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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

BD - Blokovéa dozoriia

BK - Barbotazny kondenzator

DBA - Design Basic Accident / Projektova havaria
DG - Diesel Generator

EMO - Elektrareri Mochovce
EUR - European utility requirements / Eurépske poziadavky na systémy
HCC - Hlavné cirkulaéné &erpadlio

HP - Hermeticky priestor

HzZ - Hermeticka zéna

HU - Hermeticky uzaver

HVB - Hlavny vyrobny blok

I.O. - Primarny okruh

JE - Jadrova elektraren

LOCA - Lost of coolant accident / Havaria so stratou chladiva
LST - Lokalna skuska tesnosti

MAAE - Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
MO34 - Mochovce 3. a 4. blok

ND - Nudzova dozorna

NOP - Neobsluzny priestor

NPP - Nuclear power plant/ Jadrova elektrarer
NT - Nizkotlaky

PG - Parogenerator

POP - Poloobsluzny priestor

RA - Radioaktivny

RAL - Radioaktivne latky

SKR - Systém kontroly a riadenia

SOV - Specialna ogistka vod

SR - Sachta reaktora

UJD SR- Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
VBS - Vakovobarbotazny systém

VT - Vysokotlaky

ZHD - Zastitné hermetické dvere (Tieniace HD)
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uvoD

Kapitola 6.3 Ochranna obalka jadrového zariadenia je suCastou Predprevadzkovej bezpecnostnej spravy
MO34 a popisuje hermeticky priestor, ktory je sihrnom vSetkych hermetickych miestnosti (kobiek), ktorych
stavebné Zelezobetonové a ocelové hranice su po€as prevadzky blokov voci vonkajSej atmosfére hermeticky
uzavreté. Tieto hermetické priestory musia zostat plynotesné a integralne aj pri maximalnom pretlaku, resp.
podtlaku, ktory vznikne pri fubovolnej projektovej havarii.

Okrem charakteristik priestorov ochrannej obalky su opisané aj jednotlivé komponenty jej hermetickej
hranice a tiez ich tesnostné a pevnostné predprevadzkové a prevadzkové testy.

Uvedené je bezpeénostné hodnotenie ochrannej obalky, bezpe¢nostna funkcia ktorej je najma v havarijnych
podmienkach plnena v sucinnosti s aktivnymi a pasivnymi systémami kontajnmentu, popisanymi v kapitole
6.4.2.

Kapitola bola vypracovana aj podla poziadaviek Vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [I1.10], ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o poziadavkach na jadrovu bezpeénost jadrovych zariadeni (posudenie plnenia poziadaviek
platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.5] vogi poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [11.10] je uvedené
na konci kapitoly 6.3.4.5).
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6.3 Ochranna obalka jadrového zariadenia

6.3.1 Ochranna obalka - kontajnment

ZabezpeCuje a sluzi na ochranu hlavného vyrobného a bezpelnostne vyznamného zariadenia JE vo i
pbsobeniu vonkajSich vplyvov a sucasne predstavuje poslednu bariéru voci Uniku radioaktivnych produktov
Stiepenia do okolia JE.

Ochranna obalka - kontajnment - JE MO34 je komplex, tvoreny nasledujucimi zakladnymi castami,
umoznujucimi mu jednotlivo a vo vzajomnej sucinnosti pinit jeho bezpec&nostné funkcie:

Hermeticka zéna (hranica, ochranna obalka) predstavuje posledndq, tretiu bariéru voc€i uniku radioaktivnych
produktov Stiepenia do okolia JE. Hermeticka zéna sa deli na:

— vonkajSiu
— vnutornd.

VonkajSiu hermeticku hranicu tvoria Zelezobetdnové steny s vystelkou z ocelového plechu, ktoré oddeluju
vSetky hermetické priestory od okolia.

Vnutornd hermeticku hranicu tvoria steny podobnej konstrukcie ako méa vonkajSia hranica a tieto oddefuju
hlavné hermetické priestory (box PG, ventilatné centrum, Sachta VBS) od vedlajSich hermetickych
priestorov - poloobsluznych priestorov a hermetickych uzaverov.

Hermeticky priestor je suhrnom vSetkych hermetickych miestnosti (kobiek), ktorych hranice poc€as
prevadzky blokov su voc&i vonkaj$ej atmosfére hermeticky uzavreté. Tieto hermetické priestory musia zostat
plynotesné a integrélne aj pri pretlaku, resp. podtlaku, ktory vznikne pri maximalnej projektovej havarii.
Pojmy hermeticka zona a hermetické priestory (v zmysle vySSie uvedenej definicie) sa v technickej praxi
Casto striktne nerozliuju a pouZivaju sa ako synonyma. V projekte su priestory hermetickej zény situované v
budove reaktora, ktora je dispozi¢ne zalenena do komplexu hlavného vyrobného bloku, s ktorym tvori jeden
celok.

Hermetické priestory sa delia na:
— neobsluzné;

— poloobsluzné;

— hermetické uzavery.

Neobsluzné priestory su tie priestory HZ, do ktorych sa v pripade havarie s Unikom chladiva, volne Siria
nasledky (tlak, teplota, RA-produkty a ionizujlice Ziarenie)

Poloobsluzné priestory su tie priestory, kioré v pripade havarie s unikom chladiva v neobsluznych
priestoroch, dovoluju obsluznému personalu, nachadzajucemu sa v poloobsluznych priestoroch alebo
hermetickom uzavere, tieto opustit bez zdravotného poskodenia.

Hermetické uzavery su miestnosti, ktoré umoZznuju vstup z obsluznych priestorov do poloobsluznych alebo
neobsluznych priestorov HZ.

Zelezobetdnové steny hermetickej zény su vzduchotesne zahermetizované vystelkou z ocelového plechu.
VonkajSia vystelka boxu PG prechadza cez betdnové steny a pokracuje vnutornou vystelkou ventilaéného
centra a barbotaznej veZe. Kontajnment - ochranna obalka a ostatné pomocné zariadenia su rieSené tak,
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aby bolo mozné vykonavat periodické integralne skusky (PERIS) tesnosti hermetickych priestorov
kontajnmentu bloku JE ako celku.

Vzduchotesna zéna - Miestnosti susediace s kontajnmentom so vstupujucimi prechodkami (technologické a
elektrické) a tiez miestnosti so systémami, spojenymi s |.O. vratane ich izolaénych armatur, su projektované
ako vzduchotesna zoéna. Tato zoéna (s trvalym podtlakom voci atmosfére), obklopujica ciastocne
kontajnment v potencialne najexponovanejSich oblastiach, predstavuje dodato¢nu bariéru pre prevenciu
uniku RA-latok z kontajnmentu do okolia JE. Toto je partikularna bezpecnostna funkcia sekundarneho

kontajnmentu, zamerana na zber a zadrzanie unikov z kontajnmentu (odporucenia pre tato funkciu su dané v
[11.6] - “... umoznit zber Unikov v priestore medzi dvomi Struktdrami a pre filtrovany vypust cez ventilacny
komin ... funkcia je pomenovana ako secondary confinement.”).

Sucastou hermetickej zény okrem stavebnej Casti, dimenzovanej na vnutorny pretlak, su i zariadenia
zabezpecujuce jej hermetiCnost. Su to nasledovné hermetické zariadenia:

— hermeticka vystelka, tzv. oblicovka (vonkajSia, vnutorna);
— hermetické priechodky (elektro, technologické);

— hermetické dvere a prielezy;

— hermetické poklopy;

— ochranny poklop reaktora (tzv. ,kolpak®);

— hradidlo bazénu vymeny paliva;

— mechanizmus pohonov ionizaénych komér;

— rychloginné armatury.

Systém hermetického priestoru okrem pasivnej stavebnej a konstrukénej &asti dopifiaju pasivne a vykonné
bezpe&nostné systémy, ktoré sliZia a umozZiuju ochrannej obalke pinit bezpe&nostnu funkciu zadrZzania
RAL, resp. minimalizacie Uniku RAL do okolia JE. Zaroven tieto systémy pocCas prevadzky alebo pocas
lubovolnej projektovej havarii sluZia na zniZzovanie tlakovej a teplotnej zataZe kontajnmentu alebo na
havarijnu izolaciu hermetickej hranice obalky (vzduchotechnika reaktorovne, VBS, sprchovy systém HZ,
systém havarijnej izolacie HZ su detailne popisané v kapitole 6.4 PpBS).

Pre normalnu prevadzku kontajnmentu JE suU z pohladu jadrovej bezpecnosti dblezité vzduchotechnické
systémy reaktorovne.

VZT systémy HZ odvodom tepla zabezpeluju vytvorenie vhodného pracovného prostredia pre spravnu
¢innost technologického zariadenia (chladenie boxov PG, Sachty reaktora, prechodiek....) a pre obsluhujuci
personal (privod Cerstvého upraveného vzduchu). VZT systémy udrzuju za normalnej prevadzky podtlak v
HZ.

Systémy, ktoré zabezpecuju odvod vzduchu z priestorov s moznym vyskytom radioaktivnych latok, su
navrhnuté tak, aby vzduch prudil vZdy v smere potencidlne zva¢sujucej sa aktivity a aby pred vypustenim do
atmosféry - zivotného prostredia - bol filtrovany na vhodnych filtroch.
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6.3.1.1 Ucel a ¢élenenie systému

Popri odolnosti vo&i havarijnym podmienkam v pripade projektovej havarie sa od hermetickej zony pozaduje
aj odolnost voci pbésobeniu vonkajSich vplyvov. Lokalita JE Mochovce sa nachadza v oblasti s moznym
vyskytom zemetraseni.

Budova reaktora je prvej kategorie seizmickej odolnosti. Poziadavky na seizmicku odolnost stavebnych
objektov a konStrukcii, technologickych systémov a zariadeni podkategérii su v projekte splnené aich
plnenie bolo preukazatefnym spésobom dolozené.

Pri projektovani sa brali do uvahy ucinky sily vetra udavané normou, tieto neohrozuju stabilitu a funkciu
objektu HP. Ochrana proti zrazkovym a privalovym vodam je zabezpecena v ramci celej JE systémom
dazdovej kanalizacie doplnenej odvodriovacimi priekopami. Izolacia proti spodnej vode je zaistena v ramci
izolacie celého hlavného vyrobného bloku.

Pravdepodobnost havarie a padu lietadla na HVB je velmi nizka a preto podfa legislativy SR pad lietadla nie
je v pévodnom projekte zahrnuty a nie su navrhnuté Ziadne zvlastne opatrenia. Napriek tomu, posudenie
moznych nasledkov narazu lietadla na bezpecnostne dblezité stavebné objekty bolo vykonané v analyzach,
kde bola analyzovana schopnost udrzat pozadované bezpec¢nostné funkcie po naraze lietadla do vybranych
stavebnych konstrukcii.

6.3.1.2 Popis projektu

Priestory hermetickej zény su situované v budove reaktora, ktora je dispoziéne zallenend do komplexu
hlavného vyrobného bloku, s ktorym tvori jeden celok.

Hermetické priestory su v nasledovnych priestoroch budovy reaktora:
— box parogeneratorov a prifahlé miestnosti,

— barbotazna veza, so Sachtou BK a plynojemami

— ventilacné centrum.

Jednotlivé priestory hermetickej zény sa nachadzaju na réznych podlaZiach budovy reaktora, ktoré sa
vzajomne prelinaju podla dispozi€nych vazieb, vyplyvajucich z prevadzkovych poziadaviek jednotlivych
technologickych celkov.

6.3.1.3 Prevadzkové rezimy

Ak je blok v rezime 1, 2 a 3 musi byt HZ uzavreta a vytvoreny predpisany podtlak vo vSetkych priestoroch
HZ okrem hermetickych uzaverov.

Hermeticka zona je poCas prevadzky reaktora pre obsluhu nepristupna a jej tesnost sa periodicky kontroluje.
Deli sa na priestory neobsluzné a priestory poloobsluzné, ktorych sugastou su i hermetické uzavery. Vstupy
do neobsluznych priestorov st po€as prevadzky zakazané (vynimky rieSia prisluSné prevadzkové predpisy).

Pobyt v poloobsluznych priestoroch je polas prevadzky obmedzeny, byva spravidla najviac polovicu
pracovnej doby.
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6.3.1.4 Systém kontroly a riadenia

SKR merania pretlaku, podtlaku, teplét v HP, merania systému radiacnej kontroly automatiky spustania a
blokad strojnych systémov zabezpecuju prevadzkovy podtlak a teplotu v kontajnmente a tiez jeho
hermetické uzatvorenie a Cinnost aktivnych systémov kontajnmentu v pripade projektovej, resp.
nadprojektovej havarii je podrobne popisany v prislusnych kapitolach BS.

6.3.2 Komponenty hranice ochrannej obalky
Hermeticka hranica - konstrukcia

Stavebna koncepcia hermetickej zony je zalozena na zakladnom konstrukénom systéme, ktory tvoria tzv.
armobloky.

Tvary a rozmery armoblokov su zavislé od ¢lenitosti jednotlivych uzlov objektu. Obmedzuijucim faktorom pri
navrhovani rozmerov armoblokov bola ich hmotnost, ktora musela odpovedat moznostiam zdvihacich
zariadeni pouzivanych pri ich transporte a osadzani na uréené miesto.

Konstruk&ny systém armoblokov bol navrhnuty z valcovanych ocefovych nosnikov a betonarskej armovacej
ocele, vzajomne spojenych privarenim, ¢im vytvorili staticky pevnu konstrukciu.

K takto vytvorenému komponentu boli obvykle z licovych stran (niekde z oboch stran) privarené tabule
z uhlikatej ocele, ktoré vytvaraju vonkajsi povrch armobloku a su€asne na hranici hermetickej zény i jej
hermeticki vystelku. Podla potreby boli armobloky osadené eSte zabudovanymi dielmi technologickych
zariadeni, napr. zabudovanymi dielmi priechodiek, ramov dveri, poklopov a pod.

Zostavenim jednotlivych armoblokov, ich vzajomnym prepojenim a privarenim vznikla postupne cela
stavebna kons&trukcia budovy reaktora a v jej ramci i kon&trukcia hermetickej zény.

Armobloky vytvarajuce hranicu okolo reaktora boli vyplnené zmesou tazkych beténov o objemovej hmotnosti
3650 kg m™, ktoré zaistili biologické tienenie hermetickej zény JE..

6.3.2.1 Hermeticka vystelka (oblicovka)

Podla vykonavacieho projektu (stavebného), su steny hermetickej zény zvonku alebo zvnutra oblozené
plechmi, spojenymi navzdjom hermetickymi zvarmi.

V podlahach je vystelka kotvena do Zelezobetdnovej konstrukcie cez raster z uhlikovej ocele. Vystelka je
kotvena tfiimi, ktoré su navarené priamo na vystelku.

Vnutorna vystelka zabezpeluje pevnostni funkciu voci vnutornému pretlaku v hermetickej zone, jej
namahanie od pretlaku je nepatrné vzhladom na to, Ze sa opiera o beton.

Vnutornou vystelkou su vybavené priestory hermetickej zony:

— Sachta lokalizacie havarie a plynojemy,

— spojovaci koridor (medzi boxom parogeneratorov a Sachtou lokalizacie havarie),
— ventilaéné centrum,

— Sachta reaktora (vystelka CiastoCne i obojstranne zaliata v beténe)

— poloobsluzné miestnosti.
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VonkajSia vystelka je namahana na odtrh a na zvladnutie tohto namahania je patricne dimenzovana
spOsobom kotvenia, rozmermi a rozte€ou kotviacich patiek a hribkou steny.

VonkajSou vystelkou su vybavené nasledovné Casti hermetickej zény:
— box parogeneratorov,
— hermeticka stena pod bazénom vymeny paliva.

Pre kontrolu tesnosti montaznych zvarov vystelky su vytvorené kontrolné priestory (prekrytia), vybavené
tlakovacimi nastavcami, pomocou ktorych mozno tieto kontrolné priestory natlakovat’ pri kontrole tesnosti
montaznych zvarov vystelky.

Sucastou hermetickej vystelky su i zabudované diely hermetickych priechodiek, ktoré su spravidla uz
dodavané priamo zabudované v armoblokoch. Zvary medzi zabudovanym dielom priechodky a vystelkou
tiez maju vytvorené kontrolné priestory, umoznujuce kontrolu tychto zvarov na tesnost.

Protikorézna ochrana povrchu hermetickej vystelky je zabezpedena viacvrstvovym epoxidovym naterovym
systémom v hrubke minimalne 180 mikrometrov.

6.3.2.2 Hermetické dvere a prielezy

Tieniace hermetické dvere (ZHD - zastitné HD) sluzia pre vstup os6b do NOP a POP a k oddeleniu
priestorov s moznostou vyskytu radioaktivneho Ziarenia a ucinkov zdraviu Skodlivych plynov od okolia pri
minimalnom oslabeni tieniaceho ucinku steny, v ktorej su zabudované.

Na oboch blokoch su pouzité tieniace hermetické dvere, osadené v nasledovnych miestnostiach hermeticke;j
zény.

KonStrukcia dveri umoZiiuje montaZz vo forme lavych alebo pravych dveri, u Specialnych dveri aj obojstranné
ovladanie. Hermetické dvere s obojstrannym ovladanim pri vstupe z obsluznych priestorov do hermetického
uzaveru su vybavené nudzovym prielezom a ventilom pre vyrovnanie tlakov.

Jednostranne ovladané dvere, sluzZiace pre vstup z hermetického uzaveru do neobsluznych priestorov a
poloobsluznych priestorov, maju podobnu konstrukciu, len nemaju nadzovy prielez

Hermetické dvere pozostavaju z nasledovnych Casti:
- ram,
— dverova doska s gumovym tesnenim,
— zavesy,
— uzatvaraci pakovy mechanizmus,
— blokovacie zariadenie s elektrickou signalizaciou,
— nudzovy prielez (u obojstranne ovladanych dveri),
— ventil pre vyrovnanie tlakov (u obojstranne ovladanych dveri).

Ram dveri je zabeténovany do steny a je privareny k hermetickej vystelke. Na tychto zvaroch su prekrytim
vytvorené kontrolné priestory sluziace pre skusku tesnosti montaznych zvarov.

Protikorézna ochrana hermetickych dveri je realizovana v zmysle poziadaviek CSN 038240 (na Grovni 4. a 5.
stupnia koréznej agresivity) piatimi natermi.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436103808_S C01_V Page No./ Strana é.:  8/52

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Hermetické dvere st obdiZnikového tvaru. .Vyhotovené st v pravostrannom alebo lavostrannom prevedeni.

Dvere s obojstrannym ovladanim su opatrené nudzovym prielezom. Prielez sluzi pre vystup z hermetického
uzaveru v mimoriadnych situaciach, ked je otvorenie dveri elektricky blokované alebo ddjde k poruche
blokovacieho systému.

Vo dverach sluziacich pre vstup do HU zo strany nehermetickej zény a v dverach z HU do POP je vstavany
ventil pre vyrovnavanie tlakov pre zabezpedenie moznosti ich otvorenia pri pretlaku z jednej strany.

Tieniaci ucinok ventilu i prielezu je zhodny s tieniacim uc¢inkom dverovej dosky.

Popisané dvere sluzia pre vstup z nehermetickej zony (obsluzny priestor) do hermetického uzaveru. Dvere
sltziace pre vstup z hermetického uzaveru do NP a POP maju len jednostranné ovladanie (zo strany HU) a
nie st vybavené nudzovym prielezom.

Otvorenie obojstranne ovladanych vstupnych dveri HU je blokované: ak nie su uzavreté vSetky jednostranne
ovladané dvere do POP a NOP a otvorenie jednostranne ovladanych dveri do POP a NOP je blokované,
pokial nie su uzavreté hlavné vstupné (obojstranne ovladané) dvere hermetického uzaveru.

Pri strate elektronapajania nedochadza k ruSeniu blokad. Uzavretie dveri je signalizované na oboch stranach
(u obojstranne ovladanych dveri) alebo len jednostranne zo strany hermetického uzaveru (pri jednostranne
ovladanych dverach).

Hodnotenie pévodného projektového rieSenia tesnenia dveri a vyrovnavacich ventilov ZHD

V MO34 su do stavby zabudované plno ocelové tieniace dvere Bulharskej konstrukcie. Konstrukcia tesneni
dveri je podla pdvodného projektu rieSend pomocou plochého jednoradového gumeného tesnenia
upevneného na ram dveri pomocou pritlaénych list. Tesnost lepeného jednoradového tesnenia bola ¢asto
pri realizacii lokalnych aj integralnych skuSok tesnosti hodnotend ako nevyhovujuca.

Pbvodné projektové rieSenie uvazovalo ze tesnost ZHD sa bude kontrolovat lokalnou skuskou tesnosti
metddou odtlacku kriedovej farby, ktora sa nanada na ram dveri a po ich uzatvoreni sa prena3a na tesnenie.
Po otvoreni dveri sa kontroluje celistvost a Sirka odtlaku preneseného na gumové tesnenie.

Touto metddou je mozZné iba potvrdit alebo vyluéit pripadné netesnosti, ale nie je mozné kvantifikovat
velkost Uniku.

Teleso vyrovnavacieho ventilu sa montuje do otvoru v ZHD a tesnost telesa ventilu zaistuje jednoduchy
gumovy O-kruzok. Teleso ventilu je upevnené k doske dveri pomocou skrutkovych spojov.

Konstrukcia vyrovnavacieho ventilu je rieSena pakovym mechanizmom na otvorenie ventilu a pruzinovym
pritlaénym mechanizmom. K telesu ventilu su z oboch stran priskrutkované kovové priruby (klobikového
tvaru) osadené pakovymi mechanizmami na ovladanie samotného vyrovnavacieho ventilu. Tesniaci uzol
konstrukcie ventilu je rieSeny navzajom dosadajucimi kruhovymi kovovymi plochami, t.j. kov na kov. V telese
ventilu je prie€ny kruhovy otvor ur€eny na prechod aretaéného mechanizmu, pomocou ktorého dochadza
k samocinnému zaaretovaniu ventilu (pakového mechanizmu) v otvorenej polohe pri zatvorenych HD.

Pri realizacii skudok tesnosti kontajhmentov JE VVER 440 s vyrovnavacimi ventilmi tejto konstrukcie ¢asto
dochadza k porucham tychto ventilov. NajéastejSou chybou je ich nedostatocna tesnost, pretoze tesnost sa
dosahuje kovovymi dosadacimi plochami. Oprava (pretesnenie) vyrovnavacieho ventilu je pracna a ¢asovo
zdihava, nakolko je nutna jeho demontaz z dvernej dosky HD, rozobratie a Uprava dosadacich tesniacich
pléch lapovanim, €o je mozné realizovat iba v dielenskych priestoroch. Po jeho opatovnom skompletovani
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sa musi realizovat individualna skuska jeho tesnosti na Specialnom dielenskom pripravku. AZ po uspesnej
realizacii tejto skusky je mozna spatna montaz ventilu do telesa HD.

Netesnosti sa vyskytovali aj po obvode telesa ventilu, ktoré je tesnené iba jednym gumenym O-krizkom, t.j.
nie je vybavené kontrolnym priestorom, a teda nie je mozné na su€asnom telese ventilu realizovat’ lokalne
skusky tesnosti (LST).

Z uvedenych dbvodov sa pred dokoncenim 3. a 4. bloku rozhodlo o projektovej zmene rieSenia konstrukcie
tesnenia ZHD a vyrovnavacich ventilov ZHD.

Navrh konstrukéného rieSenia zdvojenia tesnenia ZHD

Nové projektové rieSenie upravy ZHD spociva v zdvojeni tesneni - vytvoreni dvojradového tesnenia
S medzipriestorom. Medzipriestor tesneni je rieSeny tak, aby v iom bolo mozné pri skuske tesnosti vytvorit
pozadovany skusobny pretlak (na Urovni projektového pretlaku) a kvantifikovat' velkost tniku vzduchu.

Postup upravy dveri pozostava z nasledovnych krokov:

— zameranie skuto¢ného stavu velkosti dosadacej plochy dverovej dosky,
— vyroba novej dosadacej plochy — ramu dverovej dosky,

— montaz ramu dverovej dosky s drazkami pre tesnenia,

— Uprava dosadacej plochy zarubne,

— premeranie paralelnosti dveri a zarubne,

— prestavenie zavesnych mechanizmov,

— vytmelenie dosadacich pléch,

— montaz gumeného tesnenia,

— individualna skuska tesnosti.

Uprava dosadacej plochy zarubne sa realizuje nanesenim kovového tmelu na zarubfiu ZHD a zabraseni do
roviny. Zmeranie paralelnosti dosadacich ploch sa uskuto&ni pomocou kovovych mierok, ktoré sa vloZia
medzi dvere a ram. Nastavenie paralelnosti ZHD sa uskuto¢ni prestavovanim zavesnych mechanizmoch v
horizontélnej polohe (podloZky sa kladu medzi dosku zavesu a zarubfiu). V horizontdlnom smere sa dvere
nenastavuju.

Dvere su v mieste medzipriestoru tesneni opatrené otvorom so zaslepkou pre moznost uskutoCnenia
lokalnej skusky tesnosti.

Okrem tejto metddy sa pouziva bublinkova metéda pomocou penotvorného roztoku alebo sluchova metéda,
ktoré sa pouzivaju pri individualnych pretlakovych skuskach poloobsluznych priestorov a hermetickych
uzaverov (nie je mozné skuSat vSetky dvere) alebo pocas integralnych skuSok tesnosti hermetickych
priestorov (pri podtlaku aj pretlaku).

Uprava konstrukéného rieSenia vyrovnavacieho ventilu
Realizovana Uprava obsahovala:

1) Vyrobu nového telesa upevnenia vyrovnavacieho ventilu totoZnych rozmerov ako pdvodné teleso.
Ocelové teleso je vybavené dvoma tesneniami, ktoré po montazi telesa do kridla dveri vytvoria kontrolny
priestor, ¢im sa umozni kontrolovat' tesnost’ osadenia telesa ventilu individualnou pretlakovou skuskou.
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V telese upevnenia ventilov je vyvitany otvor prepojujuci kontajnment a okolitd atmosféru (ventily
montované na ZHD, ktoré su umiestnené na vonkajSej hermetickej hranici si vybavené dvoma otvormi).
Otvory nie su priebezné ale v polovici telesa sU osovo posunuté, aby nemohlo v pripade DBA dojst
k prieniku ziarenia cez otvory. Otvory na oboch stranach telesa su ukonéené zavitom pre montaz
gulovych plynotesnych ventilov. Na kazdy prevftany otvor je z jednej strany osadeny gulovy ventil
a z opacnej strany dierovany kryt zabrafiujuci vniknutiu hrubych necistdt do ventilu (sluzi aj ako
usmernovacé prudiaceho vzduchu). Pri lokalnej skuske tesnosti gulovych ventilov sa dierované kryty
nahradia plnymi zaslepkami s tlakovacim otvorom na realizaciu individualnej pretlakovej skusky tesnosti
samotného gulového ventilu.

ZHD na vstupe do HU z obsluzného priestoru su osadené jednym gufovym ventilom z vonkajSej strany
a jednym gulovym ventilom z vnatornej strany dveri. ZHD medzi HU a POP/NOP su osadené jednym
gufovym ventilom zo strany HU.

2) Upravu kridla ZHD, ktorad pozostdva z demontdZe aretadného mechanizmu vyrovnavacieho ventilu
a zaslepenia takto vzniknutého vzniknutého otvoru v telese dosky ZHD zaslepovacim vieCkom.

Nove projektové rieSenie umoznuje:

— realizaciu lokalnych skusSok tesnosti upevnenia telesa ventilu v hermetickych dverach zdvojenim
tesniaceho O-kruzku,

— odstranenie netesnosti a umoznenie realizovat lokalne skusky tesnosti prepustacieho ventilu:
nahradenim ventilu s kovovymi dosadacimi plochami za plynotesné gufové ventily,

— zabranenie neZiaduceho otvorenia vyrovnavacieho ventilu a jeho aretacii v otvorenej polohe.

Vymenou telesa vyrovnavacich ventilov su¢asnej konstrukcie za konstrukciu s gufovym ventilom sa zvysi ich
tesnost a spofahlivost ventilov ZHD a tak sa zlepSi tesnost POP aHU atym iintegralna tesnost
hermetickych priestorov ako celku.

Odstranenim aretatného mechanizmu ventilu sa zamedzi neZiadicemu (a bez otvorenia HD nevratnému)
otvoreniu vyrovnavacieho ventilu, a tym sa zamedzi potencialnému ohrozeniu bezpecnosti prevadzkového
personalu zdrZiavajuceho sa po&as prevadzky bloku na vykone v POP aHU. Gulovy ventil je mozné
uzatvorit nezavisle od polohy HD.

V neposlednom rade udrzba, respektive pripadnd vymena ventilu bude jednoduch$ia a nenaro¢na na
pracnost a ¢as.

Nova konstrukcia vyrovnavacich ventilov plni poZiadavky noriem a predpisov na hermetizaéné uzly na
hranici kontajnmentu, ktoré pozaduju aby tieto ventily umoziovali realizaciu ich lokalnych skusok tesnosti
(skusky typu B podla ANSI/ANS 56.8).

6.3.2.3 Technologické poklopy

Technologické poklopy slizia pre hermetické uzavretie transportnych (montaznych) otvorov pre vertikalnu
dopravu hlavnych cirkulaCnych Cerpadiel, hlavnych uzatvaracich armatur, parnych kolektorov
parogeneratorov a dalSich technologickych zariadeni pri ich oprave alebo vymene.
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V podlahe reaktorovej saly nad technologickym zariadenim su umiestnené v ramoch montaznych otvorov
nasledovné poklopy:

— poklop nad HCC,

— poklop nad PG,

— poklop nad HUA,

- poklop nad SOV,

— poklop nad regeneraénym vymennikom a dochladzovagom SOV,

— poklop nad miestnostou hermetickych ventilov.

V reaktorovej sale sa dalej nachadza:

poklop s prielezom, umiestneny nad Sachtou reaktora,

hradidlo bazénu vymeny paliva, ktoré oddeluje bazén vymeny paliva a Sachtu reaktora.

Technologické poklopy su zvarované hrubostenné ocelové dosky s tieniacou vyplfiou, umiestnené v ramoch
montaznych otvorov kruhového alebo obdiZnikového tvaru. Maju dvojité gumové tesnenie s vytvorenym
skusobnym priestorom. Pritlacna sila sa vyvodzuje niekofkymi zamkami po obvode poklopu, zasahujucimi do
otvorov v rame.

Tesnenie je vsadené do drazok po obvode poklopu. Kazdy poklop je upevneny a zaisteny v rame
mechanickymi uzavermi s vysuvnymi klinmi umiestnenymi po obvode ramu. Klin sa zasuva pomocou skrutky
a matice a tlakom na ram vytvori vertikalnu pritlaénu silu.

Poklopy pozostavaju z nasledujucich hlavnych &asti:

zvarovany (obvykle obdiZnikovy) ocelovy ram

kryt tienenia

ochranny kryt

gumove tesnenie : obvykle dvojité s kontrolnym medzipriestorom

Poklopy nad parogeneratormi, nad HCC a HUA musia odolavat pri zachovani tesnosti a tieniacich vlastnosti
parametrom prostredia vo v8etkych havarijnych stavoch.

Poklop nad parogeneratorom.

Pozostava z nasledujucich hlavnych &asti:
1) zvarovany obdiZnikovy ram

2) kryt tienenia - poklop

3) dvojdielny ochranny kryt
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Poklop nad hlavnymi cirkulaénymi ¢erpadlami

Pozostdva z nasledujucich hlavnych Casti:
1) zvarovany kruhovy ram

2) kryt tienenia - poklop

3) dvojdielny ochranny kryt

Poklop nad hlavnymi uzatvaracimi armatirami.

Pozostava za nasledujucich hlavnych Casti:
1) zvarovany kruhovy ram

2) kryt tienenia - poklop

3) ochranny kryt

Spbsob osadenia tesnenia i upevnenia poklopov nad HUA a HCC je obdobny ako u poklopov osadenych
nad PG.

Poklop nad filtrami SOV (maly, velky).

Zostava poklopu pozostava z nasledovnych hlavnych €asti:
1) zvarovany obdiZnikovy ram

2) tieniaci kryt (Stvorcovy poklop)

3) kruhovy kryt (okruhly)

V obdiznikovom rame su uloZené tri tieniace kryty (poklopy) tvorené ocelovou obalkou vyplnenou beténom.
V strede kazdého z nich je kruhovy, sliziacim pre doplfiovanie naplne filtrov, ktory je prekryty ocelovou
kruhovou doskou (maly poklop). Tato je po obvode priskrutkovana skrutkami. Pritlacna sila Stvorcovych
poklopov je vytvarana klinovymi zamkami.

Poklop nad regeneraénym vymennikom a dochladzovaéom SOV - 1.

Zostava poklopu pozostava z nasledovnych hlavnych Casti:
1) pevny zvarovany obdiZnikovy ram

2) odnimatelny obdiznikovy ram prekrytia

3) ocelovy tieniaci kryt

Pevny ram vytvara hermetické oplastenie montazneho otvoru. Do tohoto ramu je vlozeny odnimatelny ram,
ktory je tvoreny ocelovou obalkou vystuzenou rebrami a vyplnenou beténom. S pevnym rdmom je spojeny
pomocou rebier, ktoré st k ramom privarené.

Hermetické utesnenie Strbiny je zabezpelené v dolnej Easti privarenim tesniaceho pasu. V hornej €asti je na
utesnenie $trbiny pouZity tesniaci pas. V strede odnimatelného ramu je obdiznikovy otvor prekryty ocelovym
poklopom (tieniacim krytom), ktory je utesneny dvojitym gumovym tesnenim. Pritlacna sila sa vyvodzuje
klinovymi uzavermi rozmiestnenymi po odvode poklopu.

Z bezpec&nostnych dévodov je &lenity povrch poklopu prekryty ochrannymi krytmi.
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Poklop nad miestnostou hermetickych ventilov

Poklop pozostava z nasledovnych hlavnych Casti:

1) zvarovany obdiznikovy ocelovy ram

2) tieniaca doska - poklop

3) ochranny kryt

Pritlaéna sila na tesnenie sa vyvolava Siestimi klinovymi uzavermi umiestnenymi po obvode poklopu.

Poklop Sachty reaktora (kolpak) s prielezom.

Poklop 3achty reaktora je celozvarovana ocelova konstrukcia, pozostavajuca z gulovitych a valcovitych
plastov. Na gulovitej Casti poklopu je prielez s rebrikom umoznujucim vstup do vnutorného priestoru Sachty
reaktora.

Ochranny poklop je z celozvarovanej ocelovej konstrukcie.

Hodnotenie povodného projektového rieSenia utesnenia kolpaku a prielezu

Prielez je utesneny gumovym tesnenim a priskrutkovany skrutkami.
Poklop Sachty reaktora je utesneny k protiprirube jednoduchym gumovym tesnenim a priskrutkovany.

Jednoduché gumené tesniace kruzky prirubového spoja ochranného poklopu s protiprirubou a poklopu
prielezu s prirubou hrdla prielezu neumoznuju lokalnu skusku tesnosti tychto spojov.

Projekt konstrukéného riesenia zdvojenia tesnenia

1) Dvojité tesnenie poklopu Sachty reaktora

Na utesnenie novym technickym rieSenim sa vyuzita dosadacia plocha obojstranne od drazky pre doterajSie
tesnenie. Tvar nového dvojradového tesnenia je prispdsobeny tvaru dosadacich ploch.

Svojim konstruk&énym rieSenim umoznuje utesnit spoj medzi oboma prirubami a zaroven vytvara medzi
suvislymi tesniacimi kruZzkami kontrolny objem pre umoznenie LST. Tesniace kruzky su tvorené samostatne
vytlaGovanymi profilmi a su prepojené méstikom, tvorenym samostatne vytlaGovanym profilom. Stredny profil
okrem spojenia oboch tesniacich krdZkov do jedného tesniaceho celku zaroven tvori svojou spodnou ¢astou
vedenie tesnenia. Vystupok stredného profilu zasahuje do drazky pre pévodné tesnenie. VySka vodiaceho
vystupku je mensia nez hibka drazky, o i pri stlageni tesnenia nevytvara pnutie v lepenych spojoch.

Spojovaci profil vytvara medzi tesniacimi krizkami kontrolny objem. Privod plynu do priestoru pre kontrolny
objem na tesnostnl skusku je cez otvor prevftany v telese poklopu SR v mieste medzipriestoru tesneni,
ktory je ukonéeny tlakovacim nastavcom so zavitom na pripojenie tlakovacej supravy.

2) Tesnenie prielezu poklopu SR
Kvéli umozneniu LST poklopu prielezu je tento uzol nahradeny novym.

Konstruk&né rieSenie nového hrdla prielezu je navrhnuté tak, Ze nové hrdlo je na staré hrdlo nasunuté a
privarené kutovymi zvarmi zo spodnej a hornej strany. Tieto zvary su kontrolované na tesnost LST
tlakovanim ich medzipriestoru cez vyvftany otvor ukonéeny tlakovacim nastavcom.
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Priruba nového hrdla prielezu ma drazky na montaz povrazcovych tesniacich vytlaCovanych profilov zo
silikbnovej gumy.

Nové konstrukéné rieSenie poklopu a prielezu umoziuje vykonat lokalnu tesnostnu skusku.

Hradidlo bazénu vymeny paliva.

Je to ocelova doska zvlastnej konstrukcie o rozmeroch, ktora oddeluje priestor Sachty reaktora od bazénu
vymeny paliva.

Pozostava z nasledujucich hlavnych &asti:
1) ocelova tesniaca doska
2) ocelovy oporny ram s malym sektorom protipriruby

3) tesnenie

Pritlacna sila na tesnenie sa vytvara skrutkami s oto¢nymi Uponmi, ktoré su rozmiestnené po obvode
tesniacej dosky.

6.3.2.4 Hermetické priechodky

Ugelom hermetickych priechodiek je zabezpeg&it prechod potrubnych, impulznych a kablovych tras medzi
hermetickou a nehermetickou zénou JE, bez narudenia hermeti¢nosti hermetickych stien, podlah a stropov.

Kazda hermeticka priechodka méze mat hermeticku vystelku (v zavislosti od jej umiestnenia):
- z vnutornej strany hermetickej zony,
- z vonkajSej strany hermetickej zony,
- z oboch stran.
Na JE, na oboch blokoch su osadené tri zakladné druhy hermetickych priechodiek:
- hermetické priechodky potrubné,
- hermetické priechodky impulznych rarok,

- hermetické priechodky elektrické.

Kazda hermeticka priechodka pozostava z dvoch zakladnych casti, a to z vonkajSej Casti (tzv.
zabudovaného dielu) a vnutornej asti (tzv. telesa priechodky).

Zabudovany diel, tvoreny plastovou rurou, je jednou prirubou privareny k hermetickej vystelke a druhou
prirubou privareny, bud k hermetickej vystelke na druhej strane steny, alebo k armovaniu steny, ak ma stena
len jednostrannu hermeticku vystelku. Zabudovany diel je pevne spojeny so stenou zabeténovanim.

Proti vytrhnutiu zo steny su u priechodiek vagSich priemerov obe priruby privarené k armovaniu steny.

Proti pooto&eniu v stene je zabudovany diel vybaveny tromi pozdiznymi rebrami. KedZe technologické
priechodky nemaiju tieniacu napli (s vynimkou priechodky impulznych rarok) su dispoziéne umiestnené tak,
aby nehrozilo nebezpecenstvo priameho oziarenia obsluzného personalu.
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Hermetické potrubné priechodky (technologické):

Sluzia pre prevedenie potrubnych tras cez steny, stropy a podlahy hermetickej zony.
Technické poziadavky na potrubné priechodky:

Priechodky musia odolavat pri zachovani tesnosti a tieniacich vlastnosti parametrom prostredia vo vSetkych
havarijnych stavoch bloku.

Hermeticka priechodka je konstruovana ako pevny bod potrubia a dimenzovana tak, aby bez poskodenia a
porusenia tesnosti zachytila vSetky sily a momenty prenasané pripojenym potrubim i v podmienkach velkej
havarie.

Priechodky musia ostat neporusené a hermeticky tesné i pri namahaniach, ktoré mézu vzniknut pri
roztrhnuti potrubia. Sluzi teda ako obmedzovac v mieste priechodu hermetickou stenou.

Potrubné hermetické priechodky sa delia na:
— studené
— horuce

— priechodky impulznych rarok.

Podla pouzitého materialu sa priechodky delia na:

uhlikaté: cela priechodka (zabudovany diel i teleso priechodky) je vyrobené z uhlikatej ocele,

nerezové: zabudovany diel je vyrobeny z uhlikatej ocele, teleso je vyrobené z antikor6zneho materialu,
alebo materidlu odpovedajucich chemickych a fyzikalnych  vlastnosti.

Medzi vnutornou a vonkajSou &astou priechodky je prechodovy zvar. VSetky stykové miesta medzi
uhlikovym a antikoréznym materidlom su opatrené austenickymi navarmi, aby nedoSlo k ich vzajomnému
styku.

Teplota beténu v mieste priechodky je obmedzena prevadzkovym opatrenim.

Hermeticka priechodka studena horizontalna

Tato priechodka sluzi pre potrubny priechod cez hermeticki stenu. VonkajSia ¢ast (zabudovany diel) je
tvorena plastovou rurou, na ktoru su privarené dve priruby. Ich vonkaji rozostup odpoveda hrubke
hermetickej steny. Vo vnutri plastovej rarky su privarené voditka obmedzujuce ohybové namahanie
vnutornej Gasti priechodky. Proti pooto&eniu je vybavena pozdiznymi rebrami.

Vnutorna Cast (teleso priechodky) je tvorena rurou s hlavicou, zaistujucou hermeticky prechod medzi
vnutornou a vonkajSou Castou priechodky. Hlavica je kovana a s vnutornou rurkou je spojena zvarom. Vo
vynimoc€nych pripadoch (zvlast namahané priechodky) je hlavica i rdrka kovana z jedného kusa.

Vnutorna €ast je su€astou technologického potrubia, ktoré je k nej na oboch koncoch privarené.

Priechodka je esSte vybavena kontrolnymi priestormi (vytvaranymi prekrytiami), ktoré umoznuju kontrolu
montéZznych zvarov na tesnost.

Hermeticka priechodka studena vertikalna

Tato priechodka sluZzi pre prechod potrubia cez hermetickd podlahu (strop).

Vnutorna Cast (teleso priechodky) je rovnakej konstrukcie ako pri horizontalnom vyhotoveni.
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VonkajSia Cast' (zabudovany diel) sa od horizontalneho usporiadania lisi tym, Ze ma tretiu prirubu, ktora sa
definitivne privari az k vystelke podlahy.

Hermeticka priechodka horuca horizontalna

Sluzi pre prechod potrubia cez hermeticku stenu, v pripadoch ked by v mieste prechodu dochadzalo k
nadmernému ohrevu beténu steny.

Vonkajsia ¢ast’ (zabudovany diel) je tvoreny plastovou rdrou, na ktord su privarené tri priruby. Tretia priruba
sluzi pre vystuZenie proti dilatadnym silam (vystuzuje pozdizne rebra). Zabudovany diel nie je vybaveny
voditkami, ich funkciu pini plast chladenia.

Vnutorna Cast (teleso priechodky) sa sklada z rury a hlavice, zhotovenych z jedného kusa. Vnutorna rira je
obalena izolaciou a oplastena plechom. K vonkajSej Casti priechodky, t.j. k zabudovaniu dielu, je mimo
hermetickej zony (zo strany nehermetickej €asti steny) privareny plast chladenia s dvoma hrdlami (pre privod
a odvod chladiaceho vzduchu). Chladiaci vzduch pradi medzi vonkajSim dielom priechodky (zabudovany
diel) a oplechovanim izolacie, od privodného hrdla okolo vonkajSej €asti smerom k hlavici, kde sa otaca
okolo vnutornej priecky a prudi okolo oplechovania izolacie spat k hrdlu pre odvod chladiaceho vzduchu.

Priechodka je taktiez vybavena kontrolnymi priestormi umoznujucimi kontrolu montaznych zvarov na
tesnost.

Hermeticka priechodka horuca vertikalna

Sluzi pre prechod potrubia cez hermeticku podlahu (strop) v pripadoch, ak by v mieste prechodu dochadzalo
k nadmernému ohrevu betonu.

Vnutorna Cast (teleso priechodky) je zhodnej konStrukcie ako u horucej priechodky horizontalne;.

VonkajSia ¢ast’ (zabudovany diel) ma este Stvrtu prirubu, ktora sa k plastovej rurke vnutornej €asti definitivne
privari az k vystelke podlahy.

Hermetické priechodky impulznych rurok

Sluzi pre prechod zvazku impulznych rurok malého priemeru cez hermeticku stenu. Je vyrobena z
antikor6zneho materialu. VonkajSia ¢ast (zabudovany diel) priechodky je totoZnej konStrukcie ako
hermeticka potrubna priechodka studena horizontalna.

Vnutorna Cast' (teleso) priechodky tvori zvazok rurok, ktoré na oboch koncoch priechodky prechadzaju
rarkovnicou. Rdrkovnica je na strane hermetickej zény zosilnena a tvori vlastne hlavicu zaistujicu
hermeticky prechod medzi vnutornou a vonkajSou €astou priechodky. Jednotlivé rurky, ktoré su v mieste
prechodu rdrkovnicou zosilnené, sa k nej privaria hermeticky tesnymi zvarmi.

Cela vnutorna Cast' priechodky ma valcovy obal, v ktorom su umiestnené dve prieCky, medzi ktorymi je
betdnova vyplh. Tato zabezpecuje biologické tienenie priechodky. Priechodka ma taktiez vytvorené priestory
umoznujuce kontrolu montédZznych zvarov na tesnost.

Okrem uvedeného typu sa cez hermeticku hranicu pouZil aj novy typ hermetickej priechodky impulznych
rurok.

Rezervna hermeticka potrubna priechodka

Rezervné priechodky su na oboch koncoch vybavené privarenymi zaslepkami z rovnakého materialu ako je
vnutorna Cast priechodky. Zaslepka z vonkajSej strany hermetickej zény je osadena tlakovacim nastavcom,
pomocou ktorého sa priechodka kontroluje na tesnost.
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Hermetické elektropriechodky:

Poziadavky na elektropriechodky

Dalsim typom hermetickych priechodiek su elektropriechodky. Elektropriechodky vytvaraji hermeticky
priechod stenami hranice hermetickej zény. Na oboch blokoch stavby MO34 su pouzité elektropriechodky
vyrabané firmou Skoda JS a.s. v licencii americkej firmy Imaging and Sensing Technology Corporation
HorseHeads. Priechodky su prispdésobené na napojenie na kablové trasy pomocou Specialnych izolovanych
kablovych ok.

Poziadavky na prevadzkovu spolahlivost elektropriechodiek: Prevadzkova spolahlivost je zarucena pri
projektovych parametroch prostredia.

Pouzité elektropriechodky sa rozdeluju podla konstrukcie a napatia prechadzajuceho cez vodi¢e priechodky
na:

— Typ. €.1: elektropriechodka silova (vysokonapatova)
—  Typ. €.2: elektropriechodka silova (nizkonapatova)

— Typ. €.3: elektropriechodka kablov riadiacich obvodov

Prebyto¢né otvory pre elektropriechodky v armoblokoch budu utesnené zaslepenim zabudovaného dielu.

Vsetky typy elektropriechodiek aj so zaslepovacim dielom plnia aj funkciu biologickej ochrany.

Popis elektropriechodiek:

VSetky uvedené elektropriechodky maju po vyrobe tesnost vacsSiu ako poZadovana hodnota. Po
zamontovani do steny maju tesnost’ vacsiu ako projektom pozadovana hodnota. Teleso priechodky je trvalo
natlakované, pokles tlaku je moZzné kontrolovat na osadenom manometri.

V ramci superkontrdl bude na elektropriechodkach kontrolovana tesnost montaznych zvarov. Priechodky
typu €. 1+3 su po vloZzeni do montdZzneho otvoru utesnené prekrytim s hermetickymi zvarmi, ktoré je po
osadeni potrebné vyskusat lokalnou pretlakovou skuskou tesnosti s kontrolou zvarov na oboch stran
hermetickej elektropriechodky. Priestor hermetickych prekryti sa natlakuje pomocou tlakovacieho nastavca
osadeného na prekryti sekundarnej strany.

Zaslepka nevyuzitych montaZznych otvorov pre elektropriechodky je utesnena hermetickymi zvarmi. Skuska
tesnosti sa realizuje obdobne ako u elektropriechodiek zo sekundarnej strany pomocou tlakovacieho
nastavca.

Salnikové a rezervné hermetické elektropriechodky

Z rbznych dévodov nie su niektoré zabudované diely osadené telesami, alebo telesa nie su osadené
kablami. Tieto diely su v hermetickej stene obojstranne zaslepené zaslepovacimi vieCkami. Z nehermetickej
strany sU osadené tlakovacimi nastavcami pre kontrolu vnutorného kontrolného priestoru. RieSenia
zaslepeni su rézne podla miesta osadenia zabudovaného dielu, pristupnosti otvorov a pod.

Na vnutornej hranici hermetickej zéony JE VVER 440 existuje zvlaStna skupina elektropriechodiek
oznaCovanych ako "salnikové" (upchavkové) priechodky. Tieto nepatria do skupiny hermetickych
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priechodiek. Existuju vSak také lokality ich dispozicného umiestnenia, kde ich tesnostna funkcia ma
bezprostredny vplyv na tesnost predovsetkym poloobsluznych priestorov.

6.3.2.5 Kanaly ionizacnych komoér

Na urovni aktivnej zény su v beténovej Sachte reaktora rovnomerne rozlozené kanaly ionizanych komor. Su
to zvarované skrine z nehrdzavejucich rdr réznych priemerov, ktoré spolu so zdvihacimi mechanizmami
zavesov ionizaCnych komdr a uzlom protizavazi a kladiek tvoria funkény celok. Pracovnym médiom
ionizaCnych kanalov je dusik s pretlakom.

Utesnenie prechodu kanala ionizacnej komory cez hermeticki vystelku Sachty reaktora je realizované
kovovym kruzkom, ktory je privareny k telesu kanala ionizaCnej komory a hermetickej vystelke tesniacimi
zvarmi. Krizok okrem tesniacej funkcie ma i strediacu funkciu. Skrifa ionizacnej komory je uzavreta vekom,
ktoré je utesnené plastovym tesnenim. PritlaCna sila na tesnenie sa vyvodzuje skrutkami, rozmiestnenymi po
obvode veka.

6.3.3 Skusky tesnosti a pevnosti hermetickej zény
Ochrannu obalku MO34 tvori hermeticka hranica a jej komponenty.

Poziadavky na skusky tesnosti ochrannej obalky a jej komponentov su definované vo Vyhlaske UJD SR &.
430/2011, priloha 3, ¢ast B, kap. 2, D Systém ochrannej obalky,:

(7) Ochranna obalka a systémy, konstrukcie a komponenty dblezité pre jej tesnost musia byt navrhnuté tak,
aby bolo mozné:

a) vykonavat jej skusky tesnosti pri projektovom tlaku po:
1. zabudovani vSetkych priechodiek a priechodov
2. zrealizovanych opravach

b) pred spustanim preukazat tlakovou skuskou jej celistvost pri skuSobnom tlaku, ktory je vyssi ako
projektovy,

c) pocas normalnej prevadzky jadrového zariadenia vykonavat'
1. pravidelné kontroly jednotlivych konStrukcii a komponentov ochrannej obalky,
2. funk&né skusky jednotlivych systémov, konstrukcii a komponentov ochrannej obalky,

3. pravidelné skusky tesnosti ochrannej obalky pri projektovom tlaku, alebo pri nizSich tlakoch, ktoré
umoznia extrapolaciu,

Poziadavky podla bodu 7, a) su plnené realizovanim ,Predprevadzkovej integralnej skusky tesnosti - IST*,
takato skuSka sa oznaluje ako skuSka ,typu A“podlfa zahraniénych noriem pre skusky tesnosti
kontajnmentov JE.

PoZiadavky podla bodu 7, b) su plnené realizovanim ,Predprevadzkovej integralnej skusky pevnosti -PIS*.

Poziadavky podla bodu 7, ¢) su plnené realizovanim ,Periodickych integralnych sku$ok tesnosti - PERIS.
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(8) Priechodky prechadzajuce stenami ochrannej obalky sa musia projektovat tak, aby:
a) sa mohla vykonavat detekcia unikov,

b) sa mohli vykonavat pravidelné skusky ich tesnosti pri projektovom tlaku nezavisle od skusok tesnosti
hermetickej obalky.

Poziadavky UJD — SR podla bodu (8) s plnené vykonavanim predprevadzkovych (resp. prevadzkovych)
lokalnych skuSok tesnosti. Tieto skisky sa oznacuju ako skusky ,typu B podla zahrani€nych noriem pre
skusky tesnosti kontajnmentov JE.
(11) Uzatvaracie prvky sa musia projektovat tak, aby:

a) bolo mozné pravidelne vykonavat skusky ich tesnosti,
V8etky technologické systémy, ktoré prechadzaju vonkajSou hermetickou maju oddelovacie rychlo€inné
armatury, ktoré uzatvaraju hermetické priestory od signalu havarijného zvySenia tlaku v ochrannej obalke v
zmysle poZiadaviek Poziadavky UJD — SR podla bodu (11) st plnené vykonavanim predprevadzkovych
(resp. prevadzkovych) lokalnych skusSok tesnosti oddelovacich armatar. Tieto skusky sa oznacuju ako
skusky ,typu C* podla zahraniénych noriem pre skusky tesnosti kontajnmentov JE.

6.3.3.1 Lokalne skusky tesnosti komponentov ochrannej obalky

Lokalnym skuskam tesnosti - skiSskam typu B su podrobené vsetky potrubné, impulzné a elektrické
priechodky na vonkajSej hermetickej hranici ochrannej obalky. Okrem toho sa lokalne sku$aju vSetky
priechody do hermetickych a poloobsluznych priestorov, ako aj vSetky hermetické montazne poklopy v
strope ochrannej obalky a hradidlo bazénu vymeny paliva.

Metodika a postupy lokalnych skusok tesnosti su popisané v Programe skuSok tesnosti v ramci
superkontroly HP MO34.

Popis LST

Zakladnym cielom lokalnych skuSok tesnosti zariadenia tvoriaceho hranicu HP, je zistenie skuto€nej kvality
zariadeni a montaznych prac z hladiska ich hermetizaénej funkcie. Vysledky LST pritom umoziuju tiez
zodpovedne posudit’ dodrziavanie individualnych programov zaistenia kvality vybranych zariadeni.

Na zaklade vysledkov LST sa potom mdzu v€as vykonat opatrenia pre odstranenie zistenych netesnosti, ¢o
je prvoradym predpokladom uUspeSnosti integralnej skusky tesnosti, ktord potom nasleduje na prisluShom
bloku JE. Skusky Specialnej kanalizacie a uzatvaracich organov oddelovacich armatur nie su naplfiou
programu superkontrol, ale skuSaju sa podla samostatnych programov.

Okrem predprevadzkovych LST sa tieto skusky nasledne budu realizovat’ aj v ramci prevadzky pocas GO.
Superkontrolam podliehaju predovSetkym tieto Easti:

— hermeticka vystelka,

— hermetické dvere a prielezy,

— montazne poklopy a poklop Sachty reaktora,

— potrubné a impulzné priechodky,

— elektrické priechodky
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— oddelovacie armatury.
Metédy LST
Z konstrukcie jednotlivych technologickych uzlov vyplyvaju rozlicné metddy lokalnych skusok tesnosti.

Poziadavky kladené na jednotlivé metddy, postupy a pristroje su dost protikladné, nakofko na jednej strane
sa vyzaduje ich najvyssSia mozna jednoduchost, malé rozmery a hmotnost, na druhej strane je potrebna ich
vysoka citlivost, dostato¢na presnost a spolahlivost. Pri skuskach tesnosti hermetizaCnych uzlov sa
najlepsie osvedcili tieto metddy skusok tesnosti a monitorovania netesnosti:

— pretlakova metéda,
— podlakova metoda (vakuovymi komorami),
— kontrola tesnosti ultrazvukovym hladacom,

— kontrola tesnosti prilnavou farbou, kontrola tesnosti ultrazvukovym hladaéom, vizualna kontrola.

NajdélezitejSie pre vyhodnotenie tesnosti hermetizaénych uzlov su pretlakové skuSky tesnosti, ktoré sa
zakladaju na jednotnom principe vytvorenia tlakového spadu na tesniacich plochach hermetizaénych uzlov,
pritom pretlak je zasadne vo vnutri kontrolovaného priestoru (KP).

Tlakovy spad na hermetickej hranici skiSaného uzla sa vyuzZiva na lokalizovanie pripadnych netesnosti
niektorou z dalej uvedenych lokalizacnych metod.

Najjednoduch3ou, najucinnejdou a preto aj najbeznejSou z tychto metdd je tzv. bublinkovd metdda, ktorou sa
netesnosti lokalizuji pomocou saponatového roztoku v miestach, kde sa na netesnostiach tvoria pri
tlakovom spade bubliny. Pred tlakovymi skiSkami sa €asto uplatiiuje aj vizualna kontrola, pomocou ktorej sa
daju lokalizovat hrubé zavady na hermetizaénom zariadeni.

Vizualna kontrola

Vizualnej kontrole podliehaju vSetky pevné a rozoberatelné spoje, zabezpedujuce tesnost HP. Jedna sa
predovSetkym o tieto detaily:

— montazne zvarové spoje,
— hermetizaéné gumové tesnenia.

Pri vizualnej kontrole montaznych zvarov sa zmyslovymi metédami zistuju trhliny, vruby, priepaly na
hermetickej vystelke alebo na priechodkach, ramoch dveri a poklopov atd.

Pri obhliadke rozoberatefnych spojov sa kontroluje spravnost montaze, uplnost a celistvost tesnenia.
Tesniaca guma musi byt kvalitna, bez trhlin opalenia alebo iného poSkodenia. Kovové listy pre upevnenie
tesnenia musia byt hladké, rovné, bez zavaznejsieho poskodenia. Upevhovacie skrutky musia byt osadené
a naleZite zapustené (nesmu vyCnievat) atd.

Tesnenia a tesniace povrchy musia byt Cisté a nesmu byt natreté farbou. V pripade repasie mézu byt
dosadacie plochy podla potreby vybrisené a zakonzervované vazelinou, ktoru treba pred LST odstranit.
VSetky tlakovacie nastavce na vystelke a priechodkach musia byt opatrené zatkami alebo zavarené.
Nastavce skusané pri LST musia byt opat zahermetizované.

Vizualna kontrola sa vykonava volnym okom v pripade potreby pomocou lupy (zvac¢senie 10x). O vysledku
kontroly sa spiSe protokol obsahujuci zoznam zistenych zavad.
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Pretlakové metody

Metédy tlakovania vzduchom, resp. dusikom sa daju uplatnit len vtedy, ked zariadenie ma nad tesniacim
spojom vytvoreny tzv. kontrolny priestor (KP).

Tesnost spoja sa po natlakovani zistuje dvoma metdédami:
— meranim poklesu pretlaku v KP,

— meranim natoku do KP.

Meranie poklesu pretlaku v KP je jednoducha, spolahliva a dostatocne presna kvalitativna metdda, pri ktorej
sa da jednak stanovit' kvalita spoja a tiez lokalizovat' pripadné netesnosti.

K lokalizacii netesnosti sa pouziva okrem zmyslovych prostriedkov (zrak, sluch, hmat) aj tzv. bublinkova
metdda, priCom sa kontrolovany povrch natiera, alebo postrekuje saponatovym roztokom. Skusany povrch
musi byt Cisty a roztok sa nanasa az po natlakovani KP.

Meranie natoku — (prietoku unikajuceho plynu) do KP je kvantitativna metdda LST, pri ktorej sa okrem
lokalizacie netesnosti da urcit' aj velkost uniku tlakovacieho média za jednotku ¢asu.

Po natlakovani KP meraného hermetizaéného uzla sa v KP udrzuje konstantny skasSobny pretlak a su¢asne
sa meria prietok doplfiovaného média prietokomerom (rotametrom), ktory sa pripoji k tlakovace;j trase.

Privadzany vzduch (dusik) kompenzuje uniky cez netesnost, teda namerany prietok odpoveda velkosti
uniku. Lokalizacia netesnosti sa obvykle kona sluchom (pripadne ultrazvukovym hladacom).

Meranie natoku do KP sa pouziva pri skuske tesneni hermetickych dveri a montaznych poklopov s dvojitym
tesnenim, priCom sa da pouZit aj bublinkova metdda tak, Ze saponatovy roztok sa nastrieka alebo naleje
medzi ram a dvere, resp. poklop.

Vakuova metoda

Touto metddou sa skusaju hlavne montazne zvary vystelky HP, ktoré sa nachadzaju na rovnych plochach
stien, podlahy alebo stropu miestnosti. Daju sa fiou skusat zvary na ramoch dveri a montadZznych poklopov,
ako aj tesnost zaslepenych nastavcov na KP vystelky a zabudované diely elektropriechodiek. Princip
metddy spodiva v lokalizacii netesnosti saponatovym roztokom, ktory sa nanesie na Cisty skuSany povrch
zariadenia a potom sa na natreté miesto prilozi vhodna vakuova komora. Vo vakuovej komore sa posobenim
vyvevy vytvori skuSobny podtlak. Pritom na netesnych miestach sku$aného spoja vznikaju bubliny, ktoré
mozno sledovat cez priezor vakuovej komory. Konstrukcia vakuovych komér zavisi od ich pouzitia.

Metody lokalizacie poruch na hermetickej hranici

Pri lokalizacii netesnosti sa v defektoskopii pouziva viacero rozli¢nych nedestruktivnych metod. Praktické
skusenosti pri realizacii LST v3ak svedCia o tom, Ze pre vyhlfadavanie netesnosti HP na JE VVER 440 plne
vyhovuju nasledovné jednoduché metddy:

— zmyslové metédy,
—  bublinkova metéda,
— metdda odtlackov,

— ultrazvukova metoda.
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Pre ucely lokalizacie skrytych netesnosti na hermetickej vystelke pod beténom sa pocas predprevadzkovych
LST vyuzili najnovsie metddy — metdda identifikacie skrytych netesnosti pomocou detekéného plynu — He.

Preto v dalSom budu popisané len vy$Sie uvedené osvedéené metody.

SkusSobné postupy a metodika vyhodnotenia LST

Vys$Sie uvedené vSeobecné metddy LST sa pouziju v zavislosti na konstrukcii, rozmeroch a celkovom
usporiadani kontrolovaného zariadenia na hranici HP. V zasade sa uplatiuju metédy podla toho, di
zariadenie ma, alebo nema kontrolny priestor pre vytvorenie vnutorného pretlaku.

Pre zariadenie s KP sa zasadne pouzivaju pretlakové metddy LST a to bud s meranim poklesu tlaku, alebo
s meranim prietoku sku$Sobného plynu. Pritom sa netesnosti lokalizuju bublinkovou alebo ultrazvukovou
metddou. U rozoberatelnych spojov (tesnenia dveri a poklopov) sa miesto bublinkovej metdédy pouziva
metdda odtlatkov, nakolko tesnenia byvaju v uzavretej polohe nepristupné.

LST - s meranim poklesu pretlaku

Tato metdda sa pouziva pri LST nasledovnych zariadeni na hranici HP:

— elektropriechodky,

— potrubné priechodky,

— preplatované zvary na vystelke.

V3etky tieto zariadenia maju KP opatrené nastavcami pre pripojenie tlakovacej aparatury.
Na vyhodnotenie skusky sluzi metrologicky overeny manometer.

LST - s meranim prietoku

Takymto spdsobom sa skusaju zariadenia, ktoré maju KP tvoreny dvoma tesneniami v rozoberatefnom spoji.
Jedna sa o nasledovné zariadenia:

— hermetické dvere s dvoma tesneniami,

— prielezy na hermetickych dverach,

— montazne poklopy,

— hradidlo bazénu vymeny,

— poklop Sachty reaktora.

VSetky tieto zariadenia maju tlakovaci otvor, spojeny s KP medzi tesneniami zazatkovany tesniacou
skrutkou. Poklopy maju obvykle po dva tlakovacie otvory, z ktorych jeden musi byt pri skiske utesneny.

LST - s lokalnym vakuovanim

Tato metdda sa uplatiiuje u vSetkych pristupnych zvarovych spojov, ktoré nie si vybavené kontrolnymi
priestormi. Jedna sa o tieto Casti:

— nepreplatované zvary na vystelke,
— poSkodené miesta na vystelke,
— zabudované diely elektropriechodiek,

— zatky natrubkov na KP vystelky,
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— ramy dveri a poklopov.
Lokalizovanie netesnosti pri tejto skuske sa vykonava zasadne bublinkovou metédou.

Vyhodnotenie LST

V8etky skuSané zariadenia sa v jednotlivych etapach LST hodnotia samostatne na zdklade nasledovnych

kritérii:

e Pri vizualnej kontrole zariadenia nesmu byt viditelne poSkodené a nesmu na nich byt Ziadne zrejmé
zavady,

e Pri kvalitativnej pretlakovej skuske nesmie byt pokles tlaku vzduchu (dusik) v KP vaési nez hodnota
uvedena v platnych technickych podmienkach a pri previerke spojovacich €asti saponatovym roztokom
nesmu na kontrolovanom povrchu vznikat ziadne bubliny pri skiSobnom pretlaku.

e Pri kvantitativnej pretlakovej skuske nesmie prietok tlakovacieho vzduchu (ktory sa rovna uniku cez
netesnost) pri skaSobnom pretlaku byt vacsi ako pozadovana hodnota (cca 2x prisnejsie ako na inych JE
typu VVER 440).

o Pri vakuovej skuske nesmu na kontrolovanom povrchu vznikat' ziadne bublinky.
o Pri kontrole ultrazvukom, alebo vofnym sluchom nesmie byt po€utelny ziadny unik vzduchu (resp. dusika)
cez skusany spoj.

e Pri kontrole prilnavou farbou musi byt otlacok zretefny na poZadovanej Sirke tesnenia po celom obvode.

Odstranovanie netesnosti

Ciastkové protokoly z LST musia byt predlozené dodavatefom jednotlivych hermetizaénych uzlov, ktori
musia vC€as odstranit vSetky zavady a netesnosti tak, aby bol zaruCeny uspesSny priebeh dalSich,
integralnych skusok tesnosti hermetickych priestorov jadrovej elektrarne.

Dokumentacia skusok

O vysledkoch predprevadzkovych LST sa vedu podrobné zaznamy a z kazdej skusky je vystaveny Protokoly
z LST sluzia tiez ako podklad k vypracovaniu zavere¢ného Protokolu o vysledku hlavnej predprevadzkovej
IST.

Skusky hermetickych uzaverov a poloobsluznych priestorov

Hermetické priestory su v pripade jadrovych elektrarni typu VVER 440 rieSené ako cely komplex uzavretych
priestorov oddelenych od okolia hermetickymi stenami, ktoré tvoria hermetickd hranicu. Pritom sa rozliSuju
dva druhy hermetickych hranic: vnitorna a vonkajsia hermeticka hranica.

VonkajSiu - hlavnu hermetickd hranicu tvoria zelezobeténové steny s vystelkou z ocelového plechu, ktoré
oddeluju vSetky hermetické priestory od okolia JE.

Vnutornu - vedlajsiu hermetickd hranicu tvoria steny podobnej konstrukcie ako ma vonkajsia hranica a tieto
oddeluju hlavné hermetické priestory (box PG, ventcentrum, Sachta BK) od vedlajSich hermetickych
priestorov (poloobsluznych priestorov, hermetickych uzaverov a plynojemov).

Tesnost vnutornej hermetickej hranice musi zaistovat bezpelnost personalu nachadzajuceho sa
v poloobsluznych priestoroch v pripade vzniku DBA. Individualnymi skusSkami sa zistuje predovSetkym
tesnost hermetickej hranice tychto miestnosti vo€i neobsluznym priestorom: box PG, barbotdZzna veza a
ventcentrum. Dal$ou funkciou hermetickej hranice sku$anych miestnosti je minimalizovat unik $tiepnych
produktov do okolia elektrarne a tieto zadrzat v neobsluznych priestoroch resp. plynojemoch.
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Podla poziadaviek pre prevadzku JE a poziadaviek UJD SR je potrebné pravidelne uskuto&iiovat
individualne skusky miestnosti s cielom zabezpelenia ich tesnosti a porovnania nameranych hodnét
s kritériami uréenymi pre hodnotenie ich tesnosti.

Individualnymi skiskami sa meria tesnost’ nasledovnych miestnosti:
— Poloobsluzné priestory

— Hermetické uzavery

—  Plynojemy

Metodika skusSok

Skusky tesnosti poloobsluznych priestorov a inych hermetickych miestnosti (ISM) sa zakladaju na jednotnom
principe vytvorenia tlakového spadu na ich hermetickej hranici s okolim, predovSetkym s vnutornymi
hermetickymi priestormi: s boxom PG, s Sachtou BK, resp. s priestormi ventilaéného centra.

V zasade sa rozliSuju dva zakladné typy ISM:

o s pretlakom okolo miestnosti, ktory sa da docielit’ dvomi spdsobmi:
—  pretlakom v boxe PG, pri atmosférickom tlaku v miestnosti — pretlakova skuska natokovou metédou,

—  podtlakom v miestnosti pri atmosférickom tlaku v boxe PG.

e s pretlakom vo vnutri miestnosti, ktory sa obvykle realizuje tlakovanim skdsanych miestnosti — pretlakova
skuska vytokovou metddou.

Pretlakova skuska individualnych miestnosti natokovou metdédou je navrhnuta v sulade s poziadavkami
Americkej narodnej normy ANSI/ANS-56.8-2002 (kapitola 6.2 Smer sku$ania - skuSobny pretlak zhodny so
smerom, ktory by sa objavil behom DBA) a skusenostami so skiskami POP inych JE. Zatazenie stien pri
tejto metdde najviac zodpoveda skuto€nému smeru pésobenia tlakovej zatazZe, ktora vznikne v pripade DBA.

Pre predprevadzkové skusky individualnych miestnosti MO34 je skiska natokovou metdédou navrhnuta ako
hlavna metéda pri skudkach POP a HU a uskuto&riuje sa aZz po uspesSnych a vyhovujucich individualnych
podtlakovych skuSkach a pretlakovych skuSkach vytokovou metédou zameranych na vyhladavanie
netesnosti.

Pretlakova skuska individualnych miestnosti vytokovou metdédou je navrhnuta predovsetkym pre:
— pretlakové skusky tesnosti plynojemov,
— pre kontrolné skusky zamerané na vyhladavanie netesnosti POP a HU,

— a pre opakované skusky tesnosti tych POP a HU, ktorych tesnost pri natokovych skuskach bola
hodnotena ako nevyhovujuca.

Tlakovy spad na hermetickej hranici miestnosti sa v sulade s poZziadavkami dozornych organov vyuziva aj na
lokalizovanie netesnosti jednotlivych hermetizaCnych uzlov. Tato metdda je efektivnejSia nez metdda
lokélnych skusok nakofko sa netesnosti zistuju hromadne.

Skusky uskuto€riuju v rozsahu a pouzitim takych metdd a postupov, ktoré umoznia naplnit U¢el a poziadavky
kladené na tieto skusky.
Pocas skusok tesnosti POP a HU sa meria tesnost ich vnutornej hermetickej hranice, t.j. hranice medzi POP

resp. HU a neobsluznymi priestormi , ktora chrani obsluzny personal pred ucinkami (teplota, tlak) pripadnej
LOCA havarie v NOP a umoziiuje bezpe&né opustenie tychto priestorov. Dalej navrhnutymi ski$obnymi
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resp. vypoctovymi metddami sa stanovi narast tlaku v POP (resp. velkost uniku z HU) pri podmienkach
projektovej havarie.

Pocas skusSok tesnosti plynojemov sa musi (v sulade s poziadavkami zahraniénych predpisov a noriem)
zmerat ich tesnost podobnymi metédami ako sa vyhodnocuje integralna tesnost hermetickych priestorov a
skuSobnymi resp. vypocCtovymi metddami stanovit percentualny ubytok hmotnosti vzduchu pri pretlaku
rovnajucom sa projektovému pretlaku vzniknutom pri MPH.

Pretlakové Urovne predprevadzkovych skusok POP a HU

Z dbévodu realizacie predprevadzkovych a naslednych prevadzkovych skusok tesnosti POP a HU na réznych
pretlakovych urovniach, je potrebné poéas predprevadzkovych skuSok uskutoCnit merania tesnosti
minimalne na dvoch pretlakovych urovniach. Realizacia predprevadzkovych skusok na dvoch pretlakovych
urovniach umozni zistit skutoc¢né extrapola¢né koeficienty pre extrapolaciu vysledkov prevadzkovych skusok
z niz8ich na havarijné pretlakové podmienky - stanovenie hodnotiacich kritérii pre skusky na znizenom
pretlaku.

Hlavna pretlakova droveri

Norma ANSI/ANS 56.8 - 2002 pozaduje uskutoCrovanie skuSok miestnosti, ktoré su naplfou tohto programu
(skusky typu B), aby sa predprevadzkové skusky tesnosti POP a HU vykonali pretlakom, ktory vznikne
v NOP poc¢as DBA - havarijny pretlak

Skuska na zniZenej pretlakovej Grovni

Prevadzkové skudky tesnosti POP a HU sa v sulade s LaP pre prevadzku JE v SR (aj poZiadavkami
niektorych zahrani€nych predpisov napr. Edicia bezpefnostnych noriem ¢&. NS-G-1.10: Projektovanie
kontajnmentovych systémov pre jadrové elektrarne) uskuto€ruju v pravidelnych intervaloch po€as odstavky
elektrarne na vymenu paliva. Podla tychto predpisov sa prevadzkové skusSky moézu vykonavat na znizenej
pretlakovej urovni, ich vysledky je v3ak potrebné prepocitat na urovenn maximalneho projektového pretlaku.
Z tohto dbévodu je navrhnuté realizovat SPOP-N pocas predprevadzkovych skisok MO34 aj na pretlakovej
urovni prevadzkovych skudok tesnosti, €0 umozni stanovenie skuto€ného prepoc¢tového (extrapolaéného)
faktora nameranych hodnét na znizenej pretlakovej Urovni na havarijnd pretlakovi uroven, (nahradzuje
pouzivanie rovnic vypoctu extrapolacného faktora).

Postup vyhodnotenia skusok POP, HU a plynojemov

V pripade DBA dochadza z dévodu netesnosti na vnutornej hermetickej hranici k narastu tlaku a teploty v
POP a HU. V pripade, ze v tomto Case sa v POP nachadza obsluzny personal, musi ho urychlene opustit a
uzavriet dvere medzi POP a HU.

Na zaklade praktickych merani je stanovené, Zze maximalna doba opustenia a zahermetizovania POP je 2
minuty pre vSetky POP, okrem sustavy POP - pre ktoré je navrhnuta 3 minatova doba pre opustenie POP.
V tomto intervale musi byt zaistena bezpecnost obsluzného personalu - narast pretlaku nesmie prekrocit
dovolenu hranicu.

Poznamka: Bezpecnost obsluzného personalu v kazdom poloobsluznom priestore spociva predovSetkym v
jeho ochrane pred prudkym narastom teploty v danom priestore. Lekarska fakulta Univerzity Komenského v
Bratislave posudila vplyv teploty na ludsky organizmus a zo spravy tejto institicie vyplyva maximalna
dovolend hodnota teploty 55 °C, ktoru telo mdze kratkodobo bez zvlastnej ochrany znadat. Na zaklade tejto
uvahy bol stanoveny maximalne dovoleny narast tlaku v POP (ako funkcii narastu teploty) potas DBA a
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skusobné postupy predprevadzkovych skusok musia poskytnut Udaje o naraste pretlaku v POP pri tlakovych
podmienkach DBA.

Vyhodnotenie tesnosti POP (schopnosti ich vnatornej hermetickej hranice chranit obsluzny personal pred
UCinkami DBA do &asu uzatvorenia dveri oddelujucich POP od HU) sa musi uskutonit porovnanim
nameranych hodndét narastu pretlaku za stanovené ¢asové obdobie s dovolenou hodnotou narastu tlaku.

Tesnost' HU sa hodnoti predovSetkym z hladiska tesnosti ich vnutornej hermetickej hranice, ktora chrani
obsluzny personal prakticky po celd dobu DBA. Tato musi byt dostatoCne tesna a pevna - schopna odolavat
pretlaku, ktory vznikne v NOP po¢as DBA a preto su na jej tesnost kladené zvySené poziadavky.

PretoZze pre odchod obsluzného persondlu z HU je potrebné otvorenie ich vonkajSich (vstupnych) dveri,
doéjde k uniku RA-latok, vniknutych do HU pocas DBA, do okolia JE. Z tohto dévodu musi byt tesnost ich
vnutornej hermetickej hranice porovnatelna s tesnostou celych hermetickych priestorov.

Pri hodnoteni natokovych skusSok tesnosti vnutornej hermetickej hranice kazdého HU sa z nameraného
narastu tlaku a priebehu teploty v HU vypocita hodnota velkosti uniku vzduchu (%/24h) a ta sa prepocita na
hodnotu prietoku unikajliceho vzduchu cez vnutorni hermeticki hranicu skidaného HU (nm®h). Takto
ziskana hodnota sa porovna s dovolenou hodnotou prietoku unikajuceho vzduchu.

Hodnotiace kritéria:

POP: Dovoleny narast teploty v POP v pripade vzniku DBA je 55 °C. Po prepocitani dovolenej hodnoty
narastu teploty na narast pretlaku (pri podmienkach DBA) je stanovena dovolena hodnota narastu pretlaku.

HU: Dovolend hodnota prietoku unikajuceho vzduchu vnutornej hermetickej hranice skuSanych HU je
stanovena na zaklade poziadaviek zahrani¢nych noriem a pre kazdy HU predstavuje 1 % z celkového
dovoleného prietoku unikajuceho vzduchu zo v3etkych HP.

Zavery z lokalnych skusok tesnosti:

VSetky lokélne aj individualne skusky musia byt ukonéené a doloZené protokolmi pred zahajenim skusok
typu A (integralne skusky tesnosti).

Nevyhodou ochrannej obdlky typu hermetickych priestorov JE typu VVER 440 je komplikovanost
hermetizacie, priCom vonkajsia vystelka boxu PG prechadza cez beténové steny a pokracuje vnutornou
vystelkou ventilaného centra a barbotaZnej veze.

V miestach prestupu vystelky stenami sa netesnosti tazko daju lokalizovat a pripadné zavady odstranovat.

Pre tieto uc€ely boli vyvinuté nové metddy vyhladavania a odstrafiovania skrytych netesnosti, ktoré sa
s velkou uspesnostou aplikuju aj na inych JE VVER 440 v zahraniéi a boli aplikované aj pred uvedenim
MO34 do prevadzky.

6.3.3.2 Integralne skusky tesnosti ochrannej obalky

Pred uvedenim kazdého bloku do energetickej prevadzky musia byt hermetické priestory ochrannej obalky
podrobené lokalnym skuskam jednotlivych hermetizaénych uzlov a nasledujucim integralnym skudskam:

e kontrolne integralne skusky s vyhladavanim netesnosti (KIS-VN), u¢elom ktorych bolo pred nasledujicou
hlavnou predprevadzkovou integralnou skuskou tesnosti (IST) lokalizovat' vSetky dostupné netesnosti,
e hlavna integralna skuska tesnosti (IST), na dvoch pretlakovych Urovniach - Skusky typu A
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Kontrolna integralna skuska tesnosti (KIS)

Ugelom kontrolnej integralnej skusky (KIS) je predovsetkym odhalenie véetkych dostupnych netesnosti a
zavad na hermetickom zariadeni (hermetizaénych uzloch) JE za tuc¢elom ich odstranenia este pred hlavnou
predprevadzkovou integralnou skuskou tesnosti (IST). V priebehu skusok sa preto uskutoChuje vyhladavanie
netesnosti (VN) na stenach vSetkych miestnosti, ktoré lezia na vonkajsej hermetickej hranici a meria sa ich
tesnost.

KIS-VN sa mbze vykonavat pred uvedenim elektrarne do prevadzky opakovane, az kym vysledky
predbezného hodnotenia tesnosti HP nezodpovedaju kritériu stanovenému pre ich hodnotenie.

Za prevadzky sa moézu KIS-VN realizovat poCas odstavky elekirarne na vymenu paliva v pripade, ze pri
predchadzajicej periodickej integralnej skuske (PERIS) doSlo k enormnému zhorSeniu tesnosti HP na
prislusnom bloku a to aj v pripade, ak tesnost HP e&te odpovedala kritériu podla prevadzkovych LaP. Okrem
toho sa tieto skusky mézu vykonavat aj za u€elom dalSieho zvySovania tesnosti HP.

KIS predstavuje 1. etapu integralnych sku$ok realizovanych v predprevadzkovom obdobi na prisluSnom
bloku MO34.

Za ucelom vyhladania pripadnych netesnosti (a ich nasledného odstranenia pred IST) sa KIS sa realizuju
pretlakom a podtlakom.

— pretlakové KIS-VN ,
— podtlakové KIS-VN.

Pretlakova KIS-VN sa pouZiva sa za u€elom vyhladavania netesnosti na vonkaj$ej hermetickej vystelke HP.
Podtlakova KIS-VN sa pouziva predovSetkym za ucelom vyhladavania netesnosti na vnutornej hermetickej
vystelke HP pred hlavnymi IST. Meranie rychlosti uniku vzduchu z HP sa méZe uskutoénit za u€elom
porovnavania vplyvu hermetizatnych prac na tesnost HP, ako aj kvOli odbornej prognéze vysledku
nasledujucej hlavnej predprevadzkovej IST.

Princip skuSok
Kontrolné integralne skudky s vyhladdvanim netesnosti hermetickych priestorov sa zakladaju na jednotnom

principe vytvorenia tlakového spadu na vonkajSej hermetickej hranici s okolim JE voéi vnutornym
hermetickym priestorom: s boxom PG, s barbotaZznou 8achtou, resp. s priestormi ventilaéného centra.

Tlakovy spad na hermetickej hranici sa v sulade s poziadavkami dozornych organov vyuziva na
lokalizovanie netesnosti jednotlivych hermetizaénych uzlov. Tato metdéda je efektivnejSia nez metdda
lokalnych skuSok, nakolko sa netesnosti zistuju hromadne.

Pocas kontrolnych skuSok tesnosti HP sa vypoc&tovymi metédami (rovnakymi ako pri IST) meria tesnost
vonkajSej hermetickej hranice. Stanovenie tesnosti HP spociva vo vypocte rychlosti Uniku vzduchu z HP na
z&klade merania priebehu skusobného tlaku, teploty a vlhkosti vzduchu v hermetickych priestoroch v
priebehu prislusnej etapy pretlakovej KIS-VN.

Vyhladavanie netesnosti

Vyhladavanie zabezpe&uje 11 pracovnych skupin. Ulohou pracovnych skupin pri VN je vhodnou metédou
(predovSetkym sluchovou a bublinkovou) odhalit, oznacit a zaevidovat maximalne mnoZstvo existujucich
netesnosti na hranici HP. Bublinkovu metddu (Stetcom, postrekovacom) aplikuju skupiny VN na vSetkych
dostupnych zariadeniach na hranici HP.
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Jedna sa najma o tieto Casti:

— zariadenia, ktorych tesniace plochy su viditelné (tesnenia dveri),

— podozrivé (poSkodené, nedovarené) miesta na vystelke a hermetickej podlahe, resp. stropu,
— vSetky zatky na nastavcoch kontrolnych priestorov vystelky a hermetickych priechodiek,

— upchavky elektropriechodiek (postrek kratkymi intervalmi),

— ventily Specialnej kanalizacie a pod.

Veduci vSetkych skupin dbaju na désledné vyhladavanie netesnosti v rozsahu celého prideleného
pracoviska. Cisluju, zaznamenavaju a pripadne zakresluji do poznamkového bloku vSetky lokalizované
netesnosti. Vacsie zavady a pripadné mimoriadne udalosti (zranenia, deformacie stien a pod.) ihned hlasia
veducemu skusky.

Stanovenie tesnosti HP pri KIS-VN

V sulade s metodikou KIS je po ukonceni vyhladavania netesnosti, stabilizacii parametrov vzduchu v HP a
uskutoéneni natokovych skusok POP potrebné zmerat tesnost (rychlost uniku) vonkajSej hermetickej
hranice.

Meranie tesnosti v priebehu KIS - VN sa kona z dvoch dévodov:
1. umozni posudit vplyv utesfiovacich prac medzi jednotlivymi skiskami KIS-VN,

2. umozni odhadnut ¢&i pri hlavnej IST na maximalnom projektovom pretlaku bude splnena poziadavka na
tesnost HP, t.j. ¢i namerana rychlost’ uniku bude pod dovolenou hodnotou.

PoZiadavky na meranie tesnosti HP

Aby bolo mozné nameranu hodnotu rychlosti uniku porovnat s vysledkami predchadzajucich pretlakovych
KIS-VN, musi sa vypoCet rychlosti uskutoéniovat v sulade s poZadovanymi skuSobnymi postupmi a
vypoctovou metodikou. Pri meraniach je potrebné dodrziavat jednotny postup stanoveny na zaklade
poZiadaviek a skusenosti s pretlakovymi KIS-VN:

—  5-hodinova doba stabilizacie parametrov atmosféry v HP pred zahajenim merania,
—  pretlakova uroven pri zahajeni merania rychlosti uniku musi byt podfa poZiadaviek merania,
— doba a interval merania rychlosti uniku musi byt vzdy rovnaky..

Doba a interval merania su navrhnuté v sulade s poZiadavkami metodiky pre vypoc&et rychlosti uniku normy
ANSI/ANS 56.8-2002 (pouzitej aj pre vypocCet rychlost Uniku), tak aby sa po€as merania zozbieralo
minimalne 30 suborov udajov - zaznamov.

Predprevadzkova integralna skuska tesnosti HP

Predprevadzkova integralna skuska tesnosti (IST) hermetickych priestorov sa vykonava za u€elom ur€enia
rychlosti uniku z tychto priestorov v pripade maximalnej projektovej havarie JE. Realizaciou IST sa plnia
poziadavky Vyhlasky UJD SR &. 430/2011, priloha 3, ast B, kap. 2, D Systém ochrannej obalky, odsek (7):
ochranna obalka a systémy, konstrukcie a komponenty délezité pre jej tesnost musia byt navrhnuté tak, aby
bolo mozné:

a) vykonavat jej skudky tesnosti pri projektovom tlaku po:

1. zabudovani vSetkych priechodiek a priechodov
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2. zrealizovanych opravach

Ochranna obalka a ostatné pomocné zariadenia su rieSené tak, aby bolo mozné vykonavat periodické
integralne skusky (PERIS) tesnosti hermetickych priestorov kontajnmentu ako celku.

K tomuto ucelu sluzZia nasledovné pomocné systémy:
a) Systém tlakovania HP:

kompresorova stanica, ma taky vykon aby HP mohli byt natlakované dostato¢nou rychlostou na
pozadovany skusSobny pretlak pri pevnostnej integralnej skuske (PIS), resp. pri tesnostnych skuskach.
Tlakovacia trasa, napojena na kompresorovu stanicu, ma rozvod NT-vzduchu na oba bloky s
uzatvaracou a regulacnou armaturou na kazdom bloku.

b) Systém vyrovnania tlaku v HP
c) Systém merania tlaku v HP

d) Systém merania teploty a vihkosti v HP:

Harmonogram predprevadzkovej IST

Integralna skuska tesnosti sa vykonava ako posledna zo suboru skusok tesnosti HP (po pevnostnej skuske)
pred uvedenim daného bloku MO34 do prevadzky. Prva IST sa realizuje na kazdom bloku MO34 zasadne
spolo¢ne (kumulovane) s pevnostnou integralnou skuaskou, ktora sa vykona pred merani rychlosti tniku IST
podla "Programu PIS”. V pripade eventualneho opakovania IST po UspeSnej PIS a nelspe$nej IST sa
opakovana IST uskutoChuje samostatne.

Predprevadzkova IST sa vykonava podla stanoveného harmonogramu.
Integralna skuska ma tri hlavné etapy:

1. etapa pripravnych prac a suvisiacich €innosti IST:

A - Pripravné prace uskutoChované bezprostredne pred zahajenim IST,
B - Vytvorenie pretlaku v HP,
C - Vyhladavanie netesnosti a informativne meranie tesnosti HP,
D - Postupné tlakovanie HP na maximalny skuSobny pretlak,
E - Skusky POP a HU uskutoCfiované na maximalnom pretlaku podfa prislusného
"Programu skusok tesnosti poloobsluznych priestorov a inych hermetickych miestnosti”.
F - Pevnostna integralna skuska uskutoénena podla poziadaviek samostatného "Programu PIS”.

2. etapa €innosti suvisiacich so stanovenim rychlosti uniku na stanovenom pretlaku:

G - Stabilizacia parametrov atmosféry v HP a vyhladavanie netesnosti
H - Meranie rychlosti Uniku
| - Meranie volného objemu HP

J - Overovacia skuska tesnosti HP
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3. etapa €innosti suvisiacich so stanovenim rychlosti Uniku na stanovenom pretlaku:

K - Znizenie pretlaku v HP na stanovenu uroven
L - Stabilizacia parametrov atmosféry v HP
M - Meranie rychlosti Uniku

N - Vyrovnanie pretlaku v HP s okolim a dehermetizacia

V pripade realizacie opakovanej IST po UspesSnej pevnostnej skiuske a skuske POP a HU sa prva etapa
(pripravnych a suvisiacich ¢innosti) uskuto¢ni bez bodov E a F

Postup merania tesnosti (velkosti tuniku) pri integralnej skiske tesnosti (IST)

Zahermetizovanie hermetickej hranice

V3&etky Ciastkové hermetické priestory vnutri kontajnomentu sa navzajom pospajaju, priCom sa vSetky otvory
na (vonkajsej) hranici kontajnment, t.j. dvere, poklopy, ventily, klapky atd., hermeticky uzavru spésobom,
ktory odpoveda ich uzatvoreniu pri havarii s unikom chladiva z PO.

Tlakovanie HP

Meranie tesnosti HP a teda aj tlakovanie HP sa uskuto¢huje na dvoch pretlakovych urovniach (vo dvoch
etapéach):

1. etapa - 24 hodinova (hlavna) etapa IST,

Predprevadzkové integralne skusky JE VVER 440 sa uskutoCriuju pri vy$Sej hodnote pretlaku ako je
projektova hodnota (v sulade s poziadavkou normy ANSI/ANS poZadujucou natlakovanie kontajnmentu
na pretlak vysSi nez je pretlak pri DBA).

2. etapa - 24 hodinova (porovnavacia) etapa za¢ina po ukonéeni 1. etapy, po zniZeni pretlaku.

Ugelom 2. etapy je stanovenie hodnoty rychlosti tniku pri referenénom pretlaku a vypo&et extrapolaéného
faktora (pomeru rychlosti Unikov) pre vyhodnocovanie, resp. stanovenie hodnotiacich kritérii
prevadzkovych periodickych integralnych skusok (PERIS) tesnosti HP.

Stabilizacia parametrov atmosféry v HP

Po natlakovani prostrednictvom nizkotlakovej kompresorovej stanice sa atmosféra v kontajnmente ponecha
potrebnu dobu stabilizovat. Minimalne trvanie tejto stabilizatnej periédy musi byt 5 hodin, pri su€asnom
splneni dalSich podmienok na ustabilizovanie parametrov atmosféry v HP (teplota, vlhkost, odchylky
meranej hodnoty velkosti uniku).

Meranie tesnosti HP — meraci systém

Vlastné meranie velkosti Uniku sa uskutoCfiuje zaznamenavanim hodndt absolutneho tlaku, teploty a vihkosti
(parcialneho tlaku vodnych par) v atmosfére kontajnmentu v pravidelnych intervaloch po celt dobu merania.
Intervaly musia byt také dlhé, aby sa za dobu merania nameralo minimalne 30 suborov dat. Stredné hodnoty
teploty a vihkosti sa pocitaju v kazdom intervale merania priemerovanim z viacerych snimacov, pricom sa z
nameranych hodndt vihkosti a teploty pocita stredny parcialny tlak vodnej pary.
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Tlak v kontajnmente sa meria pomocou impulzného potrubia, ktorého trasu z meracej miestnosti do
kontajhmentu je potrebné Specifikovat v projekte automatického meracieho a vyhodnocovacieho systému
pre kazdy blok samostatne.

Overovacia skusSka a meranie volného objemu HP

Po ukon&eni merania velkosti uniku pozaduju viaceré normy overenie nameranej hodnoty velkosti uniku
pomocou tzv. overovacej skusky tesnosti: skiska k potvrdeniu spdsobilosti metodiky skusky typu A a
meracieho zariadenia stanovit rychlost’ uniku vzduchu z HP.

Princip tejto skusky je zaloZzeny na vypusteni (alebo dotlakovani) presne odmeraného mnozstva vzduchu,
ktoré ma zodpovedat prietoku vzduchu vypocitaného z dovolenej velkosti Uniku (podla LaP). Poas merania
(obvykle 4 hodiny) sa meraju parametre vzduchu v kontajnmente a vypodita sa velkost Uniku. Namerana
hodnota velkosti uniku musi byt v ramci dovolenych hranic. Pre tuto skusku je potrebné poznat ¢o
najpresnejsSie velkost volného objemu kontajnmentu a mnozstvo (prietok) vypustaného (tlakovaného)
vzduchu, preto je potrebné merat prietok vzduchu pomocou prietokomera s pozadovanou presnostou

Pre ucely vyhodnotenia overovacej skusky tesnosti je potrebné poznat velkost volného objemu HP. Meranie
volného objemu HP sa uskuto¢ni poCas tlakovania HP a polas odtlakovania vzduchu z HP — meranim
prietoku tlakovacieho vzduchu.

Vypocet velkosti volného objemu sa realizuje aplikovanim stavovej rovnice idealneho plynu a meranie
uskuto€huje kalibrovanym (meranym) odpustanim vzduchu z HP za ur€itd dobu, pri su¢asnom merani
parametrov vzduchu v HP.

Poziadavky na pristrojové vybavenie meracieho systému IST

Pri rozmiestfiovani snimacov sa musi preskumat, ¢i teplota merana snimacom teploty skuto€ne reprezentuje
priemernu teplotu v priestore jemu pridelenom. Pri tomto preskumani sa odporuéa postupovat’ podla normy
ANSI/ANS-56.8-2002:

Preskumanie teploty meranej suchymi teplomermi sa musi uskutoCnit pred predprevadzkovou a prvou
prevadzkovou CILRT za ucelom stanovenia priestorov s lokalnymi rozdielmi. Model teplotného rozlozenia
ziskany pomocou prieskumu sa musi pouZit na potvrdenie spravneho umiestnenia snimacov teploty.
Rozdelenie kontajnmentu na Ciastkové (parcialne) objemy a umiestnenie suchych teplomerov musi byt
overené a zaznamenane.

V projekte automatického meracieho a vyhodnocovacieho systému pre MO34 sa v porovnani s projektom
pre EMO12 doplnilo meranie teplét v hornych priestoroch barbotaZznych Zlabov. Kable k snimaom od
meracej karty je potrebné do priestorov barbotaznych Zlabov viest cez prielezy, ktoré su pocas skusky IST
a PERIS pootvorené (z dévodu vyrovnania tlakov, aby nedoSlo pri tlakovani k vyliatiu roztoku H3BO3).

Vypocet velkosti uniku z nameranych udajov

Velkost' Uniku sa urluje tzv. absolutnou metddou, ktora predstavuje aplikaciu stavovej rovnice plynov.
Pomocou stavovej rovnice sa z nameranych udajov (suborov dat) absolutneho tlaku, absolitnej teploty
a parcialneho tlaku vodnych par v kazdom meracom intervale vypoc&ita hmotnost (suchého) vzduchu
v kontajnmente — hmotnostné body.

Celkovy unik vzduchu z kontajnmentu (L [%/deri]) sa poCita metddou linearnej regresnej analyzy (metdda
najmensich Stvorcov) aplikovanej na jednotlivé namerané hmotnosti vzduchu (hmotnostné body). Tato
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metdéda, oznaCovana ako metéda hmotnostnych bodov, je uvedena v Standarde, ktory sa odporuca pre
realizaciu skuSok tesnosti ANSI/ANS 56.8.-2002 a je odporu¢any americkou normou pre skusanie tesnosti
kontajnmentov 10CFR50 Appendix J [Il.8] adal§imi zahraniénymi normami na skuSanie tesnosti
kontajhnmentov JE.

Vypocet rychlosti uniku metddou linearnej regresie pozostava z nasledovnych krokov:
1. stanovenie hmotnosti suchého vzduchu v HP v jednotlivych intervaloch merania,

2. stanovenie zmien hmotnosti vzduchu pouzitim regresnej analyzy (vyhovuje metdéda najmenSich
Stvorcov),

3. prepocitanie velkosti zmeny hmotnosti vzduchu na rychlost uniku v %/24h.

4. vypocet hornej hranice spolahlivosti vypocitanej hodnoty velkosti tniku

Hodnotiace kritéria a vyhodnotenie IST

Integralna skuska tesnosti HP sa hodnoti na zaklade vysledkov nameranych hodnét a z nich vypocitanej
rychlosti tniku, porovnanim so stanovenymi (hodnotiacimi) kritériami.

Urad jadrového dozoru Slovenskej Republiky uréuje pre kazdu lokalitu JE max. dovolent hodnotu rychlosti
uniku vzduchu z HP (Lpgy 150 [% / 24h]).

Namerana hodnota rychlosti Uniku s pripocitanou konfidenénou uroviiou zaru€uje, zZe vysledna vypocitana
hodnota rychlosti Uniku - konfidenény limit je s 95 %-nou pravdepodobnostou vysSia ako skuto¢na rychlost
uniku.

Takto vypoc€itana hodnota rychlosti Uniku sa porovna s dovolenou hodnotou rychlosti uniku z HP.

Tesnost HP je vyhovujuca ak je splnena podmienka, ze unik, zvySeny o konfidenénu hodnotu je mensSi ako
je dovolena hodnota.

Okrem tejto podmienky sa hodnoti spinenie kritérii na overovaciu skusku.

Pre uUcely stanovovania periodicity naslednych integralnych skusok tesnosti sa okrem uvedenych
kritérii pouziva tzv. ,kritérium plnenia funkcie kontajnmentu pre skasku typu A“

Kritérium plnenia funkcie kontajhmentu je vyhovujuce ak tzv. pozasahova (ponechand) rychlost uniku
vypocitana ako ,sucet nameranej hornej hranice spolahlivosti — Konfiden¢ny limit (UCL) a pozasahovych
(,as-left”) hodnbt unikov zo v3etkych unikovych tras (nameranych po opravach hermetizatnych uzlov
skusanych skuskami typu B a C po skuske typu A)“ je mensia ako:

—  Lpov,1s0- Tato podmienka musi byt spinend v kazdom okamihu prevadzky bloku.

—  75% Lpov1s0- Tato podmienka by mala byt spinena pred prvym nabehom bloku, resp. pred nabehom
bloku po GO. V pripade jej nesplnenia sa najblizSia skuska typu A musi uskutoCnit’ pri najblizSej GO.
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6.3.3.3 Periodické skusky tesnosti HP (PERIS)

Tesnost’ kontajnhmentu sa kontroluje v priebehu odstavky reaktora pre vymenu paliva, pri¢om sa postupuje
podla schvaleného prevadzkového predpisu, ktory uvazuje s nasledovnymi druhmi prevadzkovych skusok
tesnosti:

KIS-VN - kontrolna integralna skuska (pretlakova a podtlakova) za ucelom vyhladavania netesnosti
vzniknutych v priebehu prevadzky,

LST - lokalne skusky tesnosti jednotlivych hermetizaénych zariadeni za u¢elom stanovenia ich tesnosti po
demontazi, opravach a odstraneni zavad zistenych pri KIS-VN,

SPOP - skusky poloobsluznych priestorov a hermetickych uzaverov, za ucCelom stanovenia tesnosti
vnutornej hranice HP,

PERIS — periodicka integralna skuska tesnosti HP, za u€elom stanovenia tesnosti vonkajSej hermetickej
hranice.

Pred prvym uvedenim blokov MO34 do prevadzky sa uskutocni tzv. Nulta periodicka skuska tesnosti HP.
V dalSich rokoch (po uvedeni MO34 do prevadzky) sa tieto skusky zasadne realizuju po€as prevadzkovych
odstavok pre vymenu paliva (GO) bud kaZdorogne, resp. v intervaloch, ktoré stanovi UJD-SR v Limitach a
podmienkach pre prevadzku prislusného bloku JE MO34. V sulade so vSeobecnym pristupom, platnym pre
VVER 440 JE, frekvencia periodickej integralnej skusky tesnosti je definovana v sulade s Limitmi a
podmienkami tak, aby bola zaistena bezpecna prevadzka..

Prevadzkoveé skusky sa realizuju podfa samostatného "Programu periodickych integralnych skusok tesnosti
HP pre ur¢enie velkosti uniku".

V tych rokoch, kedy sa pri GO nerealizuje skudka PERIS sa musi uskutoénit vyhodnotenie tesnosti HP
nahradnym spdsobom. Pre tento Ucel sa pouziva metdda Statistického vyhodnotenia skusok LST typu B a C,
realizovanych po¢as GO, kedy sa nerealizuje skuska PERIS.

Harmonogram PERIS

Skusku podla nasledujuceho harmonogramu mozno rozdelit do nasledovnych &asti:
A - Pripravné prace uskuto€nované bezprostredne pred zahajenim PERIS

B - Vytvorenie pretlaku

C - Stabilizacia parametrov vzduchu v HP a vyhladavanie netesnosti

(C - Skudky POP a HU uskuto&riované podra Operativneho programu PERIS)

D - Meranie rychlosti Uniku po¢as PERIS

E - Overovacia skuska tesnosti HP

F - Vyrovnanie pretlaku v HP s okolim a dehermetizacia

Ciel a rozsah skusok

Prevadzkové periodické integralne skusky tesnosti maju za ulohu zistit skutocnu tesnost — velkost’ Uniku
vonkajSej hranice HP pri skiSobnom pretlaku a prepoditat’ tuto hodnotu na maximalny skuSobny pretlak.
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Metodika PERIS

Postup skusky (tlakovanie, stabilizacia parametrov vzduchu, meranie uniku, overovacia skuska
a odtlakovanie HP) je obdobny ako pri skuske IST, resp. KIS VN).

Hodnotenie ustabilizovania atmosféry:

Ak pocas stabilizacie poklesne pretlak v HP pod pozadovanu uroven pre zahajenie merania rychlosti uniku,
musia sa HP dotlakovat. Posledné dotlakovanie HP sa musi uskutocnit minimalne 2 hodiny pred ukon&enim
stabilizacie. Kratkodobé dotlakovanie 2 hod. pred ukonenim stabilizacie nenarusi vyznamnou mierou
priebeh stabilizécie (teplota a vlhkost v HP ovplyvnené kratkodobym dotlakovanim sa za dve hodiny
dostato¢ne ustabilizuja).

Hodnota pretlaku v HP pocas stabilizacie resp. po poslednom dotlakovani (minimalne dve hodiny pred
ukon€enim stabilizacie) musi zaistit, Zze pretlak pri zahajeni merania rychlosti Uniku nepoklesne pod
pozadovanu hodnotu. Presni hodnotu tohto pretlaku nie je mozné stanovit vopred, pretoze zavisi od
rychlosti poklesu tlaku (rychlosti tniku).

Atmosféra v HP je stabilizovana pre ucely skusky typu A, ked v poslednej hodine stabilizacie su sucasne
splnené nasledujuce kritéria:

—  stredna teplota v HP sa nezmeni o viac ako stanovené kritérium,
— stredna hodnota relativnej vihkosti sa nezmeni o viac ako stanovené kritérium,

—  rychlosti Uniku vzduchu z HP namerané za poslednu hodinu a za posledné dve hodiny stabilizacie,
metdédou bodu po bode, sa neliSia o viac nez o stanovené kritérium.

Meranie tesnosti

Zahdjenie merania velkosti uniku sa musi uskutonit na poZadovanej pretlakovej Urovni, ktora nesmie byt
mensia nez stanovena hodnota. Z dévodu moznosti porovnavania vysledkov merani tesnosti HP na JE
VVER 440 je zauzivané toleranéné pasmo pre zahdjenie merania rychlosti uniku + 0,5 kPa, ktoré sa
dodrziava aj na inych JE.

V pripade, Ze je pretlak v HP vy33i neZ stanovené tolerancné pasmo, odporuéa sa v stabilizacii pokracovat.
V pripade Ze je niz8i, musia sa HP pred zahgjenim merania rychlosti Uniku dotlakovat (s naslednou
minimalne 2 hodinovou stabilizaciou).

Doba trvania merania rychlosti Uniku vzduchu z HP musi byt minimalne 8 hodin (podfa poziadavky
ANSI/ANS 56.8) a maximalne 24 hodin.

Prepoc¢et nameranej hodnoty rychlosti Uniku na projektovy pretlak

V doterajSej praxi PERIS sa vysledky nameranej rychlosti Uniku vzduchu z HP porovnavaju s dovolenou
hodnotou rychlosti Uniku pri projektovom pretlaku. Porovnanie sa uskutoCriuje prepocitanim nameranej
rychlosti Uniku pri skuSobnej pretlakovej urovni na maximalny projektovy pretlak tzv. extrapolanym
koeficientom ey

Skutoény extrapolaény koeficient sa na MO34 stanovi po uskuto&neni predprevadzkovych skuSok IST na
stanovenych pretlakoch s meranim rychlosti tniku.

Z nameranych hodnét sa vypocitaju skuto€né extrapolacné koeficienty pre 3. a 4. blok EMO:
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Hodnotiace kritéria pre PERIS

UJD-SR stanovuje nasledovné kritéria pre vyhodnotenie vysledkov PERIS:
a) Absolutne kritérium

Namerana hodnota uniku spolu s hornou hranicou vyznamnosti — tzv. Konfidenny limit extrapolovany na
max. havarijny pretlak, nesmie presiahnut dovolenu hodnotu (stanovenu v LaP pre bezpeénu prevadzku
MO34).

b) Kritéria pre hodnotenie plnenia bezpeénostnej funkcie:

Kritérium plnenia funkcie kontajnmentu je vyhovujuce ak tzv. pozasahova (ponechana) rychlost’ uniku
vypocitana ako sucet Konfidenéného limitu a pozasahovych (,as-left*) hodnét uUnikov zo vSetkych
unikovych tras (nameranych po opravach hermetizacnych uzlov skuSanych skusSkami typu B a C po
skuske typu A)“ je menSia ako:

— Lpov,150- Tato podmienka musi byt splnena v kazdom okamihu prevadzky bloku.

— 75% Lpov,1s0- Tato podmienka by mala byt splnena pred prvym nabehom bloku, resp. pred nabehom
bloku po GO. V pripade jej nesplnenia sa dalSia skuska PERIS musi uskutoCnit pri najbliz§ej GO.

Dokumentovanie skusok

V3&etky vysledky prevadzkovych periodickych skuSok tesnosti HP musia byt nalezite dokumentované podla
poziadaviek Uradu jadrového dozoru Slovenskej Republiky.

Na zaver periodickych skuSok tesnosti HP opravnena organizacia spracovava Predbezny protokol o
vysledkoch skuSok PERIS. Tento struény protokol slizi ako doCasny doklad o vysledkoch merania a
vyhodnotenia unikov z HP daného bloku MO34 do vydania zavere¢ného Protokolu o vysledkoch PERIS.

Do 30 dni od realizacie periodickych integralnych skisok tesnosti HP opravnena organizacia spracovava
"Spravu o vysledkoch hlavnej prevadzkovej periodickej skudky tesnosti hermetickych priestorov jadrovej
elektrarne". Tento protokol obsahuje vSetky potrebné udaje o vykonanej integralnej skuske tesnosti HP
daného bloku.

6.3.3.4 Skuska pevnosti stavebnej €asti kontajnmentu

Uéel a rozsah PIS

Realizaciou pevnostnej integralnej skudky na jadrovej elektrarni sa sleduju nasledovné ciele:

—  preverit pevnost stavebnej konstrukcie JE pri skiSobnom pretlaku , ktory je vys$Si nez maximalny
projektovy pretlak,

—  preverit pevnost technologickych zariadeni na hranici HP,

— lokalizovat vSetky zavady (netesnosti, deformacie, deStrukcie) na stavebnych a technologickych
Castiach HP za ucelom ich odstranenia pred uvedenim bloku do prevadzky (resp. pred nasledujucou
integralnou skuskou tesnosti).

Pri predprevadzkovej PIS skugobny pretlak musi byt vy$si nez maximainy projektovy pretlak (podra UJD SR
schvéleného programu).
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Za normalnych podmienok sa predpoklada, ze PIS na pretlaku vy§Som nez je projektovy pretlak sa bude
realizovat na kazdom bloku MO34 iba raz - v predprevadzkovych podmienkach. Dévodom je nevhodné
opakovanie zataze celej zelezobeténovej konstrukcie kontajnmentu maximalnym havarijnym pretlakom.

Prevadzkovi PIS (oznadovanu tiez PERIS-P) méZze nariadit len UJD-SR vo zvlastnych pripadoch (po
znaénych zasahoch a opravach stavebnej ¢asti HP, napr. po havarijnej destrukcii, po rekons$trukcii ap.),
alebo az po 10 ro¢nej prevadzke JE. Takato periodicka pevnostna skuska HP sa v3ak obvykle realizuje na
znizenom pretlaku a namerané hodnoty priehybov stien sa extrapoluju na projektovu pretlakovu uroven.

Metodika PIS

Metodika PIS je analogicka so vSetkymi integralnymi skuskami HP v tom, Ze cely hermeticky priestor sa
natlakuje na pozadovany pretlak, na ktorom sa udrzuje minimalne 2 hodiny. Tlakovanie prebieha
v postupnych krokoch s prerusenim tlakovania na stanovenych pretlakovych urovniach, pri€¢om sa meraju
priehyby stien vo vopred uréenych miestach.

Meranie pretlaku v HP

Meranie pretlaku pri PIS sa vykonava rovnako ako pri ostatnych pretlakovych integralnych skuskach.

Pri merani pretlaku v HP sa uplatriuju rovnaké pristroje ako pri IST, ale doplnené o presné meranie pretlaku
vzduchu v HP. Narast pretlaku sa meria a zapisuje (automaticky) v pozadovanych intervaloch.

Na rovnakych pretlakovych urovniach ako pri tlakovani, tak aj pri odtlakovani HP sa meria priehyb stien.

Meranie priehybu stien a obhliadka hermetickej hranice

Pocas vydrZze na uvedenych pretlakovych urovniach sa vykonava meranie priehybu stien na stanovenych,
miestach a obhliadka stavu hermetickej hranice.

Merania priehybov sa musia uskutoénit pred zahajenim tlakovania a priebeZne pocas tlakovania na
jednotlivych pretlakovych drovniach, po dosiahnuti maximalneho skuSobného pretlaku a na rovnakych
pretlakovych urovniach sa musia priehyby zmerat’ aj v etape zniZovania tlaku.

Na zaklade realizovanych vypoc¢tov a z vysledkov merani doposial realizovanych skuSok pevnosti
(predprevadzkové a prevadzkové skusky EMO a EBO) bolo potvrdené, Ze deformécie stien pésobenim
skusobného pretlaku sa prejavuju predovsetkym u stien barbotaznych plynojemov. Tieto steny su vzhladom
k najvac3ej ploche suvislych stien HZ zataZzené najvacsim spojitym zataZenim od pretlaku. Preto je potrebné
vSetky merania priehybov zamerat na vonkajSiu stenu barbotaznych plynojemov a strop horného plynojemu
A635.

Priehyb stien sa meria v nasledovnych bodoch:
¢ na dlhSej vonkajsej stene kazdého barbotazneho plynojemu,
e na strope barbotaznej veze nad najvySSim plynojemom.
Meranie priehybu na strope najvysSieho plynojemu sa vykonava presnou nivelaciou relativneho posuvu

troch pozorovacich bodov v strede vodorovného stropu. K meraniu sluzi nivelaény pristroj s presnostou cca
0,3 mm.

Meranie teploty stien barbotaZnych plynojemov

Poc¢as merani a vyhodnoteni PIS v roku 1997 bol potvrdeny vyrazny vplyv vonkajSej teploty na stavbu Sachty
BK a pri vyhodnocovani geodetického merania je potrebné tento vplyv eliminovat. Steny barbotaznych
plynojemov su vzhladom k najvaésej ploche suvislych stien HZ zatazené najva¢sim spojitym zatazenim od
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pretlaku. V miestach priehybu stien sa okrem pdsobenia skdSobného pretlaku prejavuju deformacie aj
vplyvom zmien teploty a preto sa okrem merania priehybu stien monitoruje aj teplota.

Vizualna kontrola a dohlad nad stavom hranice HP

Pevnostna integralna skuska je z hfadiska rozsahu pripravnych prac, predovSetkym z bezpeénostnych
dévodov najnaroénejSou skuskou HP.

Skudka na maximalnom havarijnom pretlaku si vyzaduje mimoriadne bezpecnostné opatrenia, ochranu
pristrojov a zariadenia a zabezpecenie Skolenych pracovnikov pre odborny dohlad nad stavom hermetickej
hranice.

PoCas pevnostnej skusky sa musi vykonavat dohlad nad stavom hermetickej hranice priCom treba
zaznamenavat Udaje z vizualnej kontroly povrchu stien HP.

Nepretrzita kontrola hermetickej hranice je mimoriadne dbélezita z hladiska bezpelnosti a UspesSného
priebehu celej PIS a musi sa uskuto€fiovat dostatoénym poctom pracovnikov - pracovnymi skupinami
dohladu, aby sa pocas PIS uskutocnil dohlad nad vSetkymi hermetickymi stenami a ich zariadeniami (betén,
vystelka priechodky a pod.) zatazenymi pretlakom.

Cinnost pracovnikov skupin dohladu nad stavom hermetickej hranice mozno rozdelit na dve &asti:
—  pri naraste tlaku - sledovanie hermetickych stien z bezpec€nej vzdialenosti, v blizkosti Unikovych ciest,

—  pri preruseni tlakovania a minimalne hodinovej vydrzi na vySSie uvedenych pretlakovych urovniach -
vizualna kontrola stavu zatazenych prvkov (praskliny, netesnosti a pod.), ich zaznamenanie do
zoznamu zavad.

Postup a harmonogram skusky

Priebeh tlakovania HP na skusku PIS je nasledovny:

A - Pripravné prace uskuto¢rnované bezprostredne pred zahajenim IST
B - Vytvorenie pretlaku v HP

C - Vyhladavanie netesnosti a informativne meranie tesnosti HP

D - Postupné tlakovanie HP na maximalny skuSobny pretlak

E - Vydrz na maximalnom pretlaku PIS a uradna obhliadka

Potvrdenie pevnostnej odolnosti stien kontajnmentu sa musi potvrdit Uradnou obhliadkou za uc€asti
zastupcov dozornych organov, ktori st prizyvani ku skuske. Clenmi tradnej obhliadky st okrem zastupcov
dozornych organov (UJD-SR) aj zastupcovia MO34, dodavatel stavebnej a technologickej asti hermetickej
hranice. Uradna obhliadka HP zad&ina sa aZ po 1-hodinovej vydrzi na Grovni max. skugobného pretlaku a
nasledného znizenia pretlaku v HP.

Vyhodnotenie PIS

Pevnostna integralna skuska je po spracovani vysledkov skusky (zoznamy netesnosti a deStrukcii, meranie

priehybu) hodnotena na zaklade dvoch kritérii:

o pevnost stavebnej konstrukcie stien, stropov a podlah, hermetickej vystelky a zariadenia na hranici HP je
vyhovujuca, ak v priebehu skusky nedoslo k Ziadnemu poSkodeniu tychto &asti (neboli zistené Ziadne
deformacie ani destrukcie),
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o pevnost stavebnej Casti je vyhovujuca, ak pri meraniach nebol zisteny priehyb vacsi nez stanovena
bezpecna hodnota.

Protokol o realizacii PIS

Tento dokument vypracovali €lenovia riadiaceho Stabu na zdklade vy3Sie uvedenych dokladov. Protokol
sluzil ako do¢asny doklad o vysledkoch pevnostnej skusky az do vydania konec¢nej Suhrnnej spravy.

Termin vydania Protokolu: do 24 hodin po ukongeni skusky.

Suhrnna sprava

Podrobnu Suhrnnu spravu z pevnostnej integralnej skudky hermetickych priestorov na jednotlivych blokoch
MO34 sa spracovava do 30 dni po ukonéeni skusky.

Vysledky vSetkych merani priebehu tlaku v HP (pretlaku), priehybov vybranych stien barbotaznych
plynojemov, zavad na hermetickej hranici kontajnmentu zistenych skupinami dohladu, komisionalnej
obhliadky (zoznamy zavad), ako aj vyhodnotenie vSetkych vysledkov, musi byt protokolarne zaznamenané.
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6.3.4 Bezpecnostné hodnotenie kontajnmentu
6.3.4.1 Teoretické, experimentalne a vypocétové hodnotenie

Vypoctové analyzy ¢innosti jednotlivych systémov a priebehu termodynamickych parametrov v kontajnmente
pre projektové havarijné situacie s roztrhnutim potrubia primarneho alebo sekundarneho okruhu MO34 su
uvedené v kap.7 PpBS.

Pevnost a funkcia konstrukcie VBS ako sucasti kontajnmentu VVER440/213 boli predmetom zaujmu
viacerych Uloh a medzinarodnych projektov, zameranych na jeho kvalifikaciu a potvrdenie spolahlivej funkcie
VBS.

Rozsiahle rieSenie uloh bolo zahajené uz pri dostavbe JE EMO12:

V ramci rieSenia uloh bezpecnostného opatrenia CONT1 (Pevnost barbotazneho kondenzatora pocas
LOCA) a CONT4 (Maximalne tlakové rozdiely...) boli konzorciom EUCOM vykonané termohydraulické
analyzy pre ucely overenia predpokladu maximalneho pretlaku na barbotdZnom kondenzatore a pre
stanovenie rychlosti narastu tlaku v rozli€nych priestoroch HP.

Pri dostavbe JE EMO12 bola tiez z Ruska dodana a dokompletovana pozadovana dokumentacia,
dokladujuca funkciu vakuo-barbotazneho systému kontajnmentu. Sucasne boli teoreticky, experimentalne
a vypoctovo dokladované a zodpovedané otazky a vyhrady expertov krajin EU, tykajuce sa spolahlivej
funkcie VBS JE s VVER440/V213, ktoré boli zahrnuté do rieSenia bezpeénostnych opatreni typu CONT.
Hlavné vysledky boli nasledujuce:

—  Vypoditany tlak v HZ je s dostato€nou rezervou mens8i nez maximalny projektovy tlak,

— Ucinky nizkofrekvenéného pulzovania po€as kondenzacie pri experimentoch boli limitované a nebol
zisteny Ziadny swelling alebo chugging.

—  Pri experimentalnom dynamickom testovani po postupnom konzervativnhom zvySeni rychlosti narastu
tlaku bol namerany maximalny tlak vyrazne niz8i ako pdvodne MAAE uvaZovana hodnota - 30 kPa.
Nevratné deformacie nosnych vystuzi sa preukazali, ale funkénost VBS zostala zachovana.

Pouzita hodnota maximalneho pretlaku sa ukazala ako reprezentativha pre pociato¢nu fazu LOCA a bola
aplikovana pre pevnostné ohodnotenie konstrukcie. Pre tuto hodnotu bolo preukdzané, ze steny konstrukcie
VBS, vyhotovené z ocelovych plechov, pre v3etky poschodia okrem najvySSieho tuto zétaz vydrzia a
funkéna schopnost zostane zachovana. OdliSné najvySSie poschodie nebolo overované, pricom je
potvrdené, Ze i pri jeho pripadnom poskodeni celkova stabilita a dostato&ne efektivna funkcia celého VBS su
zachované. Preto, a aj s ohfadom na realizované modifikacie konsStrukcie VBS, ziadne dalSie spevnenie
stien najvy3sieho poschodia nebolo navrhované.

V dalSom obdobi (nezavisle od vysledkov, dosiahnutych na EMO12) pre vyrieSenie otazok ohladne
spolahlivej funkcie vakuo-barbotazneho systému VVER komisia EU iniciovala nasledujuce medzinarodné
projekty:

PHARE/TACIS 2.13/95 — VVER 440/213 BCEQ (Bubble Condenser Experimental Qualification) - Projekt
experimentalnej kvalifikacie barbotazneho systému (priemyselny - industrialny) Specifikoval dva typy
experimentov, ktoré boli v ramci tohto priemyselného projektu vykonané v roku 1999.
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V prvej sérii testov bolo skiimané termo-hydraulické spravanie VBS a dynamika Struktar prislusnych budov.
Tento test bol vykonany vo Vyskumnom inzinierskom centre Elektrogorsk (EREC) v Ruskej federacii. Pre
vytvorenie modelu - experimentalneho zariadenia bol ako referenény pouzity barbotazny systém JE Paks.

Druha séria testov so statickou zatazou Studovala integritu ocefovych konStrukénych prvkov VBS
v podmienkach projektovej havarie. Testy boli vykonané na Slovensku, vo VUEZ Levice. Pri vytvarani
experimentalneho modelu sa vychadzalo z konStrukcii VBS JE Dukovany a JE Bohunice.

Tretia Cast projektu, sformulovana neskér, obsahovala testy na malych modeloch pre analytické $tadium
niekolkych vedlajsich u€inkov, ktoré boli vykonané v SVUSS Praha.

Sprava, zhrnujuca vysledky BCEQ experimentov bola prezentovana v decembri 1999 v Bruseli na zasadani
Technickej poradnej komisie BCEQ a neskér v aprili 2000 v Berline na zasadani podpornej skupiny OECD.

Tieto vyskumy sa skladali, okrem inych, i z testov zameranych na simulaciu podmienok havarie so stratou
chladiva (LOCA) (t.j. najnarocnejSich pre konstrukciu VBS) a poskytli adekvatne odpovede na najdblezitejSie
otazky tykajuce sa funkcie barbotazneho systému.

PHARE SK/HU/CZ/TS/08 (1998) a PR/TS/17 (2003) — EU TSO Support to CEEC Nuclear Regulatory
Authorities and their TSOs in the safety related evaluation of the VVER 440/213 BCEQ Project - projekty
podpory narodnych jadrovych dozorov a organizacii ich technickej podpory v bezpeénostnom hodnoteni
projektu BCEQ (priemyselného).

Napriek zodpovedaniu radu otazok, tykajucich sa najma zatazi pri maximalnej projektovej havarii LOCA
DN500, zostali eSte (v r. 2001) niektoré otazky otvorené (nekompletné planované testy a post-test vypoctove
analyzy, nerovnomernosti prudového a teplotného =zatazenia, ocenenie konzervativizmu, problémy
oscilacii....)

Trilateral Project HU/CZ/SK - V kontexte rozSirovania EU bolo v r.2001 v sprave Atomic Question Group o
Jadrovej Bezpeclnosti pozadované od narodnych jadrovych dozorov ,prijat opatrenia na dokonlenie
posudzovania dozormi uplnej verifikacie funkcie VBS kontajnmentu pre vSetky projektové havarie.

Reakciou na poZiadavku dozornych organov zodpovedat zostavajuce otazky a uzatvorit hodnotenie vakuo-
barbotaZneho systému bolo, Ze JE v Madarsku, Cechach a na Slovensku prevzali v roku 2001 iniciativu pre
zostavenie a vykonanie spoloéného experimentdlneho programu, ktory sa mal vykonat v existujucom
experimentalnom zariadeni v EREC-u v Ruskej federacii. Zu€astnenymi boli JE Paks v Madarsku, JE
Bohunice a JE Mochovce v SR a JE Dukovany v Cechach.

Sucasne s iniciativou pre vytvorenie tohto konzorcia poziadal predstavitel Madarského uradu pre jadrovu
energiu (HAEA) o pomoc komisiu OECD NEA pre bezpec&nost jadrovych zariadeni (CSNI) pri pripravnej faze
experimentalnych prac, ako aj pri analyzach vypoctov kédov a vysledkov experimentov. CSNI podporila
Ziadost HAEA o spolupracu a odsuhlasila vytvorenie kontrolnej skupiny pre barbotazny systém (BC SG), aby
kontrolovala metodiku, ciele a pinenie uloh podla dohodnutého postupu. Tato kontrolna skupina sa skladala
z predstavitela uradu jadrového dozoru Ciech, Madarska a Slovenska a z kazdej zo zi&astnenych JE, ako aj
zo $pecialistov z GRS (Nemecko), IRSN (Francizsko), US DOE a EU. VSetky tieto organizacie sa uz
v minulosti zu€astnili prac na overovani barbotdZzneho systému.

V r.2002 boli uspesne vykonané testy, modelujuce : prasknutie hlavného parovodu, LOCA 200mm, malu
LOCA 90mm. Bol vykonany rad pre- a post- testovych vypoltovych analyz réznymi kédmi. Vysledky
experimentalneho programu uspokojivo zodpovedali na otvorené otazky a umoznili uzatvorit verifikaciu
funkcie VBS kontajnmentu pre vSetky projektové havarie.
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6.3.4.2 Projekt stavby kontajnmentu

Pévodny projekt kontajnmentu blokov VVER-440/213 bol vypracovany ruskou organizaciou
Atomenergoprojekt podla noriem ZSSR.

MAAE zacala v roku 1990 program na pomoc krajinam, kde bloky VVER boli v prevadzke alebo vo vystavbe,
v ktorom sa vyhodnocovala bezpec¢nost. Hlavhym cielom programu bolo identifikovat hlavné projektové a
prevadzkové bezpecnostné problémy a vytvorit medzinarodny konsenzus o prioritach pre vylepSenia
bezpecénosti.

Detailné prehodnotenie kontajnhmentu bolo vykonané v sulade s MAAE-EBP-VVER-03 "Bezpecénostné
problémy a ich klasifikacia pre VVER-440 typ 213 jadrovych elektrarni"

Bezpecnostné problémy CONT 1 az 3 sa tykaju barbotaZneho kondenzatora a netesnosti kontajnmentu,
problémy CONT 4 a CONT 5 sa tykaju priamo pevnosti a integrity kontajnmentu v havarijnych stavoch.

Povodny projekt stavebnych konstrukcii MO34 nebral do uvahy niektoré extrémne vonkajSie udalosti alebo
niektoré projektové vychodiska, ktoré boli zmenené na zaklade nového hodnotenie rizik staveniska. Z tohto
dévodu boli vypracované nové detailné analyzy v ramci dokoncenie projektu MO34. Tieto nové analyzy sa
tykaju bezpe€nostnych problémov EH-01, seizmického projektu a EH-02 - Extrémne meteorologické
podmienky.

6.3.4.3 Povodny rusky projekt stavby kontajnmentu

Projektovanie priemyselnych a inzinierskych stavieb v Rusku bola vykonané s ohladom na ich zatazenia
a ich kombinaciu podla ustanoveni nasledujucich stavebnych kédov.

— OPB-88, Vseobecné ustanovenia pre zvySenie bezpecnosti jadrovych elektrarni, PNAE G-1-011-
89, Moskva, 1989

- ZSSR GPAN, PNAE G 10-021-90, Projektové a prevadzkové pravidla pre bezpe€nostny systém
lokalizacie havarii JE.

—  Seizmicky projekt jadrovych elektrarni, PNAE G 5-006-87, Gosatomenergonadzor ZSSR,1988

— Kod (predpis) pre Projektovanie Zelezobeténovych konStrukcii pre bezpelnostné lokalizacné
systémy havarii JE, PNAE G 10-007-89, Gospromatomnadzor, Moskva, 1991

—  ZataZenia a uginky, SNIP 2 01.07.85 ZSSR Gosstroy, 1987
—  Stavebny zakon pre projekt JE s roznymi typmi reaktorov, PNAE - 5.6, Gosatomnadzor, 1986

— Vystavba v seizmickych oblastiach ZSSR Gosstroj, 1982

Klasifikacia zat'azeni
a) Stale zatazenia
— Vaha stavebnych konstrukcii
— Tlak podlozia

b) Dlhodobé zatazenia
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hmotnost zariadenia vratane vody v korytkach barbotazneho kondenzatora
vplyvy teploty a zataZenia po€as normalnych prevadzkovych podmienok
reakcie komponentov po¢as normalnych prevadzkovych podmienok
zatazenia od rozdielu tlakov

typické klimatické zatazenie (znizené oproti projektovej hodnote)

zatazenia od Zeriavov

c) Kratkodobé zatazenie

vplyvy teploty a zatazeni v podmienkach pri uvadzani do prevadzky alebo odstaveni
reakcie komponentov v podmienkach pri uvadzani do prevadzky alebo odstaveni
zatazenia od rozdielu tlakov v podmienkach pri uvadzani do prevadzky alebo odstaveni
vplyvy teploty a zatazenia pri abnormalnych podmienkach

reakcie komponentov pri abnormalnych podmienkach

zatazenia od rozdielu tlakov pri abnormalnych podmienkach

skusobné tlakové zatazenie 1,15 x tlakové zatazenie pri LOCA velky unik

typické klimatické zatazenie v plnej projektovej hodnote

vah personalu a materialov Udrzby v oblasti udrzby

zat'aZe od mobilnych zdvihacich a dopravnych prostriedkov

d) Extrémne zatazenia

Tepelné zataZzenie generované postulovanou havariou s roztrhnutim potrubia (LOCA)
reakcie komponentov generované postulovanou havariou s roztrhnutim potrubia LOCA

zataZenia od rozdielu tlakov generované postulovanou havariou s roztrhnutim potrubia
LOCA

extrémne klimatické podmienky (doba opakovania 10 000 rokov)
SL-1 zatazenia generované prevadzkou pocas zemetrasenia (doba opakovania 100 rokov)

SL-2 zataZenia generované prevadzkou pofas zemetrasenia (doba opakovania 10 000
rokov)

zataZenia generované od vonkajSej explézie

zatazenia generované narazom lietadla (postulovana havaria)

Pre kombinacie zataZenia, zataZzenia mdzu byt priradené do troch skupin:

L1 - zatazenia, zodpovedajuce normalnym prevadzkovym podmienkam alebo podmienkam ustaleného stavu

L2 - zataZenia, zodpovedajuce abnormalnym alebo predpokladanym prevadzkovym podmienkam,

L3 - zatazenia, generované projektovou nehodou (DBA)

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436103808_S C01_V Page No. / Strana é.:  43/52

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Tabulka 6.3.4.3-1: Kombinacia projektovych zat'azi pre zelezobeton podrla ruskych standardov

Zataze
Prevadzkové | Seizmické | Klimaticke | ¢1ovekom
o vyvolané
c
Spodsob prevadzk < o «
: e y 3 |D+L % ES [N i 5@‘5 Komentare
@ L1|L2|L3|sL1|st2| 2| @S |S58| £9
= 8 ‘E o |22 § <
LZEENES) | >0
Testovanie X X X
Dlho o .
’ dobo X X X Ustaleny stav prevadzky
Prevadzka Kratko X X X Prechodovy stav prevadzky
dobo X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
& L. X X X
Specialny
X X X X
X X X Vyhaté po vydani PNAE G-5-006-87
X X X
X X X X
X X X X
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6.3.4.4 Revidované analyzy kontajnmentu pre aktualizované podmienky lokality

V8etky nové analyzy, vykonavané v ramci dokonéenia projektu blokov MO34, sa vztahuju k extrémnym
vonkaj$im rizikam prirodného pévodu.

Betonova konstrukcia kontajnmentu je sucastou budovy reaktora, ktora je spojena s dalSimi budovami. Tieto
stavby su stavebne spojené a tvoria Hlavné vyrobné bloky | a Il

Odolnost komplexu budov vod&i vonkajSim zatazeniam mozno hodnotit len pomocou globalneho
vypocétového modelu. Stavba kontajnmentu neméze byt analyzovana oddelene, pretoze ocelové konstrukcie
obklopujucej stavby su zakomponované do masivnych beténovych konstrukcii kontajnmentu. Iba masivne
konstrukcie barbotazneho kondenzatora su priamo vystavené poveternostnym vplyvom, ostatné casti
kontajnmentu reaktora su zatazené reakciami hornej ocefovej konstrukcie stavby. Vyrobné bloky MO34 su
velmi zlozité konstrukéné systémy vzajomne prepojenych budov.

Extrémne hodnoty Gginkov snehu, vetra a tiez seizmickych su rozhodujuce pre projekt stavebnych Struktar
budov reaktora a kontajnmentu.

Sneh - projektové vychodisko

Projektova hodnota zatazenia snehom pre stavebné konstrukcie v lokalite Mochovce bola stanovena v
sulade s ustanoveniami slovenskej normy STN 73 0036: 1986 - 0,7 kN / m?>.

Pocas revizie projektovych prac stavebnych konstrukcii pre dokonCenie MO34, zakladné projektové
zatazenie snehom (ekvivalentné mnozstvo vody) bolo extrapolované na 10 a 10* rokov, podla slovenskej
normy STN 73 0036: 1986:

e Projektové zatazenie snehom s periédou opakovania 100 rokov

e Extrémne zataZenie snehom s periédou opakovania 10 rok

Vietor - projektové vychodisko

Projektova hodnota priamej rychlosti vetra na stavby JE MO34 zodpoveda 100-rocnej peridde opakovania
pre narazy vetra vo vyske 10 m. Hodnota, ktora ma byt uvazovana pre overovanie existujucich konstrukcii je
stanovena ako hodnota pre periddu opakovania 10* rokov.

Seizmické zat'aze - projektové vychodisko

Seizmické U€inky na urovni SL-2 (maximalne vypoctové zemetrasenie) su charakterizované stanovenou
hodnotou zrychlenia na drovni terénu v horizontalnom smere a hodnotou v zvislom smere. Tieto hodnoty
zodpovedaju pravdepodobnosti roéného vyskytu 10™.

Dalej boli stanovené spektra odozvy lokality, ktoré charakterizuju frekvenény obsah seizmického pohybu.

Dokon&ené seizmické analyzy kontajhmentu su plne v sulade s odporu¢aniami MAAE -NS-G-1.6 a NS-G-
1.10. Uz zrealizované stavebné konStrukcie boli hodnotené podlfa metodiky MAAE NS-G-2.13 "Hodnotenie
seizmickej bezpelnosti pre existujuce jadrové zariadenia" a SRS (Cislo 28, "Seizmické hodnotenie
existujucich jadrovych elektrarni".
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Analyticky model pre analyzu hlavnej vyrobného bloku vratane konstrukcii kontajnmentu

Staticka a dynamicka analyza kontajnmentu zataZzeného maximalnym vypoc&tovym seizmickym a extrémnymi
klimatickymi u€inkami bola vykonana pocitaovym kédom konecnych prvkov NISA.

Detailna analyza odozvy betdénovych konStrukcii kontajnhmentu na zataZenie od vonkajSich extrémnych
klimatickych podmienok (vietor, sneh) a seizmicky U¢inok na uUrovni SL-2 preukazala, Ze kapacita obalky
reaktora - kontajnmentu je dostatocna. Robustnd beténova konstrukcia dobre odolava na vSetky zataze s
dostatoCnou rezervou.

Linearna pravdepodobnostna analyza kontajnmentu pre havarijné zat'aze

Aktualizacie Studie odozvy kontajpmentu EMO12, vykonanej linearnymi metédami, bola vykonana v ramci
pevnostnej analyzy pre integritu kontajnmentu JE Mochovce 3 a 4. Studia ukazuje slabost v ohybe pre
kontajnment Mochovce 3 a 4 na zaklade zjednodusenej Strukturalnej analyzy a Sirenie neurcitosti na odozvu
a zatazenia pri Monte Carlo simulacii.

Nelinearna pravdepodobnostnd analyza Zelezobeténovej konstrukcie kontajnmentu pri_extrémnych
havarijnych zat'aziach

Bola pripravena velmi detailna pravdepodobnostné analyza kontajnmentu zaloZzena na simulaénych
technikach, "Nelinearna pravdepodobnostna analyza integrity JE pri extrémnych havarijnych zatazeniach
pre Mochovce 3 a 4". Metodika je zaloZena na simuldciu Monte Carlo a osobitna pozornost je venovana
spravaniu sa beténu za zvySenych teplét a modelu materidlu beténu. Analyza straty integrity betonu
kontajnmentu bola vykonana pre maximalne pretlakové zatazZenie, pouzivajuc nelinearne rieSenie, uvazujuc
geometrické a materidlové nelinearity zelezobeténovych vrstvenych prvkov plasta.

6.3.4.5 Hodnotenie plnenia legislativhych poziadaviek

Pre bezpe&nostné hodnotenie systému ochrannej obalky su pouzité hlavne legislativhe poZiadavky SR,
ktoré vychadzaju z vyhlasky &. 50/2006 Z.z [II1.10] (Priloha 3, Cast B, Il. D) body (1) az (16) (posudenie
plnenia pozZiadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [II.5] vogi poZiadavkam vyhlasky UJD SR. &.
50/2006 [I1.10] je uvedené na konci tejto kapitoly) :

NizSie je uvedeny zoznam kritérii a hodnotenie ich plnenia pre kazdu Cislovanu polozka zvlast :

(2) Jadrové zariadenie musi byt vybavené systémom ochrannej obalky, ktory pri vzniku postulovanych
iniciaénych udalosti spojenych s unikom radioaktivnych latok a ionizujuceho ziarenia do zivotného
prostredia obmedzi tieto uniky tak, aby boli nizSie ako ustanovené medzné hodnoty unikov, ak nie je
tato funkcia zabezpecena inymi prostriedkami.

Splnené - JE je vybavena systémom ochrannej obalky, projektom dimenzovanej na vSetky postulované
projektové havarie, na plneni tejto funkcie aj po vzniku uvedenych udalosti sa tiez podielaju
vzduchotechnické systémy cirkulaéné a odvodné, VBS a sprchovy systém.
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(2) Systém ochrannej obalky sa musi projektovat tak, aby sa jeho pozadovana tesnost zachovala aj
poCas projektovych havarii. Okrem toho sa musi zohladnit moznost zmiernenia dbsledkov
vybranych tazkych havarii a obomedzenia uniku radioaktivnych latok do zZivotného prostredia.

Splnené - Systém je projektom dimenzovany na vSetky postulované projektové a zohladnuje - umoznuje
zmiernenie désledkov pre vybrané tazké havarie.

3) Tlakové &asti systému ochrannej obalky sa musia projektovat’ s dostato€nou rezervou pre najvyssie
tlaky, pripadné podtlaky a najvysSie teploty, ktoré sa mézu vyskytnut po€as projektovych havarii.

Splnené - Systém je dimenzovany na tlaky pre vSetky postulované projektové havarie.

(4) Systém ochrannej obalky musi pozostavat z plnotlakovej obalky alebo obalky vybavenej systémom
na znizenie tlaku a teploty, z uzatvaracich zariadeni a ventilacnych a filtranych systémov, ktoré su
dimenzované na vSetky postulované iniciaCné udalosti, a musi zabezpecit, Ze aj pri projektovych
havariach sa neprekroCia dovolené parametre.

Splnené - Ochranna obalka je vybavena systémom na zniZenie tlaku a teploty VBS, sprchovym systémom
a systémom havarijnej izolacie HP, ktoré su dimenzované na vSetky postulované projektové havarie.

(5) Zariadenia vnutri systému ochrannej obalky sa musia projektovat tak, aby splnili svoju funkciu a aby
ich vplyv na ostatné systémy, konstrukcie a komponenty bol obmedzeny.

Splnené - zariadenia su projektované tak, aby sa vzajomne neovplyviiovali - su obecne pouzité pravidla
napr. fyzicka separacia zariadeni, bariéry a obmedzovace Svihov.

(6) Izolaéné materidly, pokrytia a natery systémov, kon&trukcii a komponentov vnutri ochrannej obéalky
musia byt navrhnuté tak, aby sa zaistilo splnenie ich bezpe€nostnych funkcii a aby odolavali

vplyvom prostredia aj pri projektovych havariach.
Splnené - plaste tepelnej izolacie su ocelové, plnia bezpecnostné funkcie dostatoCne i pri projektovych
havariach.
(7 Ochranna obalka a systémy, konstrukcie a komponenty dblezité pre jej tesnost musia byt navrhnuté
tak, aby bolo mozné
a) vykonavat skusky jej tesnosti pri projektovom tlaku po
1. zabudovani vSetkych priechodiek a priechodov,
2. zrealizovanych opravach,

b) pred spustanim preukazat tlakovou skuskou jej celistvost pri skuSobnom tlaku, ktory je vy3si ako
projektovy,

¢) pocas normalnej prevadzky jadrového zariadenia vykonavat
1. pravidelné kontroly jednotlivych konstrukcii a komponentov ochrannej obalky,
2. funkéné skusky jednotlivych systémov, konstrukcii a komponentov ochrannej obalky,

3. pravidelné skusky tesnosti ochrannej obalky pri projektovom tlaku alebo pri nizSich tlakoch,
ktoré umoznia extrapolaciu,

d) zabranit znizeniu jej tesnosti pri letiacich ulomkoch alebo Svihoch potrubia.
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Splnené - Vid popis v kap. 6.3.3 ,Skusky tesnosti a pevnosti hermetickej zény“ a kap. 6.4.2.2 ,Systém
havarijnej izolacie HP®, stavebna dispozicia - vnutorné ochranné bariéry plus obmedzovace
Svihov vysokoenergetickych potrubi. .

(8) Priechodky prechadzajuce stenami ochrannej obalky sa musia projektovat’ tak, aby
a) sa mohla vykonavat detekcia unikov,

b) sa mohli vykonavat pravidelné skusky ich tesnosti pri projektovom tlaku nezavisle od skusok
tesnosti hermetickej obalky,

c) bola zabezpecena ochrana priechodiek proti t€¢inkom dynamickych sil,

d) ich pocet bol na najniz§ej moznej urovni,

e) vsetky priechodky spinali tie isté projektové poziadavky ako samotny systém ochrannej obalky.
Splnené - vid kap. 6.3.3 a 6.4.2.2.

(9) Potrubia primarneho okruhu, ktoré prechadzaju stenami ochrannej obalky, alebo potrubia, ktoré su
priamo spojené s atmosférou ochrannej obalky, musia byt vybavené spolahlivymi automatickymi
uzavermi, z ktorych kazdy ma najmenej dva uzatvaracie prvky zaradené do série, ktoré sa
umiestriuju zvonka a zvnutra ochrannej obalky a su nezavisle a spolahlivo ovladané. VonkajSie
uzatvaracie prvky sa musia umiestnit ¢o najblizSie k ochrannej obalke.

Splnené - vid kap. 6.4.2.2.

(20) Ostatné potrubia prechadzajuce stenami ochrannej obalky musia mat najmenej jeden vonkajsi
uzatvaraci prvok umiestneny €o najblizSie k ochrannej obalke.

Splnené - vid kap. 6.4.2.2.

(12) Uzatvaracie prvky sa musia projektovat tak, aby

a) bolo mozné pravidelne vykonavat skusky ich tesnosti,
b) splnili svoju funkciu aj pri jednoduchej poruche okrem ich mechanickej ¢asti.
Splnené - vid kap. 6.3.2, 6.3.3 a 6.4.2.2.

(12) Prevadzkové priechody stenami ochrannej obalky musia byt vybavené dvojitymi dverami ovladanymi
striedavo tak, aby ich tesnost bola vzdy zabezpelena. Tesnost montaZnych priechodov musi
zodpovedat tesnosti systému ochrannej obalky.

Splnené - vid kap. 6.3.2.

(13) Medzi &astami priestoru vnutri ochrannej obalky sa musia projektovat také prietokové cesty, aby
rozdiely tlaku vznikajuce pocas prevadzkovych udalosti nepoSkodili ochrannu obéalku alebo ostatné
zariadenia systému ochrannej obalky.

Splnené - prietokové cesty medzi jednotlivymi priestormi kontajhmentu su dostatoCné pre neprekro¢enie
tlakovych rozdielov na konstrukcie (napr. VBS) - potvrdené teoreticko-experimentalne - vid kap.
6.3.4.1.

(14) Ak je pouzity systém odvodu tepla z ochrannej obalky, musi byt navrhnuty tak, aby zabezpedil
spofahlivost’ a zalohovanie funkcii systému pri jednoduchej poruche.

Splnené - pouzity sprchovy systém je plne redundantny (3x100%).
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(15) Ochranna obalka musi byt vybavena systémami na kontrolu vodika a rédioaktivnych latok, ktoré by
do nej mohli vniknut' po€as postulovanych iniciacnych udalosti a po ich vzniku. Spolu s ostatnymi
systémami tieto systémy musia

a) znizovat objemovu aktivitu a upravovat zloZenie produktov Stiepenia,

b) kontrolovat a udrziavat objemové koncentracie vodika na dovolenych hodnotach, aby zabezpecili
celistvost ochrannej obalky.

Splnené - Instalovanie monitorovacieho systému koncentracie vodika v kontajnmente a instalovanie
zariadeni a postupov na spalovanie vodika, dodato¢ny sprchovy systém

(16) Ochranna obalka vybavena systémom na znizenie tlaku a teploty musi mat zalohované délezité
podporné systémy, konstrukcie a komponenty, aby sa zabezpecdila ich funkcia aj pri jednoduchej
poruche.

Splnené - Pouzity sprchovy systém je plne redundantny (3x100%).

Zaverom mozno konstatovat, Ze projekt ochrannej obalky spifia véetky poziadavky, definované vo vyhlaske
UJD SR &. 50/2006 [11.10], ako aj v stasnosti platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 [I1.5].

V porovnani s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 [l1.10] vyhlaska &. 430/2011 [I1.5] v &asti B/II/D okrem vy$sie
uvedenych osobitnych poziadaviek obsahuje navySe body (17) az (23), ktoré sa tykaju nadprojektovych
a/alebo tazkych havarii. Podrobny popis projektového rieSenia ako aj bezpeénostné hodnotenie tychto
bodov su uvedené v PpBS kap. 6.12.
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