadavky na HCP.

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dniu nadobudnutia ucinnosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014), uvedené v kap. 6.2.4.3.1.2.2 vySSie, osobitné poziadavky na
zariadenia systému HCP, st stanovené a vyhodnotené podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [1.10], Priloha
¢. 3, v Castiach

— B/lI/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.3.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v sudasnosti platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.2] s vyhléskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.10] pre vybrané zariadenia systému HCP (vid’ Priloha é. 3, éast’ B, ¢. ll. - Osobitné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich ndsledné vyhodnotenie, je
taktieZ uvedené v kap 6.2.4.3.3 nizSie.

6.2.4.3.1.2.5 Elektrické napajanie.

RieSenie napajania el. spotrebiCov patriacich do tohto suboru je uvedené v projekte — ElektroCast v obj.
800/1 - Reaktorovia 3. blok.

Systém elektrického napajania je detailne popisany v kapitole 06.06 PpBS.
6.2.4.3.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpecCuje spravnu c&innost a kontrolu zariadeni patriacich tohto suboru v sulade
s Vykonavacim projektom.

SKR je popisané v nasledovnych PP:
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e Regulator a regula¢né obvody 1.0.
e Tabulka BaO I.O
e Systém ESFAS
e Systém RLS
e Systémy RTS, DRTS
e Zoznam merani a signalov NI
6.2.4.3.1.3 Cinnost obsluhy.
Podrobny popis €innosti obsluhy je v prevadzkovom predpise.
Prevadzka potrubi je kontrolovana z BD a ND a zariadenie si nevyzaduje priame zasahy.
6.2.4.3.1.4 Prevadzkové stavy.
6.2.4.3.1.4.1 Normalna prevadzka JZ.
Prevadzka hlavného cirkulaéného potrubia DN 500 sa povazuje za normalnu pokial

e pokial posuvy zo studeného do teplého stavu zodpovedaju vypoctom (kontroluje sa iba pri 1.
nabehnuti na prevadzkovu teplotu)

e zmena predpatia pruziny gufového uloZenia zo studeného do teplého stavu zodpoveda projektu
(kontroluje sa po kazdej velkej odstavke a oprave 1.0.)

o timice seizmickych ucinkov su v predpisanej polohe

¢ nie je indikovana netesnost’ €i unik z niektorého z jeho komponentov

6.2.4.3.1.4.2 Abnormalna prevadzka JZ.
HCP sa prevadzkuje ako pri normalnej prevadzke s abnormalnou prevadzkou sa neuvazuije.
6.2.4.3.1.4.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

Podrobny popis je v prislusnom prevadzkovom predpise

6.2.4.3.1.5 Detailné prvky projektu.

6.2.4.3.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie.

Potrubia HCP I.O. su rozmiestnené v boxe PG v neobsluznej ¢asti reaktorovne.
Materialy HCP.

Material HCP je austeniticka nehrdzavejuca ocel. Chemické zlozenie je zvolené tak, aby ocel mala vysoké
mechanické hodnoty za tepla a bola zaru€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 v8ak 8 %. Odolnost proti medzikryStalickej kordzii bola
skusana. Obsah feritu kontrolovany magnetometrickym feritometrom. Kontrolovany obsah nekovovych
primesi (kysli€niky, kremicitany, karbonitridy titanu a nitridy, sirniky) a velkost zrna, ktorého stredna vefkost
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nesmie byt vacsia 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.

6.2.4.3.1.5.2 Hlavné komponenty systému.

Priame Useky.

Potrubia su vyrobené kovanim. Nasledne tepelne spracované a obojstranne mechanicky opracované, pri
ktorej sa vykonala automatizovand ultrazvukova skuska na vnutorné vady.

Kolena.

Kolena su vyrabané z kovanych priamych potrubi.
Hladké ohyby.

Hladké ohyby su vyrabané z kovanych priamych potrubi.

Telesa odboc¢nic.

Technoldgia vyroby trubiek pre telesa je rovnaka ako pre roviny.

Primarne potrubie zloZené z priamych potrubi, hladkych ohybov, lisovanych kolien a odboc¢nic (T-kusov) je
realizované z kovanych, bez8vovych, po oboch stranach obrabanych trubiek. Potrubia teda ani v priamych
usekoch, ani v kolenach neobsahuiju pozdizne zvary.

Ulozenie hlavného cirkulaného potrubia je v oboch pripadoch vyhotovené ako valivé (gulové) a pruzné
(na tanierovych pruzinach). Pre kazdé uloZenie stanovené predpétie pruzZiny za studena (po montazi) a za
tepla (za prevadzky).

Chladivom v HCP je demineralizovana voda s obsahom H3;BOs.
6.2.4.3.2 Technické hodnotenie systému.
6.2.4.3.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

VSetky zariadenia systému potrubia primarneho okruhu pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej
bezpeé&nosti bloku s zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10].

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému potrubia primarneho okruhu. a patria do tohto suboru
je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz spifia poziadavky definované v prisludnom plane kvality
viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy
platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materidly, postup vyroby a kontroly
pocCas vyroby a v etape prevadzky. Su splnené vSetky technické predpisy v sulade s ivodnym projektom.

Splnenie poZiadaviek planu kvality je dokladované v prehlade preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie
zariadeni pre systém potrubia primarneho okruhu a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia
kvalifikatnej dokumentacie JE MO34. Systém je prevadzkovany po&as normaélnej prevadzky a v
abnormalnych stavoch bloku.

PoZiadavky na vyhodnotenie seizmickej odolnosti Struktur, systémov a komponentov JE Mochovce su
uvedené v prislusnej dokumentacii.
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Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prisluSné zariadenie.
6.2.4.3.2.2 Poziadavky na pevnost, zivotnost' a seizmickd odolnost'.

Systém potrubia primarneho okruhu je seizmicky odolny, to znamena Ze je funkény pofas a po odozneni
seizmickej udalosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch
zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost systému potrubia primarneho okruhu je
dokladovana vypoctami pripadne seizmickymi skudkami v zmysle metodiky - Poziadavky na hodnotenie
seizmickej odolnosti konstrukcii, systémov a komponentov JE Mochovce 3. a 4. blok.

Splnenie poziadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost je dokladovana v preukaznej a
kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie zariadeni
potrubia primarneho okruhu a je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE
MO34.

Problematika ochrany pred vznikom tazkej havarie z dévodu naruSenia integrity 1.0O. je rieSena formou
inStalacie systémov MS-A,B a C. Ich ulohou je v€as detekovat uUnik primarneho média a zaistit' v€asnu
vystrahu pred rozvinutim velkej havarie (LBB Leak Before Break).

Pre JE s VVER sa aplikuje poziadavka detekovatelnosti uniku primarneho chladiva do jednej hodiny. Pritom
musia byt pouzité aspon tri fyzikalne odliSné a navzajom nezavislé metédy detekcie. Tato poziadavka je na
kazdom bloku JE rieSena instalaciou monitorovacich systémov.

Systém potrubia primarneho okruhu kategorizované do SSEL musi byt schopné odolat dynamickym
ucinkom spojenych s u€inkom vnutorne alebo externe vyvolanych letiacich fragmentov (projektilov), Svihov
potrubi a padu tazkych bremien.

Potrubné trasy.

Potrubné trasy su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypoctom, analyzy ukazali, ze systém
spifia kritéria podla ASME CODE SECTION IIl. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Potrubia systému vyhovuju
kritériam pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

Zariadenia.

Zariadenia su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypo&tom, ktory spifia kritéria podla
ASME CODE SECTION lll. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému

6.2.4.3.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému je uvazované pri projektovych havariach a vybranych nadprojektovych
havariach uvedenych v kapitole 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpecénosti projektovych havérii a
vybranych nadprojektovych havarii nakolko sa jedna o prevadzkovy systém. HCP sluzi k vedeniu chladiva

primarneho okruhu. NaruSenie celistvosti, prip. deStrukcie HCP by patrilo medzi najtazsie projektové havarie
celej elektrarne.

6.2.4.3.2.3.1 Kiritérium jednoduchej poruchy.
Pre systém HCP nie je pozadované pinenie kritéria jednoduchej poruchy.

6.2.4.3.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri€¢inou.
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Pre systém HCP je poziadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou priinou popisana v nasledovnych
kap. PpBS:

e Potrubie systému doplfiovania a odpustania 1.0. Kapitola 06.07.02.02 Systém dopifiania
a odpustania chladiva z primarneho okruhu

¢ vysokotlaky systém havarijného doplfovania 1.0.Kapitola 06.04.01 Systém havarijného chladenia AZ

e nizkotlaky systém havarijného doplfiovania a hydroakumulatory Kapitola 06.04.01 Systém
havarijného chladenia AZ

¢ systém gistenia chladiva |.0.Kapitola 06.07.02.06 Systém &istenia chladiva primarneho okruhu SOV 1
¢ LBB - Kapitola 06.05.06.04 Prevadzkova diagnostika 1.0.
6.2.4.3.2.4  Analyza spolahlivosti.

HCP je podra Vyhlasky UJD SR &. UJD SR &. 50/2006 [I1.2] zaradené do do bezpe&nostnych tried - potrubie
do BT1 a plnia bezpec¢nostnu funkciu vid. kap. 6.2.4.3.1.2.1 .Zatriedenie do jednotlivych kategoérii je uvedené
v udajovych listoch a v zozname potrubnych tras.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné poCas a po seizmickej udalosti, trieda seizmickej
odolnosti je 1b. - vid. kap. 6.2.4.3.1.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni a v seizmickych schémach
e potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, zivotnosti

6.2.4.3.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie poCas normalnej prevadzky ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém su definované v prislusnom dokumente.

Splnenie kvalifikaénych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikacnych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikaCna dokumentacia je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni pre systém potrubie primarneho okruhu a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia
kvalifikacnej dokumentéacie JE MO34.

6.2.4.3.3 Bezpecnostné zhodnotenie.

Systém HCP méze vyznamne ovplyvnit bezpe€nost bloku. V pripade vyskytu havarie ma systém Preto
systém HCP musi splfiovat poZiadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10], priloha &. 3,
Cast A/ll (posudenie plnenia poziadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.2] vodi poZiadavkam
vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [1.10] je uvedené na konci tejto kapitoly).

A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora

(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy
a bezpecnostné systémy sa musia projektovat tak, aby

a) potas stavu normalnej prevadzky, pri abnormaélnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostatoénou rezervou zabezpefena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich Casti a
zariadeni,

b) nedochadzalo k nepripustnym tnikom chladiva,
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¢) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po¢as normalnej prevadzky,
d) boli dostatoéne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.
o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora

Hodnotenie: KonStrukéné hodnotenie potrubia primarneho okruhu zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost v
podmienkach sucasného pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zatazeni aZz do hodnoty projektového
zemetrasenia (vratane). KonStrukéne je potrubia primarneho okruhu pred ucinkami seizmického pdsobenia
zabezpeéené pomocou viskdznymi timic¢mi.

e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: KonStrukciou potrubia primarneho okruhu je zabezpecena jeho pevnost pri prekroCeni
pdsobenia projektového zemetrasenia az do maximalneho vypoctového zemetrasenia (vratane). HCP je
vyrobené z materialov pre ktoré je garantovana poZadovana radiacna odolnost a pevnost pocas celej doby
prevadzky jadrového bloku.

Pre vypocet a overenie poZzadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci projektu
MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost potrubia
primarneho okruhu.

e poCas normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostato¢nou rezervou zabezpetena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich
Casti a zariadeni

Hodnotenie: Spinenie pozZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost’ je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie potrubia
priméarneho okruhu. Pre v8etky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia potrubia primarneho okruhu a patria do
tohto suboru je preukézané, Ze ich vyroba, dodavka, montaZ spifia poZiadavky definované v prislusnom
plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouZitému v projekte. PouZité Standardy, normy a
predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a
kontroly poc¢as vyroby a v etape prevadzky.

KonStrukcia potrubia primarneho okruhu zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost' v podmienkach suc¢asného
pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zataZeni aZ do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane).

e nedochadzalo k nepripustnym Unikom chladiva

Hodnotenie: HCP je projektované tak, Ze je zaisteny vysoky stuperi jeho integrity pocas prevadzky.
KonStrukéné hodnotenie HCP zaruéuje prevadzkyschopnost a pevnost v podmienkach sucasného
pdsobenia prevadzkového a seizmického zatazenia.

HCP je vyrobené z materialov, pre ktoré je garantovana poZadovana radiacna odolnost a pevnost pocas
celej doby prevadzky jadrového bloku.

o materidly pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa &o najmenej aktivovali pofas normalnej
prevadzky

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikony, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna, ktory musi byt stredny rozmer a nie vy$88i ako 0,111 mm. Uvedené zarucuje vysoku hutnicku Cistotu s
vysokym podielom z/n povrchu k objemu a tak vyhodnd distriblciu hustoty nekovovych necistét, predo
vSetkym nizky obsah kobaltu, ktory v oceli méze spbsobit vysoku radiacnt zataZz.
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¢ boli dostatocne odolné proti vzniku a rozvoju poruch

Hodnotenie: Potrubia primarneho okruhu st vyrobené z materidlov, pre ktoré je garantovana poZadovana
radiacna odolnost a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materidly zaruéuji
prevadzkyschopnost, pevnost a odolnost’ proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach suéasného pésobenia
prevadzkového a seizmického zatazZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych
kontrol zakladnych materidlov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materialov. Tieto
,Programy®, v pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materialov, stanovili povinnost urobenia
kontrolnych skusSok, overujucich, &i kvalita vyhovuje poZiadavkam technickych podmienok, noriem a inych
dokumentov, podla ktorych bol dodany. Material HCP je nerezova ocel. Chemické zloZenie je zvolené tak,
aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty na horuce teploty a aby bola zaistena odolnost proti
medzikryStalickej korozii (z tohto dbvodu je stabilizovana Titanom). Obsah nedéistdét (sira fosfor) je
garantovana na nizkej hodnote, aby bola zaruéena jej zvaritelnost,. Obsah feritu vo vzorke tavenia musi byt
vy$Sia ako nula, av§ak maximalne 8%. Odolnost proti inter-kryStalickej kordzii bola testovana. Obsah feritu je
testovany magneticko metrickym feritovym testerom. Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikénov,
carbon-nitridov titanu a sulfidy). Rozmery zrna, musia byt strednych rozmerov, aby nebola vy$Sie ako 0,111
mm. Uvedené zarucuje vysoké hutnicke Cistoty s vysokym podielom zfn povrchu k objemu a tak vyhodné
rozloZenie a hustotu nekovovych nedcistét, predovsetkym nizky obsah kobaltu, kforého obsah v oceli méze
sposobit’ vysoku radiacnu zataz. Pouzité materialy su pouzité v referencnych jadrovych zariadeniach EMO12
a EBO.

I

Zaverom mozno konstatovat, ze systém HCP spina vSetky poziadavky definované pre bezpeénostné
systémy vo Vyhl. UJD SR &. 50/2006 [11.10] ako aj v stiéasnosti platnej vyhlaske UJD SR é&. 430/2011
[11.2]
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6.2.4.4 Hlavné uzatvaracie armatury.
6.2.4.4.1 Opis systému.
6.2.4.4.1.1 Ucel systému.

HUA je na potrubi hlavného cirkulaéného okruhu a sluzi k odpojeniu lubovolnej chladiacej slu¢ky od
pracujucej Casti okruhu s zodpovedajucom zniZzenim vykonu elektrarne (pri vyskyte poruchy na niektorej zo
sluciek alebo pri vymene paliva). Sluéky 1.O. zahriiuja 12 kompletnych HUA s miestami pre pripojenie
odvodu organizovanych unikov a kontrolu tesnosti vekového spoja.

Supatka st umiestnené v boxoch PG a svojou hornou &astou s elektrickym servomotorom zasahuji do
priestoru obsluhy el. pohonov HUA a HCC. Priestory obsluhy hermetickej zény oddeluje pryzovy vinovec.

Na pohone armatury je kolo na ruéné ovladanie, ktoré je umiestnené na elektrickom servomotore.
HUA na horucich vetvach sluciek primarneho potrubia su vypodlozené gulovou podperou.
Hlavné uzatvaracie armatury slizia k oddeleniu cirkulaénej sluéky PO od reaktora pri:

e Ciasto&né uzavretie slucky pri nabiehani HCC a udrziavanie slugky v horucej rezerve

e uzatvorenie beztlakovej slu¢ky v pripade potreby prace v parogeneratoroch a reaktore - hydrostaticky
tlak v TNR)

e v pripade uniku z 1.0. do 11.0. a po odstaveni reaktora zabezpecuju oddelenie porusenej slu¢ky
Predmetom tejto kapitoly je hodnotenie iba systému hlavnych uzatvaracich armatar.

Hodnotenie zostavajucich systému hlavnych uzatvaracich armatur je v nasledovnych podkapitolach tejto
PpBS:

¢ hlavné cirkulacné potrubie 1.0. 6.2.4.3
6.2.4.4.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému.
V tejto podkap. je uvedend technologicka €innost HUA.

Vézby na iné systémy.

Na HUA nadvazuju systémy a komponenty:
e hlavné cirkulaéné potrubie 1.0.
HUA sa sklada z nasledujucich zakladnych uzlov a dielov:
e telesa s klinom
e tlakotesnym uzaverom a vretenom
e strmefia s vretenovou maticou
e prevodovky
e elektrického servomotora
e vinovca
e gulovej podpery

e spojovacich Casti
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e odsavacej trubky a tesneni servomotora

HUA predstavuje klinové Supatko s polotuhym, delenym klinom, stupajucim netoCivym vretenom, s
ovladanim elektrickym servopohonom cez prevodovku s jednym parom €elnych ozubenych kolies. Na telese
je nadstavec rieSeny ako samotesné veko, ktorého predpatie v upchavkovom krizku je zabezpecené cez
opernu dosku zavitovou maticou. Priestor medzi tesniacim kruzkom a opernou doskou je naviac utesneny
membranou, takze i v pripade netesnosti tesniaceho krizku je armatira po uréitd dobu schopna dalSej
prevadzky, bez vykazovania vonkajej netesnosti.

Upchavka je delena a medzipriestor je napojeny na systém odsavania. Teleso, nastavec, samotes i polovice
klinov su vyrobené z vykovkov.

6.24.4.1.2.1 Bezpecénostne funkcie ktoré plni systém.
Podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10], systém HUA vykonava nasledujlce bezpeénostné funkcie:

e tvori hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni, ktorych poskodenie
mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

e tvori hranicu na rieSenie udalosti pri poruseni oddelitelnej Casti chladiaceho okruhu jadrového
reaktora vyzadujucej odvod tepla z aktivnej zény s ciefom obmedzit poskodenie paliva.

V nasledujucom texte su uvedené bezpecnostné funkcie vykonavané systémom HUA v sulade s vyhlaskou
UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 [I.12] a taktiez
kapitolou 5.3 tejto PpBS.

e udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora
¢ zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér,
6.2.4.4.1.2.2 Kategorizacia do bezpeénostnej triedy a seizmicka kategoria

VSetky zariadenia systému HUA pre svoju dblezitost z pohlfadu dosiahnutia vysokej bezpecénosti bloku, su
zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.10]. V zmysle vyhlasky
UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a bodu . prilohy &. 1 su vSetky komponenty systému HUA klasifikované do
bezpec&nostnej triedy BT | a Il.

Pripadné odchylky od vysSie popisaného pristupu pri zaradeni do bezpe&nostnej triedy budu uvedené pri
popise prislusného zariadenia v dalSom texte.

I. Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy |

1) su zariadenia tvoriace hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni,
ktorych po$kodenie mozno kompenzovat hormélnym systémom dopifiania chladiva.

Il. Vybrané zariadenia zaradené do bezpecnostnej triedy Il

2d) su zariadenia na odvod tepla z aktivnej zony jadrového reaktora pri poruseni chladiaceho okruhu
jadrového reaktora s ciefom obmedzit poSkodenie paliva

Zariadenia systému HUA sU navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 [II.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast“a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
systému HUA, vydanymi na zaklade zakona ¢&. 541/2004 Z.z. [ll.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky
UJD SR &. 56/2006 [11.11].
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Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlagke UJD SR ¢&. 430/2011 (vid [I1.2], §7
"Prechodné ustanovenie, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezped&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [I1.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR é&. 430/2011 [I1.2], §3, resp. Priloha &.1, pre vybrané zariadenia systému
HUA, nie su ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konstatovania kap. 6.2.4.4.1.2.1 vys8ie vyplyva, Ze zariadenia
systému HUA poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] (tj. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie* platné do 31.12.2014), spihajq.

Systém HUA a jeho podporné systémy su seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné pocas a po odzneni
seizmickej udalosti. Systémy HUA su zaradené do 1a kategodrie seizmickej odolnosti, hranice seizmického
zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte. Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je
uvedena v udajovych listoch zariadeni (tzv. data sheet). Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v
seizmickom projekte. Strojné systémy a komponenty seizmickej kategoérie 1a, 1b a 2a su uvedené v kap. 4.3
PpBS.

6.2.4.4.1.2.3 Systém HUA.

Pévodnym uc¢elom HUA bolo odstavenie defektnej sluéky pri pracujucom reaktore od ostatnych sluciek.
Moznost odstavenia bola problematicka (tykala sa len oddelitelnej ¢asti vratane PG) a neskér sa od tejto
poziadavky upustilo, lebo - ako bolo zistené - reaktor z dovodu nesymetrického prietoku by aj tak nebolo
mozné s jednou odstavenou sluC¢kou prevadzkovat. Zostali len dva Gcely a to uzatvorenie beztlakej slucky v
pripade potreby prac v parogeneratoroch a reaktore (hydrostaticky tlak v TNR) a Ciastoéné uzatvorenie
slugky pri nabehu HCC.

6.2.4.4.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém HUA.

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR é&. 430/2011 [I1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid' §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpeénostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dfiu nadobudnutia ucinnosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014“), uvedené v kap. 6.2.4.4.1.2.2 vy3Sie, osobitné poZiadavky na
zariadenia systému HUA, su stanovené a vyhodnotené podia vyhlasky UJD SR é&. 50/2006 [I1.10] Priloha
¢. 3, v Castiach

— B/II/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.4.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poziadaviek v sucasnosti platnej vyhlésky UJD SR &. 430/2011 [I1.2]_s vyhléskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.10] pre vybrané zariadenia systému HUA (vid’ Priloha ¢. 3, ¢ast’ B, ¢. ll. - Osobitné
pozZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich ndasledné vyhodnotenie, je
taktieZ uvedené v kap 6.2.4.4.3 nizSie.

Pracovné a vypoctové parametre horucej a studenej HUA su zhodné s parametrami horticej a studenej vetvy
HCP500.

Pri reZime ,velkého tniku® sa pocCita s tym, Ze armatura v poliatoCnej faze tejto havarie (pokial sa eSte
v miestnosti pohonu nenavysila teplota mézZze najmenej jeden krat zapracovat. Potom sa musi na
armature a pohone vykonat revizia.
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6.2.4.4.1.2.5 Elektrické napajanie.

RieSenie napajania el. spotrebiCov je obsiahnuté v dokumente — ElektroCast v obj. 800/1 - Reaktorovna 3.
blok.

Elektrické napajanie je pre kazdy systém HUA zabezpelené z prislusnej redundancie systému ZN II.
kategorie, ¢o umozhuje prevadzku systému HUA ipri strate napajania vlastnej spotreby t.j. vSetky
redundantné systémy HUA su nezavislé z hlfadiska elektrického napajania.

Systém elektrického napajania je detailne popisany v kapitole 06.06 PpBS.
6.2.4.4.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpeluje spravnu c&innost a kontrolu zariadeni patriacich do tohto suboru v sulade
s Vykonavacim projektom.

Systém HUA sa aktivuje ru¢ne dialkovo z BD, ND alebo automaticky v zavislosti od podmienok..

Doélezité elektrické spotrebice, ktoré patria do tohto suboru su ovladané z signalov RTS, RLS, ESFAS. — tieto
systémy SKR maju v kapitole 06.05 PpBS svoju osobitnd podkapitolu 06.05.03 - Systém zaistenia
bezpecnosti - ESFAS , podkapitolu 06.05.02 - Systém automatickych ochran reaktora (RTS/DRTS,
EXCORE, SMS, RTB), podkapitolu 06.05.05.05 - Limitacny systém reaktora - RLS.

SKR je popisané v nasledovnych PP: SKR je popisané v nasledovnych PP:
. Regulator a regulacné obvody I.0O.
o Tabufka BaO 1.0
. Systém ESFAS
. Systém RLS
. Systémy RTS, DRTS
. Kontrola zhody funk&nej skupiny D3 of Functional Group D3
6.2.4.4.1.3 Cinnosti obsluhy.
Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom.

Systému HUA je prevadzkovy systém a pracuje v normalnej prevadzke Vlastny chod systému je riadeny
automaticky alebo obsluhou a je kontrolovany a riadeny z BD a ND.

Udrzba HUA sa vykonava podia metodiky Technicky popis, navod k obsluhe ,udrzbe a opravam Supatka
HUA.

6.24.4.1.4 Prevadzkové stavy.
6.24.414.1 Normalna prevadzka JZ.

Nominalna prevadzka HUA:

o pri ustalenej prevadzke HUA pine otvorena
¢ pri nabiehani slu€ky postupné otvaranie HUA za pomoci krokoveého relé
o pri odstavkach, pri zaplnenej TNR mozno HUA uzatvorit' za u€elom prac v oddelitelnej Casti

Pracovny tlak:
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Pracovna latka 1.0.: demi voda s 12g/l kyseliny boritej o aktivite 3,7 Bg/m?

Prietokové mnozstvo do 8 000m3/hod. Podla prevadzkovych podmienok je mozné zvySenie prietokového
mnozstva do 9 000m3/hod.

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.
6.2.4.4.1.4.2 Prevadzka JZ za abnormalnych podmienok.

Otvorenie HUA je blokované pri nadmernom rozdiele teplét studenych sluciek pracujucich a teploty
pripojovanej horucej slucky.

Spolahliva funkcia HUA vrezime ,malého uniku“ je zachovana. HUA zostava prevadzkyschopné a
nevyzaduje reviziu po rezime ,malého uniku“. Po rezime ,velkého uniku“ sa vykona revizia posuvaca a
servopohonu.

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.
6.2.4.4.1.43 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

Pri poruche slu¢ky v jej oddelitefnej Casti (napr. pri poruche PG) HUA zatvara a drzi jednostranny piny
pracovny tlak smerom od TNR.

Rezimy prevadzky HUA musia byt v sulade s "Analyzou prevadzkovych rezimov hlavnych cirkulaénych
potrubi 1.0. jadrovych elektrarni typu VVER 440". Stredna rychlost normalneho ohrevu alebo vychladzovania
je dana vyrobcom.spolu s povolenou rychlostou zmeny teploty pri zablokovani (zastavenie) HCC.

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.
6.2.4.4.1.5 Detailné prvky projektu.
6.2.4.4.15.1 Dispozi¢né rieSenie.

Tabulka 2 Rozmiestnenie HUA

Nazov zariadenia Priestor

HUA — pohon Poloobsluzné priestory

HUA - hydraul. ¢ast Neobsluzny priestor

Prestup je realizovany otvorom v strope boxu PG. Oddelenie zaistuje gumova membrana vinovcového
tvaru, ktora je upevnena na armatdre v prestupnom otvore. Okrem toho je prestupny otvor vybaveny
vnutornym osadenim ur€enym na uloZenie dosiek biologickej ochrany.

6.2.4.4.15.2 Material HUA.

Pouzity material a jeho vlastnosti.

Nazov sucasti Znacka materialu
teleso, nastavec, sedla, doska klinu, vedenie a skusobny prstenec austeniticka ocefl
deleny kruzZok, tlakotesné veko a vreteno austeniticka ocel
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6.2.4.4.1.5.3 Hlavné komponenty systému.
Hlavné Casti HUA su:

e Teleso s klinom, tlakotesny uzéver a vreteno

e Strmen s vretenovou maticou

e Prevodovka

o Elektricky servopohon

¢ Vinovce

e Gulové podpery

HUA predstavuje klinové Supatko s polotuhym, delenym klinom, stdpajicim netolivym vretenom, s
ovladanym elektrickym servopohonom cez prevodovku s jednym parom &elnych ozubenych kolies. Teleso je
vybavené nastavcom, rieSenym ako samotesné veko, jeho predpétie v upchavkovom kruzku je vyvedené
cez opornu dosku zavitovou maticou. Priestor medzi tesniacim krizkom a opornou doskou je najviac
tesneny membranou, takze v pripade netesnosti tesniaceho krizku je armatira poc€as urcitej doby schopna
dalSej prevadzky, aj ked vykazuje vonkajSiu netesnost.

Upchavka je delena a medzipriestor je napojeny na systém odsavania. Teleso, nastavec, samotes
a polovice klinu su vyrobené z jedného vykovku.

HUA sa sklada z telesa, uzatvaracieho klina, tlakotesného uzaveru s maticou a zo strmefia, ktory je nosnym
prvkom pre zostavu servomotora a prevodovky. To€ivy moment motora je prevodovym mechanizmom
preneseny na pohybovi maticu vretena. Matica je sucastou prevodovky. Teleso HUA je zvarenec, ktory
obsahuje dve vnutorné sedld so Sikmou tesniacou plochou a je vybaveny nadstavcom pre obojstranné
vedenie klinu. Klin sa sklada z dvoch dosiek, ktoré sa medzi sebou roztvaraju pomocou dvojdielnej SoSovky.
Prestavovanie klinu sa vykonava vertikalnym pohybom vretena vplyvom ota¢ania pohybovej matice vretena
v prevodovke. Prevodovka je alternativne vybavena aj ruénym ovladanim. Teleso armatdry je zhora
uzatvorené tlakotesnym vekom s maticou, ktoré zabezpecuje hermetickost telesa voci okoliu. Konstrukcia
tlakotesného uzaveru umoznuje kontrolu pripadnych Unikov. Vreteno je utesnené Specialnou dvojkomorovou
upchavkou. Aj konstrukcia tohto uzla umozriuje kontrolu a odvedenie Uniku.

Servomotor sa pri zatvarani armatury vypina od kratiaceho momentu. Pri otvarani sa vypina od nastavenej
polohy , ktoréa je niZSia ako doraz vretena na fazetku preto, aby nedochadzalo k poSkodeniu fazetky. Z tohto
dovodu je potrebné po kazdom otvoreni HUA z BD zabezpe it dootvorenie HUA z miesta, aby dosadlo
tesniace puzdro vretena na fazetku atym doSlo k odlah€eniu tlaku na upchavku vretena. Tymto
nadstavenim je doba otvarania HUA elektromotorom kratSia ako doba zatvarania.

Teleso armatury je v spodnej €asti vybavené gulovou oporou, ktora umozZrfiuje vofny posuv telesa pri
teplotnych dilataciach HCP.

Na uzle HUA su navrhnuté nové utesnenia vretena posuvac¢a HUA. Tesniaci systém pozostava z jednej sady
tesnenia nad puzdrom zlozenych z dvoch tesniacich a dvoch stieracich grafitovych krdzkov a z jednej sady
tesnenia pod puzdrom, zloZenych ztroch tesniacich advoch stieracich krizkov. Puzdro odvodu
organizovanych unikov z priestoru upchavky zostalo pdévodné, dodané vyrobcom armatury. Na svorniky sa
osadia tri sady tanierovych pruzin. ZvySny priestor upchavkovej komory je vyplneny delenym uhlikovym
puzdrom.
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Tesniaci systém je zrealizovany tak, ze nevykazuje poCas prevadzky ziadne viditefné a meratefné uniky.
6.2.4.4.2 Technické hodnotenie HUA.
6.2.4.4.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

V38etky zariadenia systému HUA pre svoju déleZitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpecnosti bloku, su
zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10].

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému HUA. a patria do tohto suboru je preukazané, ze ich
vyroba, dodavka, montaZ spifa poziadavky definované v prislusnom plane kvality viaZucemu sa ku
konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre
projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly podas
vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v prehfade preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie
zariadeni pre systém HUA. a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej
dokumentacie JE MO34. Systém je prevadzkovany pocas normalnej prevadzky, abnormalnych a
havarijnych stavoch bloku.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prisludné zariadenie.
6.2.4.4.2.2 Poziadavky na pevnost’, zivotnost' a seizmicku odolnost'.

Systém HUA ajeho podporné systémy su seizmicky odolné, to znamena Ze su funk&né pocas a po
odozneni seizmickej udalosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych
listoch zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost systému HUA je dokladovana vypoctami
pripadne seizmickymi skuskami v zmysle.

Splnenie poZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmickd odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie zariadeni
HUA je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

Zariadenia.

Zariadenia su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypo&tom, ktory spifa kritéria podla
ASME CODE SECTION Ill. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

6.2.4.4.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému je uvaZované pri projektovych havariach a vybranych nadprojektovych
havariach uvedenych v kapitole PpBS 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpec€nosti projektovych havarii a
vybranych nadprojektovych havarii. Pri poruche slugky v jej oddelitelnej &asti (napr. pri poruche PG, HCC)
HUA zatvara a drzi jednostranny plny pracovny tlak smerom od TNR.

6.2.4.4.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy.

Pre systém HUA nie je pozadované pinenie kritéria jednoduchej poruchy.
6.2.4.4.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou.

Pre systém HUA. nie je poZadované plnenie kritéria poruchy so spolo€nou pri€inou.

6.2.4.4.2.4  Analyza spolahlivosti.
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Vo variante A bola analyzovana iniciacna udalost' ,Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatury v
cirkulacnej slucke”, ktora je zaradena do kategoérie o¢akavanych udalosti. Cielom vypoétov uvedenych v tejto
kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejsie pripady z hladiska overenia relevantnych kritérii prijatefnosti.

Priebeh iniciacnej udalosti ,Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatury v cirkulaénej slucke”, pri
uvazovani primerane konzervativnych pociatonych podmienok a nastaveni ochrannych a regulaénych
zariadeni je bezpelne zvladnutelny. V priebehu tohto procesu pri zadanych predpokladoch, neddjde
k poruseniu relevantnych kritérii prijatelnosti.

Zariadenia systému HUA su podfa Vyhlasky UJD SR & UJD SR &. 50/2006 [II.2] zaradené do do
bezpe&nostnych tried - zariadenia do BT1, 2d aplnia bezpecnostni funkciu vid. kap. 6.2.4.4.1.2.1
Zatriedenie do jednotlivych kategorii je uvedené v udajovych listoch a tohto suboru.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funk&né poCas a po seizmickej udalosti, trieda seizmickej
odolnosti je 1a - vid. kap. 6.2.4.4.1.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni tohto suboru a v seizmickych schémach

e zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti

6.2.4.4.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie pocas normalnej prevadzky ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém HUA su definované v prisluSnom dokumente.

Splnenie kvalifikaénych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikaénych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikatna dokumentacia je sulastou prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni pre systém a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie
JE MO34 HUA.

6.2.4.4.3 Bezpecnostné zhodnotenie.

Systém HUA moZe vyznamne ovplyvnit bezpe&nost' bloku. Preto systém HUA musi splfiovat’ poZiadavky
definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10], priloha &. 3, Cast B/ll (posudenie plnenia
poZziadaviek platnej vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 [I.2] vogi poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006
[11.10] je uvedené na konci tejto kapitoly).

A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivnha zéna jadrového reaktora

(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy
a bezpecnostné systémy sa musia projektovat tak, aby

a) poCas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostato€nou rezervou zabezpelena pozadovana pevnost, zivotnost a funk&na spolahlivost ich Casti a
zariadeni,

b) nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva,
c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po¢as normainej prevadzky,
d) boli dostato€ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora
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Hodnotenie: Konstrukciou HUA je zabezpecCena jeho pevnost, tesnost’ a technickymi podmienkami pri
prekroCeni pésobenia projektového zemetrasenia aZ do maximalneho vypoctového zemetrasenia (vratane).

KonStrukéné hodnotenie HUA zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost v podmienkach su¢asného pésobenia
prevadzkovych a seizmickych zatazZeni.

KonStrukéné hodnotenie HUA zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost v podmienkach stucasného pdsobenia
prevadzkovych a seizmickych zataZeni az do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane). Konstrukcne je
kazdé HUA pred ucinkami seizmického pdsobenia zabezpeéené pomocou viskéznych timicov.

e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: Sprievodna technicka HUA obsahuje kontrolny pevnostny vypocet, urobeny podla poZiadaviek
platnych predpisoch a normativnych dokumentoch. V' pevnostnych vypocltoch je dokladované, Ze pocas
normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri v projekte uvazovanych havariach bude s dostato¢nou
rezervou zabezpelena poZadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost HUA aje zachovana ich
integrita, aby nedochadzalo k nepripustnym (nikom chladiva. Pri poruche slucky v jej oddelitelnej Casti
(napr. pri poruche PG) HUA zatvara a drzi jednostranny piny pracovny tlak smerom od TNR.

e poCas normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostatoénou rezervou zabezpetena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich
Casti a zariadeni

Hodnotenie: Splnenie poziadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je stcastou - prehladu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
HUA. Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systém HUA a patria do fohto stuboru je preukazané, ze
ich vyroba, dodévka, montaz splfia poZiadavky definované v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku
konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. PouZité Standardy, normy a predpisy platné pre
projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly pocas
vyroby a v etape prevadzky.

e nedochadzalo k nepripustnym Gnikom chladiva

Hodnotenie: HUA vyhovuju podmienkam a su projektované tak, aby vratane vSetkych zmien bol zaisteny
vysoky stupefi integrity pocCas prevadzky. KonStrukéné hodnotenie zariadeni HUA zaruluje ich
prevadzkyschopnost’ a pevnost’ v podmienkach sucasného pdsobenia prevadzkového a seizmického
zataZenia.

Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci projektu
MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost systému
HUA.

e materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej podliehali sekundarnej radiacii
po&as normalnej prevadzky

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych nedistét (oxidov, silikbny, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna, ktory musi byt stredny rozmer a nie vy8si ako 0.111 mm. Uvedené zarucuje vysoku hutnicku Cistotu s
vysokym podielom zfn povrchu k objemu a tak vyhodnud distriblciu hustoty nekovovych necistét, predo
vSetkym nizky obsah kobaltu, ktory v oceli méze spbsobit vysoku radiacnt zataz.

¢ boli dostato€ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch
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Hodnotenie Zariadenia HUA su vyrobené z materialov, pre ktoré je garantovana poZadovana radiacna
odolnost a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materialy zariadeni zaruéuju
prevadzkyschopnost, pevnost’ a odolnost’ proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach sucéasného pbésobenia
prevadzkového a seizmického zatazZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych
kontrol zakladnych materialov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materidlov. Tieto
»~Programy® v pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materialov, stanovili povinnost urobenia
kontrolnych skusok, overujucich, &i kvalita vyhovuje poZiadavkam technickych podmienok, noriem a inych
dokumentov, podfa ktorych bol dodany. Zakladnym materialom austeniticka ocel. Chemické zloZenie je
zvolené tak, aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty na hortce teploty a aby bola zaistena odolnost proti
medzikrystalickej korézii (z tohto dbévodu je stabilizovana Titanom). Obsah necistét (sira fosfor) je
garantovana na nizkej hodnote, aby bola zaruCena jej zvaritelnost,. Obsah feritu vo vzorke tavenia musi byt
vy8Sia ako nula, avSak maximalne 8%. Odolnost’ proti inter-kryStalickej korézii je testovana. Obsah feritu je
testovany magneticko metrickym feritovym testerom. Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikénov,
carbon-nitridov titanu a sulfidy). Rozmery zrna, musia byt strednych rozmerov, aby nebola vysSie ako 0,111
mm. Uvedené zarucuje vysoké hutnicke Cistoty s vysokym podielom z/n povrchu k objemu a tak vyhodné
rozloZenie a hustotu nekovovych necistét, predovSetkym nizky obsah kobaltu, kforého obsah v oceli méze
spoésobit’ vysoku radiaénu zataZz. PouZité materialy su pouZité v referencnych jadrovych zariadeniach EMO12
a EBO.

Zaverom mozno konstatovat, Ze systém HUA spiiia vSetky poziadavky definované pre
bezpeénostné systémy vo Vyhl. UJD SR é&. 50/2006 [11.10] ako aj v siéasnosti platnej vyhlaske UJD SR
€. 430/2011 [I1.2]
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6.2.4.5 Parné a napajacie potrubie PG.
6.2.4.5.1 Opis systému.
6.2.4.5.1.1 Ucel systému.

Parné potrubie.

Ugelom parného potrubia v normalnom reZime je vedenie sekundarneho média - suchej sytej pary - z
parogeneratora k turbinam

V abnormalnych rezimoch je odvod tepla z primarneho okruhu zabezpecovany cez PSK do kondenzatora
TG resp. PSA do atmosféry ¢im sa zabezpeci chladenie reaktora.

V ramci tejto kapitoly je posudzovany systém rozvodu pary po RCA.

Hodnotenie zostavajucich systémov parného potrubia je v nasledovnych kap. PpBS:
PG PV su posudzované v Kapitola 06.04.05.04 Systém PV PG

PSA Kapitola 06.04.05.03 Systém PSA

Napajacie potrubie.

Ugelom napajacieho potrubia je privod predhriateho kondenzatu z napajacej nadrze a regeneraénych
ohrievagov do parogeneratorov od ENC a pri abnormalnych rezimoch privod predhriateho kondenzatu z
napajacej nadrze od HNC.

Z hladiska tejto podkapitoly je posudzovany systém rozvodu napajacej vody po oddelovaciu armaturu.
Hodnotenie zostavajucich systémov parného potrubia je v nasledovnych kap. PpBS:
o Napajacie nadrze s elektrickymi napajacimi ¢erpadlami Kapitola 06.08 Systém premeny energie
e Havarijné napdjacie ¢erpadla Kapitola 06.08 Systém premeny energie

e Superhavarijné napajacie potrubie Kapitola 06.04.05.02 Systém superhavarijného napajania PG

6.2.4.5.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému.

Parné potrubie.

Zakladnym zariadenim systému rozvodu pary je Sest parovodov. Parovody su uréené k odvodu suchej sytej
pary od PG do hlavného parného kolektoru a dalej k turbinam..

Mimo HZ su parovody vybavené suborom poistnych ventilov, prepustacimi stanicami do atmosféry (PSA),
uzatvaracimi armatdrami a odbermi SKR. Pre spolahlivi funkciu systému boli na parovody doplnené
odvzdusSnovacie trasy. Tri parovody suU napojené na jednu polovicu HPK a ostatné tri parovody na druhu
polovicu HPK.

PV PG sluzia ako ochranné bezpecnostné zariadenie proti natlakovaniu PG a parovodov a na odvod
zvySkového tepla v prisluSnych prevadzkovych stavoch a havarijnych podmienkach s neporusenou tlakovou
hranicou I.O.

V ramci jedného bloku je na kazdom parovode jeden PV PG - hlavny a jeden PV PG - kontrolny. Sumarne
PV PG musia zabezpecit automatické prepustenie nominalneho prietoku pary z PG a musia zabezpedit
diverzitné, riadené vychladenie bloku.
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PSA zabezpeduju regulované prepustanie pary, parovodnej zmesi do atmosféry v pripade nemoznosti
pouzit obtokovych ventilov turbiny (PSK), ktoré odvadzaju ostri paru priamo do kondenzatora. Dalej PSA su
uréené k tomu, aby vypustali ostri paru pri spustani, alebo odstavovani energetického bloku, kedy je
potreba pary pre TG menSia ako je parny vykon PG a pri nadbyto€nom zvySeni tlaku ostrej pary po nahlom
znizeni zataze TG.

Na kazdom parovode z PG je jedna PSA, ktora pozostava z jedného uzatvaracieho ventilu a jedného
regulaéného ventilu, s projektovou hltnostou a musia zabezpecit riadené vychladenie bloku.

Za normalnej prevadzky su PSA zatvorené a jedna z nich je navolend v automatickom ovladani. PSA sa
otvara automaticky, pri zvySeni otvaraci tlak v PG. Pri poklese tlaku na zatvaraci v PG sa PSA zatvaraju.

PSA su nainstalované na parovodoch mimo hermetickt zénu, pred RCA. Vyfukové potrubie je zavedené do
spoloéného vyfukového potrubia s PV PG veduceho do atmosféry na strechu strojovne.

Rychlo¢inné armatury

Rychloginné armatiry RCA zabezpeduiju spolahlivé a bezpe&né oddelenie poruseného PG alebo oddelenie
PG od porusenych parovodov za RCA.

Na kazdom parovode st dve RCA, prisom na jednej z nich je nainstalovany obtok a jedna RCA je
s dvojitym nezavislym ovladanim na zatvorenie ovladané su vysokotlakym vzduchom a elektrickym pohonom
tvoria hlavé parné uzavery. Hlavnou ulohou tychto armatur je zabezpedlit odstavenie privodu pary
z parovodov I1.0. PG v pripade netesnosti, alebo roztrhnutia HPK.

Hlavny parny kolektor je dvomi oddelovacimi armatdrami rozdeleny na dve ¢&asti. Pri roztrhnuti HPK
armatary umozniuju izolaciu neporuSenej €asti. Parovody z PG 1,3,5 su napojené na jednu polovicu a z PG
2,4,6 na druhu polovicu HPK.

Napajacie potrubie

Hlavnou ulohou potrubia napajacej vody je privod napajacej vody do PG pri nabehu, odstavovani
a ustalenej prevadzke.

Potrubie havarijného systému napajacej vody a aj SHN je podrobne popisany v kapitole 06.04.05.02 PpBS.
V tejto kapitole je popisané iba potrubie napajacej vody z HNC a SHNC.

Systém hlavnych napajacich erpadiel bloku tvori pat &erpadiel s prislusnym spojovacim potrubim a
armaturami. PoCas prevadzky na nominalnom vykone su v prevadzke Styri Cerpadla, piate je v rezerve. Ako
rezervné méoze byt navolené lubovolné hlavné napajacie Cerpadlo, ktoré nabieha automaticky pri vypadku
niektorého Cerpadla z prevadzky alebo ho méze nastartovat ru¢ne operator z blokovej dozorne.

Zasoba napajacej vody je v dvoch napajacich nadrziach N&drze su vzajomne prepojené. Pokles hladiny v
nadrziach je signalizovany na blokovlu dozoriu. Z kazdej nadrze je napajacia voda privadzana do sacieho
kolektora cez dve dvojice tvaroviek so sitom.

Saci kolektor je dvomi armaturami rozdeleny na dve polovice. Armatury su otvorené, zatvaraju sa len v
nutnom pripade pri odstavke niektorej turbiny alebo po&as oprav.

Hlavné napajacie Cerpadla saju kondenzat zo sacieho kolektora.

Vytlaky Cerpadiel su napojené na spolo¢ny vytlacny kolektor, ktory je dvomi el. armatdrami rozdeleny na dve
Casti. Z vytlaéného kolektora napajacia voda prudi cez vysokotlakové ohrievace, alebo v pripade ich poruchy
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obtokom do hlavného napdjacieho kolektora, ktory je podobne ako saci a vytlaény kolektor rozdeleny na dve
polovice el. armatdrami. Umoznuje to prevadzku alebo dochladzovanie bloku s tromi PG. Oddelovacie
armatury su otvorené a zatvaraju sa len v pripade oprav alebo pri prasknuti kolektora.

Do hlavného napajacieho kolektora je zaustenych Sest napajacich hlav pripojenych k prislusnym PG. PG 1,
3, 5 sU napojené na jednu polovicu a PG 2, 4, 6 na druhu polovicu kolektora. Napajacie hlavy maju hlavnu a
obtokovu trasu.

6.2.4.5.1.2.1 Bezpecnostne funkcie.

Parné a napajacie potrubie podia vyhlasky UJD SR & 50/2006 Z.z. [I1.10] vykonava nasledujlice
bezpecnostné funkcie:

e odvod zostatkového tepla poCas normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky a havarijnych
podmienok ak sa nevyskytla porucha integrity chladiaceho systému jadrového reaktora.

V nasledujucom texte si uvedené bezpecnostné funkcie vykonavané systémom parné a napajacie potrubie
v stlade s vyhlaskou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spolo&né zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[11.12] a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS

e odvadzat zostatkové teplo v jednotlivych prevadzkovych stavoch a havarijnych podmienkach
s neporusenym tlakovym rozhranim primarneho okruhu.

6.2.4.5.1.2.2 Kategorizacia do bezpeénostnej triedy a seizmicka kategoéria

Systém parného a napajacieho potrubia je bezpecnostny systém klasifikovany medzi vybrané zariadenia
v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10] a dokumentu. V zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z.
[11.120] a prilohy €. 1 su vSetky komponenty systému parného a napajacieho potrubia klasifikované do
bezpe&nostnej triedy BT II.

Il. Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy Il

2e) su zariadenia projektom uréené ako zakladné systémy na rieSenie udalosti vyZadujucej odvod
zostatkového tepla pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke a pri havarijnych podmienkach,
ked nedoslo k poruSeniu integrity chladiaceho okruhu jadrového reaktora

Zariadenia systému parného a napajacieho potrubia su navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v
zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [11.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3.
blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova €ast® a prisluSnymi Planmi kvality vybranych
zariadeni pre dané zariadenia systému parného a napajacieho potrubia, vydanymi na zaklade zakona

&. 541/2004 Z.z. [I1.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky UJD SR &. 56/2006 [I1.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlagke UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezped&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.2], §3, resp. Priloha ¢€.1, pre vybrané zariadenia systému
parného a napajacieho potrubia, nie st Ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD
SR €. 50/2006 [I1.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konstatovania kap. 6.2.4.5.1.2.1 vySSie vyplyva, Ze zariadenia
systému parného a napajacieho potrubia poZziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] (t.j. po
uplynuti prechodného ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie* platné do 31.12.2014), spinaju.
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Systémy parného a napajacieho potrubia su seizmicky odolné, to znamena Zze su funkéné pocas a po
odzneni seizmickej udalosti. Systémy parného a napajacieho potrubia su zaradené do la kategérie
seizmickej odolnosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch
zariadeni (tzv. data sheet). Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte. Strojné
systémy a komponenty seizmickej kategdrie 1a, 1b a 2a su v kap. 4.3 PpBS.

6.2.4.5.1.2.3 Systém parného a napajacieho potrubia.
Parné potrubie.

Trasy potrubia pary od parogeneratorov do strojovne.

Jedna sa o potrubie odvodu pary z PG do strojovne v useku PG - hermeticka priechodka vo vnatri HZ. Na
kazdej trase je trasa odvzduSnenia s dvomi uzatvaracimi ventilmi.

Potrubie pary PG2 a PG5 za priechodkou je vedené priamo k TG.

Napajacie potrubie.

Trasy privadzaju napajaci kondenzat zo strojovne k parogeneratorom.

Jedna sa o potrubie privodu napéjacieho kondenzatu zo strojovne k PG v Useku hermeticka priechodka —
parogenerator. Na kazdej trase je trasa drenaze s dvomi uzatvaracimi ventilmi.

6.2.4.5.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém parného a napajacieho potrubia.

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpeénostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku drfiu nadobudnutia ucinnosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014“), uvedené v kap. 6.2.4.5.1.2.2 vy&Sie, osobitné poZiadavky na
zariadenia systému parného a napéjacieho potrubia, st stanovené a vyhodnotené podia vyhlasky UJD SR
€. 50/2006 [11.10], Priloha &. 3 v ¢astiach

— B/II/C - Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.5.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v studasnosti platnej vyhlésky UJD SR &. 430/2011 [11.2] s vyhldskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.10]_pre vybrané zariadenia systému parného a napajacieho potrubia (vid’ Priloha ¢. 3,
Cast’ B, ¢. ll. - Osobitné poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), aich
nasledné vyhodnotenie, je taktieZ uvedené v kap 6.2.4.5.3 nizSie.

6.2.4.5.1.2.5 Elektrické napajanie.

Napajanie el. spotrebiCov patriacich do tohto suboru su napajané z nezavislého ZN. Rozvody elektrického
napajania su uréené vzhladom na délezZitost spotrebi¢a (DUL-T: D11, D12) a jeho bezpeénostné funkcie. To
umoznuje prevadzku systému aj v pripade SN. Napajanie je zabezpecené z batérii a / alebo z DG.

RieSenie a detailné kon&trukcie napéjanie elektrickych spotrebite€ov zahrnutych do tohto suboru je rieSeny
v dokumente ,Elektro-¢ast’ v obj. 805/1,2 - PozdiZna etazérka 3. a 4. blok".

Uplny zoznam elektrickych spotrebitov je uvedeny v prevadzkovej dokument&cii.
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6.2.4.5.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpeluje spravnu c&innost a kontrolu zariadeni patriacich do tohto suboru v sulade
s Vykonavacim projektom.

SKR je popisané v nasledovnych PP:
e Regulator a regula¢né obvody 1.0.
e Tabulka BaO I.O
6.2.4.5.1.3 Cinnosti obsluhy.
Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom.

Systém parné a napajacie potrubie je prevadzkovy systém a pracuje v normalnej prevadzke. Vlastny chod
systému je riadeny automaticky alebo obsluhou a je kontrolovany a riadeny z BD a ND.

6.245.14 Prevadzkové stavy.

6.2.4.5.1.4.1 Normalna prevadzka JZ.

Parné potrubia su prevadzkované s parametrami podla prislusnych prevadzkovych predpisov.
Napajacie potrubia su prevadzkované podla prisluSnych prevadzkovych predpisov.
6.2.4.5.1.4.2 Abnormalna prevadzka JZ.

S abnormalna prevadzka systému je ako pri normalnom rezime.

6.2.4.5.1.4.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

Havarijné obmedzovace potrubia systému

Jedna sa o obmedzovace havarijnych ucinkov v pripade roztrhnutia potrubi napajania parogeneratorov a
potrubi pary. Su to silnostenné zvarané ocelové konStrukcie, ktoré by v pripade havérie mali zabranit
uplnému roztvoreniu potrubi a tak obmedzit mnozstvo unikaného média a zamedzit naruSeniu okolitého
potrubia a ostatného zariadenia. V normalnom reZime v8ak nesmu branit' volnej tepelnej dilatacii potrubi.

6.2.4.5.1.5 Detailné prvky projektu.
6.2.4.5.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie.

V hermetickej obalke je parné potrubie vedené 6-timi vetvami, ktoré prechadza hermetickymi miestnostami
bez armatdr aZ ku stene hermozény na etazérke. Mimo hermetickej obalky su parovody vybavené suborom
poistnych ventilov, prepustacimi stanicami do atmosféry (PSA), uzatvaracimi armaturami a odbermi SKR.
Pre spolahliva funkciu systému boli na parovody doplnené odvzduSiiovacie trasy. Tri parovody su napojené
na jednu polovicu HPK (1,3,5) a ostatné tri parovody na druhu polovicu HPK (2,4,6).

Trasy potrubia pary od parogeneratorov do strojovne.

Napajacie potrubie je tvorené 6- timi vetvami so spatnymi klapkami na etaZérke potom pokraluje za
priechodkou k napajacim regulanym armatiram. Dispozicia napajacich potrubi sa nachadza
v miestnostiach hermozény.

Trasy privadzaju napajaciu vodu zo strojovne k parogeneratorom.

6.2.4.5.1.5.2 Materialy.

Material parnych potrubi je ocel 12022.1.

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 84/141




VUJE, a.s. vaje

Material napajacich potrubi je ocel 12022.1.
6.2.4.5.1.5.3 Hlavné komponenty systému.

Parné potrubia tvorené 6-timi vetvami a su od PG v HZ cez priechodku vedené na etazérku k rychloinnym
armaturam a dalej k hlavnym parnym uzaverom az k turbinam. Material parnych potrubi je ocel 12022.1.

Napajacie potrubie je tvorené rovnako 6-timi vetvami s dvoma spatnymi klapkami. V etazérke za
priechodkou pokracuju potrubim k oddelovacim armatiuram. Material napajacich potrubi je ocel 12022.1.

Za normalnej prevadzky je napajanie PG zabezpeCené vodou z napajacich nadrzi od elektrickych
napajacich &erpadiel (ENC). Pri vypadku elektrického napajania napajanie PG zabezpeduju havarijné
napajacie Cerpadla.

S pbvodnym BD systém rozvodu pary ma nasledovné hlavné zmeny:

¢ Na parovodoch boli zruSené spatné klapky.

6.2.4.5.2 Technické hodnotenie systému.
6.2.4.5.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

VSetky zariadenia systému parné a napajacie potrubie pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej
bezpeé&nosti bloku, st zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10].
Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému parné a napajacie potrubie, havarijné obmedzovace
potrubia systému a patria do tohto stboru je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz spifia poziadavky
definované v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte.
PouzZité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na
materialy, postup vyroby a kontroly poCas vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poZiadaviek planu kvality je dokladované v prehfade preukaznej a kvalifikaCnej dokumentacie
zariadeni pre systém parné a napajacie potrubie a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia
kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prislusné zariadenie.
6.2.4.5.2.2 Poziadavky na pevnost, zivotnost’ a seizmicku odolnost.

Systém parné a napajacie potrubie je seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné pocas a po odzneni
seizmickej udalosti. Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch
zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost’ systému parné a napajacie potrubie je
dokladovana vypocétami pripadne seizmickymi skuskami v zmysle metodiky - Poziadavky na hodnotenie
seizmickej odolnosti kon&trukcii, systémov a komponentov JE Mochovce 3. a 4. blok.

Splnenie poziadaviek na pevnost, zivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikagnej dokumentacii ktora je su€astou - prehfadu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
parné a napajacie potrubie PG je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE
MO34.
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Zariadenia.

Potrubné trasy su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypoctom, analyzy ukazali, Ze systém
spina kritéria podlfa ASME CODE SECTION Ill. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Potrubia systému vyhovuju
kritériam pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

6.2.4.5.2.3 Zhodnotenie bezpe¢nostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému je uvazované pri projektovych havariach a vybranych nadprojektovych
havériach uvedenych v kapitole PpBS 07.02.01 nakolko sa jedna o prevadzkovy systém. Odvadza zvySkové
teplo v prislusnych prevadzkovych stavoch a havarijnych podmienkach s neporusenou tlakovou hranicou
primarneho okruhu. Vysledky preukazuju, ze potrubi VT- pary a VT- napajacej vody v rozsahu tohto suboru
vyhovuju kritériam pevnosti a zZivotnosti normy ASME B&PVC pri statickom zatazeni, seizmicite, pri tlakovej
skuske i pri prevadzkovych rezimoch rezimoch. Zatazenie hermetickych priechodiek je nizSie nez dovoluju
prislusné limity.

6.2.4.5.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy.

Pre systém parné a napajacie potrubie je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy popisana v
nasledovnych kap. PpBS:

o Napdjacie nadrze s elektrickymi napajacimi Cerpadlami Kapitola 06.08 Systém premeny energie
e Havarijné napajacie ¢erpadla Kapitola 06.08 Systém premeny energie

e Superhavarijné napajacie potrubie Kapitola 06.04.05.02 Systém superhavarijného napajania PG

6.2.4.5.2.3.2 Kritérium poruchy so spoloénou pri¢inou.

Pre systém parné a napajacie potrubie je poZiadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo&nou pri¢inou
popisana v nasledovnych kap. PpBS:

o Napdjacie nadrze s elektrickymi napajacimi Cerpadlami Kapitola 06.08 Systém premeny energie

e Havarijné napajacie Cerpadla Kapitola 06.08 Systém premeny energie

e Superhavarijné napajacie potrubie Kapitola 06.04.05.02 Systém superhavarijného napajania PG
6.2.4.5.2.4 Analyza spolahlivosti.
Analyza systémov pre MO34 preukazala, Ze stredna nepohotovost vrcholovej udalosti systému parné

a napajacie potrubie PG je postacujuca pre prevadzkovanie blokov MO34.

Zariadenia systému su podlia Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z [I1.10] zaradené do do bezpe&nostnych tried -
potrubie a zariadenia do BT2e aplnia bezpecnostnd funkciu vid kap. 6.2.4.5.1.2.1 Zatriedenie do
jednotlivych kategérii je uvedené v Udajovych listoch a v zozname potrubnych tras.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funk&né poCas a po seizmickej udalosti, trieda seizmickej
odolnosti je 1b. - vid kap. 6.2.4.5.1.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni tohto suboru a v seizmickych
schémach.

e potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti.

6.2.4.5.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému.
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Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie po¢as normalnej prevadzky a havarijnych stavoch
pre systém parné a napajacie potrubie PG su definované v dokumente.

Splnenie kvalifikanych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikaénych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikatna dokumentacia je su€astou - prehladu preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie
zariadeni pre systém parné a napajacie potrubie PG a su uvedené v dokumente - Databazovy systém
riadenia kvalifikacnej dokumentécie JE MO34.

6.2.4.5.3 Bezpeénostné zhodnotenie.

Systém parné a napdjacie potrubie mdze vyznamne ovplyvnit bezpe€nost' bloku. V pripade vyskytu havarie
ma systém parné a napajacie potrubie zabezpedit zmiernenie jej nasledkov a ma byt prevadzky schopny vo
vSetkych vykonovych rezimoch bloku. Preto systém parné a napajacie potrubie musi splhovat poziadavky
definované vo vyhlaske UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.10], priloha &. 3, Cast B/l (posudenie plnenia
poziadaviek platnej vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 [11.2] voéi poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006
[11.10] je uvedené na konci tejto kapitoly).

C. Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora

(3) Projekt musi zahfnhat zalohovanie bezpe€nostnych systémov odvodu zostatkového tepla, kontrolu Unikov
chladiva a moznost’ ich zachytenia tak, aby systém odvodu zostatkového tepla pracoval spofahlivo aj
v pripade jednoduchej poruchy a strate vonkajsieho elektrického napajania.

(4) Projekt sekundarneho okruhu musi zabezpecit
a) spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu
b) zistovanie pripadnych unikov z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu, a ak sa tieto Uniky
zistia, zabranit ich dalSiemu Sireniu.
e odviest zvySkové teplo v prislusnych prevadzkovych stavoch a havarijnych podmienkach s

neporusenou tlakovou hranicou primarneho okruhu

Hodnotenie: Parné a napajacie potrubie zabezpecuje odvod tepla z PG. s potrebnym prietoénym mnoZstvom
v sulade s tepelnym vykonom bloku vo vsetkych reZimoch bloku.

Parovody su kvalifikované na paru, v havarijnych podmienkach (tGnik z 1.0. do I1.0., Bleed & Feed na 11.0.)
na parovodnu zmes a vodu.

Doplriovanie napéjacej vody do PG je pomocou rozvodu napajacej vody. V pripadoch naruSenia norméalneho
rezimu napdajania (vypadok napéjania vodou, nahly pokles hladiny vody v PG, obmedzenie vyvinu pary
apod.) je PG vybaveny havarijnym napajanim.

V pripade seizmickej udalosti s vypadkom elektrického napajania napajanie PG zaistuju superhavarijné
napajacie ¢erpadla zo zasobnych nadrzi demivody, napajané z dieselgeneratorov.

Napajanie PG s SHN nastava v pripade, kedy nie je mozné napajat’' PG s hlavnymi napajacimi ¢erpadlami
(ENC) alebo s havarijnymi napéjacimi éerpadlami (HNC).

Superhavarijné napajanie tak zachovava schopnost PG odvadzat teplo naakumulované v 1.0., PG

a zbytkové teplo AZ tym, ?e v PG dochadza k zmene napajacej vody na paru a tato je odvadzana
do hlavného kondenzatora alebo do atmosféry.
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Vzhlfadom na svoju bezpecnostni funkciu je systém tvoreny 3 redundantnymi podsystémami. Kazdy
podsystém je schopny zabezpecdit podmienky odvodu tepla z 1.0. do I1.O. v havarijnych situaciach.

KonStrukéné hodnotenie parného a napajacieho potrubia a superhavarijného napajacieho potrubia zarucuje
jeho prevadzkyschopnost’ v podmienkach sticasného pésobenia prevadzkovych a seizmickych zatazeni az
do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane).

Projekt sekundarneho okruhu musi zabezpecit
e spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu,

Hodnotenie: Za normalnej prevadzky je napajanie PG zabezpelené vodou z napdjacich nadrzi od
elektrickych napajacich cerpadiel (ENC). Pri vypadku elektrického napéjania napajanie PG zabezpeduji
havarijné napajacie cerpadla.

Pre pripad, Ze sa niektora zo sluCiek stane nefunkcnou, je blok vybaveny zariadenim, ktoré zaisti
odpovedajlce zniZzenie vykonu reaktora a porusenu slucku je mozné oddelit.

Ak nie je pre odvod tepla k dispozicii turbogenerator, zniZi sa vykon reaktora, a para sa odvadza k PSK.
Pokial PSK nie je k dispozicii, je mozno pouzit PSA.

o  zistovanie pripadnych unikov z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu a ak sa tieto uniky
zistia, zabranenie ich dalSiemu Sireniu

Hodnotenie: Pripadné uniky chladiva z primarneho do sekundarneho okruhu v désledku prasknutia rarky
parogeneratora sa prejavi zvysenim radioaktivity sekundarneho média, zmenou mnoZstva napajacej vody
poSkodeného parogeneratora na sekundarnej strane, zmenou hladiny v kompenzatore objemu a zmenou
doplriovaného chladiva do primarneho okruhu. Meranie radioaktivity je inStalované na vSetkych parovodoch
na vystupe z parogeneratora, na potrubi odluhu parogenerdtora a na vyfukovom potrubi vyvev
parogeneratora. Nameranie zvySenej radioaktivity je signalizované do blokovej dozorne. PoSkodeny
parogenerator je mozno izolovat' zatvorenim HUA v prislusnej slucke primarneho okruhu a izolovat’ na strane
pary i napajacej vody. To vedie k znizeniu vykonu reaktora, alebo k odstaveniu bloku do odstranenia
netesnosti. Tym sa zabrani dalS§iemu tniku.

Zaverom mozno konstatovat’, ze systém parného a napajacieho potrubia PG spina vSetky poziadavky
definované pre bezpeénostné systémy vo Vyhl. UJD SR &. 50/2006 [I1.10] ako aj v suéasnosti platnej
vyhlaske UJD SR é&. 430/2011 [11.2].

6.2.4.6 Kompenzator objemu.
6.2.4.6.1  Opis systému.
6.2.4.6.1.1 Ugel systému.

Neoddelitelnou ¢astou 1.0 je systém kompenzacie objemu. Je uréeny k vytvoreniu pociatoc¢ného tlaku v
primarnom okruhu pri spustani bloku, k udrziavaniu konStantného tlaku v okruhu pri stacionarnom rezime, k
obmedzovaniu tlakovych vychyliek, ku kompenzacii objemovych zmien chladiva v prechodovych rezimoch.
KO pracuje na principe odparovania kondenzatu elektrickym ohrevom, ak je treba zvysit tlak a na principe
kondenzacie pary sprchovanim "studenym" primarnym kondenzatom zo studenej vetvy HCP, ak je treba tlak
znizit.

Kazdy blok ma 1 kompenzator objemu. KO. Kompenzatory objemu su tlakové nadoby vertikalneho typu,
sliziace na vyrovnavanie hladiny v primarnom okruhu pocas vSetkych rezimov prevadzky JE.
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Ugelom systému KO je udrziavanie konstantného tlaku v okruhu pri stacionarnom reZzime a kompenzécia
objemovych zmien chladiva pri zmene strednej teploty. Za normalnych podmienok obsahuje cca 2/3
kondenzatu a 1/3 pary zohriatej na medzu sytosti. V niektorych rezimoch je plynna faza nahradena dusikom.
Systém vytvara tiez pociato¢ny tlak v primarnom okruhu pri spustani bloku a kompenzuje objemové zmeny
chladiva v prechodovych rezimoch. Kompenzator objemu pracuje na principe odparovania kondenzatu
elektrickym ohrevom, v pripade potreby zvySenia tlaku. V pripade potreby zniZenia tlaku pracuje na principe
kondenzacie pary sprchovanim ,studenym“ primarnym chladivom zo studenej vetvy HCP z vytlaku HCC.

Predmetom tejto kapitoly je hodnotenie iba kompenzatora objemu.
Systém kompenzacie objemu zahriiuje:
e kompenzator objemu
e subor poistnych ventilov KO a vstrekov do KO
e barbotaznu nadrz KO
e Chladi€ par z barbotaznej nadrze
e spojovacie potrubie a armatury
Hodnotenie zostavajucich systémov kompenzatora objemu je v nasledovnych kap. PpBS:
e potrubie odtlakovania I.0O. v rezime tazkej havarie - Kapitola 06.12 Systémy na zmierfiovanie
nasledkov tazkych havarii

Hodnotenie zostavajucich systémov kompenzatora objemu je v nasledovnych podkapitolach tejto kapitoly
PpBS:

. subor poistnych ventilov KO a vstrekov do KO podkapitola 6.2.4.7
6.2.4.6.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti kompenzatora objemu.
V tejto podkap. je uvedena technologicka €innost jednotlivych podsystémov KO.

Systém kompenzacie objemu zahriuje:

e kompenzator objemu

e barbotaznu nadrz

e uzol poistnych ventilov KO

e uzol havarijného znizenie tlaku v 1.0.

e uzol vstrekov do KO

¢ chladi¢ paroplynnej zmesi BN

e potrubie odtlakovania 1.O. v reZime tazkej havarie

e systém odvodu vodika zo vstupnych potrubi HPV a OV
e spojovacie potrubia a armatury

e protiseizmické timice

Systém kompenzacie objemu.

Je ur€eny k:
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o vytvoreniu pocCiatoéného tlaku v PO v rezime spustania pomocou dusikového vankusa
e udrzaniu tlaku v PO

e na kompenzaciu tlakovych zmien v PO poas normalnej prevadzky a v prechodovom rezime
bloku

e na kompenzaciu objemu chladiva PO vplyvom zmeny teploty chladiva PO

Elektroohrievate KO ohrievaju chladivo v KO v zavislosti na tlaku PO. Ohrev chladiva v KO sluzi k
regulacii zadaného tlaku v KO. V nominalnom rezime je tlak v KO udrZiavany na projektovej hodnote.
Chladivo I.O. (zo studenej vetvy slucky €.1 - 3 blok a zo studenej vetvy slucky €.6 - 4 blok) sa vstrekuje do
parného priestoru KO pri zvySeni tlaku v PO.

Armatury vstreku chladiva do parného priestoru KO su ovladané regulatorom tlaku v PO. Pocas
dochladzovania I.0O. sa vstrekuje voda do KO z trasy doplfiovania |.O. Cerpadlami.

Dusik sa do KO privadza v rezime spustania a dochladzovania za uéelom vytvorenia dusikového
vankusa o tlaku pre umoznenie spustenia HCC.

Para z KO do BN sa prepusta suborom poistnych ventilov, alebo priamo cez poistné ventily KO, alebo cez
odlah&ovaci PV KO automaticky, pri zvySeni tlaku v I.O..

BN je uréena na:

a) prijimanie a kondenzaciu uniknutej pary z KO pri:
e netesnosti PV KO

e skuskach PV KO

e uvedeni PV KO do €innosti

e zapracovani PV KO v abnormalnom rezime

b) prijimanie vodika z KO

¢) prechodné zhromazdovanie dusika vytlataného z KO v rezime spustania a odstavovania
bloku

d) na lokalizaciu nekondenzovatelnych plynov pri pouziti systému havarijného odplynenia PO
v havarijnych stavoch.

6.2.4.6.1.2.1 Bezpecénostne funkcie.
Podra vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10] systém KO vykonava nasledujlice bezpe&nostné funkcie:

e tvori hranicu chladiaceho okruhujadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni, ktorych poskodenie
mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

V nasledujucom texte st uvedené bezpecnostné funkcie vykonavané systémom KO v sulade s vyhlaskou
UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 [I1.12] a taktiez
kapitolou 5.3 tejto PpBS:

o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora

e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér
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6.2.4.6.1.2.2 Kategorizacia do bezpe¢nostnej triedy a seizmicka kategoéria.

Systém KO pre svoju ddlezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpecénosti bloku, je zaradeny medzi
vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z [11.10] a dokumentu. V zmysle vyhlasky UJD
SR €. 50/2006 Z.z. [11.10] a prilohy €. 1 su vSetky komponenty systému KO klasifikované do bezpecnostnej
triedy BT I.

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy |

1) su zariadenia tvoriace hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni,
ktorych poskodenie mozno kompenzovat normalnym systémom dopinania chladiva.

Zariadenia systému KO sU navrhnuté, skon$truované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 [II.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast“a prislusnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
systému KO, vydanymi na zaklade zakona €. 541/2004 Z.z. [II.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky

UJD SR &. 56/2006 [I1.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezped&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.2], §3, resp. Priloha &.1, pre vybrané zariadenia systému
KO, nie su ziadne dodato&né poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.10],

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konStatovania kap. 6.2.4.6.1.2.1 vy38ie vyplyva, Ze zariadenia
systému KO poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [II.2] (tj. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie* platné do 31.12.2014), spinaju.

KO je seizmicky odolny, to znamena Ze je funkény pocas a po odzneni seizmickej udalosti. KO. je zaradeny
do 1b kategodrie seizmickej odolnosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena
v udajovych listoch zariadeni (tzv. data sheet). Hranice seizmického zodolnenia su riedené v seizmickom
projekte. Strojné systémy a komponenty seizmickej kategorie 1a, 1b a 2a su v kap. 4.3 PpBS.

6.2.4.6.1.2.3 Kompenzator objemu.

Kompenzator objemu.

KO ma v spodnej ¢asti vodného objemu hrdla so zabudovanymi elektrickymi ponornymi vyhrievacimi telesami,
ktoré su zapojené do 6 ovladacich skupin.

Vodny priestor KO v spodnom dne je pripojeny cez T - kus dvomi potrubnymi vetvami na neoddelite/nu ast
horucej vetvy hlavného cirkulaCného potrubia a tak aj na reaktor.

Na sprchovy systém v parnom priestoru KO je potrubim privedeny kondenzat z neoddelitelnej Casti
studenej vetvy HCP cez blok regulaénych armatur.

V ustalenom stave je tlak v KO, ako aj v primarnom potrubi a reaktora udrzovany regulovanym ohrevom
chladiva 1.O.. Pri zmenéach tepelnych pomerov a v désledku toho i zmenach objemu a tlaku sa tlakové vykyvy
obmedzuju zvySenym ohrevom, alebo vstrekovanim "chladného" média z primarneho potrubia do parného
priestoru KO.
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Znizenie tlaku v parnom priestore KO je mozné aj odpustanim zmesi dusika a pary potrubim cez ventily do
barbotaznej nadrze.

Aby bolo mozné regulovat tlak v KO vstrekovanim chladného média do parného priestoru i v pripade, Ze
nepracuje HCC sluéky na ktort je KO napojeny, a nie je k dispozicii potrebny rozdiel tlakov medzi horticou a
studenou vetvou sluéky je na vstrek do kompenzatora objemu privedena voda od doplfiovacich Cerpadiel 1.0O.
a borovej regulacie dvomi potrubnymi vetvami.

V pripade, ze by v dbsledku poruchy (resp. pri vzniku niekolkych poruch) tlak v KO dalej stupal, je systém KO
a tym aj reaktor isteny proti nadmernému stupnutiu tlaku dvomi poistnymi impulznymi ventilmi. Kazdy z
ventilov je dimenzovany na 100 % vykonu.

Kazdé zafungovanie aj ked len jedného z tychto poistnych ventilov vedie k nebezpeciu prasknutia poistnych
membran v BN. Snahou je zvladnut stupanie tlaku v KO vo vacésine pripadoch pomocou odfahéovacieho
poistného ventilu s oznagenim s vykonom poloviénym, o (okrem prediZenia doby pre prasknutie membrany
na BN) ma i tu vyhodu, ze v pripade poruchy (zadretie armatury v otvorenom stave) je mozno zatvorit
predradenou uzatvaracou armatiru a tym funkciu tejto poistnej armatury ukonéit. Pred hlavnymi poistnymi
armaturami totiz uzatvéracia armatuara byt nesmie.

Barbotazna nadrz.

Vyfuky od hlavnych poistnych ventilov a ich riadiacich a ovladacich ventilov, od odlahCovacieho ventilu a jeho
ovladacich ventilov, su zavedené potrubim s oznaenim do barbotaznej nadrze.

Vyfukova para od vSetkych hlavnych a riadiacich poistnych ventilov je zavedena systémom dierovanych
trubiek pod hladinu BN, kde kondenzuje prebublavanim chladenou naplfiou nadrze. Tuto naplfi tvori Cisty
kondenzat s kyselinou boritou, ktory je privadzany do barbotaznej nadrze.

Nizkotlaky dusik, ktorym je tvoreny plynovy vankus v BN, ktory je zavedeny do vyfukového potrubia od HPV a
odtial prebublava do BN. Priestor nad hladinou BN je spojeny pomocou spatnej klapky s vyfukovym potrubim
od poistnych ventilov z dévodu vyrovnavania tlaku v obidvoch priestoroch po zafungovani poistnych ventilov —
po skondenzovani pary v tomto potrubi pride v iom k poklesu tlaku a bez vyrovnani oboch tlakov by mohlo
prist k nasavaniu kondenzatu z BN do tohto potrubia.

Vypustanie barbotaznej nadrze je zaistené potrubim a automatickou regulaCnou armatdrou, ktora udrzuje
hladinu v BN nomindlnu hladinu. Trasa zavedena do systému beztlakych organizovanych unikov, alebo - cez
armaturu - do Specialnej kanalizacie.

Odvod plynov z barbotaZnej nadrze do systému spalovania vodika je potrubim cez chladi€ par z barbotaznej
nadrze.
Hladina kondenzatu v hydrouzéavere je zabezpeenda vodou zvloZenych okruhov chladenia. Voda z

hydrouzaveru prepada vrchom a ja napojena na systém organizovanych unikov.

Ugelom hydrouzaveru je zhromazdovat a odvadzat (neskondenzovany) kondenzat za chladiGom par pricom
vysSka kondenzatu v hydrouzavere zaistuje tlakové oddelenie priestoru za chladi€om od tlaku pred zavedenim
do Spec. kanalizacie.

Chladic¢ par z barbotaZznej nadrze.

Zmes vodnej pary a plynov (vodik, dusik) je zavedena trasou do spalovania vodika. Prebublavanim pary
v barbotaznej nadrzi dochadza k zachycovaniu kvapiek kondenzatu atie su unasané spolu s plynmi do
systému spalovania vodika. Skondenzovana voda natekd do impulznych linii analyzatoru merania vodika a
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prenika do sania dmychadiel i do samotnych dmychadiel, kde spdsobuje koréziu. Vyzrazana vlhkost
zavodnuje tiez vytlaénu trasu do systému ocistky plynov.

Aby sa tento unik minimalizoval je zabudovany do tohto odvodného potrubia nad barbotadZznu nadrz chladic,
ktory zmes plynov a vodnej pary schladi na nizSiu teplotu.

Skondenzovana voda steka Sikmou privodnou trubkou spat do barbotéznej nadrze.

Chladi¢ je koncepéne rieSeny ako lezaty protipridy vymennik vo vnutri valcovej nadoby, tvorenej trubkou
s vlozenym chladiacim hadom.

V ramci MO34 boli urobené nasledovné projektové a konstrukéné zmeny KO:

Projektové zmeny:
o prediZenie projektovej Zivotnosti a zmena seizmickej odolnosti KO,
. technické charakteristiky KO.
o Instalacia trasy havarijného odtlakovania s armatarami

Kons8trukéné zmeny:
e svorniky prirubového spoja prielezu KO so zvySenym stipanim zavitu,
e matice prirubového spoja prielezu KO so zvySenym stupanim zavitu,

e hrebenovy tesniaci komplet prirubového spoja prielezu KO

6.2.4.6.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém KO.

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR é&. 430/2011 [I1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie” - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpeénostnych tried podfa § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dfiu nadobudnutia ucinnosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014“), uvedené v kap. 6.2.4.6.1.2.2 vy3Sie, osobitné poZiadavky na
zariadenia systému KO, st stanovené a vyhodnotené podfa vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10], Priloha &. 3
v Castiach

— B/II/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.6.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v stuéasnosti platnej vyhldsky UJD SR &. 430/2011 [11.2] s vyhldskou UJD SR
¢. 50/2006 [II.10]_pre vybrané zariadenia systému KO (vid’ Priloha ¢. 3, ¢ast’ B, ¢. ll. - Osobitné
pozZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich ndasledné vyhodnotenie, je
taktieZ uvedené v kap 6.2.4.6.3 nizSie.

Pre systétm KO je udrziavanie konstantného tlaku v okruhu pri stacionarnom rezime a kompenzacia
objemovych zmien chladiva pri zmene strednej teploty.

6.2.4.6.1.2.5 Elektrické napajanie.

RieSenie napajania el. spotrebiCov je obsiahnuté v dokumente — Elektro€ast' v obj. 800/1 - Reaktoroviia 3.
blok.

Elektrozariadenia systému KO (okrem uzla PV KO) su podla dbleZitosti napajané nasledovne:
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o elektroarmatury su napajané z |. kategodrie alebo Il. kategérie zaisteného napajania.
o Cast elektroohrievadov je napajana z II. kategérie zaisteného napéjania.

o Cast elektroohrievadov su zabezpe&ené systémom zaisteného napajania Ill/l alebo I/l kategorie
systému vlastnej spotreby.

Detailny prehlad napajania a zoznam predmetnych elektrickych spotrebiCov je uvedeny v Supise
spotrebi€ov pre tento subor.

Systém elektrického napajania je detailne popisany v kapitole 06.06 PpBS.
6.2.4.6.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpeluje spravnu c&innost a kontrolu zariadeni patriacich do tohto suboru v sulade
s Vykonavacim projektom.

Systém KO sa aktivuje ru¢ne dialkovo z BD, ND alebo automaticky v zavislosti od podmienok.
V systéme KO sa nachadzaju nasledovné merania :

o teplota kondenzatu v KO

¢ teplota kovu KO

o teplota kovu spoj. potrubi KO

e meranie tlaku v KO

¢ celkova hladina v KO

o strednd hladina v KO

o teplota pary

Délezité elektrické spotrebice, ktoré patria do tohto suboru su ovlddané z signalov RTS, RLS, ESFAS. — tieto
systémy SKR maju v kapitole 06.05 PpBS svoju osobitnu podkapitolu 06.05.03 - Systém zaistenia
bezpe&nosti - ESFAS , podkapitolu 06.05.02 - Systém automatickych ochran reaktora (RTS/DRTS,
EXCORE, SMS, RTB), podkapitolu 06.05.05.05 - Limitacny systém reaktora - RLS.

SKR je popisané v nasledovnych PP:

e Regulator a regula¢né obvody 1.0.

e Tabulka BaO I.O.

e Systém EXCORE

o Systém ESFAS

e Systém RLS

o Systémy RTS DRTS

e Popis ovladania

e Zoznam merani a signalov NI
6.2.4.6.1.3 Cinnosti obsluhy.

Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom.
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Systému KO je prevadzkovy systém V normalnej prevadzke a po€as abnormalnych prevadzkovych stavoch
je kontrolovany a riadeny z BD a ND.

6.2.4.6.1.4 Prevadzkové stavy.
6.2.4.6.1.4.1 Normalna prevadzka JZ.

Pri normalnej prevadzke zvySenie tlaku v KO je zabezpefené skupinami EO KO, zniZenie tlaku je
zabezpecené vstrekmi do KO a regulacia hladiny je zabezpecena systémom normalneho doplfiovania.

Dalej systém KO zabezpeduije:
e rezim odpustania vodika z KO do BN,

o prefukovania vyfukového potrubia dusikom a periodicky odvod tejto zmesi do systému spalovania
vodika,

e drendz barbotaznej nadrze do systému organizovanych unikov,

e prepustanie dusika z KO do BN pri nabehu bloku.
6.2.4.6.1.4.2 Prevadzka JZ za abnormalnych podmienok.
Prevadzka za abnormalnych podmienok je taka ako za normalnej prevadzky.
6.2.4.6.1.4.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

Systém KO musi byt funkény po€as a po havariach a tiez pri strate napajania vlastnej spotreby. Tato
funk&nost' je zabezpefena splnenim predpisanych poziadaviek pri dimenzovani jednotlivych komponentov
a napdjanim jednotlivych vybranych aktivnych prvkov zo zaisteného napajania I., resp. Il. kategérie
elektrickej energie.

6.2.4.6.1.5 Detailné prvky projektu.

6.2.4.6.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie.

V hermozone:
o Kompenzator objemu, barbotazna nadrz a HPV
e Rozvody dusika do vyfukového potrubia HPV KO
e Potrubny systém odvodu vodika
e Potrubie prepojenie HCP so spodnou €ast'ou KO.

Mimo hermozony:

e Potrubie dusika a jeho armatury
e Potrubné trasy a armatury systému vstrekov do KO

e Potrubné trasy - Potrubia a armatury drenaze z BN

6.2.4.6.1.5.2 Material KO

Potrubie kompenzacie objemu je vyrobené z austenitickej ocele. Plast KO je vyrobeny z kotlovej
ocele.
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6.2.4.6.1.6 Hlavné komponenty systému.

Popis konstrukcie kompenzatoru objemu

Teleso KO je vertikalna tlakova valcova nadoba.

Teleso KO sa sklada z valcového plasta s pasmom elektroohrievadov a dvoch eliptickych dien. Vo vnutri
telesa sa nachadza systém vstrekovania chladiva, vnutorny plast a ochranny plast.

Elektrické ohrievace su pouzivané na vytvorenie pozadovaného tlaku chladiva v KO. Skupiny ohrievacov su
zapinané automaticky, alebo ru¢ne, operatorom reaktora.

Vo vrchnej €asti KO sa nachadza kolektor, zabezpecujuci dobré rozptylenie chladného kondenzatu do
parného priestoru KO. Vstrek chladného kondenzatu zo studenej vetvy HCP z vytlaku HCC zabezpeduje
kondenzaciu pary a tym dochadza k znizeniu tlaku pri vtekani chladiva do KO. Veko je utesnené dvomi
tesneniami. Z medzipriestoru tesneni je vyvod cez natrubok, ktory zabezpecuje kontrolu tesnosti veka.

Podstavec KO je zhotoveny zo skruzeného plechu, pripojeného ku spodnému dnu tupym zvarovym spojom.
Pre zabezpecenie dokonalej kolmosti je dosadacia priruba opracovana az po privarenie podstavca ku
spodnému dnu. Na vonkajsej strane podstavca su uchytené panely pre elektroinstalaciu elektroohrievacov.

Viskézne timie

KO je zaisteny viskdznymi tlmi¢mi. Viskozne tlmice fy GERB sluzia k zaisteniu systému KO proti
mimoriadnym seizmickym uc¢inkom. Pracovné médium timia je prakticky inertné. Ostatné Casti timi€a, t.
piest a valec su jednoduché diely z ocele, povrchovo chranené. TImi¢ je schopeny pracovat vo vSetkych
Siestich stuprioch volnosti.

Popis konstrukcie barbotaznej nadrze

BarbotaZna nadrZ je horizontalna tlakova nadoba zvarena z troch prstencov a dvoch eliptickych viek. V
spodnej Casti vnutri BN su dva kolektory na rozdelenie pary z KO, ktory prebublava cez kondenzat v BN.
Chladenie BN KO sa vykonava vodou viloZzeného chladiaceho okruhu. Zmenou prietoku chladiva sa teplota
napine BN reguluje.

BN je zaplnena roztokom H3;BO; zo systému preplachu impulznych linii. BN je chladena vodou vloZeného
okruhu. Teplota sa reguluje zmenou prietoku kondenzatu vlozeného okruhu. Pre riedenie plynov sa do BN
privadza dusik. Plynna zmes sa odvadza do systému spalovania vodika.

BN sluzi k prijimaniu a kondenzacii pary prichadzajucej z KO pri skuSke poistnych ventilov KO a pri ich
uvedeny do &innosti pri prepustaniu pary z KO v abnormalnom reZime. V reZime spustania a odstavovania
bloku sluzi BN k prechodnému zhromazdovaniu dusika vytesfiovaného z KO.

V hornej €asti nadoby je otvor s tromi poistnymi membranami, ktoré chrania BN v pripade neuspesného
skondenzovania pary v BN. Pri tlaku vy§Som ako vydrzi membrana, dochadza k prasknutiu poistnych
membran a vyfuku pary z BN do priestorov HZ..

V trase odvodu paroplynnej zmesi z BN je nainstalovany chladi€, ktory sluzi k zamedzeniu prenikania pary
do systému spalovania vodika. Trasa z BN do chladiCe je rieSené tak, aby kondenzat stekal spat do BN.
Zakladné technické parametre uzla PV KO su uvedené v podkap. 6.2.4.7

Popis chladi¢a paroplynnej zmesi BN
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Chladi¢ paroplynnej zmesi BN je konceplne rieSeny ako lezaty protiprady vymennik valcovitej nadoby,
tvoreny trubkou DN250 s vlioZzenym chladiacim hadom.

Opis systému odvodu vodika zo vstupnych potrubi HPV a OV.

Privod dusika do KO sa vykonava v rezime spustania a dochladzovania za ucelom vytvorenia dusikového
vankusSa potrebného pre udrzanie pociato¢ného tlaku.

Odvod vodika z priestorov pred HPV a OV a nahrev potrubi za poistnymi ventilmi je zabezpecovany cez
clony umiestnenymi v prirubach IPV a HPV a OV. Odvod je vedeny nasledne impulznymi rdrkami do
zberného kolektora cez dvojicu ruéne otvaranych elektro armatur a obmedzovadom prietoku so vstupnym
fitrom do BN. Odvod vodika a predohrev potrubi z poistnych ventilov do BN je navrhnuty ako trvaly
s prietokom paroplynnej zmesi na kazdu clonu. Zmyslom tejto Upravy je zabranit vytvoreniu tepelne
izolujucej plynovej vrstvy zabrariujucej spravnemu prehriatiu ventilov. Plynovy vanku$ spésobi, Zze ohrev je
ur€ovany prevazne vedenim tepla kovovou stenou a nie prudenim zmesi para - voda a jej kondenzaciou
pary na stenach. To by viedlo k vyznamnému poklesu teploty konstrukénych &asti ventilov oproti teplote
média v KO a nasledne k tazkym teplotnym razom pri zapracovani poistnych organov.

Rychle odtlakovanie pre rieSenie tazkych havarii je rieSené novou trasou z potrubia pred HPV cez dvojicu
elektroarmatur, vyfuk je vyvedeny do boxu PG. Medzipriestor medzi armatirami je drenazovany cez dvojicu
elektroarmatur do systému organizovanych unikov, tesnost armatur je kontrolovana a signalizovana na BD
av PICS.

VSetky Styri armatury sa otvaraju ru¢ne z BD:
e v pripade taZkej havarie na zaklade postupov SG pre rieSenie taZzkych havarii
e pri odstavke pre zavzduSnenie KO z dévodu urychlenia vypustania I.O.

Oproti pdvodnému projektu su navrhnuté nasledovné technické vylepSenia:

e Odvod vodika je zavedeny do zberaa vytvoreného kolektorom, ktory sa rozprestiera pod celym
uzlom HPV a OV.

e Meranie teploty je umiestnené v odberovych trubkach od HPV1, HPV2 a od OV tesne pred zaustenim
do kolektoru tak, aby bola moznost individualnej kontroly teploty v najvy§Som mieste potrubi od
kazdej z tychto armatur, ako pri ich eventualnom podchadzani, tak pri odpustani vodika.

o Vedenie trasy dusika je upravené tak, aby zavedenie trasy zodpovedalo dispozi€énému usporiadaniu
trasy — zmena nema vplyv na funkciu tejto trasy.

e Prepojenie BN s vyfukovym potrubim so spatnym ventilom do vyfukového potrubia od HPV, ktoré
nadvazuje na zberny vyfuk a je zavedené do BN.

e Trasa odvodu plynov z KO je zavedena do vyfukového potrubia od HPV je vy3Sie pred zaustenim do
vyfukového kolektora pred BN

e Trasa napojenia privodu k OV je bliZSie
e Trasa rychleho odtlakovania I.O. je rozdelena.

Odvzdusnenie KO je inou.

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 97/141




VUJE, a.s. vaje

6.2.4.6.2 Technické hodnotenie systému KO.
6.2.4.6.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

V8etky zariadenia systému KO pre svoju dblezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpecnosti bloku su
zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10].

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému KO a patria do tohto suboru je preukazané, Ze ich
vyroba, dodavka, montaz spifia poziadavky definované v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku
konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre
projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly pocas
vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v prehlade preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni pre systtm KO a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikanej
dokumentacie JE MO34. Systém je prevadzkovany poc¢as normalnej prevadzky a v abnormalnych stavoch
bloku.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prislusné zariadenie.
6.2.4.6.2.2 Poziadavky na pevnost), Zivotnost’ a seizmicku odolnost.

Systém KO, jeho podporné systémy a spojovacie potrubie KO-HPV-BN su seizmicky odolné, to znamena ze
su funkéné pocas a po odzneni seizmickej udalosti. Kategoéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je
uvedena v udajovych listoch zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost systému KO je dokladovana vypoctami
pripadne seizmickymi skuskami.

Splnenie poziadaviek na pevnost, zivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikatnej dokumentacii ktora je su€astou - prehfadu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
KO je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

Potrubné trasy.

Potrubné trasy su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypoltom. Analyzy ukazali, ze
systém spifia kritéria podia ASME CODE SECTION Ill. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Potrubia systému
vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych stavoch systému.

Zariadenia.

Zariadenia su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypo&tom, ktory spifia kritéria podla
ASME CODE SECTION lll. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

6.2.4.6.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému je uvazované pri projektovych havariach a vybranych nadprojektovych
havariach uvedenych v kapitole 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpelnosti projektovych havérii a
vybranych nadprojektovych havarii nakolko sa jedna o prevadzkovy systém.

6.2.4.6.2.3.1 Kiritérium jednoduchej poruchy.
Pre systém KO je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy popisana v nasledovnych kap. PpBS:

e potrubie odtlakovania 1.0. v reZime tazkej havarie - Kapitola 06.12 Systémy na zmierfiovanie
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nasledkov tazkych havarii
6.2.4.6.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou.

Pre systém KO je poziadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pri¢inou popisana v nasledovnych
kap. PpBS:

¢ potrubie odtlakovania I.O. v reZime tazkej havarie - Kapitola 06.12 Systémy na zmierfiovanie
nasledkov tazkych havarii
6.2.4.6.2.4 Analyza spolahlivosti.

Analyza systémov pre MO34 preukazala, Ze stredna nepohotovost vrcholovej udalosti systémov 1.O je
dostato¢na pre projekt MO34.

Zariadenia systému KO su podla Vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z [11.10] zaradené do do bezpeé&nostnych
tried - potrubie a zariadenia do BT1 vid kap. 6.2.4.6.1.2.1 Zatriedenie do jednotlivych kategdrii je uvedené
v Udajovych listoch a v zozname potrubnych tras.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné poCas a po seizmickej udalosti,_trieda seizmickej
odolnosti je 1b. - vid kap. 6.2.4.6.1.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni a v seizmickych schémach

e Systém KO musi byt funkény pocas a po havarii typu LOCA a tiez pri strate napajania vlastnej spotreby.
Tato funkCnost je zabezpelena splnenim predpisanych poziadaviek pri dimenzovani jednotlivych
komponentov a napajanim jednotlivych vybranych aktivnych prvkov zo zaisteného napajania I., resp. Il
kategorie elektrickej energie

e potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritéridam pevnosti, Zivotnosti

6.2.4.6.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikané pozZiadavky na environmentalne prostredie po€as normalnej prevadzky ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém KO su definované v dokumente.

Splnenie kvalifikaénych poZiadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikanych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikatna dokumentacia je su€astou - prehladu preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie
zariadeni pre systtm KO a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikatnej
dokumentacie JE MO34.

6.2.4.6.3 Bezpecnostné hodnotenie.

Systém KO mobzZe vyznamne ovplyvnit bezpeénost bloku. Preto systém KO musi splfiovat poZiadavky
definované vo vyhlagke UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10], priloha &. 3 (posudenie plnenia poZiadaviek platnej
vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] vog&i poziadavkam vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 [I1.10] je uvedené na
konci tejto kapitoly).

A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora

(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy
a bezpecnostné systémy sa musia projektovat tak, aby

a) poCas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostato€nou rezervou zabezpelena pozadovana pevnost, zivotnost a funk&na spolahlivost ich Casti a
zariadeni,
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b) nedochadzalo k nepripustnym Unikom chladiva,
c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po¢as normainej prevadzky,
d) boli dostato€ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

e udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora

Hodnotenie: Konstrukciou KO je zabezpelena jeho pevnost, tesnost a technickymi podmienkami pri
prekroCeni pdsobenia projektového zemetrasenia aZz do maximalneho vypoctového zemetrasenia (vratane).

KO zabezpecuje poCas normalnej prevadzky bloku a udrziava automaticky tlak a hladinu v1.0. na
predpisanych hodnotach vo vSetkych prevadzkovych rezimoch bloku.

KonStrukéné hodnotenie KO zabezpecluje jeho prevadzkyschopnost v podmienkach stuc¢asného pdsobenia
prevadzkovych a seizmickych zatazeni az do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane). Konstrukéne je
KO pred ucinkami seizmického pésobenia zabezpeceny pomocou viskdznymi timicémi.

Systém KO musi byt funkény pocas a po havarii typu LOCA a tiez pri strate napajania vlastnej spotreby.
Tato funkénost je zabezpecena splnenim predpisanych poZiadaviek pri dimenzovani jednotlivych
komponentov a napajanim jednotlivych vybranych aktivnych prvkov zo zaisteného napdajania I., resp. Il.
kategdrie elektrickej energie

e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost
KO.

e Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri v3etkych
prevadzkovych stavoch systému.

e KO vyhovuje podmienkam a je projektovany tak, Ze je zaisteny vysoky stupen jeho integrity pocas
prevadzky. KonS$trukéné hodnotenie zariadeni KO zaruluje prevadzkyschopnost a pevnost
v podmienkach sucasného pésobenia prevadzkoveho a seizmického zataZenia

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

Hodnotenie Spinenie pozZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktoréa je stucastou - prehladu preukaznej a kvalifikaénej dokumentéacie zariadeni
KO. Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systém KO je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka,
montéz splfia poziadavky definované v prislusnom pléne kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu
pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych
zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly pocas vyroby a v etape prevadzky.

Konstrukéné hodnotenie KO zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost' v podmienkach stucasného pbésobenia
prevadzkovych a seizmickych zataZeni az do hodnoty projektového zemetrasenia (vratane).

e nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva

Hodnotenie: Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové reZimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkcnost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost
KO.
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Potrubia systému vyhovuja kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych
stavoch systému.

e materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa €o najmenej aktivovali poCas normalnej
prevadzky

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikony, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna, ktory musi byt stredny rozmer a nie vy38si ako 0.111 mm. Uvedené zarucuje vysoku hutnicku Cistotu s
vysokym podielom zfn povrchu k objemu a tak vyhodnud distriblciu hustoty nekovovych necistét, predo
vSetkym nizky obsah kobaltu, kfory v oceli méze spésobit vysoku radiacnt zéataz. Sprievodné technicka
dokumentacia KO, jeho konStrukcia ma kontrolny pevnostny vypocet, urobeny podla poZiadaviek platnych
predpisov a normativnych dokumentoch. V pevnostnych vypoctoch je dokladované, Ze pocas normalnej
prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri v projekte uvaZzovanych havariach bude s dostatocnou rezervou
zabezpelena pozadovana pevnost, Zivotnost a funkéna spolahlivost’ Casti a zariadeni KO a je zachovana
integrita KO tak, aby nedochadzalo k nepripustnym anikom chladiva. Kon$trukéné materialy pouZité pri
vyrobe KO su dané sovietskym technickym projektom a vychadzaju z normativno- technickej dokumentacie
dodanej sovietskou stranou. PouZité materialy st osvedéené v referenénych JZ MO1,2 a EBO3(4).

¢ boli dostatocne odolné proti vzniku a rozvoju poruch

Hodnotenie: Zariadenia KO su vyrobené z materiadlov, pre ktoré je garantovana poZadovana radiacna
odolnost’ a pevnost’ poCas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materialy zarucuju prevadzkyschopnost,
pevnost’ a odolnost’ proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach stcasného pdsobenia prevadzkového a
seizmického zataZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych kontrol
zakladnych materialov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materialov. Tieto ,,Programy®,
Vv pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materialov, stanovili povinnost urobenia kontrolnych
skusok, overujucich, &i kvalita vyhovuje poZiadavkam technickych podmienok, noriem a inych dokumentov,
podla ktorych bol dodany. Material, ktory je v kontakte s primarnym chladivom je 08CH18N10T (nerezova
ocel). Chemické zloZenie je zvolené tak, aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty na hortce teploty a aby
bola zaistena odolnost’ proti medzikrystalickej korézii (z tohto dévodu je stabilizovana Titanom). Obsah
necistét (sira fosfor) je garantovana na nizkej hodnote, aby bola zaru¢ena jej zvaritelnost,. Obsah feritu vo
vzorke tavenia musi byt vyS$sia ako nula, avSak maximalne 8%. Odolnost’ proti inter-kryS$talickej koroézii je
testované. Obsah feritu je testovany magneticko metrickym feritovym testerom. Riadeny obsah nekovovych
necistot (oxidov, silikbnov, carbon-nitridov titanu a sulfidy). Rozmery zrna, musia byt strednych rozmerov,
aby nebola vysSie ako 0,111 mm. Uvedené zarucCuje vysoké hutnicke Cistoty s vysokym podielom z/n
povrchu k objemu a tak vyhodné rozloZenie a hustotu nekovovych necistét, predovsetkym nizky obsah
kobaltu, ktorého obsah v oceli méZe spésobit’ vysoku radiaénu zataz. PouZité materialy su pouZité v
referen¢nych jadrovych zariadeniach EMO12 a EBO.

Zaverom mozno konstatovat’, ze systém KO spifna vSetky poziadavky definované pre bezpeénostné
systémy vo Vyhl. UJD SR é&. 50/2006 [I1.10] ako aj v siéasnosti platnej vyhlaske UJD SR é&. 430/2011
[1.2].
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6.2.4.7 Uzol PV KO a vstrekov do KO.
6.2.4.7.1  Opis systému PV KO a vstrekov do KO.
6.2.4.7.1.1 Ugel systému PV KO a vstrekov do KO.

K ochrane systému chladenia reaktora pred nadmernym zvySenim tlaku sluzi systém kompenzacie objemu a
systém havarijnych ochran reaktoru. Poistnymi ventiimi KO je vykonavana ochrana pred nadmernym
zvySenim tlaku systéme chladenia reaktora.

Ugelom uzla PV KO je zabranit prekrogeniu povolenej hodnoty tlaku pri prechodovych reZimoch v .O. Pri
nadprojektovych havariach zabezpeduje uzol PV KO odvod tepla z AZ v rezime Bleed & Feed na I.O. v
sucinnosti so systémom havarijného doplfiovania.

Ugelom uzla vstrekov do KO zaistit' regulaciu tlaku v KO vstrekovanim kondenzatu zo studenej vetvy slu¢ky
z vytlaku HCC 1 na 3 bloku a zo studenej vetvy sluéky z vytlaku HCC 6 na 4. bloku EMO34 do parného
priestoru KO.

Predmetom tejto kapitoly je hodnotenie iba systém PV KO a vstrekov do KO objemu.
Hodnotenie zostavajucich systémov PV KO a vstrekov do KO objemu je v nasledovnych kap. PpBS:
e potrubie odtlakovania 1.0O. v rezime tazkej havarie - Kapitola 06.12 Systémy na zmierfiovanie
nasledkov tazkych havarii

Hodnotenie zostavajucich systémov kompenzéatora objemu je v nasledovnych podkapitolach tejto kapitoly
PpBS:

e kompenzator objemu 6.2.4.6

e barbotaznu nadrz KO 6.2.4.6

o chladi¢ par z barbotaznej nadrze 6.2.4.6
6.2.4.7.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému.
Uzol PV KO.

Pozostava z dvoch hlavnych poistnych ventilov Sempell typu VS99 a jedného odlah&ovacieho ventilu. Kazdy
HPV ma dva impulzné riadiace ventily Sempell typu VS66 a dva ovladacie.

Impulzné poistné ventily su hlavné ovladacie a riadiace jednotky poistnych ventilov. Na spravnom a presnom
nastaveni otvaracieho tlaku od pruZiny a spravnom nastaveni ovladacich tlakovych spinaov 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 systtm SKR pomocou dvoch impulznych riadiacich ventilov, teda automaticky, nezavisle na
obsluhe

o Ruc¢ne zblokovej dozorne pomocou dvojice elektroventilov, teda podla rozhodnutia a zasahu
obsluhy
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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.O., a "pre rezim feed and bleed"
motorovym elektroventilom typu PDE, ovladanym dialkovo, tladidlom z blokovej a nidzovej dozorne.

Riadené odtlakovanie 1.0. 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.O. iné armatury.

Uzol vstrekov do KO.

Na hornom dne je natrubok vstreku do KO. V hornej ¢asti vnutri KO je kolektor, pre dobré rozptylenie
vstrekovaného kondenzétu zo studenej vetvy HCP z vytlaku HCC. Medzi kolektorom a nadobou KO je
tepelné tienenie z plechu, na ochranu nadoby KO pred chladnou vstrekovanou vodou.

Uzol vstrekov do KO pozostava z jednotlivych blokov armatiur. Uzol zaistuje automatické regulovatelné
sprchovanie parného vankisa KO vodou z vytlaku HCC 1 zo studenej vetvy slu¢ky na 3 bloku a zo studenej
vetvy sluéky z vytlaku HCC 6 studenej vetvy slu¢ky na 4. bloku EMO34 odstupriovane podla tlaku v KO.

6.2.4.7.1.2.1 Bezpecnostne funkcie.
Podra vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10] systém PV KO vykonava nasledujlce bezpe&nostné funkcie:

e tvori hranicu chladiaceho okruhujadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni, ktorych poskodenie
mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

V nasledujucom texte sU uvedené bezpecnostné funkcie vykonavané systémom PV KO v sulade
s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a
spolo&né zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 [I.12] a
taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS:

o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora
¢ zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér
6.2.4.7.1.2.2 Kategorizacia do bezpeénostnej triedy a seizmicka kategoria.

VSetky zariadenia uzla PV KO a vstrekov do KO pre svoju dblezitost z pohlfadu dosiahnutia vysoke;j
bezpeénosti bloku, su zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR ¢&.430/2011 [I1.2].
V zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a prilohy &. 1 su vSetky komponenty systému uzla PV KO
klasifikované do bezpecénostnej triedy BT I.

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy |

1) su zariadenia tvoriace hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora s vynimkou tych zariadent,
ktorych pogkodenie mozno kompenzovat normalnym systémom dopifiania chladiva.

Zariadenia systému PV KO sU navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
€. 50/2006 [I.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast“a prislusnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
systému PV KO, vydanymi na zaklade z&kona &.541/2004 Z.z. [ll.1], resp. v dobe odovzdania platnej
vyhlasky UJD SR &. 56/2006 [11.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [I.2]).

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 103/141




VUJE, a.s. vaje

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2], §3, resp. Priloha ¢.1, pre vybrané zariadenia systému
KO, nie su ziadne dodato&né poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konstatovania kap. 6.2.4.6.1.2.1 vySSie vyplyva, Ze zariadenia
systému PV KO poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I.2] (t.j. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spifiaju.

Zariadenia uzla PV KO a vstrekov do KO su seizmicky odolné, to znamena ze su funkéné pocCas a po
odzneni seizmickej udalosti. Zariadenia uzla PV KO a vstrekov do KO su zaradené do 1a kategorie
seizmickej odolnosti. Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch
zariadeni (tzv. data sheet). Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte. Strojné
systémy a komponenty seizmickej kategérie 1a, 1b a 2a su v kap. 4.3 PpBS.

6.2.4.7.1.2.3 Uzol PV KO a vstrekov do KO.

Sustava uzla PV KO - prostrednictvom odlahcovacieho ventilu, hlavnych poistnych ventilov a dalSich
armatur sluzi k poisteniu primarneho okruhu proti stipnutiu tlaku nad povolent medzu a pri rezime ,feed and
bleed” k odpusteniu prebytoéného chladiva z tohto okruhu.

Sustava uzla PV KO sa sklada:

e .Hlavné poistné ventily typu VS99 maju kazdy dva impulzné riadiace ventily typu VS66 a dva
ovladacie

o Dolezité armatury pre rychle zniZenie tlaku v primarnom okruhu. VSetky riadené poistné armatury
Sempell pracuju na principe odlahovacom, t.j. otvaraju, ak tlak nad pritlaénym piestom vypustime.
Vypustanie pritlacného tlaku sa deje cez pomocné vitanie smerom k impulznému riadiacemu ventilu.

¢ Potrubny systém odvodu vodika z privodnych potrubi k poistnym ventilom
o Potrubny systém dusika k zaplneniu KO a vyfukovych potrubi od HPV KO do BN

Sustava uzla vstrekov do KO ma armatary a potrubia su v miestnosti mimo hermozoény a zaistuju regulaciu
tlaku v KO vstrekovanim kondenzatu zo studenej vetvy HCP z vytlaku HCC do parného priestoru KO.

Privodné trasy do uzla vstrekov do KO su:

e trasa privadzajica kondenzét 1.0. zo studenej vetvy sluéky HCP z &asti za vytlakom HCC 1 na 3 bloku
a zo studenej vetvy sluéky za vytlakom HCC 6 na 4. bloku.

e Trasa od doplfiovacich Cerpadiel
e Trasa z oCistky kondenzatu

Jednotlivé bloky armatur =zaistuju automatické regulovatelné sprchovanie parného vankuSa KO
kondenzatom z vytlaku HCC 1 na 3 bloku a zo studenej vetvy slu¢ky z vytlaku HCC 6 na 4. bloku EMO34
odstupriovane podla tlaku v KO.

Armatury za nimi sa zatvaraju ru¢ne z blokovej nebo nudzovej dozorne a su normalne otvorené.

Regulaéné armatury na vystupoch z tohto vstrekovacieho bloku zaistuju v automatickom reZzime mnozZstvo
vstrekovaného kondenzatu tak, aby rychlost dochladzovania v KO neprevysila pripustnt hodnotu a sucasne
aby rozdiel teplét v KO a v horucej vetve jednej zo slu€iek HCP bol mensi ako predpisany.

Hlavné upravy a zmeny na systéme.
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e Zamena solenoidovych ventilov za ventily s elektropohonom. Uvedena zamena je z dévodu zaistenia
spolahlivého otvorenia resp. zatvorenia ventilu na impulznej trase pre skusky hlavnych PV KO pri feed
and bleed. Prioritou pre tuto zmenu je bezpe€né uzatvorenie trasy v pripade poziaru jedného systému
zaisteného napajania alebo ovladania

¢ Doplnenie nového riadiaceho ventilu s elektropohonom na paralelnej trase s existujucim riadiacim
ventilom na ovladani odlah€ovacieho ventilu. Doplneny druhy riadiaci ventil s elektropohonom je vyuzity
z dévodu zaistenia spolahlivého otvorenia resp. zatvorenia odlfah€ovacieho ventilu v rezime feed and
bleed.

e Doplnenie spatnej klapky na potrubnej trase do priestoru nad hladinu BN a zruSenie pdvodnej Skrtiacej
clony na tejto trase. Uvedené rieSenie je potrebné k vyrovnaniu tlaku medzi BN a vyfukovym potrubim po
zapracovani PV KO. Potrubna trasa je oproti pdvodnému dispozi¢nému rieSeniu zmenena a je napojena
na vyfukové potrubie hlavnych PV KO a odlah&ovacieho ventilu. Na potrubnej trase medzi vyfukovym
potrubim a BN je zruSena pdvodna clona a je nahradena spatnym ventilom.

e Zmena dimenzie potrubia na trase z KO do odlah&ovacieho ventilu a zmena dispoziéného umiestnenia
privodného potrubia k odlahovaciemu ventilu Aby bolo zaistené dostato€né mnozstvo média v rezimoch
ATWS a feed and bleed, zvacSuje sa priemer potrubia, pretoze pévodné privodné potrubie
k odlah&ovaciemu ventilu nespifia nové poziadavky kladené na odrah&ovaci ventil pre tieto nové rezimy.

e Zmena dispoziéného usporiadania a dimenzie potrubia vyfuku riadiacich ventilov PV KO. Poévodné
vyfukové potrubie riadiacich ventilov je zapojené do parného priestoru BN. Aby sa znizil tlak v BN a
vylucilo sa riziko prasknutia membran pri spracovani riadiacich ventilov (napr. pri skuskach PV), je ich
vyfukové potrubie napojené na hlavné vyfukové potrubie tak, aby para kondenzovala vo vodnom
priestore BN.

e Vzhladom k &innosti suboru PV KO v novo uvazovanom rezime ATWS bolo potrebné zvacsit vyfukové
potrubie riadiacich ventilov, pretoZze v tomto reZime su prietokové mnoZstva vody a odpor vacsi nez pri
pare.

e Otocenie hlavy ventilu 1. PV o 180° bolo potrebné z ddévodu zaistenia rovnakej tlakovej straty vo
vyfukovom potrubi hlavnych PV KO.

e Doplnenie systému odvodu vodika z privodného potrubia PV KO. Tim sa zaisti rovhomerné prehrievanie
potrubia a eliminuju sa tepelné Soky a hydraulické razy pri zapracovani PV.

e Doplnenie trasy privodu dusika do vyfukovych potrubi siboru PV KO a Uprava pdvodnej trasy. Doplnenie
novej uzatvaracej armatury s elektropohonom na privode dusika a upraveného spatného ventilu.

¢ Do vyfukového potrubia hlavnych PV KO riadiacich a odlahovaciemu ventilu je doplnené potrubie dusika
na prefukovani potrubia.

e Dbvodom prefukovania potrubia je zamedzit akumulécii vodika vo vyfukovom potrubi a BN a
minimalizovat mechanické zatazenie vyfukového potrubia v pripade €innosti PV KO vytlatenim vody do
BN.

e Vzhladom na zmeny vyplyvajluce z tohto rieSenia existujuca trasa dusika do BN je zruSena a na trase
pred odbockami k jednotlivym vyfukovym potrubiam je doplnena uzatvaracia armatura s elektropohonom.
Povodny spatny ventil je zameneny za novy spatny ventil poZadovanych parametrov.

e Uprava privodného potrubia PV KO pre umiestnenie snimagov meranej teploty
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e Konstrukéna uprava hlavnych PV KO, riadiacich ventilov PV KO, odlah&ovacieho ventilu PV KO a
uzatvaracieho ventilu. Konstrukéné Upravy bolo potrebné vykonat z dévodu rieSenia v zmene ukotvenia,
vymeny pruzin, modifikacii prirub zahriiujucich systém odvzdusnenia privodného potrubia, pouzitim
torznych skrutiek, zmeny dimenzie priruby a pod.

6.2.4.7.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém uzla PV KO a vstrekov do KO.

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecénostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dnu nadobudnutia Gcinnosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014), uvedené v kap. 6.2.4.7.1.2.2 vySSie, osobitné poziadavky na
zariadenia systému PV KO, su stanovené a vyhodnotené podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10], Priloha
¢. 3 v Castiach

— B/lI/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.7.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v sudasnosti platnej vyhlésky UJD SR &. 430/2011 [I1.2]_s vyhldskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.10] pre vybrané zariadenia systému PV KO (vid’ Priloha ¢. 3, ¢ast’ B, ¢. ll. - Osobitné
poZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich ndsledné vyhodnotenie, je
taktiez uvedené v kap 6.2.4.7.3 nizSie.

Systém PV KO vratane OV patri medzi vykonny bezpecnostny systém. Chrani KO a cely 1.0. pred zvy$enim
tlaku nad povolenu hodnotu. Systém PV KO pini i funkciu hranice 1.0.

Ochranna funkcia PV KO je nezavisla na praci inych technologickych systémov a zdrojov energie.
6.2.4.7.1.2.5 Elektrické napajanie.

RieSenie napdjania el. spotrebiCov patriacich do tohto suboru je obsiahnuté dokumente — Elektro€ast v obj.
800/1 - Reaktorovna 3. blok.

Elektrické napdjanie uzla PV KO a vstrekov do KO je zabezpedené z prisluSnej redundancie systému ZN 1 a
2. kategorie, Co umoznuje prevadzku systému i pri strate napajania vlastnej spotreby.

Systém elektrického napdjania je detailne popisany v kapitole 06.06 PpBS.
6.2.4.7.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpeluje spravnu c&innost a kontrolu zariadeni patriacich do tohto suboru v sulade
s Vykonavacim projektom.

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.O., a "pre rezim feed and bleed"
motorovym elektroventilom, ovladanym dialkovo, tlagidlom z blokovej a nahradnej dozorne. Cinnost uzla PV
KO je kontrolovana a riadena z BD a ND.

Ovladanie pridavnych sil IPV KO je riadené z ESFAS.

Ovladanie riadiacich armatur pre OVKO je riadené z RLS. Ovladanie prvkov v rezim Bleed & Feed je
manualne operatorom. S ¢innostou automatik pre rezim Bleed & Feed na I.0. sa neuvazuije.

Ovladanie hlavnych poistnych armatir PV KO mozno riadit dvoma typmi ventilov:
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e impulznymi ventilmi, ktoré su pruzinové s magnetickym pritlakom (2 kusy na 1 hlavny poistovaci
ventil). Tieto ventily su riadené iba od tlaku pary v systéme. Tesnost riadiaceho ventilu je zaistena
pomocou pruziny a hajviac je ventil dotestovany elektromagnetom.

¢ riadiacich ventilov s elektromotorom (2 kusy na poistovaci ventil, sériovo radené). Ovladanie tychto
ventilov je ,ru¢né“ dialkovo z BD a ND. VyuZitie tychto ventilov pripada do Uvahy v rezime ,Bleed &
Feed".

OV KO vrezime ,odfah&enia“ je riadeny magnetickym ventilom, ktory je mozné ovladat z BD a ND. V
zatvorenej polohe je magneticky ventil drzany silou pruziny.

Pre rezim ,Bleed & Feed® je OV KO riadeny elektroventilom ,ruéne“ dialkovo ovladaného z BD a ND.

Doélezité elektrické spotrebice, ktoré patria do tohto suboru su ovladané z signalov RTS, RLS, ESFAS. — tieto
systémy SKR maju v kapitole 06.05 PpBS svoju osobitnd podkapitolu 06.05.03 - Systém zaistenia
bezpecnosti - ESFAS , podkapitolu 06.05.02 - Systém automatickych ochran reaktora (RTS/DRTS,
EXCORE, SMS, RTB), podkapitolu 06.05.05.05 - Limitacny systém reaktora - RLS.

SKR je popisané v nasledovnych PP:
e Regulator a regula¢né obvody 1.0.
e Tabulka BaO I.O
e Systém EXCORE
e Systém ESFAS
e Systém RLS
o Systémy RTS, DRTS
e Popis ovladania
6.2.4.7.1.3  Cinnosti obsluhy.

Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom

Pocas normalnej prevadzky bloku su PV KO, OV KO a armatury pre tazké havarie v stave pohotovosti a
neplnia Ziadnu inG funkciu. Cinnost systému PV KO je kontrolovana a riadena z BD a ND.

6.24.7.1.4 Prevadzkové stavy.
6.24.7.14.1 Normalna prevadzka JZ.
Pocas normalnej prevadzky bloku su PV KO v stave pohotovosti a neplnia ziadnu inu funkciu.

V normalnom prevadzkovom reZime je HVP i riadiace ventily, OPV a armatury na trasa havarijného zniZenia
tlaku v 1.0. v polohe ZATVORENE.

OV plni tiez funkciu ochrany |.O. (reaktora) proti pretlaku za studena (pri spustani a odstavovani JE).

Trasa havarijného znizenie tlaku v 1.O. je prevadzkovana v pripade tazkej havarie na zaklade postupov pre
rieSenie tazkych havarii alebo pri odstavke bloku na zavzduSnenie KO z dovodov rychlosti vypustania 1.0.

Sustava uzla vstrekov do KO ma zaistuje regulaciu tlaku v KO vstrekovanim kondenzatu do parného
priestoru KO zo studenej vetvy HCP z vytlaku HCC..

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.
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6.2.4.7.1.4.2 Prevadzka JZ za abnormalnych podmienok.
Stredné (nastavovacie) otvaracie tlaky:
o Pri stupani tlaku I.O. otvara ako prvy Odfah&ovaci ventil.
e Pri dalSom stupani tlaku otvara 1. hlavny poistny ventil,
Tieto dva stavy by mali zvladnut' v8etky abnormélne prevadzkove stavy primarneho okruhu.
e Pri dalSom stupani tlaku otvara 2. hlavny poistny ventil,
Teploty sa v tychto pripadoch pohybuju od prevadzkovej teploty az po maximalnu vypodctovu teplotu.

o VsSetky potrubné komponenty v useku od KO k poistnym ventilom sU dimenzované na vypoctové
parametre.

e VSetky armatary v useku od KO k poistnym ventilom su dimenzované pre maximalne prevadzkové
parametre.

e Pokial nie su v prevadzke poistné ventily, s prevadzkové parametre vyfukového potrubia rovnaké
ako parametre v barbotaznej nadrzi.

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise
6.2.4.7.1.4.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

V havarijnych podmienkach PV KO su funkéné a chrania primarny okruh voci pretlakovaniu, ako aj pocas
abnormalnych podmienok (vid vysSie).

6.2.4.7.1.5 Detailné prvky projektu.
6.2.4.7.15.1 Dispozi¢né rieSenie uzla PVKO.

Hlavné poistné ventily a odlah&ovaci ventil vratane vSetkych riadiacich a pomocnych armatir su umiestnené v boxe
PG.

6.24.7.1.1 Material poistnych ventilov.

Ventily poistné pre tento subor prirubové (utesnené grafitovym tesnenim), protipriruby i prirubovy spoj je
dodavkou a material je firmy Sempell

Potrubia su vyrobené z austenitickej ocele.
6.2.4.7.1.1.1 Hlavné komponenty systému.
Hlavny poistny ventil VS99 s jeho riadiacimi impulznymi ventilmi VS66 bol na reZim modelovo Feed and

Bleed odskusSany na stende a to na rezim so sytou parou, tak na rezim s vodou pri tlakoch az do
maximalnych hodnét.

Ak pri tomto havarijnom rezime nepride k otvoreniu OV a pride k otvoreniu len jedného z dvoch HPV,

6.2.4.7.2  Technické hodnotenie systému.
6.2.4.7.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

VSetky zariadenia systému uzla PV KO a vstrekov do KO pre svoju dblezitost z pohladu dosiahnutia
vysokej bezpeé&nosti bloku, su zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z
[11.20].
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Pre vsetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému uzla PV KO a vstrekov do KO a patria do tohto
suboru je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz spifa poziadavky definované v prislusnom plane
kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy
a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby
a kontroly po&as vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v prehlade preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni pre systém uzla PV KO a vstrekov do KO a a su uvedené v dokumente - Databazovy systém
riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE MO34. Systém je prevadzkovany po¢as normalnej prevadzky a v
abnormalnych stavoch bloku.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prislu$né zariadenie.
6.2.4.7.2.2 Poziadavky na pevnost), Zivotnost’ a seizmicku odolnost.

Systémy uzla PV KO a vstrekov do KO su seizmicky odoIné, to znamena Ze su funkéné pocas a po odzneni
seizmickej udalosti. Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch
zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost systému uzla PV KO a vstrekov do KO je
dokladovana vypod&tami pripadne seizmickymi skuskami v zmysle.

Splnenie poziadaviek na pevnost, Zzivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je stucastou - prehladu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
PV KO a vstrekov do KO je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

Potrubné trasy.

Potrubné trasy su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypoctom, analyzy ukazali, ze systém
spifia kritéria podla ASME CODE SECTION IIl. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Potrubia systému vyhovuju
kritériam pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému .

Zariadenia.

Zariadenia su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypo&tom, ktory spifia kritéria podla
ASME CODE SECTION Illl. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

6.2.4.7.2.2.1 Kritérium jednoduchej poruchy.

Na reaktorovy blok su inStalované dva PV KO, kazdy kapacitou na odvod poZadovaného mnoZstva
primarneho chladiva poCas abnormalnej prevadzky (prechodové procesy bloku) a havarijnych stavov (zaloha
2x100%).

6.2.4.7.2.2.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou.

e PV KO je ovladany dvomi elektromagnetickymi ventilmi VS66 - ak jeden z tychto elektromagnetickych
ventilov zlyha, druhy sa otvori a tym otvori HPV KO.

e PV KO je ovladany dvomi elektrickymi ventilmi - z tychto elektrickych ventilov zlyha , druhy sa otvori
a tym otvori HPV KO.

e PV KO je zaradeny do seizmickej kategérie 1a.

Pre systém uzla PV KO a vstrekov do KO je poZiadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchyaj popisana
v nasledovnej kap. PpBS:
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¢ potrubie odtlakovania I.O. v reZzime tazkej havarie - Kapitola 06.12 Systémy na zmierfiovanie
nasledkov tazkych havarii
6.2.4.7.2.3  Analyza spolahlivosti.

Analyza systémov pre MO34 preukazala, Ze stredna nepohotovost vrcholovej udalosti systému uzla PV KO
a vstrekov do KO vyhovuje poziadavkam projektu.

Zariadenia systému uzla PV KO a vstrekov do KO st podrla Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z [11.10]
zaradené do do bezpecnostnych tried - potrubie a zariadenia do BT1 a plnia bezpeénostnu funkciu vid kap.
6.2.4.7.1.2.1 Zatriedenie do jednotlivych kategdrii je uvedené v udajovych listoch a v zozname potrubnych
tras.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné pocas a po seizmickej udalosti,_trieda seizmickej
odolnosti je 1a - vid kap. 6.2.4.6.1.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni a v seizmickych schémach.

e Systém uzla PV KO a vstrekov do KO musi byt funkény pocas a po havarii typu LOCA a tiez pri strate
napajania vlastnej spotreby. Tato funkénost je zabezpelena splnenim predpisanych poziadaviek pri
dimenzovani jednotlivych komponentov a napdjanim jednotlivych vybranych aktivnych prvkov zo
zaisteného napajania I., resp. Il. kategodrie elektrickej energie

e potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnost.

6.2.4.7.2.4  Preukazanie splnenia legislativhych poziadaviek.

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie poCas normalnej prevadzky ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém uzla PV KO a vstrekov do KO su definované v dokumente.

Splnenie kvalifikanych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikaénych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikacna dokumentacia je suCastou - prehladu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie
zariadeni pre systém uzla PV KO a vstrekov do KO a su uvedené v dokumente - Databazovy systém
riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

6.2.4.7.3 Bezpecnostné hodnotenie.

Systém PV KO mbze vyznamne ovplyvnit bezpecnost bloku. Preto systém PV KO musi splhovat
poziadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z. [II.10], priloha &. 3 (posudenie plnenia
poziadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] vogi poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006
[11.10] je uvedené na konci tejto kapitoly).

A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora

(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy a
bezpeénostné

systémy sa musia projektovat' tak, aby

a) poCas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola s
dostatocnou

rezervou zabezpe€ena pozadovana pevnost, zivotnost’ a funkéna spolahlivost ich ¢asti a zariadeni,

b) nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva,

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 110/141




VUJE, a.s. vaje

c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po¢as normainej prevadzky,
d) boli dostatocne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

o udrzat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu reaktora

Hodnotenie: KonsStrukciou uzla PV KO a vstrekov do KO je zabezpecena jeho pevnost, tesnost a
technickymi podmienkami pri prekro¢eni pdsobenia projektového zemetrasenia aZ do maximalneho
vypoctového zemetrasenia (vratane).

Uzol PV KO a vstrekov do KO zabezpecduje pocas normalnej prevadzky bloku a udrziava automaticky tlak
v 1.O. na predpisanych hodnotach vo vSsetkych prevadzkovych rezimoch bloku.

Uzol PV KO vratane OV patri medzi vykonny bezpecnostny systém. Chrani KO a cely 1.O. pred zvy$enim
tlaku nad povolent hodnotu. Systém PV KO pini i funkciu hranice I.O. Pripadné zlyhanie tohto systému by
malo za nasledok deStrukciu komponent primarneho okruhu spojent 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

KonStrukéné hodnotenie uzla PV KO a vstrekov do KO zabezpeluje jeho prevadzkyschopnost v
podmienkach sucasného pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zatazeni az do hodnoty projektového
zemetrasenia (vratane). Konstrukéne je KO pred tc¢inkami seizmického p6ésobenia zabezpeceny pomocou
visk6znymi timi¢mi.

Uzol PV KO a vstrekov do KO musi byt funkény poéas a po havarii typu LOCA a tieZ pri strate napajania
vlastnej spotreby. Tato funkénost je zabezpecena splnenim predpisanych poziadaviek pri dimenzovani
Jednotlivych komponentov a napéjanim jednotlivych vybranych aktivnych prvkov zo zaisteného napéajania I.,
resp. Il. kategorie elektrickej energie.

Konstrukcia PV KO je odolna vodi hydrodynamickym silam a su schopné pracovat v podmienkach Bleed &
Feedv I.O..

Uzol PV KO je odolny voé¢i podmienkam okolittho prostredia a je chraneny proti pdsobeniu
vysokoenergetickych potrubi.

e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost
uzla PV KO a vstrekov do KO.

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych
stavoch systemu.

Uzol PV KO a vstrekov do KO vyhovuje podmienkam a je projektovany tak, Ze je zaisteny vysoky stupefi
jeho integrity po¢as prevadzky. KonStrukéné hodnotenie zariadeni uzla PV KO a vstrekov do KO zarucuje
prevadzkyschopnost' a pevnost v podmienkach sucasného pbésobenia prevadzkového a seizmického
zataZenia
e pocCas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostato€nou rezervou zabezpedena pozadovana pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost ich
Casti a zariadeni
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Hodnotenie Spinenie pozZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie zariadeni
uzla PV KO a vstrekov do KO. Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia uzol PV KO a vstrekov do KO je
preukazané, Ze ich vyroba, dodévka, montéz spifia poZiadavky definované v prislusnom pléne kvality
viaZucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouZitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy
platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly
pocas vyroby a v etape prevadzky.

Konstrukéné hodnotenie uzla PV KO a vstrekov do KO zabezpeluje jeho prevadzkyschopnost v
podmienkach sucasného pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zataZeni aZz do hodnoty projektového
zemetrasenia (vratane).

e Konstrukcia PV KO je odolny voci hydrodynamickym silam a je schopna pracovat v podmienkach
Bleed & Feed na I.0.

e Uzol PV KO je odolny voci podmienkam okolitého prostredia je chraneny proti U€inkom
vysokoenergetickych potrubi

¢ Uzol PV KO neovplyviiuje a nie je ovplyviiovany inymi zariadeniami, resp. systémami
¢ Nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva,

Hodnotenie: Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vsetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost
uzla PV KO a vstrekov do KO.

1]

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vsetkych prevadzkovych
stavoch systemu.

e materidly pouZité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa &o najmenej aktivovali pofas normalnej
prevadzky

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikony, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna, ktory musi byt stredny rozmer a nie vy$88i ako 0,111 mm. Uvedené zarucuje vysoku hutnicku Cistotu s
vysokym podielom z/n povrchu k objemu a tak vyhodnu distribuciu hustoty nekovovych necistét, predo
vSetkym nizky obsah kobaltu, ktory v oceli mézZe spbsobit vysoku radiacnt zataz.

¢ Dboli dostato€ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch

Hodnotenie: Zariadenia uzla PV KO a vstrekov do KO su vyrobené z materiélov, pre ktoré je garantovana
poZadovana radiacna odolnost’ a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materialy zarucuji
prevadzkyschopnost, pevnost a odolnost proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach suéasného pésobenia
prevadzkového a seizmického zataZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych
kontrol zakladnych materialov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materialov. Tieto
»,Programy®, v pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materialov, stanovili povinnost urobenia
kontrolnych sku$ok, overujacich, &i kvalita vyhovuje poZiadavkam technickych podmienok, noriem a inych
dokumentov, podla ktorych bol dodany. Material, ktory je v kontakte s primarnym chladivom je austeniticka
ocel. Chemické zloZenie je zvolené tak, aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty na hortce teploty a aby
bola zaistena odolnost proti medzikrystalickej korézii (z tohto dévodu je stabilizovana Titanom). Obsah
necistét (sira fosfor) je garantovana na nizkej hodnote, aby bola zarucena jej zvaritelnost,. Obsah feritu vo
vzorke tavenia musi byt vys$sia ako nula, avS§ak maximalne 8%. Odolnost’ proti inter-kryStalickej koroézii je
testovana. Obsah feritu je testovany magneticko metrickym feritovym testerom. Riadeny obsah nekovovych
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necistét (oxidov, silikbnov, carbon-nitridov titanu a sulfidy). Rozmery zrna, musia byt strednych rozmerov,
aby nebola vysSie ako 0,111 mm. Uvedené zarucuje vysoké hutnicke Cistoty s vysokym podielom zfn
povrchu k objemu a tak vyhodné rozloZenie a hustotu nekovovych necistét, predovsetkym nizky obsah
kobaltu, ktorého obsah v oceli méze spésobit’ vysoku radiaénu zataz. PouZzité materialy st pouzité v
referen¢nych jadrovych zariadeniach EMO12 a EBO.

Zaverom mozno konstatovat, ze systém PV KO spina vsetky poziadavky definované pre
bezpeénostné systémy vo Vyhl. UJD SR é&. 50/2006 [11.10] ako aj v siéasnosti platnej vyhlaske UJD SR
€. 430/2011 [11.2].
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6.2.4.8 Systému drenazi a odvzdusneni I.O..
6.2.4.8.1 Opis systému.

6.2.4.8.1.1 Ugel systému.

Systému drenazi a odvzdudneni |.O. je ur€eny k :

e drenaz barbotaznej nadrze kompenzatora objemu, potrubia systému kontinualneho Cistenia vody I.O.
a potrubie havarijnych systémov

e odvzdusneni zariadeni a potrubi primarneho okruhu, drenaze primarneho okruhu
e drenazi a prepadu odplyfiovacov doplfiovania a borovej regulacie
e odvodu upchavkovej vody HCC

e drenazi trasy odvoda plynov pri prevetravani nadrze a chladi¢a org. Unikov do systému spalovania
vodika

Predmetom tejto kapitoly je hodnotenie iba systému drenazi a odvzdus$neni I.O.

Hodnotenie zostavajucich systémov uréenych na drenaz a odvzdus$nenie 1.0. je v nasledovnych kap. PpBS:
Systém havarijného odvodu paroplynnej zmesi z 1.O. - kapitola 06.04.05.01

6.2.4.8.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému.

V tejto podkap. je uvedena technologicka ¢innost systému drenazi a odvzdusneni 1.0..

Systém je urCeny k:

Podsystém odvzdu$neniu zariadenia a potrubia 1.0., odvzdu$nenia vymennikov systému SOV1

Podsystém k odvodu upchévkovej vody HCC

Podsystém - drenazovanie sluciek 1+ 6 HCP

Podsystémy dalSie na drenaZovanie trasy - odvod plynov z odvetravania nadrze a chladi¢a organizovanych
unikov do systému spalovania vodika

Podsystém - vyprazdriovanie 1.0.
Podsystémy - drenazovanie odplyriovaca doplfiovania a bérovej regulacie
Systém - zahriuje:

— chladi¢ organizovanych unikov

— nadrz organizovanych unikov

— hydrouzaver

— pomocné Cerpadlo vyprazdfiovania slu¢iek HCP

— prislusné technologické potrubie a armatury.
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6.2.4.8.1.2.1 Bezpec€nostne funkcie ktoré plni systém.

Podla vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10], systém drenazi a odvzdu$neni 1.O. vykonava nasledujlce
bezpecénostné funkcie:

e tvori hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora a nepatri do bezpec¢nostnej triedy |

e udrzuje dostato€né mnozstvo chladiva na chladenie aktivnej zény jadrového reaktora pri normalnej
prevadzke a abnormalnej prevadzke

V nasledujucom texte su uvedené bezpecnostné funkcie vykonavané systémom drenazi a odvzdusneni I.O.
v stlade s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spoloéné zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[11.12] a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS:

e obmedzit vypustenie alebo unik radioaktivneho odpadu a radioaktivnych materialov prenasanych
vzduchom pod predpisané limity vo vSetkych prevadzkovych stavoch

¢ zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér
6.2.4.8.1.2.2 Kategorizacia do bezpecénostnej triedy a seizmicka kategoria.

Zariadenia systému drenazi a odvzdusneni 1.O. pre svoju dbélezitost z pohladu dosiahnutia vysokej
bezpeé&nosti bloku, st zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10]
a dokumentu. V zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I.10] a prilohy &. 1 su vSetky komponenty
systému systému drenazi a odvzdusneni .O. do BT Il a mimo HZ do BT Il

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy Il su zariadenia
2a) tvoriace hranicu chladiaceho okruhu jadrového reaktora a nepatria do bezpe€nostnej triedy |
Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy lll su zariadenia

3c) na udrZanie dostatoéného mnozstva chladiva na chladenie aktivnej zény jadrového reaktora pri
normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke

Zariadenia systému drenazi a odvzduSneni 1.O. suU navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v
zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3.
blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast* a prisluSnymi Planmi kvality vybranych
zariadeni pre dané zariadenia systému drenazi a odvzduSneni 1.0., vydanymi na zaklade zakona
&. 541/2004 Z.z. [I1.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky UJD SR &. 56/2006 [11.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpeé&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [1.2],_§3, resp. Priloha &.1, pre vybrané zariadenia systému
drenazi a odvzdusneni I.O., nie su Ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &.
50/2006 [I1.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konStatovania kap. 6.2.4.8.1.2.1 vy38ie vyplyva, Ze zariadenia
systému_drenazi a odvzdusneni 1.0. poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] (tj. po
uplynuti prechodného ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie“ platné do 31.12.2014), spifaju.

Systém drenazi a odvzdusneni 1.0. je seizmicky odolny, to znamena Ze je funk&ny po€as a po odzneni
seizmickej udalosti. Systém drenazi a odvzdusneni 1.O.. je zaradeny do 1a, 1b a 2b kategorie seizmickej
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odolnosti. Kategoéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v Udajovych listoch zariadeni
(tzv. data sheet). Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte. Strojné systémy
a komponenty seizmickej kategoérie 1a, 1b a 2b su v kap. 4.3 PpBS.

6.2.4.8.1.2.3 Systém drenazi a odvzdusneni l.O..

Vazby na iné systémy

Strojné zariadenia systému drenazi a odvzdusneni 1.O. su zaradené do tohto suboru a nadvazuiju na:
systém doplfiovania I. O. a regulacie kyselinou béritou
I.O. - reaktor

I.O. - parogeneratory

I.O.-HCC
I.O. - HUA
1.O. - KO

Zberny kolektor drenazi

Zberné kolektory drenazi odvadzaju drenaze hortcich a studenych vetvi HCP do NOU. MéZe sa tak naraz
uskutoc€riovat drenaz dvoch sluciek nezavisle od seba.

Do zbernych kolektorov drenazi je osadeny obtok s pomocnym Cerpadlom pre urychlenie drenaze slu€iek
HCP. Gravitacné drenazovanie je ovladané ruénymi armaturami.

Cerpadlo je pohanané vzduchom zrozvodu NT vzduchu. Prepoj medzi &erpadlom a zdrojom vzduchu je
zabezpeceny tlakovou hadicou, ktora sa po ukonceni drenazi demontuje. Z kolektora je odbocka, ktorou sa
odvadzaju drenaZe horucich a studenych vetvi HCP cez armatdru do odpusStacej magistraly, ktora je
zaustena do odplynovaca borovej regulacie.

Zberny kolektor odvzdusnenia

Zberny kolektor odvzdusnenia je cez armaturu napojeny do trasy, ktora usti do odplyfiova¢a doplhovania.
Do kolektora su zavedené odvzdusnenia:

e primarna strana PG

e autonémneho okruhu a PCC HCC

¢ reaktora cez pohony HRK

¢ kolektora odvzdusnenia regeneragnych vymennikov SOV-1

e drenaz kolektora poistnych ventilov KO cez armaturu

e privod NT dusika cez armaturu.

V kolektore odvzdu$nenia 1.O. je inStalované priehladitko a odlu¢ova¢ s odvodom roztoku Hz;BO; do
kolektora organizovanych unikov a s odvodom plynov do boxu PG s cielom zabezpedit

¢ cez priehladitko vizualnu kontrolu kvality odvzduSnenia
e odvzdu$nenie 1.O. s povolenym prietokom

¢ odvod roztoku H3BO3 do nadrze organizovanych unikov
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¢ odvod Ra plynov alebo dusika z 1.0. do boxu PG mimo miesta obsluhy.

Kvéli vylu€eniu uniku Ra plynov z kolektora do boxu PG je na trase drenaze roztoku H;BO; nainstalovany
hydrouzaver s armaturou za odlu¢ovaom a armaturou na drenazi hydrouzaveru.

Trasa odvodu plynnej zmesi.

Trasa odvodu plynnej zmesi zchladi¢a organizovanych unikov do systému spalovania vodika, je
v najnizSom mieste drenazovana do nadrze - hydrouzaveru cez armatdru. Trasa odvodu plynnej zmesi
z nadrze organizovanych unikov do chladi¢a organizovanych unikov je drenazovana cez armatiru do nadrze
- hydrouzaveru. Hladina v nadrzi hydrouzaveru je udrzovana prepadom, ktory je zausteny do Specialnej
kanalizacie.

Zmeny:
e prepady z nadrzi systému spalovania vodika su privedené do nadrze necistého kondenzatu
e Pridané potrubie odvzduSneni a drenaze, vratane armatur.
¢ Zmena dispozicie drenazneho Cerpadla
e Zmena upchavky u Cerpadiel doplfiovania.

e Zapracované napravné opatrenia plynuce z pevnostnych vypoctov pre nadrz organizovanych unikov
a pre chladi€ organizovanych unikov.

6.2.4.8.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém drenazi a odvzdusneni l.O..

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpe&nostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dfiu nadobudnutia u&innosti tejto vyhladky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014), uvedené v kap. 6.2.4.8.1.2.2 vySSie, osobitné poziadavky na
zariadenia systému drenazi a odvzdudneni 1.0., s stanovené a vyhodnotené podla vyhlasky UJD SR é.
50/2006 [I1.10], Priloha &. 3 v €astiach

— B/lI/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.8.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v st¢asnosti platnej vyhlasky UJD SR & 430/2011 [11.2] s vyhlaskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.10] pre vybrané zariadenia systému drenazi a odvzdusneni I.O. (vid’ Priloha ¢. 3, éast' B,
¢. Il. - Osobitné poZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich ndsledné

vyhodnotenie, je taktieZ uvedené v kap 6.2.4.8.3 nizSie.

6.2.4.8.1.25 Elektrické napajanie.

RieSenie napajania el. spotrebiCov patriacich do systému drenazi a odvzdusSneni |.O. je obsiahnuté
v dokumente — Elektro€ast v obj. 800/1 - Reaktorovia 3. blok

Elektrické napajanie elektroarmatur tohto systému je zabezpecené prostrednictvom Il. kategdrie zaisteného
napajania.

Elektrické napajanie rychlouzatvaracich oddelovacich armatir tohto systému je zabezpecené
prostrednictvom |. kategdrie zaisteného napéjania.

Systém elektrického napajania je detailne popisany v kapitole 06.06 PpBS.
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6.2.4.8.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpecCuje spravnu c&innost a kontrolu zariadeni patriacich do systému drenazi
a odvzdudneni I.O. v sulade s Vykonavacim projektom.

Systém drenazi a odvzdus$neni 1.O. sa aktivuje ru¢ne dialkovo z BD, ND alebo automaticky v zavislosti od
podmienok.

SKR je popisané v nasledovnych PP:

Regulator a regulacné obvody I.O.

Tabulka BaO I.O

6.2.4.8.1.3 Cinnosti obsluhy.

Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom.

Systému drenazi a odvzduSneni |.O. je prevadzkovy systém a pracuje v normalnej prevadzke Vlastny chod
systému je riadeny automaticky alebo obsluhou a je kontrolovany a riadeny z BD a ND. Cinnost’ systému
drenazi a odvzdusneni je kontrolovana a riadena z BD a ND.

6.2.4.8.14 Prevadzkové stavy.

6.2.4.8.1.4.1 Normalna prevadzka JZ.

V nominalnom rezime plni systém drenazi a odvzdusneni 1.O. plni nasledovné funkcie:
e odvod kondenzatu z prepadu odplyhovaca doplfiovania a borovej regulacie
 odvod Unikov tesniaceho kondenzatu za hlavnymi stupriami upchavok HCC

Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.

6.2.4.8.1.4.2 Prevadzka JZ za abnormalnych podmienok.

S prevadzkou za abnormalnych podmienok zariadenia systému drenazi a odvzdusneni I.O. sa neuvazuje.

6.2.4.8.1.4.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

S prevadzkou za havarijnych podmienok zariadenia systému drenazi a odvzdusneni I.O. sa neuvazuje.
6.2.4.8.1.5 Detailné prvky projektu.

6.2.4.8.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie.

Systém drenazi a odvzdusneni je umiestneny v reaktorovni HVB. Zariadenie je umiestnené v KP vo vnutri
HZ i mimo HZ.

6.2.4.8.1.5.2 Materialy systému drenaze a odvzdusnenia 1.0O.

Systém drenazi a odvzdusneni je vyhotoveny z austenitickej ocele.

6.2.4.8.1.5.3 Hlavné komponenty systému.

Nadrz organizovanych unikov.

Nadrz organizovanych unikov sluzi na zhromazdovanie organizovanych unikov:

e chladenych v chladi€i organizovanych unikov
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Z nadrze postupuju uniky na sanie Cerpadiel organizovanych unikov. Do nadrze usti privod recirkuladnej
trasy zo systému spalovania vodika a je prevetravana cez chladi¢ organizovanych unikov do systému.
Hydrouzaver nadrze je plneny zo systému preplachu impulznych linii.

Nadrz - hydrouzaver.

Nadrz - hydrouzaver sluzi k zdrenazovaniu trasy odvodu plynnej zmesi z chladi€a organizovanych unikov a
trasy prevetravania medzi nadrzou organizovanych unikov a chladi€om organizovanych unikov.

Pomocné ¢erpadlo vyprazdnovania sludiek HCP.

Pomocné cerpadlo vyprazdnovania sluCiek HCP slizi na urychlenie drenaze HCP arieSi problém
nezdrenazovaného zvySku média v HCP.
Spustanie erpadla: RUCNE pomocou armatur

Odstavenie ¢erpadla: RUCNE pomocou armatur
Trasa -11.

Systém 11 odvadza uniky z upchavok jednotlivych HUA (z najvySSieho hrdla na HUA) cez uzatvaracie a
spatny ventil do kolektora uUnikov a z potrubia medzi spatnymi a uzatvaracimi armatirami systémov
vysokotlakého, nizkotlakého a v systéme urenom na zvladnutie seizmickej udalosti. Trasy nizkotlakovych
unikov su zvedené do kolektora systému nizkotlakovych Unikov.

Trasa -12.

zvedené dvoma kolektormi do systémov unikov.
Kazda trasa vypustanie horucej vetvy HCP je osadena poistnym ventilom.

Zberny kolektor odvzdusnenia

Zberny kolektor odvzduSnenia je napojeny do trasy Cistého kondenzatu, ktora usti do odplyfiovaca
doplfiovania.

Do kolektora su zavedené odvzduSnenia:

primarnej strany PG.

autonémneho okruhu HCC a PCC.

reaktora cez pohony HRK cez armatury

kolektora odvzdu$nenia regeneraénych vymennikov SOV-1
drendaz kolektora poistnych ventilov KO

privod NT dusika.

V kolektore odvzdusnenia 1.O je inStalované priehladitko a odluéovaé s odvodom roztoku H3BO; do
kolektora organizovanych unikov a s odvodom plynov do boxu PG s cielom zabezpecit’:

- cez priehladitko vizualnu kontrolu kvality odvzdusnenia
- odvzdusSnenie 1.0. s povolenym prietokom
- odvod roztoku H3BO3; do nadrze organizovanych unikov

- odvod Ra plynov alebo dusika z 1.0. do boxu PG mimo miesta obsluhy.
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Kvdli vylu€eniu uniku Ra plynov z kolektora do boxu PG je na trase drenaze roztoku H;BO; nainStalovany
hydrouzaver s armaturou za odlu€ovacom na drenaZzi hydrouzaveru. Normalny stav popisovanej trasy je za
prevadzky nasledovny:

armatury na trase k odlu¢ovacu su zatvorené
armatury na trase odvodu H;BOj3; z odlu¢ovacda vlhkosti do kolektora su zatvorené.

Tym je vylu¢eny unik Ra plynov z kolektora do boxu PG po vyprazdneni hydrouzaveru alebo pri podtlaku od
systému spalovania vodika.

6.2.4.8.2 Technické hodnotenie systému drenazi a odvzdusneni 1.O..
6.2.4.8.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

VSetky zariadenia systému drenazi a odvzdusneni 1.O. pre svoju dolezitost z pohladu dosiahnutia vysokej
bezpe&nosti bloku, st zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [11.10].

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému drenazi a odvzdusneni 1.O. je preukazané, Ze ich
vyroba, dodavka, montaz spifia poziadavky definované v prislusnom plane kvality viaZucemu sa ku
konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre
projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly pocas
vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v prehfade preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie
zariadeni pre systém drenazi a odvzdusneni I.O. a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia
kvalifikacnej dokumentacie JE MO34. Systém je prevadzkovany poas normalnej prevadzky bloku.

Splnenie poZiadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prisluSné zariadenie.
6.2.4.8.2.2 Poziadavky na pevnost’, Zivotnost’ a seizmicku odolnost’.

Systém drenaZi a odvzdusneni 1.0 a jeho podporné systémy su seizmicky odolné, to znamena Ze su
funk&né pocCas a po odzneni seizmickej udalosti. Kategdria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je
uvedend v udajovych listoch zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost systému drenazi a odvzdusneni 1.0. je
dokladované vypoctami pripadne seizmickymi skuskami v zmysle.

Splnenie poziadaviek na pevnost, zivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikagnej dokumentacii ktora je su€astou - prehfadu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
drenazi a odvzdusneni I.O je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

Potrubné trasy.

Potrubné trasy su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypoctom, analyzy ukazali, ze systém
spifa kritéria podla ASME CODE SECTION Ill. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Potrubia systému vyhovuju
kritériam pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch.

Zariadenia.

Zariadenia su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypo&tom, ktory spifia kritéria podla
ASME CODE SECTION lll. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.
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6.2.4.8.2.3 Zhodnotenie bezpecnostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému nie je uvazované pri projektovych havariach a vybranych
nadprojektovych havariach uvedenych v kapitole PpBS 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpec&nosti
projektovych havarii a vybranych nadprojektovych havarii nakolko sa jedna o prevadzkovy systém.

6.2.4.8.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy.

Pre systém drenazi a odvzdusneni I.O je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy popisana v
nasledovnych kap. PpBS:

e Systém havarijného odvodu paroplynnej zmesi z I.O. - kapitola 06.04.05.01
6.2.4.8.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri€¢inou.
Pre systém drenazi a odvzdusneni 1.O je poziadavka na plnenie kritéria plnenie kritéria poruchy so
spolo¢nou pri¢inou popisana v nasledovnych kap. PpBS:
Systém havarijného odvodu paroplynnej zmesi z 1.O. - kapitola 06.04.05.01
6.2.4.8.2.4 Analyza spolahlivosti.

Analyza systémov pre MO34 preukazala, ze stredna nepohotovost vrcholovej udalosti systému drenazi
a odvzdusneni 1.O. je je dostato¢na pre projekt MO34 pri¢o bolo uvazované, Ze trvalo zatvorené drenazne
armatury nie su sucastou analyzy systému.

Zariadenia systému drenazi a odvzdusneni 1.0 st podla Vyhlagky UJD SR &. 50/2006 [I1.10] zaradené do do
bezpe&nostnych tried - do BT 2a a mimo HZ do BT3c a plnia bezpe&nostnu funkciu vid kap. 6.2.4.8.1.2.1.
Zatriedenie do jednotlivych kategdrii je uvedené v udajovych listoch a v zozname potrubnych tras tohto
suboru.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné poCas a po seizmickej udalosti,_trieda seizmickej
odolnosti je 1a, 1b a 2b. - vid kap. 6.2.4.8.1.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni a v seizmickych schémach

e potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritéridam pevnosti, Zivotnosti

6.2.4.8.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikané poZiadavky na environmentalne prostredie pofas normélnej prevadzky ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém drenazi a odvzdusSneni |.O. su definované v dokumente.

Splnenie kvalifikaénych poZiadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikanych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikatna dokumentacia je su€astou - prehladu preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie
zariadeni pre systém drenazi a odvzdusneni 1.O. a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia
kvalifikacnej dokumentacie JE MO34.

6.2.4.8.3 Bezpecnostné hodnotenie.

Systém drenazi a odvzdusneni 1.O. mdze vyznamne ovplyvnit bezpeénost bloku. Preto systém drenaZzi
a odvzdusneni |.O. musi splfiovat poZiadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10], priloha
&. 3, Cast Il (posudenie plnenia poziadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [lI.2] vodi poziadavkam
vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 [11.10] je uvedené na konci tejto kapitoly).

A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora
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(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy
a bezpecnostné systémy sa musia projektovat tak, aby

a) poCas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostatoénou rezervou zabezpecena pozadovana pevnost, zZivotnost a funkéna spolahlivost ich Casti a
zariadeni,

b) nedochadzalo k nepripustnym Unikom chladiva,
c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po¢as normainej prevadzky,
d) boli dostatoéne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

e obmedzit vypustenie alebo unik radioaktivneho odpadu a radioaktivnych materialov prenasanych
vzduchom pod predpisané limity vo vSetkych prevadzkovych stavoch

Hodnotenie: Kontrola prieniku radioaktivity do neaktivnych médii je priebezne zabezpedovana systémom
radiacnej kontroly a odberom vzoriek v délezitych miestach.

Systém drenazi a odvzdusneni pracuje prevaZzne s médiom, ktoré je zdrojom ionizujuceho Ziarenia, preto
technologicky proces je navrhnuty tak, aby bolo nebezpelie uniku, ohrozenia personalu a Zivotného
prostredia zniZzené na minimum. Na zariadenia su kladené vysoké poZiadavky z hladiska bezpecnosti, akosti
vyroby, montaze, komplexného vyskuSania a prevadzkovych kontrol.

Materialy - pouZzité materialy vyhovuju prevadzke systému v stanovenych chemickych reZimoch.
e zadrZanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: Pre vypocdet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkoveé reZimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost
systému drenazi a odvzdusneni.

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vsetkych prevadzkovych
stavoch systemu.

Systém drenazi a odvzdusneni vyhovuje podmienkam a je projektovany tak, Ze je zaisteny vysoky stuperi
Jeho integrity pocas prevadzky. Konstrukéné hodnotenie zariadeni systému drenazi a odvzdusneni zarucuje
prevadzkyschopnost’ a pevnost’ v podmienkach sucasného pdsobenia prevadzkového a seizmického
zataZenia.

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

Hodnotenie Splnenie poZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicku odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je stucastou - prehladu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
systému drenazi a odvzduSneni. Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systém drendZi a
odvzdu$neni je preukézané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz spifia poZiadavky definované v prislusnom
plane kvality viaZucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouZitému v projekte. PouZité Standardy, normy
a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby
a kontroly pocas vyroby a v etape prevadzky.
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KonStrukéné hodnotenie systému drenazi a odvzduSneni zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost v
podmienkach sucasného pdsobenia prevadzkovych a seizmickych zatazeni az do hodnoty projektového
zemetrasenia (vratane).

e nedochadzalo k nepripustnym unikom chladiva,

Hodnotenie: Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmickt odolnost
systému drenazi a odvzdusneni.

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych
stavoch systému.

Kontrola prieniku radioaktivity do neaktivnych médii je priebezne zabezpelovana systémom radiacnej
kontroly a odberom vzoriek v délezitych miestach

e materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa ¢o najmenej aktivovali po€as normalnej
prevadzky,

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikony, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna, ktory musi byt stredny rozmer a nie vyssi ako 0,111 mm. Uvedené zarucuje vysoku hutnicku Cistotu s
vysokym podielom z/n povrchu k objemu a tak vyhodnu distribuciu hustoty nekovovych necistét, predo
v8etkym nizky obsah kobaltu, ktory v oceli méze spbdsobit vysoku radiaénu zataZz..

e boli dostato€ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

Hodnotenie: Zariadenia systému drenazi a odvzdusneni su vyrobené z materialov, pre ktoré je garantovana
poZadovana radiacna odolnost’ a pevnost’ pocas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materialy zaruéuji
prevadzkyschopnost, pevnost a odolnost proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach suéasného pésobenia
prevadzkového a seizmického zataZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych
kontrol zékladnych materialov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materialov. Tieto
»~Programy® v pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materialov, stanovili povinnost urobenia
kontrolnych sku$ok, overujucich, &i kvalita vyhovuje poZiadavkam technickych podmienok, noriem a inych
dokumentov, podla ktorych bol dodany. Zakladny material austeniticka ocel. Chemické zloZenie je zvolené
tak, aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty za tepla a bola zarucené odolnost proti medzikrystalickej
kordzii (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 vdak 8 %. Odolnost proti
medzikryStalickej kordzii je skuSana na vzorkach. Obsah feritu kontrolovany magnetometrickym
feritometrom. Kontrolovany obsah nekovovych primesi (kysli¢niky, kremicitany, karbonitridy titanu a nitridy,
sirniky) a velkost' zrna, ktorého stredna velkost nesmie byt vdésia ako 0,111 mm. Tym je zaruena vysoka
metalurgicka Cistota ocele s vysokym pomerom povrchu zfn k ich objemu a tym vyhodnym rozloZenim a
hustotou nekovovych primesi a predovsetkym nizky obsah kobaltu, ktorého obsah v oceliach médze
spbsobovat’ velké radiacné zataZenie. PouZité materialy su osvedéené v referenénych JZ MO1,2 a EBO

Zaverom mozno konstatovat, ze systém drenazi aodvzdusneni 1.0 spina vsSetky poziadavky
definované pre bezpeénostné systémy vo Vyhl. UJD SR &. 50/2006 [11.10] ako aj v sGiéasnosti platnej
vyhlaske UJD SR é&. 430/2011 [11.2].

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 123/141




VUJE, a.s. vaje

6.2.4.9 Systém organizovanych unikov.
6.2.4.9.1  Opis systému.
6.2.4.9.1.1 Ucel systému.

Ugelom systému organizovanych unikov je zhromazdovanie a spracovavanie organizovanych unikov ich
doprava spat do systému doplfiovanie 1.O. a bérova regulacia alebo do systému - Cistiaca stanica drenazi
kondenzatu I.0O. a nadrzi necistého kondenzatu.

Systém je urCeny k:
Podsystém 15 - odvodu upchavkovej vody HCC
Systém organizovanych unikov primarneho okruhu je uréeny k:

e odvodu a navratu organizovanych unikov z HCC, HUA, drenazi barbotaZnej nadrze KO, drenazi
potrubia a navratu systému kontinualneho Cistenia kondenzatu I. O. a potrubia havarijnych systémov

e odvodu a navratu upchavkovej kondenzatu HCC

¢ odvodu a navratu organizovanych unikov z Cerpadiel doplfiovania a bérovej regulacie.
Hodnotenie spolupracujucich systémov organizovanych unikov je v nasledovnych kap. PpBS:

o systém NT dusik a VT vzduch kapitola 06.07.02.01 Systém stlaceného vzduchu a dusiku

e systém - spalovanie vodika kapitola 06.07.04.03 Systémy spracovania plynnych vypusti

o systém SOV-2 Kapitola 06.07.02.07 Systém gistenia drenaznych véd a organizovanych

e systémy - doplfiovanie a odpustanie 1.0. Kapitola 06.07.02.02 Systém dopifiania a odpustania
chladiva z primarneho okruhu

o systém distenia odpadovych vdéd Kapitola 06.07.02.08 Systém Cdistenia odpadovych véd a véd
z nadrzi

¢ $pecialna kanalizacia Kapitola 06.07.02.04 Specialna kanalizacia

e systémy - odbery vzoriek. Kapitola 06.07.02.03 Systém odberu aktivnych vzoriek

Hodnotenie zostavajucich systémov organizovanych unikov je v nasledovnych podkapitolach tejto PpBS

e vlozeny okruh HCC pre chladenie chladiéa organizovanych unikov podkapitole 6.2.4.1 tejto kapitoly
PpBS

6.2.4.9.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému.
e Systém zahrfiuje:
¢ chladi¢ organizovanych unikov
e nadrZ organizovanych unikov
e hydrouzaver
o Cerpadla nadrze organizovanych unikov
o prislusné technologické potrubie a armatury.

Pre prevadzku systému je potrebna spolupraca nasledovnych systémov:
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e vlozeny okruh HCC, pre chladenie chladi¢a organizovanych nikov
o systém NT dusik

e systém - spalovanie vodika, k odvodu paroplynnej zmesi z nadrze organizovanych unikov a
z chladi¢a organizovanych unikov

e systém SOV-2 - gistenie organizovanych Unikov a drenazi, k gisteniu organizovanych Unikov
¢ systémy - doplfiovanie a odpustanie 1.0.
¢ systém Cistenia Ra médii, nadrz necistého kondenzatu, k zberu organizovanych unikov
e systém VT vzduch, k ovladaniu RCA
¢ Specialna kanalizacia
e systémy - odbery vzoriek
Oproti pdvodnému projektu su zrealizované nasledovné technické vylepsenia:
e - prepady z timiacich nadrzi spalovania vodika su privedené do nadrze necistého kondenzatu
e Pridané potrubia odvzduSneni a drenazi, vratane armatur.
6.2.4.9.1.2.1 Bezpecénostne funkcie.

Podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10], systém organizovanych Unikov vykonava nasledujlice
bezpe&nostné funkcie:

e na udrzanie dostatoného mnozZstva chladiva na chladenie aktivnej zoény jadrového reaktora pri
normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke

V nasledujucom texte su uvedené bezpecCnostné funkcie vykonavané systémom organizovanych unikov
v stlade s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre
3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast schvaleného rozhodnutim UJD SR
€. 63/2015 [II.12] a taktieZ kapitolou 5.3 tejto PpBS.

zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

obmedzit’ vypustenie alebo unik radioaktivheho odpadu a radioaktivnych materidlov prenasanych
vzduchom pod predpisané limity vo vSetkych prevadzkovych stavoch

6.2.4.9.1.2.2 Kategorizacia do bezpecénostnej triedy a seizmicka kategoria.

VSetky zariadenia systému organizovanych unikov pre svoju dblezitost z pohladu dosiahnutia vysoke;j
bezpe&nosti bloku, st zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z.[I1.10]
a dokumentu. V zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.10] prilohy &. 1 su véetky komponenty systému
organizovanych unikov klasifikované do bezpe¢nostnej triedy BT | a lll.

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy |

1) su zariadenia tvoriace hranicu chladiaceho okruhujadrového reaktora s vynimkou tych zariadeni,
ktorych poSkodenie mozno kompenzovat normalnym systémom doplfiovania chladiva.

Vybrané zariadenia zaradené do bezpeénostnej triedy Il su zariadenia

3c) na udrzanie dostatoéného mnozstva chladiva na chladenie aktivnej zény jadrového reaktora pri
normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke
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Zariadenia systému organizovanych unikov su navrhnuté, skonStruované, dodané a instalované v zmysle
vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova ¢ast*a prislusnymi Planmi kvality vybranych zariadeni
pre dané zariadenia systému organizovanych unikov, vydanymi na zaklade zakona ¢&. 541/2004 Z.z.138,

resp. v dobe odovzdania platnej vyhlagky UJD SR &. 56/2006 [I1.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [11.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [I.2]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [1.2],_§3, resp. Priloha &.1, pre vybrané zariadenia systému
organizovanych Unikov, nie st Ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani_s vyhlaskou UJD SR é&.
50/2006 [I1.10].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konStatovania kap. 6.2.4.9.1.2.1 vys8ie vyplyva, Ze zariadenia
systému organizovanych Unikov poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] (t.j. po uplynuti
prechodného ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie* platné do 31.12.2014), spinaju.

Systém organizovanych unikov je seizmicky odolny, to znamena ze su funkény pocas a po odzneni
seizmickej udalosti. Systém organizovanych Unikov je zaradeny do 1a kategorie seizmickej odolnosti.
Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch zariadeni (tzv. data
sheet). Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte. Strojné systémy a komponenty
seizmickej kategorie 1a, 1b a 2a su v kap. 04.03 PpBS.

6.2.4.9.1.2.3 Systém organizovanych uUnikov.

Zberny kolektor organizovanych unikov

Zberny kolektor organizovanych uUnikov 11 vedie cez armatury do chladi¢a organizovanych uUnikov, dalej do
nadrZe organizovanych unikov.

Do zberného kolektora 11 su zavedené:

organizované uniky z upchavok jednotlivych HUA. Pre bezpe€nu a spolahlivu prevadzku pocas celej
kampane je dbélezité skontrolovat tesnost vretena. Utesnenie vretena je rieSené dvojstupfiovou
upchavkou. Odvod je organizovany cez otvorené armatury.

trasa odpustania vody z BN

drenaz priestoru medzi RCA na vytlaku NT havarijnych &erpadiel, VT havarijnych &erpadiel
a havarijného dochladzovania systému pri seizmickej udalosti,

drenaz priestoru medzi oddelovacimi armatarami filtrov systému SOV-1 cez armatary,
e zaustenia kolektorov drendzi.
Organizované uniky st chladené v chladigi organizovanych tnikov vodou VO HCC.

Organizované uniky, zhromazdované v nadrzi organizovanych unikov su preCerpavané cerpadlami
organizovanych unikov v zavislosti na rezime JZ do:

¢ sania Cerpadiel systému
o odplynovaca doplfiovania

o (Cistiacej stanice drenaznych vod.

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 126/141




VUJE, a.s. vaje

Normalne je v prevadzke jedno Cerpadlo organizovanych unikov a dalSie dve su v rezerve. Hladina v nadrzi
organizovanych unikov je automaticky udrZzovana regulatorom na vytlatnom kolektore Cerpadiel nadrze
organizovanych unikov. Do nadrze organizovanych unikov je privedena recirkulatna trasa plynov zo
systému spalovania vodika za uelom prevetravania nadrze a riedenia uvolnenych plynov. Plynna zmes je
odvadzana cez chladi¢ organizovanych unikov spat do systému spalfovania vodika. Regulovany odvod
plynnej zmesi zaistuje staly tlak v nadrzi organizovanych uniko.

Pre zaistenie prirodzenej cirkulacie v 1.O: pri drenazovani cez pripojenie drenaznych kolektorov 11 a 12, t.j.
pre dodrzanie hladiny v reaktore je za¢leneny hydrouzaver.

Organizované uniky Doplriovcich ¢erpadiel

U Cerpadiel systému doplfiovania a bdorovej regulacie su organizované uniky z telies kazdého agregatu
odvadzané zbernou trasou do nadrze organizovanych unikov. Organizované Uuniky (Cisty kondenzat)
z preplachu mechanickych upchavok &erpadiel su odvadzané do Specialnej kanalizacie. Zberné trasy z
telies Cerpadiel su vyuzivané len pri odstavke (drenazovanie Cerpadiel).

Kolektor 15.

Kolektor 15 slizi k odvodu tlakovych Unikov tesniacej vody cez otvoreni RCA do sacieho kolektora
Cerpadiel. Pred sacim kolektorom doplfiovacich Cerpadiel je umiestnena spatna klapka. Do zberného
kolektora 15 su zaustené trasy od jednotlivych HCC.

Trasy zabezpe&uju odvod Unikov tesniaceho kondenzatu za hlavnymi stupfiami upchavok HCC do systému
nizkotlakovych unikov.

6.2.4.9.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém organizovanych unikov.

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlasky UJD SR é&. 430/2011 [I1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpe&nostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku drfiu nadobudnutia ucinnosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014“), uvedené v kap. 6.2.4.9.1.2.2 vy&Sie, osobitné poZiadavky na
zariadenia systému drenazi a odvzdudneni 1.0., s stanovené a vyhodnotené podla vyhlasky UJD SR é.
50/2006 [I1.10], Priloha €. 3 v €astiach

— B/II/A - Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora [11.10]
a su uvedené v kapitole 6.2.4.9.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v sucasnosti platnej vyhlésky UJD SR &. 430/2011 [11.2] s vyhléskou UJD SR
€. 50/2006 [11.10] pre vybrané zariadenia systému organizovanych unikov (vid’ Priloha €. 3, éast' B, €.
Il. - Osobitné pozZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich nadsledné
vyhodnotenie, je taktiez uvedené v kap 6.2.4.9.3 nizSie.

Elektrické napajanie.

RieSenie napajania el. spotrebicov patriacich do systému organizovanych unikov je obsiahnuté v dokumente
— ElektroCast v obj. 800/1 - Reaktorovna 3. blok.

Elektrické napdjanie elektroarmatur tohto systému je zabezpefené prostrednictvom Il. kategérie zaisteného
napajania.

Elektrické napajanie rychlouzatvaracich oddelovacich armatdr tohto systému je zabezpelené
prostrednictvom |. kategérie zaisteného napajania.
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Systém elektrického napajania je detailne popisany v kapitole 06.06 PpBS.
6.2.4.9.1.2.5 Systém kontroly a riadenia.

Systém SKR zabezpecuje spravnu ¢innost a kontrolu zariadeni patriacich do systému organizovanych
unikov 1.0O. v sulade s Vykonavacim projektom.

Systém organizovanych unikov sa aktivuje ru€ne dialkovo z BD, ND alebo automaticky v zavislosti od
podmienok.

1. Cerpadla nadrze organizovanych tnikov I.O.

Ovladanie:

Spustenie a odstavenie ru¢né dialkové z BD, ND a podla blokovacich podmienok.
Automatické riadenie:

Podmienky pre spustenie: blokovacie podmienky

Podmienky pre spustenie pracovného Cerpadla: dosiahnutie projektovej hladiny v nadrzi

Podmienky pre spustenie rezervného Cerpadla: pokles tlaku vo vytlathom kolektore Cerpadiel nadrze
organizovanych unikov.

2. Drenazne cerpadlo HCP
Ovladanie: spustenie a odstavenie ru¢né z BD

“

3. Ventil na trase odvodu organizovanych unikov z nadrZze organizovanych unikov do néadrzi ,necistého
kondenzatu

Ovladanie: ruéné dialkové z BD

4. Regulacny ventil na trase prevetravania nadrze a chladi¢a organizovanych unikov pre regulaciu tlaku
v nadrzi organizovanych unikov

Ovladanie: ru¢né dialkové z BD, ND a od blokovacich podmienok
Automatické riadenie: automaticky udrzuje predpisany prevadzkovy tlak v nadrzi

5. Regulacny ventil na vytlatnom kolektore ¢erpadiel nadrze organizovanych unikov pre regulaciu hladiny
Vv nadrzi organizovanych unikov

Ovladanie: ruéné z BD, ND a od blokovacich podmienok
Automatické riadenie: automaticky udrzuje nominalnu hladinu v nadrzi organizovanych unikov
SKR je popisané v nasledovnych PP:
e Regulator a regula¢né obvody 1.0.
e TabulkaBaO I.O
6.2.4.9.1.3 Cinnosti obsluhy.
Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom.

Systému organizovanych unikov je prevadzkovy systém a pracuje v normalnej prevadzke Vlastny chod
systému je riadeny automaticky alebo obsluhou a je kontrolovana a riadeny z BD a ND.
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6.2.4.9.1.4 Prevadzkové stavy.
6.2.49.14.1 Normalna prevadzka JZ.

V rezime normalnej prevadzky uvedeny systém zaistuje odvod Unikov od odvzdusnenia HCC, odvod
organizovanych unikov od HUA, BN, odvod unikov z priestoru medzi rychloinnymi armatirami havarijnych
systémov a medzi rychloginnymi armatirami havarijného chladenia primarneho okruhu systému seizmického
dochladenia a odvodu upchavkovej vody HCC. Ked systém zaistuje funkciu odvodu Gnikov, st uzatvorené
vSetky armatury na trasach drenaze odvzduSnenia |.O. a otvorené su armatury na trasach odvodu unikov
z uzlov oddelujucich vysoky a nizky tlak. Uniky sa odvadzaju cez chladi¢ organizovanych Unikov do nadrze
organizovanych unikov.

V nominalnom rezime plni systém nasledujuce funkcie:

« odvod tlakovych Unikov tesniacej vody z hlavného stupfia upchavok HCC do sania DC,
e odvod organizovanych unikov do systému doplfiovania podla rezimu prace:

a) do odplynovaca doplfiovania
b) do sania ¢erpadiel doplfiovania
c) do NNK

d) v neStandardnom rezime.

e odvod organizovanych tnikov z DC do nadrze organizovanych dnikov,

e odvod organizovanych Unikov od HUA, véd z drendze BN a z drenaze priestoru medzi RCA na
vytlaénych potrubiach havarijnych systémov cez chladi€ organizovanych unikov do nadrze
organizovanych unikov,

e odvodnenie tras 15 - prevetravanie nadrze a chladi€a organizovanych unikov do systému spalovania
vodika.

Predpisany prevadzkovy tlak v nadrzi organizovanych unikov je automaticky udrziavany reg. ventilom na
trase privodu plynnej zmesi zo systému spafovania vodika.

Nominalna hladinu v nadrzi organizovanych unikov udrziava regulacny ventil na vytlaku ¢erpadla org. unikov
- regulacény ventil automaticky udrZuje nominalny hladinu v nadrZi organizovanych unikov.

Jedno z troch Eerpadiel org. unikov ur&i operator ako "pracovné”, zvySné dve su "rezervné".
Podmienky pre spustenie pracovného ¢erpadla:
¢ dosiahnutie hladiny v nadrzi
Podmienky odstavenie pracovného ¢erpadia:
o pokles hladiny v nadrzi organizovanych unikov
Podmienky pre spustenie "rezervného" Eerpadla::
o pokles tlaku vo vytlaénom kolektora €erpadiel nadrze organizovanych Unikov

Odvod kondenzatu z prepadu odplyfiova¢a doplfiovania a boér. regulacia v nominalnom reZime sa
uskutoChuje trasou s armatdrou do nadrzi necistého kondenzatu.

Tesniace voda za hlavnymi stupfiami upchavok HCC sa odvadza trasou 15 priamo na sanie doplfiovacich
Cerpadiel.

Part name / Oznacenie casti: PNM3436103710_S_C01_V Page No. / Strana €. 129/141




VUJE, a.s. vaje

Beztlaké organizované uniky z 1.O. su ochladené v chladi¢i organizovanych unikov a odvadzaju sa do
nadrze organizovanych unikov s hydrouzaverom. Chladenie uUnikov v chladi¢i je vykonavané vodou
vlozeného okruhu HCC.

V zavislosti na rezime prevadzky bloku Cerpadla organizovanych unikov v nominalnom rezime mozu mat tri
nasledovné moznosti prevadzky:

e prevadzka Cerpadla s vytlakom zavedenym do trasy odpustania chladiva 1.O. pred odplyriovaé
doplfiovania a odtial na Cistiacu stanicu drenaznych vod 1.0O.

e prevadzka Cerpadla do odplyriovac¢a doplfiovania a bérovej regulacie

e prevadzka Cerpadla s vytlakom zavedenym na sanie doplfiovacich Cerpadiel cez dochladzovaé
doplnovacieho kondenzatu (hlavne pri rezimoch ,malej* a ,velkej* borovej regulacie bloku)

K nadrzi dnikov je zavedena recirkulaéna trasa plynov od systému spalovania vodika za ucelom
prevetravania nadrze a riedenia uvolfiovanych plynov. Plynna zmes je z nadrze odvadzana cez chladi¢ do
systému spalovania vodika. Predpisany prevadzkovy tlak v nadrzi organizovanych uUnikov je automaticky
udrzovany regulaénym ventilom na trase privodu plynnej zmesi zo systému spalovania vodika.

Prevadzka systému je vykonavana v sulade s prevadzkovym predpisom.
6.2.4.9.1.4.2 Prevadzka JZ za abnormalnych podmienok.
Systém organizovanych unikov pracuje ako v nominalnom rezime bloku.

V pripade poruchy na zariadeniach systému vznika problém spracovania a odvodu organizovanych unikov
od hlavnych zariadeni 1.0. (HCC, HUA, BN)a od DC. Tato situacia méoze nastat pri poruchéch
(netesnostiach) chladiCa a nadrZze organizovanych unikov, pri poruche vSetkych d&erpadiel nadrze
organizovanych unikov, alebo pri netesnostiach na trasach privodu a odvodu organizovanych Unikov.

V pripade poruchy niektorého z uvedenych zariadeni je potrebné vychadzat zo situacie, €i je systém
schopny organizované uniky prijat. Ak ano, mdzu sa organizované Uuniky drenazovat z nadrze
organizovanych unikov do Specialnej kanalizacie a pritom sa mbéZe zavada odstrafiovat. Ak systém nie je
schopny organizované uniky prijat, organizované uniky je potrebné odvadzat do Specialnej kanalizacie. Pri
tejto poruche sa musi odstavit’ JB. Pri poruche nadrZze-hydrouzaveru (netesnosti) systém oddelit od systému
spalovania vodika.

Prevadzka systému je vykonavana v sulade s prevadzkovym predpisom.

6.2.4.9.1.5 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

S prevadzkou systému organizovanych unikov v havarijnych podmienkach sa neuvaZzuje.
6.2.4.9.1.6 Detailné prvky projektu.

6.2.4.9.1.6.1 Dispozi¢né rieSenie.

Systém je dispozi¢ne umiestneny v HVB.

Potrubie a zariadenie systému su umiestnené v hermetickej obalke i mimo hermetickej obalky.
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Nazov Priestor
Chladi¢ organizovanych unikov NP
Nadrz organizovanych unikov NP
Hydrouzaver PPr
Cerpadlo nadrze organizovanych tnikov PPr
Cerpadlo nadrze organizovanych Gnikov PPr
Cerpadlo nadrze organizovanych tnikov PPr
6.2.4.9.1.6.2 Materialy systému organizovanych unikov.

Systém je vyhotoveny z austenitickej ocele.

6.2.4.9.1.6.3 Hlavné komponenty systému.

Chladi¢ organizovanych unikov

Chladi¢ organizovanych unikov sluzi k chladeniu unikov z HUA, drenaze BN, drenazi priestorov medzi
oddelovacimi armaturami filtrov, drenaZe priestoru medzi RCA na vytlaénych potrubiach havarijnych
systémov a drenaze priestoru medzi RCA na vytladnych potrubiach dochladzovacieho havarijného systému.
Organizované uniky st v chladigi chladené vodou vloZeného okruhu HCC a postupuju dalej do nadrze
organizovanych unikov. Chladi€¢ organizovanych unikov je prefukovany systémom spalovania vodika.

Chladi€ organizovanych unikov je vertikalna valcova nadoba.

Chladi€ je opatreny meranim hladiny.

Nadrz organizovanych unikov

Néadrz organizovanych unikov sluzi na zhromazdovanie organizovanych unikov:

e chladenych v chladi€i organizovanych unikov
e od cZerpadiel doplfiovania a bérovej regulacie

Z nadrze postupuju uniky na sanie Cerpadiel organizovanych unikov. Do nadrze usti privod recirkulacnej
trasy zo systému spalovania vodika je prevetrdvana cez chladi€¢ organizovanych uUnikov do systému.
Hydrouzaver nadrze je plneny zo systému preplachu impulznych linii, preplach zariadeni ESFAS.

Nadrz organizovanych unikov je valcova vertikalna nadoba.
V hornej Casti nadrze je prielez. Nadrz ma priamy hladinomer a hydrouzaver. Je vyrobena z materialu triedy

17.

Nadrz - hydrouzaver

Nadrz - hydrouzaver sluzi k zdrendZovaniu trasy odvodu plynnej zmesi z chladi€¢a organizovanych unikov a
trasy prevetravania medzi nadrzou organizovanych unikov a chladiCom organizovanych unikov.

Nadrz - hydrouzaver je valcova vertikalna nadoba.
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Prepad je zavedeny do Specialnej kanalizacie. Je vyrobena z materialu triedy 17.

Cerpadla nadrZe organizovanych Unikov

Cerpadla nadrze organizovanych unikov sluZia k doprave organizovanych unikov z nadrze organizovanych
Unikov do:

e doplfiovanie 1.0., podla rezimu bud do odplyfiovaga doplfiovania alebo na sanie DC
e systému Cistiacej stanice drenaznych véd 1.0.

Cerpadlo nadrze organizovanych unikov je horizontalne, jednostupfiové, odstredivé. Cerpadlo nadrze
organizovanych unikov je horizontélne, jednostupriové, odstredivé, Cerpadlda maju dvojitt mechanickl
upchavku s tlakovym hradenim pomocou termosifénu. Tlak v termosiféne je vytvoreny dusikom. Dusik je
doplfiovany z prenosnych tlakovych flias.

6.2.4.9.2 Technické hodnotenie systému.
6.2.4.9.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

VSetky zariadenia systému organizovanych unikov pre svoju dblezitost z pohladu dosiahnutia vysokej
bezped&nosti bloku, st zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z [I1.10].

Pre vsetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému organizovanych unikov je preukazané, ze ich vyroba,
dodavka, montaz spifia poziadavky definované v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu
komponentu pouzitétmu v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie
jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materidly, postup vyroby a kontroly po¢as vyroby a v etape
prevadzky.

Splnenie poZiadaviek planu kvality je dokladované v prehlade preukaznej a kvalifikaCnej dokumentacie
zariadeni pre systém organizovanych unikov a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia
kvalifikatnej dokumentacie JE MO34. Systém je prevadzkovany poas normalnej prevadzky av
abnormalnych stavoch bloku.

Splnenie poZiadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prisluSné zariadenie.

6.2.4.9.2.2 Poziadavky na pevnost’, zivotnost' a seizmicku odolnost'.

Systém organizovanych unikov a jeho podporné systémy su seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné
po€as a po odzneni seizmickej udalosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena
v udajovych listoch zariadeni tzv. data sheet.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny. Seizmicka odolnost’ systému d organizovanych unikov je
dokladovana vypoctami pripadne seizmickymi skiskami v zmysle.

Splnenie poZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmickl odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je stucastou - prehladu preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie zariadeni
organizovanych unikov je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikaCnej dokumentacie JE MO34.

Potrubné trasy.

Potrubné trasy systému organizovanych unikov su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym
vypodtom. Analyzy ukézali, Ze systém spifia kritéria podla ASME CODE SECTION IIl. SUBSECTION NA,
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NB, NC, ND. Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri
prevadzkovych stavoch.

Zariadenia.

Zariadenia su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypo&tom, ktory spifia kritéria podla
ASME CODE SECTION Ill. SUBSECTION NA, NB, NC, ND. Zariadenia systému vyhovuju kritériam
pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri prevadzkovych stavoch systému.

6.2.4.9.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému nie je uvaZované pri projektovych havariach a vybranych
nadprojektovych havariach uvedenych v kapitole PpBS 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpecnosti
projektovych havarii a vybranych nadprojektovych havarii nakolko sa jedna o prevadzkovy systém.

6.2.4.9.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy.

Pre systém organizovanych unikov je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy popisana v
nasledovnych kap. PpBS:

o systém NT dusik a VT vzduch kapitola 06.07.02.01 Systém stlaceného vzduchu a dusiku
e systém spalovania vodika kapitola 06.07.04.03 Systémy spracovania plynnych vypusti
e systém SOV-2 Kapitola 06.07.02.07 Systém gistenia drenaznych véd a organizovanych tnikov

e systémy doplfiovanie a odpustanie 1.O. Kapitola 06.07.02.02 Systém dopifiania a odpustania chladiva
z primarneho okruhu

e systém Cdistenia oédpadnych vod Kapitola 06.07.02.08 Systém Cdistenia odpadovych véd a véd
z nadrzi
¢ $pecialna kanalizacia Kapitola 06.07.02.04 Specialna kanalizacia
e systémy - odbery vzoriek. Kapitola 06.07.02.03 Systém odberu aktivnych vzoriek
6.2.4.9.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou.

Pre systém organizovanych unikov je poziadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pri¢inou
popisand v nasledovnych kap. PpBS:

o systém NT dusik a VT vzduch kapitola 06.07.02.01 Systém stlaCeného vzduchu a dusiku
o systém spalovania vodika kapitola 06.07.04.03 Systémy spracovania plynnych vypusti
o systém SOV-2 Kapitola 06.07.02.07 Systém gistenia drenaznych véd a organizovanych

e systémy - doplfiovanie a odplstanie 1.0. Kapitola 06.07.02.02 Systém dopifiania a odpustania
chladiva z primarneho okruhu

o systém Systém Cistenia odpadovych véd a véd Kapitola 06.07.02.08 Systém &istenia odpadovych véd
a vod z nadrzi

¢ $pecialna kanalizacia Kapitola 06.07.02.04 Specialna kanalizacia

e systémy - odbery vzoriek. Kapitola 06.07.02.03 Systém odberu aktivnych vzoriek
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6.2.4.9.2.4 Analyza spolahlivosti.

Zariadenia systému organizovanych Unikov st podla Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z [I1.10] zaradené do do
bezpe&nostnych tried - potrubie a zariadenia do BT1 aBT3c plnia bezpeénostnu funkciu vid kap.
6.2.4.9.1.2.1. Zatriedenie do jednotlivych kategérii je uvedené v udajovych listoch a v zozname potrubnych
tras.

e zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné poCas a po seizmickej udalosti, trieda seizmickej
odolnosti je 1a. - vid kap. 6.2.4.9.1.2.2

e zariadenia systému su uvedené v zozname vybranych zariadeni a v seizmickych schémach

e potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti.

e Spolahlivost systému organizovanych unikov nie je v ramci PSA samostatne hodnotena, ale tato nema
vplyv na bezpec&nostny ciel podla. Vysledky uvedené v PpBS kap. 07.03 - ,Pravdepodobnostné analyzy*
demonstruju splnenie toho ciela s dostato€nou rezervou.

6.2.4.9.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie pocas normalnej prevadzky ako aj abnormailnej
prevadzky pre systém organizovanych unikov su definované v dokumente.

Splnenie kvalifikaénych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikaénych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti ich umiestnenia.

Uvedena kvalifikaéna dokumentacia je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie
zariadeni pre systém organizovanych unikov a su uvedené v dokumente - Databazovy systém riadenia
kvalifikagnej dokumentacie JE MO34.

6.2.4.9.3 Bezpecnostné hodnotenie.

Systém organizovanych unikov 1.O. mdzZe vyznamne ovplyvnit bezpeCnost bloku. Preto systém
organizovanych unikov 1.0. musi splfiovat poZiadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z.
[11.10], priloha &. 3, (poslUdenie plnenia poZiadaviek platnej vyhlasky UJD SR & 430/2011 [II.2] vogi
poziadavkam vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 [I1.10] je uvedené na konci tejto kapitoly).

A. Primarny okruh, tlakova nadoba a aktivna zéna jadrového reaktora

(1) Tlakova nadoba jadrového reaktora, primarny okruh a jeho pomocné systémy, riadiace systémy
a bezpecnostné systémy sa musia projektovat tak, aby

a) polas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola s
dostatocnou

rezervou zabezpe€ena pozadovana pevnost, Zivotnost a funkéna spolahlivost ich Casti a zariadeni,

b) nedochadzalo k nepripustnym tnikom chladiva,

c) materialy pouZité na ich vyrobu sa vyberali tak, aby sa o najmenej aktivovali po€as normainej prevadzky,
d) boli dostato¢ne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

e obmedzit' vypustenie alebo Unik radioaktivneho odpadu a radioaktivnych materialov prenasanych
vzduchom pod predpisané limity vo vSetkych prevadzkovych stavoch

Hodnotenie: Kontrola prieniku radioaktivity do neaktivnych médii je priebezne zabezpecovana systémom
radiacnej kontroly a odberom vzoriek v dblezitych miestach.
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Systém organizovanych unikov pracuje prevaZzne s médiom, ktoré je zdrojom ionizujuceho Ziarenia, preto
technologicky proces je navrhnuty tak, aby bolo nebezpecie Uniku, ohrozenia personalu a Zivotného
prostredia znizené na minimum. Na zariadenia su kladené vysoké poZiadavky z hladiska bezpecnosti, akosti
vyroby, montaze, komplexného vyskuSania a prevadzkovych kontrol.

Materialy - pouZité materialy vyhovuju prevadzke systému v stanovenych chemickych reZimoch.
e zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér

Hodnotenie: Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost' a seizmicki odolnost
systému organizovanych unikov.

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych
stavoch systému.

Systém organizovanych unikov vyhovuje podmienkam a je projektovany tak, Ze je zaisteny vysoky stuperi
Jeho integrity po¢as prevadzky. KonStrukéné hodnotenie zariadeni systému organizovanych unikov zarucuje
prevadzkyschopnost’ a pevnost v podmienkach suasného pbésobenia prevadzkového a seizmického
zataZenia.

e pocCas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach bola
s dostato¢nou rezervou zabezpeCena pozadovana pevnost, zivotnost a funk&na spolahlivost ich
Casti a zariadeni,

Hodnotenie Splnenie poZiadaviek na pevnost, Zivotnost’ a seizmickl odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehladu preukaznej a kvalifikanej dokumentacie zariadeni
systému organizovanych unikov. Pre vdetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systém organizovanych
unikov je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaZz spifia poZiadavky definované v prislusnom plane
kvality viaZucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouZitému v projekte. PouZité Standardy, normy
a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby
a kontroly pocas vyroby a v etape prevadzky.

Konstrukéné hodnotenie systému organizovanych Uunikov zabezpecuje jeho prevadzkyschopnost v
podmienkach sucasného pbsobenia prevadzkovych a seizmickych zataZeni aZ do hodnoty projektového
zemetrasenia (vratane).

e nedochadzalo k nepripustnym tnikom chladiva,

Hodnotenie: Pre vypocet a overenie poZadovanych parametrov pre vSetky prevadzkové rezimy boli v ramci
projektu MO34 vypracované dokumenty, ktoré dokladuju funkénost, pevnost, Zivotnost a seizmicki odolnost
systému organizovanych unikov.

Potrubia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri vSetkych prevadzkovych
stavoch systemu.

Kontrola prieniku radioaktivity do neaktivnych médii je priebeZne zabezpecovana systémom radiacnej
kontroly a odberom vzoriek v délezitych miestach

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

Hodnotenie: Riadeny obsah nekovovych necistét (oxidov, silikony, Carbon-nitridy titanu a sulfidy) a rozmery
zrna, ktory musi byt stredny rozmer a nie vy$$i ako 0.111 mm. Uvedené zarucuje vysoku hutnicku Cistotu s
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vysokym podielom zfn povrchu k objemu a tak vyhodnud distriblciu hustoty nekovovych nedistét, predo
vSetkym nizky obsah kobaltu, ktory v oceli méze spbsobit vysoku radiacnt zataz.

¢ boli dostatocne odolné proti vzniku a rozvoju poruch.

Hodnotenie: Zariadenia systému organizovanych unikov st vyrobené z materialov, pre ktoré je garantovana
poZadovana radiacna odolnost a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového bloku. Materialy zarucuju
prevadzkyschopnost, pevnost a odolnost proti vzniku a rozvoju trhlin v podmienkach stucéasného pbésobenia
prevadzkového a seizmického zatazZenia. Material z hladiska kvality preverovany podla Programu vstupnych
kontrol zakladnych materidlov a polotovarov a Programu vstupnych kontrol zvaracich materialov. Tieto
,Programy®, v pripade vzniku pochybnosti o akosti dodanych materialov, stanovili povinnost urobenia
kontrolnych skudsSok, overujucich, &i kvalita vyhovuje poziadavkam technickych podmienok, noriem a inych
dokumentov, podla ktorych bol dodany. Zakladny material 08CH18N10T Chemické zloZenie je zvolené tak,
aby ocel mala vysoké mechanické hodnoty za tepla a bola zarucena odolnost’ proti medzikryS$talickej korézii
(preto je stabilizovana titanom). Z hladiska zvaritelnosti je obsah primesi (sira, fosfor) zaruceny na nizkej
hodnote. Obsah feritu v tavbovej vzorke musi byt nenulovy, najviac vS8ak 8 %. Odolnost proti
medzikryStalickej korézii je skiSana na vzorkach. Obsah feritu kontrolovany magnetometrickym
feritometrom. Kontrolovany obsah nekovovych primesi (kyslicniky, kremiCitany, karbonitridy titanu a nitridy,
sirniky) a velkost’ zrna, ktorého stredna velkost nesmie byt vacsia ako 0,111 mm. Tym je zarucena vysoka
metalurgicka Cistota ocele s vysokym pomerom povrchu zin k ich objemu a tym vyhodnym rozloZzenim a
hustotou nekovovych primesi a predovsetkym nizky obsah kobaltu, ktorého obsah v oceliach mbéze
spbsobovat’ velké radiacné zatazenie. Pouzité materialy st osvedéené v referenénych JZ MO1,2 a EBO

Zaverom mozno konstatovat, Ze systém organizovanych Unikov spifa vsetky poziadavky
definované pre bezpeénostné systémy vo Vyhl. UJD SR &. 50/2006 [I1.10] ako aj v sGéasnosti platnej
vyhlaske UJD SR é. 430/2011 [I1.2]
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6.2.5 Zaver

Komponenty primarneho okruh su projektované tak, Ze je zaisteny vysoky stupen jeho integrity poCas
prevadzky. Konstrukéné hodnotenie komponentov 1.O. 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 poistnych ventilov kompenzatora objemu a nadvazujiucimi bezpe€nostnymi
systémami. Komponenty primarneho okruhu su vyrobené z materialov, pre ktoré je garantovana pozadovana
radiacna odolnost' a pevnost pocas celej doby prevadzky jadrového zariadenia.

Sprievodna technicka dokumentacia kazdého systému, konstrukcie a komponentu primarneho okruhu
obsahuje kontrolny pevnostny vypocCet, podla poziadaviek platnych predpisoch a normativnych
dokumentoch. V pevnostnych vypoctoch je dokladované, Zze po€as normalnej prevadzky, pri abnormalnej
prevadzke a pri v projekte uvazovanych havariach bude s dostato€nou rezervou zabezpecena pozadovana
pevnost, zivotnost a funkéna spolahlivost komponentov primarneho okruhu a zachovana ich integrita tak,
aby nedochadzalo k nepripustnym tnikom chladiva.

V tejto kapitole PpBS je uvedené a preukazané, ze komponenty primarneho okruhu MO34 vratane vSetkych
zmien vyplyvajucich z revizii a dopracovania Uvodného projektu zohladhuje poziadavky na funkénost,
poziadavky priemyselnych Standardov, noriem a poziadaviek dozorného organu. V kapitole su uvedené
dbkazy, preukazujuce spravnost projektovych vlastnosti a spravania sa komponentov primarneho okruhu,
ktoré sluZia na zaistenie splnenia bezpe&nostnych poZiadaviek.
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