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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

AZ - Aktivna zona
BD - Blokova dozorria
DG - Diesel Generator

EMO - Elektrareri Mochovce

ESFAS - Emergency safety features actuation system / Systém skorého havarijného zasahu
EUR - European utility requirements / Eurdpske poziadavky na systémy
HA - Hydroakumulator

HCC - Hlavné cirkulaéné &erpadlo

HP - Hermeticky priestor

HSCHZ - Havarijny systém chladenia aktivnej zény reaktora

HZ - Hermetické z6na

HVB - Hlavny vyrobny blok

1.0. - Primarny okruh

11.0. - Sekundarny okruh

JE - Jadrova elektraren

KO - Kompenzator objemu

LOCA - Lost of coolant accident / Havaria so stratou chladiva

MAAE - Medzindrodna agentura pre atbmovu energiu

MO34 - Mochovce 3. a 4. blok

ND - Nudzova dozorna

NPP - Nuclear power plant / Jadrova elektraren

NT - Nizkotlakovy

PAMS - Post accident monitoring system / Pohavarijny monitorovaci systém
PBS - Predbezna bezpefnostna sprava

PG - Parogenerator

PSA - Probabilistic safety assessment / Pravdepodobnostna hodnotiaca Studia
RA - Radioaktivny

SKR - Systém kontroly a riadenia

SOR - Systém ochrany reaktora

UJD SR- Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
VBK - Vakovobarbotazny kondenzator

VBS - Vakovobarbotazny systém

VT - Vysokotlakovy
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uvoD

Kapitola PpBS 6.4.2 je vypracovana v sulade so suvisiacou legislativou:

Z4akon NR SR O mierovom vyuzivani jadrovej energie [11.3], [11.7],

Vyhlaska, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a spdsobe vyhotovovania dokumentacie
[11.4],

Bezped&nostny navod UJD SR [II.1] a pritom v primeranom rozsahu bolo prihliadnuté k platnému BNS
[11.20],

— Bezpec€nostny navod MAAE [11.2].

Okrem toho, kapitola bola vypracovana aj podla poziadaviek vyhlasky, ktorou sa ustanovuju podrobnosti
0 poziadavkach na jadrovu bezpec¢nost jadrovych zariadeni [I1.5].

Pri vypracovani kapitoly 6.4.2 PpBS boli re§pektované pripomienky k PBS, uvedené v Rozhodnuti UJD SR
¢. 267/2008 [I1.8].
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6.4.2 Systém hermetického priestoru
Opis a uéel systému hermetického priestoru

Systém hermetického priestoru - je suCastou ochrannej obalky (kontajnmentu), popisanej a hodnotenej v
kapitole 6.3 PpBS.

ZabezpecCuje a sluzi na ochranu hlavného vyrobného a bezpeénostne vyznamného zariadenia JE vodi
pbsobeniu vonkajSich vplyvov a sucasne predstavuje poslednu bariéru voéi Uniku radioaktivnych produktov
Stiepenia do okolia JE. Hermeticky priestor je suhrnom vSetkych hermetickych miestnosti, ktorych hranice
pocas prevadzky blokov su voci vonkajSej atmosfére hermeticky uzavreté. Tieto hermetické priestory musia
zostat’ plynotesné a integralne aj pri pretlaku, resp. podtlaku, ktory vznikne pri havarii.

Systém hermetického priestoru okrem pasivnej stavebnej a konstrukénej &asti dopifiaju  vykonné
bezpecnostné systémy, ktoré slizia a umoznuju ochrannej obalke plnit bezpecnostnu funkciu zadrzania
RAL, resp. minimalizacie Uniku RAL do okolia JE. Zaroven tieto systémy poCas prevadzky alebo pocas
lubovolnej projektovej havarii slizia na znizovanie tlakovej a teplotnej zataze kontajnmentu alebo na
havarijnu izolaciu kontajnmentu od okolia. Su to nasledujuce systémy:

- Systémy znizovania tlaku a odvodu tepla kontajnmentu

- Systém havarijnej izolacie kontajnmentu

6.4.2.1 Systémy znizovania tlaku a odvodu tepla z kontajnmentu

6.4.2.1.1 Vzduchotechnika

Odvod tepla z kontajnmentu vo v8etkych prevadzkovych reZimoch bloku zabezpeluje vzduchotechnika
reaktorovne. Vzduchotechnika hermetickej zény je pomocny technologicky systém, ktory zaistuje vetranie a
odvod tepla z priestoru miestnosti kontajnmentu. Ulohou spominaného vzduchotechnického zariadenia je:

- zaistit vnutorna a vonkajSiu bezpecénost jadrovej elektrarne,

- vytvorit vhodné pracovné podmienky pre technologické zariadenie v kontajnmente
- odvadzat teplo vznikajuce prevadzkou technologickych zariadeni v kontajnmente,
- vytvorit vhodné pracovné prostredie pre obsluhujuci personal,

- pomahat likvidovat nasledky havarii technologickych zariadeni.

Koncepcia vzduchotechniky je v projekte rieSena tak, aby pradenie vzduchu bolo vZdy v smere zvacsujucej
sa aktivity. Dal$im pravidlom je filtrovanie vzduchu, obsahujiceho $kodliviny (radioaktivne aerosoély, izotopy
jédu), pred vypustenim do atmosféry cez ventilaény komin, spolo¢ny pre obidva bloky. Vzduchotechnické
systémy, predovSetkym potrubné trasy, su jednou z moznych ciest pre Sirenie nasledkov havarie s Unikom
chladiva mimo hermetické miestnosti. Z tohto dévodu bol v projekte minimalizovany poc&et potrubnych tras
prechadzajucich cez hranicu hermetickej zény. Tlakové potrubia na hranici hermetickej zény su osadené
rychlouzatvaracimi armatdrami, ktoré sa v pripade havarie uzatvoria.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436104108 S C01_V Page No./ Strana é.:  4/25

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Na zabezpec&enie zakladnych uloh vzduchotechniky kontajnmentu su uréené nasledovné vzduchotechnické
systémy:
e CirkulaCné systémy (zabezpecuju odvod tepla z HP a filtrovanie vzduchu v HP).

e Privodné systémy (zabezpecuju privod &erstvého upraveného vzduchu do HP poc&as prevadzky resp.
odstavky bloku).

e Odvodné systémy (zabezpecuju odvod vzduchu cez filtraénu stanicu a udrzanie podtlaku v HP pocas
prevadzky bloku a odvod vzduchu cez filtraCnu stanicu po€as odstavky bloku)

6.4.2.1.2 Sprchovy systém
6.4.2.1.2.1 Opis sprchového systému

6.4.2.1.2.1.1 Ucel sprchového systému

Ugelom sprchového systému je zmiernenie priebehu a nasledkov havarijnej udalosti a jej likvidacie, ktora je
spojena so stratou integrity 1.0. alebo 11.0.

Sprchovy systém kontajnmentu je aktivnym bezpecnostnym systémom. Sluzi na znizovanie tlaku, teploty a
lokalizaciu radioaktivnych unikov v kontajnmente havarovaného bloku. Pracuje v sucinnosti nasledujucich
systémov:

1) HA a VT a NT systémy havarijného doplfiovania, ktoré slizia na odvod tepla z AZ po havarijnej
udalosti spojenej so stratou integrity 1.0. alebo 11.0..

2) pasivny vékuobarbotazny systém (VBS), ktory zabezpecuje riadenie tlaku a odvod tepla z
kontajnmentu pasivnym sprchovanim a odvod neskondenzovanych plynov do zachytnych
plynojemov vakuobarbotdZneho systému po havarijnej udalosti spojenej so stratou integrity 1.O.
alebo potrubia 11.0., umiestneného v kontajnmente.

3) Systém havarijnej izolacie HP ako vykonny bezpeénostny systém, ktory sluzi na oddelenie
kontajnmentu od okolitého prostredia.

4) Systém TVD, ktory sluZi na odvod tepla z bloku.

Tato podkapitola sa zaobera sprchovym systémom kontajnmentu.

Ostatné systémy, uréené na havarijné chladenie bloku su hodnotené v nasledovnych kap. PpBS:
- Kapitola 6.4.1 Systém havarijného chladenia AZ
- Kapitola 6.4.2.2 Systém havarijnej izolacie HP (vid’. niZsie)
- Kapitola 6.4.2.3 Vakuobarbotazny systém (vid. nizZSie)

- Kapitola 6.4.5.5 Systém technickej vody déleZitej

6.4.2.1.2.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti sprchového systému

Sprchovy systém je po stranke teplonosného média previazany so systémom NT havarijného chladenia
aktivnej zény a pracuje v sucinnosti s vakuobarbotaznym systémom. Sprchovy systém, v sucéinnosti
s vakuobarbotdZnym systémom, ktory odvedie a zachyti nekondenzovatelné plyny v zachytnych
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plynojemoch vakuobarbotazneho systému, sprchovanim atmosféry HP chladnej$Sim chladivom spdsobuje
kondenzaciu pary a tym znizovanie tlaku az po dosiahnutie pohavarijného podtlaku v atmosfére HP.

6.4.2.1.2.1.2.1 Bezpecnostne funkcie sprchového systému

V sulade s vyhlaskou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.9] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast* schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[11.11], a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS je sprchovy systém zaradeny do BT Il a pIni bezpe&nostnu funkciu:

2g) obmedzenie unikov radioaktivnych latok z ozZiareného paliva z ochrannej obalky pri havarijnych
podmienkach a po ich uplynuti,

V nasledujiucom texte si uvedené bezpecnostné funkcie, ktoré vykonava sprchovy systém v sulade s
dokumentami [I.1]:

- obmedzenie unikov radioaktivnych latok z oZiareného paliva z ochrannej obalky pri havarijnych
podmienkach a po nich

- alebo obalky vybavenej systtmom na znizenie tlaku a teploty...... a musi zabezpecit, ze aj pri
projektovych havariach sa neprekrocia dovolené parametre - Priloha 3, 11 / D [I1.9]

- odviest teplo z inych bezpe€nostnych systémov do kone&ného zariadenia odvodu tepla

- obmedzit’ unik radioaktivneho materialu z kontajnmentu reaktora v podmienkach havarie a po havarii

6.4.2.1.2.1.2.2 Klasifikacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategérie

Zariadenia sprchového systému pre svoju délezitost, z pohladu dosiahnutia vysokej bezpe€nosti bloku, su
zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.9].

Zariadenia sprchového systému su navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD
SR ¢&. 50/2006 [11.9] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova €ast” a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
sprchového systému, vydanymi na zaklade zakona &. 541/2004 Z.z. [11.3], resp. v dobe odovzdania platnej
vyhlagky UJD SR &. 56/2006 [11.12].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid' [II.5], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpeé&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [I1.5]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [II.5], §3, resp. Priloha &.1 a Priloha &.3, ast B ods. Il, pre
vybrané zariadenia sprchového systému nie st Ziadne dodato&né poziadavky v porovnani s vyhlagkou UJD
SR €. 50/2006 [11.9].

Z uvedeného a s odvolanim na obsah a kon&tatovania kap. 6.4.2.1.2.1.2.1 vySSie vyplyva, Ze zariadenia
sprchového systému poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [II.5] (t.j. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spifiaju.

Sprchovy systém a jeho podporny systém TVD su seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné pocas a po
odzneni seizmickej udalosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych
listoch zariadeni (tzv. data sheets).
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6.4.2.1.2.1.2.3 Konstrukcia a funkénost’ sprchového systému

Sprchovy systém je rieSeny s redundanciou 3x100%. Znamena to, Zze ho tvoria tri funk&ne Uplne nezavislé,
vykonovo identické podsystémy. Kazdy z nich je samostatne schopny svojimi parametrami pinit poziadavky.

K Uspesnému zvladnutiu nasledkov havarie v HP postacuje Cinnost jedného podsystému.
Kazdy podsystém pozostava z (jedného zariadenia):

- sprchového Cerpadla

- nadrze roztoku N2H4, KOH a H3BOs

- vodoprudového Cerpadla

- tepelného vymennika

- sitovej konstrukcie

- spojovacieho potrubia, armatur a sprchovych trysiek

Sprchové cerpadlo

Sanie sprchového Cerpadla je zaustené do nadrze nizkotlakového HSCHZ, ktora obsahuje roztok H:BO3 .K
tomuto roztoku sa pomocou vodoprudového Cerpadla pridava roztok N2Hs4, KOH a H3BOsz zo samostatnej
nadrze. Po vyCerpani nadrze nizkotlakového HSCHZ je sanie sprchového Cerpadla prepnuté na zberné
jimky na podlahe boxov PG, kde sa zhromazduje chladivo uniknuté z poruSeného primarneho okruhu a
chladivo dodavané sprchovym systémom a/alebo chladivo zo zlabov VBS. Pri sani z podlahy boxov PG
prechadza médium pred vstupom na sanie sprchového Cerpadla a nizkotlakového Cerpadla HSCHZ cez
tepelny vymennik HSCHZ.

Vytlatné potrubie od sprchovych Cerpadiel prechadza cez hermetické priechodky do boxu PG , kde sa
nachadzaju sprchové kolektory, na ktorych osadené sprchové trysky, schopné rozptylovat kvapky o
priemere 1 az 1,5 mm. Na kvapkach dochadza ku kondenzacii pary, ktora vznikla unikom horiceho média
z 1.O. alebo 11.0. a to ma za nasledok znizovanie tlaku a teploty v HZ. Vo vytlanom potrubi na vonkajsej
strane hranice hermetickej zény su indtalované elektricky ovladané rychlo€inné armatary (vnutri su spatné
klapky) a pripojka systému tlakového vzduchu, ktory sa pouziva pri skuSkach sprchovych tras a skuSkach
tesnosti armatur.

Sprchové Cerpadlo je odstredivé, horizontalne, jednostupriové Cerpadlo s upchavkami utesnenymi termo-
sifonom. Teleso Cerpadla, veko a obezné koleso su odliatky z nehrdzavejucej ocele. Sprchovacie Eerpadlo je
umiestnené spolo¢ne s Cerpadlami havarijného chladenia reaktora na rovnakej kéte.

Cerpadlo sa zapina operatorom alebo automaticky.
Cerpadla vypinaju automaticky po dosiahnuti stanoveného tlaku v HZ.

Vypnutie Eerpadiel je blokované pri ur&itom pretlaku v boxoch PG.

Vodoprudové Eerpadlo (ejektor)

Toto Cerpadlo dodava roztok N2H4, KOH a H3BOs na sanie sprchového Cerpadla, kde sa mieSa roztokom
kyseliny boritej, Cerpanej z nadrze nizkotlakového systému HSCHZ.
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Sprchové trysky

SU umiestnené na troch potrubnych kolektoroch vedenych po obvode boxu PG a HCC. Trysky su
rozmiestnené na kolektoroch pod réznymi uhlami k vodorovnej rovine. Potrubia aj trysky st z nehrdzavejucej
ocele. Potrebné rozptylenie sprchového roztoku sa dosahuje rotaciou pruadu.

Tepelny vymennik nizkotlakového systému

Tepelny vymennik - chladi¢ nizkotlakového systému HSCHZ sa pouziva na chladenie vodného roztoku
HsBOs pri &erpani z podlahy boxu PG a HCC po vyprazdneni nizkotlakovej nadrze HSCHZ.

Chladi¢ je horizontalny rarkovy vymennik s plavajucou hlavou. Plast zvazku je zakonéeny dnom, na strane
zovretej trubkovnice je rozvadzacia hlava pre vstup a vystup chladiacej vody do rurok. Tento tepelny
vymennik su€asne chladi i vodny roztok HsBOs uréeny pre havarijné dochladzovanie reaktora. Ako chladiace
médium sa pouziva technickd voda délezita, ktora prechadza rurkami. Roztok H3BOs zberany z podlahy
boxu preteka medzirurkovym priestorom.

Nadrze roztoku N2H4, KOH a H3BO3

Nadrze su valcové stojaté nadoby, ktoré maju v hornom veku prielez.

Sitova konstrukcia
Zberné jimky su umiestnené na podlahe kontajnmentu.

Pre tri zberaCe su pouzité dva typy sitovej konsStrukcie. Kazdy podsystém ma svoj zberaC a sitovu
kon&trukciu. Sitové kon&trukcie zabranuju znefunk&neniu &erpadiel - zabrariuju vniknutiu cudzich predmetov
(poSkodena tepelna izolacia, ...)

Nosna konstrukcia zberada je vytvorena pomocou nosnych stipov, profilovej ocele a krycieho plechu. Na
vonkajSom obvode je zberaC opatreny konStrukciou zo zvislych rurok. Saci otvor Cerpadiel je opatreny
protivirovym kriZzom.

Popis funkcie
Sprchovy systém je po¢as normalnej prevadzky v pohotovosti.

Sprchovy systém sa uvadza do &innosti automaticky pri zvySeni pretlaku v HZ. Okrem uvedenia sprchového
systému do ¢&innosti od zvySeného tlaku v HP, sprchovy systém sa spusta aj pri zapracovani automatiky
postupného spustania. Sprchové Cerpadla nabiehaju a otvaraju sa armatiry na recirkulacii sprchovych
Cerpadiel, otvaraju sa armatuiry na vytlaku sprchovych Cerpadiel a zatvaraju sa armatury na recirkulacnej
slu¢ke. Ruéné ovladanie Cerpadla je v urcitych reZimoch blokované.

Je mozné i ruéné spustanie sprchovych Cerpadiel operatorom.
Sanie sprchovych Cerpadiel je z nadrzi, ktoré su spolo¢né pre nizkotlakovy HSCHZ aj pre sprchovy systém.

Trysky rozptyluju chladivo, vytvaraju kvapky na ktorych nastava kondenzacia pary, ktora vznika unikom
teplonosného média. Nasledkom toho dochadza k zniZovaniu tlaku a teploty v hermetickom priestore.
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Pri uréitom poklese hladiny chladiva v nadrzi sa konéi faza sania z nadrze a zacina sa ,kontajnmentova
recirkulacna“ faza vyznadujuca sa sanim z podlahy boxov PG. V tejto faze dodavaju Cerpadla vodny roztok
H3BOs3 do trysiek z podlahy boxu PG cez sitové konStrukcie a tepelné vymenniky, chladené technickou
vodou déleZitou.

Pri dosiahnuti dostatoéného podtlaku v HZ sa uzatvaraju armatiry na vytlaku sprchovych cCerpadiel, je
blokované ich otvaranie a zaroven vypinaju sprchové Cerpadla. Pokial dojde k poruche odstavenia jeden
sprchovej redundancie a tlak v kontajnmente nadalej klesa, potom pred dosiahnutim nadmerného podtlaku
sa otvaraju rusi¢e vakua. Tym sa predide prekro€eniu dovoleného podtlaku v HP.

6.4.2.1.2.1.2.4 Systémy, ktoré podporuju sprchovy systém

Funk&na pohotovost a €innost’ zariadeni sprchového systému kontajnmentu v havarijnych rezimoch suavisi s
prevadzkyschopnostou nasledujucich zariadeni:

+ technicka voda dolezita

» $pecialna vzduchotechnika

» Elektro¢ast zariadeni sprchového systému

» VSetky meracie a regulacné obvody systému SKR, patriace k technoldgii sprchového systému

V pripade, zZe vySSie uvedené systémy nie su prevadzkyschopné, situacia je rieSena v zmysle LaP.

6.4.2.1.2.1.2.5 Osobitné poziadavky na systém
Integrita tepelnych vymennikov HSCHZ

V tepelnom vymenniku HSCHZ je médium (vodny roztok HszBOs) oddelené od TVD len stenou teplo-
vymennych trubiek.

Monitorovanie tesnosti je podrobne popisané v PpBS kap. 6.4.1 ,Systém havarijného chladenia AZ".

6.4.2.1.2.1.2.6 Elektrické napajanie

Elektrické napajanie je pre kazdy podsystém sprchového systému zabezpelené z prislusnej redundancie
systému zaisteného napajania, o umoznuje prevadzku systému i pri strate napajania vlastnej spotreby t.|.
vSetky redundantné podsystémy su nezavislé z hladiska elektrického napéjania.

6.4.2.1.2.1.2.7 Systém kontroly a riadenia

Systém SKR zabezpecuje spravnu €innost’ a kontrolu zariadeni v sulade s Vykonavacim projektom.

Délezité elektrické spotrebice su ovladané pomocou signalov ESFAS.

6.4.2.1.2.1.3 Cinnost obsluhy

Ak sa zariadenia sprchového systému nachadzaju v pohotovostnom rezime, €innost obsluhy spociva len v
kontrole stavu zariadeni z BD a v periodickom skuSani prevadzkyschopnosti a pohotovosti jednotlivych
podsystémov. V pripade, ze pride k havarijnej udalosti, v pociatonej faze sa jednotlivé podsystémy
uvadzaju do &innosti automaticky. Ak pride k strate el. napdjania, uvadzaju sa do €innosti podla automatiky
postupného zatazovania DG. Obsluha v BD/ND sleduje priebeh lokalizacie a likvidacie havarie a postupne
odpaja prebyto¢né zariadenia podsystémov sprchového systému (ak to blokady dovoluju). V konecénej faze
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likvidacie havarijného stavu na bloku vykonava obsluha zasahy ru¢ne s ohfadom na aktualny stav
parametrov bloku.

6.4.2.1.2.1.4 Popis a zasady prevadzkovych rezimov

Sprchovy systém ma z hladiska prevadzkovych rezimov JE zvlastne poslanie, lebo je uréeny k zasahu len
pri zavaznych havarijnych situaciach bloku, spojenych so stratou chladiva 1.0 alebo 11.0. v kontajnmente.

Za normalnej prevadzky reaktorového bloku je sprchovy systém v stave pohotovosti a do &innosti vstupuje
po aktivacii ESFAS pdsobenim signalu od narastu pretlaku v HZ alebo pdsobenim signalu APS. Systém ma
tak dva zakladné prevadzkové stavy:

» stav pohotovosti,

+ stav Cinnosti - havarijny stav.

6.4.2.1.2.1.4.1 Stav pohotovosti

Trva od zaciatku ohrevu |.O. zo studeného stavu pocas vyvedenia bloku na vykon, dalej po€as prevadzky
bloku na vykone (nominalnom alebo znizenom), po¢as zmien vykonu bloku, poCas procesu riadeného
odstavovania bloku alebo pocas automatického odstavovania reaktora v désledku poruchy (bez vyskytu
havarijnej situacie bloku, spojenej so stratou chladiva 1.O. alebo 11.0.). V rezime pohotovosti je systém
pripraveny kedykolvek samocinne plInit svoju funkciu, podsystémy sa spustaju ru€ne len za u€elom kontroly
funk&nosti podsystému.

Pre umoznenie periodickych skusok ¢&innosti sprchového systému slizia Specialne potrubné vetvy
(skudobné trasy) spojujuce vytlané potrubie so zasobnymi nadrzami roztoku kyseliny boritej. Pri skisSke sa
uzatvoria privody k sprchovym tryskam, spusti sa sprchové Cerpadlo a po otvoreni armatury na uvedenej
spojovacej vetve sa skuSa sprchovy systém v takomto uzavretom okruhu. SkuSa sa pri tom vykon
sprchovych Cerpadiel. Ak sa objavi porucha na Cerpadle, armature alebo potrubi jedného z troch
podsystémov, je potrebné sa presvedCit' &i su ostatné dva podsystémy v poriadku. Ak su zavady aj na nich,
je potrebné blok odstavit' v sulade s LaP.

Periodické prehliadky pre sprchovy systém su stanovené prevadzkovymi predpismi a limitami a
podmienkami pre prevadzku JE.

Pohotovost systému je vyZadovand v prevadzkovych rezimoch 1 az 6.

6.4.2.1.2.1.4.2 Stav €innosti - havarijny stav

V nasledujucich havarijnych situaciach reaktorového bloku sa predpoklada aktivna &innost sprchového
systému:

+ Unik chladiva z I.0.
* Roztrhnutie parovodu v kontajnmente alebo hlavného parného kolektora (HPK)
* Roztrhnutie potrubia napéajacej vody v kontajnmente

Vo vSetkych vySSiemenovanych havarijnych situaciach sprchovy systém zabezpeluje znizovanie tlaku
v kontajnmente a odvod tepla z kontajnmentu. Cinnost trva po celt dobu, pokial je nutné udrziavat havarijny
podtlak a odvod tepla, resp. RAL z kontajnmentu.
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6.4.2.1.2.1.5 Vplyv sprchového systému na abnormalnu prevadzku bloku

U aktivnych bezpecénostnych systémov sa predpoklada moznost poruchy funkcie technologického zariadenia
u jedného podsystému a neucinnost druhého podsystému. Preto su aktivne systémy zalohované 200%.
Pocas prevadzky bloku, ak pride k poruche na podsystéme, je (podfa LaP) povolena oprava na fiom po
dobu max. 72 hod. V oprave vSak smie byt len jeden z troch podsystémov. Pred zahajenim opravy na
ktoromkolvek aktivnom podsystéme, musi byt vsllade slaP preukdzana prevadzkyschopnost
zostavajucich dvoch podsystémov. Pokial nemozno preukazat prevadzkyschopnost na zostavajucich dvoch
podsystémoch, blok musi byt odstaveny. Taktiez, ak sa oprava na jednom opravovanom podsystéme prediZi
na viac ako 72 hod, musi byt reaktorovy blok odstaveny.

6.4.2.1.2.1.6 Prevadzka bloku za havarijnych podmienok

Prevadzka sprchového systému po vzniku havarie

Za havarijnych podmienok pri strate tesnosti 1.O. alebo 11.O. sprchovy systém kontajnmentu zaistuje
chladenie HP, znizuje tlak v HP a obmedzuje Ra uniky z hermetického priestoru.

Z hladiska charakteru a velkosti sa vyskytuju nasledujuce zakladné havarijné stavy:

- Havaria s malym (kompenzovatelnym) tnikom chladiva z I.O.

- Havaria so strednym unikom chladiva z |.O.

- Havaria s velkym unikom chladiva z 1.O. Do tohto stavu spada aj havaria, u ktorej projekt
predpoklada eSte stratu napajania vlastnej spotreby s prechodom na havarijny zdroj DG.

- Havaria pri prasknuti parovodu alebo napajacieho potrubia PG v kontajnmente.

Havaria s malym (kompenzovatelnym) unikom chladiva

Pri poruSeni tesnosti 1.0. s malym unikom chladiva do hermetického priestoru unika z 1.O. parovodna zmes,
¢o vedie k narastu teploty, tlak a vihkosti v HP. Po naraste pretlaku je aktivovany signal na spustenie
sprchového systému. VSetky Cerpadla pracuju do rozbehovych tras a recirkulaciou spat do nadrze. Pri
dosiahnuti dostatocného tlaku na vytlaku sprchového Cerpadla, otvara armatira na vytlaku a sicasne sa
zatvaraju armatury na recirkulaénej trase.

Cinnostou sprchového systému sa rast tlaku v hermetickom boxe zastavuje a tlak zagina mierne klesat. Pri
pokrac¢ujucej &innosti sprchového systému pokles tlaku v hermetickej zéne pokraCuje aZz do dosiahnutia
podtlaku v hermetickom priestore. Ak tlak v hermetickom priestore dosiahne hodnotu dostatoéného podtlaku,
dochadza k automatickému odstaveniu sprchového Cerpadla a uzatvoreniu armatur na jeho vytlaku.

Havaria so strednym unikom chladiva

NajhorSi pripad tohto reZimu je jednostranny vytok strednym otvorom. Zadiatok havarijného procesu
prebieha podobne ako pri malom Uniku.

Pokial v priebehu havarie dbjde k vyprazdneniu niektorej z nadrzi nizkotlakového systému, je sanie
prisluSnych Cerpadiel automaticky presmerované na Cerpanie z podlahy hermetického boxu.

Pri lokalizacii havérie je &innost sprchového systému podobna ako pri malom udniku, priebeh je vSak
rychlejs$i. Sprchovy systém je pri tomto rezime schopny dostat sa na piny vykon pred ukoncenim vytoku
chladiva z primarneho okruhu.
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Havaria s velkym unikom chladiva I.0.

Cinnost sprchového systému prebieha obdobne ako pri strednom uniku, len priebeh havarijného procesu je
rychlejsi, tlaky a teploty v hermetickom priestore nadobudaju vysSie hodnoty. Kvalitativna odliSnost je v tom,
Ze za kratku dobu dochadza k vyprazdneniu primarneho okruhu a vo vakuobarbotaznom systéme dochadza
k naslednému vytlaceniu obsahu barbotaznych zfabov.

Hermeticky priestor je sprchovany roztokom H3sBOsz s prisadou N2H4 a KOH.

V kratkom Case po zaciatku havarie nabehne sprchovy systém na plny vykon a tlak v hermetickom priestore
zacne klesat. Po vyCerpani obsahu nadrze havarijnej zasoby sa uzatvori prislusna armatira, a tym prisun
roztoku N2Hs, KOH a HsBOs na sanie vodoprudového c&erpadla. Pri poklese hladiny v nadrziach
nizkotlakového systému je sanie prislusnych Cerpadiel automaticky presmerované na Cerpanie z podlahy
hermetického boxu cez sitové kon&trukcie.

Pri naraste podtlaku v HP sa automaticky odstavuju sprchové Cerpadla.

Havaria pri prasknuti parovodu alebo napajacieho potrubia PG v kontajnmente
Cinnost sprchového systému prebieha obdobne ako pri tniku chladiva 1.0..

LOCA so stratou napajania vlastnej spotreby

Pri havarii s unikom chladiva z 1.O. so su€asnou stratou napajania vlastnej spotreby je Start sprchového
systému oneskoreny. Elektrické napajanie je v tomto pripade zabezpetované dieselgeneratormi. V ramci
havarijnej sekvencie sa postupne pripajaju jednotlivé systémy, vratane sprchového systému. Dalsi priebeh
procesu je podobny ako je popisané pre prislusny havarijny reZzim s unikom chladiva z |.O.

6.4.2.1.2.1.6.1 Umiestnenie

Zariadenia sprchového systému su umiestnené v HVB.
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6.4.2.1.2.2 Technické hodnotenie sprchového systému

6.4.2.1.2.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

V8etky zariadenia sprchového systému pre svoju dblezitost, z pohladu dosiahnutia vysokej bezpeénosti
bloku, su zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR ¢€.50/2006 [II.9] (vid kap.
6.4.2.1.2.1.2.2).

Pre v3etky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia sprchového systému a patria do PS 3.14 je preukazané, 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.

6.4.2.1.2.2.2 Poziadavky na pevnost, zivotnost’ a seizmicku odolnost’

Sprchovy systém a jeho podporné systémy su seizmicky odolné, to znamena, Ze su funkéné pocas a po
odzneni seizmickej udalosti. Kategéria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych
listoch zariadeni tzv. data sheets.

Systém je projektovany ako seizmicky odolny vo&i max. seizmickému projektovému zemetraseniu.
Seizmickd odolnost sprchového systému je dokladovana vypoc&tami pripadne seizmickymi skusSkami v
zmysle metodiky - Poziadavky na hodnotenie seizmickej odolnosti konstrukcii, systémov a komponentov JE
Mochovce 3. a 4. Blok.

Splnenie poziadaviek na pevnost, zivotnost a seizmicku odolnost je dokladovana v takzvanej preukaznej a
kvalifikaénej dokumentécii ktora je sucastou STD.
6.4.2.1.2.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému

Kapitola PpBS 07.02.01 Deterministické analyzy bezpeénosti projektovych havarii a vybranych
nadprojektovych havarii popri jadrovej bezpeCnosti zariadenia preukazuje aj spolahlivé riadenie tlaku
a odvod tepla z kontajnmentu po&as havarii, uvaZzovanych v projekte.

6.4.2.1.2.2.3.1 Kiritérium jednoduchej poruchy

V3etky aktivne podsystémy sprchového systému su vyprojektované ako redundantné s kapacitou 3 x 100%
a su navzajom fyzicky oddelené a funkéne nezavislé v oblasti systémov riadenia a el. napajania (ktoré je z
prisliuchajuceho systému zaisteného napajania Il. kategérie).
6.4.2.1.2.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou 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 podsystémov

- vzajomna izolacia podsystémov proti moznosti zaplav z vnutornych pri¢in (napr. od prasknutého
potrubia alebo zasobnej nadrze).
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6.4.2.1.2.2.3.3 Analyza spolahlivosti

Analyza sprchového systému bola vykonana v modeli PSA. Vysledkom analyzy je stanovenie spolahlivosti
sprchového systému.

Analyza bola vykonana pre vrcholovu udalost - strata vSetkych troch podsystémov v recirkulaénej faze.

Na zaklade udajov, publikovanych v sprave ,Analyza systémov®, je pravdepodobnost zlyhania sprchového
systému (stredna nepohotovost) pri pozadovanej dobe €innosti dostato¢ne nizka.

Spolahlivostou sprchového systému blok spifia bezpeénostny ciel z dokumentu ,Poziadavky na kvalitu
jadrového zariadenia... .

6.4.2.1.2.2.4 Preukazanie kvalifikacie systému

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

Uvedena kvalifikacna dokumentacia je suCastou STD. Prehfad preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni sprchového systému je uvedeny v Databazovy systém riadenia kvalifikaénej dokumentacie JE
MO34.

6.4.2.1.2.3 Bezpecnostné zhodnotenie

Zariadenia sprchového systému kontajnmentu mdzu ovplyvnit jadrovi bezpefnost bloku vyznamnym
spbsobom. V pripade vzniku havarie musia poskytnut jej zmierenie a taktieZ musia byt dostupné vo
vSetkych vykonovych rezimoch bloku. Z tychto dovodov musia vyhovovat poziadavkam, ktoré su definované
vo Vyhl. UJD SR &.50/2006 , Priloha &.3, &ast B/Il./D — Osobitné poziadavky na projekt jadrového zariadenia
s jadrovym reaktorom pre Systém ochrannej obalky (postdenie plnenia poZiadaviek platnej vyhlasky UJD
SR &. 430/2011 [I1.5] vo&i poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [I1.9] je uvedené na konci kapitoly
6.4.2.5).

Bezpelnostné hodnotenie sprchového systému je uvedené v sumarnom zhodnoteni systému ochrannej
obalky.
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6.4.2.2 Systém havarijnej izolacie HP

6.4.2.2.1 Uéel systému havarijnej izolacie HP

V podmienkach normalnej prevadzky reaktora sa v hermetickych priestoroch bloku JE udrzuje mierny
podtlak vo&i okolitej atmosfére. Podtlak v HP je udrzovany prevadzkou ventilaénych systémov.

V havarijnych podmienkach (LOCA), kedy dochadza k zvySovaniu tlaku v HP je hermeticky priestor
izolovany (hermetizovany) od okolia (nehermetického priestoru JE) pre zabranenie uUniku réadioaktivnych
latok a ochranu Zivotného prostredia. PoZiadavku izolacie HP na v3etkych technologickych komunikaciach
medzi hermetickym priestorom a ostatnymi priestormi zabezpecuje oddelovaci systém, resp. systém
oddelovacich rychloginnych armatar (RCA). Pri zvy$eni pretlaku v HP sa pomocou tohto systému
automaticky realizuje UpIné oddelenie hermetickych priestorov od okolia.

Pre zabezpecenie poziadavky izolacie HP od okolitej atmosféry su oddelovacie armatiry umiestnené na
vSetkych technologickych trasach prechadzajicich hermetickou hranicou HP, ktoré su napojené na vnutorny
priestor HP alebo na PO. Oddelenie na vsetkych tychto trasach (okrem tych, ktoré su v Cinnosti pri
odstrafiovani nasledkov havarie) je nutné preto, aby sa zabranilo Uniku radioaktivity aj pre pripad porusenia
celistvosti tras vo vnutri HP v désledku sil vznikajucich pri LOCA.

6.4.2.2.2 Rychlo¢inné uzatvaracie armatary

Sucastou hranice hermetickej zény su tiez rychlo€inné uzatvéracie armatary (pneumatické, elektrické). Ich
ulohou je hermeticky oddelit priestory kontajnmentu v havarijnych pripadoch - napr. zatvaranie RCA VTZ v
zavislosti od tlaku v hermetickej zéne.

Oddelovacie armatury su prevazne uvadzané do Cinnosti elektromotormi (trasa vzduchotechniky osadena
tzv. automatickymi plynotesnymi uzavermi, napajacia voda PG a pod.) Na niektorych trasach su oddelovacie
armatury pneumatické (uvadzané do Cinnosti vysokotlakovym vzduchom) a ovladané elektrickym impulzom,
nazyvané aj ako rychloginné armatary (RCA). .

6.4.2.2.3 Popis projektu systému havarijnej izolacie HP

Systém izolacie HP zabezpeduje rychle a spolahlivé oddelenie vietkych technologickych systémov, ktoré sa
v okamziku havarie odstavuju a naopak rychle a spolahlivé spojenie reaktora a HP so systémami, ktoré su
potrebné na likvidaciu havarie.

Podet a umiestnenie oddelovacich RCA na technologickych trasach je navrhnuty tak, aby pri akejkolvek
havarijnej udalosti, vratane roztrhnutia telesa jednej z RCA, zostala zachovana minimalne jedna bariéra,
zabrariujuca $ireniu radioaktivnych latok za hermetickt hranicu. Teda oddelovacie RCA su na trasach
minimalne zdvojené pre zabezpec&enie tesnosti v pripade zlyhania jednej z nich. Umiestriuju sa oby&ajne po
oboch stranach hermetickej hranice, v tesnej blizkosti, aby sa zabezpedila celistvost potrubia na useku
medzi nimi.

Uzatvaranie oddelovacich RCA sa v pripade havarie vykonava automaticky. Oddelovacie armatiry maju
ovladanie a signalizaciu stavu vyvedenu na blokovl a nudzovu dozorfiu. Operativny personal ma za
v8etkych prevadzkovych rezimov k dispozicii informaciu o polohe vsetkych oddelovacich RCA.
Zabezpe&ené su opatrenia pre vylugenie nahodného uzatvorenia alebo otvorenia oddelovacich RCA.
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Ochranu oddelovacich RCA pred moznym mechanickym poskodenim letiacimi predmetmi, vodnymi pradmi
alebo inymi dynamickymi ucinkami pri havarijnom stave v kontajnmente zabezpecuju Specidlne vnutorné
ochranné bariéry.

Pre zvySenie spolahlivosti a pohotovosti systému izolacie HP su ovladacie armatary pripojené k sieti
zaisteného napdjania. Vypoctové vonkajSie tlaky pri projektovani potrubi a ostatnych prvkov systému
izolacie HP su vy$Sie nez vypoctovy tlak pre hermetické miestnosti.

6.4.2.2.4 Skusky a periodické kontroly oddelovacich RCA
Overenie funk&nych vlastnosti vyrobenych armatur sa vykonava vo vyrobnom zavode.

Rozsah skuSok a metddy skuSania su uskuto€riované v sulade s poziadavkami na zabezpeCenie kvality
zariadeni. Dodavatel armatur poskytuje odberatelovi kompletnu sprievodnu dokumentaciu, vratane
protokolov o vykonanych skuskach (tesnostnych, pevnostnych, seizmickych, atd.). Montaz armatur v JE
prebiehala podfla stanovenych postupov pod autorskym dozorom vyrobcu (dodavatela).

V predprevadzkovych podmienkach boli na JE vykonavané skusky a kontroly funkénych vlastnosti armatur.
Pri skuskach sa postupovalo podla schvalenych operativnych programov, pri€om sa vychadza z navodov na
obsluhu a udrzbu RCA. Udrzba a revizne kontroly RCA v prevadzkovych podmienkach prebiehaju podra
aktualizovanych programov.

V predprevadzkovych podmienkach boli okrem predpisanych kontrol, prehliadok a revizii vykonané skusky
tesnosti oddelovacich RCA. Tieto skusky tesnosti boli vykondvané na vsetkych oddelovacich armaturach,
aby bola zaru€ena ich tesnost. Vlastnd skuska obsahuje test uzatvorenia armatury a skusdku na tesnost.
Test uzatvorenia armatury sa vykonava pred skuskou na tesnost, aby sa preukazala tesnost armatury po
obdrzani signalu na uzatvorenie. Oddelovacie RCA, ktoré st normalne zatvorené sa skusaju na otvorenie,
zatvorenie a tesnost. Systém izolacie HP je funkéne a tesnostne skuSany aj v ramci skusok tesnosti HP.

Pred realizaciou integralnych skusok tesnosti je kontrolovana funkéna &innost véetkych oddelovacich RCA
od imitovaného signalu na ich pdsobenie. Zistené zavady boli odstrafiované a nasledne bola odskusana
spravna &innost armatdr. Pri vytvorenom pretlaku (podtlaku) v ramci IST je tesnost RCA overovana
metddami na lokalizaciu netesnosti. Odhalené netesnosti su potom odstrariované.

6.4.2.2.5 Podmienky pre havarijnu izolaciu HP od okolia JE
V zavislosti od prvotnej pri€iny, vyvolanej havarijnym stavom je aktivovany prislusny signal, ktory pésobi na
oddelovacie armatury.

Pdsobenim signalu sa zatvaraju oddelovacie armatury tych systémov, ktoré nie su pri havarii v ¢innosti a
otvéraju oddelovacie armatury systémov, potrebnych na likvidaciu nasledkov havarie.
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6.4.2.2.6 Bezpectnostné zhodnotenie

Poziadavky na skusky tesnosti ochrannej obalky a jej komponentov su definované vo vyhlaske UJD SR &.
50/2006 [II.9], Priloha 3, ¢ast B, Ill, D Systém ochrannej obalky. Okrem plnenia integralnych -
kontajnmentovych poziadaviek (vid kap. 6.3.3) musia vykonné prvky systému havarijnej izolacie HP plnit
$pecifické body (posudenie plnenia poZiadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [II.5] vodi
poZziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [11.9] je uvedené na konci tejto kapitoly):

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

¢) po€as 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 ....

Hodnotenie: Poziadavky podla bodu 7, c¢) st plnené realizovanim ,Periodickych integralnych skuSok
tesnosti - PERIS” (kap.6.3.3.3).

(11) Uzatvaracie prvky sa musia projektovat tak, aby:
a) bolo mozné pravidelne vykonavat skusky ich tesnosti,

Hodnotenie: VSetky technologické systémy, ktoré prechadzaju vonkajSou hermetickou hranicou maju
oddelovacie rychlo¢inné armatury, ktoré uzatvaraju hermetické priestory od signalu
havarijného zvysenia tlaku v ochrannej obéalke v zmysle poZiadaviek. PozZiadavky UJD — SR
podla bodu (11) su plnené vykonavanim predprevadzkovych (resp. prevadzkovych) lokalnych
skusok tesnosti oddelovacich armatur. Tieto skusky sa oznacuju ako skusky ,typu C* podla
zahranicnych noriem pre skusky tesnosti kontajnmentov JE. KonStrukéné rieSenie
hermetickych priestorov, podrobne popisané v kap. 6.3.2, umoZriuje pravidelné vykonéavanie
lokalnych skusok tesnosti.

b) splnili svoju funkciu aj pri jednoduchej poruche okrem ich mechanickej €asti.

Hodnotenie: Oddelovacie RCA su na traséch miniméine zdvojené pre zabezpedenie tesnosti v pripade
zlyhania jednej z nich. Umiestriuji sa obycCajne po oboch stranach hermetickej hranice. Pre
zvySenie spolahlivosti a pohotovosti systému izolacie HP su ovladacie armatury pripojené k
zdroju zaisteného napéajania.

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.5], Priloha &.3, &ast B ods. Il, D systém havarijnej izolacie HP
nie st Ziadne dodato&né poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.9].

Zaverom mozno konstatovat, Ze systém havarijnej izolacie HP spifia vSetky poZiadavky definované pre
podporny bezpeénostny systém vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [I1.9], ako aj v si&asnosti platnej vyhlaske
UJD SR &. 430/2011 [I1.5].
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6.4.2.3 Vakuovobarbotazny systém

6.4.2.3.1 Uéel systému VBS

Vakuovobarbotazny systém je neoddelitelnou stavebnou a konstruk&nou sucastou kontajnmentu. Je to
pasivny systém znizovania tlaku v HP, ktory sa uplatfiuje pri havariach s unikom vysoko-energetického
média z I.0. alebo 11.0. do HP. V pripade havarijnej situacie, ktora je spojena s narastom tlaku v boxoch PG
a celom kontajnmente, VBS zabezpeduje:

— zniZovanie tlaku v kontajnmente kondenzaciou pary v barbotaznych Zlaboch a pri velkej LOCA pasivnym
sprchovanim objemu Sachty barbotaznej veze roztokom zo zlabov po dobu vyrovnavania tlakov v HP a
barbotéri;

— lokalizuje nekondenzovatelné plyny (vzduch a radioaktivne plyny) v zachytnych komorach po dobu
potrebnu na likvidaciu havarie;

— viazanie RA aerosolov a j6du 131 v havarijnom rezime.

Jedna sa o pasivny systém, funkcia ktorého je pri projektovych havariach nezavisla na energetickych
zdrojoch.

6.4.2.3.2 Opis konsStrukcie a funkénosti VBS

Hlavnymi ¢astami vakuovobarbotazneho systému su:
— barbotézna veza

— barbotazne Zlaby

— spatné klapky DN500 a DN250

— zachytné plynojemy

— Cerpadlo odvodu roztoku barbotaznych Zlabov

— chladié.

V barbotaznej vezi su umiestnené zariadenia VBS. S ostatnymi priestormi HZ je barbotazna veza - Sachta
VBK prepojena spojovacim koridorom, ktory je zausteny do spodnej Casti Sachty VBK. V pripade havarie s
unikom chladiva 1.0. alebo 11.0. do priestorov boxov PG sa odtialto parovzdusna zmes rozvadza pod
barbotazne Zlaby, ktoré su umiestené v poschodiach nad sebou. Subor Zfabov tvori barbotazny
kondenzator.

BarbotaZzne Zfaby tvoria spodnu (vstupnu) &ast hermetickych komér, ktoré su vyrobené z plechu
nehrdzavejucej ocele. Na ochranu pred neziaducimi dynamickymi uc€inkami tlakovej viny su tri spodné
poschodia barbotaznych Zlabov chranené perforovanym ocefovym Stitom. BarbotaZne Zlaby su naplnené
roztokom kyseliny boritej. Konstrukcia VBK umozriuje hydraulické utesnenie medzi atmosférou hermetickych
priestorov a priestorom za barbotaZznymi kondenzatormi.

Na bocnej stene zlabu (poschodia) nad hladinou chladiva st umiestnené spatné klapky DN 250 so samo-
uzamykacou funkciou, &im je tento priestor v ur&itych pripadoch prepojeny smerom do priestoru Sachty VBK.

Priestor nad hladinou barbotaznych zlabov je potrubim DN 500, prechadzajucim stenou cez dve spatné
klapky DN 500, prepojeny so zachytnou komorou - plynojemom.
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Pred potrubim DN 500 je umiestneny odlu¢ovaé vody, ktorého Ulohou je obmedzit prienik kvapalnej fazy z
priestoru nad korytkami do zachytnych komor.

Na vonkajSej vrchnej hrane stropu Zlabu je z perforovaného plechu vytvorena zberna rimsa - lista
rozstrekovania, ktora poCas pasivneho vylievania zfabov sprchuje, resp. rozstrekuje roztok Hs:BOsz do
priestoru Sachty VBK.

Na bocnych stenach zfabu (na oboch stranach) si montazne dvere, ktoré sluzia pre ucely kontroly a opravy.
Plynojemy su pripojené na poschodia barbotaznych Zlabov.
Barbotazne zlaby:

Zlab je nadoba, ktorej pat stran je vyrobenych z ocelovych plechov (,nerez) a Siesta, zadné &elo od
zachytnych plynojemov, je tvorena stenou zachytnej komory. Tato stena je pokryta vystelkou z uhlikového
plechu a opatrena epoxidovym ochrannym naterom,

Dno Zlabu tvoria samostatné vane, v ktorych je roztok HsBOs. Medzery dvoch susednych vani su vzdy po
vrchnej Casti prekryté klobuc€ikmi, ktoré takto vrchom prepajaju vane a pri chladivom naplnenych vaniach
vytvaraju vodny uzaver. Pre zabezpecenie rovnomerného prudenia vzduchu a zabraneniu vytvaraniu
kondenzaénych bublin velkého rozmeru pri ¢innosti VBK je spodna hrana klobucika zubkovito profilovana.
Klobugiky su pomocou rebier privarené k dnam vani tak, aby medzi spodnou hranou bocnej steny klobucika
a dnom vane ostal dostatoény priechod pre pridenie parovzdusnej zmesi najma pocas vytokovej fazy LOCA
havarie.

Rozmery Zlabov boli navrhnuté tak, ako umoZzfovalo dispoziéné rieSenie stavby a z tohto dévodu nie su
rozmery Zlabov jednotné.

Zaplnenie vodou i vypustanie je mozné uskutoCiovat’ pre kazdé poschodie barbotdZznych Zfabov zvlast, zo
spolo¢ného rozdelovacieho kolektoru. Barbotazne zlaby maju sklon 2 %0 smerom k reaktorovej nadobe.

Pre udrZzanie poZadovanej teploty a koncentracie roztokov v barbotaZnych Zfaboch je kazdé poschodie
spojené cez kolektor s ¢erpadlom a chladiCom. Tento okruh sluzi tiez k preCerpaniu obsahu zlabov a k
premyvaniu dezaktivaénym roztokom.

Blok spéatnych klapiek DN500

Priestor nad hladinou barbotaznych zlabov je potrubim DN 500, prechadzajucim stenou cez dve spatné
klapky DN 500 prepojeny so zachytnou komorou - plynojemom. Pred potrubim DN 500 je umiestneny
odluéovac vody, ktorého ulohou je obmedzit' prienik kvapalnej fazy z priestoru nad korytkami do zachytnych
komér. Ugelom tychto klapiek je izolovat objem plynojemov natlakovanych vzduchom pogas LOCA havarie
od objemu kontajnmentu. Toto potom umoznuje znizit tlak a dosiahnut a udrziavat podtlak (vakuum) v
kontajnmente.

Blok pozostava zo spatnych klapiek DN 500 s timi€om nainStalovanymi za sebou, komory (medzi klapkami)
a nosnej priruby. Prva klapka (v smere prudenia) je inStalovana bezprostredne na prirubu zabudovaného
dielu, druha na prirubu komory, vo vnutornom objeme ktorej sa nachadza prva klapka. Komora je
namontovana na nosnu prirubu, ktora je privarena priamo na ocelovu vystelku plynojemu.

Hydraulické charakteristiky bloku spatnych klapiek s timiémi mézu vyznamne ovplyvnit priebeh tlaku v HZ
ako i jeho maximalnu hodnotu pri MPH. Preto bol v rdmci jedného z bezpenostnych opatreni JE Mochovce
(CONT-5 ,Maximum tlaku v kontajnmente®) vykonany plnorozmerovy test kompletnej zostavy originalnych
spatnych klapiek DN 500 (zahrfujucim kompletni vtokovu trasu) na experimentalnom zariadeni GAP
Siemens/KWU. Experimenty boli vykonané pre podmienky s vytokom &istého vzduchu ako i kombinovanym
vytokom vzduchu a vody, simulujucim strhavanie klapiek z barbotaZznych korytok do klapiek DN 500.
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Samozatvaracie spatné klapky DN250

Priestor nad hladinou barbotaznych Zlabov je prostrednictvom Specialnych samozatvaracich spatnych
klapiek DN 250 prepojeny s priestormi Sachty barbotaznej veze. Pozostavaju z nasledujucich Casti:

— teleso klapky;

— uzatvaraci tanier s pakou a podperou;

— dvoch uzatvaracich zariadeni;

— dvoch vzdusnikov;

— dvoch prepustacich potrubi;

— dvoch pritlaénych svoriek .

Ugelom spatnych klapiek DN 250 je:

umoznit prietok vzduchu len v smere z priestoru nad zlabmi do priestoru Sachty barbotéra,
— uzamykat sa v zatvorenej polohe pri dosiahnuti nastavenej hodnoty pretlaku;

— pri havarii s "malym" unikom chladiva do HZ umoznit vyrovnavanie tlaku medzi objemom nad
barbotaznymi korytkami a Sachtou barbotaznej veze a zamedzit tak vytlacaniu vody zo zlabov

— pri havarii s "velkym" unikom chladiva do HP na zaklade dosiahnutého vysSieho tlakového rozdielu
uzamknut trasu vyrovnavania tlaku medzi objemom nad hladinou zfabov a Sachtou barbotaznej veze a
odstartovat tak vyliatie vody z barbotaznych Zlabov (spatné vytlacenie hydrouzaveru).

6.4.2.3.3 Prevadzkové stavy - popis €innosti systému

Pri vzniku netesnosti na zariadeni I.O. resp. 11.0, ktora ma za nasledok stupanie tlaku v HP prudi paroplynna
zmes z boxu PG cez vodné uzavery zlabov do zachytnych komér. V barbotaznom kondenzatore vodna para
skondenzuje (prudko zmenSuje objem) a nekondenzujuce plyny (vzduch a vzacne plyny) prechadzaju z
priestoru nad hladinou Zlabov cez spatné klapky DN500 do zachytnych komér. Cize vzduch a vzécne plyny z
boxu PG uvolnené z chladiva I.O. su vytlaené parou do zachytnych komor.

Tento proces v spolupraci so sprchovym systémom po urcitej dobe vytvori v hermetickom priestore podtlak.
Dochadza k postupnému otoCeniu tlakovych pomerov. Nastane pretlak v zachytnych komorach vodi
priestoru nad hladinou v zlabov, dbjde k uzatvoreniu spatnych klapiek DN500. Tymto dbjde k oddeleniu
zachytnych komoér od ostatnych hermetickych priestorov. Tlak v priestore pred vodnym uzaverom (box PG)
bude nizSi ako nad hladinou v zlaboch a toto spdsobi vytlaCanie vody zo zfabu do priestoru Sachty
lokalizacie havarie - nastava pasivne sprchovanie VBS.

Prepustacie spatné klapky DN250 zabrariuju vyliatiu roztoku H3:BOs zo Zlabu pri malej havarii, ak su
odblokované funguju ako spatné klapky. Pri vacSom pretlaku su klapky mechanicky zablokované v
zatvorenej polohe.

Popis funkcie VBS poéas havarie

Pre uvedenie VBS do c&innosti su rozhodujuce tlakové rozdiely na vodnom uzavere, ktory je vytvoreny
roztokom H3BOs v jednotlivych zfaboch.

Nasledokom tlakového rozdielu pred a za vodnym uzaverom sa vytvori nova hladina vody vnutri a mimo
objemu korytok barbotaznych Zlabov.
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Ak sa dosiahne maximalny mozny rozdiel hladin vnutri a mimo korytok barbotaznych Zlabov, otvori sa
hydrouzaver, a tym dbjde k prebublavaniu plynu z boxu PG nad hladinu roztoku barbotéru. Prietok cez
barbotazne Zlaby zvysi tlak nad vodnym uzaverom. Ak tlak nad vodnym uzaverom dosiahne hodnotu
otvaracieho tlaku spatnych klapiek DN500, nekondenzujuce plyny uniknu do pripojeného plynojemu. Parna
frakcia parovzdusnej zmesi pretekajlica cez barbotazne Zzfaby skondenzuje a nasledne zvySi teplotu a
hladinu vodnej naplne zlabov. Ak tlak v Sachte barbotaznej veze dosiahne stanovenej hodnoty, potom dojde
k zablokovaniu samouzatvaracich klapiek DN250 v zatvorenej polohe. Redukcia vytoku z miesta netesnosti
spolu s akumulaciou tepla vo vostavbach a stenach kontajnmentu spbsobi pokles tlaku v HP.

PO znizeni tlakového rozdielu sa prietok cez barbotazne zlaby zastavi.
Ak samouzatvaracie klapky zostavaju zablokované v zatvorenej polohe, tlakovy rozdiel spésobi Uplné alebo
CiastoCné vyliatie a sprchovanie roztoku barbotéru, ¢o urychli pokles tlaku v Sachte barbotéru a v boxe PG.

Ak samouzatvaracie klapky DN250 nie su zablokované v zatvorenej polohe, tlakovy spad sa vyrovna cez
tieto klapky, takze k vyliatiu roztoku barbotéru nepride.

Po dosiahnuti pohavarijného stavu sa prepoja natlakované zachytné komory s boxom PG, ¢im sa odtlakuju
a lokalizovany plyn sa vzduchotechnickym zariadenim. Tato Cinnost’ sa vykona podla Specialneho programu.

Pohavarijny stav:

Po havarii, sposobenej netesnostou 1.0., bude VBS znecisteny Ra latkami. V hermetickom priestore bude
udrZovany podtlak sprchovym systémom a v zachytnych komorach sa udrZuje pretlak. Po obnoveni &innosti
vzduchotechnickych systémov hermetického priestoru je mozné vypustit plyny a vzduch zo zachytnych
komér do ostatnych hermetickych priestorov a odtial cez filtre do okolia.

Pohavarijna €innost bude vykonavana podla $pecialneho programu

6.4.2.3.4 Zmeny konstrukcie systémov kontajnmentu

Spevnenie konstrukcie VBS (vychadza z rieSenia na EMO12) a je nasledujuce:

1. Stabilizacia krajnych nosnikov voci u¢inkom vodorovnych sil pretlaku na bo¢né steny (ohybové
napéatia, klopenie, krutenie) nasledovne:

2. Zabezpecenie prvého podlazia voci nadvihnutiu pomocou vystuh medzi hlavnymi nosnikmi 1. a
2. poschodia mimo oblast’ deflektora.

Systému pre potladenie neprijatelného podtlaku v hermetickej zéne - rusSi¢e vakua

Ugelom systému rusiGov vakua je zabranit vytvoreniu nebezpeéne hibokého podtlaku v kontajnmente, ktory
by mohol ohrozit integritu oblicovky kontajnmentu. Otvorenim ruSi¢ou vakua dochadza k navratu tej Casti
atmosféry, ktora bola v predchadzajucej etape havarie premiestnena z hlavnych priestorov HZ do
plynojemov.

Systém tvori niekolko linii  pripojenych potrubim systému vzduchotechniky k plynojemom
vakuobarbotazneho systému. Od kazdého plynojemu je vyvedena odboc¢ka s nainstalovanymi komponentmi
systému. Odbocky su pripojené k €asti potrubi, ktoré su neoddelitelné od plynojemov. Kazda linia je tvorena
mechanickou spatnou klapkou a rychlo€innou klapkou.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436104108 S C01_V Page No./ Strana é.: 21/25

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Systému ruSiCov vakua je urCeny pre rieSenie projektovych havarii ako aj nadprojektovych havarii vratane
tazkych havarii. Je kategorizovany ako bezpec€nostny systém.

V oblasti tazkej havarie nie je automatické otvorenie armatur rusi¢a vakua vyzadované, armatury je mozné
otvorit dialkovo ruéne z prislu§ného bezpe&nostného panelu na BD alebo ND.

V3&etky armatury systému ruSi¢a vakua su Standardne napajané zo systémov zaisteného napajania.
Pri normalnej prevadzke bloku je systém rusi¢ov vakua v pohotovosti.
Rusi¢ vakua musi byt po¢as a po havarii typu LOCA pine funkény.

Dalsie upravy VBS a systémov kontajnmentu boli vykonané pre potreby riadenia, resp. znizenia nasledkov
tazkych havarii, parametre ktoré presahuji dimenzovanie a kvalifikaciu zariadeni pévodného projektu. Jedna
sa hlavne o nasledujuce upravy vo vazbe na kontajnment:

1. Subor opatreni a modifikacii pre riadenie zaplavenie $achty reaktora, ktory zahriuje nasledovné Upravy
projektu

2. Systémy na riadenie koncentracie horlavych a vybusnych plynov v kontajnmente

6.4.2.4 Systémy na odstranovanie nasledkov havarii v kontajnmente

Po lubovolnej havarii je v kontajnmente potrebné vytvorit podmienky pre zniZzenie potencialnych unikov RAL
z HP a tieZ naslednu realizaciu oprav posSkodeného technologického zariadenia bloku. K vytvoreniu takychto
podmienok je nutné najskoér vycistit vzduchovy objem kontajnmentu od RA aerosolov.

Po vycisteni - dekontaminacii HP sprchovym systémom alebo striekanim horiuceho kondenzatu a odvedenim
kvapalin do Specialnej kanalizacie, po dosiahnuti prijatelnych podmienok atmosféry v HP nasleduje
pohavarijny rezim prevadzky vzduchotechnickych systémov.

Po znizeni aktivity vzduchu v HP pod dovolenu uroven sa vzduchotechnicky systém modze so suhlasom
pracoviska radiaCnej kontroly premanipulovat do ventilaéného komina, priCom je spusteny aj privodny
systém.

Program v8etkych pohavarijnych €innosti sa vypracuva operativne podla okamZitej realnej situacie.

6.4.2.5 Bezpeénostné hodnotenie - hodnotenie plnenia legislativhych poziadaviek

Legislativne poziadavky na vykonné systémy kontajnmentu vychadzaju z vyhlasky ¢. 50/2006 Z.z [II.9].
(Priloha 3, &ast B, Il. D) body (1), (4) a (14) (posudenie pinenia poZziadaviek platnej vyhlasky UJD SR &.
430/2011 [I1.5] vogi poziadavkam vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 [1.9] je uvedené na konci tejto kapitoly).

Kompletné hodnotenie tychto bodov ako aj histéria medzinarodnej kvalifikacie - teoretické, experimentalne a
vypoctové hodnotenie systému kontajnmentu je uvedené v kapitole PpBS 6.3.4 ,Bezpecnostné hodnotenie
kontajnmentu®.

NizSie uvedené hodnotenie je Specificky zamerané na legislativne poziadavky, tykajiuce sa najma
sprchového systému, VBS a systému havarijnej izol4cie:

(1) 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
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obmedzi tieto uniky tak, aby boli nizSie ako ustanovené medzné hodnoty unikov, ak nie je tato funkcia
zabezpec€ena inymi prostriedkami.

Hodnotenie: Splnené - vid kap. 6.3.1, JE EMO34 je vybavena systémom ochrannej obalky, projektom
dimenzovanej na vsetky postulované projektové havarie, na plneni tejto funkcie po vzniku
uvedenych udalosti sa tiez podiela sprchovy systém vid kap. 6.4.2.1.2 a VBS vid kap.
6.4.2.3. Splnenie bezpecnostnych ciefov je tiez demonS$trované vypoctovymi analyzami
radiacnych nasledkov postulovanych projektovych havarii.

(4) Systém ochrannej obalky musi pozostavat z plnotlakovej obéalky alebo obalky vybavenej systémom na
znizenie tlaku a teploty, z uzatvaracich zariadeni a ventilatnych a filtracnych systémov, ktoré su
dimenzované na vSetky postulované iniciacné udalosti, a musi zabezpecit, ze aj pri projektovych havariach
sa neprekrocia dovolené parametre.

Hodnotenie: Splnené - vid kap. 6.3.1, kap. 6.3.4.1 - ochrannéa obalka je vybavena systémom na zniZenie
tlaku a teploty VBS vid kap. 6.4.2.3 a sprchovym systémom vid' kap. 6.4.2.1.2. a systémom
havarijnej izolacie HP vid’ kap. 6.4.2.2, ktoré spolocne v sucinnosti zabezpecluji neprekro¢enie
dovolenych parametrov a su dimenzované na vSetky postulované projektové havarie. Splnenie
bezpecnostnych cielov je tiez demonStrované vypoctovymi analyzami termohydraulickej odozvy
kontajnmentu na postulované projektové havarie.

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

Hodnotenie: Splnené - pouZity sprchovy systém je pine redundantny (3x100%).

V porovnani s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 [I1.9], vyhlaska &. 430/2011 [I1.5] v &asti B/II/D okrem vy$Sie
uvedenych osobitnych poZiadaviek obsahuje navy3e body (17) az (23), ktoré sa tykaju nadprojektovych
a/alebo tazkych havarii.

Zaverom mozno konstatovat, e projekt sprchového systému, VBS a systému havarijnej izolacie spifa
v8etky poZiadavky definované pre podporny bezpe&nostny systém vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [11.9], ako
aj v sucasnosti platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 [I1.5].
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