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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

ALARA v najnizSej rozumne dosiahnutelnej miere (As low as reasonable achievable)

APU automaticky plynotesny uzaver

AZ aktivna zéna

BAPP budova aktivhych pomocnych prevadzok

BD blokova dozorfia

BF bezpelnostna funkcia

BT bezpelnostna trieda

Cs gistiaca stanica

CTON gistenie technologickych odvzdusneni nadrzi

DGS dizel generatorova stanica

DPS .diel&i* prevadzkovy subor

EBO V-2 Elektraref Bohunice, 3. a 4. blok

EMC Elektromagneticka kompatibilita

EMO12 Elektraren Mochovce, 1. a 2. blok

EN eurépska norma

ESFAS systém aktivacie technickych prostriedkov pre zabezpelenie bezpecnosti
(,Engineered Safety Features Actuation System”)

ETE jadrova elektrarefi Temelin, Ceska republika

FPDS Systém detekcie a ochrany pred poziarmi

HcC hlavné cirkulacné Cerpadlo

HEPA vysoko ucinny aerosolovy filter (High Efficiency Penetration Air)

HP hermetické priestory

HSCHZ havarijny systém chladenia zény

HVB hlavny vyrobny blok

HZ hermeticka zona

JB Jadrova bezpecénost

JE jadrova elektraren

KID pretlakova klapka (klapan izbyto¢nogo davlenija)

KP kontrolované pasmo

KRAO kvapalné radioaktivne odpady

LaP limity a podmienky

LOCA havaria so stratou chladiva (loss of coolant accident)

MO34 JE Mochovce, 3. a 4. blok

MS lokalny panel riadenia

ND nudzova dozorha

NT nizkeho tlaku

PBS predbezna bezpecnostna sprava

PD prikon davky

PE Polyetylén

PED prikon ekvivalentnej davky

PG parogenerator

PLKVZ Plan kvality vybraného zariadenia

PP prevadzkovy predpis

PpBS predprevadzkova bezpecCnostna sprava
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RAL
RAO
RaS
RB
RCHL
RK

RVP

VTZ
VUJE, a.s.
A4

VZT

radioaktivne latky

radioaktivne odpady

Radiacna situacia

radiaéna bezpec&nost

radiochemické laboratérium

radiaéna kontrola

relativna vihkost

radioaktivne vzacne plyny

spolo¢na dozorfia*

seizmicka kategéria (seizmicka kategorizacia)
systém kontroly a riadenia

systém radiacnej kontroly

Sprievodna technicka dokumentacia
systém zaisteného napdjania

Specialna kanalizacia

~Specialna ocistka vod*

Celkova davka (angl. total integrated dose)
Technik radiacnej bezpecnosti

technicka voda délezita

technicka voda neddlezita

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
vakuovobarbotazny systém

ventilaény komin

vykonavaci projekt

vzduchotechnické zariadenie

Vyskumny ustav jadrovych elektrarni
Vybrané zariadenie

vzduchotechnicky

zivotné prostredie

vuje

'sD- spolo¢na dozorna zahrnuje vo vykonavacom projekte aj riadiace pracovisko vzduchotechniky HVB.

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436104309_S_C01_V

Page No./ Strana ¢€.:

7177

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

6.4.4 SYSTEMY NA ODSTRANOVANIE A RIADENIE KONCENTRACIE RAL

Kapitola 6.4.4 PpBS je vypracovana v sllade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [lI.1],
pri€om bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [11.26] (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli su€asne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené v
rozhodnuti UJD SR ¢&. 267/2008 [I1.20].

Systémy na odstrafovanie a riadenie koncentracie radioaktivnych latok, uvadzané v tejto kapitole PpBS, sa
tykaju spracovania radioaktivnych latok v plynnej forme (zaobchadzanie s plynnymi odpadmi resp.
s plynnymi vypustami). Vztahuju sa na vsetky systémy JE, u ktorych je moznost vypustania radioaktivnych
latok v plynnom stave do okolitého prostredia.

Vzhladom na svoju funkciu patria do tejto kategoérie aj systémy lokalizacie unikov, hoci cez ne nedochadza k
priamej kontaminacii Zzivotného prostredia.

Pod pojmom plynné odpady su zahrnuté vSetky formy radioaktivnych latok, ktoré mézu byt obsiahnuté vo
vzduchu, resp. vzdusnine odsavanej z technologickych priestorov alebo zariadeni JE.

Plynné odpady su tvorené hlavne:

radionuklidmi vzacnych plynov,

—  triciom,

— radioaktivnymi aeroséimi,

— radionuklidmi jédov a ostatnych halogénov,

~  radionuklidom **C.

Zdroje plynnych radioaktivhych odpadov mozno podla ich pdvodu rozdelit do nasledujucich zakladnych
skupin;

— Uniky zo zariadeni primarneho okruhu a z ostatnych technologickych systémov, ktoré obsahuju
radioaktivne materialy,

—  velkoobjemové nadrze kvapalnych RAO,
—  systém odplyhovania chladiva primarneho okruhu.
Vzhladom na charakter takychto odpadov nie je mozna ich koncentracia alebo trvala izolacia. Jedinym

spdsobom ich likvidacie je vypustanie do atmosféry, po procese spracovania vo vzduchotechnickych
systémoch JE. Proces spracovania plynnych RAO znamena:

—  Cistenie filtraciou odsavanej vzdu$niny z jednotlivych priestorov,
— kondenzacia vlhkosti (obsiahnutej vo vzduchu) a odvod kondenzatu s RAL do Specialnej kanalizacie,

— riedenie - mieSanie vystupnych prudov vzduchu z ventilanych systémov a systémov spracovania
plynnych odpadov vo ventilatnom komine,

—  rozptyl radioaktivnych Iatok na vystupe z ventilatného komina.

Jedna sa predovSetkym o:
— systémy odstrafiovania stiepnych produktov (bezpe€nostné vzduchotechnické systémy),
— oneskorovacie systémy v Cistiacej stanici technologického odvzduSnenia,

— systémy lokalizacie radioaktivnych latok - pre havarijné stavy (sprchovy a vakuobarbotazny systém),
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— systémy odvetravania nadrzi kvapalnych RAO.

Hodnotenie dotknutych systémov MO34 urenych na odstrafiovanie a riadenie koncentracie RAL je
rozdelené do nasledujucich podkapitol:

— kap. 6.4.4.1 - odstrafiovanie a riadenie koncentracie RAL vzduchotechnickymi systémami

— kap. 6.4.4.2 - odstrafiovanie a riadenie koncentracie RAL v Cistiacej stanici techologickych odvzdusneni
— kap. 6.4.4.3 - odstranovanie a riadeniekoncentracie RAL systémami lokalizacie unikov RAL

— kap.6.4.4.4 - odstrafiovanie a riadenie koncentracie RAL systémom Cistiacej stanice ocvetravania nadrzi

»SOV* a nadrzi kvapalnych RAO.
Nakladanie s radioaktivnymi odpadmi je hodnotené v kap. 14 tejto PpBS - vid [I.1].

Nakladanie s pevnymi a kvapalnymi RAO je hodnotené v kap. 6.11 PpBS - vid [I.13]. Systém Cdistenia
odpadovych vod a vod z nadrzi nedistého kondenzatu ,SOV-3* je hodnoteny v kap. 6.7.2.8 PpBS [I.14].
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6.4.4.1 Odstraiovanie a riadenie koncentracie RAL VZT systémami

6.4.4.1.1 Opis VZT systémov

Vzduchotechnické systémy, u€ené k odstrafiovaniu a riadeniu koncentracie RAL v HVB a BAPP, eliminuju
dosledky Unikov z technologickych okruhov s médiami, kontaminovanymi RAL.

V tejto kapitole PpBS je uvedeny popis zostavy, funkcie, prevadzkovych reZimov a hodnotenie VZT
systémov, ktoré odstrafiuju dosledky unikov RAL v:

— priestoroch HZ (KLA),

— priestoroch vzduchotesnej zény (KLC, KLD),

—  priestoroch BD a ND (SAF),

— priestoroch BAPP (KLE).

6.4.4.1.1.1 Uéel VZT systémov

Vzduchotechnické systémy zabezpeduju vytvorenie vhodného pracovného prostredia pre spravnu Cinnost
technologického zariadenia a obsluhujici personal. Suasne napomahaju zamedzovat uniku Stiepnych
produktov do ostatnych prevadzkovych priestorov a minimalizovat dnik plynnych vypusti do Zivotného
prostredia. Preto systémy, ktoré zabezpe€uju odvod vzduchu z priestorov s moznym vyskytom
radioaktivnych latok su navrhnuté tak, aby vzduch prudil vzdy v smere zvacsujucej sa aktivity a aby pred
vypustenim do atmosféry bol filtrovany na vhodnych filtroch.

Za normalnej i abnormalnej prevadzky musia VZT systémy na zaklade svojho urCenia zabezpeclit
nasledovné funkcie:

—  zabranit rozptylu a nekontrolovanému uniku radioaktivnych latok a aerosélov do pristupnych priestorov
a znizit objemové aktivity pod stanovené hodnoty,

—  znizit objemové aktivity radioaktivnych latok v jednotlivych priestoroch JE v sulade s poziadavkami na
ich pristupnost,

— udrzat predpisané podmienky pre pracovné prostredie,

— udrzat uniky radioaktivnych latok do okolia pod stanovenymi limitami [l1.5].

— udrzovanie podtlaku medzi hermetickymi a prilahlymi priestormi a regulacia tlakového rozdielu medzi
nepristupnymi  priestormi  (alebo s pravidelnou Udrzbou) v priebehu normalnej prevadzky
a obsluhovanymi priestormi,

— chladenie dbélezitych technolégickych zariadeni, resp. stavebnych celkov (Sachty reaktoru, priechodiek,
boxu parogeneratorov...),

— filtraciu vzduchu, odvadzaného z reaktorovne a BAPP do VK,

— chladenie elektrickych a riadiacich systémov, ktoré nie su zaradené do kategorie bezpeénostnych
systémov.

V havrijnych podmienkach a v podmienkach rozSireného projektu musia VZT systémy zabezpecdit:

— privod filtrovaného vzduchu do obsluznych €asti BD a ND za ucelom vytvorenia mierneho pretlaku
a zabranit tak vniknutiu RA latok obsiahnutych vo vzduchu do tychto priestorov.

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436104309_S_C01_V Page No./ Strana &.:  10/77

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

6.4.4.1.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti VZT systémov v HVB a BAPP

Vzduchotechnické systémy podiefajuce sa na odstrafiovani a riadeni koncentracie RAL mozno rozdelit' do
troch zakladnych skupin podfa priestorov ktoré ventiluju:

—  VZT systémy pre hermeticku zénu,

— VZT systémy pre vzduchotesnu zénu,

— VZT systémy priestorov BD a ND a

— VZT systémy budovy pomocnych prevadzok (BAPP).

Podrobny popis konstrukcie a hodnotenie su uvedené v kap. 6.7.3 tejto PpBS [1.8]. Podla funkcie sa VZT
systémy delia na:

— cirkulagné (filtraéné a chladiace),
— odsavacie,

— privodné.

6.4.4.1.1.2.1 Vzduchotechnické systémy HZ

VZT systémy udrzuju za normalnej prevadzky podtlak v hermetickej zone (oproti ostatnym priestorom o cca
200 Pa) a zabezpecluju odvod tepla vznikajuceho pri praci technologickych zariadeni hermetickej zoény a
vytvaraju vhodné pracovné podmienky pre personal vykonavajuci potrebné €innosti pri odstavenom reaktore
a pri niektorych havarijnych a pohavarijnych stavoch.

Cirkulaéné vzduchotechnické systémy HZ

Pre HZ reaktorovni MO34 su pouzité dva druhy cirkulaénych vzduchotechnickych systémov: chladiace
a filtraCné. S tym suvisi aj bezpecnostna funkcia, ktori musia tieto systémy zabezpecit:

— udrzanie podmienok prostredia v priestoroch HZ - potrebnych na prevadzku bezpecénostnych systémov
a

— udrzanie aktivity v ovzdu$i HZ pod stanovenu uroverni.

cirkulaény systém chladenia boxu PG

Systém zabezpecuje odvod tepla a pary uvolnenych do ovzduSia technologickymi zariadeniami v boxoch
parogeneratorov a z ostatnych priestorov hermetickej zony®. Cast potrubia je pouzivana pre ,rusi¢ vakua“.

cirkulacny systém chladenia Sachty reaktoru a SORR

Systém zabezpecuje chladenie Sachty reaktora a systému riadenia a ochrany reaktora. V cirkulovanom
vzduchu s zo $achty reaktora unasané aj RAL - produkty neutrénovej aktivacie vzduchu [1.11]. Cast
potrubného systému je pouzivana pre privod vody z barbotaZznych vezi do Sachty reaktoru.

cirkulaény systém pre filtraciu vzduchu v boxe PG a na palube elektromotorov HCC

Cirkulaény systém zabezpecuje filtraciu vzduchu odsavaného z hermetickych priestorov.

2 Tyka sa rovnakych miestnosti na oboch blokoch
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cirkulaény systém chladenia paluby HCC

Cirkulagny systém zabezpe&uje odvod tepla z paluby HCC.

cirkulacény systém odvodu tepla z miestnosti elektromotorov VZT systémov

Systém zabezpeduje odvod tepla z miestnosti elektromotorov VZT systémov.

Odsavacie vzduchotechnické systémy HZ

Odsavacie VZT systémy HZ patria do. Odsavacie VZT systémy HZ spolu s ich filtraénymi zostavami tvoria
sucéast 4. bariéry (kontajnmentu) proti Sireniu radioaktivnych latok do ZP. Ich prevadzkou je zabezpe&ené, ze
uniky RAL do ZP budu trvale pod stanovenymi limitmi. V priebehu prevadzky odsavacich systémov ma preto
uginnost filtracie filtraénych zostav priamy vplyv na potencialne tniky do ZP.

odsavaci systém pre udrzanie podtlaku v hermetickej zéne

Odsavaci ventilacny systém zabezpecuje v hermetickych priestoroch:
— podtlak 200 Pa oproti okolitym priestorom,

— prudenie vzduchu z priestorov s nizSou radioaktivitou do priestorov s vys3Sou radioaktivitou, t.j. pradenie
vzduchu je v smere potencialne sa zvacsujucej aktivity,

— vymenu a filtraciu odsavaného vzduchu.
Poznamka:

e potrubna Cast systému je pouzivana na testovanie tesnosti hermetickej zény a pre periodické
testovanie HZ

odsavaci systém zabezpecujuci vetranie v hermetickej zone (v dobe odstaveného reaktoru)

Vzduchotechnicky systém zabezpeluje vetranie hermetickych priestorov pocas odstavenia reaktora, pri
vymene paliva a pri opravach zariadeni (opravarenska vzduchotechnika). Okrem toho je urCeny aj na
prevadzku v pohavarijnych stavoch.

Privodné vzduchotechnické systémy HZ

Filtraciou v privodnych VZT systémoch sa vzduch zbavuje prirodzenych aerosélov a prachovych Castic.

Odlucenie prachovych €astic znizuje pravdepodobnost, ze sa v HZ na prachové Castice naviazu RAL.

privodny systém zabezpecujuci dodavku Cerstvého vzduchu do miestnosti v HZ

Privodny vzduchotechnicky systém zabezpecuje privod vzduchu do hermetickej zony.

privodny systém zabezpecujuci dodavku Cerstvého vzduchu do miestnosti v HZ v obdobi odstavok blokov

Systém zabezpecuje privod vzduchu do hermetickej zony v obdobi odstavok blokov.

6.4.4.1.1.2.2 Vzduchotechnické systémy vzduchotesnej zény

Tieto VZT systémy udrziavaju v jednotlivych priestoroch vzduchotesnej zény (priestory, do ktorych sa
nemoze rozsirit parovzdusna zmes pri ziadnej projektovej havarii, vratane LBLOCA) teplotu v rozsahu 25 +
60 °C a podtlak 30 + 50 Pa.
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Cirkula¢né systémy vzduchotesnej zony

Cirkulaény systém chladenia HSCHZ

Vzduchova clona nad bazénom

Tymto systémom sa vytvara vzduchova clona nad hladinou bazénu dlhodobého skladu. Vzduchové clona
brani uvolfiovaniu RAL do reaktorovej saly.

Odsavacie systémy vzduchotesnej zény

odvod vzduchu z reaktorovej saly

Odsavaci systém zabezpeCuje odvod vzduchu z reaktorovej saly a z prifahlych miestnosti (CiastoCne je
odsavany vzduch aj z bazénu skladovania vyhoreného paliva v désledku podtlaku, ktory je vytvarany
v reaktorovej sale).

odsavaci systém vzduchu z reaktorovne

VZT systém zabezpeluje odsavanie vzduchu z miestnosti vzduchotesnej zény reaktorovne pre oba
reaktorové bloky, ¢im vytvara usmernené prudenie vzduchu.

odsavaci systém vzduchu z reaktorovne

Odsavaci systém zabezpecuje odvod vzduchu z centralnych Casti budovy reaktorovne bez filtracie - iba
v priebehu normalnej prevadzky reaktorového bloku.

odsavaci systém vzduchu zo strojovne odvodnej vzduchotechniky

Systém odvadza vzduch z reaktorovej saly a odvodnej strojovne vzduchotechniky v budove reaktora.

odsavaci systém vzduchu z laboratérnych digestorov a odberovych boxov

Systém odsava vzduch z laboratérnych digestorov a odberovych boxov.

odsavaci systém vzduchu z aktivnych dielni

Systém odvadza vzduch z priestorov aktivnych dielni.

Privodné systémy vzduchotesnej zony

Privodné VZT systémy privadzaju vzduch do priestorov vzduchotesnej zény a spolu s odsavacimi systémami
zabezpecuju v tychto priestoroch pozadovany podtlak. To znamena, Ze vytvaraju definovany smer prudenia
vzduchu a tym sa zamedzuje nekontrolovanému Sireniu RAL do pracovného prostredia. Privadzany vzduch
je filtrovany aerosolovymi filtrami — zabranuje sa tym privodu aerosolov (ich hrubej frakcie) do priestorov
vzduchotesnej zony.

Privodny systém vzduchu do reaktorovej saly

Vzduchotechnicky systém zabezpecuje privod vzduchu do reaktorovej sély.
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Privodny systém vzduchu do strednej Casti reaktorovne

VZT systémprivadza vzduch do miestnosti v strednej Casti budovy reaktora — spoloény systém pre oba
bloky. Systém ma dve pracovné a jednu zaloZznu vetraciu jednotku. Vetracie jednotky obsahuju prachové
filtre, typu kapsové filtre, triedy EU7. Privadzany vzduch ma vo vetracej jednotke upravovanu teplotu — na 18
°C (v priebehu celého roka).

Privodny systém vzduchu do etazérky vzduchotechniky

VZT systém privadza vzduch do priestoru strojovne odvodnej vzduchotechniky v budove reaktora.

Privodny systém vzduchu do dielni

VZT systém privadza vzduch do priestorov aktivnych dielni.
6.4.4.1.1.2.3 Vzduchotechnické systémy priestorov BD a ND
Privodné VZT systémy priestorov BD a ND

Privodny systém vzduchu do BD

FilraCny privodny systém sluzi na privod dostatoéného mnozstva filtrovaného &erstvého vzduchu pre
operatorov BD s filtraciou radioaktivnych aerosoélov a zloziek jodu s pretlakom min. 10 Pa. Pozri kapitolu
6.4.3[1.91a6.7.3[1.8].

Privodny systém vzduchu do BD a ND

Filtracny privodny systém zabezpecuje filtraciu privadzaného vzduchu do nudzovej dozorne. Systém je v
prevadzke iba v podmienkach vyskytu RAL v okoli JE. Pozri kapitolu 6.4.3 [1.9].

6.4.4.1.1.2.4 Vzduchotechnické systémy BAPP

VZT systémy inStalované v BAPP udrziavaju v uréenych priestoroch pozadované klimatické a radiacné
podmienky.

Podrobny popis konstrukcie, hodnotenie projektového rieSenia a hodnotenie bezpecnostnych aspektov je
uvedené v kap. 6.7.3 tejto PpBS [I.8]. Nasledujuci text kap. 6.4.4 je zamerany na VZT systémy v iba kontexte
spracovania plynnych RAL alebo RAO.

Odsavacie vzduchotechnické systémy BAPP

Vytlaky vSetkych odsavacich VZT systémov BAPP su zavedené do spolo¢ného vzduchovodu, ktory odvadza
vzduch do vzduchovodu z reaktorovne a nasledne do ventilatného komina. Vo vzduchovode z reaktorovne
sa vzduch odsavany z BAPP zmieSava s objemom vzduchu odsavaného z priestorov reaktorovne
a dochadza k znizovaniu potencialnej koncentracie RAL.

Privodné vzduchotechnické systémy BAPP

Privodné VZT systémy BAPP privadzaju Cerstvy vzduch do priestorov BAPP, zu¢astriuju sa procesu riadenia
plynnych RAL.
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Privodny systém vzduchu do priestorov BAPP

Systém privadza vzduch do chodieb a nasledne do vetranych miestnosti cez pretlakové klapky ,KID* (do
priestorov s potencialnym vyskytom RAL) alebo priamo (do priestorov bez radioaktivnych zdrojov).

Systém ma jednu pracovnu a jednu rezervnu jednotku (zalohu 100 %).

Privodny systém vzduchu do priestorov pre nakladanie s pevnymi RAQO (v BAPP)

V systéme je jedna vetracia jednotka pracovna, druha rezervna (zaloha 100%).
6.4.4.1.1.2.5 Bezpeénostné funkcie

VZT systémy plnia Specifickli bezpe€nostnu funkciu:

udrZanie podmienok prostredia vnutri jadrového zariadenia potrebnych na prevadzku bezpecnostnych
systémov a na pristup zamestnancov k plneniu ¢innosti déleZitych pre jadrovi bezpecnost.

Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.27] v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.3] v Prilohe &.1
upravuje znenie kritéria pre kategorizaciu VZ nasledovne:

udrzanie podmienok prostredia vnutri jadrového zariadenia potrebnych na prevadzku bezpeénostnych
systémov a na pristup oséb k pineniu ¢innosti délezitych pre jadrovi bezpecénost.

VZT systémy plnia Specificki bezpe&nostnu funkciu:

obmedzenie vypustov alebo tnikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych radioaktivnych latok a ionizujuceho
Ziarenia pod ustanovené limity pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke.

Vyhlaska UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.27] v porovnani s vyhlaskou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.3] v Prilohe ¢&.1
upravuje pismeno (z 3 j na lll n) a znenie kritéria pre kategorizaciu VZ nasledovne:

obmedzenie vypusti alebo Unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych radioaktivnych latok a ionizujuceho
Ziarenia pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke.

6.4.4.1.1.2.6 Kategorizacia VZT zariadeni do bezpecnostnej triedy a seizmickej kategorie

Predmetné zariadenia VZT systémov su pre svoju dolezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpecnosti
bloku v stlade s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.3] zaradené medzi vybrané zariadenia .

Zariadenia VZT systémov st navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
€. 50/2006 [I1.3] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast* a prislusnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia
VZT systémov, vydanymi na zaklade zakona ¢&. 541/2004 Z.z. [I.17], resp. v dobe odovzdania platnej
vyhlasky UJD SR &. 56/2006 [11.24].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.27], §7
"Prechodné ustanovenie®, tj. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.27]).

Na zéklade vyhlasky UJD SR & 430/2011 [11.27], §3, resp. Priloha &.1 a Priloha &.3, ¢ast B ods. II, pre
vybrané zariadenia VZT systémov nie su ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.3].
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Z uvedeného vysSie a s odvolanim sa na obsah a konstatovania v kap. 6.4.4.1.1.2.5 vyplyva, Ze zariadenia
VZT systémov poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.27] (tj. po uplynuti prechodného
ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie* platné do 31.12.2014), spinaju.

Vacsina zariadeni VZT systémov je seizmicky odolnych.

6.4.4.1.1.2.7 Systémy, ktoré podporuju spravnu funkciu VZT systémov

Pre prevadzku, kontrolu a udrzbu vzduchotechnickych systémov, ktorymi je uskutoChované odstrafiovanie
RAL z uvolfiovanej vzdusniny, je nutna spolupraca nasledujucich systémov a zariadeni:

ventilany komin (pre HVB a BAPP),

—  systémy elektrického napajania ventilatorov jednotlivych vzduchotechnickych systémov,

—  TVD - chladiaca voda privadzana do chladiov chladiacich vzduchotechnickych systémov,
—  systém chladiacej vody z centralneho zdroja chladu,

— $pecialna kanalizacia - drenazny systém a nadrze necistého kondenzatu (zber kondenzatu z chladi¢ov
aj filtracnych zariadeni, drenaz dekontaminacnych roztokov z filtraénych zariadeni),

— systém kontroly ariadenia— meranie aregulacia kritickych parametrov (podtlak v boxe PG)
a prevadzkovych parametrov,

— systém radiaCnej kontroly — meranie aktivity aerosolov, jodu a RVP vo filtrovanom vzduchu,
prevadzkova kontrola stavu filtracnych jednotiek (ich ucinnosti),

—  systém rozvodu nizkotlakého vzduchu - potrebny pre realizaciu testov filtraénych zariadeni.

6.4.4.1.1.2.8 Poziadavky na kontrolu ucinnosti filtracie VZT zariadenia

Pre filtratné stanice VZT systémov HVB a BaPP je v [II.3], [1I.10], [Il.11] pozadovana periodicka kontrola
ucinnosti filtracie aerosolovych a jédovych filtrov (on site, alebo laboratérne).

Periodickym testovanim ucinnosti filtracie je zistovana tesnost bariéry proti Sireniu RAL (,hermeticka
zéna“). Tesnost HZ je tu reprezentovana vysokou ucinnostou filtracie filtracnych zariadeni. Identifikuje sa
tym zmena kvality filtracného, resp. sorpéného materidlu afiltranej stanice ako jednoho komplexu.
Periodickym testovanim sa preukaze, ze filiraCné zariadenia su trvale schopné prevadzky s vysokou
uCinnostou filtracie. Periodické sledovanie tesnosti vzduchotechnického systému je odbvodnené
poziadavkou na prevadzkovatela, ktory musi trvale dokladovat' stav filtracného zariadenia.

6.4.4.1.1.2.9 Elektrické napajanie

Detailny prehfad napajania je uvedeny v zoznamoch elektrickych zariadeni VZT systémov. Su tam uvedené
prisludné elektrické rozvadzace a parametre elektrického napajania..

Poznamka: Podrobnejsie je popis elektrického napajania VZT systémov uvedeny aj v kapitole 6.7.3 tejto
PpBS [1.8].

6.4.4.1.1.2.10 Systém kontroly a riadenia

Riadenie vzduchotechnickych systémov zahrfiuje:

— naregulovanie prietokov cez systémy pri spustani (na dosiahnutie pozadovanych podtlakov, tlakovych
strat), - ma to vplyv na dosiahnutie najvyssej dosiahnutelnej ucinnosti filtracie, zavislej na optimalnej dobe
styku filtrovaného vzduchu so sorbentom,
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— udrzovanie optimalne nastavenych parametrov (teplota, vihkost), s ciefom dosiahnut trvale vysoku
udinnost filtracie,

— nabeh zéloznych ventilatorov (pri poruche prevadzkovaného ventilatora), prip. spustenie zalozného
systému ako celku pre trvalé plnenie bezpecénostnej funkcie ,obmedzenie vypusti alebo unikov tuhych,
kvapalnych alebo plynnych radioaktivnych latok...*

— automatické riadenie rychlo€innych klapiek (na zéklade signalov odvodenych z havarijnych stavov) -
suvisi to s uzavretim hermetickej zony, &im sa zabrani uniku RAL,

— manualne dialkové riadenie komponentov vzduchotechnickych systémov (nastavovanie rezimov
prevadzky, napr. premanipulovanie obtokov filtrov.

Riadenie a kontrola VZT systémov sa uskutoCiiuje na zaklade dvoch druhov merani - merani na vlastnych

VZT systémoch a merani vo vetranych priestoroch. Merané su:

—  teploty vo ventilovanych miestnostiach,

—  tlaku na sani a vytlaku ventilatorov - umoznuje diagnostikovat ich prevadzku,

—  prietoku vzduchu VZT systémom,

—  tlakovej straty na filtraCnych staniciach,

— relativnej vlhkosti vzduchu vo vstupnom potrubi pred filtranymi stanicami (iba v systémoch s jédovym
filtrom) - umozfuje riadit zapinanie, resp. vypinanie ohrievatov vzduchu. Redukciou vlhkosti sa
optimalizuje filtracia, resp. zachyt jodu na sorbente,

— diferencialneho tlaku medzi HZ a vzduchotesnou zénou, podobne je merany diferencialny tlak medzi
vzduchotesnou zénou a neaktivnou ¢astou KP,

— objemova aktivita radioaktivnych aerosélov, jé6dov a RVP (v systtme SRK) - umozhuje orientane
hodnotit' Ucinnost filtracie.
Meracia technika, ktorou je kontinualne sledovana prevadzka filtracnych stanic (prietok vzdu$niny, teplota

filtra, tlakova strata na filtri), je sucastou dodavky jednotlivych vzduchotechnickych systémov. Signalizacia
riadiacich, resp. regulaénych zasahov pri dialkovom riadeni je vyvedena do BD, ND a do SD.

Kontinualne monitorovacie zariadenia aj vzorkovacie zariadenia vzduchu su sucastou SRK. Spdsob
monitorovania je uvedeny v [l.1]. Ide o monitorovanie objemovej aktivity aerosodlov, j6du a RVP. Odbery
vzorky vzduchu (trvalé alebo jednorazové) umoznuju overovanie ucinnosti filtrov (dekontaminacného faktora)
pocas ich prevadzky. Tieto merania umozfiuju priblizny odhad uginnosti filtracie®.

6.4.4.1.1.3 Cinnost obsluhy

Cinnost obsluhy pri prevadzke VZT systémov pozostava z prevadzkovej kontroly a vymeny aerosélovych
filtracnych vloziek a vysyteného sorbentu jodovych filtrov. Postupy vymeny aerosolovych filtracnych vioziek
a uhlového sorbentu v jodovych filtroch su uvedené v instrukciach vyrobcu, technickych podmienkach pre
filtracné stanice VZT systémov a v technologickych predpisoch pre vzduchotechniku HVB a BaPP.

6.4.4.1.1.4 Popis a zasady prevadzkovych stavov

Z hladiska reZimov reaktorového bloku je vzduchotechnika HVB projektovana pre:

% Su to véak kontroly iba orientacné, pretoze nie su uskutoChované za definovanych podmienok
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— reZim normalnej prevadzky:
e nominalny prevadzkovy rezim,
e nenomindlny prevadzkovy rezim,
— reZim abnormalnej prevadzky,
— prevadzku v havarijnych podmienkach.
VZT systémy BAPP su prevadzkované nezavisle na reZzime prevadzky reaktorového bloku.
VZT systémov maju prevadzkové rezimy, definované viastnymi prevadzkovymi podmienkami VZT zariadeni.
VZT zariadenia mézu byt v nasledujucich prevadzkovych stavoch:

— normalny prevadzkovy stav - v3etky zariadenia VZT systému su prevadzkyschopné, t.j. kedykolvek je
mozné urobit zamenu zalohového komponentu za pracovny a naopak. Stroje, zariadenia a komponenty
VZT systémov umoZzhuju realizovat pozadovanu bezpecnostnu funkciu v plnom rozsahu.

— abnormalny prevadzkovy stav - ujedného, alebo u viacerych VZT systémov je vzdy jedno zariadenia
nefunkéné z dévodov planovanych alebo neplanovanych oprav,

— bhavarijny prevadzkovy stav VZT zariadeni - nie je mozné prevadzkovat jeden alebo viac VZT systémov
z dévodu suCasnej prevadzkovej neschopnosti vSetkych komplementarnych zariadeni (duchadiel,
filtranych stanic, ohrievacov a pod.).

Strucny popis jednotlivych bezpe€nostnych vzduchotechnickych systémov a vzduchotechnickych systémov,
ktoré s tymito systémami spolupracuju je uvedeny v kapitolach: 6.4.4.1.1.2.1, 6.4.4.1.1.2.2, a 6.4.4.1.1.2.4.

6.4.4.1.1.4.1 Normalna prevadzku bloku

Z hladiska prevadzky vzduchotechniky HVB a BAPP ma normalna prevadzka reaktorového bloku dva
rezimy: nominalny a nenominalny rezim.

Nomindiny prevadzkovy rezim VZT systémov
V nominalnom prevadzkovom rezime - v rezime vetrania HZ, je vzduchotechnika prevadzkovana na
projektovanych parametroch. V prevadzke su VZT systémy:
— hermetickej zény:
o cirkulacné:
e odsavaci:
e privodny:
— vzduchotesnej zony:
e cirkulacné:
e odsavacie:
e privodné..
VSetky cirkulacné a odsavacie systémy su bez automatickej regulacie prietoku vzduchu. Ventilatory pracuju

na nominalnych parametroch. Zmena vzduchového vykonu suvisi iba so zmenou tlakovej straty na filtroch
alebo potrubnych trasach.

Nenominalne prevadzkové rezimy VZT systémov

Nenominalne prevadzkové reZzimy uréenych VZT systémov su:
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— prevadzkovy reZim pri vymene paliva v reaktore,

— prevadzkovy rezim pri pldnovanych opravéach, reviziach a udrzbe JE.

V rezime vymeny paliva v reaktore su prevadzke nasledovné VZT systémy:
— hermetickej zény:

e cirkulacné:

e odsavaci:

e privodny:

vzduchotesnej zény:
e cirkulagné:
e odsavacie:
e privodné:

V rezime planovanych oprav, revizi a udrzby JE su prevadzke su VZT systémy:

hermetickej zény:
e cirkulaéné:
e odsavaci:

e privodny:

vzduchotesnej zony:

o cirkulacné:

e odsavacie:

e privodné:

Systém pracuje spolu s privodnym systémom s rovnakym vykonom ventilatora. Vyber vetranych priestorov

HZ sa uskutoCfiuje otvaranim, resp. zatvaranim prislusnych klapiek. Takymto spdsobom mézu byt
prevetravané priestory: paluba HCC, $achta reaktora, priestor nad $achtou reaktora.

V rezime vymeny paliva (otvorenie bariér medzi HZ, vzduchotesnou z6énou a vonkajSim priestorom pri
pracach spojenych s vymenou paliva) okrem toho pracuje odsavaci systém vzduchotesnej zony, ktory ma
dva ventilatory.

6.4.4.1.1.4.2 Prevadzka bloku za abnormalnych podmienok

Pri strate napajania zostanu v prevadzke len vzduchotechnické systémy so zaistenym napajanim. V HZ su to
cirkulacné systémy zabezpecujuce chladenie priestorov HZ, odsavaci systém a privodny systém.

K rychlejSiemu odstranovaniu RAL z ovzduSia HZ m&ze byt su€asne prevadzkovany cirkulacny VZT systém,
ktory zabezpecuje aerosolovu aj jodovu filtraciu. Spustany je pri dodrzani prevadzkovych podmienok pre
atmosféru HZ.

V pripade odstavky bloku (bez roztesnenia hermetickej zény) zostavaju v prevadzke vzduchotechnické
systémy ako pri nominalnom reZime.
6.4.4.1.1.4.3 Prevadzka v havarijnych podmienkach

Havarijné podmienky reaktorového bloku predstavuju podmienky vzniknuté pri [11.23]:

—  projektovych havariach
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— nadprojektovych havariach (vratane tazkych havarii so zavaznym poskodenim AZ alebo palivovych
¢lankov).

Z havarijnych podmienok, ktoré na reaktorovych blokoch MO34 mézZu vzniknut, su z hladiska prevadzky VZT

systémov déleZité prevadzkové stavy pri malom alebo velkom uUniku. Tieto reZimy sa rozliSuju podla velkosti

Uniku média z I.O..

6.4.4.1.1.4.3.1 Maly unik - rezim vzduchotechniky pri kompenzovatel'nom uniku chladiva z 1.O.

V tomto rezime, pri signali ,Maly unik®, pracuju vSetky vzduchotechnické systémy HZ, okrem privodného a
odséavacieho, ktoré sa automaticky vypinaju. Systém chladenia paluby HCC je v prevadzke ak suéasne
neprislo k strate napajania zo siete.

Cirkulacny systém pracuje pokial neprislo k strate napdjania zo siete. ZniZenie aktivity Stiepnych produktov v
priestoroch HZ zabezpecuju aerosolové a jodové filtre systému. Systém sa automaticky odstavi pri zvySeni
teploty vzduchu na sani nad 65 °C. Pracujuci ventilator sa zastavi, odpovedajuce klapky sa uzatvoria a
vypne sa elektricky ohrieva¢. Operator méze manualne systém nabehnut po poklese teploty v sacom
vzduchovode pod 65 °C. Pri zvy3eni relativnej vlhkosti vzduchu v priestore nad 90 % sa pred jédovymi
filtrami spustaju automaticky elektrické ohrievace vzduchu.

V pohavarijnom stave pracuje VZT systém ako cirkulatny (so zaradenym aerosélovym a jodovym filtrom) az
do znizenia radioaktivity na pozadovanu hodnotu. Na pokyn pracovnikov radiaénej kontroly sa filtre mbzu
odstavit. Odstavenie vzduchotechnického systému je =zaistené navolenim stavov otvoreny/zatvoreny
prislusnych APU.

6.4.4.1.1.4.3.2 Velky unik - rezim vzduchotechniky pri nekompenzovatelnom uniku chladiva z |.O.

Na signal ,Velky unik® sa automaticky vypinaju vSetky vzduchotechnické systémy hermetickej zony.
Opatovné zapnutie vzduchotechnickych systémov sa uskutoCriuje az po odstaveni sprchového systému,
kedy méze byt operatorom spusteny cirkulaény systém, na dochladenie priestorov hermetickej zony.

6.4.4.1.1.4.3.3 Rezim vzduchotechniky pri odstrafiovani nasledkov velkého tniku

Odsavaci systém, ktory sa pri havarii odstavuje pri prevyseni tlaku v hermetickej zéne o 0,3 kPa, méze byt
spusteny v pripade poklesu tlaku na cca 0,1 MPa a na pokyn pracovnikov.

Po havarii sa prepoji systém s filtraciou na cirkulacny rezim a pracuje spolu s filtracnym systémom, &im sa
zrychli proces odstranovania produktov Stiepenia z priestorov hermetickej zény..

Po znizeni aktivity v priestoroch sa systém namanipuluje ako odtahovy, s odtahom do ventilaéného komina
a spusti sa privodny systém. Pohavarijny prevadzkovy reZim vzduchotechniky je plne zamerany na
prevetravanie kontaminovanych priestorov a tvorbu podmienok pre zacatie oprav.

6.4.4.1.1.4.3.4 Rezim vzduchotechniky pri t'azkej havarii a odstranovani jej nasledkov

Rovnako ako v pripade signalu ,Velky unik® sa automaticky vypinaju vSetky vzduchotechnické systémy
hermetickej zony a RCA uzatvaraju HZ.

V priebehu tazkej havarie je prevadzkovany VZT systém (s vyuzitim jeho potrubného rozvodu) ako jeden
funkény celok, ktory zabezpeCuje vetranie miestnosti reaktorovne, a zabezpeCuje aj funkciu tzv.
sekundarneho kontajnmentu.
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Po dosiahnuti vhodnych klimatickych podmienok v HZ je mozné zalat odstrafiovat nasledky havérie
rovnakymi vzduchotechnickymi systémami ako v predchadzajiucej kapitole - 6.4.4.1.1.4.3.3.

6.4.4.1.1.5 Detailné prvky projektu

6.4.4.1.1.5.1 Dispozi€éné rieSenie

Rozmiestnenie komponentov VZT systémov, podiefajucich sa na spracovani RAL v plynnom stave, je
uvedené v kap. 6.7.3 tejto PpBS [1.8] a v projektovej dokumentacii.

6.4.4.1.1.5.2 Hlavné komponenty filtraénych systémov

Filtracné zariadenia su stavebnicového typu, ktory umoziiuje zostavit filtracnu stanicu podfa pozZiadaviek na
kvalitu filtracie a podfa druhu nedistdét a kontaminantov, ktoré su vo filtrovanom vzduchu. Zakladné Casti
zostavy tvoria aerosoélové filtre (predfilter a vysoko ucinny filter), jodovy filter, aerosélovy vyprachovy filter,
odlu€ovac vlhkosti, elektricky ohrieva€ a prechodové komory.

6.4.4.1.1.5.2.1 Aerosélovy filter

Aerosolovy filter zabezpec&uje dvojstupriovu filtraciu. Prvy stupen obsahuje predfilter, druhy stupern obsahuje
HEPA filter. Vzduchotechnické systémy HZ maju pred aerosdélovym filtrom predradeny odluc¢ovac¢ vihkosti.
Vznikajuci kondenzat je odvedeny Specialnou kanalizaciou.

Pocet filtraCnych vloziek prvého aj druhého stupha aerosolovej filtracie je dany celkovym prietokom
vzdusniny cez filtracnu stanicu a hodnotou menovitého prietoku vzdusniny cez jednu vliozku.

Aerosolovy predfilter je vybaveny typom aerosélovych filtrov, resp. filtracnych vloziek. Komora filtra je
spolo¢na pre sekciu predfilira aj HEPA filtra. Aerosélovy predfilter zvySuje zivotnost HEPA filtra. Rovnaky
doévod ma aj zaradenie odluovaca vlhkosti.

Aerosolovy filter (HEPA) tvori druhy stupen filtracie aerosoélov.

6.4.4.1.1.5.2.2 Prachovy filter

Prachovymi filtrami su osadené privodné vzduchotechnické systémy. Ich u€elom je zabezpecit vzduch
zbaveny prachovych c&astic do technologickych priestorov HVB a BAPP. ZvySuje sa tym Zivotnost
aerosolovych filtrov v odsavacich a cirkulacnych vzduchotechnickych systémoch. Okrem toho su poziadavky
na Cistotu privadzaného vzduchu spojené s minimalizaciou tvorby radioaktivhych aerosélov v dosledku
aktivacie neradioaktivnych aerosolov v privddzanom vzduchu. Je to jeden zo spdsobov riadenia
koncentracie RAL.

6.4.4.1.1.5.2.3 Jodovy filter

Jodovy filter je ur€eny na zachyt radioaktivnych nuklidov jodu a jeho zlu€enin (v organickej aj anorganickej
forme) v plynnej alebo parnej faze zfiltrovanej vzdusniny. V smere prudenia filtrovanej vzduSniny je
zaradeny za sekciou aerosolovej filtracie.

Joédové filtre su inStalované vo vzduchotechnickych systémoch hermetickej zony. Na zaklade poziadaviek,
stanovenych normou DIN 25 414 [Il.11] su v uvedenych vzduchotechnickych systémoch vyuzivané jodové
filtre s hibokym filtraCnym 16zkom (200 — 240 mm). Konstruk&ne su filtre nasypného typu — Cerstvy sorbent
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sa do filtratného 16zka dostava postupnym nasypanim (zvrchu filtraného 16zka). Odstranenie
degradovaného, resp. vyCerpaného sorbentu sa uskutoCfiuje gravitacnym vypustanim do sudov pre RAO.
Takyto spésob optimalizuje operacie s potencialne radioaktivnym materialom z hfadiska principu ALARA.

Sorpénym materidlom je aktivne uhlie, typu Camcarbon KJ 1,4-2/2/520 (impregnované jodidom draselnym)
[1.22]. Dominantnym mechanizmom zachytu je chemicka sorpcia — zachyteny jéd zostava v sorbente
chemicky viazany - sorpcia je nevratna (pre prevadzkoveé teploty).

Filtragné 162ko, s hibkou min. 200 mm (normativna poziadavka [Il.11]) a dostatoénym prierezom, poskytuje
pre pozadované prietoky pozadované hodnoty doby styku. Vyhodou tohto sorp&ného 16Zka je urcita rezerva
sorbentu pre pripad poklesu ucinnosti zachytu v priebehu prevadzky. Hlboké filtracné [16Zko zaruluje
zvy8enu udinnost filtraénej naplne filtra. Tento typ jodovych filtrov je v prevadzkovanych JE vyuzivany od
roku 2003 [l11.8], [111.9] a vykazuje dostato¢nu spolahlivost a ucinnost filtracie.

Do zostavy jédového monitora patri diferenény manometer pre meranie tlakovej straty jédového filtra (s
lokalnym odc¢itanim tlakovej straty) a vzorkovaci systém alebo odberové zariadenie sorbentu. Vzorkovaci
systém a odberové zariadenie umoznuju laboratérnu kontrolu stavu sorbentu v predpisanych Casovych
intervaloch.

Uginnost zachytu jédu a jeho foriem je ovplyviiovana relativhou vihkostou a dobou kontaktu zachytavanej
zlozky s adsorbentom. Vplyv teploty vzdusniny, resp. teploty sorpéného I6Zka je zanedbatelny az do teplot
pokial su stabilné impregnanty.

Sorpény material sa dodava s certifikatom, ktory obsahuje testovacie podmienky a dosahované parametre:
ucinnost, resp. prienik elementarnej a organickej (metyljodid) formy. Poziadavky na filtraCné zariadenia a
filtraéné prvky su uvadzané napr.: [11.10]°.

kritériom G€innosti zachytu filtra (pre vSetky VZT systémy s jodovymi filtrami).

Tabulka 6.4.4-1 Poziadavky na u€innost’ zachytu metyljodidu

Zariadenie Pociato¢ny stav Koneény stav

(pred vymenou sorbentu)

zariadenie uréené pre normalnu prevadzku 99 % 90 %

zariadenie uréené pre havarijnu prevadzku 99, 99 % 99,0 %

Sucasne pouzivané sorp&né materialy maju deklarované hodnoty Gc€innosti zachytu pre zachyt j6du vo forme
metyljodidu. Zakladné parametre sorbentu jédovych filtrov su uvedené v [I1.22].

Poznamka:

Pri vysSich teplotach ako 200 ° C dochadza k rozkladu impregnantu a tym k zmene ucinnosti zachytu.
Vymena sorbentu jédovych filtrov sa uskutoCriuje pri poklese ucinnosti zachytu (Tabulka 6.4.4-2), alebo
vyraznom zvySeni tlakovej straty na filtri.

by prilohe B.
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Tabulka 6.4.4-2 Zakladné parametre jodovych filtrov
Parameter Hodnota Poznamka
ucinnost filtracie min. 99,99 % x pociatona hodnota pre zachyt organickej formy —
CHasl
doba styku filtrovaného min. 0,5 s pri nominalnom prietoku
vzduchu so sorbentom

* Uginnost’ zachytu organickych zluéenin jédu je dané vlastnou ucéinnostou sorbentu a tesnosti uloZenia
sorbentu (tesnost filtracného 16zka).

6.4.4.1.1.5.2.4 Vyprachovy aerosélovy filter

Vyprachovy aerosolovy filter je zaradeny za jodovy filter. Je to filter typu HEPA, s rovnakymi parametrami
ako HEPA vlozka v druhom stupni aerosélovej filtracie. Jeho funkciou je zachyt prachovej frakcie, ktora
vznika degradaciou sorbentu jodového filtra v priebehu jeho prevadzky.

6.4.4.1.1.5.2.5 Filter na zachyt vzdusnej vihkosti (odluéovaé vihkosti)

Vo VP MO34 su odluCovace vihkosti zaradené do filtraCnych zostav, ktoré filtruju, resp. moézu filtrovat
atmosféru s potencialne vysokou vlhkostou - t.j. vzduSninu odsavanu z HZ.

OdluCovac vihkosti je tvoreny skrifiou s ramom pre upnutie filtratného materialu, ktory pozostava z vrstiev
pletiva z nerezového drotu, ktoré maju medzi sebou vzduchovd medzeru. Vzdusna vilhkost sa vyzraza na
drétenom filtri za vzniku kondenzatu. Pre aerosolové filtre je okrem toho vyznamny fakt, Ze sa redukuje
aktivita, resp. hmotnost' aerosolov este pred vstupom na sekciu aerosélove;j filtracie (aerosélovy filter). Pri
havarijnych podmienkach bolo zistené, Ze do kondenzatu mdze prechadzat az 75 % aktivity obsiahnutej vo
filtrovanej vzdusnine.

Odlu€uvac vihkosti je dimenzovany pre pozadovany prietok VZT systému.

Separacia vlhkosti odlu¢ovacom vihkosti zvySuje Ucinnost filtratného materialu sekcie aerosolovej filtracie.
Pouzitim separatorov vlhkosti sa tiez dosahuje:

— zmiernenie tlakovych a tepelnych narazov na aerosélovy a jodovy filter,

— zoslabenie nasledkov ohna v priestoroch mimo filtracnej stanice - Cistenie filtrovanej vzdu$niny od
produktov horenia,

—  znizenie aktivity RAL, zachytenych na aerosolovej sekcii filtranej stanice.

Trvala tepelna odolnost separatora vihkosti (do +150 °C) zodpoveda odolnosti naslednych filtracnych
materialov .

Parametre intalovanych separatorov vihkosti zodpovedaju poZiadavkam VP aj poZiadavkam dobrej praxe.

6.4.4.1.1.5.2.6 Elektricky ohrievac

Sekcia elekirického ohrievaca je zaradena pred jodovy filter. UrCeny je k zniZeniu relativnej vihkosti
vzdusniny pod uroven 90 % pred vstupom do jodového filtra. VysuSanie filtrovanej vzdusniny ma za ciefl
optimalizovat podmienky mechanizmu zachytu radionuklidov jodu v sorbente jodového filtra. Elektricky
ohrievac je tvoreny skrifiou, v ktorej su uloZzené ohrievacie tyCe.
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Tlakova strata sekcie ohrievaca je 15 Pa.

6.4.4.1.1.5.2.7 Chladic¢e vzduchu

InStalované su v cirkulatnych vzduchotechnickych systémoch. Su to povrchové tepelné vymenniky,
vyuzivané na chladenie vzduchu. Chladenim vzduchu odtahovaného z boxu PG sa zniZuje vihkost vzduchu
v PG a zaroven sa Ciastoéne redukuje jeho aktivita (spolu s vihkostou sa do kondenzatu dostavaju aj RAL).
Vznikajuci kondenzat je zberany a 3Specidlnou kanalizéciou zvedeny do nadrZe necistého kondenzatu.
Chladi¢e vzduchu su napojené na systém TVD a na systém centralneho zdroja chladu.

6.4.4.1.1.5.2.8 Rychlo uzatvaracie hermetické klapky

Rychlo uzatvaracie klapky (rychloc€inné) sluzZia k rychlemu uzatvoreniu vzduchotechnickych potrubi, ktoré
prechadzaju stenou HZ, v pripade vzniku havarijného stavu (ovladané su dialkovo a automaticky na zaklade
signalov systému ESFAS).

Uzatvorenie RCA uzatvéra havarijni atmosféru v HZ, znamena to zabranenie $ireniu RAL do prostredia
vzduchotesnej zény.

Charakteristicka doba prestavenia klapky z pozicie otvorena do pozicie uzatvorena zivisi od jej priemeru (a
typu). Potrubia DN1000 su vyuzivané iba pri odstavenom reaktore.

6.4.4.1.2 Technické hodnotenie systémov

6.4.4.1.2.1 Projektové poziadavky na rieSenie vzduchotechnickych systémov

Projektové rieSenie vzduchotechnickych systémov vychadza z plnenia poziadaviek:

— bezpecénostnej funkcie,

— zabudovanie filtrov pre zachyt aerosoélov a radionuklidov jédu,

— na potrebnu vymenu vzduchu, resp. rychlost vymeny vzduchu v jednotlivych vetranych priestoroch,

— vysokej spolahlivost VZT systémov, vratane filtracnych stanic,

— vysokej ucinnosti filtracie filtracnych zariadeni a jej kontroly,

— zabezpecenia smeru prudenia vzduchu v prevadzkovych priestoroch JE - vzdy v smere potencialne sa
zvacsujucej kontaminacie ovzdusia radioaktivnymi latkami,

— odolnosti vo¢i maximalnym nepriaznivym ucinkom, ktoré su predpokladané po€as normalnej prevadzky aj
pri havarii,

— na jednoduchu udrzbu, opravy a skusky,

— Udrzby, prip. rekonstrukcie s vymenou komponentov vzduchotechnickych systémov (napr. ventilator,
klapka, filtracné zariadenie...) bez podstatnych stavebnych zmien abez demontaze komponentov
bezpecnostne vyznamnych zariadeni,

— jadrovej bezpec€nosti a technickej legislativy - vzduchotechnické systémy su navrhnuté v sulade
srieSenim problematiky bezpecCnosti jadrového =zariadenia, reSpektuju platné bezpeénostné,
elektrotechnické normy a predpisy,

— zabezpecenia poziarnej ochrany,

— seizmickej odolnosti - hlavné komponenty vSetkych systémov, ktoré su uréené pre vetranie hermetickych
priestorov su zaradené do |. kategorie seizmickej odolnosti,

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436104309_S_C01_V Page No./ Strana &.:  24/77

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

— ovladania systémov a ich jednotlivych zariadeni.

6.4.4.1.2.2 Koncepcia projektového rieSenia vzduchotechnickych systémov

Zakladna koncepcia vzduchotechniky v HVB a BaPP zostava podobna ako na 1. a 2. bloku referenénej JE
(EMO12). Koncepcia bola doplnena o navrh, ktory zvySuje bezpeénost v priebehu tazkej havarie. T..
zaplavenie betonovej Sachty reaktora cez vzduchotechniku, rusi¢ vakua, Ciasto€ny sekundarny kontajnment,
indtalacia rekombinatorov a zapalovaCov vodika, modifikacia VZT systémov a modifikacia ich riadenia
v désledku zmeny poziarnej bezpecnosti v budovach azmena sorpénej vrstvy jodovych filtrov VZT
systémov HZ. Bezpectnostné aspekty, tykajuce sa zmeny typu jodovych filtrov su uvedené v kapitole
6.4.4.1.3.2.

Zakladnymi poziadavkami na koncepciu rieSenia vzduchotechnickych systémov su:

—  zadrzanie RAL vo vnutri fyzickych bariér, vratane udrZzovania smeru prudenia vzduchu v prevadzkovych
priestoroch (Vyhl. UJD SR &. 50/2006, &ast B, kap. Rie$enie jadrovej bezpeénosti 5¢),

—  regulacia a obmedzenie mnoZzstva RAL, uvolnenych do ZP (Vyhl. UJD SR &. 50/2006, &ast B, kap.
RieSenie jadrovej bezpecnosti 5d),

—  zabezpeCenie vhodnych podmienok v uréenych priestoroch - udrzovanie tlaku, teploty a vlhkosti
vzduchu v prevadzkovych priestoroch na projektovych hodnotach a limitovanie mnozstvo RAL v
atmosfére prevadzkovych priestorov (Vyhl. UJD SR &. 50/2006, &ast B, kap. Radiaéna ochrana,
ventilaéné systémy a filtracné systémy 5¢/3).

Odstrafiovanie radioaktivnych latok z kontaminovaného (resp. potencialne kontaminovaného) vzduchu
a znizovanie koncentracie radioaktivnych latok je v projektovom rieSeni vzduchotechniky MO34 dosahované
nasledovnymi mechanizmami:

— filtraciou: VZT systémy na odstranovanie koncentracie radioaktivnych latok maju v zostave filtracné
stanice. Zostavy filtraénych stanic spifiaju projektové poZiadavky a pre jednotlivé VZT systémy su
uvedené v kap. 6.4.4.1.1.

— riedenim: odsavacie technologické vzduchotechnické systémy su zaustené do ventilatného komina -
uvolfiovanim vzduchu cez ventilatny komin sa uskutoCriuje riedenie potencialne kontaminovaného
vzduchu®. Dosahuje sa to tym, Ze vo VZT koridore vedticom do ventiladného komina nastava mie$anie
vzduchu z filtrovanych aj nefilirovanych VZT systémov,

— separaciou parnej frakcie a odvodom kondenzatu: tymto spésobom je uskutoCfiovana redukcia
kontaminacie vzduchu na chladi€och chladiacich vzduchotechnickych systémov.

Dalsim spdsobom riadenia koncentracie radioaktivnych latok je moznost volby reZimov instalovanych

vzduchotechnickych systémov v pripade vzniku havarijnych situacii:

— odstavenie vzduchotechnickych systémov - na dobu potrebnu k ustaleniu takych pomerov v HZ, Ze
parametre vzduchu zodpovedaju podmienkam prevadzky vzduchotechniky; pocas tejto doby nastava
pokles urovne kontaminacie vzduchu,

—  zapojenie odtahovych vzduchotechnickych systémov so zabudovanymi filirami do rezimu recirkulacie.

Okrem tu vedenych mechanizmov odstranovania a riadenia koncentracie RAL je v projekte vzduchotechniky
HZ rieSena aj minimalizacia sekundarnej tvorby aerosoélovej formy RAL. Vzduch privadzany do hermetickej

SvzT systémy nezaistuju filtraciu RVP, ktoré sa riedia so vzduchom vo VK a vypusétaju sa do ZP v sulade
s platnymi legislativnymi limitmi.
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zény je spracovavany dvojstupriou aerosolovou filtraciou, ¢im sa v HZ vyznamne znizuje pravdepodobnost
naviazania RAL na privadzané neradioaktivne aerosoly.

Zakladné rysy koncepcie projektu vzduchotechnickych systémov MO34 a ich rieSenia zahrnuté v projekte:
— VZT systémy zodpovedaju zasadam aktivnej prevadzky (s RAL).

Podla [II.11] je pre filtratné zostavy (okrem filtratnych materidlov, ostatnych spotrebnych materialov)
pozadovana Zivotnost’ cca. 40 rokov. V projektovej dokumentéacii je deklarovana takato Zivotnost vyrobcom,
resp. dodavatelom. Zarovefi sa tam uvadza predpokladana Zivotnost spotrebnych materialov, vratane
filtracnych prvkov a filtraénych sorbentov.

Kritickym priestorom z hfadiska vyskytu RAL v ovzdusi (a naslednym spracovanim vo VZT systémoch) je
box PG. Pre havarijné podmienky je uvadzana TID = 3,6 10°> Gy. Konétrukéné materialy vyhovuju takejto
radiatnej zatazi. U ostatnych VZT systémov je poziadavka na radiaénu odolnost miernejSia, ale vzhfadom
k tomu, Ze ide o rovnaké materialy, mozno konstatovat rovnako vysoku radiaénu odolnost.

Materialy zo zniZzenou odolnostou vo i radiacii sa testuju tzv. stabilizacnou davkou (podfa STN ISO 11137-
2:2007). Podrla tabuliek radiacnej odolnosti materialy ako guma, PE a HE/CR odolavaju stabilizatnej davke
bez nutnosti vymeny. Po prekroceni tejto davky sa odporuca nahradné diely a spotrebny material vymenit pri
najbliz8ej odstavke.

Radia¢na odolnost umoznuje filtraénym staniciam prevadzku aj v pripade malych unikov chladiva I.O. do HZ
atiez pri likvidacii nasledkov velkého Uniku (LBLOCA). VZT systémy v pripade tazkej havarie vytvaraju
Ciastocny sekundarny kontajnment.

Poznamka: analyzou je preukazané, ze v pripade tazkej havarie sa filtrané aerosélové vliozky neposkodia
v dosledku zvySeného tepla, ktoré je spdsobené radioaktivnou premenou zachytenej aerosélovej formy RAL.

—  VZT systémy udrzuju podtlak voéi okoliu

e v priestoroch vzduchotesnej zény do 50 Pa (podtlak je regulovany pretlakovymi klapkami
-KID®),

e v priestoroch aktivnej prevadzky v BaPP 30 az 50 Pa.
— zmiernovanie tepelnej zat'aze HZ cirkulaénymi vzduchotechnickymi systémami (chladiacimi)

— navrh komplementarnych vzduchotechnickych systémov pre privod a odvod vzduchu z HZ

V rezime normalnej prevadzky spolupracuju VZT komplementarne privodné a odsavacie systémy. Ich
vzduchové vykony su nastavené, resp. regulované tak aby sa dosiahol poZadovay podtlak. Vykon
navySe zahrhuje aj netesnosti HZ. V priebehu odstavky reaktorového bloku su v prevadzke
komplementarne systémy - privodny a odvodny.

— jedina cesta uvolfiovania vzduchu do ZP - vystupy véetkych VZT systémov pre HVB a BaPP su
zaustené do ventilaéného komina,

— vzduch odtahovany z aktivnych, resp. potencialne aktivhych priestorov (vratane HZ) je pred
uvolnenim do ZP filtrovany Podla funkcii jednotlivych systémov su filtraéné stanice osadené
aerosolovou alebo aerosoélovou a jédovou filtraénou sekciou. Potreba instalacie filtracnej stanice
vyplyva z rozboru moznosti vzniku unikov radioaktivnych aerosolov a RN jédu, resp. jeho zlu€enin a zo
zhodnotenia radiacnej situacie kazdého daného priestoru. Jodové filtre su v tych VZT systémoch, ktoré
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spracovavaju vzduch s potencialnym vyskytom RN jédu, t.j. v systémoch priamo filtrujucich atmosféru
hermetickych priestorov. V atmosfére vzduchotesnej zény a BaPP je vyznamne nizSia pravdepodobnost
vyskytu RN jédu s kratkym ¢asom polpremeny.

— vsetky vzduchotechnické systémy su nizkotlaké. VZT systémy HZ nasavaju vzdusninu z priestorov
s podtlakom (HZ, vzduchotesna z6na, aktivne priestory BaPP)

— konstrukéne su vSetky vzduchotechnické systémy navrhnuté tak, aby mohli byt v prevadzke
v priebehu normalneho a abnormalneho rezimu.

— zabudované izolaéné, resp. oddelovacie armatury - vzduchotechnické systémy HZ maju zabudované
komponenty, ktoré v pripade SBLOCA, LBLOCA zabezpeluji odpojenie potrubnych
vzduchotechnickych tras od hermetického priestoru - uzavretie hermetickej zony t.j. zabezpeenie
integrity 4. bariéry (HZ) proti Sireniu RAL

— bezproblémova montaz a udrzba Konstrukcia VZT systémov spifia poziadavky bezproblémovej
montaze - rozmerové parametre jednotlivych komponentov VZT systémov zodpovedaju priestorovym
podmienkam urenych priestorov HVB a BaPP. Filtratné stanice si umietnené v priestoroch
vzduchotesnej zény, srozmerovo kritickym otvorom - dverami. V tychto priestoroch je dostatoCny
priestor pre udrzbu filtraCnych stanic, vratane vymeny aerosélovych filtracnych vloziek a filtraCnych
sorbentov.

— kontrola ariadenie - Vo VZT systémoch su implememtované prevadzkové kontroly v systéme SKR,
zabezpeCené su prostriedky pre uskutofiovanie kontrol GcCinnosti filtracie (pozri popis v kap.
6.4.4.1.1.2.10). Riadenie VZT systémov je manualne: dialkové z BD, ND, SD alebo lokalne (z miesta
inStalacie). V oboch pripadoch je signalizacia vyvedena na mieste ovladania.

— spolahlivost VZT systémov Je rieSena =zalohovanim kritickych komponentov pre plnenie
bezpecnostnej funkcie - filtratné stanice, ventilatory a prislusné APU. Umiestnenie VZT systémov a ich
jednotlivych komponentov vylu€uje moznost sucasného znefunkénenia pracujucich a zaloznych
systémov. Prevadzka VZT systémov nie je ovplyvnena &innostou inych bezpecnostnych systémov
(napr. sprchového systému) a taktiez nema vplyv na c&innost inych bezpelnostnych systémov.
Projektové rieSenia zodpovedaju koncepcii bezpecnosti zariadeni JE pre ktoré su uréené.

— radiaéna kontrola VZT systémov Radiacna kontrola vzduchu odsavaného jednotlivymi
vzduchotechnickymi systémami je zabezpeCovana meracimi systémami RK. Merania RK su popisané
v kap. 11.4 tejto PpBS [I.1].

— umiestnenie filtraénych stanic - filtre VZT systémov HZ aim prislichajuce komponenty (APU,
potrubia) su instalované v boxoch vzduchotesnej zény, v kiorych je zabezpecena ventilacia (kvoli
eliminacii unikov kontaminovaného vzduchu cez pripadné netesnosti VZT). Strojné zariadenia
privodnych systémov, vratane filtraCnych jednotiek, su umiestnené v privodnej strojovni
vzduchotechniky.

privod €erstvého upraveného vzduchu do priestorov HVB a BaPP - privodnymi vzduchotechnickymi
systémami z z privodného svetlika.

Vzduchotechnické systémy vyhovuju poZiadavkam na urCenu prevadzku a su navrhnuté podla vdeobecnych
kritérii na konstrukciu VZT systémov so zabudovanymi filtracnymi jednotkami na zachyt RAL za normalnej
prevadzky i v pripade havarii [11.6], [II.7], [II.10]. Ich projektové rieSenie zaroven umoziiuje bezproblémovu
udrzbu, opravy a skusky.
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Funkény popis vzduchotechnickych systémov, ktoré maju vplyv na odvod produktov Stiepenia z hermetickej,
vzduchotesnej zény a BAPP je uvedeny v kapitolach: 6.4.4.1.1.2.1, 6.4.4.1.1.2.2 a4 6.4.4.1.1.2.4.

6.4.4.1.2.3 Projektové poziadavky na parametre VZT systémov

Poziadavky na vybrané zariadenia

Poziadavky na bezpe&nostnu kategorizaciu vyplyvaju z [II.3] a uréenie BT pre jednotlivé VZT sytémy HVB
a BAPP je v [I.1].

Poznamka: Na potrubiach VZT systémov HZ, ktoré prechadzaju hranicou hermetickej zony, su instalované
rychlo€inné armatury. Pre jednotlivé systémy su spracované Plany kvality VZ, ktorymi sa rozpracuvaju
zasady zabezpedenia kvality VZ vo vSetkych etapach jeho existencie (faza pripravy, vyroby, instalacie,
uvadzania do prevadzky, prevadzky).. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie
jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly po€as vyroby a v etape
prevadzky.. Plany kvality VZ su spracované podfa [l1.24].

Poznamka: vieobecny obsah PLKVZ je uvedeny v [I.1]

Pre vSetky kategorizované komponenty VZT systémov je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz
spifiaju poziadavky definované v prislusnom plane kvality, viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu
pouzitému v projekte.

V sulade s konstatovaniami uvedenymi v kap. 6.4.4.1.1.2.6 su poziadavky a ich hodnotenie, Specifikované
vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [I1.3], Priloha &.3, ast B/I./G. — Radiaéna ochrana, ventilatné systémy
a filtraCné systémy uvedené v kap. 6.4.4.1.3 tohto dokumentu.

Poziadavka zivotnosti zariadeni filtraénych zostav

V projektovej dokumentacii, je deklarovana Zzivotnost zakladnych &asti zariadeni — minimalne 40 rokov.
Kvalifikovana zivotnost zostav filtraénych zariadeni je 40 rokov - pri plneni podmienok kvalifikacie. Technické
podmienky pre filtratné stanice uvadzaju dobu prevadzky bez udrzby a revizii min. 10 000 hodin (okrem
prevadzkovej kontroly ,zanesenia“ aerosoélovych vioziek a sorp&nej naplne jodovych filtrov).

6.4.4.1.2.4 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii

6.4.4.1.2.4.1 Kiritérium jednoduchej poruchy

Vo vzduchotechnickych systémoch HVB a BAPP je pozadované plnenie kritéria jednoduchej poruchy. Pozri
PpBS kapitola 6.7.3 [1.8].

6.4.4.1.2.4.2 Kiritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Vo vzduchotechnickych systémoch HVB a BAPP je pozadované plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou
pri¢inou. Pozri PpBS kapitola 6.7.3 [1.8].
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6.4.4.1.2.5 Hodnotenie projektového riesenia

V projekte su akceptované poziadavky na zabezpecenie jadrovej, radiatnej (radiacnej ochrany personalu
a obyvatelstva) a poziarnej bezpecnosti a udrzanie podmienok prostredia vnutri jadrového zariadenia, ktoré
vyplyvaja z [IL.17]" [11.3]"**2,

Splnenim tychto poZiadaviek v projekte VZT systémov MO34 sa rozumie zapracovanie opatreni, ktoré sa
tykaju vlastnej konstrukcie systémov, zaisteného elektrického napajania, zaisteného napajania chladiacou
vodou, odolnosti vo¢i u€inkom zemetrasenia, spolahlivosti a bezpecnosti prevadzky.

Splnenie poZiadaviek kladenych na konStrukciu, prevadzku, testovanie a udrzbu vzduchotechnickych
zariadeni JE, za normalnej prevadzky i pri projektom predpokladanych havarijnych stavoch je
dokumentované v [I1.3], [I1.4], [I1.6], [II.7].

6.4.4.1.2.5.1 Plnenie projektovych poziadaviek na VZT systémy

Konstrukéné rieSenia VZT systémov zohladhuju poziadavky na dosiahnutie zakladnych parametrov
filtraénych zariadeni.

V Tabulka 6.4.4-1 a Tabulka 6.4.4-2 su uvedené zakladné parametre pre filtraciu aerosdlov a jodu,
pozadované v [I1.10], [Il.11].

Pouzité filtratné zariadenia plnia uvedené pozadované parametre pre filtraciu aerosoélov a jédu. Prevadzkové
skusenosti z inych JE (EMO12, EBO V-2, ETE) potvrdzuju, Ze st¢asne dodavané aerosolové viozky spifiaju
uvedené poziadavky. Rovnako mozno na zaklade skusenosti s prevadzkou jodovych filtrov na inych JE
konstatovat, Ze pouzity sorbent a aj konstrukcia filtra spifiaju poZiadavku na zabezped&enie vysokej uginnosti
filtracie [I11.11], [111.12], [111.13], [11.14], [lIl.15], [1II.186].

Plnenie poziadaviek na konstrukciu VZT systémov v projekte MO34

Konstrukcia a zostava filtraéného zariadenia zohfadriuje nasledujuce poziadavky:

— minimalna zostava filtraéného zariadenia pre filtraciu vzduchu z HZ je splnena vo vsetkych
filtraénych zariadeniach VZT systémov.

— umiestnenie filtracnych zariadeni v zostave VZT systému na sani ventilatorov ([Il.11], kapitola
5.1.6). Podstatna Cast VZT systému je v priebehu normalnej prevadzky v podtlaku. V takto navrhnutej
zostave je vyznamne minimalizovana pravdepodobnost’ uniku RAL do priestorov HVB, resp. BAPP.
Zostavy VZT systémov spifiaju tito poziadavku.

— bezkontaktna vymena sorbentu a filtraénych materidlov (vo filtranych zostavach) - bez
kontaminacie personalu a pracovného prostredia ([II.11], kapitola 5.1.7).

Zostavy vzduchotechnickych systémov umoZhuju vymenu vysytenych sorbentov a aerosoélovych
filtracnych vloziek s minimalnym rizikom kontaminacie. Je to uskuto¢fiované nasledovne:

o teleso jodového filtra ma vypustaci ventil v spodnej Casti sorpéného I6zka, nim mozno riadit

vypustanie uhlového sorbentu do ocelového suda. V sude je PE vrece, ktoré je prichytené

1 7akon 350/2011 Z.z., § 2, bod e ,Jadrova bezpecnost je technicky stav a spésobilost jadrového
zariadenia .....zabranit nedovolenému uniku radioaktivnych latok alebo ionizujuceho Ziarenia do pracovného
Pzrostredia alebo do Zivotného prostredia a....."

Priloha €.1 k vyhl. €.50/2006, bod 3f
13 Priloha &.3 k vyhl. €.50/2006, ¢ast' B, bod I. ochrana proti poziaru
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vypustaciemu hrdlu, takZze sa eliminuje vysypanie uhlia mimo vrece a zaroveri unik uhlového
prachu do ovzdusSia.

e konStrukcia telesa aerosélového filtra je navrhnuta tak, Ze uz pri zakladani novej filtraénej
vloZky sa v nej umiestiiuje PE vrece. Toto vrece sluzi pri naslednej vymene ako obal
kontaminovanej filtratnej vioZky. Z telesa filtra sa pri vymene vloZka vytahuje uz uloZena v PE
vreci a nasledne sa vrece hermeticky uzatvori.

-~ minimalna hibka sorbéného l6zka jodového filtra pre havarijné VZT systémy - ma byt pouZity
jodovy filter s nasypnym sorb&nym |6Zkom s minimalnou hibkou 200 mm - filtre musia byt navrhnuté pre
taky prevadzkovy rezim, v ktorom je zaru€ena minimalna doba styku. ([Il.11], kap. 5.1.7). PouZzitim
konstrukcie s hlbokym sorpénym I6zkom (prietoény profil a objem sorbentu, s hibkou sorp&ného 16zka
min. 200 mm) je zabezpeleneé, Ze doba styku zodpoveda normativnej poZiadavke. Jédové filtre
v8etkych VZT systémov vyhovuju poZiadavke minimalnej doby styku.

—  jodovy filter musi mat’ moznost’ reprezentativheho odberu sorbentu kvdli kontrole ucinnosti filtracie
([1.10], kap. 12.10). Jodové filtre spinaju poZiadavku kontroly stavu sorbentu (pri odstavene;j filtradnej
linke) - odberom sorbentu priamo zo sorpcného 16zka — pozri kap. 6.4.4.1.1.2.10.

— nutnost’ uvazovat’ vplyv klimatickych parametrov filtrovaného vzduchu (vihkost). Vplyv zvysenej
vihkosti je uvaZzovany hlav ne pre systémy hermetickej zény. V ich zostavach je na vstupoch filratraénych
stanic (pred aerosolovou sekciou) zaradena sekcia odluCovaca vihkosti (demister), s pripojenim na systém
zberu kondenzatu (Specialnu kanalizaciu). ZhorSenie ucinnosti filtracie jodovych filtrov, z dévodu zvySenej
vihkosti, je eliminované zaradenim ohrievaca filtrovaného vzduchu (dal$i odlu€oval vihkosti na vstupe
filtracnej stanice) pred jodovy filter. Elektricky ohrievaC sa uvadza do prevadzky automaticky, v zavislosti na
merani relativnej vlihkosti - ked vlhkost vzduchu v sacom potrubi dosiahne hodnotu 80 %. Ohrev je
automaticky vypinany pri poklese relativnej vihkosti pod 60 % alebo pri dosiahnuti max. pripustnej teploty
vzduchu (vzhfadom na prevadzkovu teplotu jédového filtra) [I1.11].

Zabezpecenie prevadzkovych merani

Poziadavkou implementacie prevadzkovych merani je sledovany ciel permanentnej kontoly stavu filtracnych
zariadeni, aby sa v maximalne moznej miere vyluCili skokové straty Ucinnosti filtracie atym plnenie
bezpec€nostnej funkcie. Rozsah merani na VZT systémoch, resp. ich filtraCnych staniciach je uvedeny
v popise (kap.6.4.4.1.1.2.10).

Rozmiestnenie strojov a zariadeni systémov vzduchotechniky

V [I.3] je pozadované: ,Zariadenia vnutri systému ochrannej obalky sa musia projektovat tak, aby plinili
svoju funkciu a aby ich vplyv na iné systémy, konstrukcie a komponenty bol obmedzeny*

V projekte MO34 su jednotlivé komponenty VZT systémov (aktivhe komponenty - ventilatory, pasivne
komponenty - potrubné trasy, filtraéné zariadenia, chladi¢e) rozmiestnené v oddelenych priestoroch HVB,
resp. BaPP av priestoroch, ktoré su priamo ventilované/chladené. Umiestnenim  komponentov v
samostatnych priestoroch sa eliminuje interakcia s ostatnymi technologickymi systémami JE a ich vzajomné
ovplyviiovanie. Ak su VZT systémy umiestnené v priestore spolu sinymi technologickymi zariadeniami,
navrhnuté su tak, aby sa vylucil ich mozny negativny dopad na tuto technologiu.
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Bilancia vymeny vzduchu - rychlost’ vymeny vzduchu v jednotlivych vetranych priestoroch

Vymena vzduchu vo ventilovanych priestoroch je dana technologickymi, prip. hygienickymi poZiadavkymi
tychto priestorov. Na zaklade tychto poziadaviek boli v projekte navrhnuté vzduchové vykony jednotlivych
VZT systémov. V porovnani s referenénou JE (EMO12) zostdva v MO34 zachovany funkény aj vykonovy
rozsah vzduchotechniky HVB a BaPP.

Ochrana do hibky

Aplikécia principu ochrany do hibky je pre fazu projektovania pozadovana v [I1.3] (Zakladné poZiadavky na
jadrovu bezpecnost). Tento princip patri k zakladnym principom koncepcie zabezpe€enia jadrovej
bezpec&nosti. Jeho zakladnym ciefom je prevencia a zmiernenie dosledkov nehdéd a havarii.

Vo VP je tento princip ochrany do hibky aplikovany rieSeniami, ktoré zabezpeduju, Ze Ziadna jednoducha
porucha v systémoch vzduchotechniky nespésobi ohrozenie personalu JE a obyvatelstva. V projektovom
rieeni VZT systémov su zahrnuté rieSenia, ktoré su definované 1. a 2. Uroviiou ochrany do hibky. VZT
systémy su posudzované ako fyzické bariéry proti Sireniu RAL do pracovného a zivotného prostredia.
V pripade VZT systémov HZ sa jedna o integritu, resp. tesnost 4. fyzickej ochrannej bariéry.

Vzduchotechnické systémy a ich komponenty su navrhnuté konzervativne — tyka sa to:
— vykonov ventilatorov (,vzduchovych vykonov®),
— dimenzovania profilov potrubnych tras (s ohfadom na pozadované prietoky),

— filtracnych zariadeni — kapacitne su navrhnuté na vysSie parametre ako su prevadzkové parametre

Z dalsich aspektov principu ochrany do hibky st v projektovom rie$eni zahrnuté:

—  Zalohované riesenie kritickych komponentov VZT systémov — ventilatory (a ich automatické zaskoky),
filtracné zariadenia.

V zavislosti na délezitosti systému je voleny taky stupen zalohy, ze jednoducha porucha ktoréhokolvek
komponentu systému (ventilator, filtre, potrubné trasy spolu s prisluSnymi armatirami) nespésobi
totalnu neschopnost systému plnit bezpecnostnu funkciu. Vo VZT systémoch su inStalované systémy
merania a signalizacie, pomocou ktorych je mozné predchadzat stavom ich abnormalnej prevadzky
a porucham (meranie prevadzkovych parametrov v ramci SKR).
—  Su navrhnuté prostriedky pre prevadzkovu kontrolu (napr. prevadzkova kontrola ucinnosti filtracie®) -
aby bolo mozné sledovat regularnu prevadzku avcas identifikovat prip. odklon od nominalne;
prevadzky. NavySe sa vykonava periodické testovanie ucinnosti filtracie tzv. ,on site* testom

aerosolovych a jodovych filtracnych zariadeni.

Tesnost’ vzduchotechnickych systémov

Poziadavky na tesnost VZT systémov je délezita z hfadiska zabranenia Sirenia ra-latok do priestorov JE
[I1.3]*°. VZT systémy tvoria fyzicku bariéru proti $ireniu RAL. Tesnost VZT systémov ma dve zlozky: tesnost
mechanickych konstrukcii a ucinnost filtracie.

Tesnost mechanickych konstrukcii

'* Prevadzkova kontrola uginnosti filtracie je iba orientac¢na, nie je uskuto€riovana za definovanych
odmienok
® Priloha ¢. 3 k vyhlaske €. 50/2006, ¢ast B, Zakladné poziadavky na jadrovu bezpecnost, bod o)
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Podstatna €ast’ systémov od nasavacich otvorov po sanie ventilatorov je v podtlaku, tzn., Ze v tejto Casti VZT
systémov nie je redlny unik RAL do okolitého prostredia. Kritickou €astou je VZT potrubie od vytlaku
ventilatorov po vyustenie vo ventilatnom komine, ktoré je v budove reaktorov velmi kratke . Relativne dlhsie
je odsavacie potrubie, to je za filtratnym =zariadenim, ktoré by malo vyznamne redukovat aktivitu
uvolfiovanej vzdusniny. Okrem toho je tesnost tejto Casti VZT systémov zabezpe€ena vlastnou mechanickou
konstrukciou, ktora je odskusana pred uvedenim systému do prevadzky.

Tesnost filtraénych zariadeni - vzhladom na ZP

Tesnost filtraénych zariadeni vzhladom na ZP*' je dana konstrukénym navrhom. Ten je dany filtragnymi
prvkami/viozkami. Uginnost je dana vyberom filtradnych materidlov, konstrukciou, filtraénych prvkov a
navrhom ich uloZenia [II.10]18. Na u€innost ma vyznamny vplyv:

— precizna intaldcia filtraCnych prvkov vo filtratnych zariadeniach,

— prevadzka filtracnych zariadeni: dodrziavanie doporu€enych prevadzkovych rezimov.

Implementacia prevadzkovych skisenosti z inych JE

Vyuzitie prevadzkovych skusenosti (spravnej technickej praxe) a vysledkov vyskumu v oblasti jadrovej
bezpeénosti je pozadované v ramci véeobecnych poZiadaviek na projekt jadrového zariadenia [I1.3]*.

Skusenosti z inych JE a z medzinarodnych skusenosti sa do projektového rieSenia premietli:

— v navrhu jédovych filtrov z hibokym filtraénym |6Zkom. Tento typ jodovych filtrov spifia doporuéenia
sucasnych normativnych poziadaviek [11.10], [II.11].

— vo vybere sorbentu jédovych filtrov, ktorého bazovy mechanizmus filtracie je zalozeny na chemickej
sorpcii. Vyuzivaju sa skusenosti s prevadzkou jodovych filtrov v JE, skusenosti s vyberom typu
sorbentov a testovania ich Ucinnosti filtracie pri jeho vymene.

V sucasnych doporuceniach na projektovanie [I1.10] maju jédové filtre deklarovanu prisnejSiu podmienku na
hibku filtraéného l62ka (v porovnani so vzduchotechnickymi systémami na 1.a 2. bloku EMO).

Vzhladom na mozné zatazenie jodovych filtrov a ¢asove premenné filtracné vilastnosti je doporucované
[11.10] zva&senie hibky sorpéného |6zka az na 500 mm. Hrubka filtraénej vrstvy v projekte VZT systémov
MO34 je 200 - 240 mm .

Filtre vo forme sorp&nych patrén su nahradené suvislym sypanym 16zkovym filtrom. Je to z dévodu zvySenia
ucinnosti filtracie, zivotnosti sorbentu a aj spolahlivosti filtraéného zariadenia. Su tym rieSené nasledovné
nevyhody patrénovych filtrov:

-~ Mala hibka sorp&ného I6zka (cca. 50 mm), ktora vyplyva z konétrukéného riesenia patrény.
— Dosahovanie pozadovaného vykonu (nomindlny prietok cez filiratné zariadenie) a doby styku
filtrovaného vzduchu so sorbentom v celom filtri je rieSené paralelnym radenim jednotlivych patrén.

— DoterajSie skusenosti s prevadzkou patronovym typom filtrov (EMO12, ETE) ukazuju, ze znizenie
ucinnosti filtracie pod kritickil hodnotu nastava cca. po 3 rokoch. Tato perioda je vSak silne zavisla na
spdsobe prevadzkovania. Pritomnost organickych otravnych latok vo filtrovanom vzduchu moéze
spOsobit vyznamnu skokovu zmenu hodnoty ucinnosti.

7 tesnost 4. bariéry proti Sireniu RAL, je dana vysokou ucinnostou filtracie
'8 Kapitola 11 a 12
' Priloha ¢&. 3 k vyhlaske &. 50/2006, ast B

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436104309_S_C01_V Page No./ Strana &.:  32/77

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

—  SvyCerpanymi patrénami je nutné zaobchadzat ako s pevnym radioaktivnym odpadom v celku alebo
oddelene - sorbent a obal

— InStal&cia jodovych filtrov s hibokym I6Zkom odstrafiuje, resp. minimalizuje uvedené nevyhody. Plnenie
sorpéného 16Zka sa uskutoChuje priamo na mieste instalacie filtratného zariadenia a nie je kritické
z hfadiska rizika vzniku ,skratovych® kanalov, ktorymi by prudila vzdudnina bez filtrdcie. Délezitym
parametrom pri plneni je dosiahnutie tlakovej straty na filtri.

Ochrana proti poziaru

\% [II.3]20 je pozadované, Ze ,projekt musi zabezpecit vhodné preventivhe a zmierfiujuce opatrenia pri
potencialnej moznosti vzniku poziaru®. VZT systémy musia byt navrhované tak, aby sa dosahovali
nasledovné ciele [I1.3]:

predchadzanie poZiarom,

— identifikacia, signalizacia a uhasenie poZiarov,

— lokalizacia poziarov, ktoré neboli uhasené,

— zabranenie Sireniu poziarov cez VZT systémy a aby ich prevadzka nepodporovala horenie [l1.10].

VZT systémy, ktoré odsavaju vzduch z priestorov s moznym vznikom poziaru, maju v potrubnych trasach
inStalované protipoziarne klapky. Ich instalaciou sa zabrarnuje Sireniu ohfia a dymu cez potrubia VZT
systémov do ostatnych priestorov. Tym sa zaroven predchadza znieniu alebo degradacii filtracnych vloziek
a sorpEného materialu. Tymto sa zaroven minimalizuje moznost' Sirenia RAL do pracovného prostredia v JE
a do prostredia mimo JE.

Ovladanie protipoziarnych klapiek (ich servopohonov) zabezpec€uje FPDS na zaklade signalu z:

— miestnosti, kde detektor systému EPS zisti poziar,

— termoelektrického teplotnéhop snimaca.

Komponenty VZT systémov su prevazne z ocele. Kritickymi su filtratné materialy — filtracné vlozky
aerosolovych filtrov a aktivne uhlie v jédovych filtroch. Vyberom materialov a volbou ich prevadzkovych
parametrov (max. prevadzkovej teploty) sa potlaca vznik poziarov vo filtranych staniciach v max. moznej

miere. Max. prevadzkova teplota filtrovaného vzduchu pre VZT systémy HZ (tiez pre aerosolové filtracné
vlozky a jédovy sorbent) je 150 °C. Pri takejto prevadzkovej teplote nehrozi vznik poziaru vo filtraénej stanici.

Vo VZT systémoch je merana teplota filtrovaného vzduchu.

Riesenie havarijnych stavov v systémoch vzduchotechniky

Havarijné stavy vo VZT systémoch mozZno chapat ako:

— havarijny prevadzkovy stav vlastnych VZT zariadeni,

— prevadzku VZT systémov v havarijnych podmienkach JE, vratane poZiaru.

Havarijny prevadzkovy stav VZT znamena, Ze nie je mozné prevadzkovat jeden alebo viac VZT systémov
pre sucasnu neschopnost prevadzky niektorych komponentov systému (ventilatorov, ohrievacov, chladicov,

filtranych stanic a pod.). Prevadzkovy stav tohto typu (havarijny) je malo pravdepodobny, vdaka
zalohovaniu, ktoré je jednym z hlavnych rysov koncepcie VZT systémov.

% Priloha &. 3 k vyhlaske &. 50/2006 [I1.3], V&eobecné poziadavky na jadrovi bezpeénost — Zabranenie
vzniku a rozvoja poruch zariadeni, bod 6.

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436104309_S_C01_V Page No./ Strana &.:  33/77

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Prevadzka v havarijnych podmienkach JE

V [I1.10]** st formulované poziadavky na navrh VZT systémov, aby vo véetkych predpokladanych rezimoch
(vratane havarijnych) odolavali oCakavanym tlakom, teplotdm, u€inkom korozivnych latok, vlhkosti
a ionizujucemu Ziareniu. PoZiadavky sa tykaju materialovych a konstrukénych navrhov, ktoré zabezpecuju
odolnost vodi havarijnej atmosfére, ucinkom ionizujiceho Ziarenia.

Pre prevadzku v havarijnych podmienkach prichadzaju do dvahy iba VZT systémy hermetickej
a vzduchotesnej zony. Ich kondtrukéné, materialové aj funkéné parametre vyhovuju havarijnej prevadzke tak
ako je to pre vybrané typy havarii uvedené nizSie.

Podmienky pre prevadzku jednotlivych VZT systémov zavisia od rozsahu havarijnej situacie (kap.
6.4.4.1.1.4). Projekt vzduchotechniky zabezpeduje prevadzku:

— v pripade SBLOCA - prevadzku vSetkych VZT systémy (vratane cirkulaénych) ako v normalnej
prevadzke reaktorového bloku. Tomu zodpovedaju aj zostavy filtracnych stanic, v ktorych je instalovany
odlu€ovac vlhkosti (jeho vyhoda pre pripad havarijne zvySenej vihkosti je uvedena v kap.6.4.4.1.1.1).

— v priebehu MBLOCA (,stredného” uniku chladiva 1.0.)

— v pripade LBLOCA - vSetky VZT systémy HZ a vzduchotesnej zény su odstavené (okrem systémov
chladenia priechodiek).

Napriek tomu, ze VZT systémy nie su uréené pre prevadzku v priebehu LBLOCA, ani v pripade tazkych
havarii, vich zostave su zabudované armatiry, ktoré ochrania systém proti havarijnym tlakovym razom.
Ciefom je zabezpecenie tesnosti 4. fyzickej bariéry (HZ), ktora je pozadovana aj v pripade havarijnej situacie
[1I1.3]°. Tieto armatury st dimenzované na tlak min. 1,1 nasobku max. havarijného tlaku ([I1.11], kap. 5.3.7).
Okrem toho su rychloginné a zapracuju v prvych okamihoch vzniku havarie. Projektové rieSenie spifia
poziadavku [11.10] (kap. 9.11), Zze rychloinné uzatvaracie armatiry na hranici HZ, je nutné uzatvarat
automaticky - signalom od ochranného systému reaktora.

V projekte MO34 maju VZT systémy HZ, ktoré prechadzaju stenou hermetickych priestorov, pre zvladnutie
pociatonych faz havarijnych stavov navrhnuté pozadované ,oddelovacie” prvky - rychlo¢inné a automatické.
Sd nimi:

e rychlo uzatvaracie hermetické klapky - v pripade vzniku pretlaku v HZ (LBLOCA) sa vsetky
vzduchotechnické potrubia automaticky uzavrd pomocou tychto uzatvaracich klapiek (t.j. VZT
systémy HZ budu odstavené od havarijnej atmosféry). VZT systémy mozu byt spustané az po
odzneni havarijnych podmienok ( tlak v HZ). Zakladné parametre rychloCinnych klapiek su uvedené
v kap. 6.4.4.1.1.5.2.8.

¢ hermetické uzavery — tie su v priebehu normalnej, resp. nominalnej prevadzky bloku (a tiez v pripade
vzniku havarie) zatvorené. Su vSak dimenzované na pretlak z HZ.

— v priebehu tazkej havarie - v prevadzke je iba komplementarna dvojica VZT systémov vzduchotesne;j
zény , ktorou sa okrem iného realizuje bezpecnostna funkcia dCiastoného sekundarnehoo
kontajnmentu [l.1].

— likvidacia nasledkov LBLOCA - projekt uvazuje s prevadzkou filtraCnych VZT systémov hermetickej
zoény. Kritickym parametrom pre zaciatok filtracie je tlak havarijnej atmosféry v HZ. Organizacia

L Kapitola 10
% Priloha &. 3 k vyhlaske €. 50/2006, Cast B - Zakladné poziadavky na jadrovu bezpecénost, bod 0)
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prevadzky cirkulagnych systémov bude zavisiet od konkrétnych pomerov v HZ. Kontaminacia ovzdusia
HZ, resp. jej zmeny su kontrolované v systéme RK.

Z dovodu tlaku v HZ je vhodné zacat filtraciu systémom, ktorého filtre su ,inStalované“ v rovnakom
tlaku. Z radianého hfadiska je to vyhodné, aktivita (vo forme aerosolov a plynnej formy RN jodu)
zachytena na filtroch zostane lokalizovana v HZ.
— pripad straty vlastného napajania - v pripade straty napajania zo siete zostavaju v prevadzke VZT
systémy napajané zo zdrojov zalohovaného napajania.
Zo VZT systémov HZ su to:
e chladiace systémy,
o filtraény komplementarny systém.

VZT systémy BaPP su prevadzkované nezavisle na stave reaktorového bloku (i ked prevadzka
jednotlivych jej technoldgii méze byt havarijnymi podmienkami reaktorového bloku ovplyvnena). Poruchy
technologickych zariadeni, resp. ich havarijné stavy (napr. strata tesnosti zariadeni s radioaktivnymi
meédiami) su pokryvané normalnou prevadzkou vzduchotechniky BaPP.

Poznamka: havarijinym VZT systémom je aj privodny VZT systém - pre dodavku filtrovaného vzduchu do
BD, resp. do BD ajND. Jeho funkéné, konstrukéné a bezpecnostné hodnotenie je v [1.9].

Prostriedky kontroly filtraénej schopnosti

Filtracna schopnost' (aerosolovych a jodovych filtrov) je ur€ovana hodnotou Uc&innosti filtracie. Poziadavkou
na filtracné zariadenia je jej vysoka hodnota a zaroven aj ¢asova stabilita. U oboch typov filtrov sa s dobou
prevadzky ucinnost filtracie znizuje. Preto musi byt kontrolovana: pred zacCiatkom prevadzky filtra, po kazdej
vymene filtraénej vlozky, resp. sorbentu a periodicky v priebehu prevadzky. Poziadavka na testovanie je
uvedenav [I1.3], [I1.10].

Kontrola ucinnosti filtracie je zalozena na davkovani testovacieho média do vzduchotechnickej trasy
a odbere vzduchu (s tymto médiom) v definovanych bodoch vzduchovodného potrubia VZT systémov. Body
pre davkovanie testovacieho plynu a odberové body su navrhnuté podla kritérii uvedenych v [I1.10] (priloha
F). Lokalizacia tychto bodov je nasledovna:

— davkovanie testovacieho média je pred aerosolovymi filtrami,

— odber testovacieho média pred aerosolovymi filtrami,

— odber testovacieho média za aerosolovymi a pred jédovymi filtrami,

— odber testovacieho média za jédovymi filtrami.

Okrem on site testov jodovych filtrov navrhované filtracné zariadenia umozfiuju testovanie pomocou tzv.

vzorkovacov®® [I1.11] (kap. 5.1.7), alebo priameho odberu vzorky sorbentu. Odber vzoriek filtrovaného
vzduchu je popisany v kap. 11.4 tejto PpBS [l.1] a v dokumentacii vykonavacieho projektu.

Zariadenie na odber sorbentu je su€astou dodavky v ramci. Vlastné vyhodnotenie a stanovenie ucinnosti
filtracie je uskuto¢hované laboratérnou metodikou.

Principy a poziadavky na zabezpecenie radia¢nej ochrany

% Vzorkovade st sti¢astou PS12 (v systém radiaénej kontroly)
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Projektové rieSenie vzduchotechnickych systémov reSpektuje principy a poZiadavky na zabezpelenie
radiaénej ochrany. Zahriiuje technické a organizané opatrenia na kontrolu a zmiernenie moznych
radiologickych nasledkov uniku ra-latok.

V ramci projektového rieSenia vzduchotechniky je RO zabezpefovana:

— Umiestnenim  prislusnych potrubnych afiltranych zariadeni v poloobsluhovanych, resp.
neobsluhovanych priestoroch. Zabezpec€uje sa tym RO personalu JE v HVB.

—  Umiestnenim filtraCnych zariadeni reaktorovne mimo HZ, v priestoroch vzduchotesnej zény s prisludnou
ventilaciou. Podobne VZT zariadenia pre priestory BAPP su umiestnené v priestoroch s prislusnou
ventilaciou. Tym je splnena poziadavka o ,udrZani podmienok prostredia na pristup zamestnancov
k plneniu ¢€innosti dblezitych pre jadrovu bezpe€nost® [II.3]. V suvislosti s prevadzkou vzduchotechniky
to znamena prevadzkové kontroly, testy filtraénych stanic a udrzbu.

-~ Vysokou Urovfiou Gginnosti filtracie aerosolov a jédu - ochrana obyvatelstva a ZP.

— In8tal&ciou prisludnych zariadeni SRK, resp. vyuzZivanim prenosnych meracich pristrojov RK.

K radiacnej ochrane persondlu prispieva tiez fakt, Ze na prace so zariadeniami vzduchotechniky musi byt
vydany R-prikaz.

6.4.4.1.2.5.2 Analyza poruch v systémoch vzduchotechniky

K zavaznym porucham vo vzduchotechnickych systémoch patria tie, ktoré znamenaju stratu, resp.
vyznamné znizenie funk&nosti (t.j. realizacie pozadovanej bezpe€nostnej funkcie). Jedna sa predovsetkym o:

— poruchy ventilatorov, ktoré su suCastou zostavy vSetkych systémov vzduchotechniky,
— znizenie uginnosti filtracie filtracnych stanic (pod pozadovanu hodnotu),

— strata chladenia (v systéme TVD, alebo chladenej vody).

Pre vcasné zistenie poruch vo VZT systémoch su inStalované na filtracnych sekciach diferencialne
tlakomery, ktorymi sa lokalne meraju tlakové straty. Tlakové straty na filtroch sluzia ako indikatory spravnej
funkcie ventilatorov a jednotlivych filtraCnych sekcii.

Charakteristickym typom poruch vo VZT systémoch s filtraCnymi zariadeniami je zmena uUcinnosti filtracie.
Suvisi to s charakterom filtracie a filtraCnych materialov. Pokles ucinnosti filtracie neznamena vo
vzduchotechnickych systémoch Uplnu stratu schopnosti plnenia bezpecnostnej funkcie - zvy€ajne sa u nich
nepredpoklada skokova zmena. Znizena schopnost spdsobuje mozné uniky RAL do ZP. Tento stav
v prevadzke filtracnych zariadeni je oCakavany a spravidla nastava s priblizovanim sa ku koncu zivotnosti
filtracnych materialov. K zabraneniu tomu, ze prevadzka péjde az do kritického znizenia uc¢innosti filtracie, su
v systémoch vzduchotechniky planované periodické testy. Tieto testy st pozadované vyhlaskou UJD SR &.
50/2006 [11.3].

Minimalizacia vzniku poruch (prip. ich UpIné zabranenie) a zabranenie ich rozvoja su v projekte
vzduchotechniky HVB a BaPP rieSené diagnostikou prevadzky VZT systémov a signalizacie. Sumarizacia
merani na VZT systémoch vramci SKR je uvedena v kap. 6.4.4.1.1.2.10. V technickych spravach
projektovej dokumentacie vzduchotechniky su popisané merania, sposoby riadenia aj signalizacie.
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Aerosolové filtre

U aerosolovych filtrov ide predovSetkym o znizenie Ucinnosti filtracie z ddvodu poruchy integrity filtra —
porucha samotného filtratného materialu (vlozky) alebo porusenie tesnosti v systéme uchytenia vlozky.
Vyznamna strata integrity sa bude prejavovat zanaSanim nasledného jédového filtra.

Znizenie ucinnosti filtracie aerosélovych filtrov v privodnych VZT systémoch méZe znamenat zvySenu
koncentraciu neradioaktivnych aerosélov, ktoré su privadzané do HZ. Tam mdze nastat ich ,aktivacia“
naviazanim RAL (z unikov 1.0.). Okrem toho spOsobuju zvySené zatazenie aerosolovych filtrov v systémoch
HZ.

Dalsim typom obmedzujuceho faktora prevadzky aerosélového filtra je zvySenie jeho tlakovej straty. To je
signalizaciou ukon&enia Zivotnosti alebo nespravnej prevadzky (privod vzduchu so zvy$enou koncentraciou
aerosolov, resp. prachu, alebo prevadzka s nenominalnym prietokom vzduchu cez filter).

Jodové filtre
Podobne ako u aerosoélovych filtrov ani u jédovych nemozno hovorit priamo o poruchach, ale o stavoch,
ktoré znamenaju zmenu prevadzkovej schopnosti filtra. Jedna sa o:

— znizenie ucCinnosti filtracie — zniZenie Urovne tesnosti (u navrhovaného sorbentu je velmi nizka
pravdepodobnost’ Uplnej straty filtracie)

— narast tlakovej straty na filtri pri nominalnom, resp. zaregulovanom prietoku.

V oboch pripadoch su definované kritéria pre prevadzku a ich dosiahnutie, resp. priblizenie sa k nim je
signalom pre vymenu sorbentu.

Po urcitej dobe, zvy€ajne na urovni zZivotnosti sorbentu, zacina pokles ucinnosti filtracie. U konstrukcie filtrov
(filtracného 16zka), pouzitych pre MO34 je znizenie tesnosti prakticky mozné iba degradaciou sorbentu —
dynamickym alebo statickym starnutim. V dbsledku pdsobenia vzdusného kyslika na bazovy sorbent
dochadza k jeho droleniu — zvySuje sa podiel prachovej frakcie v sorbente. To nasledne vyvolava aj zvysenie
tlakovej straty. Dal$im faktorom zniZovania uginnosti filtracie méze byt ,otrava“ sorbentu zachytom par
organickych latok.

Tlakova strata méze byt zvySovana aj v dosledku straty tesnosti aerosoélovej filtracnej sekcie.

Znizenie ucinnosti filtracie je mozné identifikovat’ periodickym testovanim, alebo na zaklade merani v SRK.
6.4.4.1.2.5.3 Analyza spolahlivosti

6.4.4.1.2.5.3.1 Zhodnotenie spolahlivosti

Spolahlivost (pozadovana v [I1.3]*° je v zavislosti na délezitosti VZT systémov zabezpedovana nasledovnymi
spbsobmi:

—  zélohovanim zriadeni a strojov,

—  zalohovanim elektrického napajania,

—  zalohovanim privodu TVD,

—  prislusnou kvalifikaciou zariadenia,

% Priloha &. 3, Gast B - radia¢na ochrana, ventilagné a filtratné systémy G, 5e,f
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— navrhom s dostatoénou vykonovou rezervou - znizenie vykonu ventilatorov (v ddsledku poruchy)
v takomto pripade preto nemusi hned viest' k strate funkénosti VZT systému.

Zalohovanie

Zalohovanie filtradnych stanic vyplyva z poZiadavky Vyhlasky &. 50/2006 UJD SR, priloha &.3, ast' G, bod
5e, ,Projekt musi byt vyhotoveny tak, aby pouzivané filtre mali poZadovanu spolahlivost....“
Zalohovanie spifia jeden z dvoch nasleduijucich aspektov (alebo oba sugasne):

—  zabezpeCenie trvalej filtratnej kapacity VZT systému (VZT systém je trvale potencialne schopny
prevadzky s vysokou ucinnostou filtracie),

— vymena filtraCnych materidlov (resp. ina udrzba) v priebehu neobmedzenej (trvalej) prevadzky - je
umoznena zalohovanim za nepretrzitej prevadzky [I.11]*'. Okrem toho pre systémy chladenia
cirkulujuceho vzduchu je pozadovana minimalne rovnaka zalohovania ako ma zariadenie, pre ktoré je
prisludna vzduchotechnika navrhnuta [11.11]% .

—  Projekt zohladriuje poziadavku (Vyhl. & 50/2006 UJD SR, priloha &.3, Veobecné poziadavky na projekt
jadrového zariadenia, Cast G, bod 5f), aby zariadenia dblezité z hladiska JB (so vztahom
k bezpecnosti), boli zalohované. V projekte vzduchotechnickych systémov je podla funkcie systému
uvazované zalohovanie na rdznych udrovniach: zalohovanie ventilatorov, zalohovanie filtragnych
zariadeni a ich kombinacia. Takéto rieSenie umozriuje vysoku spolahlivost prevadzky.

Zaloha zdrojov podtlaku (ventilatorov)

Zalohovanie je doblezité zvlast u systémov, s ktorymi sa pocita pri likvidacii désledkov havarii. Navrh ich
konstrukcie, riadenia a kontroly musia zabezpecovat trvalt ,funkénd® prevadzku bez potreby udrzby, resp.
iného lokalneho zasahu personalu. [Il.11], kap. 5.1.6.

Tato poziadavka je plnena pomocou:

—  zalohovania ventilatorov,

— automatického riadenia,

— dialkového riadenia a kontroly z miest ovladania v SD, BD, resp. ND (miesto zavisi od VZT
systému),kompletne pre jednotlivé systémy.

Vyber materialov vzduchotechnickych systémov

Filtracné materialy

Filtradné materialy navrhnuté vo vykonavacom projekte spifiaju poziadavky na filtraéné materialy, definované
v [1.10] a [Il.11]. Tieto poziadavky sa tykaju hlavne zabezpeCenia pozadovanej urovne filtracie a tepelnej
odolnosti - parametre: ucinnost filtracie, vykon VZT systému a s nim spojeny potrebny objem filtracného
materialu, doba styku a poziadavky spojené s klimatizacnymi parametrami filtrovanej atmosféry urcenych
priestorov.

31 DIN 25 414, resp. KTA 3601,kap. 5.1.6 Filtraéni zafizeni vzduchu
¥ DIN 25 414, resp. KTA 3601,kap. 5.2.4 Systémy na chladenie cirkulujiceho vzduchu
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Vyber typov komponentov (napr. jédové filtre s hibokym filtracnym 16Zkom) spolu s optimalnymi parametrami
vybranych filtracnych materidlov zarucuju, ze filtraéné zariadenia dosahuju najvy$Siu moznu u€innost
filtracie, aku je mozné dosiahnut' v priemyselnej aplikacii. Optimalna prevadzka, s plnym vyuzitim parametrov
filtranych materialov, predpoklada nastavenie VZT systému na doporuovanu dobu kontaktu filtrovaného
vzduchu a filtraéného materialu.

Konstrukéné materialy

Na konstrukéné materialy VZT systémov su kladené pozZiadavky [I1.10]:
—  pevnosti - na zabezpec€enie seizmickej odolnosti a odolnosti voci havarijnym podmienkam,
—  chemickej stability - odolnost’ voc&i korozivnym latkam, vihkosti, dekontaminaénym prostriedkom,

—  poziarnej odolnosti - materialy pre vyrobu jednotlivych komponentov VZT systémov nesmu podporovat
horenie,

— radiacnej stability (po€as zivotnosti sa nesmu prejavit znamky nepripustného starnutia).

Vo VP je pre skrine filtranych zariadeni a ostatné komponenty VZT systémov ureny ako konstrukény
material ocel triedy DIN 1.4541. Pre volne vedené vzduchovody je urCeny cCierny ocelovy plech (s
ochrannym naterom). Pre potrubia zabudované do stavebnych konstrukcii je pouzity nerezovy plech.
Materidlovou a kon$trukénou poziadavkou na filtratné zariadenia je, aby utychto zariadeni bola
minimalizovana uUroven moznej kontaminacie povrchov a zaroven aby ich konstrukcia umoznovala
dekontaminaciu ([1.11] kap. 5.1.1(6)).

Kontrola ucinnosti filtracie

Zarukou spolahlivej funkcie filtracnych stanic je pravidelna kontrola s cieflom v€asnej signalizacie zhorSenia
parametrov charakterizujucich uc€innost filtracie (pod projektovanu resp. pozadovanu ucinnost zachytu). Vo
vykonavacom projekte v8etkych vzduchotechnickych systémoch s filtraénymi stanicami st zahrnuté rieSenia,
ktoré spifaju poziadavky na sledovanie parametrov ddleZitych pre zaistenie filtracnej ucinnosti [I1.6], [I1.7],
[1.8], [1.9], [l1.1].

Povinnost’ uskutocnovat skusky a kontroly stavu VZT systémov vychadza z poziadavky Vyhlasky ¢. 50/2006
UJD SR, priloha &.3, gast' G, bod 5e, ,Projekt musi byt vyhotoveny tak, aby pouzivané filtre bolo mozné
podrobit skiskam uc&innosti“ [11.3]. Dévody pre kontrolu aerosdlovych aj jédovych filtrov vychadzaju z
rovnakych poziadaviek. Pre filtracné systémy su vykonavané nasledovné testy:

1. Test kvality - test filtraéného zariadenia pred a pocas instalacie na JE.

2. Preberaci test - test filtracného systému pri prvej instalacii filtrov pred prebratim systému a jeho
uvedenim do prevadzky (funkéné skusky).

3. Test spbsobilosti - kontrola filtraéného systému po kazdej inStalacii alebo vymene filiratného
zariadenia.

4. Opakovany test - periodicka kontrola filiraného systému podla poziadaviek (kritérii) dozornych
organov.

5. Prevadzkovy test - pravidelné vyhodnotenie kontinualne sledovanych prevadzkovych parametrov.

Testy uvedené v 2. a 3. bode maju okrem iného preukazat bezchybnu instalaciu filiracného zariadenia,
znamenaju kontrolu tesnosti zariadeni prisludnych ventilaénych systémov. Testy uvedené v 2. az 5. bode su
tzv. ,on site“ testy, ktoré sa uskuto&riuju v nominalnom reZime testovaného zariadenia.
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Pre opakovany test sa v projektovej dokumenacii sa uvaZuje s dvomi typmi testu: on site testom
a laboratérnym testovanim.

Pre vSetky filtratné stanice vo VZT systémoch HVB a BaPP su v projektovej dokumentacii navrhnuté
odberové priruby pre ,on site* testovanie ucinnosti filtracie aerosolovych a jédovych sekcii tychto stanic.
Davkovacie a odberové priruby su navrhnuté na potrubiach. Podrobny popis tychto ,on site“ testov je
uvedeny v programoch funkénych skusSok. Vysledkom testu je hodnota ucinnosti filtracie, alebo
dekontaminaéného faktoru. Pre orientané prevadzkové meranie mozno vyuZit' aj odberové sondy systému
RK.

Laboratorne testovanie sa tyka iba jodovych filtrov. Podla projektovej dokumentacie je suCastou dodavky
filtraCnych stanic vzorkovacia (odberova) ty¢ pre odber vzoriek sorbentu z filtraCného 16Zka pre naslednu
laboratornu kontrolu. Jodové filtre su vybavené otvormi v sorpénom 16Zku, ktoré umoZfiuju jednorazovy
odber vzorky sorbentu priamo zo sorpéného |16zka filtraného zariadenia. Technika odberu zabezpecuje, Ze
odobrata vzorka reprezentuje cely prierez vrstvy sorbentu v smere prudenia vzduchu. Nasledne je vzorka
podrobena laboratdrnej analyze testovacim plynom CHs'*'l + H,. Vysledkom je stanovenie uginnosti filtracie,
resp. dekontaminacného faktoru.

Kontrola Cinnosti filtracnych stanic prostrednictvom periodickych testov sa realizuje odberom testovacieho
média cez natrubky s prirubou osadenymi na potrubiach vzduchotechnického systému (na privodnych
a odsavacich potrubiach k filtraénému zariadeniu)®®. Okrem toho sti na VZT potrubiach inétalované odberové
sondy pre trvalé odbery vzoriek vzduchu, ktoré su suCastou SRK. V zavislosti na systémoch su na tieto
odbery pripojené:

— kontinualne monitorovacie zariadenia RK,

— trvalé stabilné odberové trasy so zaradenymi meracimi filtrami,

— prenosné odberové zariadenia (tzv. vzorkovace vzduchu).

Poznamka: on site testovanim uc¢innosti aerosoélovych filtrov sa meria tesnost aerosolovej sekcie ako celku,
t.j. filtracnych vloziek a ich ulozenia (resp. ich tesniacich pléch v telese filtra).

Prvoradym dévodom pre kontrolu jédovych filtrov (on site testom, alebo laboratérne) je znizovanie U&innosti
filtracie spbsobenej starnutim sorbentu, pouzitého na zachyt jodu a jeho zlu€enin. Starnutie sorbentu je
spOdsobované dvoma mechanizmami — pradenim vzduchu (opotrebovanie oterom) a otravou (znehodnotenie
necistotami). Oba mechanizmy predstavuju postupné mechanické a chemické zmeny sorpéného materialu.
V zavislosti na prevadzkovych podmienkach je treba uvazovat o dynamickom a statickom starnuti.
Dynamickeé starnutie je charakteristické pre prevadzku filtracnych stanic, kym statické starnutie je vysledkom
skladovania sorpénych materialov a tiez prevadzky filtraCnych stanic v stave rezervnych (zaloznych) filtrov.

Kontinualne merania urcuju podmienky pre prevadzku filtracnych stanic, napr. vymenu filtracnych materialov.

Prevadzkova kontrola VZT systémov

Kontrola spolahlivosti prevadzky filtraCnych stanic vyzaduje kontinualne sledovanie nasledujucich
prevadzkovych parametrov [11.10]:

—  teploty filtra,

% |ch umiestnenie a instalacia vychadza z [11.10]
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— tlakovej straty na filtri, resp. odporu filtra meranim rozdielu tlakov pred a za filtrom (prudky pokles
tlakovej straty alebo jej strmy narast signalizuje potrebu vymeny filtracnych vloZiek, resp. sorbentu)

Poznamka: prietok a tlakova strata spolu suvisia (pre konkrétny filter). V projektovej dokumentéacii su
navrhnuté lokélne meranie tlakovej straty na kazdej filtranej sekcii.

— objemovej aktivity na vstupe a vystupe z filtraéného zariadenia (pomer tychto aktivit orientacne urcuje
u€innost’ zachytu filtra - zniZenie U€innosti filtra pod poZadovanu uUroven signalizuje potrebu vymeny
filtra).

Na VZT systémoch sa meria tlak na sani a vytlaku ventilatorov a mnozstvo prudiaceho vzduchu, tlakova
strata na filtroch, vlihkost' pradiaceho vzduchu a uniky vody z chladiCov.

Monitorovanie objemovej aktivity (aerosdly, jody a RVP) je rieSené v projekte radiacnej kontroly
(DPS3.12.01) a popisané je v kapitole 11.4 tejto PpBS [I.1].

Okrem toho je u cirkulaénych systémov pozadované merat parametre, ktorymi je kontrolované chladenie
ovzdusia v urdenych priestoroch [I1.10]*.

Uginnost zachytu aerosolov filtrami vzduchotechnickych systémov mozno sledovat periodickym odberom
vzoriek vzduchu odbermi SRK na vstupe a vystupe filtraCnych stanic a zachytom na pevnych aerosoélovych
filtroch s meranim a vyhodnocovanim v RCHL, resp. v laboratdriu RK. Podobne mozno stanovit u€innost
zachytu jodovych filtrov systémov. Tato moznost kontroly VZT systémov je sulastou vazby medzi
systémamy vzduchotechniky a systému RK.

Zoznam odberovych tras s prisluSnymi ,meracimi“ aerosélovymi filtrami je uvedeny v prevadzkovom
predpise pre systém radiacnej kontroly.

Poznamka: Okrem sledovania parametrov dolezitych pre zaistenie ucinnosti filtracie je potrebné zaistit
sledovanie technického stavu a kontrolu €innosti ventilatorov a ostatnych zariadeni ventilaénych systémov
[1.10] (kap. €.17, 18). Minimalne jeden krat za rok je nutné preverit funkénost oddelovacich rychlo ¢innych
armatur. Tuto ¢ast kontroly ventilaénych systémov rieSia prevadzkové predpisy pre jednotlivé komponenty.

6.4.4.1.2.5.3.2 Preukazanie kvalifikacie systémov

Dokumentované su vysledky kvalifikacie tychto zariadeni pre MO34 a vyhodnotenie dosiahnutej Urovne

kvalifikacie na zaklade vypoctov. Overenie filtracnych stanic (dodavky fy Chestreal Progress, a.s.) sa tyka:

— seizmickej kvalifikacie - klasifikacie na seizmické vplyvy okolia, seizmicka kategorizacia VZT systémov
a ich komponentov uvedena v [I.8]. Seizmicka odolnost jednotlivych komponentov vyhovovuje spektru
seizmického zatazenia definovaného pre konkrétne priestory.

— kvalifikacie na prostredie - neseizmické vplyvy okolia (okrem vplyvov elektromagnetického prostredia),

—  kvalifikacie na EMC - vplyvy elektromagnetického prostredia, vplyvy elektromagnetickej
a radiofrekvencnej interferencie.

Kvalifikacia filtracnich stanic pre podmienky MO34 plati za podmienky splnenia podmienok uvedenych vo
vypoctovych spravach, podmienok instalacie, vypoctového zhodnotenia potrubi, montaznych podmienok a
podmienok pravidelnej udrzby.

UloZenie strojov a zariadeni VZT systémov je navrhnuté s ohfadom na potladenie prenosu chvenia v ramci
zostav jednotlivych systémov. Ventilatory su inStalované na pevnych izolovanych zakladoch. Spojenie

% Kap. 9
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ventilatorov (ako zdroja vibracii) s nasavacimi avytlanymi potrubiami je navrhnuté pomocou tesnych
gumovych spojov.

Stroje a zariadenia VZT systémov, instalovanych v HZ su navrhnuté z hladiska parametrov prostredi,
v ktorych maju byt inStalované. Tyka sa to cirkulaénych systémov, ktoré budu prevadzkované v prostredi HZ
pri rbznych rezimoch reaktorového bloku.

Pre VZT systémy boli spracované hydraulické vypodcty. Vypo&tami boli uréené tlakové pomery, potvrdena
dostatocnost’ navrhnutych priemerov, resp. profilov potrubnych tras a potvrdené dosiahnutie pozadovanych
technickych parametrov. Tym bola preukazana prevadzky schopnost’ tychto systémov pre pozadované
prietoky filtrovaného vzduchu. Je predpoklad, Ze tieto vypoclty potvrdzuju aj prevadzky schopnost VZT
systémov 4. bloku.

6.4.4.1.3 Bezpeénostné zhodnotenie VZT systémov HVB a BaPP

VZT systémy vyznamnym spdsobom ovplyviuju bezpecnost reaktorového bloku z pohladu radiaénej
ochrany obsluhujuceho personalu aj z pohfadu bezpecnej prevadzky jadrovych =zariadeni. Pri
bezpe&nostnom hodnoteni VZT systémov sa vychadza z poziadaviek Vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. o
poziadavkach na jadrovu bezpec€nost’ pri projektovani jadrovych zariadeni. Jednym zo zakladnych principov
je kategorizacia projektovanych VZT systémov a ich komponentov. Tomuto je venovana kapitola 6.7.3 tejto
PpBS [1.8].

Z dévodov uvedenych v kap. 6.4.4.1.1.2.6 vySSie na VZT systémy su uplatiiované poziadavky definované vo
vyhlaske UJD SR & 50/2006 [II.3], v prilohe &.3 v &asti B/I./G. (posudenie plnenia poZiadaviek platnej
vyhlagky UJD SR &. 430/2011 [11.27] vodi poziadavkam vyhlasky UJD SR. & 50/2006 [I1.3] je uvedené na
konci kapitoly 6.4.4.1.4).

6.4.4.1.3.1 Kiritéria pre systémy a ich plnenie

Cirkulatné VZT systémy su podporné systémy v skupine bezpecnostnych systémov. Systémy na
odstranovanie a riadenie koncentracie RAL a ostatné cirkulaéné VZT systémy reaktorovne su systémy
suvisiace s jadrovou bezpecnostou a zaradené su do skupiny podpornych systémov. VZT systémy su
zaradené medzi vybrané zariadenia [II.3], [I.1]. Uvedena klasifikacia znamena poziadavky na zaistenie
vysokej kvality tychto VZT systémov a ich zodpovedajucu kvalifikaciu, ktora je preukazana vo vypracovanych
planov kvality vybranych zariadeni. Zoznam prisluSnych planov kvality je uvedeny v [I.8]. Okrem toho su
sucastou sprievodnej technickej dokumentacie aj metody pre kontrolu stavu filtracnych zariadeni v priebehu
prevadzky.

Navrhnuté projektové rieSenie spifa poziadavky pre zabezpedenie akosti jednotlivych komponentov VZT
systémov aj VZT systémov ako celku.

Zakladné bezpecnostné poziadvky na VZT systémy su [I1.3]:

—  plnenie prisluénej bezpeé&nostnej funkcie®,

—  vysoka spolahlivost prevadzky®,

— zabezpecenie radiaCnej ochrany38.

% Priloha ¢. 3 k vyhlaske €. 50/2006, ¢ast B - G. Radiacna ochrana, ventilaéné systémy a filtracné systémy,
5)c) 1. az 4.

g7 Priloha €. 3 k vyhlaske €. 50/2006, ¢ast B - G. Radiacna ochrana, ventilacné a filtratné systémy (5) e),f)
% Priloha &. 3 k vyhlaske &. 50/2008, dast B - G. Radiadna ochrana, ventilaéné a filtradné systémy (5) g)

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436104309_S_C01_V Page No./ Strana &.:  42/77

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Bezpecnostné funkcie VZT systémov

Bezpecnostna funkcia pre cirkulacné VZT systémy definovana v [11.3] je:

~vytvorenie vhodného pracovného prostredia v uréenych priestoroch pre technologické zariadenia a
personal, vnutornu a vonkajsiu bezpecnost zariadeni".

Bezpec€nostné funkcie pre odsavacie VZT systémy definované v [l1.3] su:

- Llikvidacia unikov Stiepnych produktov do vzduchu prevadzkovych priestorov® - zniZenie objemovych
aktivit RAL a zabranenie rozptylu a nekontrolovanému uniku plynnych RAL do uréenych priestorov,

- ,minimalizacia unikov plynnych vypusti do ZP* — udrZanie Gnikov do ZP pod ustanovenymi limitmi.

Ktomu, aby VZT systémy plnili poZadované bezpelnostné funkcie, si pre ne v projekte definované
nasledovné parametre:

— mnozstvo vzduchu (,vykon® VZT systému),

— rozdiel tlaku medzi uréenymi priestormi,

— tlakova strata na zariadeniach systému (vratane potrubného systému),

— teplota privadzaného vzduchu,

— Uc&innost filtracie.

Projektova dokumentacia pre VZT systémy obsahuje prostriedky na kontrolu tychto parametrov (SKR,
periodické kontroly ucinnosti filtracie, monitorovanie v SRK). Obsiahnuté su v nej aj postupy funkénych
skusok. Navrhnuté projektové konstrukéné a materialové rieSenie VZT systémov garantuje dosahovanie

pozadovanych urovni tychto parametrov. Tieto parametre su definované tak, aby boli dosiahnuté a splnené
pozadované bezpelnostné funkcie a ich splenie je dokumentované vo vykonavacom projekte MO34.

Spracované projektové rieSenie zabezpecenie tiez dosiahnutie kvality jednotlivych komponentov aj VZT
systémov ako celkov.

V stlade s principom ochrany do hibky (1. uroveri), véeobecne pozadovanom pre cely projekt JE, su
jednotlivé komponenty VZT systémov navrhnuté a dimenzované konzervativne. To znamena, ze s rezervou
vyhovovuju poZadovanym Urovniam ochrany do hibky (pozndmka: v priebehu uvadzania do chodu budu
parametre zaregulované na pozadované, resp. nominalne hodnoty). Vykonavaci projekt VZT systémov
zodpoveda rieSeniam, navrhnutym v ivodnom projekte MO34. Tento uvodny projekt prebera v hlavnych
rysoch projektové navrhy pre EMO12% (ciele, systémy, vetrané priestory, parametre VZT systémov aich
komponentov). Vzduchové vykony ventilatorov VZT systémov su v stlade s Uvodnym projektom MO34 a
zodpovedaju teda projektu VZT systémov EMO12, kde doterajSia prevadzka potvrdzuje dostatocne
nadimenzovany rozsah poZadovanych parametrov. Je to oddvodnené aj tym, Ze potrubné trasy a tiez
stavebna €ast HZ MO34 sa oproti EMO12 vyznamne nezmenili. Pravidelné testy filtracnych stanic
potvrdzuju spravnost projektového pristupu aj pre MO34.

Cirkulaéné vzduchotechnické systémy

Cirkulatné VZT systémy zabezpecuju chladenie alebo filtraciu vzduchu v urenych priestoroch. Ako
sprievodny efekt chladenia sa dosahuje odstrafiovanie RAL z cirkulujuceho vzduchu a riedenie objemovej
aktivity RAL vo vzduchu uréenych priestorov HZ. Efektivna prevadzka cirkulacnych VZT systémov vyzaduje
zabezpecit pozadované parametre:

¥ Referenéna JE EMO12 je stavebne aj technologicky zhodna elektraren
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— objem cirkulujuceho vzduchu,
— teplotu vzduchu — podla ochladzovanych miestnosti,
— ucinnost filtracie aerosélovych a jodovych filtrov.

U chladiacich systémov je rozhodujiuca teplota ovzduSia v ochladzovanych priestoroch. Dosahuje sa
odvodom tepla a pary, uvolnenych do tychto priestorov. Objem cirkulujiceho ochladzovaného vzduchu bol
stanoveny na zdklade uvolfiovaného tepla. Na zaklade toho boli navrhnuté chladiace prikony pre jednotlivé
VZT systémy.

V kazdom bloku MO34 je v reaktorovni navrhnuté inStalovat’ jeden cirkulaCny filtratny systém. Zakladné
charakteristiky a parametre jeho filtraCnych zariadeni su uvedené v kap. 6.4.4.1.1.2.1. Tento systém je
uréeny pre rezimy normalnej prevadzky a malej havarie. Na vstupe filtratného zariadenia je zaradeny
odlu€ovac vlhkosti, ktorym sa s vihkostou odstrariuje aj hruba frakcia aerosoélov (kap.6.4.4.1.1.5.2.5). Systém
je prevadzkovany do teploty filtrovaného vzduchu max. 65 °C — pri prevySeni tejto teploty sa ventilator
automaticky odstavi, spolu s nim sa uzatvaraju prislusné klapky. Cielom je ochranit ventilatory a ich pohony.

Projektové rieSenie cirkulaénych systémov zabezpedi plnenie pozZiadaviek prevadzky JE.

Odsavacie a privodné vzduchotechnické systémy

Poziadavky na odsavacie a privodné VZT systémy vyplyvaju z poziadaviek na zabezpeclenie jadrovej
bezpecnosti [11.13] aradiadnej bezpec€nosti. Z hladiska JB musi projektové rieSenie zabezpecit plnenie
jednej zo zakladnych bezpednostnych funkcii [I1.3]*° — ,regulacia a obmedzenie mnoZstva a druhu
radioaktivnych latok do ZP.“ DalSie poZiadavky na projektové rieSenie tychto systémov vychadzaju z kritérii
pre ich kategorizaciu do bezpe&nostnych tried vybranych zariadeni [11.3].*42434

Potrubné trasy VZT systémov HZ maju prechod cez steny HZ, ktoré spolu s filtraénymi zariadeniami tvoria 4.
(fyzick() bariéru proti $ireniu RAL do okolitych priestorov. PoZiadavka tesnosti tejto bariéry [I1.3]" je
projektovym rieSenim zabezpe€ena odsavacimi VZT systémami, ktoré vytvaraju vytvorenie podtlaku v HZ.

Pri hodnoteni tesnosti filtratnych zariadeni je treba uvazovat potencialny unik RAL cez VK do zivotného
prostredia. Uginnost' filtracie nema trvale stabilni hodnotu. Jej zniZenie na kritickii Urovefi znamena
obmedzenie Zivotnosti aerosélovych vloZiek alebo sorbentu jédovych filtrov. Aktivita, uvolnena do ZP, je
zavisla na stupni znizenia ucinnosti filtracie. Preto k bezpe¢nostnym charakteristikam VZT systémov patri aj
kontrola uginnosti filtracie. Poziadavka kontroly G&innosti filtracie vyplyva z [11.3]*° a [I1.11] (Skusky filtraénych

“° Priloha ¢.3 k vyhl. &. 50/2006, ¢ast B — Rie$enie jadrovej bezpednosti.... — bod (5)d

* Priloha ¢.1 k vyhl. & 50/2006, bod 2f ,......na zabranenie unikov radioaktivnych latok z jadrového paliva do
okolia

*2 Priloha &.1 k vyhl. €. 50/2006, bod 3f ,.....nevyhnutné na udrzanie podmienok prostredia vnutri jadrového
zariadenia potrebnych na prevadzku bezpecnostnych systémov ana pristup zamestnancov k plneniu
¢innosti dblezitych pre jadrovu bezpecnost *

“Priloha ¢.1 k vyhl. €. 50/2006, bod 3j ,.....nevyhnutné na obmedzenie vypustov alebo unikov tuhych,
kvapalnych alebo plynnych radioaktivnych Iatok a ionizujuceho Ziarenia pod ustanovené limity pri normalnej
a abnormalnej prevadzke*

* Priloha ¢.1 k vyhl. €. 50/2006, bod 2h ,.....ur€ené na obmedzenie prieniku ionizujuceho Ziarenia mimo
ochrannej obalky pri havarijnych podmienkach a po ich uplynuti®

**Priloha &.3 k vyhl. &. 50/2008, ¢ast B — B. Riesenie jadrovej bezpeénosti.... — bod (5)c

“® Priloha ¢.3 k vyhl. &. 50/2006, ast B — G. Radiaéna ochrana, ventilaéné systémy a filtradné systémy — bod
(5)e

C.
C.
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zariadeni). Spdsob realizacie prevadzkovej ako aj laboratornej kontroly Gcinnosti filtracie, implementovany
v projekte, je popisany v kap. 6.4.4.1.1.2.10 a v kap. 6.4.4.1.2.5.3.1.

Odsavacie VZT systémy v spolupraci s privodnymi VZT systémami zabezpecuju ventilaciu v uréenych
priestoroch HZ. Projektové rieSenie zabezpeduje realizaciu nasledujucich funkcii:

— odtah pozZzadovaného objemu vzduchu s ohfadom na zabezpeCenie poZzadovaného podtlaku a
pozadovanu vymenu vzduchu vo vetranych miestnostiach,

— definovany smer prudenia vzduchu s vytvorenim tlakového rozdielu medzi uréenymi priestormi (HZ a
vzduchotesna zéna, HZ a neaktivna Cast’),

— filtracia aerosodlov a jodu.

Privodné aj odsavacie VZT systémy su vo VP navrhnuté s takymi vzduchovymi vykonmi, ktoré zabezpecia
poZadované tlakové pomery v priestoroch HVB a BAPP. Privadzany c&erstvy vzduch je privodnymi
systémami filtrovany a ohrievany, resp. ochladzovany (v zavislosti na ro€nom obdobi).

Uéinnost filtracie

V projektovom rieSeni su uvedené typy filtranych jednotiek s definovanymi parametrami aich hodnotami.
Poziadavky na zabezpeclenie prevadzky vyplyvaju z [11.13], [11.3].

Aerosolovy filter

Uginnost filtracie aerosdlovej sekcie (predfilter + HEPA filter) je stanovena za definovanych podmienok —
Standardnou testovacou metddou. V [11.10] je uvedena poziadavka na ucinnost filtracie - minimalna hodnota
uginnosti filtracie je 99,95 % Tuato poZiadavku spifia aj projektovy navrh. Je to zaroven kriticka hodnota pre
vymenu filtragnych vloziek (HEPA).

Poznamka: vo filtratnej aerosoélovej sekcii su za sebou zaradené vlozka predfiltra (s projektovou hodnotou
ucinnosti > 90 %) a vlozka vysokouc€inného filtra ,HEPA® (s projektovou hodnotou Uc€innosti > 99,95 %).
Uginnost filtracie celej aerosélovej sekcie uréuje HEPA filter. U filtragnych stanic s jédovym filtrom zvy$uje
ucinnost filtracie aerosdlov aj jédovy filter s vyprachovym filtrom HEPA. Je to v8ak neziaduci efekt, pretoze
spbsobuje zanasanie jodového filtra a tym znizovanie jeho U€innosti zachytu jodu.

Jodovy filter

Uginnost' filtracie je uréovana predov$etkym kvalitou sorpéného materidlu a dobou kontaktu filtrovaného
vzduchu so sorbentom. Doba kontaktu je uréena hibkou filtraéného 16zka. Vyber sorbentu (jeho kvalita)
a doba kontaktu su dokumentované v projektovej dokumentacii a vyhovuju odporic¢aniam pre optimalny
vyber sorbentu a geometrie filtracného 16zka podra [I1.10] a [11.11].

Jodovy filter so sypanym filtracnym I6zkom je zaplneny aktivnym uhlim, impregnovanym jodidom draselnym.
V projektovom rie$eni sa deklaruje, ze dodany filter, resp. sorpény material v fiom spifia poziadavku
pociatoénej hodnoty ucinnosti filtracie pre metyljodid (CH5'*'1) - 99,99%. Zakladnym mechanizmom zachytu
jodu je chemicka sorpcia. Tento mechanizmus filiracie je vyhodny aj v pripade znizenej ucinnosti filtracie
zvlast v recirkulaénom reZime.

Technicka normativna dokumentacia pre sypané jodové filtre (filtre hiboko 16zkové) doporu€uje minimalnu
hibku 16Zka 200 mm [I1.10]. V&&Sia hibka filtraného 162ka ako poZadovana méa okrem zarudenej hodnoty
udinnosti filtracie vplyv aj na prediZenie Zivotnosti napine sorpéného 162ka.
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Odhad filtracnej kapacity

Aerosolové filtre

Kapacita aerosolovych filtrov je v technickej literatire prezentovana udajom absorbovanej hmotnosti. Tato
hodnota je zavisla na type, tvare, velkosti (ploche) a porozite filtra ale tieZ na velkosti, tvare a koncentracii
aerosolov, ktorymi je filter exponovany. Hmotnostny Udaj o zaneseni filtra vyrobca, resp. dodavatel filtrov na
MO34 neudava. Filtraéna kapacita aerosolovych filtrov je uvadzana hodnotou dovolenej tlakovej straty na
filtri, tzv. ,koncova tlakova strata“. Tato hodnota reprezentuje zvySenie odporu v désledku zanesenia filtra, t.j.
zachytenych aerosolovych Castic. Jej hodnota je zarover deklarovana ako kritérium pre vymenu filtraénych
vlioZiek. V projektovej dokumentacii su uvadzané zvlast hodnoty pre sekciu predfiltra a pre sekciu HEPA
filtra.

Jodové filtre

Z analyz chovania sa jodu pri nadprojektovych havariach a z prislusnych modelov [I1.16] vyplyva, ze 95 %
inventaru AZ tvori aerosolova zlozka (Csl) a 5 % pripada na prchavé formy jodu (I, HI, organické zlu€eniny,
napr. metyljodid CHsl). Z podielu prchavych foriem jodu ma pri projektovej havarii elementarna forma jédu
podiel 4,85 %, na organické formy jodu pripada 0,15 % ' [111.6].

Jodovy filter kazdej filtranej stanice je naplneny sorbentom - aktivhym uhlim impregnovanym jodidom
draselnym (Kl).. Kapacita filtra je vypoCitana ako konzervativna hodnota na zaklade udajov uvednych v
[1.14], [I.15]. Pre jednotlivé vzduchotechnické systémy je uvedeny konzervativny odhad filtraCnej kapacity
jodovych filtrov, resp. filtraénej vetvy, t.j. maximalna hmotnost jodu, ktori je schopny sorbent v objeme
filtraCného |6Zka zachytit.

Pre optimalnu filtraciu jodu je definovana minimalna doba styku [ll.11]. Pre suCasne dodavané sorbenty
v8etky posudzované jédové filtre tento parameter spifiaju — st to hodnoty, ktoré zaruduju dostatoéne vysoku
ucinnosti zachytu (Cerstvy sorbent).

Filtraény systém, ktory ma byt v prevadzke pocas alebo bezprostredne po havarii musi byt dimenzovany 2 x
100 % (alternativne prepojitefny) ([Il.11], kap. 5.2.3). V kazdom z uvedenych VZT systémov su pouzité tri
filtracné stanice (s rovnakou kapacitou). Postupnym vyuzitim vSetkych troch liniek je kapacita tychto
systémov trojnasobna. Pri uvazeni sorpénej kapacity vSetkych troch liniek a transportnych ciest a zdrojovych
foriem j6du mozno konstatovat, ze jédové filtre tychto dvoch systémov z hfadiska kapacity vyhovovuju aj
likvidacii nasledkov nadprojektovych havarii.

Prostriedky na spomalenie procesu znizovania ucinnosti filtracie

Proces znizovania Uc€innosti filtracie je normalny prevadzkovy proces, ktory je dosledkom prevadzkovych
¢innosti vo vetranych priestoroch, starnutia filtracnych a konstruk€énych materialov (najma tesneni).

Starnutie sa zvlast tyka jédovych sorbentov. Starnutie predstavuje mechanizmy degradacie vlastnosti [l11.4]
oznacované ako:

*"V pripade tazkych havarii, ked nie je mozné zarucit poZadované pH vody na podlahe ochrannej obalky
(pH = 7 alebo vacsie, t.j. neutralne alebo zasadité prostredie) st uvazované nasledujuce formy jodu:
elementarny (90%) a organicky (10%).
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— statické starnutie: Spocliva v pomalych oxidaénych procesoch povrchu uhlia. Prebieha pocéas
skladovania sorbentu alebo drzania sorbentu v zaloznych filtroch (t.j. bez prietoku filtrovaného média). V
suchom vzduchu spdsobuje proces statického starnutia vefmi pomalé zmeny.

— dynamické starnutie: Spbsobené je zrychlenim oxidaénych procesov (v dbsledku velkych objemov
prudiaceho vzduchu) a pésobenim vzdusnej vihkosti.

Okrem pozvofnych procesov starnutia je sorbent vystaveny potencidlne mozZnej rychlej degeneracii
aktivnych centier v sorbente alebo obsadeniu volného povrchu sorbentu konkurenénymi latkami (8kodliviny,
resp. jedy ) a tym vyradeniu sorbentu z procesu zachytu jodu. Takymi Skodlivinami su hlavne organické
rozpustadla, kyslé plyny a pary, ozén, olejova hmla a pod.

Po urcitej dobe prevadzky je okamzity stav sorbentu jodovych filtrov ur€ovany kombinaciou v3etkych troch
vpredu popisanych mechanizmov vplyvu. Na zéklade velkého mnozZstva merani a skusenosti s prevadzkou
filtrov s hibokou sorp&nou vrstvou bolo mozné stanovit' Zivotnost filtrov v rozsahu 2 az 4 roky [I11.10].

Na zaklade uvedenych Uvah su pre eliminaciu znizenia uc€innosti filtracie jodovych filtrov podstatné hlavne

organiza¢né opatrenia:

—  zabranit otrave sorbentu - organizovat pouZzitie organickych latok na dobu ked nemusia byt v prevadzke
VZT systémy s jédovymi filtrami,

— minimalizovat zmeny v désledku starnutia, hlavne dynamického starnutia,

—  kontrolovat hladinu sorbentu v nasypnom objeme jédového filtra, t.j. vyluéit vznik ,skratovych® kanalov.

Zakladnym prostriedkom pre vylu¢enie prudkych zmien ucinnosti filtracie, resp. aspon registraciu pozvolnych

zmien (pre jodové aj aerosdlové filtre) je prevadzkova a hlavne periodicka kontrola u€innosti. Z toho vyplyva

dalSi prostriedok proti vyznamnému znizeniu UCinnosti filtracie - skora vymena sorbentu, alebo filtraénej
viozky™.

6.4.4.1.3.2 Bezpecnostné aspekty projektového riesenia

Zakladnym parametrom jodovych filtrov je doba styku filtrovaného vzduchu so sorbentom, resp. jeho
zdrzanie v sorpénom 16zku. Pre pozadovany prietok sa na zaklade doby styku uréuje potrebny objem
sorbentu. Pre uréeny objem je vypocitana kapacita filtra (v pociatoénom stave po naplneni 16zka Cerstvym
sorbentom) na zaklade znamej adsorpcnej kapacity sorbentu.

V pripade havarijného stavu mdze nastat aj situacia, ked je porusSena integrita HZ (s unikom RAL do
zivotného prostredia). Vtedy je nutné zacat s filtraciou vzdusniny aj za nepriaznivych podmienok (teplota,
vihkost' atmosféry, prip. aj zvySeny prietok), ktoré spbsobia znizenie ucinnosti zachytu. Prave v takychto
pripadoch hra vyznamnu ulohu dostatocna rezerva hlbokého sorpéného I6zka. Podobne nepriaznivé
podmienky pre prevadzku filiracnej stanice (jodovych aj aerosoélovych filtrov) vznikaju pri havarii
sprevadzanej poziarom, resp. pri poziarnej udalosti. Treba predovSetkym hodnotit’ vplyv tvorby dymu a
explozivnych latok (vodik a iné horfavé plyny napr. z rozkladu ionexov). Produktmi horenia je zanasany
aerosolovy filter. ZvySuje sa tym jeho tlakova strata, ¢im sa menia tlakové pomery aj v jédovom filtri.

8 Z dlhodobych merani vyplyva charakter priebehu zavislosti ucinnosti filtracie na Case. Ak nastane
zniZenie ucinnosti na uroven bliZiacu sa kritériu pre vymenu, v dalSej prevadzke nasleduje relativne rychly
pokles uc€innosti.
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6.4.4.1.3.3 Radia¢na ochrana

Sledovanie radiacnej situacie a zabezpecenie radiacnej ochrany vyplyva z poziadavky na projektovanie
bezpeénostnych systémov vzduchotechniky [I1.10]*. Projektové riesenie VZT systémov ma v nutnej miere
v sebe zahrnuté aj prvky radiacnej ochrany. K prvkom radia¢nej ochrany patria:

— umiestnenie jednotlivych komponentov v poloobsluhovanych alebo neobsluhovanych priestoroch -vstup
do tychto priestorov je rieSeny na ,R* prikaz,

—  tesnost v8etkych komponentov VZT systémov zamedzuje Sirenie RAL do ostatnych priestorov,

— v priestoroch s komponentmi VZT systémov je odtahova vzduchotechnika — pre likvidaciu potencialnych
unikov RAL a vytvaranie poZadovaného podtlaku (s inStalovanymi pretlakovymi klapkami v stavebnych
konstrukciach vzduchotesnej zény),

— odvod odtahovaného vzduchu do ventilaéného komina,

— napojenie VZT systémov na Specialnu kanalizaciu (tych systémov u ktorych je predpoklad vzniku
kondenzatu). FiltraCna stanica nie je napojena na Specialnu kanalizaciu.

Radia¢na ochrana v priebehu vymen filtraCnych materialov suvisi s optimalizaciou tychto ¢innosti na zaklade

aktualnej radiaCnej situacie.

Trvalé sledovanie radiacnej situacie v priestoroch pracovného prostredia je zabezpeCované prostriedkami
SRK (stabilné monitorovacie systémy aj prenosné meracie pristroje).

6.4.4.1.3.3.1 Vymena sorbentov a filtraénych vloziek

Vymena filtratnych materidlov v aerosélovych alebo jédovych filtroch sa uskuto€huje po dosiahnuti
minimalne jedného z kritérii pre ich vymenu:

- minimalna hodnota ucinnosti filtracie, resp. tesnosti filtratného zariadenia - toto kritérium sa
uplatfiuje hlavne v normalnej prevadzke.

U jodovych filtrov dochadza k postupnej degradacii sorbentu alebo neo¢akavanym otravam sorbentu
(najma v dbsledku pouzitia organickych latok vo vetranych priestoroch).

Kritické hodnoty ucinnosti filtracie pre aerosoélové a jodové filtre su uvedené v Tabulka 6.4.4-1.

- kritické hodnoty tlakovych strat na filtroch, resp. filtraénych staniciach su uréené vyrobcom, resp.
dodavatefom filtracného zariadenia.

- kritické hodnoty PED - toto kritérium pre vymenu filtraénych vloziek alebo sorbentu sa uplathuje
najma v pripadoch likvidacie havarijnych stavov.

Poznamka: Zivotnost filtraénych materialov je iba odhadovany parameter filtraénych materialov, velmi
zavisi od konkrétnych prevadzkovych podmienok.

Cinnosti spojené s vymenou filtraénych materidlov budu uskuto&iované v KP na ,R“ prikaz. Pre hodnotenie
bezpecnosti priebehu vymeny filtraCnych vloziek a sorpéného materialu je rozhodujuca radiacna situacia
v miestnosti filtrov. Rozsah a priebeh manipulacie s filtraCnymi materialmi dodava spolu so zariadenim

49 Projekt musi byt vyhotoveny tak, aby bolo zabezpe&ené monitorovanie parametrov délezitych z hladiska
hodnotenie radianej situacie, oziarenia zamestnancov a obyvatelov pri normalnej a abnormalnej prevadzke
a tieZ pri havarijnych stavoch.
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vyrobca prip. dodavatel. Optimalizaciou tychto cinnosti sa ma dosiahnut minimalna davkova zataz
personalu a kontaminacie pracovného prostredia.

Konstrukcia VZT systémov dovoluje vymenu filtraénych materidlov aj v priebehu prevadzky VZT systému
(okrem systému, ktory je cely umiestneny v HZ). Napriek tomu, bude vhodné organizovat tieto vymeny pre
prevadzkové systémy v dobe odstavky reaktorového bloku a odstavkovy systém v dobe mimo odstavku
reaktorového bloku, vZzdy po urcitej dobe vymierania RAL (pre jodovy filter cca. 10 nasobok doby
radioaktivnej premeny *!1)* - v zavislosti od skutoénej radiaénej situacie.

S filtranymi vioZzkami aj s vysytenym sorbentom sa naraba ako s pevnymi RAO. Bezpecné nakladanie
s tymito RAO sa riadi platnou prevadzkovou dokumentaciou.

6.4.4.1.3.3.2 Tvorba radioaktivnych odpadov

Pri prevadzke vzduchotechnickych systémov vznikaju dva druhy radioaktivnych odpadov:

—  pevné RAO - sorbenty jodovych filtrov a filtracné aerosélové viozky po skonéeni ich Zivotnosti,

— kvapalné RAO - kondenzat, ktory vznika na tepelnych vymennikoch chladiacich vzduchotechnickych
systémov a na separatoroch vzdusnej vihkosti.

Aktivne uhlie z jodovych filtrov predstavuje spalitelny odpad. Po ukon&eni Zzivotnosti filtracnej naplne sa

aktivne uhlie:

—  volne sype do kovovych sudov (200 I, typ MEVA),

—  kontroluje sa obsah (sud nesmie obsahovat nespalitelny material, vybuSny material, sklenené vlakna,
PVC, teflon),
— naplnené sudy su skladované v sklade pevnych RAO,

—  transport sudov do spalovne RAO a spalenie (transport sa uskutoéiiuje po radiaénej kontrole®")

—  prazdne sudy su vratené na odpadové hospodarstvo JE.

Zvlastnu skupinu pevnych RAO tvoria vlozky aerosoélovych filtrov. Po vybrati filtraénej vliozky (zabalenej
v plastovom obale) z technologického filtra meria TRB prikon davky. Podla nameranej hodnoty sa jednotlivé
filtracné viozky:

— odkladané na vymretie do skladu pevnych RAO,

— ulozené do skladu pevnych RAO,

— ur€ené pre dalSie spracovanie ak su vlozky nekontaminované RAL.

Nekontaminované filtracné vlozky alebo vlozky po ukonceni vymierania sa rozoberaju na jednotlivé Casti

podla druhu materidlu (tried RAO) atie su dalej zadelené do predpisanych skupin RAO®. Ide hlavne
o materialy: dreveny ram, hlinikové separatory a filirana tkanina.

Poznamka: vsetky Cinnosti pri nakladani s pevnymi RAO su sprevadzané radiacnou kontrolou - vSetky
obalové subory maju vystavené sprievodné listy, ktoré obsahuju identifikacné Udaje a radiacné udaje
(hodnota PD na povrchu).

0 cca. 80 dni

*L meranie PD na povrchu suda, prip. radionuklidova analyza uhlia

52 Uréené na spalenie -,S*, uréené na lisovanie - ,VL*, uréené na cementovanie - ,C*, uréené na dalSie
triedenie -,,...
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ZvySovanim zivotnosti filtracnych materidlov sa minimalizuje tvorba RAO. Dosahuje sa to optimalizaciou
prevadzky vzduchotechnickych systémov, napr.:

— odstavenim VZT systému (ak to dovoluje radia¢na situacia),
—  obtokom filtraCnych sekcii (ak to dovoluje radiaéna situacia),
—  vyberom kvalitnych filtracnych materialov,

— optimélnou volbou filtratnej zostavy a podmienok filtracie (napr. zaradenie separatora vlhkosti,
ohrievaca filtrovanej vzdudniny).

Vyber filtraCnych materidlov aj konstrukcia filtraénych prvkov sa uskuto&riuje aj z hfadiska moznosti ich
likvidacie po skonCeni Zivotnosti a z hfadiska minimalizacie vzniku sekundarnych RAO pri ich spracovani.

6.4.4.1.4 Celkové hodnotenie projektu VZT systémov na odstranovanie a riadenie
koncentracie RAL

Projektové rieSenie systémov zabezpeluje:

— trvalu realizaciu prisludnych bezpe&nostnych funkcii - VZT systémy zniZuju objemovu aktivitu plynnych
RAL (okrem radioaktivnych vzacnych plynov), uvolfiovanych cez ventilatny komin a odvod tepla,
generovaného technologickymi systémami,

— operativne riadenie VZT systémov s cielom optimalizovat' realizaciu BF a udrzat vysoku spolahlivost
prevadzky,

—  bezpeénu prevadzku s ohfadom na priestorové rozmiestnenie VZT systémov aich jednotlivych
komponentov, prevadzkovu kontrolu, prehliadky, udrzbu a vymenu filtraénych materialov.

Navrhnuté zostavy VZT systémov zabezpecuju integritu 4. fyzickej bariéry proti Sireniu RAL. Okrem vlastnej
tesnosti VZT systémov (vratane vysokej ucinnosti filtracie) je integrita bariéry dana aj napojenim na systém
Specialnej kanalizacie a ventilaény komin.

Realizacia projektového rieSenia bezpecnostnej vzduchotechniky zabezpedi trvali schopnost likvidacie
nasledkov poruch tesnosti predchadzajucich bariér - pokrytia palivovych &lankov a tlakového rozhranie 1.0.
a bariér ostatnych technologickych systémov, ktoré obsahuju RAL.

Optimalna prevadzka VZT systémov spolu s ostatnymi spolupracujicimi technologickymi systémami
zabezpeci dostato€ne nizku aktivitu plynnych RAL vo vypustiach, t.j. dodrzanie pozadovanej urovne jadrove;j
a radiaCnej bezpecnosti.

Zaverom mozno konstatovat, Ze projekt VZT systémov na odstranovanie a riadenie koncentracie
RAL spina vSetky poziadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [I1.3] ako aj v stéasnosti
platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 [I1.27] pre podporné bezpeénostné systémy a pre systémy so
vztahom k bezpecnosti.
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6.4.4.2 Odstranovanie a riadenie koncentracie RAL v Cistiacej stanici
technologickych odvzdusneni

6.4.4.2.1 Opis systému

Cistiaca stanica technologickych odvzdugneni patri k pomocnym systémo 1.O. Je spoloénym zariadenim 3.
a 4. bloku MO34 a sluzi k Cisteniu plyno-vzdusnej zmesi, privadzanej zo systémov spalovania vodika a zo
systému nadrzi neCistého kondenzatu. Stanica tvori bariéru oproti Sireniu RAL do pracovného a Zivotného
prostredia.

Systém ¢istenia technologickych odvzdudneni je systém so vztahom k bezpeénosti. Cistiaca stanica
v zmysle vyhl. UJD SR &. 50/2006 pini $pecifickii bezpe&nostnu funkciu: ,obmedzenie vypustov alebo unikov
tuhych, kvapalnych alebo plynnych radioaktivhych latok a ionizaCného Ziarenia pod ustanovené limity pri
normalnej a abnormalnej prevadzke®. Plnenie tejto BF pomaha redukovat potencialny risk davkovej zataze

CS redukuje unik a uvolfiovanie radioaktivnych produktov vo forme aerosélov, par radioizotopov jodu a
hlavne radioaktivnych vzacnych plynov.

V CS - su aplikované procesy spracovania plynnych vypusti:
— adsorpcia RVP a jodu - na aktivnom uhli a zeolite,

— aerosolova filtracia - filtracny material so sklenenymi viaknami,

— kondenzacia vihkosti a odvod kondenzatu.

Cistiaca stanica pozostava z filtranych liniek. ReZim ich prevadzky je uréovany rezimom oboch
reaktorovych blokov MO34.

Zakladnym filtraCnym komponentom kazdej Cistiacej linky je uhlovy adsorbér. VSetky jej ostatné komponenty
zabezpecuju prevadzkové podmienky pre optimalnu sorpciu RVP v adsorbéri - znizuju teplotu a vlhkost
filtrovanej plynovzdu$nej zmesi a zbavuju ju aerosoélov. Adsorbér pozostava zo sustavy adsorpcnych filtrov,
navzajom prepojenych tak, ze poskytuje objem vyuzitelného sorbentu cca. 27 m>.

6.4.4.2.1.1 Ugel systému

Ugelom systému je znizovat aktivitu radioaktivnych vzacnych plynov. Na znizenie aktivity radioaktivnych
vzacnych plynov je vyuzivana kontinualna adsorpcia vzacnych plynov v adsorbéri. Sorbentom v adsorbéri je
neimpregnované aktivne uhlie, s fyzikalnou sorpciou ako dominantnym mechanizmom zachytu RVP. Tieto
adsorpcné filtre predlzuju dobu prechodu jednotlivych plynnych radionuklidov systémom. V oneskoreni
prechodu cisteného média cez adsorbér spociva princip filtracie v adsorbéri. Dochadza tu k adsorbcii
vzacnych plynov (Xe, Kr a Ar) a jédu. PoCas doby zdrzania v sorbente dochadza k ich radioaktivnej
premene. Ich aktivita na vystupe sa zniZuje podla pomeru medzi dobou prechodu adsorbérom a pol¢asom
ich radioaktivnej premeny.

6.4.4.2.1.1.1 Opis konstrukcie a funkénosti

Opis konstrukcie a funkCnosti Cistiacej stanice ajej zostavy, jej prevadzkovych rezimov, umiestnenie
jednotlivych komponentov, vazba na spolupracujuce technologické systémy, prevadzkové parametre
a podmienky prevadzky su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [l.1]. V kapitole je uvedena klasifikacia
systému, vratane seizmickej klasifikacie.
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V kapitole 6.7.4.3 je uvedeny aj popis funkcie a zostavy systému ,Spalovanie vodika®“, priestory instalacie
jednotlivych jeho komponentov, jeho technologické vazby na ostatné systémy JE a zakladné prevadzkové
parametre jednotlivych komponentov a celej zostavy a podmienky prevadzky.

Kapitola 6.7.2.7 poskytuje informacie o ,Systéme &istenia drenaznych véd a organizovanych nikov SOV-2,
ktory zahrriuje nadrze necistého kondenzatu.

6.4.4.2.1.1.1.1 Bezpeénostné funkcie, ktoré plni systém
Bezpec€nostné funkcie, ktoré systém plni su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].
6.4.4.2.1.1.1.2 Kategorizacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategérie

Kategorizacia zariadeni do bezpecnostnej triedy a seizmickej kategorie je uvedena v kapitole 6.7.4.3 tejto
PpBS [I.1].

6.4.4.2.1.1.1.3 Systémy, ktoré podporuju systém Cistiacej stanice
Systémy, ktoré podporuju systém Cistiacej stanice su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [l.1].
6.4.4.2.1.1.1.4 Osobitné poziadavky na systém

Osobitné poZiadavky na systém su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].

6.4.4.2.1.1.1.5 Elektrické napajanie

Elektrické napajanie je uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].

6.4.4.2.1.1.1.6 Systém kontroly ariadenia

Systém kontroly a riadenia je uvedeny v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].

6.4.4.2.1.1.2 Cinnost obsluhy

Cinnost obsluhy je uvedena v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].
6.4.4.2.1.1.3 Popis a zasady prevadzkovych stavov

6.4.4.2.1.1.3.1 Normalna prevadzku bloku

Normalna prevadzku bloku je uvedena v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [l.1].

6.4.4.2.1.1.3.2 Prevadzka bloku za abnormalnych a havarijnych podmienok

Prevadzka bloku za abnormalnych a havarijnych podmienok je uvedena v kapitole 6.7.4.3 (tejto PpBS [I.1].
6.4.4.2.1.1.4 Detailné prvky projektu

6.4.4.2.1.1.4.1 Dispozi¢né rieSenie

Dispozi¢né rieSenie je uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].

6.4.4.2.1.1.4.2 Hlavné komponenty systému

Hlavné komponenty systému su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].
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6.4.4.2.2 Technické hodnotenie systému

Koncepcia projektového rieSenia Cistiacej podporuje zabezpecenie realizacie jej bezpeénostnej funkcie:
technickymi prostriedkami aj organizaciou prevadzky.

Funk&na schopnost systému (ako systému suvisiaceho s jadrovou bezpe€nostou) je nutnou podmienkou pre
trvalt normalnu prevadzku reaktorovych blokov JE MO34.

Projektové rieSenie zabezpec&uje vysoky stuperi spolahlivosti prevadzky tym, Ze plni zakladné poziadavky na
spolahlivost’ systému:

zalohovanim

Systém pozostava z troch plne funk&ne vzajomne zamenitelnych liniek. Dve linky su v prevadzke (vo
funkcii zakladnej a pomocnej), jedna z liniek je v zalohe (zé&loha systému ako celku je 50%). Plne
pokryva potreby rezimov oboch reaktorovych blokov aj v pripade rezimu velkej borovej regulacie na
oboch blokoch su€asne ( v suasnej prevadzke su vSetky tri linky).

Optimalizaciou rezimu filtracie

Konstrukcia systému a jeho komponentov zabezpecuiju trvale vysoké parametre filtraného zariadenia,

hlavhe adsorbéru. Ide ovyber sorpénych materidlov s ohladom na dosiahnutie  najvy$Sich

pociato¢nych parametrov a zaroven optimalne pracovné podmienky pre sorbent v adsorbéri.

Kontrolou prevadzky

Podra ,Vyhl. UJD SR &. 50/2006, Priloha &. 3, &ast B, odsek G Radia&na ochrana, ventilaéné systémy a

filtraCné systémy, bod 5e“ maju mat filtratné systémy moznost skusky ucinnosti filtracie. V projekte

systému CS technologickych odvzdu$neni je tato poZiadavka plnena nasledovne:

e U adsorbérov systému je kvalita sorbentu posudzovana na zaklade periodickej skusky [l.1], alebo
$pecialnym meranim >*, napr.: spektrometrickd metdda monitorovania aktivity vzacnych plynov na
vstupe a vystupe adsorbéru.

e U zeolitovych filtrov je v systéme inStalované prevadzkové meranie (vihkosti na vystupe),

e U jodového filtra je prevadzkovy monitorovaci systém, ktory kontroluje zmeny ucinnosti zachytu jédu.
Podla ,Planu kontrol a skuSok" je preukazovana tesnost komponentov systému.

Rozmiestnenim komponentov

Jednotlivé komponenty su rozmiestnené v réznych priestoroch - dosahuje sa minimalizacia

pravdepodobnosti ovplyvnenia integrity ostatnych technologickych systémov JE a podsystémov
navzajom. Rozmiestnenie systému v réznych priestoroch optimalizuje aj jeho udrZzbu a opravy.

Vyberom konstrukénych materialov

Materialové projektové rieSenie vychadza z vlastnosti spracovavaného média v systéme [I.1]. Casti
systému, u ktorych je predpoklad styku materidlu so vzdusnou vlhkostou, resp. s kondenzatom su
navrhnuté realizovat' z nerezovej ocele. Plast aj hrdla adsorbéru su v kontakte s vysuSenym vzduchom -
vyhotovené su z uhlikovej ocele. Duchadla su zaradené za adsorbérom, vyhotovené su zo sivej liatiny.

Poznamka: konstrukéné materidly jednotlivych komponentov systému su uvadzané v prislusnych
udajovych listoch, referncie na ne su uvedené v [l.1].

* Standardne inétalované prevadzkové merania SRK to neumoznuju
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— Kuvalifikacné poziadavky

Systém je projektovany na plnenie klimatickych seizmickych podmienok pre priestory instalacie
jednotlivych jeho komponentov. Konstrukcia, pouZité materidly a spbésob instalacie komponentov
systému zodpovedaju poziadavkam seizmickej odozvy.

— Vznik poruch a ich Sirenie

Vznik poruch, resp. zavad v systéme je diagnostikovany meracimi kanalmi v SKR a SRK. Potlagenie
Sirenia poruch, resp. vzajomného ovplyviiovania podsystémov je rieSené aplikaciou nezavislosti a
z&lohovania kritickych zariadeni systému.

Neprerusované plnenie funkcie filtracie je zabezpedované automatikou systému CS, ginnou prevadzkovou
diagnostikou a spolahlivou prevadzkou spolupracujucich systémov.

Projektové rieSenie systému vychadza z poziadaviek pre trvali normalnu prevadzku reaktorovych blokov JE
MO34. Technické prostriedky davaju zaroven moznosti pre organizaciu prevadzky s ohladom na plnenie
bezpednostnej funkcie. lde o zalohovanie délezitych komponentov systému CS. Zalohovanie
oneskorovacich liniek (50 %) umozhuje operatorovi doCasne odstavit oneskorovaciu linku, u ktorej nastalo
na vystupe zvySenie objemovej aktivity. Okrem toho aj zavlhenie prevadzkovaného zeolitového filtra je
mozné riesit’ prepnutim na zélozny filter (v ramci prevadzkovanej oneskorovacej linky).

Pouzité konstrukéné materialy su zarukou vysokej prevadzkovej spolahlivosti aj dostatoCnej zivotnosti
komponentov a tym celej zostavy systému.

Projekt systému zohladnuje inStalované zdvihacie prostriedky pre montaz, demontaz, revizie a opravy.
PodrobnejSie technické zdévodnenie projektu Cistiacej stanice je uvedené v kapitole 6.7.4.3 PpBS [l.1].
6.4.4.2.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Poziadavky na vybrané zariadenia su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].

6.4.4.2.2.2 Poziadavky na pevnost, zivotnost’' a seizmicku odolnost’

Poziadavky na pevnost, zivotnost a seizmickl odolnost su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].
6.4.4.2.2.3 Zhodnotenie bezpe¢nostnych funkcii systému

Zhodnotenie bezpecnostnych funkcii systému je uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].
6.4.4.2.2.3.1 Kiritérium jednoduchej poruchy

Kritérium jednoduchej poruchy je uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].

6.4.4.2.2.3.2 Kiritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Kritérium poruchy so spolo€nou pric¢inou je uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [l.1].

6.4.4.2.2.3.3 Bezpecnostné charakteristiky systému

Bezpec€nostné charakteristiky systému su uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [I.1].

6.4.4.2.2.4 Zhodnotenie spolahlivosti

Zhodnotenie spolahlivosti je uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [l.1].
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6.4.4.2.2.5 Preukazanie kvalifikacia systému
Preukazanie kvalifikacia systému je uvedené v kapitole 6.7.4.3 tejto PpBS [l.1].
6.4.4.2.3 Bezpeénostné zhodnotenie systému

Z hladiska bezpe&nostného hodnotenia Cistiacej stanice je podstatné plnenie nasledujucich kritérii pre:

— realizaciu bezpeénostnej funkcie: ,obmedzenie vypustov alebo uUnikov tuhych, kvapalnych alebo
plynnych radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pod ustanovené limity pri normalnej prevadzke a
abnormalnej prevadzke* (do Zivotného prostredia)

Pri navrhu kapacity adsorbérov sa predpoklada, Ze vSetky plynné RN v systéme technologického
odvzdusnenie prechadzaju z kvapalnej do plynnej fazy a si odvadzané do CS, tj. do systému 8KPM.
Objem adsorbérov resp. ich filtracna kapacita zodpoveda predpokladanému objemu RVP za dobu ich
zachytu sorbentom.

— spolahlivost’ prevadzky systému
Spolahlivost prevadzky systému je v projekte rieSena:
e Systémom kvality - kvalifikaciou zariadeni,

e zabudovanim meracich zariadeni, ktorymi su sledované prevadzkové parametre jednotlivych
komponentov systému a systému ako celku,

e vyberom komponentov (materialov a vyhotovenim) tak, aby boli plnené kvalifikacné poziadavky,

e navrhom zostavy systému, resp. jej Struktury, ktorou sa minimalizuje désledok vzniku poruch a tiez
Sirenie poruch v ramci systému (tym aj spolahlivost v systéme spracovania plynnych vypusti)

e napajanie elektrickych spotrebiCov systému zo zdrojov zalohovaného napajania prislusnej kategorie,

e prislusnou klasifikaciou (a tomu zodpovedajucemu rieSenie) spolupracujucich technologickych
systémov.

— radiaéna ochrana

Komponenty liniek CS, ktoré maju filtradnu funkciu predstavuji vyznamné zdroje Ziarenia. Projektové
rieSenie systému zohladnuje poziadavky radiacnej bezpecnosti tym, ze jednotlivé komponenty su
umiestnené v neobsluhovanych priestoroch KP, zabezpecenych VZT systémami vzduchotesnej zony.
Sledovanie radiacnej situacie je zabezpe€ované prostriedkami systému radiacnej kontroly [I.1]:

e v priestoroch pracovného prostredia a v samotnom systéme,

e kontrolou aktivity vypusti cez ventilaCny komin.

PodrobnejSie bezpe€nostné hodnotenie Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni je uvedené v kapitole
6.7.4.3 PpBS [I.1].
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6.4.4.3 Odstrafiovanie a riadenie koncentracie RAL systémami lokalizacie unikov
radioaktivnych latok

6.4.4.3.1 Opis systémov

Sprchovy systém

Sprchovy systém je popisany v PpBS kap. 6.4.2 - Systém hermetického priestoru [I.1].

Sprchovy systém je aktivny bezpelnostny systém. Jeho funkéna spofahlivost je zvySena 200 %
zalohovanim, t.j. tvoreny je tromi nezavislymi podskupinami, jedna je pracovna a dve z nich su zalozné.
Kazda z tychto skupin je schopna plnit funkciu sprchového systému a ma samostatné elektrické napajanie
z0 zaisteného napdjania Il. kategérie (DGS).

Vakuovobarbotazny systém

Vakuovobarbotazny systém je popisany v PpBS kap. 6.4.2 - Systém hermetického priestoru [I.1].

Vakuovobarbotazny systém je pasivny bezpe€nostny systém, uréeny k znizovaniu tlaku (a tym aj k lokalizacii
uniku radioaktivnych latok) v hermetickej zone.

Podrobny popis funkcii a parametrov vakuovobarbotazneho systému je uvedeny v kapitole 6.4.2 PpBS
MO34 [I.1].

6.4.4.3.1.1 Ugel systémov

Vid MO34 PpBS kapitola 6.4.2 [I.1].

6.4.4.3.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systémov

Vid kapitola 6.4.2 PpBS MO34 [I.1].

6.4.4.3.1.2.1 Bezpecnostné funkcie systémov

NizSie je uvedeny zoznam systémov na znizovanie tlaku a lokalizaciu unikov a znizovania radioaktivnych
latok z kontajnmentu reaktora po€as nehody a po nehode podfa dokumentu [I.1]:

- sprchovy systém,
- systém na potlacenie podtlaku,

- zariadenie na oddelenie kontajmetu.

6.4.4.3.1.2.2 Kategorizacia zariadeni do bezpecnostnej triedy a seizmickej kategorie

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [l.1].

6.4.4.3.1.2.3 Systémy, ktoré podporuju systémy lokalizacie unikov radioaktivnych latok

Systémy, ktoré podporuju systémy lokalizacie unikov radioaktivnych latok su popisané v PpBS kap. 6.4.2 -
Systém hermetického priestoru [I.1].
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6.4.4.3.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém

Osobitné poziadavky na systém su popisané v PpBS kap. 6.4.2 - Systém hermetického priestoru [I.1].

6.4.4.3.1.2.5 Elektrické napajanie

Elektrické napajanie je popisané v PpBS kap. 6.4.2 - Systém hermetického priestoru [l.1].

6.4.4.3.1.2.6 Systém kontroly a riadenia

Systém kontroly a riadenia je popisany v PpBS kap. 6.4.2 - Systém hermetického priestoru [l.1].

6.4.4.3.1.3 Cinnost obsluhy

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [I.1].

6.4.4.3.1.4 Popis a zasady prevadzkovych stavov

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [I.1].
6.4.4.3.1.5 Detailné prvky projektu

6.4.4.3.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [I.1].

6.4.4.3.1.5.2 Hlavné komponenty systému

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [I.1].
6.4.4.3.2 Technické hodnotenie systémov

6.4.4.3.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Poziadavky na vybrané zariadenia su uvedené v PpBS kap. 6.4.2 - Systém hermetického priestoru [I.1].

6.4.4.3.2.2 Poziadavky na pevnost), zivotnost’ a seizmicku odolnost’

Poziadavky na pevnost, zivotnost a seizmickl odolnost su uvedené v PpBS kap. 6.4.2 - Systém
hermetického priestoru [l.1].

6.4.4.3.2.3 Zhodnotenie bezpec¢nostnych funkcii systémov

6.4.4.3.2.3.1 Funkcie vykonavané systémom

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [l.1]

6.4.4.3.2.3.2 Kiritérium jednoduchej poruchy

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [l.1].

6.4.4.3.2.3.3 Kiritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [l.1].
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6.4.4.3.2.3.4 Analyza sporlahlivosti

6.4.4.3.2.3.4.1 Zhodnotenie spolahlivosti

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [l.1].

6.4.4.3.2.3.4.2 Preukazanie kvalifikacia systému

Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [l.1].

6.4.4.3.3 Bezpecénostné zhodnotenie systémov
Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [I.1].

Oba bezpe€nostné systémy, tak sprchovy systém ako aj vakuovobarbotazny systém patria do hermetickej
zo6ny jadrovej elektrarne. Pri ich zapojeni je ich ucinok zaloZeny na lokalizacii unikov radioaktivnych latok
v ramci hermetickej zény, &im vlastne projekt spifia poZiadavku zadrzania radioaktivnych latok vnutri
fyzickych bariér. Mechanizmus zachytenia radioaktivnych Unikov v parovzdusnej zmesi je popisany v kap.
6.4.4.3.2.

Ciefom funkcie sprchového aj vakuovobarbotazneho systému je zvladnut prvotny nepriaznivy vyvoj
havarijného stavu a nasledne stabilizovat’ situaciu znizenim tlaku v HZ, zniZzenim teploty a lokalizaciou
radioaktivnych unikov.

Pre ochranu Stvrtej a piatej urovne je dblezity najma fakt, ze sprchovy systém a VBS budu zabrarnovat
Sireniu unikov radioaktivnych latok mimo fyzikalne bariéry jadrového zariadenia a zaroven tym vlastne znizia
radiologické dopady havarii na zdravie obyvatelstva, ale aj okolité Zivotné prostredie.

Fyzikalno — chemicky princip znizovania tlaku a lokalizacie radioaktivnych unikov

Ur€enie zlozenia a mnozstva radionuklidov, ktoré mézu byt uvolnené z 1.0. je definované v [I.1] av [l.1],
[1.3].

Jod tvori hlavny podiel sledovanych radionuklidov pri uvolneni radioaktivity z jadrového reaktora 1.0O..
Z chemického hladiska tvori absolutne prevladajucu formu jodid cézny Csl. Je to potvrdené roéznymi
experimentmi, ale aj na zaklade chemickych rovnovah. V tejto forme by mal byt viazany prakticky vSetok
uvolneny jod. Csl je relativhe malo prchava zluc¢enina. Pri normalnom tlaku je jej teplota varu 1280 °C. Csl
po uvolneni kondenzuje na pevnych, alebo kvapalnych Casticiach aerosoélov, alebo pri jeho kondenzacii
vytvara sam kondenzaéné jadra aerosdlov. Unik radiojédu sa predpoklada vo forme aerosolov (95%),
organickych zlucenin (0.15%) av elementarnej forme (4.85%) Negativom procesu je, ze mdze tiez
kondenzovat’ na kovovych povrchoch technoldgii.

V praxi méze jod tvorit aj prchaveé zluceniny napr. I, HI, pripadne organické zlu€eniny za pritomnosti stép
organickych zlucenin. Z celkového mnozstva jodu v I.O. sa predpoklada maximalne 5 % jodu v prchavej
forme.

Pokial d6jde v I.O. ku kontaktu Csl svodou bude j6d vo vode pritomny ako anién | v désledku lahkej
rozpustnosti Csl. Transport j6du je uréeny predovSetkym chovanim aerosolov.

Pri havarii mézu byt aerosoly odstranované z atmosféry pdsobenim bezpecnostnych systémov bloku
(sprchovy systém a VBS). Tymito dvoma systémami sa zabezpeci masivna kondenzacia vznikajucej pary
ateda ajucinné vymyvanie aerosélov av nich naviazanych foriem jodu ainych Stiepnych produktov
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z atmosféry HP. Proces vypadavania aerosélov z atmosféry je v tomto pripade rychly a uginny. Stiepne
produkty unasané aerosélmi sa tak dostani do vodnej fazy pouzitej v sprchovacom systéme avo VBS.
Problém procesu lokalizacie j6du je v tom, Ze vo vodnom roztoku po vymyti aerosélov z atmosféry méze
dojst’ k sekundarnej tvorbe molekularnej, prchavej formy jodu. Neprchava forma jédu I bude v désledku
radiochemickych reakcii tvorit molekularnu formu jédu I,, ktora je mimoriadne prchava. UrCity podiel mozu
tvorit' aj vznikajuce organické zluceniny jédu, ktoré su tiez prchavé. Podiel prchavych zloZiek jédu vo vodnej
faze je ovplyvneny hodnotou pH. Cim niz$ia hodnota pH tym vad&si je podiel prchavych foriem jodu. Tato
skutoCnost' je oSetrena tym, Ze roztok sprchového systému je tvoreny hydrazinom a KOH, &im sa vytvara
priaznivé pH > 5. Taktiez pre roztok H3;BO3; v barbotédZznych Zlaboch je predpisané pH > 5 [11.16].

Koncepcia projektového rieSenia systémov znizovania tlaku v HZ a lokalizacie radioaktivnych tnikov

Koncepcia projektového rieSenia spifia poziadavky kladené na projektovanie jadrovych zariadeni, t.j.
poziadavky vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [l1.3] a ostatnych legislativnych predpisov.

—  Pri projektovani systémov a komponentov dblezitych pre bezpeénost su adekvatne realizované
zohladfiujuc kritérium bezpeénej poruchy a kritérium jednoduchej poruchy v zmysle Vyhlasky UJD SR &.
50/200611 Z.z., § 2, odseky h),i).

Zo zatriedenia zariadeni vyplyvaju poZiadavky na funkénost:

— Odviest teplo z aktivnej zoény po poruSeni tlakového okruhu chladiva reaktora, aby sa obmedzilo
poskodenie paliva.

—  Obmedzit unik radioaktivneho materialu z kontajnmentu reaktora v podmienkach havarie a po havarii.

—  Zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér.

Legislativne poziadavky na projektovanie bezpeénostnych systémov su zapracované a projektom splnené.

Hodnotenie projektového rieSenia
Vid kapitola 6.4.2 PpBS - Systém hermetického priestoru [I.1].

Projekt kompletne spifia kritéria a odporugania pre projekt jadrovych zariadeni, definovanych vo vyhlagke
UJD SR &. 50/2006 ako aj v suéasnosti platnej vyhl. UJD SR &. 430/2011.
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6.4.4.4 Odstranovanie a riadenie koncentracie RAL systémom ¢istiacej stanice
odvetravania nadrzi ,,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO

6.4.4.4.1 Opis systémov

6.4.4.4.1.1 Ugel systémov

Systém G&istenia odvetravania nadrzi ,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO je spologny systém dvojbloku MO34,
umiestneny v BAPP. Cistiace stanice tohoto systému zabezpe&uiju filtraciu vzduchu odtahovaného z nadrzi
,SOV* aznadrzi kvapalnych RAO. Okrem toho zabezpeduje &istenie vzduchu zo systému evakuacie
monzikov. Filtraciou sa odluguju plynné RAO aj plynné chemické latky. Cistiaca stanica tohoto systému je
zaustena do ventilatného komina. Zakladnou funkciou systému je zabranenie Sireniu RAL do pracovnych
priestorov a obmedzovanie vypusti plynnych RAL do ZP.

6.4.4.4.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systémov

Systém odvetravania nadrzi s kvapalnymi RAO a systém evakuacie monzikov je tvoreny dvomi nezavislymi
prevadzkovymi systémami:

— Cistenie technologickych odvzduSneni nadrzi s kvapalnymi RAO,

— Cistenie vzdu$niny z evakuacie monzikov.

Skladovanie kvapalnych RAO v nadrziach umozriuje znizovanie a riadenie koncentracie radioaktivnych latok
- v dbésledku radioaktivnej premeny. Systém zabezpeduje separaciu kvapalnych a pevnych aerosélov, jodu,
oxidov dusika a prchavych organickych necistét zo vzduchu odsavaného zo skladovacich nadrzi KRO,
zbernych nadrzi odpadovych véd, nadrzi odpadovych vdd, nadrzi bérového koncentratu a z deflagmatorov
odvzdusneni systému odpariek..

Systém zabezpeluje separaciu kvapalnych a pevnych aerosoélov avlhkosti zo vzduchu odsavaného pri
evakuacii monzikov. Spracovanie tychto plynnych odpadov spociva vo filtracii a riedeni. Z ich vystupu je
filtrovany vzduch vedeny do ventilatného komina.

Filtraény systém sluzi k Cisteniu vzduchu od kvapalnych a pevnych aerosélov, j6du, oxidov dusika
a pripadnych prchavych organickych latok. Systém technologického odvzduSnenia zabezpeluje odtah
a filtraciu vzduchu z:

— odsadzovacich nadrzi kalu, prevadzkovej nadrze kalu, fixacnej a manipulacnej jednotky,ktoré su
sucastou solidifikacnej linky,

— skladovacich nadrzi radioaktivneho koncentratu a rezervnej nadrze koncentratu,

— skladovacej nadrze sorbentov (ionexov) a havarijnej nadrze sorbentov

— sedimentacnej nadrze,

—  prepadovej nadrze,

—  scedzovacej nadrze sorbentov,

—  prevadzkovych nadrzi pouZitych dekontaminaénych roztokov,

— nadrzi bérového koncentratu,

—  nadrze bérového koncentratu,

—  z deflegmatorov odvzdus$nenia (systém odpariek),

— nadrZi zberu a skladovania odpadnych véd.
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Systém pozostava z dvoch rovnakych filtracnych liniek. Jedna z nich je v prevadzke, druha je v rezerve.
Rezervna vetva je spustana v pripade nutného dihodobého odstavenia prevadzkovej linky - v pripade
poruchy niektorého komponentu linky, alebo regeneracie aerosolovych filtrov. Obe musia byt
prevadzkyschopné, pretoze systém pracuje kontinualne.

Systém pozostava z nasledujucich zakladnych komponentov:
— skruber,

— aerosolovy filter,

— parny ohrievac,

— adsorpcny filter,

— duchadla,

— prachovy filter.

V kazdej linke sa uskutoCriuje trojstupriova filtracia - v skruberi, aerosélovom filtri a uhlovom adsorbatore.
Vzduch odtahovany z Cistiacich stanic odpadnych véd a skladovacich nadrzi kvapalnych RAO je vedeny do
skruberu. V skruberi sa vzduch ochladzuje a Ciasto€ne odistuje:

— filtraciou aerosolov,

— odstranenim oxidu uhli¢itého a oxidov dusika,

131| 132| 133| 134| 135
) )

— odstranenim radionuklidov jodov ( 1) - chemickou sorbciou na hydroxide sodnom,

— odstrafiovanim prachovych organickych primesi.

Ochladeny a ciasto¢ne oc€isteny vzduch je vedeny na druhy stupen filtracie - aerosolovy filter. Nasledne sa
Cisteny vzduch vedie na treti stupen filtracie - adsorpény filter (uhlovy filter). Pred vstupom vzduchu do
adsorbéru su v ohrievali upravené parametre tohto vzduchu. Vzduch sa ohrieva o cca. 10 az 15 °C. Znizuje
sa jeho vlihkost a tym aj moznost kondenzacie v sorbente. Znizenim relativnej vihkosti na urovern < 70 % sa
optimalizuju pomery v adsorbéri, s cieflom dosiahnut max. Uroven sorpcie j6du. V uhlovom adsorbéri nastava
filtracia radionuklidov j6du a redukcia objemu RVP.

Vycisteny vzduch (od RAL a dalSich, vpredu uvedenych plynnych kontaminantov) je pomocou duchadla
vedeny do ventilaéného komina. K zabezpeleniu stabilného vykonu duchadiel ma systém instalované
prisavanie Cistého vzduchu. Prisavany vzduch je filtrovany v prachovom filtri.

Systém zaistuje funkciu evakuacie monzikov uloziska RAO a tiez filtraciu radioaktivnych aerosélov v
systéme evakuacie monzikov. Pozostava z jednej Cistiacej linky s dvomi vyvevami (pracovnej a rezervnej).
Rezervna vyveva je zapinana v pripade nedostatoéného vakua v pracovnej vetve. Prietok filtrovane;
vzdusniny je 200 m*/h.

Z monzika je odsavany vzduch o teplote cca. 35 az 75 °C, s obsahom RAL (vo forme aerosélov) a vodnej
pary (RV az 100 %). Nasledne je vzduch v chladici, ktory ma zabudovany separator vihkosti ochladeny pod
teplotu 35 °C so sucasnou separaciou vihkosti. Okrem technologického dévodu ma chladenie vzduchu aj
vedlajsi efekt, t.j. Cast vodnej pary spolu s aerosdélovou frakciou plynnych RAO kondenzuju v chladiéi - to je
1. faza Cistenia vzduchu. Z chladi¢a je vzduch vedeny do aerosolového filtra, kde su odstranené radioaktivne
aerosoly. Vyfiltrovany vzduch je vedeny do ventilaného komina - cez vyvevy.

Aerosolové filire oboch subsystémov su regenerované poc€as prevadzky v nasledujucich krokoch. Najskoér
musi byt vytiahnuta filtracnya viozka ztelesa filtra. Potom je teleso filtra dekontaminované roztokom
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kyseliny. Dekontaminacny roztok a zachytena vihkost z telesa filtra je vedena do nadrze vodného uzaveru.
Potom je nova nezatazena filtracna vlozka instalovana do telesa filtra.

Pomocny systém Cerpania roztoku hydroxidu sodného v skruberoch Cistiacej stanice. Vzduch odsavany
Z nadrzi (ich zoznam je uvedeny vpredu) je vedeny do skruberu, kde sa ochladzuje a preddistuje
odstranenim jodu, oxidov dusika a potencialneho prachu organickych primesi

6.4.4.4.1.2.1 Bezpeénostné funkcie

Filtragné stanice systému CTON zabezpeduiju filtraciu RAL prenasanych vzduchom (aerosélovi formu a RN
jodu).

Systém ¢&istiace] stanice odvetravania nadrzi ,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO plni $pecificki bezpe&nostnu
funkciu:

obmedzenie vypustov alebo dnikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych RAL a ionizujiceho Ziarenia pod
ustanovené limity pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke.

Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.27] v porovnani s vyhlaskou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.3] v Prilohe &.1
upravuje pismeno (z 3 j na lll n) a znenie kritéria pre kategorizaciu VZ nasledovne:

obmedzenie vypusti alebo Gnikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych radioaktivnych latok a ionizujuceho
Ziarenia pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke.

6.4.4.4.1.2.2 Kategorizacia zariadeni do bezpecénostnej triedy a seizmickej kategérie

Systém ¢istiacej stanice odvetravania nadrzi ,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO je v sulade s dokumentom
»Z0znam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spoloné zariadenia 3. a 4. bloku - textova cast®
klasifikovany ako systém so vztahom k bezpecnosti.

Zariadenia systému su pre svoju dblezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpecnosti bloku v sulade s
vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 [I1.3] zaradené medzi vybrané zariadenia.

Zariadenia systému Gistiacej stanice odvetravania nadrzi ,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO s navrhnuté,
skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [11.3] a v stlade s dokumentom
»Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast” a
prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia systému Cistiacej stanice odvetravania
nadrzi ,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO, vydanymi na zaklade zakona &. 541/2004 Z.z. [11.17], resp. v dobe
odovzdania platnej vyhlasky UJD SR ¢&. 56/2006 [I1.24].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.27], §7
"Prechodné ustanovenie®, tj. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.27]).

Na zéklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.27], §3, resp. Priloha &.1 a Priloha &.3, ¢ast B ods. Il, pre
vybrané zariadenia systému Gistiacej stanice odvetravania nadrzi ,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO nie su
ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [11.3].

Z uvedeného a s odvolanim na obsah a konStatovania kap. 6.4.4.4.1.2.1 vy&Sie vyplyva, Ze zariadenia
systému Gistiacej stanice odvetravania nadrzi ,SOV* a nadrzi kvapalnych RAO poZiadavky platnej vyhlasky
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UJD SR &. 430/2011 [I1.27] (tj. po uplynuti prechodného ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie*
platné do 31.12.2014), spiaju.

Zariadenia systému &istiacej stanice odvetravania nadrzi ,SOV“ a nadrzi kvapalnych RAO su v sulade s
dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo&né zariadenia 3. a 4. bloku - textova
Cast” (ich seizmicka odolnost’ nie je poZzadovana).

6.4.4.4.1.2.3 Systémy, ktoré podporuju ¢innost’ systémov
Pre prevadzku a funkénu pohotovost a pre jeho udrzbu je nutna spolupraca nasledujucich systémov a
zariadeni:

— systém nakladania s RAO,

— systém technickej vody nedblezitej,

— systém rozvodu vykurovacej pary,

— systém rozvodu dusiku,

— systém rozvodu demivody,

— S$pecialna kanalizacia,

—  systém kontroly a riadenia na CTON,

— systém elektrického napajania,

— systém radiacnej kontroly,

— ventilaény komin,

— manipulacné (zdvihacie) zariadenia.

6.4.4.4.1.2.4 Osobitné poziadavky na systémy

Na uvadzané systémy sa nevztahu ziadne osobitné poziadavky.

6.4.4.4.1.2.5 Elektrické napajanie

Koncepcia elektrickej Casti a napajania vlastnej spotreby je popisana v PpBS, v kapitole 6.6 — Electriktrické
napajanie [l.1].

V koncepcii su uvedené:
o vSeobecné a zakladné principy rieSenia systémov vlastnej spotreby JE,
e poziadavky spotrebiCov na elektrické napajanie (popis udajov a hodnoty),

e popis schémy systému vlastnej spotreby JE - zdroje a rozvodna siet systému vlastnej spotreby aich
funkcie.

VSetky zariadenia popisovanych systémov su napajané zo systému normalneho napajania (lll. categorie).

6.4.4.4.1.2.6 Systém kontroly ariadenia
SKR je zabezpecené cez:

e automatické riadenie a manualne dialkové riadenie z mimoblokovej dozorne (prepinanie
konfiguracie liniek CS, riadenie jej prevadzkovych rezimov),
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e  kontrolu parametrov systému a filtrovaného vzduchu (teplota, tlak, vihkost) s prenosom
signalov a merania v mimoblokovej dozorni.

Filtragna funkcia CS je sledovana systémom radiacnej kontroly (PS12). Monitorované su:

e  prikon davky na nadrzi zasad a na vstupe plynovzdusnej zmesi do CS,

e objemova aktivita aerosélov, jodu a RVP.
PodrobnejSi popis merani v SRK je uvedeny v [I.1]. Trvalé zvySenie objemovych aktivit aerosélov a jédov vo
vzduchu je signalom na preSetrenie stavu filtrov.
6.4.4.4.1.3 Cinnost obsluhy
Na zariadenia popisovanych systémov sa nevztahuju $pecialne poZiadavky na &innost obsluhy. Cinnost
obsluhy za normalnej prevadzky bloku je uvedena v technologickom predpise a v manipulaénych kartach.
6.4.4.4.1.4 Popis a zasady prevadzkovych stavov

Prevadzkové rezimy su nezavislé na prevadzkovom rezime reaktorovych blokov MO34.

6.4.4.4.1.4.1 Normalna prevadzku bloku
Rezim cistenia technologického odvzdusnenia nadrzi

V rezime trvalej prevadzky CS je prevadzkovana jedna z vetiev, druha zostava v rezerve. Rezervna vetva je
prevadzkovana iba v pripade nutnosti dlhodobého odstavenia pracovnej vetvy. Pociatocny, resp.
prevadzkovy stav v tomto rezime je charakterizovany tym, ze:

— jednotlivé komponenty su naplnené prisluSnymi prevadzkovymi hmotami a médiami:
e adsorpcné filtre st naplnené aktivnym uhlim,
e nadrz hydroxidu je naplnena 10 % roztokom NaOH,

e hydrouzaver je naplneny vodou,

— stavy ventilov su v definovanych polohach:
¢ ventily pre napajanie ohrievacov vykurovacou parou su otvorené,
o ventily pre privod TVN do chladi¢ov a odvod TVN z nich su otvorené,
e ventily pre odvod IGhu NaOH zo skrubera su otvorené,

¢ ventily napajania vody vlastnej spotreby su otvorené,
— pretlak v potrubi vody vlastnej spotreby je o0 0.1-0.2 MPa vySSi ako pretlak ¢erpaného média,
— spustené su duchadla a Cerpadla.

Pracovné duchadlo vytvara potrebny podtlak pre nasavanie vzduchu z nadrzi. Na potrubi odvzduSnenia
nadrzi jednotlivych systémov su osadené regulacné ventily, automaticky udrzujuce zadany tlak v nadrziach.

Rezim cistenia vzduchu z evakuacie monzikov

Systém nepracuje v trvalej prevadzke, rezim Cinnosti je riadeny podla potrieb prevadzky uloziska RAO.
Pociatoény stav systému pre nominalny rezim vyZaduje:

— stav prisluSnych ventilov:
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e otvorené su ventily na trase evakuovaného vzduchu,
e otvorené su ventily na trase chladiacej vody,
e otvoreny ventil na trase odvode kondenzatu z chladi¢a,

e otvorené su ventily na trase privodu vody k vyveve.
— naplnenie hydrouzaveru vodou vlastnej spotreby.

Odstavenie systému je dosiahnuté vypnutim pracovnej vyvevy (z SD) a uzatvorenim privodu pomocnych
technologickych médii.

Nenominéalne prevadzkové rezimy

Systémy maju projektom definované nasledujice nenominalne rezimy:
— spustenie systému do prevadzky,

— regeneracia aerosolovych filtrov,

— vymena NaOH,

— rezim odstavovania.

Rezim spustenia Cistenia technologického odvetravania nadrzi

Zaciato€ny stav v tomto rezime znamena, systém obsahuije filtracné prvky, hmoty a média:

— adsorpcné filtre su naplnené aktivnym uhlim, aerosolové filtre maju instalované filtracné vlozky,
— nadrz hydroxydu sodného je naplnena 10 % roztokom,

— nadrz hydrouzaveru je naplnena vodou (vodou vlastnej spotreby ).

V rezime spustenia systému su spustané duchadla a Cerpadla a nastavené ventily tak, aby bol optimalne
prevadzkovany rezim Cistenia vzduchu, odsavaného z nadrzi KRAO.

Rezim spustenia €istenia vzduchu z evakuacie monzikov

Pociato¢ny stav systému v rezime spustania evakuacie monzikov znamena ru¢né nastavenie prislusnych
ventilov (na privode vody do chladi€a, na privode vody k vyvevam). Okrem toho musia byt otvorené ventily
na trase evakuovaného vzduchu a odvodu kondenzatu. Hydrouzaver musi byt naplneny vodou (vlastnej
spotreby). Monziky su tymto pripravené na rezim plnenia. Spustenim pracovnej vyvevy (z SD) nastava
evakuacia monzika a jeho plnenie.

Rezim regeneracie aerosolovych filtrov

Tento rezim je spustany v pripade, ze tlakova strata na aerosélovom filtri dosiahne hodnotu > 500 Pa.
Regeneracia aerosolovych filtrov spociva v preplachu aerosoélového filtra kyselinou dusi¢nou a nasledne
horucim kondenzatom. ReZim regeneracie trva dovtedy, kym tlakova strata nedosiahne poZadované
prevadzkové hodnoty (menSie alebo rovné 500 Pa). Frekvencia spustania regeneracie zavisi od spdsobu
prevadzky.

Zaciato€ny stav pre reZim regeneracie:
—  pracovna vetvy pracuju v nominalnom reZzime,

— armatury na privodoch regeneracnych roztokov k aerosolovym filtrom a na odvodoch do hydrouzavera
su zatvorené,
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— ufiltrov je nutné uviest do prevadzky rezervnu linku.

Rezim vymeny NaOH

Pri kontinualnej cirkulacii NaOH cez skrubery dochadza k postupnému obohacovaniu NaOH radioaktivnymi
produktmi. Z tohto dévodu je nutné priblizne jeden krat za mesiac odpustit’ 1m? zneéisteného NaOH z nadrze
do 3pecialnej kanalizacie a stratu nahradit Cerstvym NaOH. Jeden krat za rok sa uskuto&fiuje vymena celého
objemu NaOH.

Pri Ciastocnej vymene NaOH je systém, vratane hydroxidového hospodarstva, v nomindlnom prevadzkovom
rezime. Pri Uplnej vymene NaOH musi byt systém odstaveny.

Ventily pre odvod NaOH do Specidlnej kanalizacie a pre privod Cerstvého hydroxidu su ovladané rucne.
Ventil na odvzdusnenie nadrze hydroxidu sodného zostava pri vypustani a doplfiovani otvoreny, aby boli
dodrzané potrebné tlakové pomery v nadrzi pri zmenach Urovne hladiny.

6.4.4.4.1.4.2 Prevadzka bloku za abnormalnych a havarijnych podmienok

Abnormalna prevadzka systému znamena neplanované stavy, operacie a udalosti, s ktorymi je v projekte
reaktorovych blokov MO34 uvazované (mozno oCakavat ich vyskyt). Su to hlavne havarijné odstavenie,
vypadok zariadenia, strata sietového elektrického napajania.

Systém distiacej stanice technologického odvetrania nadrzi nie je uréeny pre prevadzku v havarijnych
podmienkach.

6.4.4.4.1.5 Detailné prvky projektu

6.4.4.4.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie

6.4.4.4.1.5.2 Hlavné komponenty systémov
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6.4.4.4.2 Technické hodnotenie systémov

Koncepcia Cistiacej stanice ma zabezpedit' plnenie poziadaviek radiatnej bezpe€nosti v systéme nakladania
s kvapalnymi RAO. CS spracovania plynnych vypusti je spoloénym zariadenim pre 3. a 4. blok MO34.

Filtragny systém CS zabezpeduje maximalne mozné zniZenie objemovej aktivity plynnych RAL vo vzduchu,
vo forme aerosodlov, j6du aj RVP. Urover uvolfiovanej aktivity je dana stavom filtraénych zariadeni Gistiacej
stanice.

K zakladnym rysom koncepcie projektového rieSenia patri:

—  odsavanie vzduchu (kontaminovaného RAL) z nadrzi KRAO a jeho privod do CS a vyvod vygisteného
vzduchu z vystupu CS do ventilatného komina dvojbloku MO34,

Poznamka: Nadrze su prefukované dusikom. Tento dusik zabezpec€i riedenie - znizovanie koncentracie
produktov radiolyzy vody, ktoré su obsiahnuté vo vzduchu. Vzduch z nadrzi je kontinualne odsavany
Cistiacou stanicou.

— plnenie poziadaviek, vyplyvajucich z radiaénej ochrany - izolacia vznikajucich plynnych RAL od biosféry,
— filtracia uvolfiovaného vzduchu - v zostave su filtraCné prvky: skruber, aerosélovy a jodovy filter,
—  prevadzka systémov, nezavisla na prevadzkovych rezimoch reaktorovych blokov MO34,

—  trvala prevadzka systému - v systéme su dve rovnocenné filtracné linky, t.j. 100 % zaloha filtracnej
kapacity,

—  zabezpecCenie trvalej a spolahlivej prevadzky systému - to znamena trvalu a spolahliva filtraciu
vzduchu s potencialne najvy§Sou moznou ucinnostou filtracie. V normalnych prevadzkovych
podmienkach nie je predpoklad skokovych zmien ucinnosti filtracie,

—  konstrukéné vyhotovenie - Konétrukcia CS zohladnfiuje:
e  objem filtrovanych vzdusnin a parametre filtraénych materialov,
e  celkové priestorové naroky,
e transport materialov, resp. zariadeni v HVB, montaze a udrzby,
e in$talaciu jednotlivych &asti liniek CS v oddelenych miestnostiach,
o spdsob vymeny filtracnych materialov.

Vzhladom ktomu, Ze systémy su uréené k spracovavaniu plynnych RAO, v projektovom rieSeni su

zohladnené vSeobecné poziadavky na vzduchotechnické systémy:

—  zabezpeclenie pozadovanej spolahlivosti a ucinnosti filiracie vzduchu - v normalnych podmienkach nie
je predpoklad skokovych zmien ucinnosti filtracie,

—  konstrukcia CS a jednotlivych jej komponentov zohladfuje fakt, Ze tvori bariéru proti Sireniu RAL do
pracovnych priestorov.

Koncepcia projektového rieSenia zabezpeduje realizaciu funkcii podsystémov CTON technickymi
prostriedkami aj organizaciou prevadzky. Projektové rieSenie systému pokryva poziadavky systému
nakladania s KRAO oboch blokov MO34.
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6.4.4.4.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systémov

V rdmci projektovej dokumentacie su vypracované revizie PLKVZ pre klasifikované zariadenia systému.
V STD je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaz spifiaju poZiadavky definované v prislusnych planoch
kvality. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa
vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly po€as vyroby a v etape prevadzky.

Systém je klasifikovany ako systém so vztahom k bezpecénosti Zabezpecuje usmerneny (bezpeény) odvod
vzduchu (kontaminovaného RAL), odvetravaného zo skladovacich nadrzi kvapalnych RAO a z monZikov pri
ich evakuacii ajeho nasledné Cdistenie. Systémy zabrarnuju Sireniu RAL do pracovného prostredia
a vyznamne redukuju aktivitu RAL uvolfiovanych do ZP (cez ventilaény komin). Prevadzkou CS su teda
izolované vznikajuce plynné RAL od biosféry, resp. je fiou minimalizované uvoffiovanie RAL, tzn.
minimalizaciu vplyvu ionizujiceho Ziarenia na ZP.

V sulade s kons&tatovaniami uvedenymi v kap. 6.4.4.4.1.2.2 su poziadavky a ich hodnotenie, Specifikované
vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [I1.3], Priloha &.3, &ast B/I./G. — Radiaéna ochrana, ventilatné systémy
a filtraCné systémy uvedené v kap. 6.4.4.4.3 tohto dokumentu.

6.4.4.4.2.2 Poziadavky na pevnost), zivotnost’ a seizmicku odolnost’

Splnenie poziadaviek na pevnost a zivotnost je dokladované v projektovej dokumentacii. Pre jednotlivé
komponenty CS boli spracované PLKVZ v preukaznej a kvalifikaénej dokumentacii.

Poziadavky na zivotnost zariadeni systému su definované v navrhovych Specifikaciach, a PLKVZ (1. aj 2.
etape) jednotlivych zariadeni. Dokladované su v preukaznej dokumentacii, ktora obsahuje navrhové
a kontrolné vypocty. Tymito vypoctami je dokladované splnenie pevnostnych poziadaviek na jednotlivé
komponenty systému Cistiacej stanice.

6.4.4.4.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému

6.4.4.4.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Na popisované systémy sa neuplatfiuje poziadavka na splnenie kritéria jednoduchej poruchy.

6.4.4.4.2.3.2 Kiritérium poruchy so spolo¢nou pric¢inou

Na popisované systémy sa neuplatiuje poziadavka na splnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pri¢inou.
6.4.4.4.2.3.3 Analyza spolahlivosti

6.4.4.4.2.3.3.1 Zhodnotenie spolahlivosti

Prevadzkyschopnost’ systému po€as normalnej prevadzky a pocas a po havarii

Prevadzka Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni nadrzi je poZzadovana po€as normalnej prevadzky
reaktorového bloku. Jej prevadzka pocas havarie a po havarii sa v projektovom rieSeni neuvazuje.
Zalohovanie v systéme

Projekt systému uvazuje s rieSenim zalohovania pre déleZité komponenty systému. V3etky komponenty,
délezité pre trvall prevadzku systému, si zalohované (zdvojené). CS pozostava z dvoch navzajom
zamenitelnych podsystémov. Pripadny vypadok niektorého z ich komponentov, dblezitych z hladiska plnenia
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funkcie systému, znamena automatické spustenie rezervného zariadenia. V zavislosti na dolezitosti
komponentov ich rezerva méze byt spustana automaticky (duchadla, ¢erpadla) alebo zakrokom operatora
manualne. Takéto rieSenie umozriuje vysoku spolahlivost trvalej prevadzky.

Optimalizacia rezimu filtracie

Projektové rieSenie systému CTON zabezpeduje, Ze spracovavany vzduch bude mat optimalne parametre
z hladiska filtracie. Dosahuje sa to:

— separaciou vlhkosti zo spracovavaného vzduchu,

— chladenim spracovavaného vzduchu,

— chladenim roztoku NaOH v okruhu skrubera,

— ohrevom vzduchu pred privodom na sorpcny filter.

Kontrola prevadzky CTON

V systéme CTON su implementované prostriedky prevadzkovej kontroly, pomocou ktorych je mozné
predchadzat’ stavom abnormalnej prevadzky a porucham (meranie prevadzkovych parametrov - sledovanie
teploty, tlaku, vihkosti a aktivity jednotlivych zloZiek plynnych RAO).

Prevadzkova kontrola je zabezpe&ovana v samotnom systéme CTON (SKR) av SRK. Kontrolné body
a merané veliiny su navrhnuté tak, aby bolo mozné sledovat regularnu prevadzku a v€as identifikovat’ prip.
odklon od nominalnej prevadzky.

Tesnost’ systému CTON

Konstrukcia systému CTON zabezpeduje tesnost, ktora je dolezita z hladiska zabraneniu $irenia ra-latok do
pracovnych priestorov v BAPP. V dobe prevadzky duchadiel, resp. vyvevy je tesnost Casti systému (od
vstupu az po duchadla) zabezpe€ena tym, ze je v podtlaku, t.j. unik RAL je malo pravdepodobny. Tesnost
duchadiel je zabezpe&ena privodom dusika do upchavok duchadiel®®. Potrubné trasy na vytlaku duchadiel,
resp. vyvev (az po zaustenie do VK) maju zabezpecenu tesnost mechanickou konstrukciou.

Poznamka: V realizacnej faze su vSetky komponenty systému podrobené testu na tesnost tlakovou
skuskou.

Rozmiestnenie systému CTON

Jednotlivé komponenty systému su rozmiestnené v réznych priestoroch (v kap.6.4.4.4.1.5). Instalaciou
v oddelenych priestoroch sa eliminuje vplyv na ostatni technoldgiu v BAPP a tiez aj podsystémov CTON
navzajom.

Rozmiestnenie systému CTON v réznych priestoroch optimalizuje aj jeho Udrzbu a opravy.

Principy a poziadavky na zabezpeéenie radiaénej ochrany v systéme CTON

Projektové riesenie systému CTON re$pektuje principy a poZiadavky na zabezpedenie radiaénej ochrany.
RB je zabezpeCovana:

— umiestnenim prislugnych zariadeni CTON v oddelenych priestoroch (RB personalu JE v KP),

—  vysokou Uroviiou Uginnosti filtracie véetkych zloZiek plynnych RAO - ochrana obyvatelstva a ZP,

% Okrem toho upchavky ventilatrov maju zabezpedit' tesnost' aj bez privodu dusika
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— intalaciou prisludnych zariadeni SRK*’, uvedenych v kap. 11.3 a 11.4 tejto PpBS.
6.4.4.4.2.3.3.2 Poziadavky kvalifikacie systému CTON

Klimatické podmienky

Pri vybere jednotlivych komponentov systému CTON su reSpektované poziadavky priestorov, v ktorych su
inStalované. Pre uvedené priestory je uvedena aj celkova davka pocas zivotnosti zariadenia (TID). Tiez su
tam uvedené charakteristiky prostredia pre havarijné podmienky.

Poziadavky na seizmicku odolnost’

Vznik poruch a ich Sirenie

Vznik poruch, resp. zavad v systéme CTON je diagnostikovany meracimi kanalmi v SKR a SRK. Potlagenie
Sirenia portch, resp. vzajomného ovplyviiovania podsystémov CTON je v projekte rieSené aplikaciou
nezavislosti a zalohovania kritickych zariadeni systému.

Neprerusované plnenie funkcie filtracie je zabezpedované automatikou systému CS, tginnou prevadzkovou
diagnostikou a spolahlivou prevadzkou spolupracujicich systémov.

6.4.4.4.3 Bezpecnostné zhodnotenie systémov

Prvoradym kritériom prevadzky CTON je plnenie bezpe&nostnej funkciu: ,obmedzenie vypustov alebo tnikov
tuhych, kvapalnych alebo plynnych radioaktivnych latok a ionizujiceho ziarenia pod ustanovené limity pri
normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke®.

Kritickymi komponentami, ktoré zabezpecuju plnenie uvedenej BF, su filtratné zariadenia, navzajom
prepojené tak, ze vytvaraju viacstupriovu filtraciu. Jedna sa o skrubery, aerosélové filtre a adsorpéné filtre.
K nim mozno radit aj tepelné vymenniky (chladi¢e), kde spolu s kondenzatom su odvadzané zo
spracovavaného vzduchu aj RAL.
Vysoka ucinnost filtracie je v projektovom rieSeni zabezpecena:
—  konStrukciou samotnych filtraCnych zariadeni,
Poznamka: konstrukénym materialom filtracnych zariadeni (skrdbery, aerosodlové a jodové filtre) je
nerezova ocel, triedy 17247 .4.
—  vyberom filtraénych materialov,
e pre aerosolovu filtraciu su v projekte navrhnuté filtratné viozky HEPA - s triedou filtracie EU-13
(na baze skleneného mikrovlakna),
e pre jodovy filter je navrhuty sorbent - aktivne uhlie ,Silcarbon J48".

—  vytvorenim optimalnych podmienok filtracie (eliminovanie vplyvu vihkosti),

*" Meracie kanaly SRK kontroluju funkciu Cistiacej stanice. Merané su aktivity aerosolov, jodu a vzacnych
plynov v spracovavanom vzduchu a prikon davky na vstupnom potrubi CTON a nadrZe so zasadami.
Z tychto merani mozno odhadovat RS v priestoroch CTON.
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Filtracné sekcie su radené za sebou tak, Ze optimalizuju prevadzku nasledujuceho filtra. Na vstupe
filtraCnej linky je skruber, ktory vzduch ochladzuje a chemickymi reakciami odstrafiuje z Cisteného
vzduchu jéd a oxidy dusiku. Zaroven Ciastoéne zachytdva kvapalné a pevné aerosoly (vid kap.
6.4.4.4.1.2). Tym sa znizuje zataz nasledujuceho aerosdlového filtra. V nasledujucom tepelnom
vymenniku sa vzduch ohrieva - zniZuje sa jeho vihkost, im sa optimalizuje mechanizmus filtracie
jodového filtra. Podobne v podsystéme sa optimalizuje filtracia aerosélovam filtra - vzduch je najskér
ochladeny a odseparovana je z neho vihkost (kondenzat s RAL je odvedeny je do vodného uzaveru).

— moznostou zameny funk&ne ekvivalentnych nezavislych filtraCnych liniek (z prevadzkovanej na zaloznu
linku).

— vc&asnou vymenou vysyteného sorbentu (v jodovom filtri), alebo nefunkénej aerosélovej filtratnej viozky
(zanesenej alebo netesnej). - vymena je indikovana prostriedkami SKR a SRK.

—  CiastoCnou alebo Uplnou vymenou sorbentu (NaOH) v skruberi - v€asna vymena je signalizovana
meranim v SRK. Sorbent kontaminovany RAL je vypustany do Specialnej kanalizacie.

Z dévodov uvedenych v kap. 6.4.4.4.1.2.2 su na systém Gistiacej stanice odvetravania nadrzi ,SOV* a nadrzi
kvapalnych RAO uplatiované poziadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [I1.3], v prilohe &.3
v &asti B/I./G. (posudenie plnenia poZiadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.27] vodi poziadavkam
vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [11.3] je uvedené na konci tejto kapitoly).

Sporlahlivost’ prevadzky systému CTON

Spolahlivost prevadzky systému CTON je v projekte rieena:

—  zabudovanim meracej techniky, ktorou su sledované prevadzkové parametre jednotlivych komponentov
systému a systému ako celku,

—  vyberom komponentov (materialov a vyhotovenim) tak, aby boli plnené kvalifikaéné poziadavky,
—  navrhom zostavy systému CTON, resp. jej $truktiry, ktorou sa minimalizuje désledok vzniku portch
a tiez Sirenie poruch v ramci systému - kap. 6.4.4.4.1.2.

Pre uvaZzované filtradné zariadenia systému CTON (ako kritické komponenty systému) sa nepredpoklada
skokova zmena uginnosti filtracie (resp. zlyhanie filtraného zariadenia). Postupna degradacia filtracnych
materialov, alebo prechod do neziadiceho prevadzkového stavu (napr. zanesenie aerosolového filtra) budu
identifikovatelné v SKR aj SRK.

Radiaéna ochrana

Radiaéna ochrana v systéme CTON je v projekte rieena:

— umiestnenim jednotlivych komponentov v oddelenych priestoroch kontrolovaného pasma - prevazne
poloobsluhované priestory (kap. 6.4.4.4.1.5.1),

— ventilaciou miestnosti s technoldgiou Cistiacej stanice,
—  konstrukciou filtragnych zariadeni a komponentov s obsahom RAL

Konstrukcia komér filtracnych zariadeni umoznuje bezkontaktni vymenu aerosélovych vloziek
a sorbentu jodového filtra (ako u filtraCnych stanic VZT systémov HVB a BaPP). Konstrukcia komory
aerosolovych filtrov umoznuje dekontaminaciu jej vnutornych povrchov (kyselinou dusi¢nou).

— sledovanim radiaCnej situacie v priestoroch pracovného prostredia prostriedkami systému radiacnej
kontroly - kap. 11.3 a 11.4 tejto PpBS [I.1], [I.1].
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Tvorba RAO pri prevadzke CTON

Pri prevadzke systému CTON vznikaju RAO, ktoré su tvorené:
—  vyCerpanym aktivnym uhlim z adsorpénych filtrov.

Vymena sa uskuto€riuje vypustenim naplne sypaného sorpéného 16Zka z telesa a naplnenim Cerstvym
uhlim, typu Silcarbon J48, alebo schvaleného ekvivalentu.

—  kontaminovanym hydroxidom sodnym
—  regeneracnymi médiami aerosolovych filtrov — kyselina dusi¢na, horuci kondenzat

— kontaminovana voda v nadrzi hydrouzaveru — do tejto nadrze je vedeny kondenzat z tepelného
vymennika.

Vyc&erpané aktivne uhlie predstavuje spalitelny RAO. Postup jeho likvidacie je rovnaky ako u jédovych filtrov
ostatnych VZT systémov - kap. 6.4.4.1.3.3.2.

Celkové hodnotenie projektu CTON

Konstrukcia systému CTON, rozsah projektovanych prevadzkovych reZzimov a bezpeénostné charakteristiky
CTON zabezpeduju:

— trvald realizéciu funkcie - filtragny systém CS zniZuje objemovu aktivitu uvolfiovanych plynnych RAL,

— ucinnu filtraciu vzduchu

— operativne riadenie s ciefom optimalizovat realizaciu pozadovanych funkcii,

—  spolahlivu a bezpe€nu prevadzku s ohladom na:
e rozmiestnenie komponentov systému CTON,

e  prevadzkovu kontrolu, prehliadky, udrzbu a vymenu filtranych materialov,

radiaéne bezpeénu prevadzku vSetkych komponentov systému CTON.

V DPS3.54.02 su spracovavané kontaminované, alebo potencialne kontaminované vzdusniny. Z hladiska
aktivity st v systéme najdoleZitejsie radionuklidy jodu®.

CTON zabezpeduje dostatoéne nizku aktivitu plynnych RAL v systéme nakladania s KRAO za podmienok
dodrzania pozadovanej Urovne radiacnej bezpecnosti (RB v pracovnom prostredi, minimalizacia
radioaktivnych vypusti do ZP).

Zaverom mozno konstatovat, Ze projekt systému distiacej stanice odvetravania nadrzi ,,SOV“
a nadrzi kvapalnych RAO spiia vSetky poziadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [11.3]
ako aj poziadavky definované v siéasnosti platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 [I1.27] pre systémy
so vzt'ahom k bezpecnosti,

°8 Projekt uvadza iba aktivity radionuklidov jodu
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