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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

vdje

Mimoblokova dozorfia (dozorfia spolonych zariadeni, €. miestnosti 805/1-

ASRTP automatizované systémy riadenia technologickych procesov
BD blokova dozorfia
BF bezpelnostna funkcia
BN barbotazna nadrz
BT bezpelnostna trieda
Cs Cistiaca stanica
DF dekontaminacny faktor
DPS dieldi prevadzkovy subor
DUL-T Poziadavka na max. pripustnu dobu preruSenia el. napajania
EBO elektrarer Bohunice
EMO elektrarert Mochovce
HVB hlavny vyrobny blok
HZ hermeticka zéna
1.0. primarny okruh
IPZK individualny program zabezpecenia kvality
JB jadrova bezpecnost
JE jadrova elektraren
JZ Jadrové zariadenie
Kg dynamicky adsorp&ny koeficient
KO kompenzator objemu
KPL systém spalovania vodika
KPM systém Cistiacej stanice technologickych odvzdu$neni
LaP limity a podmienky
MD
02#3222)
MO34 Elektrarenn Mochovce, 3. a 4. blok
NNK nadrz necistého kondenzatu
NP neobsluhovany priestor
NT nizko tlakovy
OP obsluhovany priestor
PLKVZ plan kvality vybranych zariadeni
PpBS predprevadzkova bezpe€nostna sprava
RAL radioaktivne latky
RAO radioaktivne odpady
RB radiacna bezpecnost
RK radiacna kontrola
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RN
RVP
SK
SKR
SR
SRK
SSB
STD
SZN
SP
TVD
up
VK
VZT

radionuklid

radioaktivne vzacne plyny

seizmicka kategéria (seizmicka kategorizacie)
systém kontroly a riadenia

Slovenska republika

systém radiacnej kontroly

Systém suvisiaci s jadrovou bezpecnostou
Sprievodna technicka dokumentacia
Systém zaisteného napajania

Stiepne produkty

technicka voda délezita

uvodny projekt

ventilaény komin

Vzduchotechnika, vzduchotechnicky

zivotné prostredie

vdje
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uvobD
Kapitola bola vypracovana v sulade s [II.1] s prihliadnutim na [11.9] v primeranom rozsahu.

Termin ,systém spracovania plynnych vypusti“ sa vztahuje na systémy JE, u ktorych je potencidlna moznost
vypustania radioaktivhych latok v plynnom stave do okolitého prostredia. Pod pojem plynné vypuste, resp.
plynné radioaktivhe odpady su zahrnuté v8etky formy radioaktivnych Iatok, ktoré mézu byt obsiahnuté vo
vzdusnine, odsavanej z technologickych priestorov alebo zariadeni JE.

Plynné odpady su tvorené hlavne:

radionuklidmi vzacnych plynov,

—  triciom,

— radioaktivnymi aeroséimi,

— radionuklidmi jodov a ostatnych halogénov,
~ radionuklidom *C.

Vzhladom na charakter takychto RAO, nie je mozna ich koncentracia alebo izolacia (trvala). Jedinym
spOsobom ich likvidacie je vypusStanie do atmosféry, po procese spracovania. Proces spracovania
znamena:

— filtraciu prip. oneskorenie odsavanej vzdusniny z priestorov jednotlivych technologickych systémov,

— redukciu koncentracie vodika v plynnych RAO,

— mieSanie vystupnych prudov vzduchu z jednotlivych technologickych systémov a systémov spracovania
plynnych RAO vo ventilaénom komine a vyznamny rozptyl radioaktivnych latok na vystupe z ventilatného
komina.

Projekt JE obsahuje systémy spracovania plynnych RAO, ktoré svojou Cinnostou pokryvaju prevadzkové
stavy reaktorového bloku.

6.7.4.3 Systémy spracovania plynnych vypusti

Tieto systémy spracovania plynnych vypusti su spaté s technologickymi zariadeniami primarneho okruhu:
— systémom odplynovania chladiva 1.0.,

— systémom odvetrania nadrzi necistého kondenzatu,

— systémom prevetravania barbotaznej nadrze KO dusikom.

Jedna sa o systém Cistiacej stanice plynov technologickych odvzdusneni a systém spalovania vodika. Oba
systémy na seba nadvazuju.
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6.7.4.3.1 Cistiaca stanica technologickych odvzdusneni

6.7.4.3.1.1 Opis systému

6.7.4.3.1.1.1 Ugel a funkcia systému

Cistiaca stanica technologickych odvzdusneni patri k pomocnym systémom 1.0.. Klasifikovana je ako systém
sUvisiaci s jadrovou bezpeé&nostou, zaradeny medzi vykonné systémy’.

Sluzi k &isteniu plyno-vzdudnej zmesi, privadzanej zo:
— systémov spalovania vodika
— systému odvzdusneni nadrzi necistého kondenzatu.

Cistiaca stanica plni bezpe&nostni funkciu: ,obmedzenie vypusti alebo Unikov tuhych, kvapalnych alebo
plynnych radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia pri normalnej a abnormalnej prevadzke®. V podstate
zabezpeduje bariéru proti $ireniu RAL do ZP% Tesnost tejto bariéry je reprezentovana udinnostou filtracie
adsorbéru oneskorovace;j linky.

Z hladiska seizmickej odolnosti su komponenty systému rozdelené na:
— komponenty, ktoré su sucastou vlastnej filtracie plynovzdudnej zmesi
— komponenty subsystému regeneracie zeolitovych filtrov.

CS redukuije unik radioaktivnych produktov vo forme aerosélov, par radionuklidov jédu a hlavne radioaktivne
vzacne plyny. Ohrozenie okolitého obyvatelstva je tym znizované na €o najnizSiu mozna mieru.

6.7.4.3.1.1.2 Funkénost’ systému a prevadzkové rezimy

6.7.4.3.1.1.2.1 Popis ¢Cinnosti Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni

Pre popis €innosti je uvazovana iba jedna distiaca linka, ostatné dve su identické. Technologicka schéma
Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni je uvedena vo vykresovej €asti - potrubna schéma P&ID .

V CS su aplikované nasledujlce procesy spracovania plynnych vypusti:

— adsorpcia RVP a jodu - na aktivnom uhli a zeolite,

— aerosolova filtracia - filtraCny material so sklenenymi viaknami,

— kondenzacia vihkosti a odvod kondenzatu.

Zakladnym filtranym komponentom kazdej Cistiacej linky je uhlovy adsorbér. VSetky jej ostatné komponenty
zabezpecuju prevadzkové podmienky pre optimalnu sorpciu RVP v adsorbéri - znizuju teplotu a vihkost
filtrovanej plynovzdusnej zmesi a zbavuju ju aerosolov. Znizovanie teploty a vihkosti plynovzdusnej zmesi
ma za ciel zvacsit jej dobu prechodu cez adsorbér. Aerosdlovou filtraciou sa vylu€uje znizovanie sorpcnej
schopnosti adsorbentu v dosledku obsadenia zachytnych centier aerosélmi. Tym sa predlzuje Zivotnost
sorpéného materialu.

Radioaktivna plynovzdusna zmes, ktora prichadza do systému Cistiacej stanice technologickych
odvzdusneni je najskér ochladena v tepelnom vymenniku (zo vstupnej teploty 60 °C na teplotu do + 35 °C).
Po ochladeni v chladi¢i a po prechode cez odlu¢ova¢ vihkosti, kde sa zbavuje kvapiek skondenzovane;
vlhkosti, postupuje na samocistiaci filter (naplfou je sklenena vata). V samocistiacom filtri sa dalej zbavuje
zvysnej vlhkosti a aerosélov. Potom je plynovzdu$na zmes vedena do jedného z dvoch zeolitovych filtrov.

! Koncepce bezpecného provozu jaderné elektrarny, kapitola 4.2
% 4. bariéra proti Sireniu RAL - hermeticka zéna
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Zeolitové filtre pracuju striedavo, jeden je v prevadzke a druhy v rezerve alebo sa regeneruje. V zeolitovom
filtri je plynovzdusna zmes dosuS$ana. Vysu$enie pred vstupom do adsorbéru je nevyhnutné k zaisteniu
dostato€nej ucinnosti filtracie v adsorbéri. Hodnota vihkosti je sledovana pomocou vihkomernych didiel
(sleduje sa hlavne prevy3enie limitnej hodnoty - zvy8eny prienik vihkosti cez zasyteny zeolit). V pripade
zasytenia zeolitového filtra nasleduje jeho regeneracia. Okrem dosuSania plynovzdusnej zmesi su vo filtri
Z tejto zmesi zachytavané aj radionuklidy jédu. Majoritnym mechanizmom zachytu jédu je fyzikalna sorpcia.

Plyn zbaveny vlhkosti dalej prechadza adsorbérom. Adsorbér pozostava zo sustavy navzajom prepojenych
adsorpénych filtrov. Na zniZenie aktivity radioaktivnych vzacnych plynov je vyuzZivana kontinualna adsorpcia
vzacnych plynov v adsorbéri. Sorbentom v adsorbéri je neimpregnované aktivne uhlie, s fyzikalnou sorpciou
ako dominantnym mechanizmom z&chytu RVP. Tieto adsorp&né filtre predlZuju dobu prechodu jednotlivych
plynnych radionuklidov systémom. V oneskoreni prechodu &isteného média cez adsorbér spoCiva princip
filtracie v adsorbéri. Dochadza tu k adsorbcii vzacnych plynov (Xe, Kr a Ar) a jodu. Pogas doby zdrzania v
sorbente dochadza k ich radioaktivnej premene. Ich aktivita na vystupe sa zniZzuje podla pomeru medzi
dobou prechodu adsorbérom a pol€asom ich radioaktivnej premeny.

Zakladnym parametrom oneskorovacej linky je doba prechodu jednotlivych radionuklidov cez adsorbér - t
[hod.]. Cistiaci Gginok systému na jednotlivé radionuklidy je charakterizovany tzv. dekontaminaénym
faktorom DF, definovanym vztahom:

DF =e*" =L
AO
A - objemova aktivita sledovaného radionuklidu vo vzduchu vstupujiceho do filtra [Bg/m®]
A, - objemova aktivita sledovaného radionuklidu vo vzduchu po vystupe z filtra [Bg/m?]
T - stredna doba oneskorenia sledovaného plynu v adsorbatore [hod.]
A - konstanta premeny sledovaného radionuklidu [hod.™]
Najvacsi dekontaminacny faktor na oneskorovacich linkach sa dosahuje pre izotopy Xe a Kr (s kratkou Ty,).

Doba oneskorenia t zavisi na prietoku plynu, resp. plyno-vzdusnej zmesi cez adsorbator, resp. od tzv. doby
styku a tiez od kvality sorpéného materialu. Vyber vhodného typu sorbentu podlieha vyberovému konaniu.

Poznamka: Prietok plyno-vzduSnej zmesi cez filtrané komponenty oneskorovacej linky zabezpecuju
duchadla. Systém umozriuje aj rezim prevadzky liniek bez duchadiel’. Optimalizacia spoéiva v
nizkej objemovej rychlosti plynov cez oneskorovanu linku, tj. zvacSenie doby styku a tym
zvySenie dekontaminacného faktora Cistiacej stanice.

V nominalnom rezime oneskorovacej linky sa potencialne pritomné RN jody zachytavaju v zeolitovom filtri
a v adsorbéri. V nominalnom rezime systému, ked neprebieha regeneracia zeolitového filiru na ziadnej
z troch oneskorovacich liniek méze byt vzduch (zbaveny jédu a RVP) vedeny do VK cez obtok filtra.

V rezime regeneracie zeolitového filtra ,vlhky“ vzduch obchadza adsorbér. Pri regeneracii zeolitu méze
dochadzat k desorpcii jodu, potencialne zachyteného zeolitom. Preto je vzduch z regenerovaného filtra
vedeny do ventilatného komina cez jédovy filter.

"Na JE typu VVER440 je takyto reZim overeny a vyuzivany.
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Ak pracuje linka vo funkcii zdkladného podsystému, duchadld su neaktivhe - linka pracuje v obtoku
duchadiel’. V tomto pripade je vyuzivany pretlak systému spalovania vodika. Pomocna linka odsava plyn z
nadrzi necistého kondenzatu pomocou jedného z dvoch duchadiel (jedno je pracovné, druhé je v zélohe).

V systéme mdzu byt jednotlivé podsystémy vo funkcii zakladnej, pomocnej alebo rezervnej oneskorovacej
linky. V nominalnom reZime je konfiguracia podsystémov: jedna linka z&kladna, druha pomocna, tretia je v
rezerve. UrCité nenominalne rezimy vyZaduju pouZitie v8etkych troch liniek su€asne, pricom jedna je vo
funkcii zakladnej linky a dve vo funkcii pomocnej linky.

Vzhladom k tomu, Ze =zariadenie systému Cistiacej stanice technologickych odvzduSneni pracuje s
radioaktivnym médiom, je technologicky systém navrhnuty tak, aby ohrozenie prevadzkového personalu a
Zivotné prostredie bolo zniZzené na minimum, podla zdkona ¢&. 87/2018.

Prispevok Gistiacej stanice technologickych odvzdusneni k celkovej aktivite roénych vypusti RVP musi spifiat
limitnu podmienku pre aktivitu plynnych vypusti (uvedenu v LaP).

VSetky komponenty oneskorovacej linky (vratane systému regeneracie zeolitovych filtrov), v ktorych sa
odluCuje vlhkost (odlu¢ovace, samocistiaci filter) si napojené na hydroakumulator - vodny uzaver. Do
hydroakumulatora je odvadzany vznikajuci kondenzat. Okrem toho je kondenzat vznikajuci v duchadlach
vedeny do Specialnej kanalizacie. Kondenzacia je tu zaroverh mechanizmom pre zachyt aerosélovej formy
plynnych RAO.

6.7.4.3.1.1.2.2 Prevadzkové rezimy Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni

Systém ma definované nominalny a nenominalny rezim. V nominalnom rezime je prevadzkovany vo
v8etkych rezimoch normalnej prevadzky reaktorovych blokov (1 aZ 7). Ziadne abnormalne prevadzkové
rezimy sa pre prevadzku systému neuvazuju, v projekte ani nie su definované.

6.7.4.3.1.1.2.2.1 Nominalny rezim systému

Nominalny rezim prevadzky je definovany spustenim systému a ustalenim jeho prevadzkovych parametrov.
K nominalnej prevadzke systému sa radi aj rezim regeneracie naplne zeolitového filtra.

Mnozstvo plynov, kioré su privadzané do systému, je zavislé na rezime reaktorového bloku.

Pomocna linka, ktora spracovava plyny z odvzdusSnenia nadrzi necistého kondenzatu, sa prevadzkuje
suCasne so spustanim duchadiel.

Rezervna linka je v zalohe.
Poznamka: Prechod z prevadzkovanej linky systému na rezervnu sa v normalnom rezime bloku uskutocriuje
v dvoch pripadoch:

— nefunk&nost’ oneskorovace;j linky,
— zvySena aktivita RVP na vystupe z oneskorovacej linky.

8 Jeto optimalny rezim z hladiska U€innosti filtracie adsorbéru. Mozna je aj prevadzka s duchadlom, ale
v tomto rezime je kratSia doby styku filtrovanej plynovzdusnej zmesi so sorbentom.
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V normalnom reZime bloku bude zvy$enie tejto aktivity RVP dané hlavne pritomnostou RN “Art
Hodnota pri ktorej sa odstavuje prevadzkovana linka a spusta rezervna je stanovena na zaklade hodnét
odvodenych z LaP a na zaklade prevadzkovych skusenosti z rovnakych reaktorovych blokov. V odstavenej
linke, resp. v jej ,uzavretom“ adsorbéri dochadza k pomerne rychlej radioaktivnej premene RN **Ar, &im sa
znizuje aktivita vypusti.

Nominalny rezim - v rezime bloku ,,mala borova regulacia“

Zakladna linka spracovava plyny zo systému spalfovania vodika, pomocna linka spracovava plyny
privadzané z odvzdusnenia nadrzi neCistého kondenzatu.

Rezervna linka je v zalohe.

Nominalny rezim - v rezime bloku ,,velka bérova regulacia“

Zakladnd linka spracovava plyny zo systému spalovania vodika, pomocnad linka je v zalohe. Rezervna linka
spracovava plyny privadzané z odvzduSnenia nadrzi necistého kondenzatu. Zamena pomocnej a rezervnej
linky je nevyhnutna preto, lebo v pripade prudkého zvacsenia prietoku plynu cez adsorbér pomocnej linky by
doslo k uvolfovaniu predtym sorbovanych radioaktivhych vzacnych plynov a tym k zvySeniu aktivity
plynnych vypusti do okolia JE. V pripade velkej bdrovej regulacie suasne na oboch blokoch, su v
prevadzke rezervna i pomocna linka.

Nominainy rezim systému - regeneracia zeolitovych filtrov

Regeneracia zeolitovych filtrov prebieha podla samostatného rezimu s opaénym prietokom horiceho
vzduchu.

Prietok regeneracéného vzduchu je zabezpeCovany jednym z duchadiel oneskorovacej linky, ktoré nie je
prevadzkované v rezime filtracie. Vzduch je nasavany cez jeden z prachovych filtrov a elektricky ohrievac.
Vlhkost obsiahnuta v regeneraénom vzduchu na vystupe zeolitového filira je po ochladeni vzduchu
zachytavana v odluCovadi vihkosti. Kondenzat je z neho odvedeny do hydrouzaveru.

Priebeh regeneracie je charakterizovany nasledovne:

— teplota regeneracného vzduchu na vstupe zeolitového filtra - 400 + 450 °C,

— elektricky ohrievac€ sa zapina pri poklese teploty regeneracného vzduchu pod teplotu 420 °C, vypina sa
pri prekroceni 470 °C,

— dosiahnutie teploty vzduchu za zeolitovym filtrom > 200 °C,

— vydrz na teplote 200 °C (prip. vySSej) cca 1 - 2 hodiny,

— celkova doba regeneracie, vratane chladnutia je cca. 40 hodin.

Regeneracny vzduch presavany duchadlom cez zeolitovy filter mdze odnasat s vihkostou aj potencialne
desorbovany radioaktivny jod zo zeolitu. RN jodu viazané na kondenzat v odlu€ovaci su odvedené do
hydrouzaveru. Ochladeny a vlhkosti zbaveny vzduch z regenerovanych filtrov je vedeny na jédovy filter a do
ventilaéného komina. Vysu$enie vzduchu v odlu€ovaci vihkosti ma priaznivy vplyv na ucinnost zachytu
jodového filtra. V ostatnych rezimoch oneskorovacich liniek (t.j. ked na Zziadnej z oneskorovacich liniek
neprebieha regeneracia zeolitového filtra) je jodovy filter mimo prevadzky - vzduch je vedeny jeho obtokom.

1% Sorbent v adsorbéri systému ma pre Ar vyznamne niZ8iu sorpénu schopnost v porovnani s Xe a Kr.
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6.7.4.3.1.1.2.2.2 Nenominalny rezim systému

Nenominalny reZzim je charakterizovany tym, Ze v iom neprebieha spracovanie plynnych RAL. Urceny je
k zabezpeceniu:

e nabehu systému,

e odstavenia systému,

e periodického testovania Gginnosti filtracie adsorbéru *,

e vymeny adsorbéru, resp. adsorbentu.

Nenominalny rezim - vymena adsorbéru/adsorbentu

Zivotnost sorbentu v adsorbéroch systému ma obmedzenu Zivotnost, zavisi od kvality sorbentu, ale aj od
spOsobu prevadzkovania. Kvalita sorbentu sa prejavuje v stupni postupnej zmeny sorpénej schopnosti, ktora
je dbsledkom statického a dynamického starnutia sorbentu [l11.4]. Okrem pozvolnych procesov starnutia je
sorbent vystaveny potencialne moznej rychlej degradacii alebo obsadeniu volného povrchu sorbentu
konkurenénymi latkami (Skodliviny, resp. jedy). Takymi Skodlivinami su hlavne organické rozpustadla, kyslé
plyny a pary, ozén, olejova hmla a pod. Takejto rychlej strate sorpénych schopnosti sa predchadza
starostlivym prevadzkovanim systému.

Realny okamzity stav sorbentu je ur€ovany kombinaciou vSetkych troch uvedenych mechanizmov vplyvu. Zo
skusenosti prevadzky systémov oneskorovacich liniek je zrejmé, Ze pokles ucinnosti sorpcie je pomerne
maly*?.

Rozhodnutie o vymene sorbentu sa robi na zaklade testovania sorp&nej schopnosti, resp. odporuceni Utvaru
radiaénej ochrany.

Vymenu sorbentu je mozné robit vymenou celych sekcii adsorbéru (vratane konstrukéného telesa) alebo iba
vymenou sorpéného materialu. O konkrétnom spdsobe rozhodne spravca zariadenia na zaklade stavu
konstrukcie, resp. korézie povrchu nadoby filtraénej sekcie. Vzhladom na poziadavky optimalizacie sorpcie
sa vSak predpoklada filtrovanie vysuseného vzduchu.

Konstrukcia a dispozicia adsorbérov jednotlivych liniek umozhuje nezavisli vymenu, tj. pri prevadzke
zvySnych dvoch liniek. Vymena sa méze uskutoCriovat pri planovanej odstavke jedného z reaktorovych
blokov, vzdy u tej linky, ktora je v rezerve.

Radiacna situacia pri vymene sorbentu je uvedena v kapitole 6.7.4.3.1.4.4. Pred vymenou sorbentu je nutné
zabezpecit uvolnenie sorbovanych plynov, aby sa znizilo radiacné riziko prevadzkového personalu, ktory
vymenu uskutoCiiuje. Robi sa to prefukovanim linky Cistym nekontaminovanym vzduchom a odvodom tohto
vzduchu do ventilatného komina (Poznamka: VSetky komponenty oneskorovacej linky su pritom
v prevadzke, ako v nominalnom rezime

Nenominalny rezim systému - rezim testovania ucinnosti filtracie adsorbéru oneskorovacej linky

Uginnost zachytu RVP v adsorbéri je charakterizovana hodnotou dynamického adsorpéného koeficientu Kq,
ktory je okrem prevadzkovych parametrov systému zavisly aj na kvalite sorbentu. Skdsenosti ukazuju, ze

1 Ak tento rezim prevadzkovatel akceptuje
'2 pre sorbent fy WATERLINK Sutcliffe Carbons (Anglicko) je pokles Kq cca. 10 % za 10 rokov prevadzky.
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kvalita sorbentu v adsorbéri je &asove premenna. S dobou prevadzky sorbent postupne degraduje a
zhorsuju sa jeho filtracné schopnosti. Doba prevadzky 5 rokov znamena cca. 10 % znizenie hodnoty Kj.

Preto vzhladom k zabezpeceniu kvality prevadzky maju byt adsorbéry periodicky kontrolované. Testuje sa
ucinnost zachytu testovacieho plynu a stanovuje sa hodnota dynamického adsorpného koeficientu.
Testovanie je vhodné uskuto&riovat’ periodickym on site testom.

Podstatou testovania je merania eluénej krivky testovaného adsorbéru pri prechode radionuklidu ®Kr v
testovacom plyne (N + 85Kr) cez sorbent oneskorovacej linky a stanovenie oneskorenia t. S touto dobou
suvisi dekontaminacény faktor DF, resp. testovany dynamicky adsorpény koeficient K.

6.7.4.3.1.1.3 Systém kontroly a riadenia

6.7.4.3.1.1.3.1 Riadenie a kontrola

Prevadzka systému Cistiacej stanice technologickych odvzduSneni je nepretrzita a je riadena z MD, alebo
lokalne - manualne ovladanymi armaturami. Prevadzka oneskorovacich liniek je kontrolovana v SKR a SRK.
Cinnost obsluhy spogiva v riadeni a kontrole priebehu jednotlivych operacii. Obsluha riadi a dialkovo ovlada
zariadenie, uskutocruje priebeznu kontrolu zariadeni systému, jeho prevadzkovych parametrov, uskutoCriuje
manipuldcie pre zaistenie jednotlivych prevadzkovych reZzimov a vydava inStrukcie ostatnému
prevadzkovému personalu.

V SKR su implementované lokalne a dialkové merania. Dialkové merania maju informaciu vyvedenu do MD.
Kontrolované su zakladné parametre médii v jednotlivych komponentoch oneskorovacich liniek. Jedna sa
hlavne o meranie:

— teploty plynovzdusnej zmesi vo vybranych bodoch oneskorovacej linky,

— teploty regenera¢ného vzduchu,

—  prietoku plynovzdu$nej zmesi oneskorovacou linkou,

— tlaku na sani a vystupe duchadiel a vo vybranych bodoch oneskorovacej linky,

— vlhkosti plynovzdusnej zmesi na vystupe zeolitovych filtrov,

— hladiny kvapaliny (hydrouzaver, odlu¢ovace vihkosti).

Z nameranych hodnét je posudzovany stav jednotlivych komponentov oneskorenych liniek, resp.
dosahovanych parametrov a nasledna volba optimalnej prevadzky, napr. spustenie regeneracie zeolitovych
filtrov, odvod kondenzatu a pod.

Cielom je sledovanie tesnosti, resp. ucinnosti filtracie technologického zariadenia Cistiacej stanice. Merané

su:

— sumarna objemova aktivita RVP'® pred adsorbatorom kazdej linky,

— sumarna objemova aktivita RVP a RN jédu za adsorbatorom kazdej linky,

— objemova aktivita RVP a RN jodu vo vzduchu odvadzaného do ventilaného komina - odber vzorky
vzduchu na spolo¢nom kolektore vSetkych liniek.

Na zaklade tychto nameranych hodnét je mozné posudzovat Ucinnost filtracie v adsorbéri. Zaroven SRK

poskytuje informaciu pre optimalizaciu prevadzky oneskorovacich liniek. Popis meracich kanalov SRK

a spésob monitorovania je uvedeny v kap. 11 tejto PpBS (kap. 11.3 a kap. 11.4). Namerané hodnoty su

prezentované v dozorniach radiacnej kontroly a v mimoblokovej dozorni.

3 Merana je beta aktivita RVP
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6.7.4.3.1.1.3.2 PoZiadavky na meraciu techniku

Meracia technika inStalovana na systéme zabezpecluje kontrolu procesu spracovania plynnych odpadov
predtym, nez budu uvolnené ako vypuste cez ventilatny komin do Zivotného prostredia. Jedna sa o meracie
kanaly, ktorymi sa kontroluje funk&nost' systému. Sledované su radiacné parametre filtrovaného média (pozri
kap. 6.7.4.3.1.1.3.1) a parametre jednotlivych komponentov systému Ccistiacej stanice technologickych
odvzdudneni (teplota, prietok, vihkost' a tlakové straty na jednotlivych filtraCnych zariadeniach systému).

Cistiaca stanica technologickych odvzdusneni tvori jednu z bariér proti $ireniu radioaktivnych latok do ZP
(pracovného aj mimo areal JE). Tomu zodpoveda aj rozsah meracej techniky a poziadavky na fiu kladené.
Rozsahy merania, vyber typov meracich systémov (resp. &idiel), navrh miesta instalacie, resp. bodov
merania a konstrukcia odberovych sond zabezpeduju, Zze systémy merania su prevadzky schopné v takom
rozsahu, aby bolo mozné sustavne sledovat a riadit proces Cistenia.

Trvalé sledovanie procesu Cistenia je zabezpecené napr stabilne inStalovanymi monitorovacimi systémami.
Okrem toho je mozné uskutoCfiovat nahradné monitorovanie - pomocou transportného monitorovacieho
systému.

6.7.4.3.1.1.4 Vazby systému s inymi technologickymi systémami

6.7.4.3.1.1.5 Elektrické napajanie

Zakladné a spoloéné principy rieSenia rozvodov vlastnej spotreby elektrickej energie JE su uvedené v [I.1]
Kategorizacia zdrojov elektrického napdjania jednotlivych komponentov systému je uvedena v. Ide o ventily
s elektropohonom, regulatory riadenia, duchadla a elektrické ohrievaCe vzduchu. Pre jednotlivé

elektrospotrebice su poziadavky:
e bezpecnostna trieda napajania,
e trieda zaisteného napajania,
e seizmicka odolnost napajania,
e spolahlivost napajania (DUL-T).
Uvedené su tiez parametre ich napajania: menovité napatie - 3AC/50Hz, menovity vykon/ prud.

6.7.4.3.1.1.6 Konstrukcia a zlozenie systému

6.7.4.3.1.1.6.1 Zostava Cistiacej stanice technologickych odvzdu$neni

Cistiaca stanica technologickych odvzdugneni pozostava z troch podsystémov, z ktorych kazdy méze byt
pouzity ako:

— zakladny,

— pomocny,

— rezervny (pripraveny pre uvedenie do prevadzky).

Jednotlivé podsystémy (Cistiace linky) sa skladaju z tychto zariadeni:

— tepelny vymennik 2 ks
— odlucovac vihkosti 2 ks
— samodistiaci filter 1ks
— zeolitovy filter 2 ks
— adsorbér 1ks
— duchadlo 2 ks
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— elektricky ohrieval 2 ks
— prachovy filter 2 ks
— nadrz-hydrouzaver 1ks

Na vystupe v&etkych troch liniek je spolo€ny jodovy filter. Sorbentom je aktivne uhlie, impregnované jodidom
draselnym. Dominantnym mechanizmom filtracie v tomto filtri je chemicka sorpcia.

6.7.4.3.1.1.6.2 Dispozicné rieSenie

Systém ako celok je umiestneny v hlavnom vyrobnom bloku.

6.7.4.3.1.1.6.3 Popis a prevadzkové charakteristiky hlavnych komponentov systému

Tepelny vymennik - Chladi¢ plynu

Tepelny vymennik chladi plynovzdusnu zmes na vstupe do oneskorovacej linky. Je to protipridovy chladic¢
s médiami: chladiacou vodou v rurkovom priestore a chladenou plynovzdusdnou zmesou v medzirdrkovom
priestore.

Odlucovac vihkosti

OdluCovac vlhkosti je instalovany za chladiémi plynovzdusnej zmesi, resp. vzduchu. Je to stojata valcova
nadoba @ 400 x 650 mm. Vo vnutri nadoby je zvisla prepazka, ktora sluzi na zmenu smeru prudenia plynu,
resp. vzduchu. Privod a odvod plynovzdusnej zmesi, resp. vzduchu je v hornom veku nadoby. Odstranenie
vihkosti sa dosahuje prudkou zmenou smeru prudenia okolo zvislej prepazky medzi vstupnym a vystupnym
hrdlom (zmena smeru prudenia je 180°). Prebytocna vlhkost z plynovzdusnej zmesi sa vo forme kondenzatu
dostava do spodnej Casti nadoby odluCovaca. Vo valcovej Casti nadoby je hrdlo na meranie hladiny
kondenzatu. Na dne nadoby je hrdlo na odvod kondenzatu do hydrouzaveru.

Samodistiaci filter

Samodistiaci filter je stojata valcova nadoba @ 600x 1110 mm (vratane hrdiel) s hornym eliptickym vekom a
eliptickym dnom. Sluzi na zachyt aerosodlov - prebytoCnej vihkosti (kvapiek vody), resp. pevnych castic.
Vnutorna konstrukcia nadoby je tvorena hornou a dolnou sitovou plochou, ktoré vytvaraju kuzelovy priestor
pre filtracny material. Filtracnou naplnou je sklenena vata.

Privod plynovzdusnej zmesi je privedeny na hrdlo v hornom veku. V dne nadoby sa zhromazduje kondenzat,
ktory je odvadzany hrdlom v dne do hydrouzaveru.

Na filtracnej naplni je trvale merany tlakovy spad.

Zeolitovy filter

Zeolitovy filter je uréeny na dosusenie plynovzdusnej zmesi, zachytom zvysnej vihkosti. Je to stojata valcova
nadoba s plochymi vekom aj dnom, @408 x 3130 mm. Veko aj dno su priskrutkované, s moznostou
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demontaze. Filtracnou napliiou je zeolit, uloZzeny v site. Privod plynovzdudnej zmesi je v hornej Easti - nad
zeolitom, odvod vysusenej zmesi je pod sorbentom v dolnej Casti telesa filtra.

Do zeolitu je zasunuta teplomerna sonda na meranie teploty zeolitu. Na vystupe plynovzdusnej zmesi z filtra
je merana vihkost.

V priebehu sudenia plynu v zeolitovom filtri sa uvolfiuje cca. 900 kcal na 1 kg zachytenej vody. Sorbent vo
filtri je chladeny vodou. Chladiaca voda prudi trubkovym hadom vo vnutri aparatu - v objeme sorbentu
a dvojitym plastom - z vonku aparatu.

Trvale je kontrolovana tlakova strata na zeolitovom filtri a teplota konstrukéného telesa filtra.

Adsorbér

Adsorbér sa sklada zo 4 montaznych celkov (vezi), kazda z vezi ma 3 filtratné sekcie. Vyska veze je 4350
mm. Kazda sekcia je tvorena valcovou nadobou (g 1620 x 1210 mm) s plochym vekom a dnom. Vnutorny
objem sekcie je rozdeleny prieCkou na dve €asti, naplnené sorbentom. Sorbent je nasypany na nerezovom
site, umiestnenom 150 mm nad spodnym dnom. Priestor pod sitom slUzi na prechod plynu z jednej polovice
sekcie do druhej. Vstup a vystup plynu je hrdlom v hornej Casti plasta.

Vlastny sorbent je tvoreny z dvoch vrstiev. Prva vrstva, podlozna, ma hrabku cca. 20 mm, tvorena je uhlim
svacSou zrnitostou, aby sa zabranilo upchatiu sita sorpénym materialom. Druhu vrstvu tvori sorpcny
material - neimpregnované aktivne uhlie, u ktorého sa filtraéného efektu dosahuje fyzikalnou sorpciu.

Jednotlivé sekcie su sériovo prepojené potrubiami g 108 x 4 mm. Celkovy sorp&ny objem adsorbéru je cca.
18 m°.

V SKR su trvale kontrolované:

— teplota v adsorbéri - v prvej polovici 1. sekcie adsorbéra
— tlakova strata na celom adsorbéri - odberové miesta,

— vlhkost plynovzdusnej zmesi na vstupe do adsorbéra

— vlhkost plynovzdusnej zmesi na vystupe z adsorbéra

V systéme radiacnej kontroly su trvale monitorované objemoveé aktivity RN jodu a RVP, vzorka je z vystupu
monitorov odvedena do ventilatného komina.

Duchadlo
Duchadla su ur€ené pre dva rezimy:

e rezim Cistenia plynovzdusnej zmesi (ak nie je vyuzivany pretlak dusiku zo systému spalovania
vodika)

e rezim regeneracie zeolitovych filtrov.

Ovladaju sa rucne a automaticky. Ruc€ne ich ovlada operator z mimo blokovej dozorne. Automatické riadenie
je ur€ované blokovacimi podmienkami a riadiacou jednotkou.

Z toho vyplyva poziadavka na zabezpecenie integrity, tesnosti a plnej funk&nosti aj v havarijnom rezime a az
do urovne maximalneho vypoc¢tového zemetrasenia.
Merané su tlaky na sani a vytlaku a prietok.
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Nadrz - vodny uzaver (hydrouzaver)

Hydrouzavery sluZia na zber kondenzatu z odlu€ovadov vihkosti a jeho samogcistiacich filtrov. Hydrouzaver je
tvoreny valcovou stojatou nadobou g 308 x 2230 mm?. Zastavana vysSka, vratane podstavca a hrdiel je 2413
mm. Pracovny objem je 0,14 m?.

Kontrolovana je vy8ka hladiny vody v hydrouzaveroch systému. Aktivna vySka vodného uzéveru je cca 2000
mm.

Joédovy filter

Jbédovy filter je vyuzivany na zachyt RN jodu v reZime regeneracie zeolitovych filtrov. Tvoreny je stojatou
valcovou nadobou, s vonkajsimi rozmermi g 640 x 1070 mm?*. Teleso filtra ma demontovatelné horné veko.
Uhlie je nasypané v nerezovom koSi zavesenom Vv prirube horného veka. Horna hladina uhlia je zakryta
sitom, ktoré je stiahnuté 3 ks svornikov pripevnenymi na dno kosa.

Vo veku a dne telesa filtra su hrdla pre meranie teploty.

Na jodovom filtri su kontrolované:

— tlakova strata na filtri - trvale v priebehu regeneracie zeolitového,

— objemova aktivita jodu na spolo€nom kolektore vSetkych troch oneskorovacich liniek (v rezime
regeneracie zeolitového filtra je to zarover na vystupe jédového filtra),

— objemova aktivita RVP na spolo¢nom kolektore vSetkych troch oneskorovacich liniek.

Poznamka: Meranie RVP a jo6du je redundantné meranie k parcialnym radiaénym meraniam na
jednotlivych linkach.

Prachovy filter

Prachovy filter je inStalovany v podsystéme regeneracie zeolitovych. Uréeny je na prachovu filtraciu
regeneracného vzduchu.

Teleso filtra je tvorené stojatou kovovou nadobou o rozmeroch 215 x 266 x 480 mm. V hornej Casti je
nadoba ziUzena a prirubou pripojena na odvodné potrubie @ 57 mm. Spodna, nasavacia Cast filtra je bez
dna. Vo vnutri filtra je filtrana tkanina na zachytavanie prachovych Castic z nasavaného vzduchu z
miestnosti.

Elektricky ohrievaé

Elektrické ohrievae su inStalované v podsystéme regeneracie zeolitovych filtrov systému. V kazdej
oneskorovacej linke su dva elektrické ohrievace - pracovny a rezervny. Nahradny ohrieva¢ sa automaticky
zapina pri vypadku pracovného ohrievaca.

OhrievacC je tvoreny valcovou lezatou nadobou. Vstup avystup vzduchu je cez valcovu plochu nadoby,
napojené su na potrubia ¢ 57 mm. Vo vnutri valcovej nadoby su umiestnené elektrické vyhrevné telesa.

22 Vonkajsi priemer
24 \ly$ka je vratane stojana a hrdla
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Ovladanie ohrievaca je manualne (z MD) a automatické od blokovacich podmienok. Pri volbe rezimu
regeneracie zeolitovej naplne zapina a vypina ohrieva¢ operator.

Tepelny vymennik (Chladi¢ vzduchu)

Chladi¢ vzduchu je su€astou podsystému regeneracie zeolitovych filtrov. Uréeny je na chladenie vzduchu na
vystupe regenerovaného zeolitového filtra. ZniZzenym teploty sa zvySuje ucinnost filtracie radionuklidov jédu
na jodovom filtri. RN su potencidlne uvolfiované z regenerovaného zeolitu. Chladiacim médiom je voda zo
systému TVD, pretekana rurkovnicou.

Chladi¢ je protipradovy - chladeny vzduch prudi v medzirirkovom priestore zhora nadol, chladiaca voda
prudi v trubkach opac¢ne zdola nahor.

V systéme SKR su kontrolované:

— teplota vzduchu na vystupe z chladi¢a,

— teplota na vstupe chladica (resp. na vystupoch zeolitovych filtrov)
— teplota chladiacej vody na vstupe chladic¢a,

— teplota chladiacej vody na vystupe chladi¢a.

6.7.4.3.1.1.6.4 Prevadzkové materialy

V Cistiacej stanici technologickych odvzdusneni su pouzivané nasledovné prevadzkové materialy:
— filtracna naplfi adsorbéru - neimpregnované aktivne uhlie,

— adsorb&na napln jodového filtra — aktivne uhlie, impregnované jodidom draselnym (150 kg),
— napln zeolitovych filtrov - zeolit.

6.7.4.3.1.2 Technické hodnotenie projektu systému

6.7.4.3.1.2.1 Koncepcia projektového rieSenia

Koncepcia projektového rieSenia ma zabezpecdit' plnenie poziadaviek JB [II.6] (vSeobecné poziadavky na
projekt JZ a osobitné poziadavky na projekt JZ s jadrovym reaktorom) a tiez RO.

Splinenie tychto poziadaviek zaruduje spolahlivi prevadzku CS a tym aj prispevok k bezpeénosti prevadzky

JE podas celej jej projektovanej Zivotnosti a ochranu zdravia zamestnancov, obyvatelstva a ZP. Konstrukcia

CS aj rozmiestnenie su uréované podmienkami pre zabezpedenie jadrovej a radiaénej bezpeénosti na

reaktorovom dvojbloku MO34. K zakladnym rysom koncepcie patri:

— privod spracovavanej plynovzdusnej zmesi z oboch blokov MO34 a vyvod filtrovanej vzdusniny do
spolo¢ného ventilatného komina dvojbloku MO34,

— plnenie poziadaviek, vyplyvajucich z bezpecnostnej klasifikacie,

—  prevadzka CS v normalnych a abnormalnych rezimoch reaktorovych blokov,

— zabezpeCenie poZadovanej spolahlivosti a u€innosti zachytu - v normalnych podmienkach nie je
predpoklad skokovych zmien ucinnosti filtracie, t.j. straty bezpecnostnej funkcie,

—  zélohovanie
Projekt systému (CS) uvaZuje so zalohovanym rieSenim. CS pozostdva ztroch navzajom
zamenitelnych podsystémov (liniek). Zaroven je rieSené zalohovanie kritickych komponentov aj v ramci
kazdej linky - 100 % - na zaloha zeolitovych filtrov, vratane podsystému ich regeneracie.
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konstrukéné vyhotovenie
Konstrukcia CS a jednotlivych jej komponentov je uréovana podmienkami:

e transportu v HVB, montaze a udrzby,
e instalacie jednotlivych gasti liniek CS v oddelenych miestnostiach,
¢ vymeny sorpénej naplne.
odtahové vzduchotechnika v priestoroch s komponentmi systému,
riadenie a kontrola CS technologickych odvzdugneni,
SKR na systéme zabezpecluje dialkovu kontrolu parametrov systému a spracovavanej plynovzdusnej
zmesi (teplota, tlak, vlhkost) s prenosom signalov a merania v MD. Z MD je systém aj riadeny
(prepinanie konfiguracie liniek CS, riadenie jej prevadzkovych rezimov). Okrem toho je funkcia CS
(hlavne jej oneskorovacich liniek) sledovana v SRK.
klasifikacia spolupracujlcich systémov - projektové riesenie CS a poziadavky na jej prevadzku definuju
zaroven klasifikaCné poziadavky na ostatné technologické systémy, nevyhnutné pre prevadzku systému

6.7.4.3.1.2.2 Poziadavky na vybrané zariadenia

Pre vSetky klasifikované zariadenia 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. Su vypracované revizie IPZK pre
klasifikované zariadenia. Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD.

6.7.4.3.1.2.3 Poziadavky na pevnost), zivotnost’ a seizmickl odolnost’

Splnenie poziadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifika¢nej dokumentacii ktora je sucastou STD.

6.7.4.3.1.2.4 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii

6.7.4.3.1.2.4.1 Prevadzkyschopnost’ systému pocas normalnej prevadzky a pocas havarii

Prevadzka Cistiacej stanice technologickych odvzduSneni je pozadovana poc€as normalnej prevadzky
reaktorového bloku. Jej prevadzka pocas havarie a po havarii sa v projektovom rieSeni neuvazuje.

6.7.4.3.1.2.4.2 Kritérium jednoduchej poruchy

Nie je pozadované plnenie kritéria jednoduchej poruchy.

6.7.4.3.1.2.4.3 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Nie je pozadované plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pricinou.

6.7.4.3.1.2.4.4 Bezpecnostné charakteristiky Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni

CS zabezpeduje funkciu, vyplyvajucu z jadrovej bezpeénosti [I1.6], [I.7] a radiaénej bezpeé&nosti [II.5] -
izolacia vznikajucich radioaktivnych latok od biosféry, resp. minimalizacia uvolfovania radionuklidov, tzn.
minimalizacia vplyvu ionizujiceho Ziarenia na ZP.

Cistiaca stanica technologickych odvzdugneni tvori jeden z prvkov 4. bariéry JE (hermeticky priestor) proti
Sireniu ra-latok do pracovného a Zivotného prostredia. Preto tesnost tejto ochrannej bariéry je dana aj
urovnou filtraénej schopnosti oneskorovacich liniek.
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Konstrukcia oneskorovacej linky a radenie jej jednotlivych komponentov zabezpecluje prakticky 100 %
ucginnost filtracie aerosodlovej formy plynnych vypusti. U dalSich foriem plynnych vypusti (RVP, RN jodu)
zabezpeduije filtraény systém CS maximalne mozné zniZenie ich objemovej aktivity.

Uvolfiovana aktivita z Cistiacej stanice technologickych odvzdudneni predstavuje cca. 30 % z celkovej
aktivity plynnych vypusti, uvolfiovanych cez ventilatny komin HVB. Je to vyznamny zdroj uvolfiovanej
aktivity, preto su na filtraéné zariadenia CS kladené vysoké poziadavky kvality aj spolahlivosti. VyZadovana
je trvala schopnost plnenia poZadovanej bezpeénostnej funkcie.

6.7.4.3.1.2.4.5 Zhrnutie hodnotenia projektovej koncepcie systému

Projektové rieSenie systému dostatotne zabezpecCuje nutnu poziadavku pre trvald normalnu prevadzku
reaktorovych blokov JE MO34. Technické prostriedky davaju zaroveft moznosti pre organizaciu prevadzky
s ohladom na plnenie bezpe&nostnej funkcie.

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

Projekt systému zohladnuje inStalované zdvihacie prostriedky pre montaz, demontaz, revizie a opravy.
6.7.4.3.1.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému

Kvalifikaéné poziadavky

—  klimatické podmienky - Pri vybere jednotlivych komponentov systému su reSpektované poziadavky
priestorov, v ktorych maju byt inStalované.

— poziadavky na seizmicki odolnost - vychadzaju zo seizmickej klasifikacie systému (pozri kap.
6.7.4.3.1.1.6.2). Konstrukcia, pouzité materialy a spdsob instalacie komponentov systému zodpovedaju
poziadavkam seizmickej odozvy.

V preukaznej dokumentacii st pre kriticky komponent systému - adsorbér®, uvadzané vstupné parametre
adsorbéru ako vypoctové zatazenie, prevadzkové zatazenie, zatazenie spésobené seizmickymi U€inkami,
normalne prevadzkové podmienky a uréujlice parametre pre skisky adsorbéru. Na zaklade tychto deklaracii
boli uskutoénené navrhové a kontrolné pevnostné vypocty. Rovnako su v preukaznej dokumentacii
spracované podklady a vypocty, resp. uvadzané odkazy na uskutocnené vypocty aj pre ostatné komponenty
systému: jodovy filter, zeolitovy filter, samocistiaci filter, odlu¢ovac vlhkosti , nadrz hydrouzaveru, Procesny
vypocet nebol pozadovany. Filtrané vlastnosti adsorbéru mohli byt posudzované na zaklade prevadzkovych
skusenosti z inych JE . Podobne to plati aj o ostatnych komponentoch systému s filtracnou funkciou.

Systém kvality

Pre vSetky komponenty boli spracované poziadavky na kvalifikaciu zariadeni®®, &im su preukazané
a dokladované schopnosti plnit pozadované bezpecnostné funkcie stanovené projektom vo vSetkych
prevadzkovych stavoch predpokladanych projektom v priebehu celej Zivotnosti zariadeni.

Pre v8etky klasifikované zariadenia je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaZ spifiaju poziadavky
definované v prisluSnom plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte.

*8 Filtratné vlastnosti adsorbéru urcuju funkénu spobsobilost celého systému, ostatné komponenty systému
iba zabezpecuju optimalne podmienky filtracie
9 \lyhl.&.430/2011, par.2, bod j
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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.

6.7.4.3.1.3 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost prevadzky systému je v projekte rieSena:

—  systémom kvality - kvalifikaciou zariadeni,

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

—  vyberom komponentov (materidlov a vyhotovenim) tak, aby boli plnené kvalifikaéné poziadavky,

— navrhom zostavy systému, resp. jej Struktury, ktorou sa minimalizuje désledok vzniku poruch a tiez
Sirenie poruch v ramci systému (tym aj spolahlivost’ v systéme spracovania plynnych vypusti) - kap.
6.7.4.3.1.3.2,

— napajanie elektrickych spotrebi€ov systému zo zdrojov zalohovaného napajania prislusnej kategorie,

—  prislusnou Kklasifikaciou (a tomu zodpovedajucemu rieSenie) spolupracujucich technologickych
systémov (kap. 6.7.4.3.1.1.4).

V sulade s koncepciou vykonavacieho projektu systému su definované prevadzkové limity a technologické

obmedzenia. Ich dodrziavanie je podmienkou spolahlivej prevadzky systému.

Funkéna schopnost systému (ako systému suvisiaceho s jadrovou bezpecnostou) je nutnou podmienkou pre

trvalt normalnu prevadzku reaktorovych blokov JE MO34. Funkéna schopnost je zarovern podmienkou pre

zabezpeclenie spolahlivej realizacie bezpecCnostnej funkcie systému. Koncepcia projektového rieSenia
podporuje plnenie bezpe€nostnej funkcie technickymi prostriedkami aj organizaciou prevadzky.

Spolahlivost systému je urlena kvalitativne na zaklade analyzy technickych a organizanych prostriedkov

obsiahnutych vo vykonavacom projekte, alebo vyplyvajucich z projektového riesenia.

6.7.4.3.1.3.1 Projektové prostriedky pre zabezpecenie spolahlivosti

Koncepcia systému Cistenia technologickych odvzduSneni vychadza z toho, Ze je spoloénym zariadenim 3.
a 4. bloku JE MO34 a preto sucasne pokryva poziadavky konkrétnych rezimov prevadzky oboch blokov.

6.7.4.3.1.3.2 Technické prostriedky pre zabezpecenie spolahlivosti

Zalohovanie

Systém pozostava z troch plne funk&ne vzajomne zamenitelnych liniek. Rozsah troch liniek suvisi
z poziadavkami na prevadzku CS, z ktorych vyplyvaju prevadzkové rezimy CS a jej jednotlivych liniek. V
v kap. 6.7.4.3.1.1.2.2 je popisané vyuzivanie jednotlivych liniek v réznych prevadzkovych rezimoch. Jedna
z liniek je v zalohe, (zaloha systému ako celku je 50%).

Takéto rieSenie umoznuje vysoku spolahlivost prevadzky. Okrem toho umoziiuje operatorovi optimalnu
volbu konfiguracie CS, s ohladom na realizaciu bezpeénostnej funkcie (obmedzovanie mnozstva a druhu
RAL, uvolfiovanych do ZP) - vid 2. Poznamka v kap. 6.7.4.3.1.1.2.2.1.

Optimalizacia rezimu filtracie

Konstrukcia systému ajeho komponentov zabezpecuju trvale vysoké parametre filtraCného zariadenia,
hlavne adsorbéru. Prevadzkové filtraéné napline, pouzivané v CS technologickych odvzdu$neni, st vyberané
s ohladom na dosiahnutie najvy$sich pogiatodnych parametrov (filtracie). Okrem toho konstrukcia liniek CS

zabezpecuje optimalne pracovné podmienky pre sorbent v adsorbéri - plynovzdusna zmes je:
— zbavena aerosolov,
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— ochladena,
— zbavena vihkosti - vysuSena.

Okrem toho je moZna prevadzka oneskorovacej linky v nominalnom reZime bez duchadla, ¢im sa dosahuje
max. mozna doba styku plynovzdudnej zmesi a sorbentu. V takomto rezime sa dosahuje optimalna sorpcia
vyuzitim pretlaku dusika v systémoch zdroja plynovzdudnej zmesi (systém spalovania vodika).

Kontrola prevadzky CS technologickych odvzdusneni

V systéme su implementované prostriedky prevadzkovej kontroly, pomocou ktorych je mozné predchadzat
stavom abnormalnej prevadzky a porucham (meranie prevadzkovych parametrov - sledovanie teploty, tlaku,
vihkosti, prietoku a aktivity jednotlivych zloZiek plynovzdusnej zmesi) - kap. 6.7.4.3.1.1.6.3.

Prevadzkova kontrola je zabezpelovana v samotnom systéme. Kontrolné body a merané veliCiny su

navrhnuté tak, aby bolo mozné sledovat regularnu prevadzku a v&as identifikovat prip. odklon od nominalnej

prevadzky.

Poznamka: Projektové prostriedky kontroly musia byt doplnené periodickym testovanim ucinnosti filtracie
adsorbérov - nim sa zabezpeCuje sledovanie stavu sorbentu a prip. identifikacia stavu
abnormalnej prevadzky (nepripustné znizenie ucinnosti filtracie). Filtracné systémy, vratane
adsorbérov, maji mat moznost skusky ucinnosti filtracie™.

Tesnost' systému Cistiacej stanice

Tesnost systému CS je dolezitd z hladiska zabraneniu S$irenia ra-latok do priestorov JE z plynnych
a kvapalnych médii. VSetky linky aj ich jednotlivé komponenty su podrobované testu na tesnost tlakovou
skuskou. Technologicky systémje bariérou proti Sireniu RAL.

V priebehu prevadzky duchadiel je tesnost &asti CS (od vstupu az po duchadld) zabezpedena tym, Ze je
v podtlaku - to znamenda, Ze unik RAL je malo pravdepodobny. Na vytlaku duchadiel je tesnost CS
zabezpedena mechanickou konstrukciou potrubnych tras. Ina je situacia v pripade, ked CS stanica pracuje
v rezime pretlaku N, (zo systému spalovania vodika). Potrubné trasy a zariadenia celej linky (od vstupu az
po zaustenie do VK) preto musia mat zabezpe€enu tesnost mechanickou konstrukciou.

Vzhladom k tomu, Zze je mozna prevadzka v oboch uvedenych rezimoch (s duchadlom aj bez neho), je
tesnost’ celého systému CS preukazana tlakovymi skuskami - certifikatmi tlakovych skusok jednotlivych
komponentov aj CS ako celku.

VSetky komponenty systému, kde vznika kondenzat, maju prostriedky na drenazovanie a odvod kondenzatu
do hydrouzaveru, resp. do Specialnej kanalizacie. Tesnost drenaznych tras a zbernych nadrzi je
preukazovana skuskami’'.

V zariadeniach systému, ktoré su napojené na rozvod systému TVD, je tesnost’ deklarovana tiez tlakovymi

skuskami. V prevadzke je tlak v rarkovnici tychto zariadeni vzdy vy$Si, ¢im je zabezpec€ena ,tesnost™ bariéry
medzi chladenym médiom a TVD.

Rozmiestnenie systému

% Vyhl. UJD SR &. 430, Priloha ¢&. 3, ¢ast B, odsek G Radiaéna ochrana, ventilaéné systémy a filtradné
s%/stémy, bod 5e
8 podla Planu kontrol a skusok
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Jednotlivé komponenty su rozmiestnené v réznych priestoroch (tabulka v kap. 6.7.4.3.1.1.6.2). InStalaciou
v oddelenych priestoroch sa dosahuje minimalizacia pravdepodobnosti ovplyvnenia integrity:

— ostatnych technologickych systémov JE,

— podsystémov navzajom.

Rozmiestnenie systému v rdznych priestoroch optimalizuje aj jeho udrzbu a opravy.

Konstrukéné materialy

V3etky komponenty systému, od vstupu plynovzdudnej zmesi aZ po zeolitovy filter, vratane, su realizované z
ocele triedy 17 (17247 -nerezova ocel). U nich sa potencialne predpoklada styk so vzduSnou vlhkostou,
alebo kondenzatom. Podobne su v3etky potrubia, svynimkou potrubi systému chladiacej vody (TVD),
vyhotovené z nerezovej ocele - triedy 1.4541. Potrubia systému TVD su z uhlikovej ocele, P265GH.

U adsorbéru sa predpoklada styk konstrukcie s vysudenym vzduchom, preto je vyhotoveny (plast aj hrdla) z
ocele triedy 11 (11416.1, uhlikova ocefl). Duchadla su vyhotovené zo sivej liatiny - statory z materidlu EN-
GJL-200, rotory z materidlu EN-GJS-500-7%.

Poznamka: konstrukéné materialy jednotlivych komponentov su uvadzané v prislusnych udajovych listoch.

Vznik poruch aich Sirenie

Vznik poruch, resp. zavad v systéme je diagnostikovany meracimi kanalmi. PotlaCenie Sirenia poruch, resp.
vzajomného ovplyviiovania podsystémov je rieSené aplikaciou nezavislosti a zalohovania kritickych
zariadeni systému.

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

Riesenie havarijnych stavov

Systém nie je uréeny na prevadzku v havarijnych stavoch reaktorového bloku. V pripade havarie sa
prislusnymi armatdrami uzatvara vstup plynovzdudnej zmesi do systému. Zabezpecuje sa tym tesnost 4.
bariéry (HZ), ktora je pozadovana v pripade havarijnej situacie.

6.7.4.3.1.3.3 Organizacné prostriedky prevadzky

Technické prostriedky systému umoziuju aj aplikaciu organizacnych prostriedkov, ktorymi operator méze
dosiahnut optimalizaciu prevadzky - realizaciu bezpecCnostnej funkcie. Sledovana je objemova aktivita
plynovzdusnej zmesi na vystupe CS. V pripade vyznamného zvy$enia aktivity operator odstavi linku a spusti
rezervnu linku. Podla prevadzkovych skusenosti z inych JE je toto zvySenie zvyCajne spbsobené prienikom
radionuklidu **Ar na vystup adsorbéru®. Okrem toho je nutné zabezpeéit, ze do adsorbérov CS nebudu
nasavané plynné latky, ktoré spdsobuju otravu sorbentu (organické rozpustadla, oleje a pod.).

6.7.4.3.1.4 Bezpecnostné hodnotenie systému

6.7.4.3.1.4.1 Kiritéria pre systém a ich plnenie

% EN-GJL-200 je ekvivalent DIN EN 1561 (STN 422420), EN-GJS-500-7 je ekvivalent DIN EN 1561 (STN
422305)
% argon ma zo vSetkych RVP najnizsi koeficient sorpcie na aktivhom uhli
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Kritickym komponentom pre plnenie bezpecnostnej funkcie su adsorbéry, v ktorych su z uvolfiovane;
vzdus$niny filtrované RVP a radionuklidy jodu. Ako kritérium pre vymenu sorbentu je stanovena hodnota DF,
znizena o 1/3 svojej pdvodnej hodnoty. Ztoho vyplyva potreba testovania po zavezeni ,Cerstvého®
sorpéného materidlu do filtracného [6Zka (resp. po vymene sorp&ného |6Zka s Cerstvym sorbentom)
a nasledna periodicka kontrola. Optimalnym spdsobom testovania ucinnosti filtracie RVP je ,on site” test.

Z praktickych dévodov je na testovanie ucinnosti filtracie adsorbentov optimalne pouzivat radionuklid 8Kr.
Hlavnym kritériom pre posudzovanie kvality sorbentu (a kritérium pre vymenu sorbentu) na zéklade on site
merania s ®°Kr (ako testovacim plynom) je dosiahnutie poZzadovanej hodnoty Ky (dynamicky adsorpCny
koeficient) pre Kr. Hodnota K4 pre Kr je stanovena na zaklade laboratornych testov, resp. testov Cerstvo
zavezeného sorbentu. Okrem toho mézZe byt stanovena z literarnych udajov pre Xe** na zaklade znameho
pomeru Ky pre plyny Kr a Xe [lll.2]. Minimalna akceptovatelna hodnota K, (pre Kr) zodpoveda zniZeniu
dekontaminaéného faktoru pre Xe o 30 % oproti projektovej hodnote. Projektova hodnota K, je stanovena
pre konkrétny pripad objemu sorbentu v adsorbéri a referenéni hodnotu prietoku vzduchu cez adsorbér
v priebehu testu.

ZniZenie hodnoty Ky pre Kr pod projektovt troveii®, na troven cca. 60 % projektovej hodnoty, znamena

signal pre vysetrovanie priCin tohto poklesu (previerka optimalizacie prevadzky - vlhkost, teplota v
adsorbéri), resp. signal pre vymenu sorbentu.

V pripade, Ze systém nie je prevadzky schopny®®, nie je mozné zaéinat prace, ktoré mézu viest k zvyseniu
tlaku plynov v odvzduSnovanych nadrziach (s uréené v prevadzkovej dokumentacii). To znamena
potencialny Unik RVP. Podobne pri planovanom odstavovani je mozné systém odstavit az po ukonceni
tychto operacii

6.7.4.3.1.4.2 Principy a poziadavky na zabezpecenie radia¢nej ochrany v systéme

Projektové rieSenie systému resSpektuje principy a poziadavky na zabezpedenie radiatnej ochrany. Zahrnuje
technické a bezpecnostné opatrenia na kontrolu a zmiernenie moznych radiologickych nasledkov Uniku ra-
latok. Radiaéna ochrana je zabezpec€ovana:

—  vysokou Uroviiou uginnosti filtracie RVP a jodu - ochrana obyvatelstva a ZP,

— bezpeénym zhromazdovanim potencialne radioaktivneho kondenzatu,

— inStalaciou prislusnych monitorovacich zariadeni systému radiacnej kontroly,

— vzduchotechnickymi systémami vzduchotesnej zony HVB, ktoré zabezpecuju aerosolovu filtraciu.

Sledovanie radiacnej situacie je zabezpe€ované prostriedkami systému radiacnej kontroly (PS12):
— v priestoroch pracovného prostredia a v samotnom systéme,
—  kontrolou aktivity vypusti cez ventilaény komin *’.

Poznamka: Spdsoby radiaéného monitorovania v systéme su uvedené v kap. 11.4 tejto PpBS.

6.7.4.3.1.4.3 Bezpecnostné hodnotenie prevadzky

% radionuklid ***Xe je najviac zastupeny RVP v plynnych vypustiach

% hodnota dosiahnuta pri laboratérnych testoch Eerstvého sorbentu, resp. hodnota pre Cerstvo zavezeny
sorbent

% Prevadzkyschopnost znamena plna funkénost min. dvoch z troch liniek systému

37 Systém prispieva k plynnym vypustiam cez ventilaény komin
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Charakter zariadenia CS a spdsob jej prevadzky nepredpoklada za normalnych podmienok skokové zmeny
zakladnych parametrov adsorbérov, ako kritickych komponentov systému. Z toho dévodu je dostatoéné
periodické testovanie jeho uginnosti filtracie (s periédou max. 5 rokov).

Adsorbér je naplneny sorbentom, u ktorého je dominantnym procesom fyzikalna sorpcia plynov. Z hladiska
koeficientu zachytu RVP aich pol€asu premeny, mozno ho povaZovat za Xe a Kr filter (u Kr sa to tyka iba
kratko Zijucich radionuklidov).

Na vystupe z jednotlivych oneskorovacich liniek CS - v kolektore vystupnych potrubi, je zaradeny jédovy
filter (s impregnovanym sorbentom - impregnantom je jodid draslika - Kl). V reZime nominalnej prevadzky
systému (ak neprebieha regeneracia Ziadneho zeolitového filtra) méze byt tento filter v obtoku, pretoZe sa
predpoklada zachyt jédu v zeolitovom filtri a hlavne v adsorbéri. Do reZimu filtracie sa radi v pripade
regeneracie zeolitovych filtrov, vzhladom na pravdepodobnost desorpcie radionuklidov j6du zachyteného
v zeolite. To znamend, Zze ak nie je jodovy filter v prevadzke, nesmie sa v Ziadnej linke systému
uskuto€hovat regeneracia zeolitového filtra. Okrem toho ho je mozné uviest do prevadzky aj v pripade ak sa
vyskytne jod vo vypustiach v désledku desorpcie jodu z adsorbéra.

Poznamka: Rovnako ako RVP aj jod je v adsorbéri zachytavany mechanizmom fyzikalnej sorpcie. Preto je
nutné uvazovat aj s pravdepodobnostou vystupu jédu z adsorbéru. V jodovom filtri je chemicka
sorpcia, t.j. trvala sorpcia jédu v sorbente.

Preukézanie spinenia bezpe&nostného kritéria CS sa musi uskuto&fiovat' on site meranim s periédou, ktora
je definovana v prislusnej prevadzkovej dokumentacii. Vysledkom testu ma byt tiez potvrdenie
bezpelnostnej rezervy pre dalSiu prevadzku, t.j. dynamicky adsorpény koeficient musi mat dostatoCne
vysoku hodnotu, aby bolo zabezpecéené trvalé plnenie pozadovanej bezpecnostnej funkcie.

Okrem filtracie sa v systéme uplatfiuje odstrafiovanie RAL v dbsledku kondenzacie vihkosti z plynovzdusSnej
zmesi a bezpecného odvodu kondenzatu do prislusnych nadrzi - bez unikov potencialne radioaktivnej
kvapaliny.

6.7.4.3.1.4.4 Bezpecnostné hodnotenie systému v priebehu vymeny sorbentu adsorbéru

Adsorbéry jednotlivych liniek CS st umiestnené v oddelenych priestoroch (v miestnostiach ,NP*). CS je
zaroven rieSena zalohovane. Preto vymenu sorbentu v adsorbéri je mozné uskutocnit' v priebehu normalnej
prevadzky, v rezime linky ,rezerva“. Na postup vymeny sorbentu musi byt spracovany postup.

Odstranenie starého sorbentu (vratane demontaznych prac na sekciach adsorbéru) a nasypanie Cerstvého
sorbentu, resp. inStalacia novych segmentov (s Cerstvym sorbentom) musi byt uskutoChované v sulade
s predpismi radiaCnej a poZiarnej ochrany a pravidiel vSeobecnej bezpeénosti pri praci.

Z hladiska RB je doblezité hodnotit radiacnu situaciu adsorbéra. UrCovana je predovSetkym aktivitou

sorbovanych RVP. Aktivita ostatnych RN je radovo nizZsia.

Telesa sekcii adsorbérov budu po tlakovych skuskach a nasypani Cerstvého sorbentu znovu nainstalované
v CS. Ak nebudu vyhovovat tlakovym skugkam, budu uvolnené ako neaktivny odpad do ZP.

Manipulacia s opotrebovanym sorbentom (demontaz sekcii adsorbéru, manipulacia s vlastnym sorbentom
a telesami sekcii adsorbéru) podlieha pravidlam pre pracu s RAO amusi byt spracovana v prislusnych
prevadzkovych predpisoch.
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6.7.4.3.1.5 Celkové hodnotenie systému

Projektové rieSenie zabezpeduje:

— trvalt realizaciu prislusnej bezpeénostnej funkcie - filtragny systém CS zniZuje objemovd aktivitu
uvolfiovanych plynnych ra-latok,

— operativne riadenie systému s ciefom optimalizovat realizaciu BF,

— spolahlivd a bezpe€nu prevadzku s ohladom na rozmiestnenie komponentov systému, prevadzkovu
kontrolu, prehliadky, udrzbu a vymenu filtraénych materialov,

— radiaCne bezpecénu prevadzku vSetkych komponentov systému.

Spolu s ostatnymi spolupracujlcimi technologickymi systémami zabezped&uje CS, systém dostatoéne nizku
aktivitu plynnych ra-latok v okruhoch a zariadeniach technoldégie JE za podmienok dodrzania poZadovanej
urovne jadrovej a radiacnej bezpec€nosti. Zaroven sa tym zabezpecuje, Ze plynné vypuste budu pod uroviiou
prevadzkovych limitov.
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6.7.4.3.2 Systém spalovania vodika

6.7.4.3.2.1 Opis systému

6.7.4.3.2.1.1 Ugel a funkcia systému

Vodik vznika radiolyzou vodného roztoku &pavku NH,OH, prip. tepelnym rozkladom hydrazinu N,H,. Tieto
reagenty su davkované do chladiva 1.O. v zavislosti od prevadzkového rezimu bloku za U&elom udrZania
povolenej koncentracie kyslika (chemické odplynenie). V technologickych komponentoch, ktoré maju volny
objem (kompenzator objemu, barbotaZzna nadrz, odplynova€, nadrz organizovanych unikov, chladi¢
organizovanych unikov, NNK), vodik prenika nad hladinu chladiva a v tychto priestoroch sa akumuluje.

Systém spalovania vodika je uréeny k okyslic¢ovaniu vodika, ktory sa tvori pri odplynovani chladiva I.O., pri
prevetravani barbotaznej nadrze kompenzatora objemu dusikom a pri prevetravani nadrze a chladiCa
organizovanych unikov.

Zakladnou funkciou systému je spalovanie vodika v kontaktnom aparate, kde na katalyzatore dochadza k
spalovaniu vodika. Ostatné komponenty systému zabezpeluju optimalne podmienky pre d&innost
katalyzatora.

Spalovanie vodika prebieha podfa reakcie:
Hy + 4,0, - H, O+ 286,3 kJ/mol
Systém spalovania vodika je blokovy systém.

Systém spalovania vodika je zaradeny medzi vybrané zariadenia. Je to systém so vztahom k bezpec¢nosti.
Zakladnou bezpe€nostnou funkciou systému je zabranit vzniku nepripustnej koncentracie vodika v plynnej
zmesi z technologickych odvzduSneni a bezpeény odvod tejto zmesi do Cistiacej stanice technologickych
odvzdusneni.
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6.7.4.3.2.1.2 Funkénost’ systému a prevadzkové rezimy

6.7.4.3.2.1.2.1 Popis Cinnosti systému spalovania vodika

Zakladnou Castou kazdej trasy je cirkulaény obvod, ktory zahriiuje chladi¢ plynovzdusnej zmesi, odlu¢oval
vihkosti, timiace nadrze, duchadla, elektricky ohrieva¢ a kontaktny aparat. V tomto obvode cirkuluje cca. 200
m%h dusiku. Okrem toho st do neho privadzané:
— paroplynna zmes z barbotaznej nadrze KO (2 m3/h),
— zmes plynov z nadrZe a chladi¢a organizovanych unikov,
vystup z odplynovaca chladiva 1.0. a chladi¢a paroplynnej zmesi (nekondenzovatelné plyny - N, H;
a RVP). Pre odplynovanie chladiva I.O sluzia:
e odplynova¢ doplfiovania, ktorym sa odplynuji organizované uniky chladiva 1.0., t,j.
chladivo odpustané pri réznych rezimoch bdérovej regulacie
e odplynoval borovej regulacie, ktory okrem iného (ohrev a odplynenie distého
kondenzatu) zabezpecuje riedenie a odvod plynov, uvolnenych pri odplyneni.

Paroplynna zmes z odplynovacov chladiva 1.0. je vedena do chladi¢a paroplynnej zmesi. Vystup z tohto
chladi¢a je vedeny do chladi¢a plynov, kde nastava mieSanie s dusikom cirkulaéného okruhu.

Nekondenzovatelné plyny sa miesaju spolu s dusikom v chladici plynov.

V chladi¢i plynov sa znizuje teplota média v cirkulaénom okruhu na teplotu, ktora je potrebna pre normalnu
prevadzku duchadiel systému. Z chladi¢a plynov postupuje zmes nekondenzovanych plynov cez odluc¢ovacé
vihkosti do vyrovnavacich nadrzi, ktoré tlmia razy, vznikajuce v cirkulaénom okruhu (zabezpeduju tym
normalnu ¢innost' systému merania a regulacie). Pred vstupom do duchadla je do zmesi pridavany O,, pre
reakciu oxidacie H,. Vo vetve je dvojica duchadiel - jedno pracovné, druhé rezervné. Duchadlom sa zmes
plynov dopravuje do elektrického ohrievada a dalej do kontaktného aparatu. Pre zaistenie dokonalého
spalovania je v trase zaradeny elektricky ohrieva¢, ktorym je udrzovana teplota spracovavanej
plynovzdusnej zmesi pred vstupom do kontaktného aparatu na hodnote 130 °C. NavysSe je katalyzator
predhrievany, vo vnutri kontakiného aparatu sa udrzuje teplota 120 + 140 °C.

Do systému je zausteny zberny kolektor z analyzatorov H,, inStalovanych v HVB na meranie koncentracie
vodika pod vekom reaktora, v paroplynnej zmesi z barbotaznej nadrze KO a v zmesi na vystupe kontaktnych
aparatov systému. Okrem toho je pred vstupom na elektrické ohrievace inStalované meranie koncentracie
kyslika a vodika.

Z chladicov a odlu¢ovacov vihkosti systému je kondenzat drenazovany do nadrzi hydrouzaverov.

Spustanie systému spalovania z chladného stavu vyzaduje pomerne dlihy ¢as. Na potrubiach, zariadeniach i
samotnom katalyzatore dochadza ku kondenzacii. Kondenzat méze spbsobit nedokonalé spalovanie.

Pre optimalne podmienky katalytickej reakcie spafovania je doleZité, Ze teplota v kontaktnom aparate vzrasta
na ukor uvolfiovania tepla.

6.7.4.3.2.1.2.2 Prevadzkové reZimy systému spalovania vodika

Systém ma projektom definované prevadzkové stavy:
— nominalny rezim prevadzky,
— abnormalny reZim prevadzky.
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V tychto prevadzkovych reZimoch zabezpeluje systém spalovania vodika svojou ¢innostou nasledujuce
stavy reaktorového bloku:
e nominalny rezim (blok je na vykone) - popis Cinnosti systému je v kap. 6.7.4.3.2.1.2.1,
e pred spustenim reaktoru - pred ndbehom na pozadovanu vykonovu hladinu - systém je v nominalnom
rezime,
e pri nabehu - ¢innost systému je rovnaka ako v jeho nominalnom reZime,
e pred zaciatkom planovanej odstavky bloku - €innost systému je rovnaka ako v jeho nominalnom
rezime,
e pri planovanom odstaveni reaktorového bloku - ¢innost systému je rovnaka ako v jeho nominalnom
rezime.

6.7.4.3.2.1.2.2.1 Nominalny rezim systému

Spbsob prevadzky systému pri réznych rezimoch bloku sa nelii. Pri nominalnom prevadzkovom rezime
systému je v €innosti jeden z dvoch rovnocennych a vzajomne zastupitefnych systémov. V pripade vypadku
urcitého zariadenia alebo celej linky je operatorom spustana zalohova linka. Nedochadza teda k odstaveniu
reaktorového bloku.

Plynna zmes je zcirkulatného okruhu vedena do chladia a dalej potrubim do systému Cistenia
technologického odvzdusnenia. Objem tejto plynnej zmesi je rovny objemu vsetkych vstupnych zdrojov do
systému (BN kompenzatora objemu, nadrz a chladi¢ organizovanych unikov, odplynovace).

Rezim spustania (nabehu) systému

Rezim spustania ma za ciel uvedenie systému do pohotovostného stavu a nasledne do prevadzky. Do
pohotovostného stavu sa uvadzaju sucasne obidve vetvy (podsystémy). Po zaisteni vychodzieho stavu
(ukontené montaze a opravy, skusky a revizie zariadeni) je systém plneny dusikom. Konecény stav tohto
rezimu je charakterizovany nasledujiucim stavom:

e 0oba podsystémy su naplnené dusikom,

e v prevadzke je systém merania a signalizacie,

e v prevadzke su blokady a elektrické pohony - maju zaistené napajanie,

e vSetky armatury oboch tras su uzatvorené.

Nasledne je zvolena vetva uvedena do prevadzkového stavu, druha zostava v stave horucej rezervy.

Rezim systému pri nabehu reaktorového bloku

Pred nabehom reaktorového bloku su funkcie systému rovnaké ako v nominalnom rezime. Do cirkulacného
okruhu zatial neprichadza plynna zmes z BN kompenzatora objemu (v tejto faze zatial' nie je v prevadzke).
Privadzana je paroplynna zmes z nadrze a chladi¢a organizovanych unikov.

Pri nabehu reaktorového bloku je systém spustany pred nahrevom odplynovacov chladiva I.O..

Rezim systému pri odstavovani reaktorového bloku

Pred zaciatkom av priebehu planovanej odstavky reaktorového bloku je systém prevadzkovany ako
v nominalnom rezime. Systém moéze byt odstaveny az po dochladeni reaktorového bloku - po ukonceni
odplynovania chladiva I.O.
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6.7.4.3.2.1.2.2.2 Abnormalna prevadzka systému

Abnormalnym reZzimom systému spalovania vodika je vypadok pracovnej aj zaloznej linky. V takomto
pripade je primarny okruh prevadzkyschopny pocas cca. 16 hodin - podfa koncentracie vodika. Po tomto
Casovom intervale musi byt blok odstaveny.

V pripade seizmickej udalosti sa systém spalovania vodika neodstavuje, ale privod prevadzkovych plynov N,
a O; sa z centralneho (stabilného) rozvodu prepina na dodavku z nahradnych tlakovych fliaS. Prepnutie na
nahradny zdroj plynov je vyZadovany tym, Ze potrubia stabilného centralneho rozvodu NT plynov N, a O,
nemaju seizmicku klasifikaciu. Nahradny zdroj tychto plynov je tvoreny dvojicou tlakovych flias.

6.7.4.3.2.1.3 Systém kontroly ariadenia systému

6.7.4.3.2.1.3.1 Riadenie a kontrola systému

V systéme je implementované manualne a automatické riadenie a regulacia. V logickych komponentoch
systému suU generované regulacné a blokovacie signaly. Nimi je zabezpeCované plnenie prevadzkovych
podmienok, vyplyvajucich z poziadaviek spravnej a bezpecnej prevadzky systému.

Manualne je systém ovladany z BD. Obsluha v BD uskuto&riuje sekvenciu €innosti, ktorymi sa:
e kontroluje priprava systému na spustenie (vychodiskovy stav),
e systém uvadza do stavu pohotovosti,
e systém uvadza do prevadzky,
e realizuje kontrola parametrov a spravneho chodu zariadenia,
e odstavuju podsystémy z prevadzky, v désledku nenominalnych stavov (odovzdanie do opravy, pri
poruchach systému ...),
e opatovne sa spustaju podsystémy po odstraneni porich a zavad.

Jedna z dvoch liniek systému je pracovna, druha je v horucej rezerve. Pri volbe pracovnej linky sa otvaraju
armatury, ktoré umoznuju prietok prevadzkovej plynnej zmesi v cirkulanom okruhu, prip. odvod kondenzatu
do nadrze hydrouzaveru.

Automaticky su regulované kritické prevadzkové parametre systému. Ktomu su v systéme integrované
meracie kanaly a regulacné prvky, ktorymi sa zabezpecuju
— pozadované objemové prietoky prevadzkovych a spracovavanych médii:
o paroplynnej zmesi z BN kompenzatora objemu,
e kyslika, privadzaného do cirkulaného okruhu na sanie duchadiel - pred kontaktny aparat. Riadenie
prietoku zabezpecuje regulacny ventil.
e na prevetravanie nadrze a chladi¢a organizovanych unikov
Regulaénym ventilom je v spatnej vetve cirkulacného okruhu (t.j. za kontaktnym aparatom - po
katalytickom spalovani H,) nastaveny taky hydraulicky odpor, Ze Cast plynnej zmesi cirkulacného
okruhu je vedena do nadrze a chladi¢a organizovanych unikov a prevetrava ich. Po prechode
nadrZzou a chladiCom je plynnd zmes s potencialnou pritomnostou H, vedena spat do systému
spalovania vodika.
e na prevetravanie odplynovaca
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¢ dusiku na upchavky duchadiel
Privadzanym dusikom sa eliminuju netesnosti duchadiel. Napriek tomu, Ze duchadla su
umiestnené v neobsluhovanych priestoroch KP, zabrafuje sa tym Sireniu RVP v prevadzkovych
priestoroch, ale tieZ do ZP (cez prisluni vzduchotechniku).

— optimalne prevadzkové podmienky médii a zariadeni systému

e meranie prietoku plynnej zmesi cez kontaktny aparat, sledovana podmienka pre spustenie
ohrievaca: prietok v cirkulagnej slucke,

e meranie tepl6t plynnej zmesi pred vstupom na ohrievac,

e meranie teploty plynu cirkulacnej slu¢ky pred vstupom do kontaktného aparatu,

o teplota v kontaktnom aparate a teplota na plasti kontaktného aparatu. Tieto merania sleduju
podmienky pre jeho spustenie, resp. odstavenie.

— sledovanie kritického prevadzkového parametru systému
e koncentracia H, pred elektrickym ohrievacom,
e koncentracia H, na vystupe katalyzatora.
— kontrola vystupu zo systému
Meranie teploty a prietoku plynnej zmesi vedenej do systému. Hodnota prietoku dava informéaciu o
objemovom prispevku k potencialnemu uniku RVP do ZP.
— merania prevadzkovych teplét médii a zariadeni systému
Meranie teplét a tlakov vo vybranych bodoch technologickych okruhov systému poskytuje informacie
0 spravnej prevadzke, resp. o odchylkach od nej, jednotlivych komponentov systému.
— merania hladiny kondenzatu
Ide o merania v zariadeniach:
¢ odlucovac vihkosti,
e chladic plynu,
Poznamka: Odvodné potrubia kondenzatu z odluCovaca vlhkosti a chladica plynu su trvale
otvorené. Merania hladiny poskytuju informaciu o tom, Ze odvod kondenzatu je funk&ny. Zaroven
dava informaciu aj o tesnosti systému chladenia v chladici plynu ( z okruhu TVD).
¢ nadrz - hydrouzaver, dava informaciu o tom, ze hydrouzaver je zavodneny na pozadovanu hladinu.
Kondenzat z hydrouzaveru sa odvadza do nadrze organizovanych unikov.

V systéme su inStalované armatury, ktoré umoznuju automaticky prechod na doplfiovanie prevadzkovych
plynov H,, O, z nahradnych zdrojov (kap. 6.7.4.3.2.1.2.2) v pripade indikacie seizmickej udalosti.

6.7.4.3.2.1.3.2 PoZiadavky na meraciu techniku

Meracie pristrojové vybavenie, inStalované na systéme, zaistuje kontrolu parametrov médii v jednotlivych
okruhoch a parametre technologickych komponentov systému:

— prevadzkovych tepl6t plynnej zmesi v cirkulaCnych okruhoch oboch podsystémov systému spalovania
vodika,

prevadzkovych teplét a tlaku v jednotlivych technologickych komponentoch,

prietoku a tlaku v systéme doplfiovania N, a O, do systému,

— prevadzkoveho prietoku v cirkulaénych okruhoch oboch podsystémov,

— koncentraciu H,, N,, O, v cirkulaénych okruhoch.
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Signaly z tychto merani vstupuju do regulacnych, signalizacnych a blokovacich obvodov systému. Charakter

tychto veli€¢in (vzhladom na plnenie podmienok spravnej a bezpecnej prevadzky) vyzaduje prevadzku
meracich kandlov systému v plnom rozsahu.

6.7.4.3.2.1.4 Vazby systému s inymi technologickymi systémami

6.7.4.3.2.1.5 Elektrické napajanie

Zakladné a spolo¢né principy rieSenia rozvodov vlastnej spotreby elektrickej energie JE su uvedené v [l.1].
Ide o ventily s elektropohonom, regulatory riadenia, duchadla, elektrické ohrievae vzduchu a kontaktné
aparaty. Pre jednotlivé elektrospotrebi¢e su uvedené poziadavky:

e bezpecnostna trieda napajania,
trieda zaisteného napajania,
seizmicka odolnost’ napajania,
spolahlivost napgjania (DUL-T).

Uvedené su tiez parametre ich napdjania: menovité napatie (3AC/50Hz), menovity vykon/ prud.

6.7.4.3.2.1.6 Konstrukcia a zlozenie systému

6.7.4.3.2.1.6.1 Zostava systému spalovania vodika

Kazdy reaktorovy blok ma jeden systém spalovania vodika. Tvoreny je dvomi nezavislymi, vzajomne
zamenitelnymi podsystémami. V dalSom texte je popis systému spalovania vodika pre 3.. Pre Stvrty blok je
uréeny rovnaky systém.

6.7.4.3.2.1.6.2 Dispozi¢né rieSenie systému

6.7.4.3.2.1.6.3 Popis a prevadzkové charakteristiky hlavnych komponentov systému

Chladi¢ parovzdusnej zmesi

Paroplynna zmes vstupuje do medzitrubkového priestoru chladi¢a v spodnej €asti chladi¢a cez hrdlo DN8O.
Rovnakym hrdlom vystupuje v hornej €asti chladi¢a. Vstup technickej chladiacej vody je zhora hrdlom DN50,
vystup je zdola cez hrdlo DN50. Podstatné technické parametre chladi¢a st uvedené v Tabulka 6.7.4.3-1.

Tabulka 6.7.4.3-1 Vybrané technické parametre chladi¢a parovzdusnej zmesi

Priestor
Medzitrubkovy Trubkovy

Pracovny tlak 0,12 MPa(abs) 0,35 MPa(abs)
Teplota: - na vstupe 104 °C 33°%

- na vystupe 60 °C 50 °C
Médium paroplynova zmes technicka voda
Prietok cca. 130 kg/h (188 m¥h) | 16 915 kg/h (17 m*/h)
Objem 0,034 m? 0,009 m*
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Priestor
Medzitrubkovy Trubkovy
Max. tlak na vstupe 0,12 MPa(abs) 0,6 MPa(abs)
Max. prac. teplota 104 °C 38°C
Aktivita 3,7.10" Bg/m®
Teplo vymenna plocha 2m?
Chladi¢ plynov

Chladi¢ je rurkovy tepelny vymennik horizontalneho typu. Sklada sa z nosného ramu s dvomi chladiacimi
sekciami. Obe su navzajom prepojené. Do sekcii su zabudované trubky, tvoriace trubkovy priestor chladica.
Vstup a vystup chladiacej vody je v Celnej strane (v horizontalnom smere) cez hrdlo DN80. Vstup a vystup
plynov je vo vrchnej Casti tiez hrdlom DN80 (vo vertikdlnom smere). Technické parametre chladi¢a su

uvedené v Tabulka 6.7.4.3-2.

Tabulka 6.7.4.3-2 Vybrané technické parametre chladi¢a plynov

Priestor

medzitrubkovy Trubkovy
Pracovny tlak 0,12 MPa(abs) 0,37 MPa(abs)
Teplota na vstupe 260 °C 33°%
Teplota na vystupe 40 °c 50 °C
Médium plynna zmes TVD
Prietok cca. 243 kg/h 16 915 kg/h (17 m%h)
Objem 0,13 m? 0,12m?

Max. prac. tlak na vstupe

0,117 MPa(abs)

0,6 MPa(abs)

Aktivita

3,7.10" Bg/m®

Teplovymenna plocha

4m?

Material Nerezova ocel tr. 17 248

Odlucéovac vihkosti

Tvoreny je valcovou nadobou ¢ 400 mm a vyskou 640 mm. Vo vrchnej Casti su hrdla DN8O pre vstup a
vystup plynnej zmesi. V spodnej Casti je hrdlo DN15 pre odvod kondenzatu. Technické parametre
odlucovaca vlhkosti su zhrnuté v Tabulka 6.7.4.3-3.

Tabulka 6.7.4.3-3 Vybrané technické parametre odlu¢ovaca vihkosti

Médium

plynna zmes

Mnozstvo

cca 330 kg/h

Pracovny tlak

0,12 MPa(abs)

Pracovna teplota

40 °c

Vypoctovy tlak

1,0 MPa(abs)
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Vypoétova teplota 40°C

Objem 0,063 m*

TImiaca nadrz

Je to valcova stojata nadoba ¢ 1 500 mm. Vstup plynu do nadrze je v spodnej €asti vo vyske 1200 mm cez
hrdlo DN80, vystup plynu je rovnakym hrdlom v osi horného veka nadrze. Odvod kondenzatu je hrdlom
DN15 v osi dna nadoby. Technické parametre nadrze su uvedené v Tabulka 6.7.4.3-4.

Tabulka 6.7.4.3-4 Vybrané technické parametre timiacej nadrze

Pracovny objem nadrze 45m°
Pracovné médium plynna zmes
Pracovny tlak média 0,117 MPa(abs)
Pracovna teplota média 40 °c

Max. tlak média 0,3 MPa(abs)
Max. teplota média 60 °C
Duchadla

NajdblezitejsSie technické parametre duchadla su uvedené v Tabulka 6.7.4.3-5

Tabul'ka 6.7.4.3-5 Vybrané technické parametre dichadiel

Typ Kaeser OMEGA BB 88BG-GRD
Pracovné médium plynna zmes + dusik
Vykonnost na vytlaku 254 m/h
Vypoctovy rozdiel tlakov 50 kPa(a)
Max. stupen zvySeniatlaku |2
Teplota : na vstupe 40 °C
na vystupe 81°C
Typ elektromotora 1LA91312KA60-Z
Pocet otacok el. motora 2929 ot/min.
Napatie el. motora 400 V
Vykon el. motora 7,5 kW
Elektricky ohrievac¢

Elektricky ohrieva¢ je tvoreny trubkou ¢ 89x4 mm v tvare U, dizky 4 655 mm. Na povrchu trubky su
upevnené dve elektrické vyhrevné telesa ¢ 145 mm (jedna Spirala je zalozna). Plynna zmes s dusikom prudi
trubkou a tym je vyhrievana na 130 °C. V Tabulka 6.7.4.3-6 su uvedené podstatné technické charakteristiky.

Taburlka 6.7.4.3-6 Vybrané technické parametre elektrického
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Typ ohrievaca

802/KRC-Eex-12 T

Vykon 12 kw
Napajacie napatie 400 V

Pocet faz 3

Ohrievané médium plynna zmes

Prietoéné mnozstvo

do 300 kg/h (250 m%h)

Teplota média na vstupe

cca 81°C

Teplota média na vystupe 150 °Cc

Max. tlak média na vstupe 0,12 MPa(abs)
Teplovymenna plocha 2,236 m?
Hmotnost ohrievaca 86 kg

Kontaktny aparat

vdje

Kontaktny aparat je tvoreny vonkajSou a vnutornou valcovou nadobou. Na vonkajSej nadobe je v kryte

umiestnené vyhrevné teleso. Vnutorna nadoba je umiestnena vo vonkajsej, obe su upevnené na spolocnej
trubke, ktora fixuje ich vzajomnu polohu. Vo vnutornej nadobe je katalyzator - typ SPK-Z (rozmer granul 4 +

6 mm). Zakladné technické parametre su v Tabulka 6.7.4.3-7.

Tabulka 6.7.4.3-7 Vybrané technické parametre kontaktného

Teplovymenna plocha 0,6 m?
Vykon 4,5 kW
Napatie 380V
Objem 0,066 m*
Pracovné médium plynna zmes

Prietok pracovného média

do 300 m*/h (< 0,39 t/h)

Pracovna teplota

120 az 140 °C

Pracovny tlak

0,12 MPa(abs)

Vystupna prevadzkova teplota

260 °C

Hmotnost zariadenia

450 kg

Chladi¢ plynov

Chladi¢ plynov je vertikalneho typu, tvoreny telesom - trubkou (¢ 219x10 mm, s dizkou 630 mm), ktora je
uzavreta dolnym a hornym vekom. K telesu je navareny plast ¢ 280 mm. Plast ma v dolnej €asti hrdlo DN25
pre vstup chladiacej vody, rovnaké hrdlo je pre vystup v hornej Casti plasta. Hrdlo DN15 na dne telesa je
ur€ené na drenaz z priestoru valcovej Casti chladiCa. Technické parametre chladi¢a plynov su uvedené v

Tabulka 6.7.4.3-8.

Taburlka 6.7.4.3-8 Vybrané technické parametre chladi¢a plynov

Priestor

medzitrubkovy

trubkovy
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Priestor

medzitrubkovy trubkovy
Pracovné médium zmes plynov TVD
Max. pracovny tlak média na vstupe 0,12 MPa(abs) 0,37MPa(abs)
Teplota: - na vstupe 260 °C 24°C

- na vystupe 30 °C -

Prietok pracovné média 13 kg/h 2 m®h (1990 kg/h)
Menovity objem 0,02m? 0,01 m?
Teplo vymenna plocha 0,44 m?
Hmotnost chladi¢a 117 kg

Nadrz - hydrouzaver

Tvorena je vertikdlnou valcovo nadrzou (¢ 500 mm, vySka 1930 mm). V osi dna nadrze je vyprazdriovacie
hrdlo DN15, vo vyske cca 250 mm od vrchu nadoby je hrdlo DN15, ktorym sa nadrz plni kondenzatom. V
Tabulka 6.7.4.3-9 su zakladné technické parametre nadrze.

Tabulka 6.7.4.3-9 Vybrané technické parametre nadrze - hydrouzaveru

Pracovny objem zariadenia | 0,175 m?
Médium Kondenzat
Pracovny tlak média hydrostaticky
Pracovna teplota 104 °Cc

Max. pracovny tlak média Hydrostaticky
Max. prac. teplota 200 °C
Hmotnost prazdnej nadrze 190 kg

Ocelové tlakové flfase s dusikom

Tieto tlakové flaSe tvoria zasobu dusika pre Cinnost systému spalovania vodika v havarijnych podmienkach
(zlyhanie stabilného centralneho rozvodu). Zakladné technické parametre su uvedené v Tabulka 6.7.4.3-10.

Tabulka 6.7.4.3-10 Zakladné technické parametre ocelovych tlakovych flias s dusikom

Objem 40|
Plniaci tlak 14,7 MPa
Pracovna teplota 30°C

Ocel'ové tlakové flase s kyslikom

Tieto tlakové flase tvoria zasobu dusika pre Cinnost' systému spalovania vodika v havarijnych podmienkach
(zlyhanie stabilného centralneho rozvodu). Zakladné technické parametre su uvedené v Tabulka 6.7.4.3-11.
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Tabulka 6.7.4.3-11 Zakladné technické parametre ocelovych tlakovych flias s kyslikom

Objem 40|
Plniaci tlak 14,7 MPa
Pracovna teplota 30 °C
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6.7.4.3.2.2 Technické hodnotenie projektu systému

6.7.4.3.2.2.1 Koncepcia projektového rieSenia systému spalovania vodika

Zakladnou poZiadavkou na projektové rieSenie je trvald, spofahliva abezpelna prevadzka. Koncepcia
projektového rieSenia ma zabezpecit plnenie poZiadaviek JB [II.6]46 a tiez RO na oboch reaktorovych
blokoch MO34. Spolahliva realizacia bezpecnostnych funkcii je v projekte zabezpedovana:

implementaciou poZiadaviek zalohovania v systému,

priestorovym rozmiestnenim jednotlivych zariadeni systému v oddelenych miestnostiach,
poziadavkami na rieSenie technologickych vazieb systému (spolupracujucich systémov),
navrhom prvkov riadenia a kontroly spolahlivej a bezpecnej prevadzky systému.

K zakladnym rysom koncepcie patri:

—  bezpecny privod spracovavanej plynovzdudnej zmesi zo zdrojov (kap. 6.7.4.3.2.1.2.1) do blokovych
systémov - zariadenia a potrubné trasy systému tvoria bariéru proti Sireniu RAL do pracovného
prostredia,

— plnenie poziadaviek, vyplyvajucich z bezpecnostnej klasifikacie,

— spolahliva a bezpeCna prevadzka systému v pozadovanych rezimoch reaktorovych blokov (kap.
6.7.4.3.1.1.1),

—  konétrukéné vyhotovenie - konstrukcia systému je ur€ovana podmienkami transportu, montaze a udrzby
(vratane nevyhnutnych zdvihacich prostriedkov),

—  poziadavky na odtahovu vzduchotechniku v priestoroch s komponentmi systému,

—  riadenie a kontrola systému,

—  klasifikacia spolupracujucich systémov (a z nej vyplyvajuce kvalifikacné poziadavky) nevyhnutnych pre
prevadzku systému spalovania vodika,

—  vysoké naroky na spolahlivost prevadzky,

—  vysoké naroky na kvalitu vyroby, montaze, programu kontroly a skusok a prevadzkovej kontroly.

6.7.4.3.2.2.2 Poziadavky na vybrané zariadenia

Poziadavky na vybrané zariadenia su uvadzané v prislusnych planoch kvality. Su vypracované revizie IPZK
pre klasifikované zariadenia. Pre vSetky klasifikované zariadenia systému je preukazané, ze ich vyroba,
dodavka, montaz spifiaju poziadavky definované v tychto planoch kvality. Pouzité $tandardy, normy
a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby
a kontroly pocas vyroby a v etape prevadzky. Spinenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD.

*® v&eobecné pozZiadavky na projekt JZ a osobitné poZiadavky na projekt JZ s jadrovym reaktorom
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6.7.4.3.2.2.3 Poziadavky na pevnost’, zivotnost’ a seizmicku odolnost’

Splnenie poZiadaviek na pevnost, Zivotnost a seizmickl odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikaCnej dokumentacii ktora je su€astou STD.

6.7.4.3.2.2.4 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii

6.7.4.3.2.2.4.1 Prevadzkyschopnost' systému pocCas normalnej prevadzky a pocas a po havatrii.

Prevadzka systému spalovania vodika je poZzadovana pocas normalnej prevadzky reaktorového bloku. Jej
prevadzka pocas havarie a po havarii sa v projektovom rieSeni neuvazuije.

6.7.4.3.2.2.4.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Nie je pozadované plnenie kritéria jednoduchej poruchy.

6.7.4.3.2.2.4.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pric¢inou

Nie je pozadované plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pricinou.

6.7.4.3.2.2.4.3 Bezpeclnostné charakteristiky systému spalovania vodika

Zakladnou bezpecnostnou funkciou systému spalovania vodika je zabranenie tvorby vybusSnej zmesi
riadenim koncentracie vodika v plynovzdusnej zmesi, odsavanej z technologickych odvzdu$neni a nadrze
achladida organizovanych Unikov. Okrem toho zaistuje bezpeény odvod RVP do systému CS
technologickych odvzdusneni, t.j. realizuje bezpeénostnu funkciu - izolaciu vznikajucich radioaktivnych latok
od pracovného prostredia [11.6]. Tvori suc¢ast bariér proti Sireniu radioaktivnych latok do priestorov HVB.

Pre systém je vyzadovana:

— trvala schopnost plnenia uvedenych bezpecnostnych funkcii poCas vSetkych prevadzkovych rezimov
reaktorovych blokov (1 az 7). Systém nie je uréeny pre prevadzku v havarijnych podmienkach,

— seizmicka odolnost - zachovanie vlastnej mechanickej integrity (hermeti¢nosti), Ciastkové poruchy
funk&nej spbsobilosti si mozné az do urovne maximalneho vypoctového zemetrasenia.

6.7.4.3.2.2.5 Preukazanie kvalifikacie systému

Kvalifikaéné poziadavky

—  klimatické podmienky - Pri vybere jednotlivych komponentov systému su reSpektované poziadavky
priestorov, v ktorych maju byt inStalované.

— poziadavky na seizmicku odolnost - vychadzaju zo seizmickej klasifikacie systému . Konstrukcia,
pouzité materialy a spdsob instalacie komponentov systému zodpovedaju pozZiadavkam seizmickej
odozvy.

Klimatické aj seizmické parametre jednotlivych komponentov systému su uvedené v prislusnych udajovych

listoch tychto zariadeni.

V preukaznej dokumentacii su uvadzané vstupné parametre jednotlivych komponentov systému (v literatare
sU uvadzané iba pre 3. blok, systémy KPL su typovo zhodné pre 3. aj 4. blok): vypoctové zatazenie,
prevadzkové zataZenie, zatazenie spésobené seizmickymi uc€inkami, normalne prevadzkové podmienky
a urcujuce parametre pre ich skusky. Na zaklade tychto deklaracii boli uskutonené navrhové a kontrolné
pevnostné vypocty. Procesné vypocty pre chladice systému potvrdzuju parametre navrhovej Specifikacie.
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Systém kvality

Pre vSetky komponenty boli spracované poziadavky na kvalifikaciu zariadeni*’, &im su preukazané
a dokladované schopnosti plnit poZadované bezpelnostné funkcie stanovené projektom vo vSetkych
prevadzkovych stavoch predpokladanych projektom v priebehu celej Zivotnosti zariadeni.

Pre v3etky klasifikované zariadenia je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka, montaZ spifiaju poZiadavky
definované v prislusnom plane kvality konkrétneho komponentu pouzitému v projekte. PouzZité Standardy,
normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup
vyroby a kontroly po&as vyroby a v etape prevadzky.

6.7.4.3.2.2.6 Hodnotenie koncepcie projektového rieSenia systému spalovania vodika

Koncepcia projektového rieSenia systému spalovania vodika podporuje spofahlivé plnenie jeho
bezpecnostnych funkcii technickymi prostriedkami aj organizaciou prevadzky.

Systém spalovania vodika je projektovany ako jedna z bariér proti Sireniu RAL do pracovného prostredia.
6.7.4.3.2.3 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost prevadzky systému je v projekte rieSena:

—  systémom kvality - kvalifikaciou zariadeni,

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

—  vyberom komponentov (materialov a vyhotovenim) tak, aby boli plnené kvalifikaéné poziadavky,

— navrhom zostavy systému, ktorou sa minimalizuje dosledok vzniku poruch a tiez Sirenie poruch v ramci
systému a optimalizuje sa udrzba,

—  kategériou napajania elektrickych spotrebiCov systému zo zdrojov zalohovaného napajania prislusnej
kategorie,

—  prislusnou Kklasifikaciou (a tomu zodpovedajucemu rieSenie) spolupracujucich technologickych
systémov (kap.6.7.4.3.2.1.4).

V sulade s koncepciou vykonavacieho projektu systému su definované prevadzkové limity a technologické
obmedzenia. Ich dodrziavanim je podmienkou spolahlivej prevadzky systému.

Hodnotenie spolahlivosti systému

Prevadzkova spofahlivost systému je nutnym predpokladom pre zabezpecenie spolahlivej realizacie
bezpe€nostnej funkcie (ako systému SSB). Koncepcia projektového rieSenia podporuje plnenie
bezpecnostnej funkcie technickymi prostriedkami aj organizaciou prevadzky.

Spolahlivost systému je urcena kvalitativne na zaklade analyzy technickych a organizaénych prostriedkov
obsiahnutych vo vykonavacom projekte, alebo vyplyvajucich z projektového rieSenia.

6.7.4.3.2.3.1 Technické prostriedky pre realizaciu bezpecnostnych funkcii systému

Zalohovanie v systéme

Poziadavka zalohovania v systému spalovania vodika vyplyva z potreby zaistenia funkénej schopnosti.

*" \lyh1.&.430/2011, par.2, bod j
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Pre kazdy reaktorovy blok ma systém - navrhnuté dve funkéne identické linky (podsystémy) - recirkulacné
slucky. Takéto rieSenie podporuje vysoku spofahlivost prevadzky systému atym aj trvald normalnu
a spolahlivu prevadzku prislusného reaktorového bloku.

Rozmiestnenie systému

Jednotlivé komponenty systému su rozmiestnené v réznych priestoroch (kap.6.7.4.3.1.1.1.1). InStalaciou
v oddelenych priestoroch sa dosahuje minimalizacia pravdepodobnosti ovplyvnenia integrity ostatnych
technologickych systémov JE aj zariadeni systému navzajom.

Rozmiestnenie systému v roznych priestoroch optimalizuje aj jeho udrzbu a opravy.

Tesnost’ systému

Tesnost' systému spalovania vodika je délezita z hladiska bariéry proti Sirenia ra-latok do priestorov JE.
Systém ako celok aj ich jednotlivé komponenty su podrobované testu na tesnost tlakovou skuskou.
K upchavkam duchadiel systému je zavedeny rozvod NT dusika. Vytvara pretlak atym su eliminované
potencialne uniky RVP v duchadlach.

Projektové rieSenie systému zahrfiuje vazbu na vzduchotechniku, ktora zabezpecuje odtah vzduchu z
miestnosti s inStalovanymi komponentmi systému spalovania vodika. Tymto sa aj v pripade straty integrity,
resp. hermeti¢nosti systému zabraruje Sireniu plynnych RVP do pracovného prostredia. Tieto RVP su do
zivotného prostredia odvadzané kontrolovanou cestou - cez ventilaény komin.

Kontrola prevadzky systému

Poziadavka prevadzkovej kontroly suvisi so zabezpe€enim funkénosti a trvalej spolahlivosti prevadzky
systému. V systéme su implementované prostriedky, pomocou ktorych je mozné predchadzat’ stavom, ktoré
sa odliSuju od nominalnej prevadzky ako . Zabezpelené je obsiahle meranie aj regulacia prevadzkovych
parametrov médii a zariadeni systému (kap. 6.7.4.3.2.1.3).

Riadenie systému

Vacsina zariadeni systému spalovania vodika je instalovana v neobsluhovanych priestoroch KP. Preto
prislusné koncové zariadenia meracich systémov su instalované v BD. V systéme kontroly a riadenia su
implementované funkcie automatického a manualneho riadenia. Sledovanie a riadenie prevadzky (dialkové
meranie a riadenia) systémov uskutocriuje personal v BD.

Operator ma moznost’:
— riadit potrebné sekvencie Ukonov vo vSetkych rezimoch systému (kap. 6.7.4.3.2.1.2.2),
— volit konfiguracie pracovnej a prevadzkovej linky.

Kvalifikacné poziadavky na systém

Projektové rieSenie systému zohladnuje:

— klimatické podmienky

Pri vybere jednotlivych komponentov systému su reSpektované poziadavky priestorov, v ktorych maju byt
inStalované.

— poziadavky na seizmicku odolnost

Systém spalovania vodika je projektovany tak, aby pinil kvalifikacné poziadavky][l.1].

Kvalifikané poziadavky zodpovedaju zaradeniu systému ako zostavy VZ do bezpec€nostnej triedy.
Projektovym rieSenim je zabezpecCené plnenie tychto poZiadaviek. V projekte systému su zaroven
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definované kvalifikacné poziadavky aj na iné technologické systémy, ktoré zabezpecuju jeho normalnu
prevadzku (kap. 6.7.4.3.2.1.4).

Konstrukéné materialy

V udajovych listoch hlavnych komponentov systému je uvedené, Ze su vyrobené prevazne z ocele. U nich sa
predpoklada styk so vzduSnou vlhkostou, alebo kondenzatom. V dokumentoch suU uvedené projektové
a funkéné poziadavky na material potrubi systému ako aj materidl armatur. a tieZz aj rozsah poZzadovanej
dokumentacie (ako sucast dodavky).

Statory duchadiel su vyhotovené zo sivej liatiny - EN-GJ5A- XNiCr 30-3 (DIN13835), rotory z ocele 1.4008 .
Vznik poruch a ich Sirenie

Vznik poruch v systéme je minimalizovany trvalou kontrolou prevadzkovych parametrov atym v&asnou
identifikaciou poruchovych stavov, resp. zavad jednotlivych komponentov. Sirenie portch, resp. zavad
zariadeni vramci jednej linky systému, ktoré mézu vzniknit ako désledok zavady iného kritického
zariadenia® je eliminované sledovanim parametrov prevadzky a véasnym zakrokom operatora a udrzby.

Dve linky systému su nezavislé, bez spolocnych (styénych) komponentov, okrem spolupracujucich
systémov. Spolocné maju aj potrubné privody zdrojov plynovzdusnej zmesi. Tieto spolo¢né &asti systému
mozu byt priCinou poruchy (s nizkou pravdepodobnostou vyskytu), ktord nemozno riesit prechodom na
rezervnu linku.

Riesenie havarijnych stavov

Systém nie je uréeny na prevadzku v havarijnych stavoch reaktorového bloku. V pripade havarie sa
odstavuju zdroje plynovzduSnej zmesi do systému. Zabezpeluje sa tym tesnost 3. bariéry (HZ), ktora je
pozadovana v pripade havarijnej situacie.

49 napr. porucha chladi€ov plynovzdusnej zmesi, ktoré zabezpecuju pracovné podmienky duchadiel, méze
vyvolat poruchu tychto duchadiel
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6.7.4.3.2.3.2 Organizacné prostriedky prevadzky

Organizaénymi prostriedkami (podporovanymi projektovym rieSenim) méze prevadzkovy personal trvale
udrZovat vysoku uroven spolahlivosti prevadzky systémov. Patri sem uskutoriovanie prevadzkovych kontrol
a realizacia Specialnych poZiadaviek na udrzbu zariadeni.

V priebehu prevadzky je:

—  podla spracovaného harmonogramu uskutoChovana previerka automatik a funkcia rezervnej linky,

— uskutoChiovana periodicka kontrola prevadzkovanych zariadeni systémov aich parametre,
technologicka tesnost’ a neporusenost zariadeni a potrubnych tras,

— uskuto€iiovana planovana a preventivna udrzba duchadiel, armatur, prisludsnych potrubnych tras.

Poznamka:

Postup tychto ¢innosti je spracovany v prevadzkovom predpise pre systém spalovania vodika.

6.7.4.3.2.4 Bezpecénostné hodnotenie systému spalovania vodika

6.7.4.3.2.4.1 Kritéria pre systém a ich plnenie

Projektové charakteristiky systému urluju pre prevadzku parametre médii a zariadeni, ktoré limituju
normalnu prevadzku. K zakladnym kritériam patri objemova koncentracia vodika v recirkulatnej vetve
systému.

Okrem tychto uvedenych limitujucich parametrov vyplyvaju z projektovych parametrov zariadeni systému
podmienky a obmedzenia pre normalnu prevadzku systému.

Dodrziavanie urovni limitujicich parametrov, podmienok a obmedzeni zabezpecCuje spofahlivé plnenie
bezpec&nostnych funkcii.

6.7.4.3.2.4.2 Bezpecnostné hodnotenie systému spal'ovania vodika

6.7.4.3.2.4.2.1 Funkéna schopnost’ systému

V prevadzkovanej linke sa znizuje koncentracia vodika riedenim N, (resp. prefuknutim linky zvySenou
koncentraciou N;). Ak nebolo su€asne prerusené odplynovanie chladiva 1.0., zvySuje sa v odplynovaci
koncentracia vodika. Potlacenie tvorby traskavej zmesi v odplynovali je mozné opatovnym pripojenim
odplynovaca k prevadzkovanej linke alebo jeho pripojenim k rezervnej linke. Rychlost nabehu rezervnej linky
je dana tym, ze je trvale v rezime hortcej rezervy (pohotovostného stavu).

V systéme su zakomponované regulacné prvky (ventily a meracie cidla), ktoré zabezpecuju, ze v linke
systému spalovania vodika bude dodrzovana predpisana (limitovana) hodnota koncentracie vodika.

V pripade kratkodobého vypadku dodavky O, do systému je mozny aj rezim s prisdvanim vzdusného
kyslika.

Poziadavky na prevadzky schopnost systému pri poruchach su uvedené v prevadzkovom predpise.
Uvadzaju sa podmienky pre prevadzku a nutné dbsledky pre prevadzku pri poruche jednej, prip. oboch liniek
systému.
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6.7.4.3.2.4.2.2 Radia¢na ochrana

Projektové rieSenie systému redpektuje principy a poZiadavky na zabezpec€enie radiaCnej ochrany.
V recirkulaénych slu€kach systému su inStalované odlu€ovace vlhkosti, v ktorych sa odlu¢enim vlhkosti
mdzZe redukovat aktivita aerosblovej formy RAL. Potencialne radioaktivny kondenzat je udrZovany
v uzavretom systéme: zdroj kondenzatu, drenazne potrubia v ramci systému, hydrouzaver, nadrz
organizovanych unikov.

Zahrnuje technické a bezpecnostné opatrenia na kontrolu a zmiernenie moznych radiologickych nasledkov
uniku ra-latok. RB je zabezpeCovana:

— umiestnenim prislusnych zariadeni v neobsluhovanych priestoroch,

— in&talaciou prislusnych zariadeni,

— vzduchotechnickym systémom.

6.7.4.3.2.4.2.3 Bezpecnost prace

VSeobecna bezpelnost prace sa tyka hlavne montaznych a demontaznych &innosti v ramci instalacie
a Uudrzby zariadeni systému. V projekte systému je uvazované vyuzivanie zdvihacich zariadeni.

Pred uvedenim do prevadzky musi byt montaz systému kompletna, tzn.:

spolahlivé dotiahnuté prirubovych spojov (zabrani Uniku médii a zraneniu personalu),
namontovanie krytov rotujucich asti zariadeni,

prekontrolovana nezavadnost’ elektrickych ochran,

— odstranenie cudzich predmetov z priestorov zariadeni.

6.7.4.3.2.4.3 Tvorba radioaktivnych materialov v systéme spalovania vodika

V ramci rieSenia poruchovych stavov je v systéme spalovania vodika v priebehu prevadzky meneny
katalyzator v kontaktnom aparate (v pripade zniZzenia jeho schopnosti). Tento material méze byt
kontaminovany RAL.

Nakladanie s tymito materialmi bude podliehat osvedCenym postupom, podla platnych prevadzkovych
predpisov pre nakladanie s radioaktivnymi latkami.

6.7.4.3.2.5 Celkové hodnotenie projektového rieSenia systému spalovania vodika

Projektové rieSenie zabezpecuje:

— trvalu realizaciu prislusnej bezpecnostnej funkcie - zabranit vzniku nepripustnej koncentracie vodika
v plynnej zmesi z technologickych odvzduSneni a bezpecny odvod tejto zmesi do Cdistiacej stanice
technologickych odvzdusneni,

— riadenie prevadzky systému s ciefom optimalizovat' realizaciu BF,

— spolahlivi a bezpe¢nu prevadzku s ohfadom na rozmiestnenie komponentov systému,

— prevadzkovu kontrolu, prehliadky, udrzbu,

— radiacne bezpec¢nu prevadzku vSetkych komponentov systému.

V projekte systému su definované vazby a poziadavky na spolupracujuce technologické systémy, potrebné
k jeho bezpecnej a spolahlivej prevadzke.
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