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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

AZ - aktivna zéna

BD blokova dozorha

BT - bezpecénostna trieda

BUK - blokova uprava kondenzatu

DBA - projektova havaria

DG - dieselgenerator

DPS - dielCiprevadzkovy subor

EMO12 - Elektrarne Mochovce 1. a 2. blok
ENC - elektro napajacie Cerpadlo
ESFAS - systém pre spustanie technickych prostriedkov pre zaistenie bezpecnosti
HK - hlavny kondenzator

HNC - havarijné napajacie éerpadlo
HNK - hlavny napajaci kolektor

HPK - hlavny parny kolektor

HSCHZ - havarijny systém chladenia zény
CHUV - chemicka uprava vody

1.0. - primarny okruh

11.0. - sekundarny okruh

IPBD - pripojnica zapuzdrenych vodi¢ov
JE - jadrova elektraren

MO34 - Mochovce 3. a 4. blok

ND - nudzova dozorna

NN - hapajacia nadrz

NT - nizkotlaky

NTO - nizkotlakovy ohrievad

ODH - ochrana do hibky

PCS - podavacie Cerpadlo separatu

Pel - elektricky vykon

PG - parogenerator

PBS - predbezna bezpecnostna sprava
PpBS - predprevadzkova bezpeénostna sprava
PS - prevadzkovy subor

PSA - prepustacia stanica do atmosféry
PSK - prepustacia stanica do kondenzatora
PSS - stabilizator elektrického systému
PV - poistny ventil

RCA - rychlo &inna armatura

RHR - systém odvodu zostatkového tepla
RMS - systém radiaénych merani

RSD - reduk&na stanica dochladzovania
RV - regulaény ventil

RZK - rychlozaverna klapka

RzV - rychlozaverny ventil
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SHNC - superhavarijné napajacie ¢erpadlo
SKR - systém kontroly a riadenia

SN - strata napajania

SPP - separator a paroprehrievac

STD - sprievodna technicka dokumentacia
SZN - systém zaisteného napajania

TCS - riadiaci systém turbiny

TG - turbogenerator

TK - technologicky kondenzator

TP - technologicky predpis

TPS - ochranny systém turbiny

TVD - technicka voda ddlezita

UJD SR - Urad jadrového dozoru SR

VT - vysokotlakovy

VS - vlastna spotreba

VTO - vysokotlakovy ohrievac

ZK - zachytna klapka

ZN - zaistené napajanie

ZNK - zberna nadrz kondenzatu
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6.8 SYSTEM PREMENY ENERGIE

Kapitola PpBS 6.8 je vypracovana v sulade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [Il.1],
pricom bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [I1.9] (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli su€asne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené
v rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [11.10].

Tato kapitola popisuje hlavné systémy a komponenty sekundarneho okruhu, ktoré zaistuju premenu energie,
t.j. odvod zostatkového tepla z I.O. technolégiou I1.0., produkciu elektrickej energie turbinou a generatorom,
zohrievanie kondenzatu a jeho prenos z hlavnych kondenzatorov TG do nadrzi napajacej vody a z nadrzi
napajacej vody do parogeneratorov.

6.8.1  Potrubny systém od RCA po RZV TG

Tato kapitola sa zaobera systémom odberu pary z parogeneratora prostrednictvom parného potrubia medzi
rychloginnymi armatirami (RCA) a rychlozavernymi ventilmi (RZV) na vstupe do turbin.

Tento systém je v prevadzke po€as normalnych podmienok a pripadne aj po¢as abnormalnych podmienok
bloku. U&elom tohto systému je bezpeény prenos pary z parogeneratorov do turbin a do reduké&nych stanic.
V pripade dochladzovania bloku, ¢ast’ tohto systému zaistuje prenos pary z PG do PSK systému alebo do
reduk&nej stanice dochladzovania.

6.8.1.1  Opis systému

Systém pozostava z nasledovnych Casti:

—  Potrubie od RCA po HPK a z HPK do RZV TG.

— Potrubie k PSK (odbocka z potrubnej trasy k turbine, medzi separatorom a RZV TG).

— Potrubie k redukénej stanici (potrubna odbocka z HPK).

— Potrubie privodu pary/vody k RSD a do TK dochladzovania (potrubna odbo¢ka z HPK).

— Potrubie odvodnenia do ZNK (potrubna odbocka z HPK).

Sucastou systému su aj inStalované hrani¢né zariadenia na vySSie uvedenych potrubnych trasach.

Hlavné parné trasy (6 ks na jeden blok) prepravuju paru od RCA (v rdmci tohto systému) do turbin a HPK.
Potrubia z PG2, PG3, PG5, PG6 pre 3. blok az PG1, PG2, PG4, PG5 pre 4. blok su vedené priamo na
turbiny cez separatory pary a RZV TG. Pred kazdym RZV je odbo¢ka na PSK (vid. kapitola 6.8.2). PSK
systém sa pouziva pre dopravu pary do hlavnych kondenzatorov po¢as prechodovych rezimov alebo pocas
dochladzovania 1.0.

VSetky hlavné trasy parného potrubia su navzajom prepojené cez hlavny parny kolektor. Toto umoznuje
prepojenie ktoréhokolvek PG s ktoroukolvek turbinou (cez HPK). V pripade potreby méze byt HPK
rozdeleny pomocou elektrickych sekénych armatar.

Hlavné vystupy z HPK:

— Dve vetvy do redukénych stanic (dve pre kazdy blok) — nadrZze napajacej vody s odplyhovadom, zalozny
ohrev nizkotlakovymi ohrievaémi 4 a 5 a vyvevy TG su dalej napojené z parného kolektora,

— Dve potrubia do redukénej stanice dochladzovania.
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Odvod zostatkového tepla z I.O. a dochladzovanie I.O. je zaistené nasledovnymi zariadeniami I1.0O.;
a) v parnej faze dochladzovania:

Napajacia voda do PG je zabezpecena:

—  Hlavnym napajacim &erpadlom (ENC), vid kap. 6.8.3,

—  Havarijnym napéjacim &erpadlom (HNC), vid kap. 6.8.3,

—  Superhavarijnym &erpadlom (SHNC), vid kap. 6.4.5.2 PpBS

Odvod pary z PG je zabezpeceny:

— Cez obtok TG — PSK stanica (vid kap. 6.8.2)

— Stanicou dochladzovania

— Cez prepustacie ventily — PSA stanica, vid kap. 6.4.5.3

b) vo vodnej faze dochladzovania:

— Stanicou dochladzovania

resp.

— Systémom havarijného dochladzovania po seizmickej udalosti, vid' kapitola 6.4.1 PpBS.

Cast tohto systému zaistuje dochladzovanie 1.0. a odvod zostatkového tepla z1.0. v nasledovnych
pripadoch:

— Planované odstavenie a dochladenie bloku,

— Havarijné odstavenie a dochladenie bloku (bez pouZitia systémov HSCHZ)

t).

— ak je dostupné normalne elektrické napajanie,

— pocas SN (bez zlyhania technolégie)

— ak nie je dostupny HPK

Systémy ako PSA, superhavarijné napajanie a HSCHZ su podrobne popisané v inych kapitolach PpBS.

Dalej v texte je uvedeny podrobny popis systému, ktory slGZi na dochladenie a odvod zostatkového tepla
systémami 11.0.

Dochladzovacia stanica dalej sluzi na odstavenie do horiceho stavu a na kondenzaciu nadbyto¢nej pary
pocas nabehu bloku.

Dochladzovanie 1.0. a odvod zostatkového tepla su vykonavané v troch rezimoch — parny rezim, paro-vodny
a vodny rezim.

Parny rezim — na zaciatku je para z PG vedena cez PSK do hlavného kondenzatora (alebo pri sezmickej
udalosti do PSA so sugasnym doplfiovanim PG napajacou vodou pomocou SHNC). Po redukcii mnoZstva
pary z PG, je para z PG vedena cez redukéné stanice dochladzovania do technologickych kondenzatorov.
Pri dostatoénom tlakovom spéade je kondenzat z technologickych kondenzatorov odvedeny do napajacich
nadrzi a dalej prederpany pomocou HNCdo PG. Na konci parnej etapy, ked nie je dostatoény tlakovy spad,
je kondenzat cez regulatny ventil prederpany do zbernej nadrze kondenzatu. Tymto spésobom
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technologicky kondenzator nebude neziaduco zatopeny vodou. Parna etapa je ukoncena pri poklese teploty
I.O. pod projektovu hodnotu.

Paro-vodny rezim — V tejto faze su PG parné potrubia medzi PG a TK dochladzovania, vratane potrubi do
TG (az po RZV) zaplnené vodou. PG su zaplnené prostrednictvom HNC a parné potrubia s zaplnené
pomocou dochladzovacich ¢erpadiel.

Vodny rezim — Na zaciatku tejto fazy voda cirkuluje pomocou jedného dochladzovacieho ¢erpadla
v nasledovnom okruhu — PG, TK, napajacia nadrz, dochladzovacie ¢erpadlo, PG. Po vyrovnani teploty vody
za TK av napajacej nadrzi, dochladzovacie Cerpadlo je priamo pripojené na TK a napajacia nadrz je
pripojena na sanie dochladzovacieho c¢erpadla a sluzi ako vyrovnavacia nadrz. Ak jedno dochladzovacie
Cerpadlo nepostaCuje, zapoji sa do prevadzky druhé dochladzovacie ¢€erpadlo. Dochladzovanie 1.0.
pokracuje do projektovej teploty I.O. =pre tento rezim. Nasledne sa vykonava dochladzovanie.

Uvedené funkcie su zaistované technolégiou I1.O. tvoriacou oddelenu skupinu obsahujicu jednu stanicu
dochladzovania pre kazdy blok. Stanice dochladzovania pozostavaju zdvoch redukénych stanic
dochladzovania, dvoch TK, troch dochladzovacich €erpadiel a potrubnych prepojeni pre kazdy blok.

Taktiez HNC a NN s prepojovacim potrubim st funkéne napojené na stanicu dochladzovania ako je
popisané vysSie.
Prepojovacie potrubie umoziuje dochladzovanie bloku pomocou troch PG v pripade oddelenia polovice HPK

a hlavného napajacieho kolektora (HNK). Zariadenia oboch polovic HPK a HNK su taktiez nezavislé
Z pohladu elektrického napajania.

Na strane HPK je vstup do obtokovych ventilov napojenych na parnej strane, ¢o umozfiuje pri nizkych
parametroch pary, ked kapacita jedného ventilu nie je dostato€na, prevadzku oboch obtokovych ventilov s
pouzitim jedného TK. Prostrednictvom tohto prepojovacieho potrubia mdze byt TK prevadzkovany
s obtokovym ventilom, nie k nemu priradenom.

Potrubie medzi sacim kolektorom HNC a sacou stranou dochladzovacich &erpadiel je zdvojené. Dalej su
zdvojené potrubné prepojenia medzi TK a NN. Vytlak dochladzovacich &erpadiel s vytlakom HNC su taktiez
zdvojené.

TK je vybaveny dvoma hrdlami na odvod kondenzatu po€as vodného rezimu odvodu zostatkového tepla
a dalSim hrdlom, ktory poCas parného rezimu sluzi na odvod zostatkového tepla. V parnom rezime odvodu
zostatkového tepla je kondenzat z TK odvadzany do NN (dostatoény tlakovy spad). Ak tlakovy spad nie je
dostatocny na odCerpanie kondenzatu z TK do NN, kondenzat je preCerpany do zbernej nadrze kondenzatu.
Tymto spbsobom neddjde k neZelanému zatopeniu TK vodou. TK je chraneny impulznymi poistnymi
ventilmi. TK su chladené prostrednictvom TVD. TK su napojené na systém TVD takym spdsobom, Ze jeden
je napojeny na 1.systém, dal$i na 2. systém a oba su napojené na 3. systém.

6.8.1.1.1 Bezpecnostné funkcie

V sulade s vyhlaskou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [II.5] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spologné zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast“schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015[I1.11],
a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS su hodnotené systémy zaradené do BT III.

Hodnotené systémy pinia Specificki bezpe&nostnu funkciu:

3d - odvod tepla z bezpecnostnych systémov az do prvého akumulaéného objemu dostaéujlceho z hladiska
plnenia bezpecnostnych funkcii.
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V rozsahu tejto kapitoly hodnotené Casti systému odvodu zostatkového tepla, ktoré plnia vys$Sie uvedenu
bezpeénostni funkciu: hlavné potrubné trasy od RCA po HPK a potrubia z HPK na RSD aTK
dochladzovania, vratane instalovanych hrani€énych armatiar (oddelovacie/uzatvarajuce ventily stanice
dochladzovania, redukénej stanice). Ostatné Casti systému odvodu zostatkového tepla su opisané v
kapitolach 6.8.2, 6.8.3 nizSie.

ZvySné Casti systému hodnoteného v rozsahu tejto kapitoly (tie ktoré nie su sucastou systému odvodu
zostatkového tepla) neplnia v sulade s [I1.5] Ziadnu bezpeénostnu funkciu.

Poznamka: VysSie uvedené systémy (stanice dochladzovania, HNC, NN a prislu§né potrubné trasy s
armatudrami) dochladzovania bloku a odvodu zostatkového tepla z I.O. technolégiami II.O. patria do 1., 2.
urovne ODH. Tieto systémy v Specifickych pripadoch mo6zu plnit' funkcie aj tretej Urovne, napr. SN bez
seizmickej udalosti.

6.8.1.1.2 Kategorizacia zariadeni do bezpe¢nostnej triedy a seizmickej kategorie

Hodnotené systémy (stanica dochladzovania, HNC, NN a prislusné potrubné trasy s armatdrami)
dochladzovania bloku a odvodu zostatkového tepla z 1.0. technolégiami 11.0. st v zmysle vyhlasky UJD SR
€. 50/2006 [II.5] zaradené medzi vybrané zariadenia s bezpenostnou triedou BT IlI.

Zariadenia hodnotenych systémov su navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky
UJD SR &.50/2006 [II.5] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a
spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast” a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané
zariadenia hodnotenych systémov, vydanymi na zaklade zakona ¢&.541/2004 Z.z. [Il.3], resp. v dobe

odovzdania platnej vyhlagky UJD SR &. 56/2006 [11.12].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [11.13], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizdcia vybranych zariadeni do
bezped&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [11.13]).

Na zéklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.13], §3, resp. Priloha &.1 a Priloha ¢&.3, &ast B ods. Il, pre
vybrané zariadenia hodnotenych systémov nie su ziadne dodato¢né poziadavky v porovnani s
vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.5].

Z uvedeného a s odvolanim na obsah a konStatovania kap. 6.8.1.1.1 vySSie vyplyva, ze zariadenia
hodnotenych systémov poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [11.13] (t.j. po uplynuti
prechodného ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie“ platné do 31.12.2014), spinaju.

Pre systém sa nepoZaduje sa seizmicka odolnost pri seizmickej udalosti.

6.8.1.1.3  Systémy, ktoré podporuju potrubny systém od RCA po RZV TG
Systémy, ktoré podporuju hodnoteny systém su:

— PG - vid kapitola 6.2.4 PpBS

— Systém PV PG - vid kapitola 6.4.5.4 PpBS

— Systém PSA PG - vid kapitola 6.4.5.3 PpBS

— Systém RCA PG - vid kapitola 6.4.5.7 PpBS

— TG s prisluSenstvom - vid kapitola 6.8.2

— Systém dochladzovania - vid kapitola 6.8.3
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— Systém elektrického napajania - vid kapitola 6.8.1.1.4

— VSetky merania a regulaéné okruhy SKR - vid kapitola 6.8.1.1.5

6.8.1.1.4  Elektrické napajanie

Princip elektro ¢asti a zaisteného napajania je popisany v kapitole 6.6 - Elektrické napajanie tejto PpBS. V
kapitole su popisané:

— Spoloéné a zakladné principy rieSenia systému zaisteného elektrického napajania jadrovej elektrarne
— Poziadavky na elektrické napajanie spotrebi¢ov (opis udajov a hodnoty)

— Schéma zaisteného elektrického napdjania jadrovej elektrarne — opis zdrojov a rozvodov zaisteného
elektrického napajania, vratane nudzovych napajacich systémov.

Hraniéné zariadenia (ventily) hodnotenych potrubnych tras (pozri kapitolu 6.8.1.1 vySSie) su napajané
z nezavislého ZN. Rozvody elektrického napajania su vyhotovené vzhladom na délezitost spotrebica a jeho
bezpeénostné funkcie. To umoziuje prevadzku systému aj v pripade SN. Napajanie je zabezpecené z
batérii a / alebo z DG.

Ostatné, z hladiska jadrovej bezpeénosti nedblezité elektrické spotrebice su napajané z beznej distribuénej
siete (ZN Ill. kategdrie).

6.8.1.1.5 Systém kontroly a riadenia
Systém SKR zabezpecuje spravnu &innost’ a riadenie zariadeni v sulade s vykonavacim projektom.

Jednotlivé zariadenia parného potrubného systému od RCA po RZV TG su iniciované automaticky (ESFAS
systém) alebo ruéne z BD a ND. Signaly ESFAS umoZiuju odvod zostatkového tepla z 1.0. za normalnych
prevadzkovych podmienkach a abnormalnych podmienkach pri strate normalneho napajania.

Systém ESFAS je detailne popisany a vyhodnoteny v kapitole 6.5.3.

6.8.1.1.6  Cinnost obsluhy

Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade s platnou prevadzkovou dokumentaciou pre
normalnu prevadzku a abnormalne prevadzkové stavy.

Predpisy pre normalnu prevadzku:

— Tepelna Uprava vody a pomocné nadrze
— Potrubné rozvody pary, redukéné stanice a rozvod kondenzatu
— Dochladzovacie zariadenia reaktora

Prevadzkové predpisy MO34 su struéne popisané v kap. 9.3 tejto PpBS.
6.8.1.1.7 Popis a zasady prevadzkovych stavov

6.8.1.1.7.1 Normalna prevadzku bloku

Za normalnej prevadzky bloku systém dopravuje paru na turbiny alebo do redukénej stanici na dalSiu
distribuciu .
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Pocas dochladzovania bloku tento systém zaistuje dopravu pary do PSK alebo do stanice dochladzovania.
Dochladzovacia stanica poskytuje normalne chladenie primarneho okruhu v prisluSnych prevadzkovych
rezimoch. Kondenzat sa odvadza z TK v zavislosti na prevadzkovom rezime reaktorového bloku do NN, ZNK
alebo vo vodnom rezime spat do PG - pozri kap. 6.8.1.1 vy$Sie.

Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade s platnou prevadzkovou dokumentaciou
pre normalnu prevadzku bloku - vid kap. 6.8.1.1.6 vySSie.
6.8.1.1.7.2 Abnormalna prevadzka a prevadzka za havarijnych podmienok bloku

Pocas abnormalnej prevadzky a v havarijnych stavoch bloku prevadzka systému dopravy pary na turbiny a
do reduké&nych stanic nie je pozadovana.

Ak je tento systém je funk&ny pri abnormalnom prevadzke, pracuje rovnako ako po¢as normalnej prevadzky.

Systém PSK sa pouziva na prepravu pary do hlavnych kondenzatorov poc¢as prechodovych stavoch alebo
pri odvode zostatkového tepla. V pripade, ze PSK je funkéna pri abnormalnej prevadzke, resp. v havarijnych
stavoch bloku, pracuje rovhako ako po€as normalnej prevadzky.

Hlavnou ulohou tohto systému po€as abnormalnej prevadzky bloku je preprava pary do PSK a do stanice
dochladzovania v rezime odvodu zostatkového tepla alebo po&as dochladzovania bloku.

Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade s platnou prevadzkovou dokumentaciou
pre abnormalne prevadzkové stavy- vid kap. 6.8.1.1.6 vysSie.

V havarijnych stavoch bloku nie je pozadovana prevadzka hodnoteného systému. Odvod zostatkového tepla
je zabezpeleny bezpecnostnymi systémami. Aviak hodnoteny systém moze byt tiez pouzity v Specifickych
havarijnych stavov (napr. SN bez technologickej havarie).

Po seizmickej udalosti s odvod zostatkového tepla a dochladzovanie bloku uskutoéfiované v dvoch po sebe
iducich krokoch:

— v 1. faze prebieha tzv. parny rezim odvodu tepla z AZ a to cez PSA a su€asnym doplfiovanim PG
napéajacou vodou pomocou SHNC,

— v 2. faze prebieha tzv. vodny rezim odvodu tepla z AZ pomocou systému dochladzovacieho systému pri
seizmickej udalosti.

6.8.1.1.8  Detailné prvky projektu
6.8.1.1.8.1 Dispozi¢né rieSenie

6.8.1.1.8.1.1 Hlavné komponenty systému
Potrubie od RCA po HPK a RZV TG

Hlavné parné trasy (6 ks pre jeden blok) dopravuji paru od RCA (v rdmci tohto systému) do turbin. Potrubia
z PG2, PG3, PG5, PG6 pre 3. blok az PG1, PG2, PG4, PG5 pre 4. blok su vedené priamo do turbin cez
elektrické sek&né armatury, separator pary a RZV TG. VSetky hlavné parné trasy su navzajom prepojené cez
hlavny parny kolektor. HPK je v strede vybaveny dvomi elektrickymi zatvaracimi armatirami s obtokmi. Tieto
armatury su normalne otvorené, ale umozriuju rozdelit HPK na dve polovice.

Potrubie k PSK

Odbocka do PSK je instalovana medzi separator pary a RZV TG. Kazda turbina ma dva PSK, vid kap. 6.8.2.

Part name / Ozna€enie€asti: ~ PNM3436109405_C01_V Page No. / Strana &.: 13/43




VUJE, a. s, vaje

Prepravna kapacita odbocky zabezpecuje dopravu pary do hlavnych kondenzatorov pocas prechodovych
rezimov alebo po¢as dochladzovania bloku.

Potrubie k redukénej stanici

Potrubie do redukénej stanice je pripojené k obom poloviciam HPK. Redukéna stanica pozostava z elektricky
pohananych ventilov — uzatvaraci ventil s obtokom, regulacnym ventilom a ventilom na vystupe.

Para z redukénej stanice je vedena do dvoch kolektorov pary vlastnej spotreby. U&elom kolektorov pary
vlastnej spotrebyje vyrabat a rozvadzat paru k jednotlivym spotrebicom. NN s odplyfovaémi, zalozny ohrev
nizkotlakovymi ohrievaCmi 4 a5 a prudové Cerpadlo parnej vody TG su napajané z parného kolektora
vlastnej spotreby. Na tychto kolektoroch sU umiestnené rozdelovacie armatury a poistné armatury.
Odvodnené je cez bimetalové odvadzace kondenzatu.

Potrubie privodu pary/vody do redukénej stanice odvodu zostatkového tepla a do TK

Dve odbocky privodu pary/vody su vedené z HPK do dvoch RSD. Na tychto odboc¢kach su instalované
zatvaracie ventily. Redukéna stanica je projektovana paralelnou konfiguraciou (1+1) s moznym prepojenim
vstupu a vystupu RSD. Kazda RSD je vybavena hlavnym potrubim (s elektrickym uzatvaracim ventilom
a regulaénym ventilom. Ako bezpeénostna ochrana RSD su instalované poistné ventily.

Para alebo voda z RSD je dopravovana do TK potrubim s uzatvaracim ventilom. Odvodnenie potrubi do
zbernej nadrze kondenzatu je zabezpeené separatormi kondenzatu.

Pozn.: Ostatné &asti hodnoteného systému (dochladzovacia stanica, HNC, NN a prislusné potrubné trasy s
armatiarami) dochladzovania bloku a odvodu zostatkového tepla z 1.O. technolégiami 11.0. su popisané
v kap. 6.8.3.

Odvodnenie do ZNK

Vysokotlakové parné potrubia su odvodfiované alebo vyprazdriované cez separatory kondenzatu do zberne
odvodneni. Kondenzat zo zberne je prepraveny cez odplyfiovace do zbernej nadrZze kondenzatu.

Stredno-tlakové a nizko-tlakové parné potrubia su odvodhiované cez separatory kondenzatu priamo do
zbernej nadrze horuceho kondenzatu.

6.8.1.2 Technické hodnotenie

6.8.1.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

V sulade s Vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I1.5] systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a prislugné
potrubné trasy s armaturami) dochladzovania bloku a odvodu zostatkového tepla z I.O. technolégiami I1.0O.
su pre ich dolezitost v zmysle bezpeénosti bloku zaradené medzi vybrané zariadenia.

Ostatné casti systému hodnoteného v rozsahu tejto kapitoly (tie, ktoré nie su sucastou systému odvodu
zostatkového tepla) neplnia Ziadnu bezpe&nostnu funkciu.

Pre vSetky vybrané zariadenia, ktoré su sucastou tohto systému je preukazané, ze ich vyroba, dodavka,
montaZ spihaju poziadavky definované v prislusnom plane kvality viaZucemu sa ku konkrétnemu
komponentu pouzitétmu 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.

Splnenie poZiadaviek planov kvality je dokladované v STD pre prisluSné zariadenie.
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6.8.1.2.2 Poziadavky na pevnost’, Zivotnost’ a seizmick odolnost’

Systémy a zariadenia popisané vysSie su projektované vo vykonavacom projekte podla prislusnych
poZiadaviek, vyhlasok a noriem.

Poziadavky na pevnost a zZivotnost a ich plnenie je dokladované v STD.
Pre hodnotené potrubné trasy a prislusné armatury nie je vyZadovana seizmickd odolnost.

Potrubné trasy su kvalifikované na podmienky prostredia.

6.8.1.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii

6.8.1.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Pre tento systém nie je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy. AvSak systém je projektovany
na zaistenie dostato¢ne vysokej spolahlivosti a prevadzkovej flexibilnosti, vid kap. 6.8.1.2.3.3.

6.8.1.2.3.2 Kritérium poruchy so spoloénou pri¢inou

Pre tento systém nie je poziadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pri¢inou. Systémy su
projektované takym spdsobom (funk&nost, oddelenie, nezavislost....), ktory zaru€uje urcitd uroven pre
zvladnutie poruchy so spolo€nou pri€inou, napr. SN, nepriaznivé podmienky okolitého prostredia, vid kap.
6.8.1.2.3.3.

Elektrické zariadenia a ovladacie obvody strojnych zariadeni su zaistené potrebnym plastom (IP ochrana)
proti moznym zmenam prostredia v miestnostiach, kde je zariadenie inStalované. Plast poskytuje ochranu
elektrickych zariadeni aj pri moznej zmene prostredia.

6.8.1.2.3.3 Analyza spolahlivosti

Spolahlivost systému dopravy pary je zabezpelena projektom, konfiguraciu a vlastnostami hlavnych
zariadeni a potrubi. V pripade potreby je mozné rozdelit HPK a kolektor napajacej vody pomocou
uzatvaracich ventilov na dve polovice. Konfiguracia pripojenia potrubi pre tieto systémy (a tiez nasledovnych
systémov) je rovnaky pre obe polovice HPK a kolektora napajacej vody:

1. polkolektor HPK ma nasledujucu konfigurdciu: para z PG1, PG3, PGS5; polkolektor napajacej vody;
redukéné stanice a RSD1 (dalej do kondenzatora dochladzovania).

2. polkolektor HPK ma nasledujucu konfiguraciu: para z PG2, PG4, PG6; polkolektor napdjacej vody;
redukéné stanice a RSD2 (dalej do kondenzatora dochladzovania).

1. polkolektor napajacej vody ma nasledujucu konfiguraciu:

parny rezim: kondenzat z kondenzatora dochladzovania NN; HNC; polkolektor napajacej vody; PG1, PG3,
PG5

vodny rezim: kondenzat z kondenzatora dochladzovania; dochladzovacie &erpadlo; vytlany polkolektor;
polkolektor napajacej vody; PG1, PG3, PG5.

2. polkolektor napajacej vody ma nasledujucu konfiguraciu:

parny rezim: kondenzat z kondenzatora dochladzovania; NN; HNC; polkolektor napajacej vody; PG2, PG4,
PG6

Part name / Ozna€enie€asti: ~ PNM3436109405_C01_V Page No. / Strana &.: 15/43




VUJE, a. s, vaje

vodny rezim: kondenzat z kondenzatora dochladzovania; odvodu zostatkového tepla; vytlaény polkolektor ;
polkolektor napajacej vody; PG2, PG4, PG6.

Vyssie uvedené systémy (stanice dochladzovania, HNC, NN a prisludné potrubné trasy s armattrami)
dochladzovania bloku a odvodu zostatkového tepla z1.0. technolégiami 11.O. avrédmci nich vybrané
zariadenia patria do 1., 2. urovne ODH. V $pecifickych pripadoch mézu plinit funkcie aj tretej urovne, napr.
SN bez seizmickej udalosti.

Zariadenie popisané v tejto kapitole su predmetom HELB analyzy, ako aj hodnotenia ochrany vodi letiacim
ulomkom, detailne vid' kap. 7.2.3.1 "Hodnotenie vnutornych rizik ".

Doélezité elektrické spotrebiCe sU napajané zo ZN. Ostatné spotrebi¢e su elektricky napajané zo zdrojov
normalneho napajania, ale mézu byt tiez napajané z hlavnych a zaloznych zdrojov energie.

Pravdepodobnost porusenia parovodov a hlavného parného kolektora je hodnotena v PSA. Spolahlivost
ostatnych zariadeni hodnoteného systému nie je v ramci PSA samostatne hodnotena, ale tato nema vplyv
na splnenie bezpecnostného ciefa. Vysledky uvedené v PpBS kap. 7.3 ,Pravdepodobnostné analyzy*
demonstruju spinenie toho ciela s dostato¢nou rezervou.

6.8.1.2.34 Preukazanie kvalifikacie systému

Pre v8etky potrubné trasy od RCA po RZV TG a od HPK po RSD a TK, vratane in§talovanych hraniénych
zariadeni (oddelovacie/uzatvaracie armatury stanice dochladzovania a redukénej stanici) je preukazane, 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 pocCas
vyroby a v etape prevadzky. Splnenie poZiadaviek planov kvality pre konkrétny komponent pouzity v projekte
je uvedené v STD.

6.8.1.3 Bezpeénostné zhodnotenie systému

Z dévodov uvedenych v kap. 6.8.1.1.2 st na hodnotené systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a
prislusné potrubné trasy s armaturami) dochladzovania bloku a odvodu zostatkového tepla z I.O.
technolégiami 11.0. uplatfiované poziadavky definované vo vyhlagke UJD SR &. 50/2006 [II.5], Priloha &. 3,
Cast B/Il. (posudenie pinenia poziadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.13] vodi poZiadavkam
vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 [I1.5] je uvedené na konci tejto kapitoly):

C. Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora

3) Projekt musi zahffiat zalohovanie bezpecnostnych systémov odvodu zostatkového tepla, kontrolu
unikov chladiva a moznost' ich zachytenia tak, aby systém odvodu zostatkového tepla pracoval spolahlivo aj
v pripade jednoduchej poruchy a strate vonkajSieho elektrického napajania..

(4) Projekt sekundarneho okruhu musi zabezpedit
a) spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu,

b) zistovanie pripadnych unikov z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu, a ak sa tieto uniky zistia,
zabranenie ich dalSiemu Sireniu.

(6) Spolahlivost systémov prispievajucich ku kone€nému odvodu tepla jeho prenosom, zabezpedenim
energie alebo dodavanim médii do systémov kone¢ného odvodu tepla sa musi dosiahnut napriklad vyberom
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osved¢enych zariadeni a systémov, ich zalohovanim, réznorodostou, fyzickym oddelenim, prepojeniami,
izolaciou.

Naplnenie poZiadavky (3):

Odvod zostatkového tepla z I.O. je zabezpec€eny bezpenostnymi systémami vo v8etkych DBA.

Odvod zostatkového tepla z 1.0. technolégiami 11.O. tvori zalohu, ktora mdze byt pouzita v urcitych
havarijnych podmienkach, a ktory je tiez pouzivany v normalnej prevadzke a niektorych abnormalnych
prevadzkovych stavoch bloku.

Zostatkové teplo z primarneho okruhu je odvadzané cez PG, HPK a jeho prepojenim s RDS a TK ktoré su
chladené TVD. Toto umozfuje odvod tepla z PG pomocou NN aHNC (v reZime para-voda), alebo
prostrednictvom Eerpadiel odvodu zostatkového tepla (v rezime vody).

Systém spina kritéria a poziadavky na konstrukciu, najma:

o KonStrukcia a usporiadanie systému zabezpeduje spolahlivost a funkénu dostatoCnost. Systém je
schopny zaistit' funkciu odvodu tepla pri zlyhani hlavného zariadenia.

o Kapacita systému je dostato¢na pre zabezpecenie odvodu tepla z primarneho okruhu.

o Napajanie systému je z nezavislych systémov ZN. V pripade straty vonkajSich zdrojov napajania je
napajanie zabezpedené z havarijnych zdrojov (DG).

e Systém je konstruovany tak, aby bola zaruéena maximalna bezpec¢nost a ochrana zdravia pri praci
za normalnych a abnormalnych prevadzkovych rezimov, v ramci beznej udrzby a revizii.

e Systémy obsahuju zariadenia a opatrenia na monitorovanie a zachyt unikov chladiva. Ugelom
merania RMS — vid kap. 11.3, 11.4 tejto PpBS je monitorovanie bariéry, detekcia a opatrenia na
znizeniu unikov do Zivotného prostredia. V pripade uniku z primarneho do sekundarneho su
rychlodinné armatury na strane pary a na napajacej vode zatvorené - vid kap. 6.4.5.7. V pripade
vyskytu aktivity v niektorej z redundancii TVD. uniku do prostredia mbdze byt zabranené uzavretim
sania TVD do chladiacich vezi, vid kap. 6.4.5.5 PpBS.

Naplinenie poZiadavky (4):

a) Spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu v normalnej prevadzke bloku (prevadzka na vykone) je
zaisteny pomocou turbo-generdtora a hlavného kondenzatora. Spolahlivost zodpoveda ucelu
zariadenia - spolahliva vyroba elektrickej energie. DalSie podrobnosti su v kap. 6.8.2 a 6.8.3.
Spolahlivost systému odvodu zostatkového tepla je popisana v prechadzajucom bode vysSie.

b) dniky z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu st monitorované a existuju opatrenia na ich
zabranenie, vid' vyssie.

Naplinenie poZiadavky (6):

Odvod tepla je zabezpe€eny pomocou réznych systémov, ktoré su opisané v kapitolach 6.4.5.5 (TVD), 6.7.1
(Vodné hospodarstvo), 6.4.5.2 (SHNC), a taktieZ v tejto kapitole 6.8 (11.0.). Tieto systémy su uréené na
zabezpecenie pozadovanych funkcii vo vSetkych prevadzkovych stavoch, v sulade s projektom. Princip je
popisany v kap. 6.8.1 vyssie.

Spolahlivost' tychto systémov je zaistena vzajomnym zalohovanim, niektoré systémy maju tiez vnutornd
schopnost zalohovania, a to predovSetkym systémy navrhnuté v "koncepte bezpeéného oddelenia" (funkéna
nezdvislost, oddelenie, ...). Zariadenie ktoré plnia bezpe&nostnu funkciu, a to aj systémy odvodu
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zostatkového tepla z 1.0. technolégiami 11.0. su v sulade s Vyhlagkou UJD SR ¢&. 50/2006 [II.5] zaradené
medzi vybrané zariadenia. Princip heterogenity je splneny, pretoze sa pouzivaju rézne, nezavislé zdroje a
dopravné trasy cesty chladiacich médii a zdrojov elektrickej energie.

Zhodnotenie ostatnych bezpeénostnych viastnosti

Systém odvodu tepla z1.O. technolégiou 11.O. je zkonS$truovany tak, aby bola zaruena maximalna
bezpe&nost a ochrana zdravia pri praci za normalnych a abnormalnych prevadzkovych rezimov, v ramci
beznej udrzby a revizii.

VysSie uvedené systémy dochladzovania bloku a odvodu zostatkového tepla z 1.O. technolégiami 11.0.

a v ramci nich vybrané zariadenia patria do 1., 2. rovne ODH. V Specifickych pripadoch mézu pinit funkcie
aj tretej urovne ODH, napr. SN bez seizmickej udalosti.

Avsak systém PSK nevykonava Ziadnu bezpeé&nostnu funkciu v stlade s Vyhlagkou UJD SR & 50/2006 [l1.5],
tento systém je zaradeny do 1., 2. drovne ODH - systém PSK zaistuje 1. stupen ochrany PG voci pretlaku
(odvod tepla v priebehu prechodovy stavov alebo po€as dochladzovania bloku, resp. odvodu zostatkového
tepla), ochrana PG vodi pretlaku je tiez zabezpeCena systémom PSA PG (vid kap. 6.4.5.3 PpBS)
a systémom PV PG (vid kap. 6.4.5.4).

Po seizmickej udalosti s odvod zostatkového tepla a dochladzovanie bloku uskutoéfiované v dvoch po sebe
iducich krokoch:

— v 1. faze prebieha tzv. parny rezim odvodu tepla z AZ a to cez PSA a su¢asnym dopliovanim PG
napéajacou vodou pomocou SHNC,

— v 2. f&ze prebieha tzv. vodny reZim odvodu tepla z AZ pomocou systému dochladzovania pri seizmickej
udalosti.

Zaverom mozno konstatovat, Ze projekt hodnotenych systémov spiria vsetky poZiadavky definované
pre systémy so vztahom k bezpecénosti vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [11.5], ako aj v stiéasnosti
platnej vyhléske UJD SR é. 430/2011 [11.13].

Part name / Ozna€enie€asti: ~ PNM3436109405_C01_V Page No. / Strana &.: 18/43




VUJE, a. s, vaje

6.8.2 Turbogenerator s prisluSenstvom

6.8.2.1  Opis systému

Ugelom turbogeneratora vratane prisluSenstva je premena energie, akumulovanej v pare, na mechanicku
pracu vo VT aNT dieloch turbiny anaslednd premena mechanickej prace na elektricki energiu
v generatore.

Turbina

Turbina je zostavena z 3 telies s dsmymi neregulovanymi odbermi. Rotory su spojené pevnymi spojkami.

Para z 5-tich neregulovanych odberov NT &asti TG je pouzita na zvy$enie udinnosti cyklu. Uginnost cyklu sa
zvysuje ohriatim kondenzatu v NT regeneracii. Para zo Siesteho neregulovaného odberu VT Casti je pouzita
pre ohrev NN. Para zo siedmeho a 6smeho neregulovaného odberu VT Casti je pouzitd na dvojstupriovy
ohrev napajacej vody vo VT regeneracii.

Prihrievanie pary z VT dielu do NT dielov je dvojstupriové a je zaistené separatormi — prihrievacmi.
Hlavné &asti turbiny:

a) statorova a rotorova Cast’ turbiny

b) prislusenstvo turbiny:

— zabezpeclovaci systém turbogeneratora,

— systém elektronickej regulacie vykonu (riadeny cez TCS) a regulacie PSK (riadeny cez RHR)
— VT rychlozaverné ventily a regulaéné ventily

— NT rychlozaverné a regula¢né klapky

— spatné odberové klapky,

- PSK

— olejovy systém turbiny a generétora,

— VT systém hydraulického oleja pre VT/NT ventily turbiny

— odvodnenie turbiny a nadvazujucich parovodov.

Turbina je spojena s generatorom pomocou pevnej mechanickej spojky (spojka hriadela).

Generator

Kazdy blok ma dva TG vybavené synchronnymi generatormi. Vykon generatora je vyvedeny izolovanymi
pripojnicami do generatorovych transformatorov a dalej do siete 400 kV. V IPBD su inStalované vSetky
potrebné napatové a prudové merania transformatorov a tiez zapuzdrené generatorové vypinace.
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Systém ochrany generatora

Elektricky ochranny systém kazdého z generatorov je su€astou elektrického ochranného systému vyvedenia
vykonu bloku. Rozsah ochran je v sulade s STN 33 3051.

Ochranné relé a ochranna funkcia pre kazdy z generatorov a jeho vyvedenie vykonu (izolovana pripojnica,
generatorovy vypina¢, transformator generatoru, odbockovy transformator, budiaci transformator) su
rozloZzené do dvoch celkov (nazyvanych A, B). Tieto celky zahffiaju ochranné funkcie so schopnostou
vzajomne sa zalohovat. Celok C zahffia ochranu vyvedenia vykonu bloku na linke 400 kV. Pre podrobnosti
vid PpBS kapitolu 6.6.

Systém budenia generatora a regulator napatia

Systém budenia je staticky (priamy, IEEE ST4B typ) napajany zo svoriek vyvodu budiaceho transformatoru.
Budiaci systém pozostava z nasledovnych hlavnych ¢asti:

e Budiaci transformator (napojeny na svorky hlavného generatoru)
o menovité napatie 15,75/0,55 kV
o menovity vykon 2500 kVA
o schéma zapojenia: Dy1

e Budiace rozvodne s umelym chladenim obsahujuce zariadenia budiaceho systému. Rozvodia je
navrhnuta na teploty okolia: 0 °C az do +50 °C.

o stacionarne regulaéné zariadenie v dvoj kanalovej konfiguracii (dva digitalne regulatory +
dva tyristorové usmerfiovace)

o budiaci vypinag
o SkuSobny transformator (umoZruje skuSky budiaceho systému, presnejSie skusky skratu

generatoru) Ur = 6/0,15V, Sr = 250 kVA).

Prevadzkové rezimy systému budenia

Systém budenia mdze pracovat v automatickom alebo manualnom rezime.

Hlavny budiaci ovladaci okruh a obmedzovace

Ugelom niz$ie zmienenych funkcii (ovladacie okruhy, obmedzovade) je zaistit stabilni prevadzku TG so
sietou v normalnych alebo v poruchovych stavoch. Zaroven generator musi byt udrziavany v ramci limitov
danych schémou generatoru, beruc do tvahy urcité ¢asovo obmedzené pretazenia.

Pri normélnej ,zatazovej“ prevadzke ma regulaény obvod svorkového napéatia generatoru vlastnosti PID (ale
podmienka D je odstavena podla predvolenia v su€asnej verzii) regulatoru. PoCas prevadzky dohliadacej
regulacie (automaticky synchronizér, regulacia jalového vykonu, regulacia u&inniku, diafkova regulacia
napatia), prenosova funkcia ma iba proporcialnu funkciu.

Regulaéna slu€ka svorkového napétia generatoru pozostava z:
o Referenénych nastaveni svorkového napatia generatoru (lokalne, dialkovo)

o Ovladanie vlastnej hodnoty svorkového napéatia generatoru.
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o Svorkové napatie generatoru je pripojené jalovym vykonom. Tento ovladaci obvod
kompenzuje poklesy napatia na generatorovom transformatore.

o Systém budenia je schopny poskytovat rychle zmeny budiaceho pradu generatoru. Tato
schopnost podporuje stabilitu turbiny ato hlavne pocas skratov v sieti. Tento prvok je
popisany podrobne v PpBS kapitole 6.5.6.3.1.4.1 (TCS).

e Stabilizator elektrického systému (PSS). Ugelom tohto systému je stimit nizko frekvenéné vykyvy
rotorov synchrénnych generatorov pouzitim automatického regulatoru napatia.

Systém budenia obsahuje dve sady dvoch stabilizatorov elektrického systému principov:

o Prvy typ zabudovaného PSS je PSS3B typ v sulade s normou IEEE 412.5 s dodatoénymi
vetvami budiaceho pradu. Ako vstupné data sa pouziva frekvencia svorkového napatia
generatoru fE (alebo kompenzovana frekvencia fC), aktivny vykon generatora P a budiaci
prud generatora.

o Druhy typ zabudovaného PSS je PSS2B typ podla normy IEEE 412.5. Ako vstupné data sa
pouzivaju kompenzovana frekvencia fC a aktivny vykon generatora P. Tento pokrocily typ
PSS s dualnym vstupom vyuZziva metédu vypoctu integralu akceleraéného vykonu.

e Obmedzoval prudu rotora, obmedzova¢ prudu statora. Tieto obmedzovaCe operuju najma ako
ochrana (tepelna) vykonu generatora. Udrziavaju v stabilnych stavoch prevadzkovy bod (P, Q) vo
vnutri schémy generatora. AvSak umoznuju urcité, doCasné pretazenia za ucelom vysporiadania sa
s prechodovymi stavmi.

e Obmedzovag podbudenia. Tento obmedzovac je nastaveny, aby bral do Uvahy staticku stabilitu TG
pripojeného na redlnu siet' (realne pripojenie blokov MO34) a tieZz tvar schémy generatora v pod
budiacej zéne. Obmedzovac sleduje staticku stabilitu a poskytuje potrebnu rezervu pre prechodovu
stabilitu turbiny.

o Obmedzovac podielu svorkového napatia generatoru ku frekvencii (V / Hz obmedzovag)

o Obmedzovac svorkového napatia generatora.

6.8.2.1.1 Bezpecnostné funkcie

Podla vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 [I.13] turbina a generator s prisluSenstvom neplnia Ziadnu
bezpecnostnu funkciu.

Poznamka:

o Turbina a generétor (a ich pomocné, regulacné a ochranné systémy) hra délezitu dlohu v 1., 2.
urovni ODH (1. stuperi ODH - stability pri vyrobe elektrickej energie, 2. stuperi ODH - schopnost

prevadzky VS).

o systém PSK zabezpeluje 1., 2. uroveri ODH, pretoZze systém zaistuje 1. stupen ochrany PG od
pretlaku, ochrana PG proti pretlaku je dalej zabezpecena systémom PSA PG (vid' kap. 6.4.5.3) a PV
PG systémom (vid’ kap. 6.4.5.4).

6.8.2.1.2 Kategorizacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategoérie

Podla vyhlagky UJD SR &. 430/2011 [I1.13] nie je turbina ani generator s prislu§enstvom zaradena medzi
vybrané zariadenia, nie je kategorizovana do BT a neplini Ziadnu bezpe&nostnu funkciu.
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Nie je vyZadovana seizmicka odolnost’ komponentov systému turbiny a generatora s prislusenstvom.
6.8.2.1.3  Funkéne pribuzné systémy TG
Turbina

Popisovany systém je sufastou suboru ,Turbogeneratory s prislusenstvom®, ktory je podsystémom
~otrojovia“. Nadvazuje na nasledovné subory:

— Vymennikova stanica

— Kontinualne Cistenie kondenzatu

— Olejové hospodarstvo

— Elektrotechnicka ¢ast

— Zariadenie pre vyvedenie elektrického vykonu

- SKR

— Vnutorné spojovacie potrubie sekundarneho okruhu

Generator - vazby na iné systémy

Systém je sucastou suboru,Turbogeneratory s prisluSenstvom®, ktory je podsystémom suboru,Strojovia®“.
Funk&ne pribuzné systémy su nasledovné:

— Zariadenie pre napajanie vlastnej spotreby

— SKR vyvodu alternatorov

— SKR HVB blokové zariadenia

— SKR HVB neblokové zariadenia

— SKR alternatora, vyvedenia vykonu a VS

— Vnutorné spojovacie potrubie sekundarneho okruhu
- Vodik a CO,

— Systém chladenia statoru vratane medziokruhu

6.8.2.1.4 Osobitné poziadavky

Podla vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 Z.z., Priloha ¢&. 3, &ast B/II [I1.13], nie st na posudzovany systém
kladené osobitné poziadavky.

6.8.2.1.5 Elektrické napajanie

SZN JE MO34 je popisany a hodnoteny v kapitole 6.6 tejto PpBS. V kapitole je uvedené:
e Spolo&né a zakladné principy rieSeni SZN jadrovej elektrarne
e Poziadavky spotrebi¢ov na elektrické napajanie (popis dat a hodnét)
o Popis schémy SZN jadrovej elektrarne — zdroje a siete SZN.

Hlavné spotrebice v I1.O. so vztahom k produkcii elektriny (Cerpadla napajacej vody, Cerpadla kondenzatu,
Cerpadla cirkulaCnej vody, atd.) su rozlozené v ramci Styroch hlavnych blokovych rozvodni 6kV tretej
kategérie a hlavnych rozvodni 0,4kV tretej kategorie.
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Elektrické napajanie mazacich a tesniacich olejovych Cerpadiel oboch turbin a napajanie do ovladania,
pohonu, regulacie a signalizacie a dalSich zariadeni je zabezpefené zdrojmi a rozvodnou sietou kategérie
/1. (SZN 4 a SZN 5).

Dalsie elektrické zariadenia neddlezité z hladiska jadrovej bezpeénosti su napajané zo zdrojov a rozvodnej
siete lll. kategodrie.

6.8.2.1.6  Systém kontroly a riadenia

Ugelom riadiaceho systému turbiny (TCS) spoloéne s ochrannym systémom turbiny (TPS) je zabezpeé&it
riadenie a ochranu turbiny po€as normalnej a abnormalnej prevadzky bloku.

Riadiaci systém turbiny (TCS) spolone s ochrannym systémom turbiny (TPS) su detailne popisané
v kap. 6.5.6.3 tejto PpBS.

6.8.2.1.7 Cinnost obsluhy

Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade s platnou prevadzkovou dokumentaciou pre
normalnu prevadzku a abnormalne stavy.

Systém prevadzkovych predpisov MO34 je detailne popisany a hodnoteny v kap. 9.3 tejto PpBS.
Predpisy pre normalnu prevadzku:

- Parna turbina 265 MW

- Kondenzécia turbiny

- NT a VT regeneracia TG

- Turboalternatory 300 MVA v€itane pomocnych systémov a synchronizacie, 3. blok

- Turboalternatory 300 MVA v¢itane pomocnych systémov a synchronizacie, 3. blok

- Turboalterndtor a budiaci systém

- Generator — pomocné systémy 3.bl.

- Chladenie statora generatora 3.bl

- Chladenie statora generatora 3. bl. - 2 turbina

- Generator — pomocné systémy 4. bl.

- Chladenie statora generatora 4.bl.

- Chladenie statora generatora 4. bl. - 2 turbina

- Plynové hospodarstvo generatora 3.bl

- Plynové hospodarstvo generatora 3. bl. - 2 turbina

- Plynové hospodarstvo generatora 4.bl.

- Plynové hospodarstvo generatora 4. bl. - 2 turbina

- Turboalternatory 300 MVA v¢€itane pomocnych systémov a synchronizacie, 3. blok

- Turboalternatory 300 MVA v€itane pomocnych systémov a synchronizacie, 4. blok
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- Skladovanie, redukcia a distribucia vodika

6.8.2.1.8  Popis a zasady prevadzkovych stavov

6.8.2.1.8.1 Normalna prevadzku bloku

Za normalnej prevadzky, v sulade s prislusnymi prevadzkovymi rezimami bloku je ulohou systému premena
energie akumulovanej v pare na mechanicku pracu a nasledne na vyrobu elektrickej energie.

Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade s projektom a platnou prevadzkovou
dokumentaciou pre normalnu prevadzku bloku - vid 6.8.2.1.7 vySSie.
6.8.2.1.8.2 Abnormalna prevadzka a prevadzka za havarijnych podmienok

Abnormalna prevadzka bloku

Prevadzka TG je popisana v PpBS kapitole 6.5.6.3 (TCS), kapitole 6.6 (Elektrické systémy) a v podkapitole
venovanej budi€u TG 6.8.2. V zmysle prevadzky na vykone a bezpec€nosti, turbina musi zaistit stabilnu
prevadzku na 1. a 2. drovni ochrany do hibky. Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade
s platnou prevadzkovou dokumentaciou pre abnormalnu prevadzku bloku - vid' 6.8.2.1.7 vySSie.

Prevadzka bloku za havarijnych podmienok bloku

Za havarijnych podmienok bloku nie je pozadovana funkénost turbogeneratora, TG je odstaveny
z prevadzky uzatvorenim RZV TG (automaticky alebo ruéne).

Abnormalne prevadzkové stavy turbogeneratora

Prevadzka pri vzduchovom chladeni:

Prevadzka generatoru so vzduchovou naplfiou navykone sa nepripusta, tiez budit rotor pridom je zakazané.
Chod stroja so vzduchovou naplfiou je mozny len na overenie mechanického chodu sustroja. Musi byt
zaistené intenzivne chladenie generatoru.

6.8.2.1.9 Detailné prvky projektu

6.8.2.1.9.1 Dispozi¢né rieSenie

Jednotlivé komponenty systému su umiestnené v objekte ,Strojoviia“ na vSetkych urovniach podlazi.
6.8.2.1.9.2 Hlavné komponenty systému

6.8.2.1.9.2.1 Turbina

Statorova a rotorova cast’ turbiny

Dvojprudové vysokotlakové teleso ma v kazdom prude 6 stupfiov. Stator VT dielu tvori skrifia turbiny a
rozvadzacie kolesa uloZené v telese. Rozvadzacie kolesa su z nehrdzavejucej ocele. Teleso je ulozené
zosilnenou deliacou prirubou na prednom loziskovom stojane a na prvom prie€nom nosniku NT telesa. Prvy
prie€ny nosnik NT je aj pevhym bodom celého agregatu. Teleso je delené horizontalne na dve polovice.
Skrutky deliacich rovin su konstruované pre utahovanie a povolovanie za tepla. Pomocou dilatacie tychto
skrutiek sa dosahuje dostatoCny tesniaci tlak na deliacu rovinu. V deliacej rovine nie je tesnenie. Tesnia
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presne opracované a zabrusené dosadacie plochy deliacej roviny - kov na kov. Para je privadzana 4
potrubiami do strednej Casti VT dielu. Vstupné Casti su vytvorené vnutornym telesom v tvare okruzného
kanala. Regulacia vykonu je kvantitativna - Skrtenim.

NT telesa su dvojprudoveé, v kazdom prade po 5 stupfioch. Telesa su dvojplastové. Vnuatorné teleso je
kombinacia zvarencov a odliatkov. Spodok vonkajSieho telesa je spolo¢ny pre obidva NT diely. Nosnu ¢ast
spodku tvoria tri prie€ne nosniky, ktoré su uloZené na kozlikoch zaliatych do zakladu. Prie€ne nosniky su
spojené bo¢nymi stenami, ktoré su bohato rebrované. K nim su pripojené konzoly, na ktorych je zavesené
vnutorné teleso. Z rozvadzacieho kolesa posledného stupfia je odsavana vihka para. Pre zaistenie moznosti
dlhdieho chodu naprazdno, pripadne chodu na vlastnu spotrebu, je chladenie vystupnej ¢asti parnej turbiny
vybavené vstrekovanim za poslednym stupfiom NT dielu TG. Kondenzat na zastrek je privedeny z vytlaku
¢erpadiel kondenzatu 2°. V kazdom vystupnom prude je v kruhu umiestnenych 8 vstrekov. Zastrek sa otvara
automaticky, alebo ho otvara operator alebo strojnik TG. Teplota zastreku je signalizovana na BD.

Podrobny technicky popis NT a VT rotorov je uvedeny v prevadzkovom predpise ,Prevadzkovy predpis pre
turbinu® a v ,Predbezny prevadzkovy predpis Turbiny Mochovce - 265 MW MO34*.

Radialne loziska TG sU klzné kompozitové loziska pre zaistenie vytvorenia olejového klinu. Loziska su
ulozené tak, ze umoznuju mierne naklaiame podfa prehnutia rotoru. Axidlne lozisko TG je klzné
segmentové obojstranné kompozitové lozisko. Oporné kotuce su vytvorené na vysokotlakovom rotore.
Segmenty umoznuju sledovat’ mierne naklananie opornych kotic¢ov podla prehnutia rotoru.

VonkajSie upchavky TG sluzia ku oddeleniu (utesneniu) pracovného priestoru vo vnuatri turbiny od
vonkajSieho prostredia. Vnutorné upchavky uteshuju jednotlivé stupne medzi sebou. Na turbine su dva
upchavkové NT systémy a VT upchavkovy systém.

Otacacie zariadenie sluzi k otaCaniu rotorov pomocou elektromotora za ucelom rovnomerného
ochladzovania alebo zohrievania rotorovej sustavy turbiny. Pozostadva z elektromotora, planétovej
prevodovky, hydraulického zasuvacieho zariadenia a jeho riadenia, olejového systému a frekvenéného
meni¢a. Podrobny popis je uvedeny v dokumente ,Prevadzkovy predpis pre turbinu® av TP5165-
Dokl/2011,Predbezny prevadzkovy predpis Turbiny Mochovce - 265 MW MO34*.

PrisluSenstvo turbiny

Bezpeénostny systém TG a ovladaci systém pohonov TG

Bezpelnostny systém v jeho pociatoénej sekcii hodnoti varovania, kritické a havarijné limity organizovanych
premennych. Po spracovani, logika dava prikazy pohonom v systémoch pre havariu a zalozné havarijné
varovania. Délezité obvody su vybavené automatickou diagnostikou. Automaticka diagnostika hodnoti
prevadzky schopnost ovladacich obvodov a ich komponentov. V pripade zlyhania obvodu alebo komponentu
znizuje riziko chybného prikazu na odstavenie TG. Sucasne je odoslana informacia o zlyhani personalu
prevadzky. Komunikacia je vykonavana vo forme akustického a vizualneho signalu.

Ovladaci systém TG pohonov zahffia automatické a manualne dialkové ovladanie vlastnych pohonov TG,
systém mazacieho oleja, systém odvodnenia parného potrubia, vodik, voda a systém mazacieho oleja
generatora.

Riadiaci a ochranny systém TG
Systém elektrického ovladania a ochrany turbiny je popisany v PpBS kapitole 6.5.6.3 (TCS).

VT rychlozaverné a regulacné ventily
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Para z PG je privadzana po oboch stranach VT dielu turbiny k blokom zostavajucich z jedného rychlo-
zaverného a dvoch regulaénych ventilov. Od regulaénych ventilov je para vedena k VT dielu Styrmi vetvami
potrubia.

Ulohou bloku RZV a RV je zaistit privod pary, regulaciu jej mnozstva a tym aj vykon TG.

V havarijnych podmienkach za Ucelom ochrany TG, zatvorenim RZV TG dochadza k preru$eniu prietoku
pary do TG.

NT rychlo-zaverné a zachytné klapky

Na vstupoch prehriatej pary zo separatorov prehrievacov do nizkotlakovych telies je na kazdej vetve potrubia
umiestnena rychlo-zaverna a zachytna klapka (obe klapky su spojené do jedného konstrukéného celku),
ktoré pri nahlom vypadku zatazenia TG znemoznuju expanziu pary (akumulovanej v separatoroch, potrubi
a vo VT diele TG) a tym zabranuji nadmernému zvySovaniu otacok TG.

Bloky RZK a ZK zaistuju:
a) rychle uzavretie vstupu pracovnej pary do NT dielu TG pri zapracovani ochran,
b) zachytenie prebyto€nej pary pri prudkych zmenach vykonu TG,
c) regulaciu vstupujuceho mnozstva pary do NT dielov pri nizkom vykone,

RZK a ZK pracuju paralelne s RZV — ked sa zatvoria RZV TG, zatvaraju sa aj RZK a ZK.

Spatné odberové klapky

V potrubiach 4., 5., 6., 7. odberového miesta medzi turbinou a spotrebiémi pary zabudovana spatna klapka.
Klapky brania spatnému prudeniu pary z odberu do turbiny v pripade vypadku TG. Klapky sa uzatvaraju
zmenou prudenia pary a okrem toho dostavaju impulz k uzavretiu od zabezpe€ovacieho systému TG pri
zatvoreni rychlo-uzatvaracich ventilov. Otvaranie odberovych klapiek vykonavaju vzduchové servo-pohony.

PSK

Prepustacie stanice do kondenzétora su projektované na dvoch vetvach. Na kazZdej vetve je jedna
prepustacia stanica, ktoru tvori uzatvaraci ventil a regulaény ventil. Prepustacie stanice do kondenzatora sa
ovladaju automaticky a ruéne z blokovej dozorne.

Po stupnuti tlaku v hlavhom parnom kolektore ako prvé otvaraju prepustacie stanice do kondenzatora na
predvolenej turbine. Ak nezreguluju tlak otvaraju prepustacie stanice do kondenzatora na druhej turbine.

Pri abnormalnych prevadzkovych stavoch, spojenych s velkymi zmenami zataze jedného alebo obidvoch
TG, sa vyZaduje spolahliva €innost tohto zariadenia. Zlyhanie PSK vytvara potencialny zdroj nepriaznivého
vyvoja kratkodobého prechodového procesu (niekolko minut) spojeného s prevySenim tlaku pary v PG.
MézZe déjst’ aZ k urovni zapdsobenia bezpe&nostného systému od prevySenia tlaku v II. O. (PSA, PV PG).

Olejovy systém TG

Kazdy TG je vybaveny vlastnym olejovym hospodarstvom mazacieho oleja aoleja jeho vlastného
oddeleného systému pre ovladanie ventilov.

Pocas normalnej prevadzky cirkulaciu oleja zabezpecuje olejové ¢erpadlo na hriadeli TG a mazaci injektor.
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Pri vypadku alebo nabehu TG zabezpecuje mazanie nabehové a dobehové Cerpadlo. Su k dispozicii dve
dobehové Cerpadla (zaloha 2x100%) pohariané elektromotorom.

Olejovy systém TG zabezpeduje:

olej pre mazanie a chladenie lozisk turbiny a generatora pri nominalnej a abnormalnej prevadzke
—  bloku,

— nadlahCovaci olej pre loziska turbiny,

— olej pre natac¢acie zariadenie

— olej hydraulickej ¢asti ovladania TG

— systém mazacieho oleja generatora (tesniaci olej)

Odvodnenie turbiny a nadvézujucich parovodov

Skondenzovana voda a vlhka para zvy$uju opotrebenie &innych €asti v jednotlivych stupfioch a potrubnych
systémoch. Odvadza sa z pracovnych priestorov- stupfiov TG a potrubnych tras cez systém VT a NT
odvodnenia do ZNK.

Rozhranie medzi kvapalnym a plynnym skupenstvom vody sa udrzuje v separatoroch kondenzatu. Spravne
fungovanie separatorov obmedzuje unik pary do potrubia odvodu kondenzatu. Spravna prevadzka a udrzba
ma podstatny vplyv na znizovanie tepelnych stran v sekundarnom okruhu.

6.8.2.1.9.2.2 Generator

Pre vyrobu elektrickej energie su na kazdom bloku inStalované dva turbo-alternatory, kazdy s menovitym
vykonom Sn = 300 MVA a Un = 15,75 kV. Vykony alternatorov sa z generatorového napatia transformuju na
napatie prenosovej sustavy 400 kV v blokovych transformatoroch o menovitom vykone Sn = 300 MVA.

Medzi alternatormi a blokovymi transformatormi su odboc¢ky k rezervnym transformatorom, ktoré sluzZia ako
pracovné zdroje pre napajanie VS bloku.

Medzi alternatorom a odboc¢kou je generatorovy vypina&. Spojovacie vedenie medzi alterndtorom, blokovym
transformatorom a rezervnymi transformatormi je vykonané zapuzdrenou pripojnicou, aby bola maximalne
obmedzena mozZnost' vznikov medzifazovych skratov.

6.8.2.2 Technické hodnotenie

Hodnotenie a koordinacia vykonu medzi turbinou a generatorom a kapacita vyvedenia vykonu bolo
podrobne vykonané vo vypoctovych spravach. Tiez bola vyhodnotena manévrovacia schopnost TG
k prenosovej sustave. Funk&nost a schopnosti su dostatoéné. PodrobnejSie informacie su uvedené
v kapitole 6.6.

6.8.2.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Turbina a generator s prisluenstvom nie st v zmysle vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.13] zaradené
medzi vybrané zariadenia a nie su kategorizované do bezpec&nostne;j triedy.

6.8.2.2.2 Poziadavky na pevnost’, zivotnost’ a seizmicku odolnost’

Poziadavky na pevnost a zZivotnost je dokladovana v STD pre prislu$né zariadenie.
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Turbiny a generatory (vratane vSetkého prisluSenstva) su vyrobené v sulade s normami STN (IEC, EN) aich
technické rieSenie je zaloZzené na skusenostiach z inych JE (JE V2 Jaslovské Bohunice, EMO12, EDU).

Nie je vyZadovana seizmicka odolnost turbiny a generatora s prislusenstvom.

6.8.2.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému

6.8.2.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Pre turbinu a generator nie je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy. V pripade zavazného
zlyhania v oblasti vyvedenia vykonu (hlavne porucha na hlavhom zariadeni) je odstavena poruSena turbina
alebo dokonca obe turbiny. Zalezi na mieste a vlastnostiach poruchy a zasahu elektrickych a mechanickych
ochran.

Pomocné zariadenia (mazanie, chladenie, tesnenie,...Cerpadla) su redundantné, vacsinou na principe 1 + 1
zalohovania. Jednoducha porucha v tomto smere nezabraruje prevadzke turbin.

6.8.2.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Pre turbinu a generator s prisluSenstvom nie je poziadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo€nou
pri€inou.

Avsak projekt obmedzuje ucinky niektorych typov poruch (funkénou nezavislostou, separaciou, zaloznymi
systémami).

Napriek tomu, dispozi€né rozmiestnenie a fyzicka separacia (v odpovedajucich pripadoch) c&asti
hodnotenych systémov taktiez pomaha zniZovat poZiarne riziko.

6.8.2.2.3.3 Analyza spolahlivosti

Vyvedenie vykonu JE s viacerymi blokmi pouZiva princip bloku. Hlavhym ciefom je zamedzit' interferencii
(Sirenie poruch a vplyvov) medzi JE a sietou a medzi blokmi navzajom. Toto je v sulade s poziadavkami
Vyhlagky UJD SR &. 430/2011 Z.z. vo vztahu k elektrickym systémom (vyvedenie vykonu JE).

Hlavné projektové rieSenie turbiny a vyvedenia vykonu je navrhnuté tak, aby minimalizovalo neplanované
odstavky alebo velké redukcie vyvedeného vykonu spésobenych jednotlivymi komponentmi. Toto je zaistené
zalohovanim vybranych komponentov, funkénou nezavislostou a pouzitim vhodnych diagnostickych
nastrojov a stavom monitorovacieho zariadenia, za ucelom zaistenia v€asnych planovanych vymen alebo
oprav.

Systém zabezpecuje 1., 2. uroveni ODH, pretoZe systém zaistuje 1. stupen ochrany PG od pretlaku, ochrana
PG proti pretlaku je dalej zabezpeena systémom PSA PG (vid kap. 6.4.5.3) a PV PG systémom (vid kap.
6.4.5.4).

Spolahlivost systému TG nie je v ramci PSA samostatne hodnotena, ale tato nema vplyv na bezpecnostny
ciel . Spolahlivost a spdsob vyvedenia vykonu JE Mochovce je hodnotena v PpBS kapitole 6.6.

6.8.2.2.34 Preukazanie kvalifikacie systému

Splnenie kvalifikaénych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikaénych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti od ich umiestnenia.
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Pre vSetky zariadenia turbiny a generatorov s prislusenstvom, spifia ich vyroba, dodavka a montaz
poZiadavky na kvalitu definované v prisludnych planoch kvality vztahujucich sa na konkrétne komponenty
pouzité v projekte. Pouzité Standardy, normy a pravidla platné pre projekt jadrového zariadenia sa vztahuju
na materialy, vyrobné postupy a skusky pocas vyrobnej ako prevadzkovej fazy.

6.8.2.3 Bezpecnostné zhodnotenie
Systém turbiny a generatora s prisluSenstvom JE MO3 .4 je prevadzkovy systém.

Turbina a generator s prislu§enstvom nie st v zmysle vyhlagky UJD SR ¢&. 430/2011 Z.z. [I1.13] zaradené
medzi vybrané zariadenia, nie su kategorizované do bezpec&nostnej triedy a neplnia Zziadnu bezpecnostnu
funkciu.

Pre systém nie je vyzadovana seizmicka odolnost.

Systém TG (prepojeny s prislusSnym zariadenim I1.O. a vyvedenia vykonu) ma vyznamnu funkciu v zmysle
ochrany do hibky v stlade s poziadavkami Vyhlasky UJD SR &. 430/2011. Systém TG zaistuje stabilitu JE
poCas normalnej prevadzky a timi externé vplyvy (spdsobené poruchami siete, vratane odchylok v napati
a frekvencii). Je tiez navrhnuty tak, aby bol schopny odolat niektorym vnudtornym porucham, hlavne
porucham na &erpadlach v 11.0. Tieto schopnosti s délezité pre 1. trover ochrany do hibky.

Bezpelna odstavka reaktoru a odvod zostatkového tepla zreaktoru pri havarijnych situaciach je vzdy
zaistena bezpeénostnymi systémami, funkcia ktorych zavisi od prevadzky TG (TK, PSA, systém HNC,
SHNC, HSCHZ).

Pogas normalnej prevadzky sekundarny okruh neobsahuje Ziadne radioaktivne latky a turbina alebo jej
zariadenie nie su kontaminované. Radioaktivne latky mézu kontaminovat 11.0. iba v pripade prieniku
radioaktivnej vody z PG (z 1.0. do 11.0.). Radiologicka bezpelnost TG systému je zaistena prevadzkovymi
meraniami radioaktivity na parnych trasach z jednotlivych PG a na trase odplyfiovaca vyvevy turbiny, vid
PpBS kapitoly 11.3, 11.4.

Fyzicka separacia zalohovanych systémov je rieSena dostatoCnou vzdialenostou skupin zalohovanych
systémov a komponentov a orientaciou komponentov. Ulohou je minimalizacia nasledkov zlyhania &asti
zariadenia na zalohu. Fyzicka separacia kazdého komponentu od vonkajSieho prostredia je rieSena
nepriepustnostou zapuzdrenia jednotlivych konStrukcii. Zapuzdrenie bolo navrhnuté na parametre
vonkajSieho aj vnutorného prostredia.

Pri vyskyte poZiaru v poZiarnom useku strojovne, relativne velké mnozstva oleja a vodiku predstavuju riziko.
Dispozi¢né riesenie TG v pozdiznej osi strojovne je prvy faktor znizujuci riziko poziaru. Dispozicia olejového
hospodarstva TG je v priestore s najnizSou pravdepodobnostou vzniku poZiaru v strojovni. Potrubia vytlaku
su zvarené a pocet prirubovych spojov je minimalizovany. Vybrané prirubové spoje su rieSené so zvySenymi
poZiadavkami na tesnost, vibracie okolitych zariadeni a odolnost vo€i aerosélom z Unikov na olejovych
okruhoch.

Vodik je pouzivany ako chladiace médium generatora. Je utesneny dvomi technologickymi olejovymi
okruhmi. Je taktiez bezpecne utesneny vo vnutri generatora, pre pripad straty tesnenia jedného z olejovych
okruhov. Ak nastane strata tesnosti v tesniacom okruhu, TG je odstaveny ochranou a vodik je vypusteny cez
odsavacie potrubie cez strechu do atmosféry.

Cerpadla tesniaceho olejového okruhu st napajané z rezervného napajania. Dévodom je minimalizacia strat
oleja spésobenych prerusenim napajania olejovych ¢erpadiel tesniaceho okruhu. Su uréené ochranné zény
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v blizkosti elektrickych generatorov (tzv. nebezpecéné priestory TG). Pouzivanie otvoreného ohna je v tychto
zénach zakazané.

Fixné (zabudované) a prenosné elektrické zariadenia reSpektuju poziadavky pouzivania vo vybusnom
prostredi. Pravdepodobnost vyskytu poziaru olejového hospodarstva TG, vybuch alebo poziar systému
chladenia generatora vodikom a jeho dopad na jadrovi bezpeénost su malé (vid kapitola PpBS 6.9 —
Ochrana proti poZiarom).

Napriek tomu, Ze PSK systém nevykonava Ziadnu bezpeé&nostnu funkciu podia Vyhlasky UJD SR &.
430/2011 [I1.13], tento systém zabezpecuje 1., 2. urovefi ODH, pretoze systém zaistuje 1. stupefi ochrany
PG od pretlaku, ochrana PG proti pretlaku je dalej zabezpecena systémom PSA PG (vid kap. 6.4.5.3) a PV
PG systémom (vid kap. 6.4.5.4).

6.8.3 Ostatné zariadenia v systéme konverzie pary

6.8.3.1  Opis systému
Predmetom hodnotenia v tejto kapitole su:

a) potrubny systém odberovej pary TG a para vlastnej spotreby (SPP, VTO, para zo 6. a 7. odberu -zdroj
pre kolektor pary VS a NT regeneracné vymenniky),

b) systém separacie a prehrievania pary,

©) systém kondenzacie (vratane odvodu kondenzatu z II. O. na CHUV),
d) systém NT regeneracie,

€) napajacie nadrze,

f) hlavné napéjacie €erpadla,

g HNC,

h) systém VT regenerécie,

) systém upravy turbinového kondenzatu.

) Systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a prepajacie potrubie s prislusnymi ventiimi) pouZivané na
dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla.

6.8.3.2  Ucgel systému

a) Ucgelom potrubného systému pary z odberov TG a servisnej pary je doprava pary do jednotlivych
zariadeni.

b) U&elom systému separécie je zniZenie obsahu vihkosti vo vihkej pare a nasledny navrat kondenzatu do
[1.0. Para vystupujuca zo separacnej Casti sa prehrieva v prehrievacej Casti nad uroven teploty sytej

pary.

c) Ugelom systému kondenzacie je doprava skondenzovanej pary, tj. kondenzatu v hlavnych
kondenzatoroch cez NT regeneraciu do odplyfiovaov na napajacej nadrzi.

d) Ugelom systému NT regeneracie je ohriatie hlavného kondenzatu parou z odberov TG.

e) Ugelom systému napdjacich nadrzi s odplyfiovadom je vytvaranie zasoby napajacej vody pre
sekundarny okruhaodvod nekondenzovatelnych plynov z napajacej vody
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f) Ugelom systému hlavnych napdjacich &erpadiel je doprava napajacej vody z napajacich nadrzi do
parogeneratorov

g) Ugelom systému havarijnych napajacich erpadiel je doprava napajacej vody z napajacich nadrzi do
parogeneratorov.

h) Ugelom systému VT regeneracie je zvySenie teploty napajacej vody pred vstupom do parogeneratora.

i) Uelom zariadeni systému upravy turbinového kondenzétu je udrZiavanie kvality kondenzatu na
pozadovanej urovni.

j) Ugelom tychto systémov je zaistit bezpe&né dochladenie bloku a odvod zostatkového tepla z 1.0.

6.8.3.2.1 Opis konstrukcie a funkénosti

a) potrubny systém odberovej pary TG

Para z 8. nerequlovaného odberu TG

je privedena potrubim cez spatnu rychlo-zavernu klapku, el. armatiru do VTO 2 a cez spatnu rychlo-zavernu
klapku do prehrievaca pary.

Para zo 7. nerequlovaného odberu TG

je privedena potrubim cez spatnu rychlo uzatvaraciu klapku, el. armatiru do VTO 1 a cez rychlo uzatvaraciu
spatnu klapku do prehrievaca pary.

Para zo 6. odberu TG

je privedena potrubim cez spéatnu rychlo uzatvaraciu klapku a spatnu klapku do kolektora 0,7 MPa a NN
s odplyniovaémi.

Para z 5. odberu TG

je privedena potrubim cez SPP (lava a prava vetva) a cez zachytné klapky a spatné rychlo-uzatvaracie
klapky do NT ¢asti TG.

Z SPP za separatorom a pred ohrievami su napojené dalSie potrubie, ktorym je para privedena cez spatnu
rychlo uzatvaraciu klapku a el. armatdru do NTO5.

Para zo 4. odberu TG

je privedena potrubim cez spatnu rychlo uzatvaraciu klapku a el. armatiru do NTOA4.

Para z 3. odberu TG

je privedena potrubim cez spatnu klapku a el. armatdru do NTO3.

Para z 2. Odberu TG

je privedena potrubim do NTO2.

Paraz 1. Odberu TG

je privedena Styrmi potrubiami, ktoré sa spajaju do jedného a dalej prudia do NTO1.

b) systém separacie a prehrievania pary

Predmetom tejto Casti su potrubia vlhkej pary a zariadenia od vystupného hrdla VT dielu TG po vstupné
hrdla separatorov, SPP a vystupné potrubia prehriatej pary z SPP po blok NT RZK a NT ZK.
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Na kazdej turbine su dva separatory-prehrievate pary. Zaradené su medzi VT diel a NT diely turbiny.
Separator-prehrievac je vertikalna tlakova nadoba. Separa¢na €ast je tvorena systémom zaluzii z zvineného
plechu. Pozdizne rebrované nerezové rarky (kazety) tvoria dva stupne prehrievaéa.

Para vystupujica z VT telesa turbiny je privadzana cez separatory a dvojstupriovy prehrieva¢ do dvoch
nizkotlakovych telies. V separatoroch je zbavena vlhkosti a v prehrievacoch parou zo 7. a 8. odberu
prehriata na teplotu podfa tepelnej schémy ,Para-kondenzat‘. Separat z pary je zachyteny v zberaCi
separatu a odtial je dopravovany podavacimi &erpadlami separatu (PCS), cez potrubie hlavného
kondenzatu, do odplyfiovacov v napajacej nadrzi.

V abnormalnej prevadzke sa separat prepusta do expandéra prevadzkovych kondenzatov a odtial do
kondenzatora turbiny.

Kondenzat vykurovacej pary je kaskadovany do zberaCov kondenzatu. Zo zberaCov kondenzatu je
odvadzany do napajacej nadrze pod vlastnym tlakom. Pri zvySenej hladine v zberali kondenzatu sa otvara
trasa do expandéra prevadzkovych kondenzatov.

PCS su dve (zaloha 2x100%, 1 &erpadlo pracovné, 1 rezervné) - zabezpeduju prederpanie odluéeného
separatu do trasy hlavného kondenzatu za NTO5.

c) systém kondenzacie (vratane odvodu kondenzatu z Il. 0. na CHUV)

Predmetom tejto kapitoly su potrubné systémy a zariadenia od vystupu pracovnej pary z NT dielov TG az po
vstup kondenzatu do NT regenerécie, vratane odvodu nedistého kondenzatu do CHUV.

Systém kondenzéacie zabezpecuje vytvorenie a udrZiavanie vakua v kondenzatoroch turbin.

Kazdy NT diel turbiny ma vlastny kondenzator. Kondenzatory su na strane chladiacej vody jedno-tahové,
zaradené za sebou v sérii. Chladiaca voda je €erpana chladiacimi €erpadlami do prvého kondenzatora
a potom do druhého kondenzatora. Z uvedeného dévodu v kazdom kondenzatore udrzovany iny tlak, ktory
odpoveda teplote chladiacej vody. Teplovymenna plocha je tvorena titdnovymi rarkami zavalcovanymi do
rurkovnic.

Kondenzator s NT dielom turbiny spdja nadstavba. Kon&trukéne su kondenzatory v strojovni uloZzené na
pruzinach.

ZberaCe kondenzatu oboch kondenzatorov turbiny su na strane kondenzatu prepojené. Pre odsavanie
plynov v kondenzatore sluzia tri vodo-prudové vyvevy, ktoré su pohanané vodou od &erpadiel vodnych
vyvev. Kazda vyveva méa svoje &erpadlo. Cerpadla nasavaju pracovnd vodu z jamy vyvev. Pre udrZanie
teploty pracovnej vody je do jamy privadzana chladiaca voda odbockou z privodného potrubia chladiacej
vody. Prebyto&na voda je dopravovana spat’ do potrubia chladiacej vody odbockou z vytlaku Cerpadiel vyvev.
Potrubim chladiacej vody je dopravovana na chladiace veze.

Cerpadla kondenzatu 1° saju kondenzat zo zberada 1° hlavného kondenzatora. Spodna &ast zberada
kondenzatora 1° je prepojena so zberatom kondenzatora 2° tak, Ze tvoria spojené nadoby.. Cerpadla
kondenzatu 1° su pohanané elektromotorom. V nominalnom reZime pracuju dve Cerpadla, jedno &erpadlo je
rezervné, Cerpadla su umiestnené v strojovni (zapojenie 2+1 - 50% rezerva).

Cerpadla kondenzatu 2° zabezpeduju dopravu turbinového kondenzatu z kondenzatora turbin cez systém
blokovej Gpravy kondenzatu a NT regeneraciu do napajacich nadrzi. Cerpadla su pohatiané elektromotorom.
V nominalnom reZime pracuju dve &erpadla, jedno &erpadlo je rezervné. Cerpadla su umiestnené v strojovni
(zapojenie 2+1 — rezerva 50%).
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Zariadenie pre odvod kondenzatu z Il. O. na CHUV nadvézuje na potrubny rozvod zakladného kondenzatu
v systéme kondenzacie kazdej turbiny. Z potrubnej trasy vytlaku (3. blok — TG31, 4. blok TG 42) je
realizovana odbo¢ka do CHUV. V odbocke je umiestnena uzatvaracia armattra s obtokom, ktora ovladana
automaticky alebo ru€ne dialkovo z BD. Automatické ovladanie zavisi od vySky hladiny v HK, NN a od
prevadzkového stavu vyvev.

V trase smerom na CHUV sa nachadza regulagny ventil s elektrickym pohonom. Tento ventil je automaticky
riadeny od Ziadanej hodnoty prietoku v tejto trase, s moznostou dialkového ovladania z BD. Ugelom
zariadenia je odvadzat kondenzat z technologického okruhu do CHUV v reZime automatického riadenia
prietoku pocCas teplého preplachu alebo pri nutnosti vyprazdnit zbernd nadrz kondenzatu v hlavhom
kondenzatore TG. Pri normélinej prevadzke bloku na vykone su armatury uzatvorené - na CHUV nemozno
odvadzat’ Ziaden kondenzat v tomto reZime.

Pri vykonovej prevadzke bloku su v prevadzke 2 z 3 vyvev. Odvadzanie kondenzatu na CHUV je blokované
prevadzkou pracujucich vyvev aj v ruénom rezime, pocas prevadzky bloku na vykone. Nie je mozné dopravit
kondenzat podla potreby do CHUV v manuélnom reZime a pri prevadzke bloku na vykone.

Pri abnormalnej prevadzke bloku je k dispozicii automatické riadenie odvadzania prebytoného kondenzatu
relevantnej turbiny. Zavisi od polohy hlavnych (vstupnych) armatur s elektro-pohonom, ktoru su umiestnené
na trasach zakladného kondenzatu pred NT regeneraciou.

Odvod kondenzatu do CHUV:

Ak je Uplne otvorena vstupna elektrickd armatura na trase odvodu kondenzatu z daného TG na CHUV,
potom je kdispozicii vruénom ovladani armatura(moznost odvadzania kondenzatu z hlavného
technologického okruhu kazdej TG na CHUV v obmedzenom mnozZstve).

d) NT regeneracia

Predmetom tejto &asti su potrubné systémy a zariadenia od vstupu kondenzatu do NT regeneracie az po
vstup kondenzatu do odplyfiovacov v NN.

NT regeneréacia turbiny zabezpecluje ohrev turbinového kondenzatu pred vstupom do odplyrfiovada napajacej
nadrze. Je rozdelena do nasledovnych troch skupin:

— 1. skupina: NTO1 a NTO2
— 2. skupina: NTO3 a NTO4
— 3. skupina: NTO5

Kazda skupina ma obtok. Skupinu je mozné odpojit a hlavny kondenzat dopravovat obtokom prislusne;j
skupiny. NTO1,2,4,5 maju pripojené podchladzovale kondenzatu vykurovacej pary. Do podchladzovadov je
¢ast hlavného kondenzatu odoberana pred zabudovanou clonou prislusného NTO. Navrat do trasy hlavného
kondenzatu je zausteny za zabudovanu clonu.

Kondenzat vykurovacej pary z NTO5 je kaskadovany cez priradeny podchladzova¢ do NTO4. Hladina
kondenzatu v NTO5 je udrZzovana regulaénym ventilom. Kondenzat vykurovacej pary NTO 5 je odvadzany
do expandéra prevadzkovych kondenzatov pri zvySenej hladine v NTO5 .

Kondenzat vykurovacej pary NTO4 je odvedeny cez priradeny podchladzova¢ do zberata NTO3. Zo zberaca
NTO3 je kondenzat dopraveny do potrubia hlavného kondenzatu pred NTO4 podavacimi Cerpadlami
kondenzatu - podavacie Cerpadla su vybavené minimalnym obtokom do zberafa NTO3. Rezervna trasa
odvodu kondenzatu zo zberaca NTO3 ide do expandéra prevadzkovych kondenzatov
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Kondenzat vykurovacej pary NTO2 je cez priradeny podchladzovaé zausteny do expandéra NTO1. Odtial je
odvedeny cez sifén a podchladzovaé NTO1 do HK turbiny, spoloéne s kondenzatom vykurovacej pary
NTO1. Upchavkova para z upchavok VT dielu turbiny je privedena do NTO2, ak je TG na vykone.

Pri zvySenej hladine v NTO1 alebo NTO2 sa trasa upchavkovej pary do NTO2 zatvara. Upchavkova para je
odvadzana do expandéra prevadzkovych kondenzatov.

Pri nominalnej prevadzke je vykurovacia para do NTO privadzana z prislusnych odberov turbiny. Rezervné
vykurovanie NTO4 a NTOS zabezpecuje ohrev hlavného kondenzatu parou z VS pri nabehu NT regeneracie
a nizkom vykone TG. Kondenzat je po prechode nizkotlakovou regeneraciou dopraveny cez odplyfiova¢ do
napajacej nadrze.

e) systém napajacich nadrzi

Systém napajacich nadrzi zabezpecéuje dostatoénu zasobu napajacej vody a pozadovanej natokovej vysky
na sani napajacich Cerpadiel a termické odplyrfiovanie v kondenzate. Para z kolektora 0,7MPa je privedena
do odplyriovaCov NN a priamo do NN. Tym sa zaistuje termické odplyfiovanie v odplyfiovatoch ohrevom
kondenzatu na pozadovanu teplotu napajacej vody v NN.

Kazdy blok je vybaveny dvomi napajacimi nadrzami. Kazda nadrz ma 2 horizontalne odplyfovace
prevedenia. Napajacie nadrze su na parnej a vodnej strane navzajom prepojené. Napajacia nadrz sa
nachadza v etazérke.Napajacie nadrze maju vstavané vnutorné prepazky na znizenie dynamickych ucinkov
naplne pri pésobeni seizmickych vplyvov. Z dévodu seizmického zatazenia su pod patkami napajacej nadrze
umiestnené viskozne antiseizmické timice.

Odplynovace su ukotvené na nosnej ploSine nad napajacou nadrzou. S napajacou nadrzou su spojené
potrubim. Na kompenzaciu tepelnych dilatacii je potrubie osadené kompenzatorom.

f) systém hlavnych napajacich éerpadiel

Spolocny saci kolektor je pripojeny na kazdu napajaciu nadrz dvoma hrdlami.

Hlavné napajacie Serpadla st umiestené v strojovni medzi TG. HNC, chladiée oleja hydraulickych spojok,
zvySovacie Cerpadla chladiacej vody a sacie sita su umiestnené tieZ v strojovni.

Hlavné napdjacie &erpadlo je kon$truované na $tart bez predhrievania. Cerpadla sU pohatiané
elektromotorom cez hydraulicku spojku. Na jeden blok pripada 5 napajacich Cerpadiel. Lubovolné 4 Cerpadla
kryju plny vykon bloku, piate je rezervné. Do sacich tras hlavnych napajacich ¢erpadiel su zapojené odbocky
na havarijné napajacie Cerpadla.

ENC neplnia Ziadnu bezpe&nostnu funkciu reaktorového bloku z pohladu jadrovej bezpe&nosti.

9) havarijné napajacie ¢erpadla

Havarijny napajaci systém parogeneratorov je projektovany na nasledovné prevadzkové rezimy:

— Pociato¢na faza nabehu, pri nizSom prietoku vody

— Parna faza planovaného dochladenia bloku, ked prietok napajacej vody poklesne na niZsi prietok
Ak operator v&as spusti HNC, to je schopné plne zabezpeé&it napajanie PG a to aj za roztrhnutia HNK.

Napajanie troch PG mbze byt zabezpetené zatvorenim uzatvaracieho ventilu medzi oboma polovicami
HNK, ¢im sa oddeli roztrhnuté polovica HNK. Tri PG, ktoré patria do roztrhnutej polovice HNK su odstavené
operatorom. Uniky napajacej vody z tychto PG st zabranené kontrolnymi ventiimi na HNK, dokym nie su
tieto PG odstavené.
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Prepojenia PG na jednotlivé polovice HNK suU navrhnuté tak, aby poskytovali vyrovnané chladenie aktivnej
zbny, ked je jedna polovica HNK odstavena.

Systém nie je seizmicky odolny, pretoze nie je uréeny na prevadzku pocas a po zemetraseni; samozrejme,
mdze byt systém pouzity ako pridavné opatrenie, ak je dokazané, Ze systém alebo jeho pribuzné systémy
neboli pofas zemetrasenia poSkodené.

HNC je prevadzkované v konfiguracii 1+1. Su instalované dve &erpadla s elektropohonom pre kazdy blok,
ktoré spolu s prislusnym potrubim vytvaraju dva zalohované systémy.

Cerpadla a prislusné ventily st napajané z dvoch nezavislych systémov SZN 1, 2, ktoré su v pripade SN
napajané z roznych DG.

HNC berie vodu z dvoch NN a kazdé &erpadlo je napojené na jednu polovicu sacieho kolektora ENC. Saci
kolektor m&ze byt oddelené na dve polovice oddelovacou armaturou.

Napajacia voda je privadzana na kazdé Cerpadlo individualnym vytlatnym potrubim do jednej polovice HNK.
Tento saci kolektor a potrubie s regulaénymi ventilmi napajacej vody pre jednotlivé PG sluzi tiez pre ENC.

HNK je mozné oddelit oddefovacimi armaturami.

Vytlak kazdého Cerpadla je vybaveny regulaénym ventilom, ktory zabrafiuje presiahnutiu prevadzkove;j
oblasti Cerpadla a ktory je plne otvoreny pri nominalnom prietoku.

Riadiace trasy napajacej vody pre kazdy PG su vybavené hlavnymi a obtokovymi regulacnymi ventilmi za
ucelom efektivne riadit prietok. Vedla kazdého uzatvaracieho ventilu, pred regulaénym ventilom, je
indtalovana jedna rychloginna armatura.

Kazdé Cerpadlo je chladené prislusnym systémom TVD (1. a 2. redundancia) a elektricky napajané zo SZN
laZ2.

h) systém VT regeneracie

Vysokotlakova regeneracia kazdého TG sa sklada z dvoch VT ohrievaCov. Nachadza sa v strojovni.

VT ohrieva¢ je vertikalna celozvarovana valcova nadoba na spodnej strane uzavreta gufovym dnom s
prielezom. Teplovymennu plochu tvori zvdzok nerezovych rurok zavalcovanych do rurkovnice umiestenej
nad gufovym dnom. Spodna Cast rurkovnice je ponorena v kondenzate vykurovacej pary, ¢im je vytvoreny
podchladzovac.

Vo VTO1 je napajacia voda ohrievana parou odoberanou zo 7. odberu turbiny.

Vo VTO2 je napajacia voda ohrievana parou z 8. odberu TG. Kondenzat vykurovacej pary je kaskadovany
cez uvolfovac¢ do VTO1. Hladina vo VTO2 je udrzovana regulaénym ventilom.

V zberadi kondenzatu 1. stupfia sa zhromaZduje kondenzat vykurovacej pary z VTOL.
V zberaCi kondenzatu 2. stupnia sa zhromazduje kondenzat vykurovacej pary z VTO?2.

Expandér v kaskade z VTO2 do VTO1 sluzi k oddeleniu pary a kondenzatu za kaskadou zo zbera¢a 2.
stupnia.

Kondenzat z vykurovacej pary je pod tlakom odvedeny do napajacej nadrze. Pri zvySenej hladine vo VTO je
odvedeny do expandéra prevadzkovych kondenzatov, sucasne sa otvara elektroventil na odvzdusneni do
expandéra prevadzkovych kondenzatov.

i) systém upravy turbinového kondenzatu
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Predmetom tejto Casti su potrubné systémy a zariadenia Upravy turbinového kondenzatu.

Kondenzat z hlavného kondenzatora je gisteny na zariadeni blokovej Gpravy kondenzatu (BUK). Cistenie sa
vykonava pocas prevadzky turbin na vykone. Zariadenie pozostava z dvoch paralelne zapojenych zmesnych
iontomenicovych filtrov (pre kazdu turbinu). Kazda dvojica filtrov je vybavena jednym obtokom s regulaénou
armaturou. Za kazdym zmesnym filtrom je zaradena dvojica kuzelovych mikrosit z nerezového materialu. Su
uréené na zachytenie pripadnych uniknutych ionexov z filtrov. Obtok filtrov sa pouziva pri nabehu turbin.

Znedisteny kondenzat z kondenzatora je dopravovany do napajacej nadrze, resp. do nadrzi chemickej
upravy vody (CHUV).

Filtre BUK je povolené uviest do prevadzky az po dosiahnuti predpisanej kvality kondenzatu. Kvalita
kondenzatu sa dosiahne vodovymenou, t.j. od&erpavanim kondenzatu na CHUV. Od&erpané mnozstvo je
doplnené demineralizovanou vodou. Ventil na obtoku filtrov sa otvara pri odstaveni filirov alebo ich
zaneseni.

Zariadenie BUK je dimenzované na plny prietok turbinového kondenzatu, pripojené je medzi vytlak ¢erpadiel
kondenzatu prvého stupria a sanie Cerpadiel kondenzatu druhého stupna.

Sucastou BUK je spolocné regeneraéné hospodarstvo filtrov pre oba bloky elektrarne. Regeneraéné
hospodarstvo tvoria Styri nadrze externej regeneracie ionexovych naplni filirov a ststava potrubi a armatur.
Sucastou regeneracného hospodarstva je sustava dvoch nadrzi agresivnych odpadov.

V nadrziach agresivnych odpadov sa zhromazduju agresivne vody z externej regeneracie. Obsah nadrze je
od&erpavany na neutralizaciu do objektu CHUV. Po neutralizacii je vypustany do kanalizacie. V sustave BUK
sU aj 3 nadrze neagresivnych odpadov. V tychto nadrziach sa zachytavaju pracie vody z regeneracného
hospodarstva filtrov. Obsah nadrzi je odvadzany dvoma &erpadlami do nadrze nedistého kondenzatu CHUV.
Po chemickom ogisteni v CHUV filtroch je kondenzat vrateny spat do technologického procesu. Ak nastala
radiologicka kontaminacia obsahu nadrze agresivnych a neagresivnych odpadov, potom je obsah nadrzi
odvadzany do Specialneho vodného hospodarstva reaktorovne.

)] systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a prepajacie potrubie s prislu$nymi_ventilmi)
pouzivané na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla

HNC a NN su popisané vyssie. Dalie Gasti systémov zaistujicich odvod zostatkového tepla z 1.O.
technoldgiou 11.0. su podrobne popisané v kap. 6.8.1.

6.8.3.2.1.1 Bezpeénostné funkcie, ktoré plni systém

Bezpednostné funkcie st popisané v kap. 6.8.1.1.1 pre systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a ich
prepajacieho potrubia s prislusnymi ventilmi) pouzivanymi na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového
tepla z 1.0. technoldgiou 11.0.

Dalie casti systém podla rozsahu tejto kapitoly (nezaradenymi do systémov odvodu zostatkového tepla)
neplnia ziadnu bezpecénostnu funkciu.
6.8.3.2.1.2 Kategorizacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategoérie

Kategorizacia do BT a seizmicka kategorizacia je popisana v sekcii 6.8.1.1.2 pre systémy (dochladzovacia
stanica, HNC, NN a ich prepéjacieho potrubia s prislu§nymi ventilmi) pouZzivanych na dochladzovanie bloku
a odvod zostatkového tepla z 1.0O. technolégiou I1.0.
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Dalsie ¢asti systém v rozsahu tejto kapitoly (nezaradenymi do systémov odvodu zostatkového tepla) neplnia
Ziadnu bezpec€nostnu funkciu. Tieto €asti nie su seizmicky kategorizované (seizmicka trieda 2b).

6.8.3.2.1.3 Systémy, ktoré podporuju ostatné zariadenia v systéme konverzie pary

— Systém odvodneni a odvzdusneni

— Priemyselnd kanalizcia

- SKR

— Systém elektrického napajania

—  Systém odberu vzoriek

— Systém TVD

6.8.3.2.1.4 Elektrické napajanie

Princip elektro Casti a zaisteného napajania je popisany v kapitole 6.6 - Elektrické napajanie tejto PpBS. V
kapitole su popisané:

— Spolo¢né a zakladné principy rieSenia systému zaisteného elektrického napajania jadrovej elektrarne
— Poziadavky na elektrické napajanie spotrebi¢ov (opis udajov a hodnoty)

— Schéma zaisteného elektrického napajania jadrovej elektrarne — opis zdrojov a rozvodov zaisteného
elektrického napajania, vratane nudzovych napajacich systémov.

Elektrické napajanie ENC je zaistené z blokovych rozvodni. Kazda rozvodiha ma hlavny a zalozny vstup
s automatickym zaskokom.

6.8.3.2.15 Systém kontroly a riadenia

Systém kontroly a riadenia hodnoteného systému sliZi na monitorovanie hladin médii, tlakov, teplot
a elektrickych veli¢in. Tieto systémy tiez poskytuju automatické a manualne ovladanie pohonov (Start, stop,
automatické zalohovanie) Cerpadiel.

Vystupné signdly zo systému sa pouzivaju na nastavenie vykonu cCerpadiel, kontrolu blokad, ochran
a signalizacie, manometrov a ru¢ného a dialkového ovladania.

Systém SKR JE MO34 je popisany a hodnoteny v kapitole 6.5 PpBS.

6.8.3.2.2 Cinnost obsluhy

Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade s plathou prevadzkovou dokumentaciou pre
normalnu prevadzku a abnormalne prevadzkoveé stavy.

Predpisy pre normalnu prevadzku:

— Kondenzacia turbiny

— NT a VT regeneracia TG

— Napa3jacie stanice, elektronapajacky a havarijné napajacie Cerpadla

— Napajacie hlavy PG a potrubie napajacej vody
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— Potrubné rozvody pary, redukéné stanice a rozvod kondenzatu
— Dochladzovacie zariadenia reaktora

— Kontinuélne Cistenie kondenzatora

— Chladiaca voda v strojovni

— Centréalne olejové hospodarstvo

6.8.3.2.3 Popis a zasady prevadzkovych stavov

6.8.3.2.3.1 Normalna prevadzku bloku

Za normalnej prevadzky, v sulade s prislusnymi prevadzkovymi rezimami bloku, je ulohou ostatnych
zariadeni v systéme konverzie pary doprava pary a kondenzatu od zdrojov k spotrebiCom, spracovanie
v spotrebi€och vratane navratu do okruhu s najmensimi stratami.

Systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a ich prepojovacie potrubie s prislu§nymi ventiimi) pouzivanych
na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla su v normalnej prevadzke JE v pohotovostnom rezime.

Prevadzka jednotlivych zariadeni je vykonavana v sulade s platnou prevadzkovou dokumentaciou pre
normalnu prevadzku bloku.
6.8.3.2.3.2 Prevadzka bloku za abnormalnych a havarijnych podmienok

Prevadzka systému odvodu zostatkového tepla po€as abnormalnej prevadzky a v havarijnych stavov je
popisana v kap. 6.8.1.1.7.

Prevadzka dal8ich zariadeni nie je poZadovana po€as abnormélnej prevadzky a havarijnych stavov JE.
Prevadzka je v sulade s platnou prevadzkovou dokumentaciou pre abnormalne stavy — vid kap. 6.8.3.2.2
vysSie.

6.8.3.2.4  Detailné prvky projektu

6.8.3.24.1 Dispozi¢né rieSenie
Jednotlivé komponenty su umiestnené v objektoch:
— Strojovha

—  Pozdizna etazérka

6.8.3.2.4.2 Hlavné komponenty systému

a. potrubny systém odberovej pary TG

Systém odberovych potrubi je posudzovany od spatnych klapiek po uzatvaracie armatury pred spotrebi¢mi
pary. Volba materialu potrubia je vykonana s ohladom na odolnost voci erdzii spésobovanej prudiacim
médiom. Priemer potrubi je voleny s ohladom na pripustnu rychlost prudenia, z dévodu zniZenia vplyvu
rychlosti na eréziu rovnych Usekov a tvaroviek odberovych potrubi TG. Hribka steny je dimenzovana tak,
aby tlakové pomery neporusili celistvost steny s potrebnou rezervou a pridavkom na moznu eréziu pocas
zivotnosti elektrarne.

b. systém separacie a prehrievania pary

Sklada sa:
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— Separator prehrievac:
— Zberna nadrz separatu

Zberac¢ kondenzatu 1°

Zberac kondenzatu 2°

Podavacie Cerpadlo separatu

C. systém kondenzacie (vratane odvodu kondenzatu z Il. 0. na CHUV)

Skla sa:

Kondenzator

Cerpadlo kondenzatu 1°

Cerpadla kondenzatu 2°

- Cerpadlo vodnych vyvev

Kondenzator kominkovych par:

Ventilator kominkovych par:

d. NT regeneracia

- Nizkotlakovy ohrievac¢ ¢.1 (NTO1)

Ohrieva kondenzat parou z 1. odberu turbiny.

Podchladzova€ NTO1

Ochladzuje kondenzat vykurovacej pary z NTO1 a NTO2.
- Nizkotlakovy ohrieva¢ ¢€.2: (NTO2)

Ohrieva hlavny kondenzat parou z 2. odberu turbiny.
Podchladzova¢ NTO2:

Ochladzuje kondenzat vykurovacej pary z NTO2.

- Nizkotlakovy ohrievac€ €.3:

Ohrieva kondenzat parou z 3. odberu turbiny.

Zbera¢ kondenzatu NTO3:

je vertikalna valcova nadoba na zhromazdovanie kondenzatu vykurovacej pary z NTO5,4,3.
Podavacie ¢erpadlo kondenzatu NTO3:

- Nizkotlakovy ohrieva€ &.4: (NTO4 )

Je uréeny na ohrev hlavného kondenzatu parou zo 4. odberu turbiny.
Podchladzovad NTO4:

Podchladzovac ochladzuje kondenzat vykurovacej pary z NTO4 a NTO5.

- Nizkotlakovy ohrievac€ ¢.5:

vuje
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Sluzi na ohrev hlavného kondenzatu parou z 5. odberu vysokotlakového dielu turbiny.
Podchladzovad NTOS. |

e. napajacie nadrze (NN)

- Napajacia nadrz
- Odplynovag |
- Cerpadlo doplfiania napajacich nadrzi 1 MPa

f. hlavné napajacie cerpadla

- Cerpadlo - tzv. elektronapajacky

g. havarijné napajacie ¢erpadla

- Cerpadlo paralene spojené s napajackami

h. systém VT regeneracie

- Vysokotlakovy ohrievac 1
- Vysokotlakovy ohrievac 2

i systém Upravy turbinového kondenzatu

Parametre su uvedené v kapitole 6.8.3.2.1 tohto dokumentu.

j- systém odvodu tepla

- Technologické kondenzatory

- Dochladzovacie ¢erpadla
HNC a NN su popisané vyssie. DalSie &asti systémov zabezpedujucich odvod zostatkového tepla z 1.0.

technologiami I1.O. je popisany v kapitole 6.8.1.

6.8.3.3  Technické hodnotenie systému

6.8.3.3.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Poziadavky vybranych zariadeni su popisané v kapitole 6.8.1.2.1 pre systémy (dochladzovacia stanica,
HNC, NN aich prepajacie potrubie s prislusnymi ventilmi) pouZivanych pre dochladzovanie bloku a odvod
zostatkoveého tepla z 1.0. technolégiou I11.0.

Dalsie &asti systému podla rozsahu kapitoly (nezahffiajlc systém odvodu zostatkového tepla) neplnia Ziadnu
bezpe&nostnu funkciu.

6.8.3.3.2 Poziadavky na pevnost’, zivotnost’ a seizmicki odolnost’
Poziadavky a ich plnenie pre pevnost a zivnost su zdokumentované v STD pre prislu§né Casti zariadeni.

Systém nie je seizmicky odolny.
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6.8.3.3.3  Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému

6.8.3.3.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Kritérium jednoduchej poruchy pre systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a ich prepojovacie potrubie
s prislusnymi ventilmi) pouzivané na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla su Specifikované
v sekcii 6.8.1.2.3.1. Plnenie poziadavky jednoduchej poruchy nie je pozadované pre ostatné spomenuté
systémy.

6.8.3.3.3.2 Kritérium poruchy so spoloénou pri¢inou

Kritérium poruchy so spolognou priginou pre systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a ich prepojovacie
potrubie s prisluSnymi ventilmi) pouzivané na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla su
Specifikované v sekcii 6.8.1.2.3.2.

Plnenie kritéria poruchy so spolo&nou pri¢inou nie je pozadované pre ostatné spomenuté systémy.

6.8.3.3.3.3 Analyza spolahlivosti

Analyza spolahlivosti pre systémy pre systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN aich prepojovacie
potrubie s prisluSnymi ventilmi) pouzivané na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla su
Specifikované v sekcii 6.8.1.2.3.3.

VSeobecné projektové rieSenie je navrhnuté pre minimalizaciu neplanovanych odstavok alebo velkych
vypadkov napajania sposobenych poruchou jednotlivych komponentov. Toto je zabezpelené zalohovanim
vybranych komponentov, pouzitim vhodnych diagnostickych nastrojov a stavom monitorovacich zariadeni,
za Ucelom zaistit v€asné planované vymeny alebo opravy.

6.8.3.3.34 Preukazanie kvalifikacie systému

Vyroba, dodavka ainstalacia spifia poZiadavky definované v prislusnych planoch kvality pre jednotlivé
komponenty. Pouzité Standardy, normy a pravidla platné pre projekt jadrovych zariadeni sa vztahuju na
materialy, vyrobné postupy a skusky pocas vyroby a prevadzky.

Plnenie planov kvality je zdokumentované v prislusnej STD.

6.8.3.4  Bezpeénostné zhodnotenie systému

Bezpednostné hodnotenie pre systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN aich prepojovacie potrubie
s prisluSnymi ventilmi) pouzivané na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla su Specifikované
v sekcii 6.8.1.3.

Vy$Sie spominané systémy (dochladzovacia stanica, HNC, NN a ich prepojovacie potrubie s prislu§nymi
ventilmi) pouzivané na dochladzovanie bloku a odvod zostatkového tepla z I.O. technoldgiou 11.0. aich
vybrané zariadenia a potrubia vykonavaju ochranu do hibky 1. a 2. urovne. Tieto systém vykonavaju tiez
ochranu do hibky 3. trovne v niektorych pripadoch, napr. SN bez seizmickej udalosti.

ZvySné zariadenia v systéme premeny pary JE MO34 su prevadzkové systémy. Nepatria medzi vybrané
zariadenia, prislugné &asti zariadeni nie s kategorizované v sulade s Vyhlaskou UJD SR &. 430/2011 [11.13].
Avsak zvySné zariadenia systému premeny pary su navrhnuté robustnym spdsobom, aby zabezpecili vysoku
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spolahlivost a prevadzkovu flexibilitu, pretoze systém premeny pary vykonava ochranu do hibky na 1.,
niekedy 2. drovni.
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