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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI.

APS - automatika postupného spustania

AZ - aktivna zéna

BD - blokova dozorfia

BF - bezpecénostna funkcia
BT - bezpec€nostna trieda
CK - ¢&isty kondenzat

DC - doplfiovacie &erpadlo

DPS - dieli projektovy subor

EMO12- JE Mochovce 1. a 2. Blok

ESFAS- systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpenosti
GO - generalna oprava

H3BO; - kyselina bérita

HSCHZ - havarijny systém chladenia aktivnej zény reaktora

HCC - hlavné cirkulaéné &erpadlo

HMG - harmonogram

HRK - havarijna regulaéna a kompenzaéna kazeta

HZ - hermeticka zéna

vdje

IAEA - Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu (International Atomic Energy Agency)

IPZK - individualne plany zabezpecenia kvality

I.O. - primarny okruh

[1.LO. - sekundarny okruh
JE - jadrova elektraren
KO - kompenzator objemu
LaP - limity a podmienky

MKR - minimalny kriticky rez

MKV - minimalny kontrolovany vykon
MLS - manual logic sequence

ND - nudzova dozorna

NNK - nadrz necistého kondenzatu
NT - nizkotlaky

OAB  -ochrany a blokady
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oM - ovladacie miesto cez systém PICS
PKZ - plan kontrol a skuSok
PS - prevadzkovy subor

PSA - pravdepodobnostné hodnotenie bezpecénosti

PV - poistny ventil
RK - radiaCné kontrola
RV - regulacny ventil

RTS - systém havarijného odstavenia reaktora - AO (Reactor Trip System)
SO - stavebny objekt

SICS - panely na BD, ND alebo SD

SKR - systém kontroly a riadenia

SOV - $pecialna ogistka vod

TVD - technickd voda déleZita

UJD SR- Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

VVER - vodo-vodny energeticky reaktor ruského typu

ZoD - zmluva o dielo

Z.Z. - zbierka zakonov
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6.7.2.2 SYSTEM DOPLNOVANIA A ODPUSTANIA PRIMARNEHO OKRUHU.

Kapitola PpBS 6.7.2.2 je vypracovana v sllade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [II.4],
pricom bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [I1.11] (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli suasne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené v
rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [I1.8].

Podla kapitoly 05.03 PpBS je systém doplfiovania a odpustania roztoku primarneho okruhu klasifikovany
ako systém suvisiaci s bezpecnostou. Tento systém musi byt bezpeény voci unikom aktivneho roztoku a
musi zabezpedit odpustanie, odvzduSnenie a doplfiovanie primarneho chladiaceho roztoku 1.0. pocas
normalnej a abnormalnej prevadzky bloku. Tento systém musi byt seizmicky odolny.

6.7.2.2.1 Opis systému doplfiovania a odpust'ania primarneho okruhu.
6.7.2.2.1.1 Ucel systému dopliiovania a odpGstania primarneho okruhu.

Systém doplfiovania a odpustania primarneho okruhu plni funkciu kompenzacie Unikov a objemovych zmien
chladiaceho roztoku 1.0. pri normalnej a abnormalnej prevadzke bloku a sluzi na zabezpe&enie doplfiovania
a preCerpavania chladiaceho roztoku do I.O. v pozadovanych technologickych a chemickych parametroch.

Predmetom tejto kapitoly je hodnotenie iba systému doplfiovania a bérovej regulacie primarneho okruhu
a odpustania chladiaceho roztoku primarneho okruhu.

Systém doplfiovania a boérovej regulacie primarneho okruhu a systém odpustania chladiaceho roztoku
primarneho okruhu zabezpeduje:

1. privod chladiaceho roztoku I.O. na upchavky HCC vo vSetkych stavoch prevadzky blokov
2. doplfiovanie chladiaceho roztoku I.O. (kompenzacia neorganizovanych unikov)

3. navrat organizovanych unikov vo vSetkych stavoch prevadzky blokov do 1.0.

»

doplfiovanie chladiaceho roztoku I.O. v stavoch borovej regulacie

doplfiovanie chladiaceho roztoku 1.0. v abnormélnych stavoch (netesnosti primarneho okruhu)
dochladzovanie KO (v pripade odstavenych HCC)

regulovany privod Cistého kondenzatu do odplyfiovadov doplfiovania a bérovej regulacie

zaplnenie I.O.

© © N o v

odpustanie chladiaceho roztoku z 1.O. vo vSetkych stavoch prevadzky blokov
10. odvod roztoku na odplynenie

11. odvod odplyneného chladiaceho roztoku na &istiacu stanicu drenaznych vod .O., alebo do nadrzi
necistého kondenzatu

12. pociatocné zaplnenie I.0O.
13. vyprazdrovanie I.O.
14. odvod roztokov po dezaktivacii vnutornych povrchov zariadeni |.O.

Hodnotenie zostavajucich systémov uréenych na doplfiovanie a odpustanie chladiaceho roztoku z I.O. je
v nasledovnych kap. PpBS:
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Systém odpustania chladiaceho roztoku 1.O. - Kapitola 06.02.04 Systém drenazi a odvzdusneni.
a kapitola 06.02.04 Systém organizovanych unikov.

Systém rozvodu dusika - Kapitola 06.07.02.01 ,Systém stlaceného vzduchu a dusiku®.
Systém rozvodu chemikalii - Kapitola 06.07.02 ,Pomocné systémy primarneho okruhu®.
Systém rozvodu technickej vody - Kapitola 06.04.05.05 ,Systém technickej vody dolezitej”.

Odvzdusneny chladiaci roztok sa dodava do Cisticky odpadovych véd primarneho okruhu alebo do
nadrzi primarneho roztoku — Kapitola 06.07.02.07 “Systém gistenia primarneho okruhu SOV 2.
VZT systém slizi na chladenie miestnosti doplfiovacich ¢erpadiel — Kapitola 06.07.03 “VZT systémy”.

6.7.2.2.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému dopliovania a odpust’ania roztoku z I.O..

V tejto podkap. je uvedena technologicka cinnost jednotlivych podsystémov doplfiovania a odpustania
primarneho okruhu.

Systém normalneho doplfiovania a borovej regulacie je urceny k:

—  privodu chladiaceho roztoku 1.0. na upchavky HCC vo vetkych stavoch prevadzky blokov

— doplfovanie chladiaceho roztoku 1.0. (kompenzacia neorganizovanych unikov)

— navrat organizovanych unikov vo vSetkych stavoch prevadzky blokov do I.O.

— doplnovanie chladiaceho roztoku 1.O. v stavoch borovej regulacie

— doplfhovanie chladiaceho roztoku I1.O. v abnormalnych stavoch (netesnosti primarneho okruhu)

- dochladzovanie KO (v pripade odstavenych HCC)

— regulovanému privodu €istého kondenzatu do odplyrfiovadov doplfiovania a bérovej regulacie

— zaplnenie I.0O.
Systém odpustania chladiaceho roztoku - je uréeny k:

— odpustaniu chladiaceho roztoku z 1.0. vo vSetkych stavoch prevadzky blokov

— odvod roztoku na odplynenie

— odvodu odplyneného chladiaceho roztoku na Cistiacu stanicu drenaznych véd .O., alebo do nadrzi

necistého kondenzatu

— pociato¢nému zaplneniu |.O.

— vyprazdnovanie 1.0.

— odvodu roztokov po dezaktivacii vnutornych povrchov zariadeni I.O.
Systémy technologicka para a kondenzat, su uréené k privodu pary k odplyfiovaéom a k odvodu
kondenzatu.
Systém privodu NT dusika je uréeny k privodu dusika do odplyfiovacov, k riedeniu a odvodu plynnej
zmesi do systému spalovania vodika a zaistenie pracovného tlaku v odplynovacoch.
Systém rozvodu chemikalii je uréeny k udrZaniu pozadovaného chemického reZimu roztoku primarneho
okruhu.
Systém rozvodu technickej vody dbéleZitej je uréeny k chladeniu spotrebicov.
Pocas normalnej prevadzky sa pouziva Cisty kondenzat z rozvodu Cistého kondenzatu na preplach
upchavok doplfiovacich €erpadiel.
Zalozny systém Cistého kondenzatu je navrhnuty so 100%-nou redundanciou preto, aby sa zabezpecilo
privadzanie Cistého kondenzatu na upchavky doplfiovacich Cerpadiel aj po seizmickej udalosti a po
odstaveni reaktora signalom RTS .
Systém olejového hospodarstva ¢erpadiel doplfiovania a bérovej regulacie - systém je uréeny k privodu
oleja k loZiskam doplfovacich Cerpadiel, k hydraulickej spojke a ozubenému prevodu.
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e  Systém VTZ je urCeny na zabezpecenie podmienok prostredia v miestnostiach doplfiovacich cerpadiel.
Systém VTZ pracuju spolu s ¢erpadlami v prislusnej miestnosti. Detailnejsi popis je v kapitole 06.07.03
PpBS popisujucej systémy VZT.

6.7.2.2.1.2.1 Bezpeénostne funkcie.

V sulade s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.9] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spoloéné zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast“schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[11.12], a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS , je systém plini nasledujice bezpeénostna funkcie:

e 3a) zabranenie nepripustnym prechodovym procesom spojenym so zmenami reaktivity

e 3cC) na udrzanie dostatoéného mnozstva chladiva na chladenie aktivhej zény jadrového reaktora pri
normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke

Obmedzenie strat chladiaceho roztoku z I.0O. je zabezpecené pomocou rychlouzatvaracich armatir systému
s bezpec€nostnou funkciou:

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

6.7.2.2.1.2.2 Kategorizacia do bezpecnostnej triedy a seizmickej kategorie.

Zariadenia systému doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. pre svoju ddlezitost z pohfadu
dosiahnutia vysokej bezpeé&nosti bloku, patri medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &.
50/2006 Z.z. [11.9] a prislusného dokumentu.

V zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.9] prilohy &. 1 st vSetky komponenty systému doplfiovania a
odpustania chladiaceho roztoku z 1.0. klasifikované do bezpecnostnej triedy BT lII.

Do BT II. patria len oddelovacie armatury systému doplfiovania na hranici hermetickej zény.

Systém doplhovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.0. ajeho podporné systémy su seizmicky
odolné, to znamena Ze su funk&né po€as a po odzneni seizmickej udalosti. Systém doplfiovania a
odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. je zaradeny do 1a a 1b kategdrie seizmickej odolnosti. Kategéria
seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v Udajovych listoch zariadeni (tzv. data sheet).
Hranice seizmického zodolnenia su rieSené v seizmickom projekte. Strojné systémy a komponenty
seizmickej kategorie 1a, 1b a 2a su v kap. 4.3 PpBS.

Tabulka 1 Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpe¢nostnych tried a seizmickej kategoérie.

Nazov zariadenia BTF | SK
Odplyriova¢ doplfiovacieho roztoku 1.O. 3a,c | 1b
Chladi¢ doplfiovacieho roztoku 1.0. 3a,c | 1b
Dochladzova¢ doplfiovacieho roztoku 1.0. 3a,c | 1b
HYDROSPOJKA 3a,c | la
Predradené Cerpadlo s elektropohonom 3a,c | la
Cerpaci agregat systému doplfiovani a bérovej regulacie s 3a,c | 1a
elektropohonom

HYDROSPOJKA 3a,c | la
Predradené Cerpadlo s elektropohonom 3a,c | la
Cerpaci agregat systému doplfiovani a borovej regulacie s 3a,c | la
elektropohonom

Odplynovac borovej regulacie 3a,c | 1b
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Néazov zariadenia BTF | SK
Chladi¢ doplfovacieho roztoku 1.0. 3a,c | 1b
Dochladzova¢ doplhovacieho roztoku 1.0. 3a,c | 1b
HYDROSPOJKA 3a,c | la
Predradené Cerpadlo s elektropohonom 3a,c | la
Cerpaci agregat systému doplfiiovania a borovej regulacie s 3a,c | la
glektropohonom

Cerpadlo pre odpustanie chladiaceho roztoku I.O. s 3a,c | la
glektropohonom

Cerpadlo pre odpustanie chladiaceho roztoku I.O. s 3a,c | la
elektropohonom

Chladi¢ koncentratu technologickej pary odplyriovaca 3 1b
Olejova nadrz 3I* 1b
Chladi¢ oleja 3I* 1b
Filter olejovy mechanicky 3I* 1b
Olejové cerpadlo s elektropohonom 3I* la
Olejové Cerpadlo s elektropohonom 3I* la
Olejovy filter 3I* 1b
Olejovy filter 3I* 1b
Chladi¢ oleja 3I* 1b
Olejova nadrz 3I* 1b
Chladic¢ oleja 3I* 1b
Filter olejovy mechanicky 3I* 1b
Olejové Cerpadlo s elektropohonom 3I* la
Olejové Cerpadlo s elektropohonom 3I* la
Olejovy filter 3I* 1b
Olejovy filter 3I* 1b
Chladi€ oleja 3I* 1b
Olejova nadrz 3I* 1b
Chladi€ oleja 3I* 1b
Filter olejovy mechanicky 3I* 1b
Olejové Cerpadlo s elektropohonom 3I* la
Olejové Cerpadlo s elektropohonom 3I* la
Olejovy filter 3I* 1b
Olejovy filter 3I* 1b
Chladi€ oleja 3I* 1b

*Pozn: BTF v porovnani s vyhlagkou UJD SR &. 50, vyhlaska UJD SR &. 430/2011 je zmena v znadeni - 3k.

Zariadenia systému doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O0. su navrhnuté, skons$truované,
dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.9] a v sulade s dokumentom ,Zoznam
vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast®
Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané zariadenia systému doplfiovania a odpustania chladiaceho
roztoku z 1.0., vydanymi na zaklade zakona ¢. 541/2004 Z.z. [ll.1], resp. v dobe odovzdania platnej vyhlasky

UJD SR ¢&. 56/2006 [11.10].

a prisluSnymi

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.2], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizadcia vybranych zariadeni do
bezped&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.2]).
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Na zaklade vyhlasky UJD SR é&. 430/2011 [I1.2], §3, resp. Priloha &.1, pre vybrané zariadenia systému
doplhovania a odpustania chladiaceho roztoku z |.O., nie su ziadne dodato€né poziadavky
v_porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.9].

Z uvedeného a s odvolanim sa na obsah a konstatovania kap. 6.7.2.2.1.2.1 vy38ie vyplyva, Ze zariadenia
systému dopliiovania a odpustania chladiaceho roztoku z I.O. poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &.
430/2011 [I.2] (t.j. po uplynuti prechodného ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie“ platné do
31.12.2014), spinaju.

Systém doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.0. je projektovany ako seizmicky odolny a plni
poziadavku na funkénost aktivnych komponentov pocas a po seizmickej udalosti.

6.7.2.2.1.2.3 Popis systému doplfiovania a odpust’ania chladiaceho roztoku z I.O..

e Systém normalneho doplrfiovania I.O. a bérovej requlacie.

Odplynovac bérovej regulacie zaistuje odplynenie chladiaceho roztoku 1.O. pri réznych stavoch boérovej
regulacie a odplynenie organizovanych unikov.

Odplynovac bérovej regulacie sluzi k ohrevu, odplyneniu Cistého kondenzatu, k riedeniu a odvodu
uvolnenych plynov pri odplyneni. Do¢asne méze odplynovac borovej regulacie pinit funkciu odplyfiovaca
doplfiovania v pripade jeho vypadku. V pripade, ak prevadzka pozaduje znizit koncentraciu H;BOs; v
chladiaceho roztoku I.O., bude kondenzat privedeny priamo na sanie DC bez odplynenia. Privod gistého
kondenzatu ku kazdému odplyriovadu je privadzany samostatnou trasou s regulanymi ventilmi, ktoré (podla
poklesu hladiny v odplyrfiovadi) zaistuju udrZzanie nominalnej hladiny pri vdetkych prevadzkovych stavoch.

Odplyneny cisty kondenzat v odplyfiovadi bérovej regulacie alebo chladiaci roztok 1.O. odplynené v
odplyhovadi doplfiovania je privedené na sanie doplfiovacich Cerpadiel cez regeneratné vymenniky v
ktorych sa ochladzuje prevadzkovu teplotu. Pri zvySeni teploty odplyneného chladiaceho roztoku 1.0O. za
tymito chladiémi 5 °C sa uvadzaju do prevadzky dochladzovade.

Doplfiovanie a bérova regulécia sa uskuto&fiuje pomocou dopliiovacich &erpadiel. Cerpaci agregat zahriuje
hlavné doplfiovacie Cerpadlo a predradené Cerpadlo zaistujuce bezkavitaénu prevadzku hlavného &erpadla.
Pracovny agregat je v prevadzke nepretrzite a automaticky udrzuje tlak vo vytlaCnej trase vacsi ako je vytlak
HCC.

Cerpacie agregaty dodavaju chladiaci roztok 1.0. do dvoch vytlaénych kolektorov. Obidve vytladné trasy su
pod tlakom DC. Operéator zvoli jednu z tras ako pracovnd podla schvaleného harmonogramu. Podla toho je
otvorena armatura na trase tesne pred miestom napojenia do vratnych vetiev tras kontinualnej o istky
chladiaceho roztoku 1.0. prostrednictvom ktorého sa privadza chladiaci roztok do I.O..

Doplfovanie 1.0. - kompenzacia neorganizovanych unikov - sa vykonava pracovnou trasou (voli ju operator),
tj. vytlanou liniou od doplfiovacich Cerpadiel az pred regenerativny vymennik kontinualnej ocistky
chladiaceho roztoku I.O.

Organizované uniky su &erpadlami organizovanych unikov privadzané spat do 1.0. bud trasou odpustania
cez odplyfiovaé doplfiovania, alebo st priamo privedené na sanie DC. Doplfiovacie Serpadla su vybavené
mechanickymi upchavkami.

Doplfiovanie 1.0. v stavoch boérovej regulacie a abnormalnych stavoch sa vykonava privedenim boérového
koncentratu, alebo &istého kondenzatu z odplyfiovaa bérovej regulacie na sanie DC rovnakou vytlagnou
trasou ako pri normalnom doplfiovani chladiaceho roztoku do I.O..
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Dochladzovanie KO v pripade odstavenych HCC je mozné uskutoénit vstrekom roztoku primarneho okruhu
priamo z vytlacnych tras.

Systém doplfiovania a bérovej regulacie musi zostat prevadzkovo spdsobily pri poruchach jeho zariadeni. Z
tohto hladiska su linie privodu Cistého kondenzatu, zariadeni k odplyneniu a chladeniu roztoku primarneho
okruhu, ako aj vytlaéné linie zdvojené a vzajomne zamenitelné.

e Systém odpustania chladiaceho roztoku 1.O.

Odpustanie roztoku I.0. vo vSetkych stavoch zaistuju ¢erpadla odpustania.

Pri nominalnej prevadzke bloku su v prevadzke Cerpadla napojené na odplyrfiova¢ doplfovania. Na vytlaku
Cerpadiel je recirkulaCna trasa, ktora sa uvadza do prevadzky pri spustani Cerpadiel a odstavuje sa po
dosiahnuti nominalneho prietoku. Pri zniZeni prietoku sa recirkulaéna trasa opat otvara. Odpustany chladiaci
roztok 1.0. je vytlaénymi trasami odvadzany k Gistiacej stanici a k nadrziam necistého kondenzatu.

Systém ma dve na sebe nezavislé a vzajomne prepojitelné trasy.

Odvod chladiaceho roztoku 1.0. sa uskutoéfiuje dvoma trasami, ktoré st napojené na trasy od SOV1 na
vratnych trasach &istiacej stanice SOV1.

Trasy zaistuju regulovany odvod chladiaceho roztoku z 1.0.:

o pri nabehu a odstavovani bloku
. v stave nominalnej prevadzky a stave malej bérovej regulacie
. v stave velkej borovej regulacie

Regulovany odvod chladiaceho roztoku 1.O. je v sué&innosti s regulovanym privodom roztoku primarneho
okruhu do 1.O.. Ochranu odplyfiovaca doplfiovania a bérovej regulacie pred zvySenim tlaku nad pripustny v
pripade neregulovaného uniku chladiaceho roztoku z 1.0. pri otvoreni trasy bez Skrtiacich zariadeni
zabezpecuje subor poistnych ventilov (PV). PV su prirubové pre vykonanie periodickych skusok
a nastavenie tlakov.

Odvod chladiaceho roztoku odpustaného z 1.O. na odplynenie sa vykonava cez potrubnu trasu do
odplyhovacda doplfiovania cez regeneracny vymennik.

V pripade vypadku odplyfiovaca doplfiovania prebera jeho funkciu druhy odplyfovac boérovej regulacie.

Odvod odplyneného chladiaceho roztoku 1.0. k Cistiacej stanici a do nadrzi necistého kondenzatu sa
uskuto€huje potrubnou trasou z vytlaku Cerpadiel odvodu prepojenych potrubnou trasou s armatirou.

Zaplnenie 1.0. pomocou Cerpadla je vykonavané pomocou trasy spajajucej vytlak Cerpadla s vytlanou
trasou Cerpadiel doplfiovania a boérovej regulacie.

Vyprazdhovanie a odvod roztokov po dezaktivacii vnutornych povrchov zariadeni 1.0. sa vykonava trasami
odpustania a dalej Cerpadlom vyprazdfiovania do nadrzi nelistého kondenzatu, alebo na uloziste
radioaktivnych odpadov.

e Systémy technologickej pary a zber a vracanie kondenzatu vykurovacej pary v primarnej ¢asti.

Vykurovanie odplyfiovadov je systémom vykurovacej pary. Odvod kondenzatu pary je cez chladi
kondenzatu do zbernej nadrzi kondenzatu. Regulovany privod pary zaistuje udrZzanie pozadovaného tlaku v
odplyhovacoch.
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e Normalny systém &istého kondenzatu pre preplach upchavok DC.

Po&as normalnej prevadzky na preplach upchavok DC sa pouziva kondenzat z rozvodu &istého kondenzatu.
V pripade, Ze tento Cisty kondenzat nie je dostupny (napriklad v désledku seizmickej udalosti alebo po
odstaveni reaktora RTS signalom) sa vyuziva zalozny systém Cistého kondenzatu.

e ZaloZny systém gistého kondenzatu na preplach upchavok DC.

Doplfiovacie Cerpadla su vybavené mechanickymi upchavkami. Zalozny systém cistého kondenzatu na
preplach upchavok DC je uréeny k zaisteniu &istého kondenzatu na preplach upchavok DC po seizmickej
udalosti a tiez po odstaveni reaktora signalom AO1. Upchavky Cerpadiel je nutné preplachovat’ jeden krat za
zmenu. Za nominalneho stavu je Cisty kondenzat k preplachu odoberany z trasy, ktora nie je seizmicky
zodolnena a po seizmickej udalosti je trasa oddelena. Trasa je aj oddelena i pri odstaveni reaktora signalom
AO1. Zalozny systém je uréeny pre zabezpecenie preplachu upchavok doplfiovacich ¢erpadiel v pripade
seizmickej udalosti a tiez po odstaveni reaktora pésobenim AO1, ked prevadzkovy systém preplachu
upchavok nie je k dispozicii. Zalozny systém je zdvojeny, tj. je 100% zalohovany pre pripad nefunk&nosti
jedného systému. Kapacita nadrzi je dostato¢na na preplach upchavok pracovného a rezervného Cerpadla
po seizmickej udalosti. Systém je zaradeny do kategérie 1a, 1b seizmickej odolnosti.

e Olejové hospodarstvo doplnovacich ¢erpadiel.

V nominalnom stave su v prevadzke autonémne okruhy olejového hospodarstva momentalne pracujucich
doplfiovacich Cerpadiel (ij. jeden alebo dva okruhy). Kazdy autonédmny okruh s dvomi olejovymi Cerpadlami
zaistuje privod oleja k jednému DC (po ochladeni v chladiéoch a preéisteni na filtroch) sa vracia do nadrze
oleja.

6.7.2.2.1.2.4 Osobitné poziadavky na systém doplfiovania a odpustania I.O..

Systém doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. je schopny kompenzovat mensie uniky I.O.
s unikom chladiaceho roztoku I.O.

Pri poklese hladiny v kompenzatore objemu pod nominalnu hodnotu o projektom danud hodnotu sa
automaticky zapne druhé DC. Obe tieto &erpadla dokazu kompenzovat dany Gnik z 1.O. pomocou roztoku
H3BO;. Cerpadla st schopné kompenzovat malé Gniky. Predpoklada sa, Ze priebeh takého stavu bude taky
pomaly, Ze prevadzkovy personal bude mat mozZnost odstavit reaktor normalnym plynulym spésobom.

Vzhladom na zavery ohfadom platnosti vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] a jej prechodného ustanovenia
(vid §7 "Prechodné ustanovenie® - ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried podla § 3 sa
v pripade jadrovych zariadeni, ktoré su ku dfiu nadobudnutia u&innosti tejto vyhlasky vo vystavbe, riadi
doterajSim predpisom do 31. decembra 2014), uvedené v kap. 6.7.2.2.1.2.2 vySSie, osobitné poziadavky na
zariadenia systému doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.0O., su stanovené a vyhodnotené
podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [11.9], Priloha &. 3, v astiach:

—  B/II/B - Systém doplifiania primarneho okruhu a &istenia chladiva

a su uvedené v kapitole 6.7.2.2.6 tohto dokumentu.

Porovnanie poZiadaviek v sudasnosti platnej vyhlésky UJD SR &. 430/2011 [I1.2]_s vyhléskou UJD SR
¢. 50/2006 [11.9]_pre vybrané zariadenia systému dopliovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.0.
(vid’ Priloha ¢. 3, cast' B, ¢. Il. - Osobitné poZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym
reaktorom), a ich nasledné vyhodnotenie, je taktieZ uvedené v kap 6.7.2.2.6 nizSie.

6.7.2.2.1.2.5 Elektrické napajanie.
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Koncepcia elektrického napajania a zaloznych zdrojov je popisana v PpBS kapitole 06.06 — Elektrické
napajanie.

V tejto kapitole su popisané:
e Principy a rieSenie zaloZnych zdrojov pre systémy JE.
e Poziadavky spotrebiCov na zdroje elektrickej energie (popis Udajov a hodndt).

e Schéma zéaloznych zdrojov JE - Zdroje a siete systémov zdrojov zalozného napajania.

Tabulka 2 Poziadavky na zdroje elektrického napajania pre funkéne doélezité spotrebice:

TYP Typ spotrebicov Cerpadlo Cerpadlo Vybrané armatudry
odpustania doplfiania

DUL-T | Dolezitost spotrebi¢a D12 D12 D11
(Maximalny dovoleny ¢as
napajania)

SCsup | Bezpec€nostna trieda zdroja Il [l Il

SKsup | Seizmicka odolnost (trieda) la la la
zdroja

SZN Systém (zaistného) napajania - | 1,2,3 1,3 1,3
Nudzovy systém elektrického
napajania

Elektrické napajanie pre kazdy doplfiovaci a odpustaci systém primarneho okruhu je zabezpe€eny zo zdroja
elektrického napajania zodpovedajucemu redundancii Il. kategorie zabezpelenych zdrojov elektrickej
energie (SZN1,2,3). Umozruje prevadzku doplfiovacich a odpustacich systémov primarneho okruhu aj
v pripade straty napdgjania. VSetky redundantné primarne systémy odpustania a doplfiovania su nezavislé
z hladiska elektrického napajania.

Detailny popis napdjania a zoznam prislusnych elektrickych spotrebiCov sa nachadza v Zozname
elektrickych spotrebicov.

Zdrojom elektrickej energie pre spotrebi¢e su ich rozvadzale - Elektro €ast v budove €. 800/1 — Hlavny
vyrobny blok, blok 3(4) a rozvadzade - Systém pomocného napajania.

Tabulka 3 Kategorizacia elektrickych zariadeni do bezpeénostnych tried, seizmickej kategoérie
a systému zal. nap3ajania.

seizmicka syst.
. BT BT tr. seizmicka zal. bezp.
nazov A . . N . - o .
(napdjanie) | (ovladanie) | (napajanie | tr.(ovladanie) | napaja | systém
nia

Hydrospojka Il Il la la 1 BS
Predradené Cerpadlo s
elektropohonom Il Il la la 1 BS
Cerpaci agregat
systému doplfiovania a
borovej regulacie s
elektropohonom Il Il la la 1 BS
Hydrospojka Il Il la la 2 BS
Predradené Cerpadlo s
elektropohonom Il Il la la 2 BS
Cerpaci agregat
systému dopliiovaniaa |l Il la la 2 BS
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seizmicka syst.
. BT BT tr. seizmicka zal. bezp.
nazov e . . T . - iy .
(napajanie) | (ovladanie) | (napajanie | tr.(ovladanie) | napaja | systém
nia
borovej regulacie s
elektropohonom
Hydrospojka Il Il la la 3 BS
Predradené Cerpadlo s
elektropohonom Il Il la la 3 BS

Cerpaci agregat
systému doplfiovania a
bérovej regulacie s
elektropohonom Il Il la la 3 BS

Cerpadlo odpustania
roztoku I.O. s
elektropohonom Il Il la la 1 BS

Cerpadlo odpustania
roztoku I.O. s
elektropohonom Il Il la la 3 BS

6.7.2.2.1.2.6 Systém kontroly a riadenia.
Systém SKR zabezpecuje spravnu ¢innost a kontrolu zariadeni v sulade s Vykonavacim projektom.

Systém doplifiania a odpustania chladiaceho roztoku z primarneho okruhu sa aktivuje ruéne dialkovo z BD,
ND alebo automaticky v zavislosti od podmienok pomocou systému ESFAS - tento systém SKR ma
v kapitole 06.05 PpBS svoju osobitnu podkapitolu 06.05.03 - Systém zaistenia bezpe€nosti - ESFAS.

SKR je popisané v nasledovnych PP:
— Regulator a regulagné obvody |.0.
— Tabulka BaO I.0.

6.7.2.2.2 Cinnost obsluhy
Prevadzka systému sa vykonava v sulade s prevadzkovym predpisom.

Systému doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z1.0. je prevadzkovy systém. V normalnej
prevadzke a pocas abnormalnych prevadzkovych stavov je riadeny automaticky alebo manualne z BD, resp.
ND. Ak nastane strata napdjania tak operator méze spustit doplfiovacie Eerpadla postupne v MLS.

6.7.2.2.3 Prevadzkové stavy.
6.7.2.2.3.1 Normalna prevadzka JZ.

V nominalnom stave su v prevadzke (trvalo alebo podla potreby periodicky) nasledujice systémy:

systém normalneho doplfiovania a bérovej regulacie
e systém odpustania chladiaceho roztoku I.O.

e privod technologickej pary

e systém rozvodu dusika

e systém rozvodu chemikalii

e systém rozvodu technickej vody doleZitej

normalny systém &istého kondenzatu na preplach upchavok DC je v pohotovosti
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e zalozny systém &istého kondenzatu na preplach upchavok DC je v pohotovosti
e systém olejového hospodarstva Cerpadiel doplfiovania a bérovej regulacie
o VZT systém

Nominadlny stav bez bérovej requlacie.

Systém dopliiovania.

V nominalnom stave bez bérovej regulacie plni systém nasledujice funkcie:

e privod chladiaceho roztoku I1.0. na upchavky HCC

e doplfiovanie I.O.

e navrat organizovanych unikov

e privod Cistého kondenzatu do odplyriovacov doplfiovania a bérovej regulacie

V nominalnom stave su v prevadzke tieto zariadenia systému:

e doplriovacie Cerpadla

e odplyfhovaC doplfiovania

¢ chladi¢ doplfiovacieho roztoku

e dochlazova¢ doplhovacieho roztoku

Poziadavka na zaistene prevadzkovej schopnosti systému pri poruche niektorého zariadenia su vytlacné
trasy doplfiovacich &erpadiel zdvojené, su k dispozicii 3 DC (pracovné, zalozné a rezervné) a urditd dobu
mdze odplynovac borovej regulacie plnit funkciu odplyfhovaca doplfiovania (v pripade poruchy odplyrfiovaca
doplfiovania, alebo reg. chladi€a. Podrobny popis je v prevadzkovom predpise.

,Pracovné‘ DC ako aj ,zalozné* DC voli obsluha. Pracovny odplyfiovaé pre DC sa automaticky urduje
sugasnym otvorenim armatdr na sacom kolektore. Pracovnl vytlaéna trasu DC uréi obsluha otvorenim
zodpovedajucej armatury.

V nominalnom stave sa vSetky organizované uniky |.O. vracaju do odplyfovaca doplfiovania. Z celkového
mnozstva tesniaceho chladiaceho roztoku 1.0., ktord trvalo podava DC na upchavky HCC, sa &ast vracia
priamo na saci kolektor DC. MnoZstvo chladiaceho roztoku I.O., ktoré zodpoveda mnozstvu chladiaceho
roztoku 1.0. prenikajuceho do 1.0. cez upchavky HCC, je odpustena trasou s regulaénou armatirou do
odplyfhovaga doplfiovania. Neorganizované uniky su nahradzované Cistym kondenzatom cerpadlami a
trasou, ktora udrzuje nominalnu hladinu v odplyriovaci.

Roztok z odplyfiovada sa po ochladeni v chladigi roztoku primarneho okruhu privadza na sanie DC. Na sanie
DC su privadzané uniky tesniaceho roztoku z upchavok HCC.

Doplfiovacie Cerpadlo v nominalnom stave bez bérovej regulacie udrzuje predpisany tlakovy spad medzi
vytlakom pracovného DC a vytlakom HCC. DC vracia trvalo do 1.O. nahradu za organizovany i
neorganizovany unik.

Obidva vytlacné kolektory od ¢erpadiel doplfiovania su pod tlakom. Operator voli trasu podla harmonogramu
ako ,pracovnu“ podla HMG otvorenim prislusnych armatur.

Systém doplfovania.

V nominalnom stave bez bérovej regulacie je v prevadzke ,pracovna“ trasa odpustania chladiaceho roztoku
I.0. Odpusteny chladiaci roztok 1.0. sa odvadza do odplyriova¢a doplfiovania.
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V prevadzke je ,pracovné“ cCerpadlo odpustania, odvadzajuce pri zvySenej hladine v odplyhovadi
doplfiovania chladiaci roztok 1.0. na ocistku drenaznych véd 1.0.

Systémy pary.

V hraniciach daného suboru zaistuje v nominalnom stave privod technologickej pary k odplyfiovatom a
odvod kondenzatu cez chladi€ do nadrzi drenaznych vod v strojovni.

Regula¢né ventily udrzuju zmenou mnozstva pary konstantny tlak v odplyriovadi.
Chladi¢ kondenzatu je chladeny technickou vodou dblezitou.

Systém TVD. K systému olejového hospodarstva patri rozvod technickej vody délezitej. Technicka voda
délezita je privadzana k chladi¢om oleja a ku chladi¢om vzduchu v miestnosti DC a elektromotora DC.

Systém mazacieho oleja.

Z olejovej nadrze je pracovnym &erpadlom privadzany olej do chladiéa a dalej k hydraulickej spojke DC.
Cast oleja je vedena odbocékou za chladitom cez ,pracovny* filter k loZiskam a ozubenému prevodu DC a
potom spat do nadrze.

Nominadlny stav s ,,bérovou regulaciou®.

Pri normalnej prevadzke reaktora sa uvazuje s neorganizovanym unikom z I.O. v malom mnozstve. Straty
chladiaceho roztoku z1.0. sa kompenzuju privodom Ccistého kondenzatu do odplyrfiova¢a doplfiovania.
Obsluha periodicky vykonava korekciu koncentracie kyseliny béritej v 1.0.. Zmena koncentracie kyseliny
bodritej sa uskutoéniuje zavadzanim borového koncentratu na sanie.

Koncentracia kyseliny boéritej sa meria béromermi na vytlatnych kolektoroch doplfiovacich €erpadiel na
trasach SOV1 systému kontinualneho &istenia roztoku I.O. alebo priamo v reaktore. Udaje tychto merani su
signalizované do blokovej dozorne 3, 4 bloku.

Presna koncentracia kyseliny béritej sa zistuje v laboratériach odberom vzoriek a ich chemickym rozborom.

Nominalny stav so ,zavedenim boru®.

,Borova regulacia“ - stav, pri ktorom je v nominalnej prevadzke vykonavana korekcia odchylok koncentracie
kyseliny bdritej od poZadovanej koncentracie vzhladom k vyhoreniu paliva a stratdm organizovanych a
neorganizovanych unikov.

Pri poziadavke na zvySenie koncentracie H;BO; v 1.O. je borovy koncentrat privadzany do sacieho kolektora
DC pomocou &erpadla (nizkotlaké Serpadlo koncentratu béru).

Ak je potrebné koncentraciu béru v 1.0. zniZit, privddza sa na sanie DC odplyneny &isty kondenzat z
odplyhovaca borovej regulacie.

Podrobny popis je podrobne popisany v prevadzkovom predpise.

.Mala“ bérova requlacia - zavedenie béru - popis priebehu - stav prebieha takto:

— obsluha otvara trasu odvodu potrebného vykonu
—  obsluha zapina &erpadlo bérového koncentratu a pripoji sa do sania DC

— po naraste hladiny v odplynovaci sa zapina Cerpadlo odvodu
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Charakteristika cerpadla bérového koncentratu je volena tak, aby bol zabezpeéeny privod boérového
koncentratu k DC pri danom tlaku v sacom kolektore DC (s uvaZovanim minimalnej hladiny v pracovnej
nadrzi bérového koncentratu a natokovej vysky). Ak tlak v sacom kolektore DC s uvazovanim vysky stipca
chladiaceho roztoku v odplyfovali a zahrnutim strat na trase neprevySuje v normalnom stave nastaveny
tlak, tak v stave privodu boérového koncentratu sa uzatvara prietok chladiaceho roztoku z odplynovaca
doplfiovania.

Ak borovy koncentrat sa privadza na sanie DC, potom vykon &erpadiel bérového koncentratu musi
zodpovedat' vykonu doplfiovacich &erpadiel bez Gnikov od HCC na sani DC, tj. musi zodpovedat prietoku
trasou odvodu chladiaceho roztoku z 1.0..

Podrobny popis je podrobne popisany v prevadzkovom predpise.

Mala“ bérova requlacia - zavedenie €istého kondenzatu - popis priebehu - stav prebieha takto:

Privod ,&istého* kondenzatu sa vykonava cez odplyfiovad bérovej regulécie, alebo na sanie DC (pri vypadku
odplyrfiovaca doplfiovania z prevadzky).

— obsluha uréi ,pracovnu“ nadrz a ,pracovné® Cerpadlo ,Cistého“ kondenzatu systému doplfovania
otvara sa trasa odvodu potrebného vykonu

— otvori sa pozadovana trasa odpustania

— obsluha pripojuje odplyfiova¢ bérovej regulacie otvorenim prislusnych armatur

- obsluha odpoji odplyfiova& doplfiovania od sacieho kolektora DC

— regulac¢na armatdra udrzuje nominalnu hladinu v odplyfovaci bérovej regulacie

Podrobny popis je podrobne popisany v prevadzkovom predpise.

Stav ,velkej bérovej requlacie” so zavedenim Cistého kondenzatu - popis priebehu - stav prebieha takto:

— Otvara sa armatura na trase odpustania chladiaceho roztoku z I1.O. a chladiaci roztok je odvadzany do
odplyhovacga doplfiovania.

— Podra hladiny v odplyfovaci doplfiovania sa spusti ¢erpadlo odvodu chladiaceho roztoku a chladiaci
roztok je odvadzany cez prepojovaciu trasu k &istiacej stanici drenaznych véd SOV 2.

— K saciemu kolektoru DC sa pripojuje odplyfiova& bérovej regulacie otvorenim prisludnych armatur.

- Uzavretim armatur sa odpojuje od sacieho kolektora DC odplyfiovaé doplfiovania.

— Spusta sa ,rezervné“ DC (DC zapina az po spusteni PC); &isty kondenzat z odplyfiovada bérovej
regulacie je dopravovany DC trasou s reguladnou armatdrou do vratnej trasy systému kontinuéinej
ocistky chladiaceho roztoku I.0..

— Hladina v odplyfovaci borovej regulacie je kontrolovana regulatorom hladiny v reZzime ,velkej* borovej
regulacie udrzuje reg. ventil nominalnu hladinu v odplyfiovadi.

Po zniZzeni koncentracie H3BO; v 1.O. na hodnotu zodpovedajucu spustaciemu pasmu sa prechadza na malu
bdérovu regulaciu - zavedenie Cistého kondenzatu. Odstavuje trasa odpustania s reg. armatdrou, odstavuje
sa ,rezervné“ DC a uvadza sa do prevadzky trasa odpustania s reg. armaturou o niz§om prietoku.
,Pracovné“ DC, odplyriovaé bérovej regulacie a ¢erpadlo odpustania zostavaju v &innosti. Dalsie zniZzovanie
koncentracie H;BO3 v chladiacom roztoku 1.0. - obsluha odpoji odplyfiovaé a k saciemu kolektoru DC pripoji
druhy odplyriova¢ doplfiovania. Odstavuje sa Cerpadlo odvodu chladiaceho roztoku a v &innosti zostava
trasa odpustania s reg. armaturou. Cely systém prechadza na prevadzku v ,nominalnom stave®. Reg.
armatudra pracujuca v stave ,udrzovania zadanej hladiny v KO*. Cerpadlo odvodu sa spusta a odstavuje v
stave udrzovania zadanej hladiny v odplyfiovaci doplfiovania.
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Koncentracia kyseliny boritej je po¢as celého stavu znizovania nepretrzite kontrolovana.

Proces znizovania koncentracie H;BO; v chladiacom roztoku 1.O. sa prebieha pri stalych, alebo zvac&Sujucich
sa udajoch neutréonového toku a dosiahnuti minimalnej periddy reaktora.

Pozadovaného chemického zloZenia chladiaceho roztoku 1.O. je dosiahnuté zvySovanim obsahu KOH, NH;
a N,H, v chladiacom roztoku 1.0O.

Chemické latky su dopravované trasami zo stanice pripravy chemickych reagentov, priamo na sanie DC v
takom mnozstve, pokial obsah NH; v chladiacom roztoku I.O. nedosiahne hodnoty nominalne hodnoty.

Po stabilizacii vykonu na MKV sa kontroluje:

e poloha pracovnej skupiny kaziet HRK

e koncentracia H3BO3 v chladiacom roztoku 1.0.
e parametre chladiaceho roztoku 1.0O.

e Udaje pristrojov merani neutrénového toku

e spojenie pohonov s kazetami HRK

Podrobny popis je podrobne popisany v prevadzkovom predpise.

Velka bérova regulacia so zavedenim boéru - popis priebehu - stav prebieha takto:

— otvorenim prislusnych armatuar ur¢i obsluha ,pracovny“ vytlaény kolektor, ,pracovné“ NT &erpadlo
borového koncentratu a ,pracovnu® nadrz koncentratu béru

— obsluha spusti ,pracovné*“

— suc&asne so spustenim NT &erpadla bérového koncentratu obsluha otvara trasu odvodu s regulaénou
armaturou

— podla hladiny v odplyfovaéi doplfiovania sa zapina Cerpadlo odvodu chladiaceho roztoku 1.0.

Charakteristika NT Cerpadla borového koncentratu je volena tak ,aby bol zabezpe€eny privod bérového
koncentratu do sacieho kolektora DC (s uvaZovanim min. hladiny v nadrzi bérového koncentratu). Potom v
stave so zavedenim boru sa uzatvara prietok chladiaceho roztoku 1.0. z odplyfiovacov spatnymi ventilmi na
sacom kolektore DC. Odpada nutnost odstavenia odplyriovaga doplfiovania obsluhou.

Odpusteny chladiaci roztok 1.0. sa odvadza do odplyfiovada doplfovania, odtial potom &erpadlom odvodu
cez otvorené armatury na Cistiacu stanicu drenaznych vod.

Po dosiahnuti pozadovanej koncentracie kyseliny boéritej v chladiacom roztoku obsluha odstavi Cerpadlo
bérového koncentratu, uzatvori armatiry na ,pracovnej‘. Tym je dosiahnuty podkriticky stav VVER a
ukonceny ,stav velkej borovej regulacie”.

Podrobny popis je podrobne popisany v prevadzkovom predpise.
6.7.2.2.3.2 Prevadzka JZ za abnormalnych podmienok.

Systém je funk&ny aj poas abnormalnej prevadzke bloku - Stav bloku s Unikom z 1.O. s men8ou rychlostou.

Systém je poCas abnormalnej prevadzke prevadzkovany podla prev. predpisu.

Unik z I.0. s mensou rychlostou.

Takyto Unik sa prejavi pomerne rychlo v poklese hladiny vkompenzatore objemu. Ak hladina
v kompenzatore objemu klesne pod nominalnu hodnotu, tak sa automaticky zapne druhé cerpadlo
doplfiovania. Obidve tieto Cerpadla dokdZzu kompenzovat dany unik chladiaceho roztoku z 1.0. pomocou
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chladiaceho roztoku H3;BO3; dodavaného az do max. hodnoty. Toto je dévod pre€o v zavislosti od miesta
a velkosti Uniku, neddjde na primarnom okruhu k doplfiovaniu pomocou havarijnych systémov. Cerpadla
doplfiovania su schopné kompenzovat malé uniky. Predpoklada sa, ze priebeh tohto stavu bude taky
pomaly, ze prevadzkovy personal bude mat moznost odstavit reaktor normalnym plynulym spésobom.

Vypadok pracovného Cerpadla.

V pripade vypadku pracovného Cerpadla, automaticky nabieha rezervné Cerpadlo.

Vypadok odplyriovaca doplfiovania.

Pri vypadku odplyfiovata doplfiovania je mozné kratkodobé zastupenie druhého odplyfiovaca boérovej
regulacie vo funkcii odplyfiovada doplfiovania otvorenim armatir obsluhou na trase odpustania. Cisty
kondenzat sa v pripade potreby privadza priamo na sanie doplfiovacich Cerpadiel.

Filtre oleja - zanesenie.

Zalohované su gj filtre na Cistene oleja. V pripade zanesenia obsluha uzatvara armatury pred a za filtrom a
otvara armatury pred a za rezervnym filtrom.

Abnormalna prevadzka so zasahom operatora.

So zasahom operatora je mozné na sanie DC &erpadla a do odplyfiovagov premanipulovat’ chladiaci roztok z
dvoch nadrzi koncentratu boru, z ktorych kazda ma dostatony pracovny objem. Nadrze su uréené na
skladovanie koncentratu HsBO; pred jeho pouzitim v systémoch 1.O..

Moznost vykonavat periodické skusky a prehliadky:

1. pevnosti a tesnosti systému,

2. aktivnych prvkov systému a ich funkéné vyskusanie,

3. systému ako celku a jeho funk&né vyskusanie v podmienkach blizkych jeho prevadzke.
6.7.2.2.3.3 Prevadzka JZ za havarijnych podmienok.

S prevadzkou systému doplfiovania odpustania chladiaceho roztoku z 1.0O. v havarijnych podmienkach sa
neuvazuje.

6.7.2.2.4 Detailné prvky projektu.
6.7.2.2.4.1 Dispozicné riesSenie.
Zariadenia sU umiestnené v HVB.
6.7.2.2.4.2 Hlavné komponenty systému.

Zapojenie a skladba jednotlivych podsystémov a tieZ ich za&lenenie do jednotlivych miestnosti je vyznacené
na strojne - technologickych schémach.

V tejto podkap. suU uvedené zakladné technické parametre hlavnych &asti technologického zariadenia.
Systém doplfiovania a bérovej regulacie pozostava z:

e doplfiovacich Cerpadiel

e odplynovaca doplfiovania a odplyfiovaéa bérovej regulacie
e chladi¢ov doplfhovacieho roztoku

e dochladzovacov doplhovacieho roztoku
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6.7.2.2.4.2.1 Odplynovace dopliiovania a borovej regulacie.

Odplynovace su valcové stojaté nadoby so zaoblenymi (bombirovanymi) dnami. Odplyfiovaé sa vyhrieva
vykurovacim potrubim pre vnutorny ohrev. Vyhrievacie teleso je v spodnej SirSej Casti. V hornej uzsej je
vostavba so separatom, ktord sluzi na privod vstupujuceho média do odplyfiovaca, dalej sluzi na
usmernenie prudenia média v mieste vyhrievacieho telesa a na oddelenie objemu, v ktorom dochadza k varu
od ostatného objemu v nadobe. Vnutorna vostavba vytvara vanu, ktora zostava zaplnena aj po drenazi celej
nadoby a médium z nej vyteCie cez prirubu vyhrievacieho telesa az po jej roztesneni. V hornej Casti je
separator a vostavba oddefujuca uvofnené odvadzané plyny od vstupujuceho média. Vnutorné zariadenia
tvoria vykurovaci register, plast vykurovacieho registra.

Seizmicka kategoria odplyriovaca 1b.

6.7.2.2.4.2.2 Predradené cerpadla k doplnovacim ¢erpadlam.

Predradené cerpadla sa skladaju z vlastného Cerpadla a hnacieho elektromotora, ktory otaa rotorom
Cerpadla prostrednictvom pevnej spojky. V sani predradenych Cerpadiel su zaradené sita zachytavajuce
nedistoty. Cerpadla st odstredivé, horizontalne. Motor je asynchrénny s kotvou nakratko.

Seizmicka kategoria ¢erpadla 1a.

Seizmicka kategoria el. motora 1a.

6.7.2.2.4.2.3 Doplnovacie ¢erpadla.

Cerpadla su odstredivé, horizontalne, 4- stupfiové, dvojtelesové s mechanickymi upchavkami. Saci a
vytlaény natrubok je kolmo na os Cerpadla. Rotor je uloZzeny na dvoch kiznych radialnych loZiskach, ktoré su
mazané filtrovanym olejom z olejového rozvodu (olej je spolo¢ny s hydrospojkou). Odvod mazacieho oleja z
loZisk je kontrolovatelny cez vstavané priehladitka. Elektromotor sluzi ako pohon sprevodovany
hydrodynamickou spojkou. Motor SIEMENS je trojfazovy asynchréonny motor vysokého napatia s rotorom
nakratko, chladi¢om, zvaranou kostrou.

Seizmicka kategoria Cerpadla 1a.
Seizmicka kategéria el. motora 1a.
Seizmicka kategoria chladi€a el. motora 1a.

6.7.2.2.4.2.4 Hydraulicka spojka DC.

Hydrodynamické spojky slizia na beznarazovy plynule regulovatelny prenos kratiaceho momentu z
elektromotora do &erpadla regulaciou otacok &erpadla. Hydrospojka zabezpecuje prevod do rychla, plynuld
regulaciu otacok Cerpadla, a tym i jeho vykonu. Plynula regulacia otacok je zabezpeCena hydrospojkou,
ktorej sklz je dany vySkou hladiny oleja v nej. Olej je v statorovom bubne spolu s nim rozta€any
elektromotorom. Strhava lopatky rotora, ktory cez ozubeny prevod rozta¢a €erpadlo. Regulaciu hladiny oleja
v hydrospojke vykonava servopohon regulatora.
Seizmicka kategoria hydrodynamickej spojky la.
Seizmicka kategéria servopohonu regulatora 1a.

6.7.2.2.4.2.5 Cerpadlo odpustania chladiaceho roztoku z I.O.

Cerpadla zaistuju opustanie roztoku 1.O. z odplyfiovaa vo vSetkych stavoch bloku s ciefom odpustit
prebytoCny roztok 1.0. do NNK cez Cistiacu stanicu, resp. jej obtokom alebo s cielom pregistit’ roztok 1.O.
alebo zniZit koncentraciu H;BO3; v roztoku 1.O. na pripojenych prisludnych filtroch Cistiacej stanice a
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nasledne podat do sacieho kolektora doplfiovacich ¢erpadiel 1.0O., ktoré zabezpecia jeho navrat spat do 1.0.
Upchavka je dvojitda mechanicka. Motor je asynchronny s kotvou nakratko.
Kategoria seizmickej odolnosti 1a.

6.7.2.2.4.2.6 Regenerativhy vymennik odpust'aného chladiaceho roztoku.

Vymennik je horizontalny &lankovy (3 sekcie) s pevnym trubkovym zvazkom. Clanky (3 vodorovné valcové
Casti ulozené nad sebou) su vzajomne postupne prepojené na stranach oboch priestorov hrdlami. Chladi¢
nema rozoberatelné spoje, preto sa GO vymennika principialne nepredpoklada. Material vymennikov je z
nerezovej ocele. Vymennik je jednoduchy zo strany oboch priestorov.

Kategoria seizmickej odolnosti 1b.

6.7.2.2.4.2.7 Dochladzovaé¢ odpust'aného chladiaceho roztoku z I.0.

Dochladzovaé je povrchovy, horizontalny tepelny vymennik s pevnym trubkovym zvazkom. Chladiacim
médiom dochladzovaCov je technicka voda dblezitd. KonStrukéné rieSenie dochladzovaca umozriuje
mechanické &istenie vnutornych povrchov trubiek.

Kategoria seizmickej odolnosti 1b.

6.7.2.2.4.2.8 Systém olejového hospodarstva.

Olejovy filter

Olejovy filter sluzi na zachytavanie mechanickych necistét pred vstupom oleja do olejovej nadrze. Filter sa
sklada z telesa, v ktorom je ulozené sito.

Olejovy filter zalozny.

Olejovy filter zachytava mechanické nedistoty v mazacom oleji. Olejovy filter je vytvoreny z valcového telesa
s vekom, v ktorom je uloZena filtracna batéria, zloZena z filtraénych diskov.
Kategoria seizmickej odolnosti 1b.

Olejové éerpadla

Cerpadla pozostavaju z telesa, objimky, troch zavitoviek, upchavkového tesnenia hnacieho hriadela a dvoch
poistnych ventilov. Prvy poistny ventil zabrariuje poSkodeniu upchavky. Druhy chrani teleso &erpadla proti
nedovolenému zvySeniu tlaku v telese Cerpadla. Prepusta olej do sania Cerpadia.

Kategéria seizmickej odolnosti 1a.

6.7.2.2.5 Technické hodnotenie systému doplnovania a odpustania chladiaceho roztoku z I.O..
6.7.2.2.5.1 Poziadavky na vybrané zariadenia systému.

VSetky zariadenia systému doplfiovania a odpustania I.O. pre svoju délezitost z pohladu dosiahnutia vysokej
bezpeé&nosti bloku, su zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.9].

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z I.O.
a patria do tohto suboru je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaZ spinaju poziadavky definované
v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte. Pouzité
Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na
materialy, postup vyroby a kontroly pocas vyroby a v etape prevadzky .
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Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v prehlade preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie
zariadeni pre systém doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. a je uvedena v - Databazovy
systém riadenia kvalifikaénej dokumentacie JE MO34.

Systém je prevadzkovany po€as normalnej prevadzky a v abnormalnych stavov bloku.

Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prislu§né zariadenie.

6.7.2.2.5.2 Poziadavky na pevnost’, zivotnost' a seizmicku odolnost’.

Systém doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. a jeho podporné systémy su seizmicky odolné,
to znamena Ze su funkéné pocas a po odzneni seizmickej udalosti. Kategoéria seizmickej odolnosti
jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch zariadeni tzv. data sheet.

Seizmicka odolnost systému dopliovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.0. je dokladovana vypoctami
pripadne seizmickymi skuskami v zmysle.

Splnenie poziadaviek na pevnost, Zzivotnost a seizmickl odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentacii ktora je sucastou - prehlfadu preukaznej a kvalifikaénej dokumentacie zariadeni
doplfiovania a odpustania 1.O je uvedeny v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej dokumentacie JE
MO34.

Potrubné trasy.

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

Zariadenia.

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

6.7.2.2.5.3  Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému.

S prevadzkou hodnoteného systému nie je uvaZované pri projektovych havériach a vybranych
nadprojektovych havariach uvedenych v kapitole 07.02.01 ,Deterministické analyzy bezpecnosti
projektovych havérii a vybranych nadprojektovych havarii“ (s &innostou systému ako prevadzkového
systému sa uvazuje len ak zhorSuje stav vzhfadom na hodnotené akceptacné kritéria).

Systém je v prevadzke, ak uniky su z 1.O. bloku su menS$ie (normélna prevadzka resp. abnormalne stavy).
DC vypinaju sa signalom ESFAS.

6.7.2.2.5.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy.

Pre systém doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O0. nie je pozadované plnenie kritéria
jednoduchej poruchy.

AvSak pre zvySenie spolahlivosti su Cerpadla doplfiovania aich pomocné systémy vyprojektované ako
redundantné s kapacitou 3 x 100% a su navzajom fyzicky oddelené a funk&ne nezavislé.

Systém je navrhnuty tak, Ze prakticky vSetky zariadenia a trasy potrebné k plneniu délezitych funkcii daného
suboru su zalohované a zdvojené. Pripadny vypadok urcitého zariadenia (trasy) vedie bud k automatickému
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spusteniu rezervného zariadenia (alebo je potrebné vykonat rué¢né uvedenie do chodu rezervného
zariadenia, alebo trasy).

6.7.2.2.5.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou.

Pre systém doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. nie je pozadované pinenie kritéria poruchy
so spolo€nou pri¢inou. Pre zvy3enie prevadzkovej spolahlivosti su systémy redundantné a su umiestnené
v osobitnych stavebne izolovanych miestnostiach ¢im sa dosahuje :

e vylic€enie Sirenia poziaru medzi miestnostami a poziar nembze mat vplyv na zariadenie a funkciu
systémov dopliiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.0., ktoré je nainstalované v réznych
poziarnych usekoch

e zariadenia systému doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. su vzajomne v stavebne
izolovanych miestnostiach proti moznosti zaplav z vnutornych pri¢in (napr. od prasknutého potrubia
alebo zasobnej nadrze)

o Cerpadla doplfovania a ich pomocné systémy vyprojektované ako redundantné s kapacitou 3 x 100%
a su navzajom fyzicky oddelene a funkéne nezavislé v oblasti systémov riadenia a el. napajania (ktoré je
z prisldchajuceho systému zaisteného napajania Il. kategorie)

6.7.2.2.5.4 Analyza spolahlivosti.

Analyza systémov pre MO34 preukazala, Ze stredna nepohotovost vrcholovej udalosti systému doplfiovania
chladiaceho roztoku do 1.0. a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O. je postacujuca pre projekt MO34.

Zariadenia systému doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.O s podia Vyhlasky UJD SR &.
50/2006 Z.z. zaradené do do bezpe€nostnych tried - potrubie a zariadenia do BT3 a plnia bezpeénostnu
funkciu 3a a 3c, vid kap. 6.7.2.2.1.2.1. Ventily na hranici hermetického priestoru plnia bezpecnostnu funkciu
2g. Zatriedenie do jednotlivych kategdrii je uvedené v Uidajovych listoch a v zozname potrubnych tras tohto
DPS.

e Zariadenia systému seizmicky odolné, funkéné poCas a po seizmickej udalosti,_trieda seizmickej
odolnosti je 1a, 1b. - vid kap. 6.7.2.2.1.2.2

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

e Prakticky vSetky zariadenia a trasy systém potrebné k plneniu dbéleZitych funkcii su zalohované a
zdvojené.

e Potrubia a zariadenia systému vyhovuju kritériam pevnosti, Zivotnosti

6.7.2.2.5.5 Preukazanie kvalifikacie systému.

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie pofas normalnej prevadzky ako aj abnormalnej
prevadzky pre systém doplfiovania a odpustania chladiaceho roztoku z 1.0. su definované v prisluSnom
dokumente.

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

Uvedena kvalifikaéna dokumentacia je sulastou - prehladu preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie
zariadeni pre systém doplfiovania a odpustania 1.0 je uvedena v - Databazovy systém riadenia kvalifikacnej
dokumentacie JE MO34.
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6.7.2.2.6 Bezpecnostné zhodnotenie.

Systém doplfiovania a odpustania chladiva z primarneho okruhu vykonava nasledujuce bezpecénostné
funkcie [11.9]:

3a) zabranit’ nepripustnym prechodovym procesom spojenym so zmenami reaktivity
Hodnotenie: Pre nominalnu prevadzku JZ staci prevadzka jedného ¢erpadia.

Pri dniku chladiaceho roztoku 1.0. s men§im prietokom - na kompenzaciu uvedeného Uniku sa
automaticky spustaju 2 ¢erpadla.

Pri Gnikoch chladiacej kvapaliny z 1.0. ktoré presahuje moznosti kompenzécie systémom doplfiania
a odpustania chladiaceho roztoku z primarneho okruhu a systém sa vypina signalom ESFAS -
U040. Uvéadza sa do cinnosti systém HSCHZ, ktory je podrobne popisany v kap. 06.04.01PpBS.

3c) na udrzanie dostatoéného mnozstva chladiva na chladenie aktivnej zény jadrového reaktora pri
normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke

Hodnotenie: Od systému dopifiania a odpustania chladiaceho roztoku z primarneho okruhu je
vyZadovana stala prevadzkova spésobilost. Na zdvojenych zariadeniach a na potrubnych trasach su
prepoje s oddelfovacimi armaturami, ¢o umoznuje vzajomnu zamenitelnost. Na vytlaku st dve potrubné
trasy, ku ktorym su pripojené vsetky DC tak, aby bolo mozné [ubovolnu trasu pri poruche rychlo odstavit.
Média, ktoré systém dopifiania a odpustania chladiaceho roztoku z primarneho okruhu dodéva do 1.0.
H,O tym zabezpecuje poZadované mnoZstvo chladiaceho roztoku v primarnom okruhu s uvaZenim
odberu chladiaceho roztoku na Cistenie a tym udrZanie reaktora v podkritickom stave.

29) zariadenia nevyhnutné na obmedzenie unikov radioaktivnych latok z oziareného paliva z ochrannej
obalky pri havarijnych podmienkach a po ich uplynuti.

Hodnotenie: Oddelovacie armatury a hermetické priechodky na hranici hermetickej zény zabrariuju
unikom réadioaktivnych latok mimo ochrannt obalku. PoZiadavky na oddelovacie armatiry a hermetické
priechodky na hranici hermetickej zony su dokladované v prislusnych dokumentoch. Kvalifikacné
poZiadavky na environmentalne prostredie pocas normélnej prevadzky ako aj abnormalnej prevadzky
pre systém doplriovania a odpustania chladiaceho roztoku z [.O. su definované v kvalifikaCnom
dokumente.

Osobitné poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom pre systém dopifania
primarneho okruhu podla Vyhlasky €. 50/2006 [11.9], Priloha €.3, ¢ast’ B, II.:

B. Systém dopifnania primarneho okruhu a gistenia chladiva

(1) Systém dopifiania chladiva sa musi projektovat tak, aby bol schopny kompenzovat tniky a objemové
zmeny chladiva pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke s uvazenim odberu chladiva na
Cistenie.

Hodnotenie: Systém dopifiania a odpustania chladiaceho roztoku z primarneho okruhu je projektovany
so 100% zalohovanim. El. napajanie je zo systému zaisteného napajania (podkap. 6.7.2.2.1.2.5)
a zariadenia systému st umiestnené v osobitnych stavebne izolovanych miestnostiach .
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Pre nominalny prevadzku staci prevadzka jedného ¢erpadla.

Unik chladiaceho roztoku 1.0. s mensim prietokom - na kompenzéciu uvedeného uniku sa automaticky
spustaju 2 ¢erpadla.
Pri unikoch chladiaceho roztoku z 1.0., ktory presahuje moznosti kompenzécie systémom doplfiania

a odpustania chladiaceho roztoku z primarneho okruhu a systém sa vypina signalom ESFAS. Uvadzaju
sa do Cinnosti systém HSCHZ, ktoré st podrobne popisané v kap. 06.04.01.

Hodnotenie: Systém &istenia drenaznych véd a organizovanych unikov SOV-2 zabezpeduje podas
normalnej prevadzky filtraciou odstrariovanie mechanickych, chemickych a radioaktivnych primesi
(koréznych produktov konStrukénych materialov a Stiepnych produktov paliva) z chladiva véd 1.0. a véd z
n&drzi NNK. Plnenie uvedenej poziadavky systémom SOV-2 je dosahované spravnym dodrziavanim
intervalov pre pranie a kyprenie ionexovych naplni, regeneraciou ionexovych naplni, vymenou
spotrebovanych ionexovych naplni, tiez vykonavanim kontroly kvality ionexov.

Dodrziavanim prevadzkového predpisu Normy chemického rezimu vod 1.O., I1.O, a chladiacich okruhov su
pozadované parametre chladiva zabezpecené. Vdaka spravnej filtracii su radioaktivne latky su zachytavané
a koncentruju sa do filtrov (spracovanie v sulade s postupmi spracovania RAO, pozri PpBS kapitoly 06.11
"Nakladanie s radioaktivnym odpadom" a 14 "Popis nakladania s radioaktivnym odpadom") a aktivacia
chladiva 1.0. sa znizuje a tym sa znizuje aj expozicia Ziarenia pre prevadzkovy personal.

Schopnost’ systému odstranit' korézne produkty a produkty Stiepenia, ktoré mézu unikat z poskodenych
palivovych ¢lankov, pri zachovani pozZadovanych parametrov &istoty chladiva 1.O. bola preukazana v
podobnych prevadzkovanych blokoch.

Dalej Projekt jadrového zariadenia na zaistenie bezpe&nosti po¢as spustania, norméinej prevadzky, udalosti
podla vyhlasky UJD SR &.430/2011 § 2 pism. q) a s), abnormalinej prevadzky, projektovych havarii a v
primeranej miere aj po¢as vybranych tazkych havarii musi spinat tieto zakladné bezpe&nostné funkcie:

- regulaciu reaktivity,

Hodnotenie: Média, ktoré systém doplfiania a odpustania chladiaceho roztoku z primérneho okruhu
dodava do 1.0. obsahuju roztok HsBOs; s obsahom 40g resp. 12g HsBOs/1 kg. H,O tym zabezpecuje
poZadované mnoZstvo roztoku v primarnom okruhu s uvazenim odberu chladiaceho roztoku na Cistenie
a tym udrzanie reaktora v podkritickom stave.

Ako zdroj média mdze byt pouZity prvy odplyriovaé¢ doplfiovania (doCasne ho mdzZe nahradit druhy
odplyriova¢ bérovej regulacie) alebo dve nadrze s koncentratom boru.

V analyzach bezpecnosti sa systémom uvaZuje vtedy, ked' sa zhorSuje priebeh sledovanych parametrov
chladiaceho roztoku.

Vsetky pracujiuce DC Serpadla tiez vypina signal ESFAS.

Zaverom mozno konstatovat, ze systém doplfiovania a odpustania 1.0 spifa vsetky poziadavky
definované vo Vyhl. & 50/2006 UJD SR [Il.9] ako aj v stéasnosti platnej vyhlaske UJD SR
€. 430/2011.[11.2]
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