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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

HsBOs kyselina borita

HSCHZ havarijny systém chladenia zony

1.0 primarny okruh

1.0 sekundarny okruh

JE jadrova elektrarer

KRaO kvapalny radioaktivny odpad

MAAE Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
MO34 Jadrové elektrareri Mochovce 3. a 4. blok
PpBS pred prevadzkova bezpecnostna sprava

RA radioaktivny

SKR systém kontroly a regulacie

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
Zz. Zbierka zakonov Slovenskej republiky
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Uvod

Kapitola PpBS 6.7.2.5 [I.1] je vypracovana v sllade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008
[11.9] pricom bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 Rozsah a obsah bezpecnostnej
spravy, UJD SR [lI.4] (v primeranom rozsahu), a v sulade so sUvisiacou legislativou Format and Content of
the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards Series No. GS-G-4.1 [I1.6]
Zakon &. 541/2004 Z.z. [I1.7], Vyhlaska UJD SR ¢&. 58/2006 Z.z [I1.5].

Pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [I1.3] boli postidené a realizované pri vypracovani
tejto kapitoly PpBS.

6.7.2.5 Systém regeneracie kyseliny boritej

6.7.2.5.1 Opis systému

Regeneréacia kyseliny boritej umoznuje znizit mnozstvo surovin a spotreby kyseliny boritej, &im sa znizia
prevadzkové naklady jadrovych elektrarni. To sa vykonava pomocou vhodného vyuZitia jednotlivych
zariadeni z prevadzkovych systémov primarnych vod: systém Cistenia drenaznych vdéd a organizovanych
unikov, systém Cistenia odpadovych vdd a vody z nadrzi necCistého kondenzatu a systému Cistenia borového
koncentratu.

6.7.2.5.1.1 Ugel systému

Systém regeneracie kyseliny boritej je urCeny na zber véd 1.0. s obsahom H3BOs, ich zahustenie na
poZzadovanu koncentraciu HsBOs, precistenie koncentratu HsBOs na poZzadovanu kvalitu a jeho uskladnenie
pre dalSie pouzitie v procese doplriovania 1.0. Taktiez sa pouziva na docistenie Cerstvo pripravenej HzBOs v
pripade, Ze nespifia poziadavky na Gistotu.

Touto €innostou je zabezpelovany zachyt radioaktivnych materialov vo vnutri fyzickych bariér, obmedzenie
mnozstva a druhu RA materidlov uvolfiovanych do Zivotného prostredia a Uspora HsBOs, €im sa zniZuju
investi¢né naklady na prevadzku elektrarne.

6.7.2.5.1.2 Popis systému

Systém regeneracie kyseliny boritej pozostava z vyuzitia systémov: systému Cistenia drenaznych véd
a organizovanych unikov (kapitola 6.7.2.7.1.2), systému Cistenia odpadovych véd a vody z nadrzi necistého
kondenzatu (kapitola 6.7.2.8.1.2) a systému Cistenia bérového koncentratu (kapitola 6.7.2.11.1.2) za ucelom
splnenia ulohy definovanej v kapitole 6.7.2.5.1.1 Technologické opisy jednotlivych systémov (dalej len
prevadzkové systémy primarnych vod), resp. ich Cinnost.

6.7.2.5.1.2.1 Bezpecnostné funkcie
Zakladnou bezpec¢nostnou funkciou, ktort systém plni, je ,zadrzanie radioaktivnych latok vo vnutri fyzickych
bariér* v sulade s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z. z. [I1.8] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre
3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast” [I.5] schvaleného rozhodnutim UJD SR &.
63/2015 [11.10], a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS [I.10]. Prevadzkové systémy primarnych vod plnia
bezpecnostnu funkciu:
3j) - zariadenia nevyhnutné na obmedzenie vypustov alebo unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pod ustanovené limity pri normalnej prevadzke a
abnormalnej prevadzke.

Vyhlagka UJD SR ¢&. 430/2011 [I.1] v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.8] v Prilohe &.1 upravuje
pismeno 3j na 3n a znenie kritéria pre kategorizaciu VZ pre Filtracné linky:
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(3n) ,zariadenia nevyhnutné na obmedzenie vypusti alebo Unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho ziarenia pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke®.

6.7.2.5.1.2.2 Kategorizacia do bezpeénostnych tried a seizmicka kategorizacia

Kategorizacia do bezpecnostnych tried a seizmicka kategorizacia prevadzkovych systémov prevadzkovych
systémov primarnych vod je popisana v kapitolach PpBS ¢&.: 6.7.2.7 [I.2], 6.7.2.8 [I.3] 2 6.7.2.11 [I.4].

6.7.2.5.1.2.3 Systémy, ktoré podporuju systém regeneracie kyseliny boritej
Vazby prevadzkovych systémov primarnych véd na iné systémy JE, resp. prevadzkové aspekty
predmetnych systémov, su uvedené v kapitolach PpBS [l.2], [1.3] a [I.4].

6.7.2.5.1.2.4 Elektrické napajanie
Elektrické napdjanie zariadeni prevadzkovych systémov primarnych véd je popisané v kapitolach PpBS [l.2],
[1.3] a [1.4].

6.7.2.5.1.2.5 Systém kontroly a riadenia
SKR zariadeni prevadzkovych systémov primarnych vod je popisany v kapitolach PpBS [1.2], [I.3] a [I.4].

6.7.2.5.1.3 Detailné prvky projektu
Prvky projektu systému regeneracie kyseliny boritej (t.j. prevadzkové systémy primarnych véd) su uvedené
v kapitolach PpBS [I.2], [I.3] a [I.4].

6.7.2.5.1.3.1 Hlavné komponenty systému

o Nadrze a ¢erpadla necistého kondenzatu spolocné pre 3. a 4.blok (vid [I.2])
je spolo¢ny pre obidva bloky a zahffia:

- nadrze necistého kondenzatu urCené na prijem organizovanych unikov 1.O. v reZime bdrovej
regulacie, v rezime dochladzovania primarneho chladiva po odstaveni reaktora po predchadzajucom
precisteni v systéme Ccistenia drenaznych véd a organizovanych unikov, vody z prepadov
odplynovacov, prebytoéné vody zo skladovacich nadrzi bazénov vyhoreného paliva a nadrzi HSCHZ
po predchadzajucom precisteni na filtroch systému Cistenia odpadovych véd a vody z nadrzi
necistého kondenzatu,

- Cerpadla necistého kondenzatu, ktoré sluzia na podavanie nelistého kondenzatu na odparku,
pripadne na precistenie obsahu nadrzi necistého kondenzatu

e Destilaéné stanice (vid [I.3]),

- systém je zloZeny z dvoch analogickych vetiev navzajom plne zamenitelnych. Jedna vetva je uréena
na spracovanie odpadnych vOd, druhd vetva na spracovanie necistého kondenzatu t.. jeho
zahustenie na poZadovanu koncentraciu kyseliny boritej; odparovacie stanice mdzu pracovat’ aj
subezne.

« Cistiaca stanica borového koncentratu (vid [.4]) v zloZeni:

- chladi¢ koncentratu boru zabezpecéuje zniZenie teploty koncentratu béru odvadzaného z odparky,

- zberna nadrz koncentratu béru sluzi na zhromazdovanie BK z odparky; dalej sluzi na prijem BK
precCisteného na filtroch, pokial jeho chemické zlozenie nevyhovuje norme,
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- Cerpadla zbernej nadrZze koncentratu boru zabezpeduju dopravu boérového koncentratu zo zbernej
nadrze cez idGnomenicové filtre do zasobnych nadrzi koncentratu boéru 3. a 4. bloku,

- ionexoveé filtre (katex a anex) sluzia na docCistenie borového koncentratu privadzaného z odparky,
dalej umoznuju opatovné precistenie borového koncentratu zo zasobnych nadrzi boérového
koncentratu a z nadrzi havarijnych systémov ako aj precistenie €erstvych roztokov kyseliny boritej,

- lapac ionexovych Castic sluZi na zachytavanie filtracnej naplne filtrov pri poruche ich drenazneho
zariadenia.

6.7.2.5.1.3.2 Dispozi¢né rieSenie

Dispozi¢né rieSenie prevadzkovych systémov primarnych vod je popisané v kapitolach PpBS [I.2], [I.3] a
[1.4].

6.7.2.5.1.4 Cinnost obsluhy

Cinnost obsluhy prevadzkovych systémov primarnych vod je popisana v kapitolach PpBS [1.2], [I.3] a [I.4]
podla prevadzkovych predpisov [l.6], [I.7], [I.8].

6.7.2.5.1.5 Prevadzkové stavy bloku

Systém regeneracie kyseliny boritej pracuje v normalnych prevadzkovych podmienkach v prevadzkovych
rezimoch reaktora 1-7.

Pocas abnormalneho stavu reaktora a v havarijnych stavoch sa prevadzka systému nepredpoklada.

6.7.2.5.1.6 Prevadzkové rezimy systému regeneracie kyseliny boritej

6.7.2.5.1.6.1 Nominalna prevadzka

V nominalnom pracovnom rezime je do NNK privadzané chladivo odpustané z I.O. Odpustané chladivo je
privadzané cez Cistiacu stanicu, alebo v pripade vys3ej teploty priamou trasou. Do nadrze prichadzaju aj
ostatné vody t.j. prepady odplyriovaca a prebytocné vody z HSCHZ. Po zaplneni jednej nadrze sa prestavia
armatury na vstup do druhej nadrze.

Obsah plnej nadrze je jednym z Cerpadiel podavany na precistenie (zahustenie) do odparky. Optimalny
prietok je nastavovany regulanym ventilom pred vstupom do odparky. V odparke prebieha zahustenie na
pozadovanu koncentraciu. Doodparka je odstavena a zahusteny koncentrat kyseliny boritej je kontinualne
odvadzany cez chladi¢ do zbernej nadrze koncentratu boru. Podla udajov zavesného béromeru na potrubi z
odparky sa udrzuje poZadovana koncentracia HsBOs regulovanim mnoZstva koncentratu odvadzaného z
odparky.

Bridova para z odparky je vedena do kondenzatora odplyfiovaca, kde kondenzuje a zaroven je vznikajuci
kondenzat odplyneny. Odplyneny kondenzéat je odCerpavany jednym z Cerpadiel odplynenej vody a je
podavany na precistenie na filtre.

Neskondenzovaneé pary a plyny su vedené z kondenzatora do deflegmatora. Pred vstupom do deflegmatora

je paroplynna zmes riedena dusikom. Kondenzat z deflegmatora je vedeny spat do kondenzatora a
odvzdusnenie je vedené na precistenie do systému Cistenia technologickych odvzdusneni.

Kondenzat vykurovacej pary zo vSetkych spotrebiCov je zvedeny do dvojice chladiCov kondenzatu
vykurovacej pary. Na vystupe kondenzatu z chladi€ov je vykonavana radiacna kontrola. V pripade, Ze je
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kondenzat neaktivny, je tento odvadzany do drenaznych nadrzi I1.O. V pripade, Ze aktivita kondenzatu
prekroCi definovanu hodnotu je tento odvadzany do prepadu nadrzi necistého kondenzatu.

Po zhromaZzdeni poZzadovaného mnozstva borového koncentratu v nadrzi sa ruéne zapne jedno z €erpadiel
zbernej nadrze, ktorym je koncentrat preCerpany cez katexovy filter, anexovy filter a lapa¢ ionexov. Po
priechode koncentratu filtrami je na zaklade vysledkov chemickej a radiochemickej analyzy koncentrat
odvedeny do zasobnych nadrzi koncentratu béru, alebo v pripade nevyhovujucej kvality naspat do zbernej
nadrze na opatovné precistenie.

6.7.2.5.1.6.2 Nenominalne prevadzkové rezimy

e Destilaéna stanica

- Rezim spustania - aplikuje sa pri kazdom uvadzani stanice do nominalneho prevadzkového rezimu.

- Rezim Cdgistenia odparky - Cistenie sa vykonava pri zhorSeni pracovnych parametrov spdsobenym
znecistenim teplovymennych pléch, alebo pred zdmenou funkcie odpariek. Preplach sa vykonava
dvojstupriovo: 1. etapa 5%-nym roztokom HNOs a po jeho vypusteni nasleduje vzdy 2. etapa roztokom
NaOH. Po zavere¢nom preplachu vodou vlastnej spotreby je odparka - pripravena k dalSej prevadzke.

- Rezim preplachu trubkového priestoru kondenzatora - preplach sa vykonava pri zhorSeni pracovnych
parametrov, ktoré su spOsobené znelistenim teplovymennych pléch. Preplach sa vykonava
dvojstupriovo. Po zavere¢nom preplachu vodou vlastnej spotreby je kondenzator pripraveny k dalSej
prevadzke.

- Rezim odstavovania - pouziva sa pri uvadzani systému do kfudu.

e Stanica €istenia koncentratu béru

- Rezim spustania - aplikuje sa pri kazdom uvadzani stanice do nominalneho prevadzkového rezimu.

- Rezim &istenia koncentratu béru zo zdsobnych nadrzi koncentratu boru - pouZiva sa v pripade, Ze obsah
niektorej nadrze nezodpoveda narokom na doplfiovanie do 1.0.

- Rezim Cistenia Cerstvo pripraveného roztoku HsBOs - pouZiva sa v pripade zistenia nedostatocnej Cistoty
pripraveného roztoku HsBOs. Pripraveny roztok je zo systému pripravy vedeny priamo na vstup
katexového filtra. Po prechode katexovym a anexovym filtrom a lapatom ionexovych &astic je vycisteny
roztok vedeny do niektorej zo zasobnych nadrzi 3., alebo 4. bloku.

- Rezim kyprenia ionexovych naplni - pouziva sa pred kazdou regeneraciou filtrov a pri stupnuti tlakovej
straty na filtri nad predpisanu uroven. Kyprenie sa vykonava vzduchom s naslednym preplachom vodou
vlastnej spotreby.

- Rezim regeneracie ionexovych napini - robi sa po vyCerpani vymennej kapacity filtra. Po ukon&eni
regenerdacie sa filter premyva vodou vlastnej spotreby.

- Rezim vymeny ionexovych naplni - vykonava sa po prekroCeni zivotnosti ionexovej napline. Stara napln je
z filtra vyplavena a do filtra je hydraulicky naplavena €erstva napln.

- Rezim vyplavenia zachytenych ionexovych astic z lapaga ionexov - pouziva pri stupnuti tlakovej straty
na lapaci nad predpisanu uroven. Zachytené Castice sa vyplavuju vodou vlastnej spotreby.

- Rezim odstavovania - pouziva sa pri uvadzani systému do kludu.

Popis a zasady prevadzkovych stavov bloku vzhladom na prevadzku systémov primarnych véd je popisana

v kapitolach PpBS [1.2], [I.3] a [1.4].

6.7.2.5.2 Technické hodnotenie systému
Technické hodnotenie systému regeneracie kyseliny boritej, t.j. prevadzkovych systémov primarnych vod
z ktorych je tvoreny pokial ide o hodnotenie:

- poziadaviek na vybrané zariadenia,
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- poziadaviek na pevnost, Zivotnost’ a seizmicku odolnost,
- bezpeé&nostnych funkcii,
- plnenia poziadaviek na kritérium jednoduchej poruchy,
- plnenia poziadaviek na kritérium poruchy so spolo¢nou pri€inou,
- analyzy spolahlivosti,
- preukazanie kvalifikacie systému,
sU uvedené v kapitolach PpBS [I.2], [I.3] a [I.4].

6.7.2.5.3 Bezpecnostné hodnotenie systému

Bezpe&nostné hodnotenie systémov primarnych vod vzhladom na poZiadavky vyplyvajice z vyhlasky UJD
SR ¢&.50/2006 [l1.8] a dokumentu ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpelnostnych tried® [1.9]
(a v sulade s [1.5]) su uvedené v kapitolach PpBS [I.2], [I.3] a [I.4].

Vseobecné posudenie: systém regeneracie HsBOs musi spifiat’ poZiadavky stanovené vyhlaskou UJD SR
&. 50/2006 Z.z [I1.8] a musi spifiat technické poZziadavky na nakladanie s RAO podla vyhlagky 30/2012 [l1.2],
systém pini bezpe&nostnu funkciu:
- 3j ,zariadenia nevyhnutné na obmedzenie vypustov alebo unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pod ustanovené limity pri normalnej prevadzke a
abnormalnej prevadzke®.

Hodnotenie: plnenie bezpecnostnej funkcie 3j je zaistené kvalifikaciou komponentov a dodrziavanim
prevadzkovych postupov a postupov udrzby. Systém je navrhnuty tak, aby sa zabranilo uniku zo systému
pre zabezpecenie spolahlivosti prevadzky (formou operativneho zdvojenia zloziek). Separacia, filtracia a
Cistenie vody s obsahom H3BOs umoziiuje zniZit spotrebu H3BO3s a minimalizovat’ produkciu RAO.
Technologicky proces regeneracie H3BOs je navrhnuty tak, aby sa minimalizovalo riziko kontaminacie
servisného personalu a Zivotného prostredia. Vysoka spolahlivost je zaistena nasledujucimi opatreniami:

- Prvky systémov su klasifikované s definovanymi poziadavkami na ich prehliadky a skusky podla planov
kvality pre jednotlivé zariadenia. Citlivé komponenty (tesnenia Cerpadiel, prirub) su kontrolované v priebehu
udrzby, aby uniky cez tieto zariadenia sa nevyskytovali.

- Zariadenia a potrubia systému su umiestnené v hermeticky uzavretych priestoroch - neobsluznych
miestnosti, v ktorej systém klimatizacie vytvara podtlak v porovnani s obsluznymi miestnostami. Ovladajuce
prvky su vyvedené do obsluznych oblasti.

- Nadrze na odpadovu vodu su vybavené hydraulickym uzaverom, ktory brani presakovaniu aktivnych
plynov a aerosdlov do vzduchu z priestorov nadrzi.

- Monitorovanie kondenzatu vykurovacej pary je pravidelne vyhodnocované prostrednictvom radiacného
monitorovacieho systému. V pripade, Ze aktivita stupne nad definovanu hodnotu, kondenzat sa odvadza cez
prepad do nadrzi necistého kondenzatu.

- Bezpeclnost je zaistena redundanciou délezitych technologickych systémov (nadrze, ¢erpadla, odparka a
Cistiaca stanica), tak, ze funkcia systému nie je ohrozena zlyhanim jednej zlozky.

- Prevencia nekontrolovaného riedenie roztoku HsBOs je zabezpelena kontinualnym meranim koncentracie
H3sBOs. Nadrze s koncentratom su vybavené elektrickym vyhrievanim, aby sa zabranilo krystalizacii HsBOs.

- Technologické odvzdudnenie nadrzi s aktivnym médiom je vyvedené do systému, ktorého spolahlivost
systému je zvySena zdvojenim samostatnych liniek pre Cistenie odvzdusSneni nadrzi (pred tym, nez su
vyvedené do ventilatného komina).

Vyhlagka UJD SR ¢&. 430/2011 [I1.1] v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.8] v Prilohe &.1 upravuje
pismeno 3j na 3n a znenie kritéria pre kategorizaciu VZ pre Filtracné linky:
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- 3n ,zariadenia nevyhnutné na obmedzenie vypusti alebo unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke*

Zmena znenia kritéria vo vyhlaske UJD SR ¢&. 430/2011 nevplyva na hore uvedené hodnotenie podia
vyhlagky UJD SR &. 50/2006.
Komponenty su zaradené do seizmickych kategorii podla ich funkcie.
VSeobecne: nadrze a im porovnatefne postavené komponenty (odparky) su v seizmickej kategérie 1b,
dal8ie zariadenia, u ktorych nie je nutna seizmickd odolnost patria do seizmickej kategorie 2b. Ventily a
potrubie Specialne drendze z reaktora su seizmicky odolné a napajané z elektrického nudzového
napdjacieho systému prvej kategorie.
Zaverom _mozno konstatovat, Ze projekt systému regeneracie Hi:BO: spifa vsetky poziadavky
definované pre &istenie chladiacich systémov_vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [Il.8], ako aj v
suéasnosti platnej vyhlaske UJD SR ¢&. 430/2011 [Il.1] a vyhlasky UJD SR &. 30/2012 [I1.2] a je schopny
pracovat v stave Zivotného prostredia, v ktorom je uvedeny do prevadzky.
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BNS 1.1.2/2014 Rozsah a obsah bezpeé&nostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 1/2014
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