VUJE, a. s.

vldje

Technicka sprdva

Predprevadzkova bezpecnostna sprava

Kapitola 06.04.01 Systém havarijného chladenia
AZ

Stavba:

Dostavba 3. a 4. blok JE Mochovce, stavenisko: Jadrova ¢ast’

Construction: 3&4 Unit NPP Mochovce Completion, site: Nuclear Island

Stavebnik: Slovenské elektrarne, a.s., Bratislava, 3. a 4. blok JE Mochovce
Constructor: Slovenské elektrarne, a.s., Bratislava, 3&4 Unit NPP Mochovce
LC
. £ " y j Checked by / | Approved by /
SE Rev| Date /Datum IS | Supervision Outcome / Stav schvélenia Supervised by / Overil Kontroloval Schvilil
; Safety Class /
Language / Jazyk S |Bezpeénostna 1 ;iIEDCé)I(ALthr{ia Company use/P
" trieda d
- Approval / % Information Only /
S LOV EN S KE Submited to Client Schvélenie Len na informéciu
E f_ E KT R AR N E to/ Predloz.ené, The SE a.s. approval refers to the contract clauses only. All design responsibilities are
odberatelovi na: charged to the Contractor / Schvélenie SE a.s. sa vztahuje iba na zmluvné néleZitosti.
Za vypracovanie projektu nesie dodivatel pind zodpovednost.

. o Type/ :
EPS No / Revision index / See! | Gotvity | subtype | Discipline/ | FantUnit/
Cislo EPS: PNM 34365000 Index revizie: 08 kost | Aktivita Pz;‘:y/p Profesia elektrirne
File name / SE doc. Code/ Ad 4 - »
Nizov Sib6in SE ¢islo dokumentu: PNM34361040 6.0 o 8

Plant System
Sheet/ Of/z / Systém Component/
List elektrarne Komponent
* PNM3 436 10400 8 * 1 26

SE Contract No. / Cislo zmluvy SE: 4600003952 VUJE Contract No. / &islo zmluvy VUJE: 1719/00/09

Part name / Oznacenie €asti: PNM3436104008_S_C00_V

Issued on / Vydané dna: 03.07.2019

Kéd citlivosti” / 5 Name/ Organization/ Dept./ Date/ Signature /
Sensitivity code” Meno Organizécia Utvar  Datum Podpis |
Author / Vypracoval: _ +VUJE,a.s. -0520 -03.07.2019 .

Co-author / Spolupracoval: - . . . ‘

Checked by / Kontroloval: _ - VUJE, a.s. <0520 -03.07.2019 . -
Verified by / Overil: . - VUJE, a.s. -0720 -03.07.2019 .

Approved by / Schvalil: . «VUJE,a.s. -1703 -03.07.2019 .

Tento dokument je vlastnictvom Slovenskych elektrarni, a.s.. Tento dokument,

zverejiiované iba so stihlasom Slovenskych elektrarni, a.s.

P
ako aj informacie z neho, mézu byt pouzité, kopirované, rozmnoZované alebo

. Uvedené rieSenie je obchodnym tajomstvom VUJE, a.s..

This document is property of Slovenské elektrarne, a.s. This document as well as information it contains can only be used, copied, reproduced or published
with consent of Slovenské elektrarne, a.s. The solution presented is trade secret of VUJE, a.s.

VYSVETLIVKY: 1) podra PB - 63.0 (1 - verejne pristupné, 2 - interné, 3 - citlivé, 4 - mimoriadne citlivé) /

MO34-001r03

Explanatory notes: 1) in accordance with PB - 63.0 (1 - publicly available, 2 - internal, 3 - sensitive, 4 - particularly sensitive))



VUJE, a. s. vaje

Revision record / Zaznam o revizii

Identification / Brief description of modification / Reason of modification /
Identifikacia Struéna charakteristika upravy Dévod upravy

(part/page/chapter/  (description of modification and manner of implementation) (author company, number of comments
member/section) (popis Upravy a spbsobu zapracovanie) or other stimulation, name of author,
(Cast/strana/kapitola/ comment document No.)
¢lanok/odstavec) (firma autora a €islo pripomienky, resp.

iny podnet, meno autora, ¢. dokumentu
pripomienok)

- Cely dokument - Zapracovanie pripomienok UJD podla Aarhuského vyboru -+ V stlade s dokumentom
PNM34482979

Part name / Oznadenie ¢asti: PNM3436104008_S_C00_V Page No./ Strana &.: 2/26

MO34-001r03



VUJE, a. s.

List of document part
Zoznam cCasti dokumentu

vuje

P9r. Nazov dokumentu Ev. &. siboru ¢asti dokumentu / Cislo revizie /
Ncc;. Document name File ref. No. of document part Revision No.
1. . Kapitola 06.04.01 Systém havarijného chladenia AZ - PNM3436104008_S_C00_V - 08

2. . Kapitola 06.04.01 Systém havarijného chladenia AZ - PNM3436104008_S_C01_V - 08

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Part name / Oznaéenie €asti: PNM3436104008_S_C00_V

Page No./ Strana é.: 3/26

MO34-001r03



VUJE, a.s. vaje

OBSAH
0] 5 N o 4
ZOZNAM SKRATIEK .ciutiitiimisnissnssnsssessnsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssassss sssssssssnsssssssssnssssssnssasans 6
6.4.1 Systém havarijného Chlad@nia AZ ...........oo ittt e st e st e sbeesaree s 8
6.4.1.1 Opis systému havarijného chladenia AZ ............ooouiiiiiiiiieee et s 8
6.4.1.1.1  Ucel systému havarijného chladenia ZONY ...........coceveueveeieeererereeeieeeeeeesesese et es st s s sens 8
6.4.1.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému havarijného chladenia zony ........ccccceeeeveiieiee e, 9
6.4.1.1.2.1 Bezpecnostne funkcie ktoré plni systém havarijného chladenia AZ ............cccoveeeciiieiccieee e, 9
6.4.1.1.2.2 Kategorizacia zariadeni HSCHZ do bezpecnostnej triedy a seizmickej kategorie..........ccceeeeunnennn. 9
6.4.1.1.2.3  Pasivny systém havarijného chladenia AZ...........coouiriiiiiiiiiii e 10
6.4.1.1.2.4  Aktivny systém havarijného chladenia AZ...........coccueeiiiiiiiiiiiii e 11
6.4.1.1.2.4.1 VT - aktivny systém havarijného chladenia AZ ..........ccccceriiieiiiiiinie e 11
6.4.1.1.2.4.2 NT - aktivny systém havarijného chladenia AZ..........cocceeriiiriiiiiiieeeee e 11
6.4.1.1.2.4.3 Systém RHR - uréeny na odvod zvyskového tepla z AZ reaktora po seizmickej udalosti...... 13
6.4.1.1.2.5 Podporné syStEMY HSCHZ ........cooiiiie ittt ettt e e et e e e e tae e e e abe e e e s abaeeeenaraeesnnaeas 13
6.4.1.1.2.6  Osobitné poziadavky Na SYStEM HSCHZ .........ccoocuiiiieiiiie ettt et e e et e et e e e eanaeas 14
6.4.1.1.2.6.1 Integrita tepelnych VYMENNIKOV SS .......ccuvii ittt e svae e e tre e e eanes 14
6.4.1.1.2.6.2 Zabezpecenie ohrevu technologickych médii v HA a zasobnych nadrziach HSCHZ ............. 14
6.4.1.1.2.7  EleKErick€ NapaJani@ ......ceeeiuiiiiieiiei ettt ettt ettt ettt e sat et san e e s aneeaees 15
6.4.1.1.2.8  Systém KONtroly @ Madenia.......ccceceiiiieiiiieieet ettt 15
B.4.1.1.2.9  VZT SYSEEIM wetiiiiiiiiieiiiet st ettt stte st e st e st s e sbae sttt e sateebee e s bee s beeesbeeeabaesbbeesbeeesbteenbeeensaeenbeeenssesnseas 15
6.4.1.1.3  CINNOSE OBSIUNY ...ttt ettt sttt sttt e st st s ettt e st st ess st st esessstannssreneanas 15
6.4.1.1.4 Popis a zasady prevadzkovych stavov HSCHZ............coociiiiiiiiieciiiee ettt ettt e esvee e e etaeeeeanes 15
6.4.1.1.4.1  REZIM PONOLOVOST ..cceveiiiieeiiiectie ettt ettt e etee et e et e et e s tae e teeesteeesbaeesteeentseessaeesreessseensseessseenanes 15
6.4.1.1.4.2  HaValijNY FEZIM ..eiiiiiieeieiiieeeeteeeesitee e ettt e ssaeeeestaeeeassteeeeasseeessseeeessseeeeassteeessseesesssenesassseeesnssnees 16
6.4.1.1.5 Prevdadzka systému HSCHZ v reZime PONOTOVOSLI ....cccecveiriiiieieciiieeceitee st esiree e s e e e e 16
6.4.1.1.5.1  PaSIVNE SYSTEMY ciiiiiiiiieiiii e ccieee e stee et e eete e e st e e e e et e e e s ateeesbaeeeesataeeeensteeeesseeeeanteeeeanreeeannaneas 16
T O R B N G A1V o BT £ i T o Y TP 16
6.4.1.1.6 Prevadzka systému HSCHZ v havarijnom FEZIME.........cccueiiiiiiieeiiiie et e ettt e et e e e e are e e eaveee e ebaeeeeanes 17
6.4.1.1.6.1 Malé tniky z 1.0., so zahrnutim systémov normalneho doplifiania a bérovej regulacie.............. 17
6.4.1.1.6.2 Velké Uniky z I.0O., s aktivaciou ESFAS SiZNAlU..........ccccuviieiiiiiiiiie et e 17
6.4.1.1.6.3  Seizmickd Udalost — ZE@MELrASENIE.....cccvvieireeeeieiere ettt se e ese e e tesresresaeeseeneeneas 18
6.4.1.1.6.4 Roztrhnutie parnych POtrUDI .......c.ceiiiiiiie et e e e e e e e snaeeas 18
6.4.1.1.6.5 Roztrhnutie potrubia NV v kontajnmente (medzi SKa PG ) .....cccceevveevieeiiiesieeree e 18
6.4.1.1.6.6  Strata napdjania vlastNe] SPOLIrEDY ......ccuviiiciiir e 18
6.4.1.1.6.7 Strata chladiva pri otvorenom reaktore .........cceeieii it e e e e e e eeaaaees 18
6.4.1.1.7  Detailné Pruky ProJEKEU ......eeiiiiiiee ettt ettt ete e e e st e e e ett e e e etbeeeesabaeaeesseeeenaseeaeantaeaeannes 19
6.4.1.1.7.1  DiSPOZICNE MESENIE ...eeiiettiieeetieeeeteeeeeete e e eeitte e e ettt e e e sttt e e eeitbeaeestbeeeeestaeeeessaeeeassesaeasseseansrasesanseeas 19
6.4.1.1.7.2 Hlavné komponenty SyStEMU HSCHZ ............ooii ittt ettt e et e 19
6.4.1.2 Technické hodnotenie SYStEMU HSCHZ...........c..uii ittt ee e e e e sre e s et e e sneae e e snaeeeens 19
6.4.1.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia HSCHZ ............ccuriieiir ittt s e e e srae e e 19
6.4.1.2.2 Poziadavky na pevnost, Zivotnost a seizmickl 0doINOST ...........ccveeveeiiiiieeieeieeere et eve e 19
6.4.1.2.3 Zhodnotenie bezpecnostnych funkcii systému HSCHZ.............ccccviiiiiiiiiiiiieeeceee e 20
6.4.1.2.3.1  Kritérium jednodUChe] POTUCNY ......cccociiiiiiiiie ettt e e b e 20
6.4.1.2.3.2  Kritérium poruchy so SPOIOCNOU PriCINOU ......ccciuiiieeciiiieeeiiee et ectee e eete e e e e e e e tr e e e eeara e e eenneeas 20
6.4.1.2.3.3  ANalyza SPOIANIIVOSTI ..c...vviiiiiie e et e e b eeaaaeas 20
6.4.1.2.3.3.1 VT aktivny SYStEM HSCHZ .....cooniiii ettt e e e e e st e e s snaae e e snraeeeennes 20
6.4.1.2.3.3.2  NT aktivny SYSEEM HSCHZ .....coceiiie ettt ettt e s e e et e e e e nae e e e snraeeesnraeeeennes 21
6.4.1.2.3.3.3  PasivNy SYSTEM HSCHZ........oooioiiii ettt e et e e s e e e st e e e e nae e e e enraeeesaraeeennnes 21
6.4.1.2.3.3.4 Zhodnotenie sPOlahliVOSti ......ccccuuiiiiiiiie e 21

Part name / Oznacenie ¢asti: = PNM3436104008_S_CO01_V Page No./ Strana é.:  4/26




VUJE, a.s. vaje

6.4.1.2.3.4 Preukdzanie kvalifikACie SYSTEMU .......ccciiiiiiiee et e e et e e ara e e enaeeas 21

6.4.1.3  BezpelnoStN@ ZNOUNOTENI. ... ..ii ittt st e sat e e sbt e sabe e bt e sar e e sae e e sareennees 21

LITERATURAL . ....coovuuuurseeesssssssssessssssssssesssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssesssssssssseesssssssssessssssssssessssssssseess 26

ZOZNAM TABULIEK ......cccuitismmmmmssmssmsassassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssnssasssssssssssssssns 26
Part name / Oznacenie ¢asti: = PNM3436104008_S_CO01_V Page No./ Strana é.:  5/26




VUJE, a.s. vaje

ZOZNAM SKRATIEK

APS automatic load sequencer
ARV automaticky recirkulaény ventil
AZ aktivna z6na

BF bezpelnostna funkcia

BO bezpeénostné opatrenia
BT bezpec€nostna trieda

BD blokova dozorna

DG dieselgenerator

DPS dieli prevadzkovy subor
EA elektrickd armatura

ELS Emergency load sequencer

ESFAS  Systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpecnosti
HSCHZ Havarijny systém chladenia aktivnej zony reaktora

HA hydroakumulatory (tlakové akumulatory)

HPK hlavny parny kolektor

H3BO3 kyselina borita

I.O. primarny okruh

11.0. sekundarny okruh
JE jadrova elektraren
KO kompenzator objemu

KOH hydroxid draselny
LaP limity a podmienky
MAAE medzinarodna agentura pre atbmovu energiu

MO34 JE Mochovce NPP 3. a 4. blok

MPH maximalna projektova havaria

MvZ maximalne vypoctové zemetrasenie
ND nudzova dozorfia

NT nizkotlaky

NTC NT &erpadlo HSCHZ

NTD normativna technicka dokumentacia
NV napajacia voda

oTv otvoreny
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PpBS
PS
PSA
Pz

RA,RV
RHR

SHN
SHNC
SKR
SRV
Ss

TBK
TNR
TVD
TVN
UJD SR

Predprevadzkova bezpecnostna sprava

prevadzkovy systém

prepustacia stanica do atmosféry

projektové zemetrasenie

reaktor

regulacny ventil

systém na odvod zvySkového tepla z AZ reaktora po seizmickej udalosti
systém obmedzenia vykonu reaktora

systém rychleho odstavenia reaktora

rychlo¢inna armatura

spatna klapka

superhavarijné napajanie

superhavarijné napajacie Cerpadlo

systém kontroly a riadenia

spatny rohovy ventil

sprchovy systém (aktivny havarijny systém zniZovania tlaku v HZ)
technicky a bezpe€nostny koncept

tlakova nadoba reaktora

technicka voda doéleZita

technické voda neddlezita

Urad jadrového dozoru SR

uvodny projekt

napatie, menovité napatie

vakuovo-barbotazny systém (pasivny havarijny systém zniZzovania tlaku v HZ)
vnutorné Casti reaktora

vysokotlaky

VT Cerpadlo HSCHZ

vzduchotechnika

zaistené napajanie

vuje
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6.4.1 Systém havarijného chladenia AZ

Kapitola PpBS 6.4.1 je vypracovana v sulade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS [.1.2/2008, pri¢om
bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli si¢asne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené v
rozhodnuti UJD SR &. 267/2008.

Havarijny systém chladenia aktivnej zény sa povazuje za bezpecénostny systém. Podla tejto klasifikacie
systém musi byt prevadzkyschopny pocas vSetkych projektovych havarii, seizmicky odolny a schopny
pracovat v podmienkach, ktoré nastanu po projektovych havariach. BezpeCnostny systém musi vykonavat
svoju funkciu aj pokial nastane jednoducha porucha.

6.4.1.1  Opis systému havarijného chladenia AZ
6.4.1.1.1 Ugel systému havarijného chladenia zény

Sluzi na zmiernenie priebehu a nasledkov havarijnej udalosti a jej likvidacie, ktora je spojena so stratou
integrity 1.0. alebo 11.0. resp. zabezpec€enie odvodu tepla z AZ po seizmickej udalosti na bloku, ked nie je
mozné odvadzat teplo cez zariadenia I1.O. pricom |.O. si integritu zachoval.

HSCHZ musi vykonavat svoju bezpecnostnu funkciu aj v pripade straty napajania vlastnej spotreby (strata
napajania z normalnych a zaloznych zdrojov) nakolko méze byt napajany aj znuddzovych zdrojov
(DG).Havarijne chladenie aktivnej zény je vykonavané v sucinnosti nasledovnych systémov :

1) Pre odvod tepla z AZ po LOCA alebo strate integrity 11.0. je uréeny pasivny HSCHZ, VT HSCHZ
a NT HSCHZ.

2) pre riadenie tlakovych pomerov v kontajhmente po havarijnej udalosti, ktord je spojena so stratou
integrity 1.0. alebo potrubi 11.0. umiestneného v kontanjmente je uréeny sprchovy systém (SS)
a vakuobarbotazny systém (VBS).

3) Pre odvod tepla z AZ po seizmickej udalosti (pokial nepriSlo k poruSeniu integrity 1.0. alebo 11.0.) je
v prvej etape uréeny systém prepustacej stanice do atmosféry (PSA) a superhavarijnych Cerpadiel
(SHNC) a v druhej etape systém RHR (potrubie z I.O. do chladi¢a sprchového systému chladeného
TVD, NT &erpadla HSCHZ a potrubia).

Riadenie reaktivity v havarijnych procesoch zabezpeluje VT HSCHZ dodavkou koncentratu Hz;BO; do
reaktora a NT HSCHZ dodavkou roztoku H;BOj3; s odstavnou koncentraciou pre vymenu paliva do reaktora.

Predmetom tejto spravy je hodnotenie iba systému:

— HSCHZ - pasivne a aktivne havarijné systémy chladenia aktivnej zony rektora (vid, bod 1)

— Druha etapa chladenia pomocou systému RHR - systém uréeny na odvod zvySkového tepla z reaktora
po seizmickej udalosti (vid bod &.3) v spolupraci so SS, NT HSCHZ a TVD.

Ostatné systémy (SS, VBS, SHN, TVD, PSA) su popisané v inych kapitolach PpBS.

Hodnotenie zostavajucich systémov uréenych na chladenia bloku su hodnotené v nasledovnych kap.
Predprevadzkovej bezpeCnostnej spravy:

— Sprchovy systém - Kapitola 06.04.02 Systém hermetického priestoru

— Systém prepustacej stanice do atmosféry - Kapitola 06.04.05.03 Systém PSA PG

— Systém superhavarijného napajania PG - Kapitola 06.04.05.02 Systém superhavarijného napajania PG
Systém technickej vody dblezitej - Kapitola 06.04.05.05 Systém technickej vody ddlezZitej
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6.4.1.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému havarijného chladenia zény
V tejto kap. je uvedena technologicka ¢innost jednotlivych podsystémov HSCHZ.

Z hladiska funkcie sa delia na zakladné, od seba nezavislé systémy:
— Pasivny havarijny systém chladenia AZ reaktora zabezpecuje

= zaliatie AZ reaktora roztokom H3BO3 Vv pripade, Ze tlak v reaktore v dosledku havarijnej
situacie poklesne pod tlak v hydroakumulatore.
— VT - aktivny havarijny systém chladenia AZ zabezpecuje

= kompenzovanie unikov chladiva z 1.0.
*  vnos zapornej reaktivity do AZ — dodavkou koncentratu H;BO3

= kompenzovanie kladnych efektov reaktivity vyvolanych porusenim parametrov I1.0.

NT - aktivny havarijny systém chladenia AZ zabezpecluje

= Kompenzovanie Unikov chladiva z 1.0. a opatovné zaliatie AZ reaktora

Systém RHR zabezpecuje

= Qdvod zvyskového tepla z AZ reaktora po seizmickej udalosti

6.4.1.1.2.1 Bezpeénostne funkcie ktoré plni systém havarijného chladenia AZ

V nasledujucom texte su uvedené bezpecénostné funkcie ktoré vykonavaju podsystémy HSCHZ v sulade s
vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 Z.z. a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a
spolo&né zariadenia 3. a 4. bloku — textova &ast* schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 a taktiez
kapitolou 5.3 tejto PpBS.

Pasivny havarijny systém chladenia AZ reaktora
— 2d) odvod tepla z aktivnej zény jadrového reaktora pri porudeni chladiaceho okruhu jadrového reaktora
s cielom obmedzit poSkodenie paliva

VT - aktivny havarijny systém chladenia AZ
— 2d) odvod tepla z aktivnej zony jadrového reaktora pri porudeni chladiaceho okruhu jadrového reaktora
s cielom obmedzit poSkodenie paliva

NT - aktivny havarijny systém chladenia AZ
— 2d) odvod tepla z aktivnej zony jadrového reaktora pri poruseni chladiaceho okruhu jadrového reaktora
s cielom obmedzit poSkodenie paliva

Systém RHR - uréeny na odvod zvyskového tepla z AZ reaktora po seizmickej udalosti
— 2e) odvod zostatkového tepla pri normalnej prevadzke, abnormaélnej prevadzke a havarijnych
podmienkach, ked nedoslo k poruseniu integrity chladiaceho okruhu jadrového reaktora

6.4.1.1.2.2 Kategorizacia zariadeni HSCHZ do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategérie

VSetky zariadenia HSCHZ pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpelnosti bloku, su
zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. Podstatna ¢ast zariadenia
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HSCHZ je zaradena do BT Il. Do BT | patria len tie zariadenia, ktoré su priamo pripojené k zariadeniam I.O.
Su to potrubné vetvy vytlakov VT Cerpadiel HSCHZ, NT c&erpadiel HSCHZ, potrubia systému RHR od
primarneho okruhu az po prvi oddelovaciu armaturu vratane, na patricnej vetve. Do BT Il patria: systém
TVD a potrubné trasy odvodu pracovného média na Cistenie a navrat do zariadeni HSCHZ.

Zariadenia systému HSCHZ su navrhnuté, skon$truované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
€. 50/2006 a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo&né zariadenia
3. a 4. bloku - textova ¢ast*
HSCHZ, vydanymi na zaklade z&kona &. 541/2004 Z.z., resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky UJD SR &.

56/2006.

a prislusnymi planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia systému

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

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

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konstatovania kap. vySSie vyplyva, Ze zariadenia_systému
HSCHZ poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 (t.j. po uplynuti prechodného ustanovenia, vid
§7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spinaju.

Systém HSCHZ a jeho podporné systémy su seizmicky odolné, to znamena ze su funkéné pocCas a po
odzneni seizmickej udalosti. Podstatna &ast' zariadeni HSCHZ je seizmicky odolna - pripadné odchylky od
vysSie popisaného pristupu pri zaradeni do seizmickej kategérie budu uvedené pri popise prisluSného
zariadenia v daldom texte. Kategdria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych
listoch zariadeni (tzv. data sheet).

6.4.1.1.2.3 Pasivny systém havarijného chladenia AZ

Uvadza sa do €innosti samovolne, ak nastanu také prevadzkové podmienky, kedy je €innost tohto systému
potrebna. Uvadza sa do &innosti bez iniciaéného impulzu zvonka a pracuje bez nutnosti privodu energie po
obmedzenu dobu, az po vyCerpanie vlastnej zasoby energie. Po jej vy&erpani, musi byt systém nahradeny
aktivnym systémom.

Koncepcia jadrovej bezpecnosti bloku je zaloZzena na predpoklade mozného zlyhania funkcie niektorého zo
zariadeni pasivnych systémov a preto je tento systém 100% zalohovany (jedna nezavisld jednoducha
porucha). Tvoria ho dva od seba nezavislé a identické podsystémy na jeden reaktorovy blok.

Jeden pasivny podsystém pozostava z dvoch tlakovych zasobnikov (HA) s privodom chladiva do AZ, jeden
nad adruhy pod AZ. HA su s reaktorom prepojené potrubnymi vetvami priamo na natrubky o rovnakej
svetlosti tak, ze dva HA privadzaju chladivo pod AZ a dva HA nad AZ reaktora.

Pri rieSeni taZkych havarii je mozné natlakovat’ dva HA, jeden z kaZzdého podsystému pomocou VT dusika
az nad nominalny tlak.

Systém je skonStruovany tak, Ze ak pride k poklesu tlaku v R pod hodnotu tlaku v HA, zaéne samovolne,
pod ucinkom tlaku dusika v HA, vytekat z HA roztok H;BO; do AZ. Na kazdej potrubnej vetve od HA ku R su
za sebou zaradené po dva spatné ventily, ktoré udrzuju pocas prevadzky bloku tlakovy spad medzi HA a R.
Pred vyprazdnenim HA sa pomocou plavakového mechanizmu vytekanie vodného roztoku H3;BO; z HA
zastavi a zabrani tak prieniku dusika do primarneho potrubia.
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6.4.1.1.2.4 Aktivny systém havarijného chladenia AZ

Je rieSeny s redundanciou 3x100%. Znamena to, ze ho tvoria tri funkéne Uplne nezavislé, vykonovo
identické podsystémy na jeden reaktorovy blok. Kazdy z nich je samostatne schopny svojimi parametrami
plnit poziadavky, na ktoré bol uréeny. Kazdy aktivny podsystém pozostava z:

— VT uzol

— NT uzol

6.4.1.1.2.4.1 VT - aktivny systém havarijného chladenia AZ
Popis systému

VT uzol pozostava z VT Cerpadla a zasobnej nadrze koncentratu HsBOs. Projektové rieSenie VT uzlu je take,
ze tlak v 1.O. poc¢as doplnovania VT &erpadlom neprekroci hodnotu zodpovedajicu minimalnemu prietoku
gerpadla, je to dané konétrukciou automatického recirkuladného ventilu ARV. Cerpadlo je na strane sania
potrubim napojené na zasobnu nadrz, priCom na potrubi su osadené potrebné uzatvaracie armatury a SK.
Bezprostredne za Cerpadlom je umiestneny automaticky recirkulaény ventil (ARV). V hlavnej vytlatnej trase
je mimo kontajnmentu zaradena EA s obtokom. Ta bude sluzit na plynulé dodavanie chladiva do 1.O. pri
kompenzacii malych unikov. Na hranici kontajnmentu (zvonka) je e$te RCA. Na pokradujlcej vetve
v kontajmente su uz len dva spatné rohové ventily (SRV) tiez na hranici kontajnmentu (zvnutra), ¢o su
pasivne prvky. Tieto hrani€né armatdry na hranici kontajnmentu (zvonka ako aj zvnutra) su zariadenia
uréené pre izolovanie potrubia prechadzajuce cez hranicu kontajnmentu. Vytlaéna trasa od VTC je napojena
vzdy do studenej vetvy HCP. VTC je vybavené dvojitou mechanickou upchavkou s autonémnym okruhom
chladenia. Upchavky su zahlcované a zaroven chladené cez termosifénovd nadobku, patriacu do okruhu
mechanickej upchavky. Ta je napojena na systém TVD. Pomocou nej su chladené aj loziska Cerpadla,
elektromotora ako aj vzduchovy chladi¢ elektromotora. VT uzol sa zapifia z gistiace] stanice pre regeneréciu
HsBOs;. Obsah zasobnych nadrzi medzi jednotlivymi podsystémami je mozné navzajom precCerpavat
pomocou &erpadla.

Popis funkcie

Cerpadlo je elektricky napajané z Il. kategérie zaisteného napajania. Vo vytladnej trase je automaticky
recirkulaény ventil (ARV), ktory pini funkciu prerozdelovania prietoku do vytlacnej vetvy alebo recirkulacie,
alebo oboje suc€asne. Automaticky recirkulaény ventil (ARV) pri praci Cerpadla do recirkulacie zarover
zabezpecuje potrebny protitlak, ktory si dany typ Cerpadla vyzaduje atak ho chrani pred zhavarovanim.
Automaticky recirkulaény ventil (ARV) je pasivny prvok v systéme a na svoju funkciu nepotrebuje Ziadne
signaly a energiu. Pripadny pretlak 1.O. vo&i VT systému oddeluju SRV. Cerpadlo je schopné dodat’ médium
do I.O. ked je tlak v I1.O. nizSi nez tlak , ked sa automaticky recirkulaény ventil (ARV) prepne na recirkulaciu.
Na odskusanie plnej funkénosti VTC a jeho spoluprace s automatickym recirkulaénym ventilom (ARV) bola
oproti UP doplnena skusobna trasa vratane RV a potrebnymi oddelovacimi uzamykatelnymi armatirami.
Tato trasa sa smie pouzivat, len ak je R odstaveny, alebo ak je dany podsystém vyradeny z prevadzky.

6.4.1.1.2.4.2 NT - aktivny systém havarijného chladenia AZ
Popis systému

Systém pozostava z :
— NT Cerpadla.
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V3etky Cerpadla su vybavené dvojitou mechanickou upchavkou, ktora ma vlastny okruh chladenia napojeny
na tzv. termosifén. Je to tlakova nadoba s plynovym vankuSom, ktory udrzuje v okruhu pretlak zabranujuci
uniku Ra média mimo okruh. Termosifén je chladeny TVD.

—  Zasobnej nadrze roztoku HsBOz;. NTC su s nadrzami spojené potrubim. Okrem sania roztoku HzBO; zo
zasobnej nadrze, mozu ¢erpadla sat vodny roztok H;BO; aj zo zbernej jimky boxu PG.

— Zbernej jimky je umiestnena na podlahe v kontajmente. V tomto pripade vSak nasavaju Cerpadla vodny
roztok HsBO; cez tepelny vymennik HSCHZ.

— Tepelného vymennika SS. Tato alternativa je aktualna len v pripade Uniku chladiva na podlahu v boxe
PG. Zberna jimka ako aj tepelny vymennik SS patria medzi havarijné systémy znizovania tlaku v HZ.
Zberné jimky su vybavené sitovymi konstrukciami,

— Sietovej konstrukcie zabranuju znefunkéneniu Cerpadiel ich upchatim cudzimi predmetmi (posSkodena
tepelna izolacia, ...). Oproti UP st doplnené merania hladiny pred a za kazdym sitom pre informovanost
personalu blokovych dozorni o stave zanesenia sietovych konstrukcii.

Sanie Cerpadla je mozné napojit:

a) Cez uzatvaraciu armatdru na zasobnu nadrz.

b) Na zbernu jimku v podlahe boxu PG a odtial cez tepelny vymennik SS.

¢) Na potrubie 1.0O. (trasy RHR) pri dochladzovani I.O. po seizmickej udalosti.
d) K zasobnej nadrzi sprchového systému cez vodoprude Cerpadlo.

Kazda vytlatna vetva od NT Cerpadla HSCHZ ma mimo kontajnmentu v trase SK a za fou regulacnu
armaturu ktora, pri dochladzovani reaktora systémom RHR (po seizmickej udalosti) a v rezime bloku ¢&. 6 pri
strate prirodzenej cirkuldcie, sluzi na regulovanie dodavaného mnozZstva chladiva do R. Na hranici
kontajnmentu (zvonka) je este RCA. Na pokradujucej vetve v kontajnmente st uz len dva spatné rohové
ventily (SRV) tieZ na hranici kontajnmentu ( zvnutra), o su pasivne prvky. Tieto hrani€né armatury na hranici
kontajnmentu su zariadenia uréené pre izolovanie potrubia prechadzajice cez hranicu kontajnmentu. Mimo
kontajnmentu je z vytlaCnej vetvy pred priechodkou inStalovana skudobna trasa, ktora vedie spat do
zasobnej nadrze. Okrem toho, je NTC vybavené trasou trvalého obtoku, ktora méa dve funkcie:

— V havarijnom stave umozni nabehnut’ Cerpadlo e&te pred o€akavanym poklesom tlaku v 1.O. pri ktorom

sa Cerpadlo uz presadi do reaktora. Trasa je zaustena pred tepelny vymennik SS.
— Monitoring koncentracie H3BO; vykonavany cez dve odberové miesta (pred a za Skrtiacou clonou).

Zapiihanie zasobnych nadrzi NT HSCHZ sa robi pomocou &erpadiel zo systému pripravy a davkovania
chemickych reagentovcez plniaci kolektor roztokom H3BO;. Obsah nadrZi je od okolitého prostredia
oddeleny hydrouzaverom. Obsah nadrzi sa pogas vymeny paliva vyuZiva na zapifianie bazénu vymeny.

Aby bolo mozné riesit’ aj stavy definované ako TH je na 3. podsystéme NT HSCHZ cez natrubok vytvorena
moznost' na pripojenie systému rezervného zdroja vody.

Popis funkcie

Pohony NT cCerpadiel HSCHZ su napajané z Il. kategdrie zaisteného napajania. Do €innosti sa uvadzaju
prislugnymi technologickymi signalmi. Od momentu nabehu NTC pracuje do trasy trvalej recirkulacie a méze
v takomto reZime pracovat neobmedzene diho. Po otvoreni RCA a poklese tlaku v 1.0. pod hodnotu
zodpovedajucu minimalnemu prietoku &erpadla sa automaticky zaéne dopravovat roztok H;BO3; do 1.O. a to
pod AZ i nad AZ reaktora. Ak sa zasoba vodného roztoku H;BOs v nadrzi vy€erpa, pride k automatickému
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prepnutiu sania a to z podlahy boxu PG cez zbernu jimku, kde sa hromadi chladivo unikané z roztrhnutého
potrubia 1.O. Zberna jimka je napojena priamo na tepelny vymennik SS.

6.4.1.1.2.4.3 Systém RHR - uréeny na odvod zvySkového tepla z AZ reaktora po seizmickej udalosti

Pocgas zemetrasenia s intenzitou rovnou alebo vacSou, ako je PZ, signal ESFAS oddeli systémy na odvod
tepla z bloku ktoré nie su seizmicky zodolnené a vytvoria sa podmienky potrebné pre zabezpecenie odvodu
tepla iba systémami seizmicky zodolnenymi. Po vyskyte seizmickej udalosti RTS automaticky odstavuje aj
reaktor (signal na rovnakej urovni ako ESFAS). Odvod tepla sa realizuje v dvoch fazach nasledovnym
spdsobom:

a) V 1. faze prebieha tzv. parny rezim odvodu tepla z AZ a to cez PSA a su¢asnym doplfiovanim NV do PG
pomocou SHNC

b) V 2. faze pride na rad tzv. vodny rezim pomocou systému RHR

Pred koncom rezimu dochladzovania reaktora v parnom rezime, kedy parametre chladiva v studenej vetve
HCP dosiahnu stanovené hodnoty operator vytvori okruh Reaktor — potrubie systému RHR (vratane
oddelovacich armatur) — tepelny vymennik SS — NTC — Reaktor. Chladivo cirkuluje pracou NTC a teplo sa
odvadza do systému TVD cez tepelny vymennik SS. Tlakové a teplotné parametre v 1.O. su ohranic¢ené
parametrami a bezpe¢nou prevadzkou tepelného vymennika HSCHZ. Vhodny rozdiel teplét medzi 1.0.
a chladivom vystupujucim z tepelného vymennika SS sa dosahuje regulaciou prietoku cez tepelny vymennik
HSCHZ. Vychladzovanie AZ reaktora takymto spdsobom nesmie prekrocit trend poklesu teploty tlakovej
nadoby. Tento spésob odvodu tepla sa pouzije aj v pripade, ze pride k seizmickej udalosti poCas vymeny
paliva alebo pri dochladzovani R, ak uz prebieha vodovodny rezim dochladzovania AZ.

6.4.1.1.25 Podporné systémy HSCHZ

Funkéna pohotovost a €innost  zariadeni HSCHZ v havarijnych reZimoch je podmienend
prevadzkyschopnostou nasledovnych zariadeni:

e TVD potrebné na chladenie tepelnych vymennikov SS

o Specialna vzduchotechnika —uréena na chladenie miestnosti &erpadiel HSCHZ (

o Elektro€ast zariadeni HSCHZ

o VSetky meracie a regulacné obvody systému SKR patriace k technolégii HSCHZ

VSetky tieto systémy su potrebné na zabezpelenie prevadzkyschopnosti HSCHZ systému a su navrhnuté
s tymi istymi redundanciami aje unich zabezpeCena ta istd nezavislost (separacia, dispozicia) ako
v pripade HSCHZ systému. V pripade Ze vy3Sie uvedené systémy alebo niektora redundancia HSCHZ nie je
prevadzkyschopna, riesi sa to v zmysle LaP.

Pre manipulécie spojené s plnenim, doplfiovanim, i vypustanim, udrZzbou a kontrolou zariadeni je nutné,

aby boli prevadzkyschopné tieto systémy:

e VT dusik na plnenie HA

e NT dusik na homogenizaciu roztoku N,H, a KOH v nadrziach SS

o NT stlagdeny vzduch na prefukovanie sprchovych trysiek a na homogenizaciu roztoku v nadrziach NT
HSCHZz

e Systém Specidlnych drenézi a systém drenézi v stavebnej asti

e Systém odberu vzoriek

e Privod chemickych roztokov

e Privod roztoku H;BO; od VT Cerpadla koncentratu béru
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o Cistiaca stanica vod bazénov a nadrzi havarijného systému a spojovacie potrubie pre privod a odvod
roztoku H;BO3

¢ Cinnost dezaktivaéného systému

o VZT systémy zabezpecujuce ventilaciu v miestnostiach zariadeni HSCHZ

6.4.1.1.2.6 Osobitné poziadavky na systém HSCHZ

Vzhladom na zavery ohladom platnosti vyhlagky UJD SR é&. 430/2011 a jej prechodného ustanovenia (vid §7
"Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpeénostnych tried podla § 3 sa v
pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku diu nadobudnutia ucinnosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014“), uvedené v kap. 6.4.1.1.2.2 vysSie, osobitné poziadavky na
zariadenia systému HSCHZ, st stanovené a vyhodnotené podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006, Priloha &. 3,
v Castiach:

— B/II/C - Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora,
— B/lI/H - Bezpec€nostné systémy,
a su uvedené v kapitole 6.4.1.3 tohto dokumentu.

Porovnanie poziadaviek v sucasnosti platnej vyhlésky UJD SR &. 430/2011 s vyhldskou UJD SR é.
50/2006 pre vybrané zariadenia systému HSCHZ (vid’ Priloha é. 3, cast’' B, ¢. ll. - Osobitné pozZiadavky
na_projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom), a ich nasledné vyhodnotenie, je taktieZ
uvedené v kap 6.4.1.3 nizSie.

6.4.1.1.2.6.1 Integrita tepelnych vymennikov SS

V tepelnom vymenniku SS je médium 1.O. (roztok H;BO3) oddeleny od chladiaceho média (TVD) stenou
teplo-vymennych trubiek. V projekte je navrhnuty Specialny monitorovaci systém tesnosti tepelného
vymennika SS. Pokial je tepelny vymennik SS v reZime pohotovosti, je recirkulaéna trasa monitorovania
prieniku TVD do strany 1.O. v prevadzke. Ta zabrani, aby v pohotovostnom rezime nepriSlo k zaplneniu
priestoru s vodnym roztokom H;BO3; médiom TVD, &im by sa vytvorila nebezpeénd situacia pre neziaduce
riedenie vodného roztoku H;BO; v I.O.

Ku kazdému tepelnému vymenniku SS je pripojeny systém monitorovania jeho netesnosti ato zo strany
TVD smerom do strany 1.0. s vodnym roztokom H3;BOs Princip monitorovania je zalozeny na rozdielnej
vodivosti surovej vody (TVD) a vody 1.O. (vodny roztok H3BO3). Meranie sa robi cirkulaciou vzorkovej vody
cez senzor vodivosti. Vodivost sa zvacsi, ak pride k prieniku TVD do priestoru s obsahom vodného roztoku
H3;BOs.

6.4.1.1.2.6.2 Zabezpecéenie ohrevu technologickych médii v HA a zasobnych nadrziach HSCHzZ

Podmienkou zabezpecenia projektovanej zivotnosti tlakovej nadoby reaktora je, aby prevadzkové média
systémov HSCHZ boli udrZziavané na poZadovanej teplote. V pripade zapracovania systémov HSCHZ
s dodavkou vody do reaktora sa takto znizi tepelny Sok na stenach tlakovej nadoby reaktora a minimalizuje
sa riziko jej poskodenia.

Teplota sa udrzuje automaticky pomocou el. ohrievacov. VSetky ohrievate suU napajané zo zdroja
nezaisteného napajania a patria medzi nedblezité spotrebiCe. Zohrievanie média za nddzovych podmienok
sa v nadrziach nevykonava. Okrem toho sa ohrievace po poklese hladiny v nadrziach automaticky vypna,
aby sa predi$lo ich poSkodeniu.
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OhrievaCe zasobnych nadrzi nie su zaradené podla Vyhl. ¢ 50/2006 Z.z. UJD SR medzi vybrané
zariadenia, su zaradené do 2a kategérie seizmickej odolnosti (zachovat a neohrozit' integritu nadrze).

Ohrievace HA nie su zaradené podla Vyhl. &. 50/2006 Z.z. UJD SR medzi vybrané zariadenia, su zaradené
do 1b kategorie seizmickej odolnosti (zachovat a neohrozit' integritu nadrze).

6.4.1.1.2.7 Elektrické napajanie

Elektrické napdjanie je pre kazdy systém HSCHZ_zabezpelené z prislusnej redundancie systému ZN II.
kategorie, ¢o umoziuje prevadzku systému HSCHZ i pri strate napajania vlastnej spotreby t.j. vSetky
redundantné systémy HSCHZ su nezavislé z hladiska elektrického napajania.

6.4.1.1.2.8 Systém kontroly a riadenia

Délezité elektrické spotrebiCe su ovladané zo signalov ESFAS. — tento systém SKR ma v kapitole 06.05
PpBS svoju osobitnt podkapitolu 06.05.03 - Systém zaistenia bezpecénosti - ESFAS.

6.4.1.1.2.9 VZT systém

Na zabezpecenie podmienok prostredia v miestnosti Cerpadiel HSCHZ je navrhnuty chladiaci VZT systém,
ktory sa zapne spolu s prislusnymi VT, NT &erpadlami HSCHZ, alebo €erpadlami SS v danej miestnosti.
DetailnejSi popis sa nachadza v kapitole 06.07.03 PpBS popisujucej VZT systémy.

6.4.1.1.3  Cinnost obsluhy

Ak sa zariadenia HSCHZ nachadzaju v pohotovostnom reZime, €innost obsluhy spodiva len v kontrole stavu
zariadeni z BD a v periodickom skuSani prevadzkyschopnosti a pohotovosti jednotlivych podsystémov.
V pripade, Ze pride k havarijnej udalosti, v poliato€nej faze sa jednotlivé systémy uvadzaju do &innosti
automaticky. Ak pride k strate el. napdjania, uvadzaju sa do cCinnosti podfa automatiky postupného
zataZzovania DG (ELS program) atiez podla technologickych podmienok. V tejto faze ma moznost do
procesu zasiahnut' aj obsluha (operator). Obsluha v BD/ND sleduje priebeh zmierfiovania nasledkov havarie
a postupne odpaja prebytoéné zariadenia systémov HSCHZ (ak to blokady dovoluju). V konetnej faze
likvidacie havarijného stavu na bloku vykonava obsluha zasahy ru€ne s ohladom na aktualny stav
parametrov bloku.

6.4.1.1.4 Popis a zasady prevadzkovych stavov HSCHZ

Systémy havarijného chladenia AZ maju z hladiska prevadzkovych stavov JE osobité postavenie, lebo su
uréené k zasahu len pri zavaznych havarijnych situaciach bloku, spojenych s podchladenim, alebo so stratou
chladiva 1.0. Vtedy technologické zariadenie HSCHZ pracuje na menovitom vykone.

Za normalnej prevadzky reaktorového bloku su systémy HSCHZ v pohotovosti zasiahnut v pripade
havarijnej situacie, takZze systémy HSCHZ maju dva zakladné prevadzkové rezimy:

e rezim pohotovosti,

e havarijny rezim.

6.4.1.1.4.1 Rezim pohotovost’

Trva od zaciatku ohrevu 1.0. zo studeného stavu pocas vyvedenia bloku na vykon, dalej poCas prevadzky
bloku na vykone (nominalnom alebo zniZzenom), po€as zmien vykonu bloku, polas procesu riadeného
odstavovania bloku alebo pocdas automatického odstavovania reaktora v désledku poruchy normalneho
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odvodu tepla z reaktora (ale bez vyskytu havarijnej situacie bloku, spojenej s podchladenim, alebo so stratou
chladiva 1.0.). V rezime pohotovosti si HSCHZ pripravené kedykolvek samocinne plnit svoju funkciu,
spojenu so stratou integrity normalneho odvodu tepla z reaktora alebo s podchladenim chladiva v 1.0..
Jednotlivé zariadenia je mozné uviezt do ¢innosti aj ru€ne.

Pocas rezimov bloku ¢.1 az 5 - vid. zoznam prevadzkovych rezimov v kapitole ¢. 02.04. PpBS - sa vyzaduje
plna pohotovost systému HSCHZ a jeho podpornych systémov. V pripade, Zze niektory z hore uvedenych
systémov alebo niektora redundancia HSCHZ nie je prevadzkyschopna, tak sa vplyv na
prevadzkyschopnost HSCHZ rieSi v sulade v LaP.

V Limitach a Podmienkach su definované detailné poziadavky na prevadzkyschopnost HSCHZ.
Pohotovost NT aktivneho havarijného systému chladenia AZ je vyzadovana aj v rezime bloku €.6.

V rezime bloku €.6 sa hydroakumulatory odtlakovavaju (pre rieSenie havarijnych situacii zostava moznost
gravitacného doplfiovania reaktora).

6.4.1.1.4.2 Havarijny rezim

V nasledovnych stavoch abnormalnej prevadzky a havarijnych situacii bloku sa predpoklada aktivna
Cinnost’ systémov HSCHZ:

¢ Unik chladiva z 1.0.

e Roztrhnutie hlavného parného kolektora (HPK)

e Strata napajania vlastnej spotreby

e Roztrhnutie potrubia napajacej vody

e Zemetrasenie

e Strata chladiva pri otvorenom reaktore

Vo vSetkych vysSie menovanych prevadzkovych stavoch a havarijnych situaciach bloku, systémy HSCHZ
zabezpecuju doplhovanie chladiva do 1.0., zabezpecuju dostato€nu podkriti€nost’ reaktora resp. odvod tepla
z AZ reaktora. Cinnost HSCHZ trva po celt dobu kedy je nutné havarijné dopliiovanie alebo dochladzovanie
reaktora.

6.4.1.1.5 Prevadzka systému HSCHZ v rezime pohotovosti

6.4.1.151 Pasivne systémy

U pasivnych HSCHZ sa nepripusta prevadzkova nepohotovost ktoréhokolvek podsystému, pokial sa ma
blok uviezt na vykon, alebo na vykone zotrvat. Znamena to, Ze pri prevadzkovej nepohotovosti
ktoréhokolvek pasivneho podsystému operativny personal nesmie odstaveny blok nabehnut, alebo
pokraCovat v prevadzke, ak je uz blok na vykone. V havarijnych analyzach sa konzervativne s neucinnostou
jedného podsystému uvazuje.

6.4.1.1.5.2 Aktivne systémy

U aktivnych podsystémov sa predpoklada moznost' poruchy funkcie technologického zariadenia u jedného
podsystému a neucinnost druhého podsystému, pokial tento bude dodavat chladivo priamo do roztrhnute;j
vetvy HCC, takZe chladivo necirkuluje cez AZ. Preto su aktivne systémy zalohované 200% na jeden
reaktorovy blok. Po€as prevadzky bloku, ak pride k poruche na aktivnom systéme, je (podla LaP) povolena
oprava na fiom po dobu max. 72 hod. V oprave v8ak smie byt len jeden ztroch podsystémov. Pred
zahajenim opravy na ktoromkolvek aktivnom podsystéme, musi byt preukazana funkéna schopnost
zostavajucich dvoch podsystémov. Pokial nemozZno preukazat takuto funkénu spdsobilost na zostavajucich
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dvoch podsystémoch, blok musi byt odstaveny. Taktiez, ak sa oprava na jednom opravovanom podsystéme
prediZi na viac ako 72 hod, musi byt blok odstaveny.

6.4.1.1.6 Prevadzka systému HSCHZ v havarijnom rezime

Poc&as havarijnych podmienok bloku plnia HSCHZ svoju hlavnu funkciu. Znamena to, ze zabezpec&uju odvod
tepla z AZ pri strate tesnosti I.O. V dalej uvedenych popisoch stavov bloku, sa nejedna o popisy signalov pre
SKR, ale o prevadzkové stavy bloku, pri ktorych dochadza, alebo mézZe prist k vyuzitiu havarijnych
systémov.

Existuju Styri zakladné havarijné stavy bloku.
a) Stav bloku s malym unikom z |.O.

b) Stav bloku s velkym unikom z 1.0.

c) Zemetrasenie

d) Strata chladiva pri otvorenom reaktore

Okrem vy$sie popisanych stavov, méze prist k dal$im trom stavom na bloku, kedy VTC a NTC nabehnu,
av8ak nemusi prist k ich priamemu zasahu do 1.O. poc¢as priebehu havarijnej situacie. Ide o tieto stavy:

e) Roztrhnutie parného potrubia
f)  Roztrhnutie potrubia napajacej vody v kontajnmente
g) Strata napajania vlastnej spotreby

V nasledovnych kapitolach su struéne popisané jednotlivé stavy ad a) az g)

6.4.1.1.6.1 Malé aniky z 1.0., so zahrnutim systémov normalneho dopifania a bérovej regulacie

Takato porucha sa prejavi pomerne rychlo v poklese hladiny v kompenzatore objemu. Pokial hladina
v kompenzatore objemu klesne pod definovanu hodnotu, tak sa automaticky zapne druhé cCerpadlo
normalneho doplfiovania. Obe tieto Eerpadla dokdZzu kompenzovat dany unik z 1.O. pomocou roztoku H3BOs.
Toto je dévod preco, v zavislosti od miesta a velkosti uniku, neddjde na primarnom okruhu k doplfiovaniu
pomocou havarijnych systémov. Cerpadla normalneho doplfiovania st schopné kompenzovat malé uniky.
Predpoklada sa, ze priebeh havarijného stavu bude taky pomaly, ze prevadzkovy personal bude mat
moznost zastavit reaktor normalnym plynulym spésobom.

6.4.1.1.6.2 Velké aniky z I.O., s aktivaciou ESFAS signalu

Tento unik pokryva rozne stavy az po ten najhorS$i mozny, tj. stav kedy nastane LB LOCA. Je to
pripad prasknutia potrubia az po svetlost DN 500 s obojstrannym vytokom.

Pokial je Unik taky velky, ze presahuje moznosti kompenzacie pomocou Cerpadiel normalneho doplfiovania
vramci signalov ESFAS (pokial nedo$lo k strate napajania v danom &ase) sa spustia VTC a NTC &erpadla
na recirkulaciu a su¢asne s tym sa otvoria aj RCA na VT a NT HSCHZ, umiestnené vo vytladnych trasach na
hranici kontajnmentu zvonku. Pokial tlak v 1.O. bude nadalej klesat, tak sa zahaji doplfiovanie VTC. VTC
zacinaju Cerpat chladivo do primarneho okruhu, ked pride k poklesu tlaku v 1.0. pod hodnotu zodpovedajucu
minimalnemu prietoku &erpadla. Pokial je unik v I1.O. taky velky, Ze nemdze byt kompenzovany len VTC
a nadalej klesa hladina a tlak v kompenzatore objemu, aktivuje sa pasivny systém, konkrétne vo forme
chladiva z HA. Pokial sa minie zasoba chladiva z HA a tlak nadalej klesa, chladivo do 1.0. sa dodava NTC.
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NTC zaginaju &erpat chladivo do primarneho okruhu ked pride k poklesu tlaku v 1.0 pod hodnotu
zodpovedajucu minimalnemu prietoku €erpadla. Jeho prevadzka méze pokryt aj tie najhorSie prevadzkoveé
stavy, ako napriklad ked d6jde k LB LOCA.

Cerpadla HSCHZ su v prevadzke (max. 3 x VTC a 3 x NTC). Po tom, &o sa od&erpa vodny roztok HzBO;
z nadrzi NT systému HSCHZ az na minimalnu hodnotu, sa prislusné ventily na zasobnych nadrziach zavru
avSetky VT a NT C&erpadla HSCHZ zaénu sat vodny roztok H3;BO; z podlazia boxu parogeneratorov cez
sitovu konsétrukciu a cez tepelny vymennik SS.

6.4.1.1.6.3 Seizmicka udalost’ — zemetrasenie

Pocas seizmickej udalosti pIni systém RHR funkciu odvodu tepla — dochladzovania AZ cez tepelny vymennik
SS, nakolko sa pocita, Ze cez zariadenia I1.0. toto prave vplyvom seizmickej udalosti nebude mozné.
Podrobny popis ¢innosti RHR je uvedeny v kap. 6.4.1.1.2.4.3.

6.4.1.1.6.4 Roztrhnutie parnych potrubi

V tomto pripade dochadza k uniku pary z parnych potrubi, €0 ma za néasledok automatické odstavenie
reaktoru a rozdelenie HPK. Pripadny pokles hladiny v KO méze viezt k zapracovaniu HSCHZ (predovSetkym
VTC).

6.4.1.1.6.5 Roztrhnutie potrubia NV v kontajnmente (medzi SK a PG)
V scenari pre havarijné situacie na bloku sa pocita s takouto situaciou bez zasahu zariadeni HSCHZ.

Ma za nasledok automatické odstavenie R. To je sprevadzané poklesom teploty v I.O. a poklesu hladiny
atlaku v KO. Situacia sa rieSi doplfovanim |.O. pomocou E&erpadiel systému normalneho doplfiovania
a borovej regulacie 1.0..

6.4.1.1.6.6 Strata napajania vlastnej spotreby

V pripade straty norméalneho a pohotovostného napajania pomocnych systémov JE sa automaticky spustia
DG a nabehnu nidzové zdroje napajania podla prislusného programu (ELS). ELS program postupne zapne
VT Cerpadla HSCHZ, NT &erpadlda HSCHZ, Cerpadla SS, TVD, TVN a VZT systémov.

Pri tejto strate pride k automatickému odstaveniu R, Startu prisluSnych DG a automaticky sa podava signal
na spustenie spotrebi¢ov napojenych na systém zaisteného napajania, kam patri aj $tart VTC a
NTC systému HSCHZ.

6.4.1.1.6.7 Strata chladiva pri otvorenom reaktore

V pripade havérie s unikom chladiva z I.O. pri otvorenom reaktore sa na doplfiovanie chladiva pouziva NT
aktivny systém HSCHZ. Pouzitie tohto systému pri odstavenom reaktore je limitované na rezim
s roztesnenym reaktorom Vtomto rezime sa (pre zabezpelenie odolnosti voéi jednoduchej poruchy)
vyzaduje pohotovosti aspon dvoch redundancii systému NT systému HSCHZ. V tomto rezime NT systém
HSCHZ rieSi situaciu pri:

— PreruSeni prirodzenej cirkulacie v 1.0.

—  Pri vytvoreni unikového otvoru typu LOCA na |.O.

V rezime bloku €. 6 si NT Cerpadla HSCHZ a suvisiace armatiry ovladané prevadzkovou logikou. Na
BD/ND je osadeny ru¢ny voli¢ oznageny ako ,Meranie hladiny v TNR", ktorym sa aktivuje logika PCS od
merania hladiny v TNR. Tento voli¢ bude do pozadovaného rezimu prepinat Operator reaktora rucne pri
prechode do reZzimu bloku €. 6. Po ru€nej aktivacii uvedeného voli¢a prebieha pri poklese hladiny v reaktore
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zvukova signalizacia na reaktorovej sale a automaticky nabeh Cerpadiel NT systému HSCHZ pre jednotlivé
redundancie od hladiny v reaktore.

6.4.1.1.7 Detailné prvky projektu

6.4.1.1.7.1 Dispozi¢né rieSenie

Zariadenia systémov HSCHZ su umiestnené v HVB.

6.4.1.1.7.2 Hlavné komponenty systému HSCHZ

Skladba jednotlivych podsystémov a ich ¢lenenie je vyzna¢ené na technologickych schémach.

Kazdy podsystém HSCHZ (20,40,60) je funkéne identicky, taktiez su systémy HSCHZ na 4. bloku funkéne
identické ako na 3. bloku.

6.4.1.2  Technické hodnotenie systému HSCHZ
6.4.1.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia HSCHZ

VSetky zariadenia HSCHZ pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpecnosti bloku, su
zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. (vid kap. 6.4.1.1.2.2)

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria HSCHZ je preukadzané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz spifiaju
poziadavky definované v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouzitému
v projekte. PouZité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa
vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly pocas vyroby a v etape prevadzky.

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

Poziadavky a ich vyhodnotenie, ktoré su definované vo Vyhl. UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z., Priloha &.3, &ast
B/1l./C — Osobitné poZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom pre systém chladenia
AZ acdast B/Il./H - Osobitné poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom pre
bezpe&nostné systémy, su uvedené v kap. 6.4.1.3.

Pre ventily technologickych systémov v budove reaktora, pomocnej budove prevadzok a na vybranych
obvodoch seizmickej €asti platia “V8eobecné technologické postupy OTT-87“ so zmenami z roku 1991.

6.4.1.2.2 Poziadavky na pevnost, zivotnost’' a seizmicka odolnost’

Systém HSCHZ ajeho podporné systémy su seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné pocas a po
odzneni seizmickej udalosti. Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v Udajovych
listoch zariadeni tzv. data sheet..

Systém je projektovany ako seizmicky odolny vodéi max. seizmickému projektovému zemetraseniu.
Seizmicka odolnost’ systému HSCHZ je dokladovana vypo&tami pripadne seizmickymi skuskami v zmysle
metodiky s nazvom - Poziadavky na hodnotenie seizmickej odolnosti konstrukcii, systémov a komponentov
JE Mochovce 3. a 4. blok.

Splnenie poziadaviek na pevnost, Zzivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii, ktora je suCastou STD. Prehlad preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
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zariadeni HSCHZ je uvedeny v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE
MO34.

6.4.1.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému HSCHZ

Vypoctova sprava - Hydraulické vypocty pre 1. podsystém NT HSCHZ. Overenie hydraulickych vypoctov
ukazalo, Ze 1. podsystém spifia pozadované funkcie. Vzhladom k tomu, Ze 1. podsystém je totozny s 3.
podsystémom NT HSCHZ, tieto vysledky mézu byt aplikované aj pre tento systém.

Vypoctova sprava - Hydraulické vypocty pre 2. podsystém NT HSCHZ. Overenie hydraulickych vypoctov
ukéazalo, Ze 2. podsystém spifia pozadované funkcie.

Vypoctova sprava - Hydraulické vypocty pre podsystém VT HSCHZ. Overenie hydraulickych vypoctov
ukéazalo, Zze podsystém VT HSCHZ spifia pozadované funkcie.

Kapitola PpBS 07.02.01 Deterministické analyzy bezpecnosti projektovych havarii a vybranych
nadprojektovych havarii preukazuje (okrem preukazania jadrovej bezpelnosti zariadenia) spolahlivé
chladenie AZ pocas projektovych stavov vid kap. 6.4.1.1.6.

6.4.1.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

— VSetky aktivne podsystémy HSCHZ aznich vytvoreny podsystém RHR, su vyprojektované ako
redundantné s kapacitou 3 x 100% na jeden reaktorovy blok a su navzajom fyzicky oddelené a funkéne
nezavislé v oblasti systémov riadenia a el. napajania (ktoré je z prislichajuceho systému zaisteného
napajania ll. kategorie).

— Pasivny systém HSCHZ je projektovany ako redundantny s kapacitou 2 x 100% na jeden reaktorovy
blok, redundancie su navzajom fyzicky oddelene a funkéne nezavislé.

6.4.1.2.3.2 Kritérium poruchy so spoloénou pri¢inou

Jednotlivé redundantné systémy su umiestnené v osobitnych stavebne izolovanych miestnostiach &im sa

dosahuje :

— vylu€enie prenaSania poziaru medzi miestnostami v ktorych je rozmiestnené zariadenie systémov
HSCHZ

— vzajomna izolacia systémov HSCHZ proti moznosti zaplav z vnuatornych pri¢in (napr. od prasknutého
potrubia alebo z&dsobnej nadrze).

6.4.1.2.3.3 Analyza spolahlivosti

6.4.1.2.3.3.1 VT aktivhy systém HSCHZ

Analyzou systémov bola stanovena stredna nepohotovost VT systému pre nasledovné vrcholové udalosti:

— Strata v8etkych troch VT systémov v injekénej faze (iba VT nadrz)

— Strata vSetkych troch VT systémov v injek¢nej faze

— Strata vSetkych troch VT systémov po naplneni zo systému XL zdrenaZovanim barbotdZneho
kondenzatora

— Strata 2 z 3 VT systémov v injekénej faze z NT nadrzi

— Strata vSetkych troch VT systémov v recirkulacnej faze

— Strata 2 z 3 VT systémov v recirkulaénej faze

Na zaklade analyzy dat bola vypocitana pravdepodobnost chybnej &innosti operatora pri nabehu VT
systému HSCHZ (ked zlyhal systém ESFAS) pri menSich LOCA (predpoklad roztrhnutia potrubia
s priemerom < 100mm) a pri vacSich LOCA (predpoklad roztrhnutia potrubia s priemerom > 100mm) .
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6.4.1.2.3.3.2  NT aktivny systém HSCHZ

Analyzou systémov bola stanovena stredna nepohotovost NT systému, a stredna nepohotovost systému

havarijného dochladzovania po seizmickej udalosti pre nasledovné vrcholové udalosti nasledovne:

— Strata vSetkych troch NT systémov po naplneni zo systému XL zdrenazovanim barbotazneho
kondenzatora

— Strata 2 z 3 NT systémov v injekénej faze

— Strata vSetkych troch NT systémov v injekénej faze

— Strata vSetkych troch NT systémov v recirkulaCnej faze

— Strata 2 z 3 NT systémov v recirkulacnej faze

— Strata vSetkych troch podsystémov systému havarijného dochladzovania po seizmickej udalosti

Na zaklade Analyzy dat bola vypocitana pravdepodobnost chybnej ¢innosti operatora pri nabehu NT HSCHZ
(ked zlyhal systém ESFAS) pri menSich LOCA (predpoklad roztrhnutia potrubia s priemerom < 100mm) a pri
vacSich LOCA (predpoklad roztrhnutia potrubia s priemerom > 100mm).

6.4.1.2.3.3.3 Pasivny systém HSCHZ

Analyzou systémov bola stanovena stredna nepohotovost systému hydroakumulatorov pre vrcholovu
udalost ,Strata 2 zo 4 hydroakumulatorov, pri€¢om jeden dodaval vodny roztok HsBO; pod a druhy nad AZ"“.

6.4.1.2.3.3.4 Zhodnotenie spolahlivosti

S takto stanovenou spolahlivostou systémov HSCHZ blok spifia bezpe¢nostny ciel - ,PoZiadavky na kvalitu
jadrového zariadenia 3. a4. bloku JE Mochovce pre MO34“ (BNS 1.4.2/2006 - PozZiadavky na
vypracovavanie analyz a S§tadii PSA). V uvedenych dokumentoch je stanovené Ze sumarna frekvencia
tavenia aktivnej zény reaktora vplyvom vnutornych a vonkajSich iniciatnych udalosti je 1,00E-05 pre nové
jadrové bloky.

Vysledky uvedené v PpBS kap. 07.03 - ,Pravdepodobnostné hodnotenie bezpeénosti“ demonstruju spinenie
toho ciela s dostatocnou rezervou.

6.4.1.2.34 Preukazanie kvalifikacie systému

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie po¢as normalnej prevadzky ako aj po€as havarijnych
situacii pre systtmy HSCHZ su definované v dokumente ,DOD.C.3 - CHARAKTERISTIKY PROSTREDI -
SPECIFIKACE".

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

Uvedena kvalifikacna dokumentéacia je su€astou STD. Prehlad preukaznej a kvalifikaCnej dokumentacie
zariadeni HSCHZ je uvedeny v dokumente - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE
MO34.

6.4.1.3 Bezpecénostné zhodnotenie

Zariadenia HSCHZ moZzZu ovplyvnit bezpe&nost’ bloku vyznamnym spdsobom. V pripade vyskytu havarie
musia poskytnut jej zmierenie a taktiez musia byt dostupné vo vsetkych vykonovych rezimoch bloku.
Z dévodov uvedenych v kap. 6.4.1.1.2.2 a 6.4.1.1.2.6 vy3Sie na systém HSCHZ su uplatiiované poZiadavky
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definované vo vyhlagke UJD SR &. 50/2008, v prilohe &.3 v &asti B/Il (posudenie plnenia poZiadaviek platnej
vyhlagky UJD SR &. 430/2011 voéi poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 je uvedené na konci tejto
kapitoly):

() Priloha ¢€.3, c¢ast’ B/Il./C — Osobitné poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym
reaktorom pre systém chladenia AZ.

Systém chladenia aktivnej zony jadrového reaktora.

(1) Projekt systému havarijného chladenia aktivnej zény musi zabezpedit
a) spolahlivé chladenie aktivnej zony pocas projektovych havarii spdsobenych stratou chladiva tak, aby
1. teploty pokrytia palivovych ¢lankov neprekrodili ustanovené hodnoty
2. energeticky prispevok chemickych reakcii pokrytia palivového ¢lanku a chladiva neprekrocil pripustnu
hodnotu,
Hodnotenie:
Kapitola PpBS 07.02.01 Deterministické analyzy bezpecnosti projektovych havarii a vybranych
nadprojektovych havarii (nie je eSte vypracovana) preukazuje spolahlivé chladenie_AZ pocas
projektovych havarijnych rezimov vid’ kap. 6.4.1.1.6.
3. nevznikli geometrické zmeny palivovych &lankov a vnutornych Casti jadrového reaktora, ktoré by mohli
ovplyvnit u€innost chladenia
Hodnotenie:
Preukéazanie, Ze nevzniknu geometrické zmeny palivovych pritov a palivovych kaziet, ktoré by mohli
mat vplyv na ucinnost chladenia po¢as pésobenia HSCHZ, je uvedené v kap. 07.02.01.07 PpBS -
Strata chladiva pri havarii
Preukazanie, Ze nevzniknu geometrické zmeny vnutornych casti reaktora uvedené v PpBS kap.
07.02.02 — Zatazenie vnutornych ¢asti TNR.
4. odvadzalo sa zostatkové teplo po cely ¢as jeho uvolfiovania
Hodnotenie:
V havariach s porusenou tlakovou hranicou I.0O. je zostatkovy vykon reaktora odvéadzany sucinnostou
HA, VT, NT systém HSCHZ. VT a NT systtm HSCHZ po vylerpani zasoby chladiva v zasobnych
néadrziach prechadza do reZimu recirkulacie chladiva z podlahy boxu PG cez tepelny vymennik SS do
reaktora. V takomto rezime je zostatkové teplo odvadzané (systémom TVD odvadzané z bloku) bez
C¢asového obmedzenia.
V rezime po seizmickej udalosti je dochladenie bloku zabezpeéené v dvoch po sebe nasledujicich
fazach:
- vV parnom rezime, odpustanim pary cez PSA do atmosféry a doplriovanim vody do PG pomocou
SHN
- vo vodnom rezime, dochladzovacim systémom RHR .Kombinéaciou zariadeni NT HSCHZ (NT
Cerpadlo, vytlacné potrubie), SS (tepelny vymennik SS) a spoloéné sacie potrubie je v projekte
vytvoreny systém RHR na odvod zvySkového tepla z AZ po seizmickej udalosti, ktory je oviadany
ruéne operatorom. Tuto ¢innost plni lubovolny podsystém RHR.
b) jeho dostato&né zalohovanie, vzajomnu prepojitelnost, kontrolu Unikov a moznost ich zachytenia tak, aby
systém havarijného chladenia aktivnej zény pracoval spolahlivo aj pri jednoduchej poruche,
Hodnotenie:
Odolnost vodi jednoduchej poruche je zabezpecena tym Ze, vSetky podsystémy HSCHZ a z nich
vytvoreny podsystém RHR, su projektované s 200% zalohovanim na jeden reaktorovy blok, pasivny
systém HSCHZ so 100% zalohovanim na jeden reaktorovy blok.
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c) schopnost’ systému v projekte uvazovanom rozsahu vybranych tazkych havarii podporit odvod tepla z
aktivnej zony,
Hodnotenie:
Aby bolo mozné riedit aj stavy definované ako tazké havérie, na 3. podsystéme NT HSCHZ je
nainStalovany prepoj na systém rezervného zdroja vody, ktory je v projekte MO34 Specificky uréeny
pre riadenie taZkych havarii.

d) moznost vykonavat periodické skusky a prehliadky
1. pevnosti a tesnosti systému,
2. aktivnych prvkov systému a ich funkéné vyskusanie,

3. systému ako celku a jeho funkéné vyskusanie v podmienkach blizkych jeho prevadzke.

Hodnotenie:

Systémy je mozné periodicky sku$at na recirkulaciu resp. kontrola stavu zariadenia sa vykonava
pravidelne podlfa programu prevadzkovych kontrol.

(2) Systém pre odvod zvyskového tepla bude navrhnuty tak, aby sa limitné hodnoty palivového &lanku
v odstavenych jadrovych zariadeniach neprekrodili.
Hodnotenie:
PoZiadavka je splnena, polas odstavky sa automaticky aktivuja NT Cerpadla HSCHZ v pripade, Ze sa
zniZi hladina vody nad aktivnou zonou. Pre odstranenie zvySkoveého tepla a dosiahnutie limitnych
parametrov poc€as odstavky je potrebné zabezpedit prislusné mnoZstvo vody.

(3) Projekt musi zahffiat z&lohovanie bezpelnostnych systémov odvodu zostatkového tepla, kontrolu
unikov chladiva a moznost ich zachytenia tak, aby systém odvodu zostatkového tepla pracoval spolahlivo aj
v pripade jednoduchej poruchy a strate vonkajSieho elektrického napajania.
Hodnotenie:
Odolnost vodi jednoduchej poruche je zabezpecena tym Ze, vSetky podsystémy HSCHZ a z nich
vytvoreny podsystém RHR, su projektované s 200% zalohovanim na jeden reaktorovy blok, pasivny
systém HSCHZ so 100% zalohovanim na jeden reaktorovy blok.
V pripade straty napajania vlastnej spotreby su zariadenia napajané z havarijnych zdrojov el.
napajania.

(5) Projekt musi zahfiat rieSenie spolahlivého kone€ného odvodu tepla z vybranych zariadeni po€as stavu
normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky, projektovych havarii a poas vybranych tazkych havarii
CiastoCne prispievat k odvodu tepla. Koneénym odvodom tepla sa rozumie odvod zostatkového tepla
do atmosféry alebo do vody, alebo ich kombinacia.
Hodnotenie:
V havariach s poruSenou tlakovou hranicou 1.0O. je zostatkovy vykon reaktora odvadzany stcinnostou
HA, VT a NT HSCHZ. VT aNT HSCHZ po vycerpani zasoby chladiva v zasobnych nadrZiach
prechadza do reZzimu recirkulacie chladiva z podlahy boxu PG cez tepelny vymennik SS do reaktora.
Odvod tepla z tepelného vymennika SS je odvadzany pomocou systému TVD. V takomto reZime je
zostatkové teplo odvadzané (systémom TVD) bez ¢asového obmedzenia.
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(6)

V reZime po seizmickej udalosti je dochladenie bloku zabezpelené v dvoch po sebe nasledujucich
fazach:

- vparnom rezime, odpustanim pary cez PSA do atmosféry a doplfiovanim vody do PG
pomocou SHN

- vo vodnom rezime, dochladzovacim systémom RHR. Kombinaciou zariadeni NT HSCHZ
(NT cCerpadlo, vytlaéné potrubie), SS (tepelny vymennik SS) a spolo¢né sacie potrubie je
v projekte vytvoreny systém RHR na odvod zvySkového tepla z AZ po seizmickej udalosti,
ktory je ovladany ru¢ne operatorom. Tuto Cinnost plni fubovolny podsystém RHR. V tejto
faze je takisto odvod tepla z tepelného vymennika SS odvadzany pomocou systému TVD.

Spolahlivost systémov prispievajucich ku kone¢nému odvodu tepla jeho prenosom, zabezpecenim

energie alebo dodavanim médii do systémov kone¢ného odvodu tepla sa musi dosiahnut napriklad vyberom
osvedcéenych zariadeni a systémov, ich zalohovanim, ré6znorodostou, fyzickym oddelenim, prepojeniami,

izolaciou.

(7)

Hodnotenie:

VSetky aktivne podsystémy HSCHZ a podsystém RHR, su projektované s 200% zalohovanim na
jeden reaktorovy blok, pasivny systém HSCHZ so 100% zalohovanim na jeden reaktorovy blok, su
redundantne od seba funkéne nezavislé, umiestnené v osobitnych stavebne a poZiarne izolovanych
miestnostiach, ktorych el. napajanie je zo systému zaisteného napajania a st oviadané kvalifikovanym
a redundantnym SKR systémom - ESFAS alebo manuaine z BD, ND. Systém TVD je spoloény pre
oba bloky a redundancia tohto systému je taka ista — 3x100% (t.j. 200% zalohovanie).

Hodnotené havarijné systémy HSCHZ na MO34 je mozZné poZadovat za osvedéené zariadenia,
ktorych spolahlivost je dlhodobo overovana v prevadzke skoro totoZnych zariadeni systémov HSCHZ
na blokoch JE EMO12 a EBO34 .

Postulované iniciacné udalosti vyvolané prirodnymi podmienkami alebo ludskou €innostou sa musia

zohladnit' v projekte systému kone&ného odvodu tepla, vo vhodnom vybere réznorodosti prostriedkov
prenosu tepla a zasobnych systémov, z ktorych sa dodavaju média na prenos tepla.

(i)

Hodnotenie:

VSetky podsystémy HSCHZ, st seizmicky odolné na uroveri SL2 vid kap. 6.4.1.2.2 a su kvalifikované
na environmentalne podmienky okolitého prostredia po¢as normalnej prevadzky a havarijnych situacii
vid' kap. 6.4.1.2.3.4.

Systémy sa uvadzaju do ¢innosti automaticky od signalov ESFAS. Systém RHR sa aktivuje manualne
operatorom z BD, ND podla postupov pre ntdzovi prevadzku.

Systémy je mozné prevadzkovat aj ruéne z BD a ND

V pripade straty napajania viastnej spotreby su zariadenia napajané z havarijnych zdrojov el.
napajania |. a Il. kategorie.

Priloha ¢.3, ¢ast’ B/Il./H - Osobitné poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym
reaktorom pre bezpeénostné systémy.

Bezpednostné systémy, tu je uvedena iba Cast poZiadaviek ktoré sa tykaju HSCHZ systémov

1)

Projekt musi zabezpedit, aby bezpe&nostné systémy mali vystup pre aktivaciu systému odstavenia

jadrového reaktora a dalej tieto systémy musia
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a) uviest sa automaticky do ¢€innosti s cielom zabezpecit neprekroCenie projektovych parametrov pri vyskyte
udalosti podla § 2 pism. 0) a ps),
- Hodnotenie:
V pripade vyskytu postulovanej iniciacnej udalosti v kategérii projektovych havarii sa dosiahne
automaticka aktivacia odstavenia reaktora systémom RTS (ktory je hodnoteny a posudzovany
v samostatnej kapitole PpBS).
Automaticka aktivacia dosiahnuta systémom ESFAS (tj. aj vratane aktivacie HSCHZ) zabezpeduje
ochranu hlavnych parametrov bloku pod bezpecnostnymi limitmi.
Nastavenie bezpecnostnych systémov a bezpecnostné limity (vyjadrené ako kritéria akceptovatelnosti
v analyze bezpecnosti) s adekvatnymi rezervami st odvodené z projektovych parametrov.

d) pozostavat najmenej z dvoch nezavislych systémov zalozenych na réznych principoch a schopnych

vykonavat funkciu aj pri jednoduchej poruche.

- Hodnotenie:
Negativne zavedenie reaktivity do AZ reaktora systémami HSCHZ (aktivované systémom ESFAS v
pripade projektovej havarie BDA) je zaloZené na vstreknuti roztoku chladiva s obsahom absorbéra
HsBOs, zatial ¢o negativne zavedenie reaktivity inym nezavislym systémom odstavenia (RTS &
RRCS) je zaloZzené na zavedeni mechanickych absorbérov do AZ reaktora gravitaciou. PoZiadavky na
odolanie kritérii jednoduchej poruchy su uvedené v projekte HSCHZ a spinenie tohto kritéria bolo
posudené v podkapitole 6.4.1.2.3.1.

f) byt projektované tak, Ze jeden zo systémov musi byt schopny uviest jadrovy reaktor do podkritického
stavu a udrzat ho v tomto stave aj v situacii s najvy$Sou urovriou reaktivity aktivnej zény,
Hodnotenie:
Systémy HSCHZ su aktivované systémom ESFAS , ktorého signaly su zvolené tak aby HSCHZ zahdjil
dodavku chladiva do reaktora vo vSetkych havarijnych podmienkach v ktorych by mohlo prist
k nérastu reaktivity aktivnej zony.
Média, ktoré systém HSCHZ v havarijnych podmienkach dodava do reaktora, obsahuji roztok H3BO3
a tym zabezpeluju uvedenie reaktora do podkritického stavu a jeho udrZanie v tomto stave aj v
situacii s najvySsou urovriou reaktivity aktivnej zony.

(2) Projekt musi zahffiat' aj vyskyt moznych postulovanych iniciaCnych udalosti v stavoch nizkeho vykonu
alebo odstavenia reaktora, ked moZe byt zniZena pohotovost bezpeénostnych systémov alebo riadiacich
systémov.

Hodnotenie:

V sprave PpBS, kap. 7 Bezpecnostné analyzy su rie§ené stavy s odstavenym reaktorom priCom sa
predpoklada znizena prevadzkyschopnost HSCHZ (jedna redundancia HSCHZ alebo jeho
podpornych systémov méZe byt v reZime tdrzby).

V porovnani s vyhlagkou UJD SR &. 50 /2006, vyhlaska &. 430/2011 obsahuje zmenu znadenia predmetnej
asti Bezpednostné systémy na |. Dalej pri porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50 /2006, vyhlaska &. 430/2011
v Casti B/Il/I okrem vySSie uvedenych osobitnych poziadaviek obsahuje navyse:

(6) Aktivacia a manipulacia s bezpecnostnymi systémami musi byt automatizovana alebo vykonavana
pasivnym spésobom tak, Ze zasah obsluZzného persondlu nie je potrebny po¢as doby stanovenej vyhl.
UJD SR &. 430/2011 Z.z. po iniciaénej udalosti.
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Hodnotenie:
Systémy sa uvadzaju do cinnosti automaticky od signalov ESFAS, v havarijnych analyzach je

uvazované s dobou stanovenou vyhl. bez zasahu operatora.

Zaverom mozZno konstatovat, e projekt systému HSCHZ spiria vsetky poZiadavky definované pre
havarijné systémy vo vyhliske UJD SR &. 50/2006 ako aj v stcdasnosti platnej vyhliske UJD SR

€. 430/2011.

Sulad s akceptacnymi kritériami sa overuje a preukazuje cez havarijné analyzy v kapitole 07.02 PpBS.
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