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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK
BT bezpe&nostna trieda

HsBO; kyselina borita

1.0. primarny okruh

RA radioaktivny

SK seizmicka kategoria

SKR systém kontroly a regulacie
SZN Systém zaisteného napajania
Sov $pecialna ogistka vod
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uvoD

Kapitola PpBS 6.7.2.11 [.1] je vypracovana v sulade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008
[11.8] pri€om bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 Rozsah a obsah bezpecnostnej
spravy, UJD SR [I1.2] (v primeranom rozsahu), a v stlade so sUvisiacou legislativou Format and Content of
the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards Series No. GS-G-4.1 [II.3]
Zakon &. 541/2004 Z. z. [I1.5], Vyhlaska UJD SR &. 58/2006 Z.z. [Il.1].

Pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [I1.6] boli posudené a realizované pri vypracovani
tejto kapitoly PpBS.
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6.7.2.11. Systém Cistenia borového koncentratu

6.7.2.11.1 Opis systému

Podla kapitoly 05.03 systém C(istenia bérového koncentratu je klasifikovany ako systém suvisiaci
s bezpec€nostou - bezpe€nostna trieda 3, SK 2a, 2b. Iba zberna nadrz koncentratu H3BOj; je klasifikovana
ako SK 1b. Cistenie koncentratu H;BOj3 sa robi na ionexovych filtroch (katex v H' forme, anex v boritanovej
forme). Sucastou stanice je aj lapa¢ ionexovych &astic, chladi€, zberna nadrz koncentratu H;BO; a Cerpadla
zbernej nadrze koncentratu H;BO3.

6.7.2.11.1.1 Ugel systému

Uzol distiacej stanice koncentratu H3BO; je dvojblokovy a zaistuje Cistenie koncentratu HsBO3; z odparky
zariadenia, zo zasobnych nadrzi 3. a 4. bloku a koncentratu €erstvo pripraveného v zariadeniach systému na
poZadovanu kvalitu, aj jeho uskladnenie pre dalSie pouzitie v 1.O. Hlavnou funkciou systému je Cistenie
H3;BOs3, €0 umoziuje jej opatovné pouzitie a tym znizuje koneé&nu produkciu radioaktivneho odpadu.

6.7.2.11.1.2 Popis systému

Popis zariadeni systému Cistenia bérového koncentratu uvédza vykonavaci projekt.

Zariadenie systému Cistenia koncentratu HzBO; sluzi pre dvojblokovlu prevadzku a zabezpeduje Cistenie
boérového koncentratu z odparky, zo skladovacich nadrzi 3. a 4. bloku a Cerstvo pripraveného koncentratu v
systéme.

Cistenie sa vykonava na iénomeni¢ovych filtroch a lapaéi ionexov, ktoré st zapojené v sérii. Systém zahftia
chladi€, zbernu nadrz pre koncentrat H;BO3 a Cerpadla koncentratu HzBOs.

Kontrola koncentracie H;BOs a Cistoty v nadrziach sa vykonava on-line meraniami a analyzami extrahovanej
vzorky.

6.7.2.11.1.2.1 Bezpeénostné funkcie

Zakladnou bezpec&nostnou funkciou systému je ,zadrzanie radioaktivnych materialov vo vnutri fyzickych
bariér®.

Systém spolupracuje pri plneni tejto funkcie Cistenim koncentratu béru, ¢im sa znizi mnozstvo kvapalného
radioaktivneho odpadu vytvoreného prevadzkou. Nasledujuci text popisuje bezpecnostnu funkciu
vykonavanu systémom v sulade s vyhlaskou UJD SR &., 50/2006 Z.z. [Il.7] a dokumentom ,Zoznam
vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast” [I.6] schvaleného
rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 [11.9], a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS [1.8] z &oho je odvodena klasifikacia

do bezpecnostnej triedy.

Systém plini Specificku bezpecnostnu funkciu:
(3j) ,zariadenie nevyhnutné na obmedzenie vypustov alebo unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pod ustanovené limity pri normalnej prevadzke a
abnormalnej prevadzke”.

Vyhlaska UJD SR ¢&. 430/2011 [I1.4] v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.7]v Prilohe &.1 upravuje
pismeno ,j“ na ,n“ a znenie kritéria pre kategorizaciu VZ pre Filtraéné linky:
(3n) ,zariadenia nevyhnutné na obmedzenie vypusti alebo unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke®.
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6.7.2.11.1.2.2 Kategorizacia zariadeni systému do BT a SK

V stlade s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.7] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spologné zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast™ [I.6] schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[11.9] a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS [1.8] vetky zariadenia systému su zaradené do BTIII.

V systéme Cistenia bérového koncentratu su vybrané zariadenia aj potrubné trasy s prislusenstvom
zaradené do bezpeénostnej triedy Il z bezpe&nostnou funkciou 3j (pozri predchadzajucu kapitolu):Vyhlaska
UJD SR &. 430/2011 [I1.4] v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.7] v Prilohe &.1 upravuje pismeno
3j na 3n a znenie kritéria pre kategorizaciu VZ pre Filtracné linky:
(3n) ,zariadenia nevyhnutné na obmedzenie vypusti alebo unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pri normalnej prevadzke a abnormalnej prevadzke®.
Pristroje Cistenia borového koncentratu, potrubia s ich zariadeniami su radené do seizmickej kategorie 2b,
okrem zbernej nadrze koncentratu H3BO3, ktora je zaradena do kategorie 1b.

6.7.2.11.1.2.3 Vazby na iné systémy

Prevadzka Cistiacej stanice koncentratu H;BOj; prebieha za prevadzky bloku, stanica pracuje aj za jeho
odstavenia.

Cinnost systému gistiacej stanice je zavisla na jadrovom pomocnom systéme zabezpedujucom rozvod
dusika, technickej vody a vody vlastnej spotreby. Prevadzka stanice je zavisla na prevadzke destilanej
stanice, uzla odpariek, uzla doplfiovania a systému ktory pripravuje regeneraéné roztoky k regeneracii filtrov
stanice.

Systém spracovava odvzdusnenie zbernej nadrze koncentratu a vyplavené naplne ionexovych filtrov aj
lapaca ionexovych Castic.

6.7.2.11.1.2.4 Elektrické napajanie

Elektrické napajania systému (podla spolo¢nej dokumentacie elektrickej Casti Uvodného projektu) popisuje
kapitola 6.6 PpBS [I.3]. Zdrojom napajania elektrospotrebiCov systému su Usekové a podruzné rozvadzace.
Spotrebice systému su napajané z lll. kategérie.

Charakteristika napajania elektrickych spotrebiov je uvedena vo vykonavacom projekte.

6.7.2.11.1.2.5 SKR

Prevadzkové zariadenia systému su ovladané signalmi zo systému, ktory ma v kapitole 06.05 PpBS (t.].
~SKR*) svoju osobitn podkapitolu - kapitola 06.05.05.07 ,,Systém riadenia procesov [I.7].

Systém SKR zaistuje riadiace a monitorovacie funkcie nesuvisiace s jadrovou bezpeénostou. Cerpadla
zbernej nadrze koncentratu su riadené automaticky a ruéne z dozorne. Prikazovy signal je klasifikovany
podfa normy IEC 61226 v kategorii N.

Zariadenia SKR su navrhované pre nepretrziti prevadzku. Za normalnej prevadzky bloku musi zabezpecit' s
pozadovanou spolahlivostou uvazované funkcie kontroly a riadenia daného technologického procesu, pri
vSetkych prevadzkovych reZzimoch.

Cinnost obsluhy spogiva v dialkovom ovladani zariadenia. Obsluha uskuto&fuje priebeznd kontrolu
zariadeni systému, jeho prevadzkovych parametrov, uskuto€riuje manipulacie pre zaistenie jednotlivych
prevadzkovych reZzimov a vydava inStrukcie ostathnému prevadzkovému personalu.

6.7.2.11.1.3 Detailné prvky projektu

6.7.2.11.1.3.1 Hlavné komponenty systému

Hlavné komponenty systému Cistenia bérového (H;BO3) koncentratu su:
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- chladi€ koncentratu,

- zberna nadrz,

- Cerpadlo zbernej nadrze (Eerpadla su vybavené termosifénom - bezodpadova prevadzka),
- katexovy filter,

- anexovy filter,

- lapa€ ionexovych &astic (ma 100% ucinnost’ zachytu pre ¢astice > 0,1 mm).

6.7.2.11.1.4 Zasahy prevadzkového personalu

Cistiaca stanica pracuje periodicky s nominalnym vykonom 8 t/hod pregisteného média. Zariadenie je
ovladané operatorom z dozorne.

Obsluha po kontrole vySky hladiny v zbernej nadrzi zapne jedno z Cerpadiel a o jeho chode sa presvedci z
merania tlaku na vytlaku Cerpadla. Po prechode koncentratu béru filtrami a lapaom ionexovych Castic sa
preCisteny koncentrat vracia spat' do zbernej nadrze koncentratu, pricom sa za kazdym filtrom zoberu vzorky
na chemicku analyzu.

Dalej obsluha sleduje zanasanie filtrov mechanickymi negistotami, ¢o sa prejavi zvySenim tlakového spadu
na filtroch, pripadne na lapaci ionexov, kedy treba katexovy aj anexovy filter kyprit a premyvat’ a premyt aj
lapac ionexovych Castic.

V pripade nevyhovujucich vysledkov z dvoch po sebe nasledujucich chemickych analyz je potrebné Cistenie
prerusit a vykonat regeneraciu filtracnych naplni. Pracujuce filtre treba aspor raz za zmenu odvzdu$nit'.
Dalsi nominalny rezim prace systému predstavuje &istenie koncentratu béru zo zasobnych nadrzi a &istenie
koncentratu béru z nadrzi havarijnej zasoby H;BOs. Charakter prace je rovnaky ako pri Cisteni koncentratu
béru z odparky s tym rozdielom, ze v tychto rezimoch su v &innosti iba filire, lapa ionexov a ostatné
zariadenia uzla su odstavené z prevadzky.

6.7.2.11.1.5 Popis a principy prevadzkovych rezimov

6.7.2.11.1.5.1 Normalna prevadzka systému

Systém Cistenia bérového koncentratu je prevadzkovany v normalnych prevadzkovych podmienkach bloku.
Koncentracia HsBO3; v koncentrate je regulovana rychlostou odvodu zahusteného produktu z odparky. Tato
regulacia sa robi regulacnym ventilom, ktory pracuje automaticky podla udajov merania koncentracie HsBOs.
Koncentrat sa v odparke zahustuje na pozadovanu hodnotu. V pripade, Ze je zahustenie nizSie, ventil sa
automaticky priviera.

6.7.2.11.1.5.2 Prevadzka systému za abnormalnych a havarijnych podmienok bloku

Prevadzka systému Cistenia borového koncentratu sa za abnormalnych a havarijnych podmienok bloku
nepredpoklada.

6.7.2.11.1.6 Prevadzkové rezimy systému
Prevadzka systému sa riadi podla prevadzkoveého predpisu [1.2].

Nominalny rezim systému cistenia koncentratu H;BO;

Vychodiskovy stav zahajenia nominalnej prevadzky rezimu Cistiacej stanice predpoklada ukoncenie rezimu
nabehu. Systém Ccistenia bdérového koncentratu pracuje v normalnych prevadzkovych podmienkach v
prevadzkovych rezimoch reaktora 1-7 [I.4].

Pri Cisteni neCistého kondenzatu (dooparka je odpojena), koncentrovany roztok H3;BOs; je dodavany z
odparky (po tom, &o sa ochladi v chladiéi) do zbernej nadrze. Dalej je Gerpany na iénomenicové filtre. Po
prechode lapacom ionexov je Cisty koncentrat dodavany do skladovacich nadrzi.
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Dokial vycistenie nie je dostato€né (nie su splnené poziadavky na koncentraciu chloridov, kremiku, sodiku a
aktivitu, pripadne pH, vodivost a priezracnost), mozno koncentrat trasou za lapacom ionexovych Castic
vracat’ spat do zbernej nadrze k opatovnému precisteniu. Parametre koncentratu H;BO3; udava prevadzkovy
predpis [1.5].

Podrobny popis €innosti v systéme Cistenia bérneho koncentratu je popisany v prevadzkovom predpise [l.2].

Nenominélne rezimy

¢ Rezim spustania
Aplikuje sa pri uvadzani systému Cistenia koncentratu H;BO3; do nominalneho reZzimu.

¢ Rezim kyprenia ionexovych naplni
Rezim kyprenia sa robi pred kazdou regeneraciou filtrov, pripadne aj CastejSie (podfa Udajov merania
tlakovych strat na filtroch).

¢ Rezim regeneracie ionexovych naplni
Ked uvazovany filter nespifial poZiadavky na kvalitu filtracie, bol odpojeny, nakypreny a je pripraveny na
regeneraciu. Robi sa podla potreby.

¢ Rezim vymeny ionexovych naplini
Ked ionexova naplfi v uvazovanom filtri prekrocila svoju zivotnost, je nutné vymenit ju. Filter je odpojeny od
ostatnych, pouzita naplfi sa vydrenazuje. Cerstvy ionex sa pomocou zavazacieho zariadenia a vody vlastnej
spotreby zavezie do filtra.

¢ Rezim vyplavenia zachytenych ionexovych €astic z lapaca
Zachytené Castice ionexov su vyplavené vodou vlastnej spotreby.

¢ Rezim cistenia €erstvo pripraveného roztoku H;BO;
Ak sa v pripravovni chemickych reagentov vzorkovanim zisti nedostato¢na distota roztoku Hs;BOsg, je
potrebné pripravené mnozstvo pred precerpanim do zasobnych nadrzi koncentratu Hz;BOs; predistit.
Zo systému je roztok HsBO; privedeny priamo na vstup katexového filtra.
Po prechode katexovym a anexovym filtrom a lapatom ionexovych Castic je vyc€isteny roztok HzBO3 vedeny

do zasobnych nadrzi koncentratu HsBO; 3. alebo 4. bloku.
¢ Rezim odstavenia Cistiacej stanice

Pri odstavovani sa uzatvaraju armatury na privode Cisteného média na filtre, armatary za lapacom
ionexovych Castic, armatury na privodoch a odvodoch technickej vody.
Podrobny popis prevadzkovych rezimov systému Cistenia koncentratu H;BO3 popisuje [I.2].

6.7.2.11.2 Technické hodnotenie

6.7.2.11.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému Cistenia bérového koncentratu je preukazané, ze ich
vyroba, dodavka, montaZ spifiaju poZziadavky 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 materidly, postup vyroby a kontroly pocas
vyroby a v etape prevadzky.

Uvedena kvalifikacna dokumentacia je sucastou STD.

6.7.2.11.2.2 Poziadavky na pevnost), Zivotnost’ a seizmicku odolnost’

Z hladiska seizmickej odolnosti je zberna nadrz koncentratu seizmickej kategorie 1b, ostatné zariadenia a
prisludné potrubné trasy nie su seizmicky odolné, su zaradené do seizmickej kategérie 2b. Kategoria
seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je uvedena v udajovych listoch zariadeni tzv. ,data sheet".
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Zariadenia a potrubné trasy v systéme su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypoctom vo
vykonavacom projekte pre: filter katexovy aj anexovy, lapa¢ ionexovych Castic, zbernu nadrz koncentratu
H3;BOs3, chladi€¢ koncentratu, Cerpadla zbernej nadrze koncentratu a potrubia.

Zariadenia systému vyhovuju kritéridm pevnosti, poZadovanej Zivotnosti a seizmickej odolnosti pri
predpokladanych prevadzkovych reZzimoch.

6.7.2.11.2.3 Bezpeénostna analyza

Systém vykonava svoju bezpe€nostnu funkciu po€as normalnej prevadzky a preto nie je hodnoteny v ramci
bezpecnostnej analyzy v kapitole 7.

6.7.2.11.2.3.1 Kiritérium jednoduchej poruchy

Splnenie kritéria sa nepozaduje, pretoze je to systém slvisiaci s bezpe€nostou, a pracuje len v normalne;j
prevadzke.

6.7.2.11.2.3.2 Kiritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Splnenie kritéria sa nepozaduje, pretoze je to systém slvisiaci s bezpe€nostou, a pracuje len v normalne;j
prevadzke.

6.7.2.11.2.4 Analyza spolahlivosti
Spolahlivost systému je dana splnenim uvedenych poziadaviek:
- Zariadenia a potrubné trasy su zaradené do bezpec€nostnej triedy Il a plnia bezpeénostnu funkciu 3;.

- Zariadenia a potrubné trasy systému su zaradené do seizmickej kategoérie 2b, okrem zbernej nadrze
koncentratu, ktora je zaradena do seizmickej kategoérie 1b.

- Zariadenia a potrubné trasy su dokladované kontrolnym pevnostnym a seizmickym vypodtom; vysledky
vyhovuju kritériam pevnosti, pozadovanej zivotnosti a seizmickej odolnosti.

- Pre vSetky zariadenia, ktoré tvoria zariadenia systému je preukazané, ze ich vyroba, dodavka, montaz
spifiaju poziadavky definované v prislusnom plane kvality viaZucemu sa ku konkrétnemu
komponentu pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie
jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly po€as vyroby a v
etape prevadzky.

- Kvalifikacia zariadeni je vykonana v zmysle platnych poziadaviek; kvalifikatna dokumentacia pre
jednotlivé zariadenia je sucastou STD.
Systém Cistenia borového koncentratu nie je pripisany v bezpecnostnych analyzach kapitoly 7, systém nie je
prevadzkovany pri abnormalnych a havarijnych stavov, a preto nedostupnost’ alebo zlyhanie systému nema
vplyv na celkovu bezpecnost elektrarne.

6.7.2.11.2.5 Preukazanie plnenia legislativhych poziadaviek

6.7.2.11.2.5.1 Preukazanie plnenia poziadavky zaistenia kvality

Komponenty systému su vybranymi zariadeniami s definovanymi poziadavkami na kvalitu od jeho navrhu az
po jeho bezpe&né pouzivanie podla UJD SR schvalenych planov kvality a technickej dokumentacie.

6.7.2.11.2.5.2 Preukazanie splnenia kvalifikacnych poziadaviek

Systém je schopny prevadzky v normalnych podmienkach prostredia, v ktorych su jeho zariadenia
umiestnené.
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Kvalifikacia zariadeni je spracovana v zmysle poziadaviek uvedenych v prislusnych metodikach.
Splnenie kvalifikacnych poziadaviek (kvalifikacné protokoly) pre jednotlivé zariadenia sa nachadzaju v STD.

6.7.2.11.3 Bezpecénostné hodnotenie systému

Z dévodov uvedenych v 6.7.2.11.1.2.2 na systém Cistenia borového koncentratu su uplatfiované pozZiadavky
definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [I1.7], v prilohe &.3 v &asti B/l (postdenie plnenia poZiadaviek
platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.4] vogi poziadavkam vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 [I1.7] je uvedené
na konci tejto kapitoly):

(i) Priloha &.1, lll — Vybrané zariadenia zaradené do bezpecnostnej triedy BT Il

(3j) "zariadenia nevyhnutné na obmedzenie vypusti alebo unikov tuhych, kvapalnych alebo plynnych
radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pod stanovené limity pri normélnej prevadzke a
abnormalnej prevadzke".

Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 [1.8] v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [II.4] v Prilohe &.1. lIl.
upravuje pismeno 3j na 3n.

(i) Priloha &.3, &ast B/II./B — Systém dopifiania primarneho okruhu a systém gistenia chladiva.
(2) Systém Cdistenia chladiva sa musi projektovat’ tak, aby bol schopny odstrafiovat’ produkty korézie a
produkty Stiepenia, ktoré unikaju z porusenych palivovych ¢lankov, a pritom udrzovat pozadované
parametre Cistoty chladiva primarneho okruhu.

Hodnotenie: Systém umozriuje Cistit a znovu pouzit' kyselinu boritd a tym obmedzuje produkciu tekutého
radioaktivneho odpadu; aktivované nedistoty zostavaju na filtri a si spracovavané ako radioaktivny odpad.
Systému Cistenia boérového koncentratu, spolu s dalSimi systémami na upravu vody zabezpeluje za
normalnej prevadzky svojimi filtrami odstrafiovanie mechanickych, chemickych a radioaktivnych primesi
(koréznych produktov konstrukénych materialov a Stiepnych produktov paliva) z chladiva 1.O. Dodrziavanim
prevadzkového predpisu [l.2] su zabezpelené pozadované parametre chladiva. Pozadované parametre
chladiva su zabezpec€ené plnenim prevadzkovych a udrzbovych Specifikacii [1.2].

Zberna nadrz koncentratu HzBOs; je zaradena do seizmickej kategérielb - vyzaduje sa seizmicka odolnost v
zmysle zachovania mechanickej integrity (pevnost a hermetickost) v sulade s prislusnymi pevnostnymi
normami a predpismi az do urovne maximalneho vypoctového zemetrasenia (SL-2), poruSenie funkcnej
sposobilosti su mozné. Budova je zaradena do odolnosti proti zemetraseniu, v kategérie 1, miestnosti v
ktorom sa zariadenie nachadza, su vybavené nerezovou oblicovkou pre zachytenie akykolvek unikov
radioaktivnych médii.

Zaverom mozno konstatovat, Ze vykonavaci projekt systému cistenia boroveho koncentratu spina
vsetky poziadavky definované pre systémy &istenia chladiva vo Vyhl.¢. 50/2006 UJD SR [11.7], ako aj
v stUcéasnosti platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 [11.4].
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