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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

I.O. primarny okruh

1.0 sekundarny okruh

AAC siet doplnkovych zdrojov striedavého napajania
AZ aktivna z6na

BD blokova dozorfia

BT bezpec€nostna trieda

BV barbotazna veza

DBA projektové havarie

DG diesel generator

DPS diel&i prevadzkovy subor

EOP predpisy pre symptomovo orientované rieSenie nudzového stavu
HA hydroakumulatory

HCC hlavné cirkulaéné cerpadlio

HCHzZ (systém) havarijného chladenia AZ

HPS havarijne riadiace stredisko

HZ hermeticka zona

KO kompenzator objemu

LaP Limity a podmienky prevadzky

LOCA havaria so stratou chladiva (Loss of Coolant Accident)
ND nudzova dozorfia

PAMS pohavarijny monitorovaci systém

PBS predbezna bezpecnostna sprava

PG parogenerator

PS prevadzkovy subor

RPS systém ochrany reaktora

SAMG predpisy pre zmiernenie nasledkov tazkych havarii
SAMS systém pre monitorovanie tazkych havarii

SBD spolo¢na blokova dozorfa

SDG spolo¢ny dieselgenerator

SKR systém kontroly a riadenia

TNR tlakova nadoba reaktora

ZN zaistené napajanie
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uvoD

Kapitola je vypracovana v sulade s poziadavkami zakona ¢. 541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani jadrovej
energie, Vyhlasky UJD SR &. 31/2012 Z. z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a spdsobe
vyhotovenia dokumentacie jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam, BNS 1.1.2/2008
Rozsah a obsah bezpenostnej spravy, pricom bolo v primeranom rozsahu prihliadnuté k novému platnému
navodu BNS 1.1.2/2014. Predmetom kapitoly je popis a bezpeénostné zhodnotenie technologickych
zariadeni, ktoré su inStalované na blokoch MO34 a ktoré su uréené pre zmierfovanie nasledkov tazkych
havarii, t.j. pre ovplyviiovanie (riadenie) priebehu havarii s cielom minimalizacie Unikov a nasledkov na
okolie.
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6.12 Systémy na zmiernovanie nasledkov t'azkych havarii

Predmetom tejto kapitoly je popis a bezpecnostné zhodnotenie technologickych zariadeni, ktoré su
inStalované na blokoch MO34 a ktoré su urlené pre zmierfiovanie nasledkov tazkych havarii, t.j. pre
ovplyviovanie (riadenie) priebehu havarii s cieflom minimalizacie Unikov a obmedzenia nasledkov na okolie.
Pojmom systém sa v kontexte tejto kapitoly oznacuje subor zariadeni, uréenych pre urcity konkrétny ucel,
spojeny so zmierfiovanim nasledkov tazkej havarie riadenim tazkej havarie. Vo vacsine pripadov sa nejedna
0 samostatny prevadzkovy subor (PS alebo DPS) ale iba o urcitu relativne samostatnu &ast PS ¢&i DPS,
pripadne subor zariadeni z niekolkych PS.

Systémy popisané v tejto kapitole st uréené vyhradne pre zmiernovanie nasledkov potencialnych tazkych
havarii (havarii s vaznym a rozsiahlym poskodenim integrity palivovych pratikov). Vynimkou je systém
externych zdrojov vody, systém ruSi¢a vdkua v HZ a systém elektrického napajania pre oblast
nadprojektovych havarii.

V niektorych scenaroch je systém externych zdrojov chladiva mozné pouzit aj na prevenciu poskodenia AZ
aj v rozsahu havarijnych predpisov EOP na zaklade rozhodnutia Strediska technickej podpory (havarijného
riadiaceho strediska). Systém rusi¢a vakua je vyuzitelny aj v 3. Grovni ochrany do hibky, pre riesenie
havarijnych stavov (projektovych havarii) v pripade nevypnutia jednej redundancie sprchového systému.
Tiez spolo¢ny DG spolu s prisluchajiucim systémom elektrického napajania mdze byt pouzity v preventivnej
etape tazkej havarie (napr. strata vonkajSieho napajania).

Zariadenia, uréené pre 4. Urover ochrany do hibky st nezavislé na zariadeniach uréenych pre riadenie
havarii v 3. trovni ochrany do hibky. To zaistuje efektivnu nezavislost réznych Grovni ochrany do hibky.

Technicka zakladha a teoretické aj technické zd6vodnenie koncepcie komplexu systémov, urenych pre
riadenie tazkych havarii, ktoré si predmetom tejto kapitoly, je spolocna pre vSetky bloky SE, a.s. na
Slovensku. Je vysledkom dlhodobého, viac ako 20 ro¢ného Usilia. Zoznam hlavnych dokumentov,
preukazujucich zakladiu, analyzy, projektové varianty a oddvodnenie technického rieSenia je uvedeny v
Prilohe 1 tejto kapitoly.

Zakladna stratégia riadenia tazkych havarii a s fou suvisiace projektové opatrenia pre zabezpelenie
pozadovanej miery bezpec€nosti bloku su nasledujuce:

o Je zabranené vysokotlakym scenarom tym, Ze na bloku je inStalovany systém pre odtlakovanie
primarneho okruhu, uréeny pre riadenie tazkych havarii.

e Integrita tlakovej nadoby reaktora po roztaveni a relokacii paliva je zabezpe€ena externym
chladenim ("in vessel retention", "zadrZanie taveniny v TNR"). Je k dispozicii systém pre
drenazovanie chladiva z barbotaznej veze a systém pre zaplavenie Sachty reaktora. Chladenie je
zabezpecfené vyparovanim vody v Sachte reaktora, spolu s opatreniami na zabezpe&eny odvod pary

do ostatnych miestnosti kontajnmentu.

e  Sprchovy systém boxov PG s rozSirenou funkciou pri vyuzivani chladiva z externého zdroja chladiva
obmedzuje uniky Stiepnych produktov (ako vymievanim Stiepnych produktov z atmosféry tak aj
redukciou vnutorného tlaku v kontajnmente) a umozriuje riadenie teploty a tlaku vnutornej atmosféry
v podmienkach tazkej havarie.

o Riziko explézie vodika vo vnutri kontajnmentu je rieSené inStalaciou rekombinatorov/zapalovacov,
pricom riadenie koncentracie vodika a pary je realizované najma prostrednictvom sprchového
systému, vratane jeho napojenia na externy zdroj chladiva
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e Dodavka chladiva z externého zdroja do primarneho okruhu, bazénu vyhoretého paliva a do
otvoreného reaktora tiez prispieva k prevencii vzniku tazkej havarie v pripade straty chladenia.

Pre dlhodoby odvod tepla z kontajnmentu je v ramci riadenia tazkych havarii uréeny sprchovy systém. Pre
rozSirenie jeho projektovej zakladne aj pre tazké havarie boli v3etky relevantné komponenty systému
projektované a realizované podla kvalifikacnych poziadaviek pre systémy, urené pre €innost poCas tazkych
havarii.

Dlhodoby odvod tepla z bazénu skladovania vyhoretého paliva je realizovany tiez Standardnymi
prevadzkovymi systémami. V pripade ich poruchy je pre uUcel trvalej dodavky chladiva do bazénu (pre
nadhradu vypareného chladiva pri strate chladenia bazéna) urCeny v tejto kapitole hodnoteny systém
externych zdrojov vody pre tazké havarie (vid Kap. 6.12.3).

Dlhodoby odvod tepla z degradovanej aktivnej zony je osobitym predmetom predpisov a postupov SAMG,
ktoré vedu obsluhu k vyuZitiu lubovolného prostriedku pre chladenie aktivnej zény, vratane dodavky chladiva
do primarneho okruhu, nezavisle od miery (Uspesnosti) zaplavenia Sachty reaktora.

V ramci aktivit suvisiacich so Zatazovymi testami (Stress tests), osobitne v sulade s Narodnym akénym
planom o prijatych opatreniach na plnenie zaverov zatazovych testov vykonanych na atémovych
elektrarhach [14], boli do projektu blokov zahrnuté vhodné opatrenia tak, aby boli splnené prislusné
bezpe&nostné poziadavky, vyplyvajuce zo skusenosti z havarie vo FukusSime. Narodny akény plan odraza
kompilaciu odporu¢ani ENSREG, "peer review" - narodnej spravy, komunikacie eurdpskej komisie osobitne
so Slovenskom a vysledky Mimoriadneho posudzovacieho zasadnutia Dohovoru o jadrovej bezpecnosti. V
tomto dokumente su preto uvedené a zhodnotené tieZ vSetky prislusné technické opatrenia, ktoré boli do
projektu blokov zahrnuté a realizované v ramci reakcie na Narodny ak&ny plan.

V jednotlivych podkapitolach je pre kazdy systém uvedeny u&el a popis systému, potrebné zasahy obsluhy,
vzajomné vazby na iné systémy bloku a technické a bezpecnostné zdévodnenie daného systému v kontexte
zmierfiovania nasledkov taZkej havérie. Preukazanie dostatoCnosti charakteristik daného systému z pohfadu
kritérii prijatelnosti je predmetom inych kapitol tejto Bezpecnostnej spravy.
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6.12.1 Systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajSej strany
6.12.1.1 Popis systému z pohladu vyuzitia pre zmiefiovanie tazkych havarii

6.12.1.1.1 Ugel systému

V tejto kapitole je popisany a hodnoteny "systém pre zaplavenie Sachty reaktora a chladenie TNR z
vonkajSej strany". Jedna sa o subor zariadeni, ktoré v Uzkej sucinnosti umoznia (v obdobi medzi prechodom
havarie do tazkej havarie a zaCiatkom relokacie degradovanych Casti aktivnej zény do dolnej zmieSavacej
komory TNR) dodanie dostato€ného mnozstva chladiva do dolnej Casti Sachty reaktora. Tato dodavka
chladiva je potrebna v prechodovej etape z projektovej havarie do tazkej havarie na zaciatku vyznamnej
relokacie aktivnej zony do dolnej zmieSavacej komory.

Po ukonéeni zaplavovania Sachty reaktora systém zabezpeCuje trvalé odvadzanie tepla z TNR
prostrednictvom vyparovania chladiva v medzere medzi vonkajSim povrchom TNR a Sachtou reaktora..
Okrem dodania niekolkych novych komponentov bola v rdmci projektu tiez (pre zvySenie spolahlivosti a
ucinnosti tohto opatreni) vykonana uprava tepelného a biologického tienenia dna TNR. Doslo k zvacseniu
medzery medzi dnom telesa TNR a tepelnym tienenim a tiez medzi stenou TNR a biologickym tienenim.
Osobitne bolo nahradené pévodné biologické tienenie (krdzok).

V porovnani s povodnym projektom bolo vykonanych niekofko Specifickych opatreni, ktoré zabezpecuju
tesnost prislusnych miestnosti kontajnmentu (napr. dveri a priechodiek) a prevenciu zapchatia prieto¢nych
tras [1], ktoré by mohlo ohrozit’ Uspech stratégie.

6.12.1.1.2 Bezpeénostné funkcie ktoré plni systém

Systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajSej strany je uréeny vyluéne pre 4.
urovef ochrany do hibky. Podiela na plneni nasledujicich zakladnych bezpe&nostnych funkcii:
b) odvod tepla,
C) zadrzanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér,
d) regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok uvolnenych do zivotného
prostredia.

Systém okrem zakladnych bezpeCnostnych funkcii zaistuje tiez nasledujuce Specifické bezpeénostné
funkcie, vyZadované pre efektivne riadenia tazkych havarii:

e udrzanie integrity primarneho okruhu v maximalnej dosiahnutelnej miere,

e odvadzanie tepla z inych bezpecnostnych systémov mimo kontajnment,

e  obmedzenie Uniku radioaktivity z kontajnmentu reaktora v podmienkach havarie a po havarii,

e udrzovanie podmienok vo vnutri elektrarne v limitoch pre prevadzku inych bezpecnostnych

systémov.

Popis opatreni na dosiahnutie spolahlivosti zaistenia vSetkych bezpe€nostnych funkcii systému je uvedeny v
ostatnych sekciach tejto podkapitoly.
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6.12.1.1.3 Klasifikacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategoérie

Metodika a postup kategorizacie vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried su uvedené a hodnotené
v kapitole 5.3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpelnostnych tried“ tejto BS [1]. Pri stanovovani
zakladnych poziadaviek a principov zatriedovania systémov a zariadeni do bezpeénostnych tried sa
vychadzalo z narodnej legislativy SR, kde v Zakone €. 541/2004 Z.z. su ustanovené poziadavky na jadrovu
bezpe&nost a vybrané zariadenia, a dalej podla pravidiel pre stanovenie rozsahu a zaradenia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried, ktoré su definované vo Vyhlaske 430/2011 Z.z. [1].

VSetky zariadenia systému zaplavenia Sachty reaktora su klasifikované ako vybrané zariadenia.

6.12.1.1.4 Hlavné komponenty
Systém sa sklada z niekolkych suborov komponentov, patriacich k rdznym prevadzkovym suborom. Jedna
sa nasledujuce skupiny, zabezpecujuce jednotlivé funkcie systému:

- potrubie systému,

- zaplavovacich armatur,

- sitové konstrukcie pre odstranovanie jemnych necistot v chladive pred jeho vstupom do medzery
medzi tepelnym tienenim a stenou TNR,

- otvor pre zaplavenie TNR v tepelnom tieneni a mechanizmus jeho otvarania,
- pretlakové klapky v tepelnom tieneni natrubkov TNR,

- systém drenaze vakuobarbotaZnych Zlabov.

V dalSom texte su jednotlivé skupiny komponentov identifikované podrobnejsie.

6.12.1.1.5 Prevadzkové rezimy

VSetky komponenty systému su v rezimoch normalnej prevadzky a pocas projektovych havarii v pohotovosti,
pripravené na plnenie svojej funkcie, pripadne plnia svoju funkciu v rozsahu daného reZzimu. Nakolko okrem
zaplavovacich armatur su vSetky komponenty pasive, prechadzaju tieto do aktivneho rezimu bez zasahu
operatora.

6.12.1.1.6 Systém kontroly a riadenia

VSetky komponenty systému okrem zaplavovacich armatur su pasivne. Nevyzaduju k prechodu do
aktivneho stavu a plneniu svojej ur€enej funkcie zasah operatora. Zaplavovacie armatury su ovladatelné a
monitorované dialkovo z blokovej dozorne.

Pre monitorovanie uginnosti stratégie zaplavenia Sachty reaktora pri tazkej havarii su inStalované merania
hladiny vody na niekolkych miestach v kontajnmente.

6.12.1.1.7 Spolahlivost’ systému
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Spolahlivost systému je dana splnenim poziadaviek kladenych na vybrané zariadenia, vyplyvajucich z ich
klasifikacie, pricom vSetky zariadenia a komponenty su zaradené do prislusnych tried podla poziadaviek
slovenskej legislativy.

Dokumentacia, preukazujuca splnenie stanovenych poziadaviek v procese vyroby, dodavky a montaze je
sucastou projektovej a realizacnej dokumentéacie kazdého zariadenia, podsystému a systému.

6.12.1.1.8 Kvalifikacia systému

Komponenty systému zaplavenia Sachty reaktora su z hfadiska jadrovej bezpecnosti vybranym zariadenim
podla Vyhlasky 430/2011 Z.z. [1] a preto plne podliehaju poziadavkam tejto Vyhlasky. Metodika a postup
kvalifikacie vybranych zariadeni st uvedené a hodnotené v kap. 5. tejto BS [1].

V sulade s touto metodikou boli vypracované individualne kvalifikaéné poziadavky pre zariadenia vSetkych
systémov uréenych pre riadenie tazkych havarii s prihliadnutim na ich pozadovanu funk&nost v priebehu
tazkej havarie. V tomto pripade je zabezpecena funkénost/disponibilita zariadenia v tych etapach tazkej
havarie, pre ktoré je zariadenie vyzadované. Poziadavky na environmentalne podmienky v kontajnmente,
resp. aj v primarnom okruhu pre kvalifikaciu prislusnych zariadeni boli stanovené na zaklade vypocétovych
analyz tazkych havarii a odborného inzinierskeho odhadu. Systém je odolny podla poziadaviek [1].

Poziadavky [1] zahffiaju rozsah parametrov od normalnej prevadzky az po pozadovanu &innost zariadenia,
osobitne integralne zatazenie teplotou, tlakom a vlhkostou prostredia a radiaciou. Jednotlivé komponenty
spifaju poziadavky funké&nosti pre tu etapu tazkej havarie, v ktorej je ich éinnost pozadovana.

6.12.1.2 Zasahy obsluhy

VSetky komponenty systému okrem zaplavovacich armatur su pasive. NevyZaduju k prechodu do aktivneho
stavu a plneniu svojej ur€enej funkcie zasah operatora.

Zaplavovacie armatury su ovladatelné operatorom dialkovo z blokovej dozorne, po vyhodnoteni potreby
zaplavenia Sachty reaktora. Zaplavenie je pozadované v ramci predpisov SAMG, resp. pri prechode z EOP
do SAMG po odtlakovani I.O..

6.12.1.3 Vazby na iné systémy

Jednotlivé komponenty systému su su€astou systému cirkulacie atmosféry v kontajnmente, pripadne s tymto
systémom Uzko suvisia. Komponenty systému prechadzaji do aktivheho rezimu az po zaplaveni Sachty
reaktora vodou, takZe na &innost a charakteristkiky cirkulatného systému v reZzimoch bez taZzkej havarie
nemaju ziadny vplyv (systém v dotknutych vetvach je pocas aktivnej Cinnosti tychto komponentov objektivne
nefunkény).
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6.12.1.4 Bezpecénostné a technické hodnotenie

Zasadné poziadavky legislativy SR pre oblast tazkych havarii su formulované v [1] v Casti Il. Osobitné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom. Dodato¢ne k poziadavkam v oblasti
projektovych havarii sa k tazkym havariam vztahuju nasledujice (¢ast 11.D, [1]):

(18) Tesnost ochrannej obalky nesmie byt vyrazne znizena na primerane dlhy ¢as po tazkej havarii.
Jednotlivé komponenty systému pre zaplavenie Sachty reaktora vytvaraju vhodné podmienky pre
zaistenie tesnosti kontajnmentu, osobitne tym, Ze prakticky vyluéuju poSkodenie Sachty reaktora,
sucasne prispievaju k ochrane ostatnych ¢asti hranice kontajnmentu (vid’ dalej)

(19) Tlak a teplota vo vnutri ochrannej obalky musia byt po¢as tazkej havarie riadené.

Systém pre zaplavenie Sachty reaktora svojou &innostou vytvara paru, ktora je dobrym médiom
na prenos energie. To umoZriuje efektivne riadenie zmien tlaku a teploty prostrednictvom
ostatnych systémov pre riadenie tazkych havarii.

(20) Koncentracia horfavych plynov musi byt poCas tazkej havarie riadena.

Systém pre zaplavenie Sachty reaktora generuje paru, tym prispieva k inertizacii atmosféry v
kontajhmente v podmienkach vysokej koncentracie vodika vyprodukovaného z AZ. Prevenciou
etap tazkej havarie s poruSenim TNR systém prakticky eliminuje vyvin velkych objemov
horfavych plynov z interakcie taveniny s beténom.

(21) Ochranna obalka musi byt po¢as tazkej havarie chranena proti vnatornému pretlaku.

Systém pre zaplavenie Sachty reaktora prispieva k ochrane kontajnmentu tym, Ze prakticky
eliminuje vyvin velkych objemov horfavych plynov z interakcie taveniny s beténom. Dalej tieZ tym,
Ze sprostredkovava prenos energie z paliva do atmosféry prostrednictvom pary, ktora umoZriuje v
sucinnosti so sprchovym systémom efektivnu redukciu tlaku

(22) Musi byt zabranené scenarom tavenia aktivnej zény pri vysokom tlaku.

Systém pre zaplavenie Sachty reaktora sa priamo nepodiela na prevencii vysokotlakych
scenérov. Uspech stratégie ochrany TNR vonkaj$im chladenim zavisi na riadnej innosti systému
pre odtlakovanie primarneho okruhu.

(23) Poskodeniu ochrannej obalky vyvolanému roztavenym palivom musi byt zabranené do takej
miery, ako je to rozumne dosiahnutelné.

Systém pre zaplavenie Sachty reaktora prakticky eliminuje poSkodenie TNR a tym prezentuje
dostato¢nt ochranu kontajnmentu pre interakciou jeho hranice s taveninou.

Ako vyplyva z hodnotenia hore, systém spifia jednotlivé poziadavky Vyhlasky UJD SR &. 430/2011.

Legislativa SR, najma bezpeénostné navody priamo vychadzaju z dokumentov MAAE. Dokumenty MAAE
INSAG-12, Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" [9] a ,INSAG-10, Defence in Depth in Nuclear
Safety, IAEA, Vienna (1996) [8] v8ak obsahuju poZiadavky, relevantné pre zmierfiovanie nasledkov tazkych
havarii.
VVSeobecne formulované poziadavky z hfadiska zmierfiovania (mitigation) nasledkov tazkych havarii u
budiucich JE obsahuje INSAG-10 "Defence in Depth in Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)", ktory
odporuca:

- zvySenie odolnosti systémov kontajnmentu proti vysokym parametrom,

- zabezpeclenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika

- prevenciu poskodenia zékladovej dosky taveninou.
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Systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkaj8ej strany zabezpeluje podstatné
zvySenie odolnosti bloku proti vysokym parametrom (zvySeniu parametrov v ddsledku poskodenia TNR),
zvySenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika (zniZzenie potencialne generovaného mnozZstva v
doésledku vylucenia interakcie beténu s roztavenou AZ), prakticky eliminovat generaciu horfavych plynov
prostrednictvom prevenciu interakcie taveniny a betdénu a je zasadnym systémom pre prevenciu poskodenia
zakladovej dosky bloku taveninou.

Navod ,Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants, Safety Standards Series NS-G-
1.10“ rozliSuje medzi poziadavkami platnymi pre projektovanie novej JE a medzi posudzovanim systémov
kontajnmentu prevadzkovanej JE, vybudovanej podfa starSich noriem. Bez ohladu na vek JE platia pre
systémy kontajnmentu vSeobecné odporu€ania, zamerané na zmiernenie nasledkov tazkych havarii.
Komplex zariadeni pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajSej strany znizuje
pravdepodobnost havarii s unikom taveniny z TNR na minimum, jeho prispevok je teda vo zvySeni odolnosti
blokov principialne na Uroven su€asne projektovanych blokov.

Poziadavky na hardvérové prostriedky na zvladnutie tazkych havarii zhriiuju dva dokumenty, TECDOC-905
[10] a TECDOC-986 [11]. Na najvSeobecnejsej urovni je uvedeny cely rad relevantnych poziadaviek, napr.:

- Odolnost proti tazkej havarii musi byt projekéne zabezpecena systémami zvlastnej kategorie.
- Systémy projektované a inStalované pre zvladnutie tazkych havarii musia mat vysokua spolahlivost /

kvalitu, nemusia vSak splfiovat kvalifikaéné poziadavky pouzivané v pripade bezpeénostnych
systémov.

- Hlavny doraz je kladeny na schopnost kontajnmentu plnit bezpecnostné a radiologické ciele
(prevencia poSkodenia tlakového rozhrania — integrita a zachovanie tesnosti) pre vSetky tazké
havarie uvazované v projekte.

- Stratégie navodov SAMG musia mat podporu v inStalovanych hardvérovych funkciach.

Systém pre zaplavenie $achty reaktora a pre chladenie TNR z vonkaj$ej strany spina prislusné kvalifikagné
poziadavky, je ur€eny iba na rieSenie tazkych havarii, prakticky eliminuje mozné poskodenie HZ pri Gniku
taveniny z TNR a vytvara zasadnu hardvérovu podporu pre realizaciu stratégii SAMG.

Podobné odporucania su uvedené aj v EUR 2001, resp. 2012 [12]. Dokument EUR obsahuje explicitné
odporucanie, aby projekt elektrarne zohladfioval va&si poc€et udalosti zo skupiny nadprojektovych udalosti.
Na zaklade tohto odporic¢ania musia byt do projektu zahrnuté systémy alebo zariadenia alebo musia byt
dimenzované s dostato€nou rezervou, systémy, ak su potrebné pre realizaciu postupov riadenia tazkych
havarii. Bez ohladu na pravdepodobnost vzniku prislusnych havarijnych sekvencii musi projektant uplatnit
Specifické projekéné postupy (technické opatrenia), ktoré umozZnia splnenie nasledujucich odporuc¢ani:

- Uplne zabranit skorému zlyhaniu kontajnmentu.

- Zmiernit nasledky taZzkych havérii sprevadzanych rozsiahlym poskodenim aktivnej zény.

Systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajSej strany rozSiruje vyznamne spektrum
systémov a zariadeni, ktoré su suc€astou projektu, do oblasti nadprojektovych havarii rieSenych havarii,
napriek velmi nizkej pravdepodobnosti takychto havarii. Systém sa podstatne podiela na zabraneni skorého
zlyhania kontajnmentu a na zmierfiovani nasledkov tazkych havarii.

Systém a jeho komponenty su navrhnuté tak, aby neovplyviovali bezpe¢nost bloku v rezimoch normalnej
prevadzky ani po€as prevadzkovych havarii. Je urCeny pre zaistenie pozadovanej Urovne bezpec¢nosti v 4.
arovni ochrany do hibky.
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Dodatoc¢né poziadavky su ddsledkom reakcii na havariu vo FukuSime [3], [4], vyplynuli zo zaverov tzv. "stres
testov" [3], [5]. Jedna sa najma nasledujuce poziadavky na systémy pre riadenie tazkych havarii:

o Fyzicka a elektricka nezavislost systémov na bezpecnostnych systémoch
VSetky komponenty systému pre zaplavenie Sachty reaktora a vonkajSie chladenie st nezavislé na
systémoch pre 3. troveri ochrany do hibky vrétane elektrického napéjania.

e  Seizmicka kvalifikacia systémov
Systém je seizmicky odolny, kvalifikovany.

e  Verifikacia pouzitelnosti dostupnych opatreni na situacie so si¢asnym vznikom havarie na
niekolkych blokoch
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost neovplyvni.

o Riesenie dlhodobych havarii, prebiehajiucich si¢asne na viacerych blokoch, pri devastaénych
podmienkach v lokalite pri naro¢nych podmienkach a kontaminacii okolitého prostredia
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost neovplyvni, je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov.
Vzhladom na jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v okolitom prostredi nezavisly.

e  Zabezpeclenie odolnosti prislusnych zariadeni (vratane inStrumentacie a komunikaénych
prostriedkov) voc&i externym vplyvom
Systém je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov. Vzhladom na
jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach mimo HZ nezavisly.

e  Zabezpeclenia ochrany pripadnych mobilnych prostriedkov pred extrémnymi prirodnymi
podmienkami.
K Cinnosti systému sa neviazu Ziadne mobilné prostriedky.

Ako vyplyva z hodnotenia diastkovych poZiadaviek, systém vyhovuje aj uvedenym dodato&nym
poziadavkam.

Dal$im z relevantnych nadnarodnych dokumentov je $tudia WENRA [13]. Tato $tudia v3ak zatial nema
charakter zavazného dokumentu, je relevantna osobitne na nové projektované reaktory a je preto iba
nepriamo relevantna pre bloky MO34. Vysledky Studie v8ak zhffaju aktudlne poZiadavky, ktoré su
obsiahnuté v uz uvedenych dokumentoch a hodnotené hore.

VVzhladom na urenie systému nie je poZadovana odolnost voci jednoduchej poruche, odolnost’ vo¢i poruche
so spolo¢nou pri¢inou, redundancia a separacia podsystémov, automaticka ¢innost’ ani ostatné poziadavky
na bezpecénostné systémy. Napriek tomu su niektoré komponenty realizované s redundantostou (trasy pre
zaplavenie Sachty reaktora, pretlakové klapky v tepelnom tieneni natrubkov). Systém je nezavisly na
systémoch uréenych pre nizSie Urovne ochrany do hibky a okrem pasivnych komponentov (potrubia) je
systém od systémov pre niz$ie urovne ochrany do hibky aj funkéne oddeleny.

Detailné kvantitativne hodnotenie dostatocnosti systému zaplavenia Sachty reaktora poCas tazkych havarii je
uvedené v prislusSnych technickych spravach.
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6.12.2  Systém pre zaistenie odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii
6.12.2.1 Popis systému z pohladu vyuzitia pre zmiefiovanie t'azkych havarii

6.12.2.1.1 Ugel systému

Ugelom systému odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii je zaistenie spolahlivého otvorenia trasy
z 1.0. do HZ aj v pripade, ked v3etky ostatné systémy, pouzitefné pre dany ucel zlyhali. Po otvoreni odvadza
tento systém chladivo, resp. vodnu paru a plyny vznikajuce poc¢as degradacie AZ z I1.0. (z kompenzatora
objemu) do boxov PG. Systém je kapacitne rieSeny tak, aby v dostato€ne kratkom ¢ase poklesol tlak v 1.0.
na prijatelnu hodnotu.

Primarnym cielom a ur€enim systému odtlakovania je také znizenie tlaku v 1.0., aby:

- bola vylu¢ena etapa tazkej havarie s natlakovanym primarnym okruhom (a pripadné posSkodenie TNR
pri vysokom tlaku),

- bolo mozné zahajenie externého chladenia TNR bez nebezpedia jej porusenia pri vysokom/zvySenom
tlaku,

- bolo mozné pokracovat v pokusoch o dodavku chladiva do I1.O. a o obnovenie pokusov o chladenie
paliva vo vnutri 1.O..

Systém je uréeny vyluéne pre pouzitie po prechode do tazkej havarie, resp. pre stavy, v ktorych hrozi bez
odtlakovania bezprostredné a nevyhnutné nebezpedie porusenia primarneho okruhu. Jeho pouzitie v inej
situdcii nie je povolené.

6.12.2.1.2 Bezpeénostné funkcie ktoré plni systém

Systém pre zaistenie odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii je uréeny vylu€ne pre 4. uroven
ochrany do hibky. V tomto ramci sa podiela na plneni nasleduijucich zakladnych bezpe&nostnych funkcii:

C) zadrzanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér,
d) regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioakt. latok uvofnenych do zZivotného prostredia.

Systém okrem zakladnych bezpeclnostnych funkcii zaistuje tieZ nasledujuce S3Specifické bezpeénostné
funkcie, vyzadované pre efektivne riadenia tazkych havarii:

e udrZanie integrity primarneho okruhu v maximalnej dosiahnutelnej miere,

e obmedzenie Uniku radioaktivity z kontajhmentu reaktora v podmienkach havarie a po havarii

(sprostredkovane cez prevenciu porusenia TNR pri vysokom tlaku).

Popis opatreni na dosiahnutie spolahlivosti zaistenia vSetkych bezpeénostnych funkcii systému je uvedeny v
ostatnych sekciach tejto podkapitoly.
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6.12.2.1.3 Klasifikacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategérie

Metodika a postup kategorizacie vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried su uvedené a hodnotené
v kapitole 5.3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpec¢nostnych tried“ tejto BS. Pri stanovovani
zakladnych poziadaviek a principov zatriedovania systémov a zariadeni do bezpeénostnych tried sa
vychadzalo z narodnej legislativy SR, kde v Zakone €. 541/2004 Z.z. su ustanovené poziadavky na jadrovu
bezpe&nost a vybrané zariadenia, a dalej podla pravidiel pre stanovenie rozsahu a zaradenia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried, ktoré su definované vo Vyhlaske 430/2011 Z.z. [1].

Systém je zaradeny do prislusnej kategorie seizmickej odolnosti (pretrvanie funkénosti aj po seizmickej
udalosti) a do bezpec€nostnej triedy podla poziadaviek slovenskej legislativy.

6.12.2.1.4 Hlavné komponenty

Systém odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii sa sklada z potrubnej trasy, armatur a vystupnej
Casti potrubnej trasy ustiacej do HZ.

6.12.2.1.5 Prevadzkové rezimy

Systém odtlakovania primarneho okruhu je pri tazkej havarii vo vSetkych prevadzkovych rezimoch prvej az
tretej Urovne ochrany do hibky (az po projektové havarie vratane) v pohotovosti, t.j. armatury systému su
uzatvorené, systém ovladania pripraveny.

Pri vzniku poZiadavky na &innost systému sa systém uvadza do &innosti zdsahom operatora, zahgjenim
otvarania armatur. Po roztesneni armatur je systém v trvalej prevadzke, prepusta pasivne médium z 1.0. do
HZ, pricom kapacita prudenia cez systém je ur€ovana hydraulickymi charakteristikami systému a tlakovym
rozdielom.

6.12.2.1.6 Systém kontroly a riadenia
Systém spolahlivého odtlakovanie 1.O. je ovladany a monitorovany samostatne z blokovej dozorne.

Napajanie systému je zabezpefené zo zaisteného napajania.

6.12.2.1.7 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost systému je dana splnenim poziadaviek kladenych na vybrané zariadenia, vyplyvajucich z ich
klasifikacie, pricom vSetky zariadenia a komponenty su zaradené do prislusnych tried podla poZiadaviek
slovenskej legislativy.

Dokumentacia, preukazujuca splnenie stanovenych poZiadaviek v procese vyroby, dodavky a montaze je
sucastou projektovej a realizacnej dokumentacie systému.

6.12.2.1.8 Kvalifikacia systému

Systém odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii je z hladiska jadrovej bezpeénosti vybranym
zariadenim podla Vyhlasky 430/2011 Z.z. [1] a preto plne podlieha poZiadavkam tejto Vyhlasky.
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V sulade s touto metodikou boli vypracované individualne kvalifikaéné poziadavky pre zariadenia vSetkych
systémov uréenych pre riadenie tazkych havarii s prihliadnutim na ich pozadovanu funkénost v priebehu
tazkej havarie. V tom pripade je zabezpe€ena disponibilita a funkénost (podla [1]) zariadeni v tych etapach
tazkej havarie, pre ktoré je dané zariadenie urené. PoZiadavky na environmentalne podmienky v
kontajnmente, resp. aj v primarnom okruhu pre kvalifikaciu prisluSnych zariadeni boli stanovené na zaklade
analyz tazkych havarii a odborného inzinierskeho odhadu. Systém je odolny podla relevantnych
poziadaviek.

PozZiadavky zahffiaju rozsah parametrov od normalnej prevadzky az po pozadovanu cinnost zariadenia,
osobitne integralne zatazenie teplotou, tlakom a vihkostou prostredia a radiaciou, vratane zatazenia od
zvySujucich sa parametrov prostredia v potrubi. Systém odtlakovania primarneho okruhu pre tazké havarie
spiha poziadavky funkénosti pre tie etapy tazkych havarii, pre ktoré st uréené.

6.12.2.2 Zasahy obsluhy

Systém vyzaduje pre uvedenie do Cinnosti zasah operatora. Po iniciacii otvarania armatir sa uz ziadny
zasah operatora nevyzaduje.

Zasah obsluhy je vyzadovany v prislusnych predpisoch EOP. Opatovné zatvorenie sa v pripade tazkej
havarie neuvazuje, je véak mozné v pripade, Ze armatury ostanu funkéné aj po procese uvolnenia tlaku a
prepusteni vysokoenergetického média z 1.0.. Toto zatvorenie by bolo sulastou postupov likvidacie
havarijnych stavov - t.j. bud dialkové v pripade pretrvavajucej funkénosti prvkov ovladania a manipulacie
alebo podla Specifického postupu, ktory nie je predmetom projektu.

6.12.2.3 Vaézby na iné systémy

Systém odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii nema ziadne priame vazby na iné bezpe€nostne
vyznamné systémy. Vykonava svoju €innost autonémne.

Médium vypustané z odtlakovacej trasy je nasmerované tak, aby neposkodilo ani ziadne komponenty
déleZité z pohladu riadenia taZkej havarie ani integritu bezpe&nostne vyznamnych zariadeni.

6.12.2.4 Bezpecfnostné a technické hodnotenie

Zasadné poziadavky legislativy SR pre oblast tazkych havarii su formulované v [1] v &asti Il. Osobitné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom. Dodatocne k poziadavkam v oblasti
projektovych havérii sa k tazkym havariam vztahuju nasledujuce (€ast 11.D, [1]):

(18) Tesnost ochrannej obalky nesmie byt vyrazne znizena na primerane dlihy ¢as po tazkej havarii.
Systém pre odtlakovanie primarneho okruhu vytvara vhodné podmienky pre zachovanie tesnosti
kontajnmentu prostrednictvom udrZania nizkeho tlaku v primarnom okruhu a tak podporuje
realizovatelnosti a ispesSnost’ stratégie externého chladenia TNR (zaplavenia Sachty reaktora).

(19) Tlak a teplota vo vnutri ochrannej obalky musia byt po¢as tazkej havarie riadené.
Systém pre odtlakovanie primarneho okruhu vytvara vhodné podmienky pre udrZanie integrity
TNR a v spolupraci so systémom pre zaplavenie Sachty reaktora umoznuje efektivne riadenie
tlaku a teploty ostatnymi systémami uréenymi pre riadenie taZkych havarii.

(20) Koncentracia horfavych plynov musi byt po¢as tazkej havarie riadena.
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Systém pre odtlakovanie primarneho okruhu, spolu so systémom pre zaplavenie Sachty reaktora,
prakticky eliminuje vyvin horfavych plynov v désledku interakcie taveniny s beténom. Tym
vyznamne zvyS$uje pravdepodobnost uspesnosti riadenia koncentracie vodika.

(21) Ochranna obalka musi byt pocas tazkej havarie chranena proti vnitornému pretlaku.
Systém pre odtlakovanie primarneho okruhu vytvara vhodné podmienky pre udrzZanie integrity
TNR a v spolupraci so systémom pre zaplavenie Sachty reaktora umozriuje efektivne riadenie
tlaku ostatnymi systémami uréenymi pre riadenie taZkych havarii. Riadené odtlakovanie
primarneho okruhu umoZzni riadeny transport energie z primarneho okruhu do kontajnmentu a tym
jeho ucinnejsiu ochranu.

(22) Musi byt zabranené scenarom tavenia aktivnej zény pri vysokom tlaku.
Systém pre odtlakovanie primarneho okruhu je zasadnym systémom pre prevenciu scenarov
tavenia aktivnej zény pri vysokom tlaku. Je uréeny pre zabezpecéenie prave tejto poZiadavky a
svojou ¢innostou tymto scenarom ucinne zabrani.

(23) PosSkodeniu ochrannej obalky vyvolanému roztavenym palivom musi byt zabranené do takej
miery, ako je to rozumne dosiahnutelné.
Systém pre odtlakovanie primarneho okruhu, v spolupraci so systémom pre zaplavenie Sachty
reaktora prakticky zabrani interakcii kontajnmentu roztavenym palivom a tym zabrani poSkodeniu
integrity kontajnmentu.

Ako vyplyva z hodnotenia hore, systém spifia jednotlivé poziadavky Vyhlasky UJD SR &. 430/2011.

Legislativa SR, najma bezpecnostné navody priamo vychadzaju z dokumentov MAAE. Dokumenty MAAE
INSAG-12, Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants” [9] a ,INSAG-10, DefenCe in Depth in Nuclear
Safety, IAEA, Vienna (1996) [8] vSak obsahuju poziadavky, relevantné pre zmierfiovanie nasledkov tazkych
havarii.

VSeobecne formulované poziadavky z hladiska zmierfiovania (mitigation) nasledkov tazkych havarii u
buducich JE obsahuje INSAG-10 "DefenceDefence in Depth in Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)", ktory
odporuca:

- zvySenie odolnosti systémov kontajnmentu proti vysokym parametrom,

- zabezpecenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika

- prevenciu posSkodenia zakladovej dosky taveninou.

Systém pre zaistenie odtlakovania primarneho okruhu pri taZkej havarii je primarne uréeny k ochrane
primarneho okruhu. Tato ochrana je vSak prevenciou poskodenia TNR pri vysokom tlaku, pretoze pri
takomto podkodeni TNR je vysoka pravdepodobnost indukovaného poSkodenia integrity HZ.

Navod ,Safety Guide on Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants, Safety
Standards Series NS-G-1.10“ rozliSuje medzi poZiadavkami platnymi pre projektovanie novej JE a medzi
posudzovanim systémov kontajnmentu prevadzkovanej JE, vybudovanej podla starSich noriem. Bez ohladu
na vek JE platia pre systémy kontajhmentu vS8eobecné odporu€ania, zamerané na zmiernenie nasledkov
tazkych havarii. Systém pre zaistenie odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii je podstatnou
sucastou systémov na zmiernenie nasledkov tazkych havarii s rozsiahlym poSkodenim AZ, je ochranou pred
katastrofickym poSkodenim TNR a nasledne HZ.
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Poziadavky na hardvérové prostriedky na zvladnutie tazkych havarii zhrfiiuju dva dokumenty, TECDOC-905
[10] a TECDOC-986 [11]. Na najvSeobecnejSej Urovni je uvedeny cely rad relevantnych poziadaviek, napr.:

- Odolnost proti tazkej havarii musi byt projekéne zabezpe&ena systémami zvlastnej kategorie.

- Systémy projektované a inStalované pre zvladnutie tazkych havarii musia mat vysoku spolahlivost /
kvalitu, nemusia v8ak splfiovat’ kvalifikatné poziadavky pouzivané v pripade bezpecnostnych
systémov.

- Hlavny déraz je kladeny na schopnost’ kontajnmentu plnit’ bezpe&nostné a radiologické ciele
(prevencia poskodenia tlakového rozhrania — integrita a zachovanie tesnosti) pre vSetky tazké
havérie uvaZzovaneé v projekte.

- Stratégie navodov SAMG musia mat podporu v instalovanych hardvérovych funkciach.

Systém pre zaistenie odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii spifia prislusné kvalifikacné
poziadavky na osobité zariadenia, je konstrukéne rieSeny tak, aby bola zabezpe€ena vysoka spolahlivost
jeho pozadovanej ¢innosti. Systém pre zaistenie odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havarii vytvara
zasadnu hardvérovu podporu pre realizaciu stratégii SAMG v oblasti osobitne nebezpecnych havarii s
vysokym tlakom v I.O. aj po zaciatku tazkej havarie.

Podobné odporucania su uvedené aj v EUR 2001, resp. 2012 [12]. Dokument EUR obsahuje explicitné
odporucanie , aby projekt elektrarne zohladrioval vaési poc€et udalosti zo skupiny nadprojektovych udalosti.
Na zaklade tohto odporic¢ania musia byt do projektu zahrnuté systémy alebo zariadenia alebo musia byt
dimenzované s dostato€nou rezervou, ak su potrebné pre realizaciu postupov riadenia tazkych havarii. Bez
ohfadu na pravdepodobnost vzniku prisluSnych havarijnych sekvencii musi projektant uplatnit Specifické
projek&né postupy (technické opatrenia), ktoré umoznia splnenie nasledujuceho:

- Uplne zabranit skorému zlyhaniu kontajnmentu.
- Zmiernit nasledky taZzkych havarii sprevadzanych rozsiahlym poSkodenim aktivnej zény.

Systém pre zaistenie odtlakovania primarneho okruhu pri tazkej havérii je dimenzovany vyluéne na
podmienky tazkych havarii. Je ur€eny osobitne na extrémne nepravdepodobné havérie, ktoré v8ak maju
velmi vazne désledky na okolie, ktoré by mohli bez &innosti systému viest k rozsiahlej destrukcii HZ.

Dodato¢né poZiadavky su dosledkom reakcii na havariu vo FukuSime [3], [4], vyplynuli zo zaverov tzv. "stres
testov" [3], [5]. Jedna sa najma nasledujuce poziadavky na systémy uréené pre riadenie tazkych havarii:

o  Fyzicka a elektricka nezavislost systémov na bezpeénostnych systémoch
VSetky funkéné komponenty systému pre odtlakovanie PO su nezavislé na systémoch pre 3. Uroveni
ochrany do hibky vratane elektrického napajania.

e  Seizmicka kvalifikacia systémov
Systém je seizmicky odolny.

o  Verifikacia pouzitelnosti dostupnych opatreni na situacie so si¢asnym vznikom havarie na
niekolkych blokoch
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost neovplyvni.

e RieSenie dlhodobych havarii, prebiehajucich su¢asne na viacerych blokoch, pri devastaénych
podmienkach v lokalite pri naroénych podmienkach a kontaminacii okolitého prostredia
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost’ neovplyvni, je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov.
Vzhladom na jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v okolitom prostredi nezavisly.
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e  Zabezpecenie odolnosti prislusnych zariadeni (vratane inStrumentacie a komunikaénych
prostriedkov) voc&i externym vplyvom
Systém je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov. Vzhladom na
jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v mimo HZ nezavisly.

e  Zabezpecenia ochrany pripadnych mobilnych prostriedkov pred extrémnymi prirodnymi
podmienkami.
K ¢&innosti systému sa neviazu Ziadne mobilné prostriedky.

Ako vyplyva z hodnotenia Ciastkovych poziadaviek, systém vyhovuje aj tymto dodatoCnym poziadavkam.

Dalsim z relevantnych nadnarodnych dokumentov je $tadia WENRA [13]. Tato $tudia v8ak zatial nema
charakter zavazného dokumentu, je relevantna osobitne na nové projektované reaktory a je preto iba
nepriamo relevantna pre bloky MO34. Vysledky Studie vSak zhfhaju aktualne poziadavky, ktoré su
obsiahnuté v uz uvedenych dokumentoch a hodnotené hore.

Systém a jeho komponenty su navrhnuté tak, aby neovplyviovali bezpeénost bloku v rezimoch normalnej
prevadzky ani po€as prevadzkovych havarii. Je urCeny pre zaistenie pozadovanej urovne bezpecnosti v 4.
arovni ochrany do hibky.

Systém tvori hranicu primarneho okruhu. Jeho potencidlne negativny vplyv na bezpeénosti bloku v
projektovych podmienkach je eliminovany technickymi aj organizaénymi prevadzkovymi opatreniami, ktoré
zaistuju zatvorené ventily v situacii, kedy odtlakovanie nie je vyZadované.

Systém je nezavisly na systémoch uréenych pre nizSie Urovne ochrany do hibky a okrem pasivnych
komponentov (pripajacieho potrubia) je systém od systémov pre nizsie drovne ochrany do hibky aj funkéne
oddeleny.

Systém bol projektovany a je realizovany na zaklade analytickych vypoctov prislusného spektra scenarov
tazkych havarii. Bolo preukazané, ze systém zabezpecli vCasné odtlakovanie 1.O. aj v najkritickejSom
scenari, v ktorom sa predpoklada suasné zaplavovanie AZ, nahriatej na vysoku teplotu, a odtlakovanie 1.0..
Aj pri tomto scenari je zabezpecCené, Ze dbjde k zaplaveniu AZ a suc€asne k zniZeniu tlaku na prijatelnu
hodnotu pred zahajenim zaplavovania Sachty reaktora. V3etky ostatné pripady (napr. odtlakovanie 1.O. bez
dodavky chladiva do 1.0.) su podstatne menej naroéné na kapacitu systému a systém zabezpeci splnenie
bezpe&nostnych poZiadaviek a kritérii s rezervou.

Po uvedeni systému do €innosti po€as tazkej havarie (s AZ nahriatou na vysoku teplotu) méze médium z
I.O. obsahovat aj vodik. Dosledky &innosti systému odtlakovania z pohladu zvySenie rizika vybuchu vodika
boli tiez analyzované. Tato analyza uvazovala komplexne vSetky relevantné procesy a vplyvy a viedla k
zaveru, ze prislusné scenare su tiez zvladnutelné.

Detailné kvantitativnhe hodnotenie systému odtlakovania primarneho okruhu uréeného pre tazké havarie, v
suvislosti s ¢innostou vSetkych ostatnych systémov, pre reprezentativne scenare nadprojektovych a tazkych
havarii, je uvedené v prisludnych technickych spravach.
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6.12.3 Externé zdroje vody pre t'azké havarie
6.12.3.1 Popis systému z pohladu vyuzitia pre zmiefiovanie t'azkych havarii

6.12.3.1.1 Ugel systému

Systém dodavky chladiva pre tazké havarie je zaloznym zdrojom chladiva, uréeného pre rieSenie osobitnych
havarijnych stavov na bloku, najmd v oblasti tazkych havarii. UmozZiuje nezavislu, zaistenu dodavku
chladiva do sprchového systému HZ, do primarneho okruhu (uzatvoreného aj otvoreného) a do bazénu
vyhoretého paliva. Systém je rieSeny tak aby bol schopny riesit tazké havarie na obidvoch blokoch su¢asne.

6.12.3.1.2 Bezpecnostné funkcie ktoré plni systém

Systém externych zdrojov vody pre tazkého havarie je uréeny pre 3. a 4. Groveri ochrany do hibky. V tomto
ramci sa podiela na plneni nasledujucich zakladnych bezpeénostnych funkcii:

b) odvod tepla,

c) zadrzanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér,

d) regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioakt. latok uvolnenych do Zivotného prostredia.

Dodato¢ne tento systém tiez prispieva dodavkou chladiva s vysokym obsahom kyseliny bdritej k
zabezpeceniu riadenia reaktivity a k udrzaniu podkriti¢nosti.

Systém okrem zakladnych bezpecénostnych funkcii zaistuje tieZz nasledujuce Specifické bezpelnostné
funkcie, vyzadované pre efektivne riadenia tazkych havarii:

e udrZovanie dostato¢nej zasoby chladiva reaktora pre chladenie aktivnej zény v havarijnych a po
havarijnych podmienkach, vo vSetkych udalostiach, ktoré su uvazované v projekte,

e odvadzanie tepla z aktivnej zény po poruseni tlakového okruhu chladiva reaktora a tym
obmedzovanie poSkodenia paliva,

e obmedzovanie unikov radioaktivneho materialu z kontajnmentu reaktora v podmienkach havérie a
po havarii,

e udrzovanie podmienok prostredia vo vnutri elektrarne v limitoch pre prevadzku bezpecnostnych
systémov a pre pobyt personalu, nevyhnutny pre umozZnenie vykonania operacii dolezitych pre
bezpecnost,

e udrzanie pod kontrolou radioaktivnich unikov z vyhoretého paliva transportovaného alebo
uskladneného mimo chladiaceho systému reaktora, ale vo vnutri elektrarne.

Popis opatreni na dosiahnutie spofahlivosti zaistenia vSetkych bezpecnostnych funkcii systému je uvedeny v
ostatnych sekciach tejto podkapitoly.

6.12.3.1.3 Klasifikacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategoérie

Metodika a postup kategorizacie vybranych zariadeni do bezpelnostnych tried su uvedené a hodnotené
v kapitole 5.3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried® tejto BS. Pri stanovovani
zakladnych poziadaviek a principov zatriedovania systémov a zariadeni do bezpeénostnych tried sa
vychédzalo z narodnej legislativy SR, kde v Z&kone €. 541/2004 Z.z. su ustanovené poZiadavky na jadrovu
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bezpetnost a vybrané zariadenia, a dalej podla pravidiel pre stanovenie rozsahu a zaradenia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried, ktoré su definované vo Vyhlaske 430/2011 Z.z. [1].

Systém je zaradeny do prislusnej kategorie seizmickej odolnosti (pretrvanie funkénosti aj po seizmickej
udalosti) a do bezpec&nostnej triedy podla poziadaviek slovenskej legislativy.

6.12.3.1.4 Hlavné komponenty

Systém dodavky chladiva pre tazké havarie obsahuje nasledujuce funkéne (z pohlfadu vyuzitia systému pre
riadenie tazkych havarii) vyznamné komponenty:

- néadrze roztoku kyseliny bdritej,

- dodavacie Cerpadla,

- Cerpadlo pre mieSanie a ohrev chladiva a prepojovacie potrubia,

- dodavacie potrubia systému,

- armatury,

- prepojovacie potrubia a clony, vratane recirkulaénej slucky (pre zabezpecenie minimalneho prietoku
cez Cerpadlo v pripade vysokého protitlaku), plniacich a manipulaénych potrubi.

Okrem hore uvedenych komponent su su€astou systému tiez ventily a potrubia, uréené pre plnenie nadrzi,
manipulacie s chladivom a riadenie zlozenia a teploty roztoku, ako aj a ohrieva¢ roztoku. Tieto komponenty
su z hladiska bezpecénostnej funkcie systému pomocné a nie su predmetom tejto kapitoly.

Nadrze systému su umiestnené tak, ze aj v pripade Uniku chladiva zo vSetkych nadrzi bude toto chladiva
zachytené v bazénoch a bude ho mozné pouzit spat do systému.

Systém neobsahuje Ziadne ventily na obmedzovanie prietoku. Potrebné doddvané mnozZstvo chladiva je
nastavené hydraulickymi charakteristikami prisluSnych vetvi, osobitne odpormi na potrubi umiestnenych clon
a otvaranim alebo zatvorenim obtokovych ventilov. Na strane vytlaku dodavacieho ¢erpadla su instalované
spatné klapky pre prevenciu spatného prietoku chladiva.

Pre obnovenie zasoby chladiva v nadrziach systému su na potrubiach systému prislusné vstupné miesta pre
pripojenie poZziarnych aut a mobilnych éerpadiel na lokalite alebo aj externych. Cerpadla z externych zdrojov
su zaistené zmluvami s prisluSnymi maijitefmi vhodnych zariadeni a Specifikované vo Vnutornom havarijnom
plane.

6.12.3.1.5 Prevadzkové rezimy

Vo vSetkych nehavarijnych prevadzkovych rezimoch bloku ako aj poéas projektovych havarii je systém
v pohotovosti, s poZadovanou.zdsobou roztoku kyseliny bdritej s koncentraciou vy$3ou ako je odstavna
koncentracia. Systém je udrziavany prevadzkyschopny, t.j. okrem iného je zabezpecené aby teplota chladiva
v nadrzZiach a v potrubnych trasach umiestnenych mimo budov neklesla na velmi nizke hodnoty. Tepelny
vykon systému (elektrické ohrievace) udrziavania teploty chladiva v systéme je dostatoény pre udrziavanie
kon&tantnej teploty chladiva aj pri extrémnej teplote vonkajSej atmosféry.

V pracovnom rezime dbjde po prepojeni nadrzi s prisluSnym miestom dodavky chladiva a po spusteni
Cerpadla/Cerpadiel k postupnému premiestneniu chladiva. Podla schémy prepojenia transportnych potrubi su
mozné rdozne rezimy, pre zabezpecenie dodavky dostato€ného mnozstva chladiva do uréenych systémov
(bazénov, potrubi) a poZzadovanym tlakom na vystupe zo systému.
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Po spotrebovani zakladného objemu chladiva na dodavku pre niektory blok je prostrednictvom
prevadzkového predpisu vyzadované odstavenie dodavky chladiva na tento blok a prehodnotenie stratégie
vyuzitia zvySku chladiva v systéme, podla inStrukcii Strediska technickej podpory. Systém bude uvedeny
opat’ do pohotovostného rezimu az pri obnoveni zasoby chladiva v nadrziach.

Obnovovanie pohotovostného rezimu, vratane vyuzitia vstupov na potrubiach systému pre pripojenie
mobilnych, externych Cerpadiel ako napr. poziarnych aut alebo inych externych zdrojov je predmetom
prisludnych prevadzkovych a havarijnych predpisov.

6.12.3.1.6 Systém kontroly a riadenia

Ovladanie a monitorovanie zariadeni je z blokovych dozorni aj z dozorne systému, s prislusnymi
obmedzeniami pre zaistenie spolahlivej innosti systému.

6.12.3.1.7 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost systému je dana splnenim poziadaviek kladenych na vybrané zariadenia, vyplyvajucich z ich
klasifikacie, pricom vSetky zariadenia a komponenty su zaradené do prisluSnych tried podfa poziadaviek
slovenskej legislativy.Dokumentacia, preukazujuca splnenie stanovenych poziadaviek v procese vyroby,
dodavky a montaze je sucastou projektovej a realizacnej dokumentacie kazdého zariadenia alebo
podsystému.

6.12.3.1.8 Kvalifikacia systému

Systém dodavky chladiva z externych nadrzi je z hfadiska jadrovej bezpecnosti vybranym zariadenim podla
VyhlaSky 430/2011 Z.z. [1] a preto plne podliehaju poziadavkam tejto VyhlaSky. Metodika a postup
kvalifikacie vybranych zariadeni a ich komponentov su uvedené a hodnotené v kap. 5. tejto BS [1].
Jednotlivé komponenty su zaradené do bezpeénostnych tried v stlade s danou vyhlaskou [1].

V sulade s touto metodikou boli vypracované individualne kvalifikaéné poZiadavky pre zariadenia vSetkych
systémov uréenych pre riadenie tazkych havarii s prihliadnutim na ich pozadovanu funk&nost v priebehu
taZkej havarie. V tomto pripade je zabezpedena funkénost/disponibility (podla [1]) zariadenia v tych etapach
tazkej havarie, pre ktoré je zariadenie vyzadované. Poziadavky zahfhaju rozsah parametrov od normalnej
prevadzky az po pozadovanu &innost' zariadenia, osobitne integralne zatazenie teplotou, tlakom a vihkostou
prostredia a radiaciou. Jednotlivé komponenty spifiaju poZiadavky funk&nosti pre tu etapu tazkej havarie, v
ktorej je ich &innost poZzadovana. Systém je umiestneny mimo €asti bloku, ktoré su v priebehu tazkej havarie
vystavené extrémnym zmenam parametrov prostredia. Je vSak kvalifikovany na extrémne podmienky,
stanovené pre zariadenia daného umiestnenia a ucelu.

6.12.3.2 Zasahy obsluhy
Systém k prechodu do aktivneho reZimu potrebuje zasah obsluhy. Neobsahuje Ziadne automatické prvky.

Po uvedeni systému do prevadzky je €innost systému samovolna, chladivo je dodavané na prislusné miesto
uréenia v mnozstve, uréovanom protitlakom a dodavacimi charakteristikami systému.

Zasahy obsluhy pre obnovenie zasoby chladiva v nadrziach a pre pripadné obnovenie ¢innosti systému po
predchadzajucom vy€erpani nadrzi si podmienené vylu€ne manualnymi &innostami obsluhy. Tieto su
zahrnuté do prisluSnych postupov SAMG a prisluSnych dokumentov.

Part name / Oznacéenie ¢asti: PNM3436109810_S C01_V Page No. / Strana &.:  24/64

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

6.12.3.3 Vazby na iné systémy

Systém dodavky chladiva z externych zdrojov pre tazké havarie nema Zziadne priame vazby na ostatné
systémy bloku, okrem systému uréenych pre riadenie tazkych havarii. PoCas projektovych rezimov a v
priebehu projektovych havarii ostava v trvalej pohotovosti, v autonédmnom rezime.

Uvedenie systému do prevadzky je podmienené zasahom operatora. Rozhodnutie zahajit dodavku chladiva
zo systému dodavky chladiva vychadza z navodov SAMG, pri prechode z EOP do SAMG po konzultacii s
HPS. V tychto navodoch su rieSené tiez v3etky pripadné interferencie s ostatnymi systémami.

6.12.3.4 Bezpecnostné a technické hodnotenie

Zasadné poziadavky legislativy SR pre oblast tazkych havarii su formulované v [1] v Casti Il. Osobitné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom. DodatoCne k poZiadavkam v oblasti
projektovych havarii sa k tazkym havariam vztahuju nasledujice (€ast 11.D, [1]):

(18) Tesnost ochrannej obalky nesmie byt vyrazne znizena na primerane dlhy ¢as po tazkej havarii.
Systém dodavky chladiva z externych zdrojov poskytuje dodatocné prostriedky k ochrane hranice
kontajnmentu a k pred/Zeniu &asu, ktory je k dispozicii pre riadenie tazkej havarie. V spolupréci s
ostatnymi systémami to umozni efektivne riadenie parametrov vo vnutri kontajnmentu a ochranu
jeho tesnosti.

(19) Tlak a teplota vo vnutri ochrannej obalky musia byt po¢as tazkej havarie riadené.

Systém dodavky chladiva z externych zdrojov poskytuje dodatocné prostriedky k redukcii/riadeniu
vnutorného tlaku a teploty v kontajnmente pod stanovené limity. V spolupraci s ostatnymi
systémami  to umoZni efektivne riadenie vnutorného tlaku a teploty v kontajnmente
prostrednictvom ostatnych systémov pre riadenie tazkych havarii.

(20) Koncentracia horfavych plynov musi byt poCas tazkej havarie riadena.
Systém dodavky chladiva z externych zdrojov neprispieva priamo K riadeniu horfavych plynov,
umoZziiuje vSak rozsirené pouZitie sprchového systému kontajnmentu pri jeho aplikacii v rédmci
zZmieriovanie rizika horenia vodika.

(21) Ochranna obalka musi byt po€as tazkej havarie chranena proti vnatornému pretlaku.

V spolupraci s ostatnymi systémami umoZzriuje tento systém efektivne riadenie vnatorného tlaku v
kontajnmente a tym umoZriuje jeho ochranu.

(22) Musi byt zabranené scenarom tavenia aktivnej zény pri vysokom tlaku.
Systém dodavky chladiva z externych zdrojov neprispieva priamo k prevencii vysokotlakych
scenarov ale je dblezitym prispevkom k riadenie havarie po to, ¢o bude primarny okruh
odtlakovany.

(23) Po8kodeniu ochrannej obalky vyvolanému roztavenym palivom musi byt zabranené do takej
miery, ako je to rozumne dosiahnutelné.
Systém poskytuje dodatoéné chladiva pre zaplavenie Sachty reaktora, prispieva k minimalizacii
Casu potrebného na zahajenie zaplavovania Sachty reaktora a tym zvySuje pravdepodobnost
uspechu stratégia zadrZzania taveniny v tlakovej nadobe reaktora.

Ako vyplyva z hodnotenia hore, systém spifia jednotlivé poZiadavky Vyhlasky UJD SR &. 430/2011.

Legislativa SR, najma bezpecnostné navody priamo vychadzaju z dokumentov MAAE. Dokumenty MAAE
,INSAG-12, Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" [9] a ,INSAG-10, DefenceDefence in Depth in
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Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)“ [8] vSak obsahuju poziadavky, relevantné pre zmierfiovanie nasledkov
tazkych havarii.
V8eobecne formulované pozZiadavky z hladiska zmierfiovania (mitigation) nasledkov tazkych havarii u
buducich JE obsahuje INSAG-10 "DefenceDefence in Depth in Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)", ktory
odporuca:

- zvySenie odolnosti systémov kontajnmentu proti vysokym parametrom,

- zabezpeclenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika

- prevenciu poskodenia zakladovej dosky taveninou.

Systém dodavky chladiva z externych zdrojov, uréeny pre tazké havarie prispieva k ochrane HZ proti
vysokym parametrom a dodanim chladiva do HZ k prevencii poSkodenia zakladovej dosky taveninou.

Navod ,Safety Guide on Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants, Safety
Standards Series NS-G-1.10“ rozliSuje medzi poziadavkami platnymi pre projektovanie novej JE a medzi
posudzovanim systémov kontajnmentu prevadzkovanej JE, vybudovanej podla starSich noriem. Bez ohladu
na vek JE platia pre systémy kontajnmentu vSeobecné odporu€ania, zamerané na zmiernenie nasledkov
tazkych havarii. Systém dodavky chladiva z externych zdrojov, uréeny pre tazké havarie je dbélezitou
sucastou systémov, rozSirujucich moznosti obmedzenia poskodenia AZ, ako aj na zmiernenie nasledkov
tazkych havarii s rozsiahlym posSkodenim AZ.

Poziadavky na hardvérové prostriedky na zvladnutie tazkych havarii zhriiuju dva dokumenty, TECDOC-905
[10] a TECDOC-986 [11]. Na najvSeobecnejSej urovni je uvedeny cely rad relevantnych poziadaviek, napr.:

- Odolnost proti taZkej havarii musi byt projek&ne zabezpelena systémami zvlastnej kategorie.
- Systémy projektované a inStalované pre zvladnutie tazkych havérii musia mat vysoku spolahlivost /

kvalitu, nemusia vSak splfiovat kvalifikaCné poziadavky pouzivané v pripade bezpecnostnych
systémov.

- Hlavny déraz je kladeny na schopnost' kontajnmentu plnit bezpe€nostné a radiologické ciele
(prevencia poskodenia tlakového rozhrania — integrita a zachovanie tesnosti) pre vSetky tazké
havarie uvazované v projekte.

- Stratégie navodov SAMG musia mat’ podporu v inStalovanych hardvérovych funkciach.

Systém dodavky chladiva z externych zdrojov, uréeny pre tazké havarie spifia prislusné kvalifikaéné
poZiadavky, je vyznamnou suc€astou opatreni umoZziujucich prevenciu poskodenia tlakového rozhrania aj v
najvaznejsich havariach a vytvara hardvérovu podporu pre realizaciu stratégii SAMG.

Podobné odporu¢ania su uvedené aj v EUR 2001, resp. 2012 [12]. Dokument EUR obsahuje explicitné
odporucanie, aby projekt elektrarne zohfadnoval vacsi po€et udalosti zo skupiny nadprojektovych udalosti.
Na zaklade tohto odporudania musia byt do projektu zahrnuté systémy alebo zariadenia alebo musia byt
dimenzované s dostatonou rezervou, systémy, ak su potrebné pre realizaciu postupov riadenia tazkych
havarii. Bez ohladu na pravdepodobnost vzniku prisluSnych havarijnych sekvencii musi projektant uplatnit
Specifické projekéné postupy (technické opatrenia), ktoré umoznia splnenie nasledujucich odporucani:

- Uplne zabranit skorému zlyhaniu kontajnmentu.

- Zmiernit nasledky tazkych havarii sprevadzanych rozsiahlym poskodenim aktivnej zony.

Systém dodavky chladiva z externych zdrojov je uréeny pre nadprojektové a tazké havarie. Pri dodavke
chladiva do AZ po pripadnom neuspechu €innosti na zvladnutie projektovej havarie alebo pri dodavke
chladiva do otvoreného reaktora je tak do projektovych zakladov zahrnuté potencialne UspeSné vyrieSenie
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vacSieho poctu pévodne nadprojektovych udalosti. Systém je dimenzovany aj na podmienky tazkych havarii,
pre priamu aj nepriamu ochranu kontajnmentu, pri funkcii dodania dodatoéného inventara vody na chladenia
ako TNR tak aj sprchovania HZ. Systém sa podstatne podiela na zabraneni skorého zlyhania kontajnmentu
(redukcia tlaku pri nefunkénosti normalneho sprchového systému) aj na zmierfiovani nasledkov tazkych
havarii.

Dodatoc¢né poziadavky su ddsledkom reakcii na havariu vo FukuSime [3], [4], vyplynuli zo zaverov tzv. "stres
testov" [3], [5]. Jedna sa najma nasledujuce poziadavky na systémy urcené pre riadenie tazkych havarii:

o  Fyzickd a elektricka nezavislost systémov na bezpecnostnych systémoch
Funkéné komponenty systému dodavky chladiva z externych zdrojov su nezavislé na systémoch pre
3. troveri ochrany do hibky, maji oddelené elektrické napajanie.

e  Seizmicka kvalifikacia systémov
Systém je seizmicky odolny, vratane potrubnych tras.

e Verifikacia pouzitelnosti dostupnych opatreni na situacie so si¢asnym vznikom havarie na
niekolkych blokoch
Systém je pre spoloény pre dva bloky. Je vSak projektovany tak, aby bol schopny splnit svoju funkciu
aj v pripade sucasne prebiehajucej tazkej havarie na obidvoch blokoch.

o Riesenie dlhodobych havarii, prebiehajucich si¢asne na viacerych blokoch, pri devastacnych
podmienkach v lokalite pri naro¢nych podmienkach a kontaminacii okolitého prostredia
Systém je schopny plnit svoje funkcie aj pri su¢asne prebiehajucich tazkych havariach na obidvoch
blokoch. Zasoba chladiva, ktorou systém disponuje v pohotovostnom rezime, postacuje pre
efektivne zastavenie nepriaznivého vyvoja havarie na 12 aZ niekolko desiatok hodin, pripadne az
prerusenie taZkej havarie. Tento ¢as je urceny k obnovovaniu ¢innosti ostatnych zariadeni a k
obnoveni zasoby chladiva v systéme. Pre obnovovacie ¢innosti je dalej k dispozicii eSte relativne
diha doba (desiatky hodin az dni), po¢as ktorej mézu narastat parametre v HZ bez naruSenie
integrity HZ. Obnovena ¢&innost’ systému v situécii, v ktorej je potrebna dodévka chladiva z externych
zdrojov bloku je zalozena na obnoveni zasoby chladiva z mobilnych zdrojov. Systém je kvalifikovany
na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov vratane o¢akavanych extrémnych
externych vplyvov.

e  Zabezpeclenie odolnosti prisludnych zariadeni (vratane inStrumentacie a komunika&nych
prostriedkov) voc&i externym vplyvom
Systém je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov.

e  Zabezpeclenia ochrany pripadnych mobilnych prostriedkov pred extrémnymi prirodnymi
podmienkami.
K &innosti systému sa viaZu mobilné prostriedky na obnovu zasoby chladiva. Tieto prostriedky su
skladované na chranenych miestach, externé prostriedky zahffaju rézne zdroje v réznych lokalitach.

Ako vyplyva z hodnotenia iastkovych poziadaviek, systém vyhovuje aj tymto dodatoénym poziadavkam.

Dalsim z relevantnych nadnarodnych dokumentov je $tadia WENRA [13]. Tato $tudia v8ak zatial nema
charakter zavazného dokumentu, je relevantna osobitne na nové projektované reaktory a je preto iba
nepriamo relevantna pre bloky MO34. Vysledky Studie v8ak zhfhaju aktualne poZiadavky, ktoré su
obsiahnuté v uz uvedenych dokumentoch a hodnotené hore.
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Systém a jeho komponenty su navrhnuté tak, aby neovplyvriovali bezpeénost bloku v reZzimoch normainej
prevadzky ani po€as prevadzkovych havarii. Je urCeny pre zaistenie pozadovanej urovne bezpecnosti v 4.
arovni ochrany do hibky.

Systém je nezavisly na systémoch uréenych pre nizSie Urovne ochrany do hibky a okrem pasivnych
komponentov (pripajacich potrubnych tras k ciefovym spotrebiCom chladiva) je systém od systémov pre
nizsie urovne ochrany do hibky aj funkéne oddeleny.

Technické rieSenie systému vychadza z poziadavky zabezpelenia primeranej bezpeénostnej zasoby
chladiva a zodpovedajucich parametrov systému, tj. z pozadovanej zasoby chladiva a dodavaného
mnozstva chladiva pri oakavanom protitlaku pre niekolko rozdielnych spdsobov jeho pouzitia.

Detailné kvantitativne hodnotenie plnenia bezpecnostnych funkcii systému dodavky chladiva z externych
zdrojov v oblasti tazkych havarii je uvedené v prislusnych technickych spravach.
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6.12.4  Systémy rekombinacie a zapal'ovania vodika v atmosfére kontajnmentu pri tazkej havarii
6.12.4.1 Popis systému z pohladu vyuzitia pre zmiefiovanie t'azkych havarii

6.12.4.1.1 Ugel systému

Ugelom systému rekombinacie a zapalovania vodika je minimalizacia rizika porusenia HZ pri vybusnom
horeni vodika alebo prechodu k vybuSnému horeniu vodika vo vSetkych prevadzkovych stavoch, najma v
pripade tazkych havarii s unikom velkého mnozstva vodika z primarneho okruhu do HZ. Jeho
bezpecnostnou funkciou v oblasti tazkych havarii je ochrana integrity a tesnosti poslednej funk&nej bariéry
proti $ireniu Stiepnych produktov do okolia, t.j. je uréeny pre $tvrti Grover ochrany do hibky. Systém sa
podiela tiez na likvidacii vodika v pripade projektovych havarii, priCom tato oblast pouzitia je bezpe€nostne
iba malo vyznamna, pretoze produkcia vodika je zanedbatelna v porovnanim so scenarmi tazkych havarii.

Zakladnym principom plnenia pozadovanych funkcii systému je pasivna oxidacia vodika na katalytickych
povrchoch rekombinatorov, bez moznosti akéhokolvek priameho zasahu obsluhy bloku do tohto procesu (t.].
bez priamej moznosti ovplyvnenia intenzity oxidacie). Systém je realizovany tak, aby v prevaznej vacSine
scenaroch prebiehala oxidacia formou katalytickej rekombinacie vodika a kyslika na povrchoch
rekombinatorov, v niektorych pripadoch formou nevybusSného horenia v atmosfére niektorych miestnosti, s
iba zvySkovou pravdepodobnostou prechodu horenia k vybusnému.

Operator méze nepriamo ovplyvnit prevadzku systému rekombinacie vodika prostrednictvom ovplyviiovania
¢innosti spfch HZ. ZniZovanim obsahu pary v atmosfére HZ je mozné zvysit pravdepodobnost’ zapalenia a
nasledného horenia vodika.

6.12.4.1.2 Bezpeénostné funkcie ktoré plni systém

Systém rekombinacie a zapalovania vodika v atmosfére kontajnmentu pri tazkej havarii je ur€eny vylune
pre 4. Grovenn ochrany do hibky. V tomto ramci sa podiefa na plneni nasledujucich zékladnych
bezpecnostnych funkcii:

C) zadrzanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér,

d) regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioakt. latok uvolnenych do zZivotného prostredia.

Systém okrem zakladnych bezpelnostnych funkcii zaistuje tieZz nasledujuce Specifické bezpelnostné
funkcie, vyzadované pre efektivne riadenia tazkych havarii:

e obmedzovanie unikov radioaktivneho materialu z kontajnmentu reaktora v podmienkach havarie
a po havarii,

e udrzovanie podmienok prostredia vo vnutri elektrarne v limitoch pre prevadzku bezpecnostnych
systémov a pre pobyt personalu, nevyhnutny pre umoZznenie vykonania operacii déleZitych
pre bezpecnost,

Popis opatreni na dosiahnutie spolahlivosti zaistenia vSetkych bezpeénostnych funkcii systému je uvedeny v
ostatnych sekciach tejto podkapitoly.
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6.12.4.1.3 Klasifikacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategoérie

Metodika a postup kategorizacie vybranych zariadeni do bezpeénostnych tried su uvedené a hodnotené
v kapitole 5.3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpec¢nostnych tried“ tejto BS. Pri stanovovani
zakladnych poziadaviek a principov zatriedovania systémov a zariadeni do bezpeénostnych tried sa
vychadzalo z narodnej legislativy SR, kde v Zakone €. 541/2004 Z.z. su ustanovené poziadavky na jadrovu
bezpe&nost a vybrané zariadenia, a dalej podla pravidiel pre stanovenie rozsahu a zaradenia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried, ktoré su definované vo Vyhlaske 430/2011 Z.z. [1].

Zariadenia systému su zaradené do prislusnych kategérii seizmickej odolnosti (pretrvanie funkénosti aj po
seizmickej udalosti) a do bezpecnostnej triedy podla poziadaviek slovenske;j legislativy.

6.12.4.1.4 Hlavné komponenty

Systém sa sklada z pasivnych rekombinatorov niekolkych typov. Jedna sa o pasivne autokatalytické
rekombinatory s funkciou Dual-PAR, t.j. s funkciou rekombinacie aj zapalovania vodika, liSiace sa v podstate
iba rekombinacnou kapacitou.

6.12.4.1.5 Prevadzkové rezimy

Systém rekombinacie a zapalovania vodika je autonémny, pasivny, nachadza sa vo vsetkych
prevadzkovych reZimoch, vratane vdetkych havarijnych reZimoch, v trvalej pohotovosti. Systém nie je mozné
uviest do prevadzky iba po€as odstavky, kedy su rekombinatory zakryté z dévodu ich ochrany pred ré6znymi
vplyvmi po€as udrZzbovych prac.

Bezprostredne po tom, ¢o do vnutorného priestoru flubovolného rekombinatora vnikne atmosféra obsahujuca
vodik a kyslik, prechadza dany komponent do pracovného reZzimu. Pracovny reZim sa (do€asne) prerusi
vzdy v pripade vymiznutia (pokles pod prahovou koncentraciu) kyslika alebo vodika z atmosféry. Systém ma
neobmedzeny pocet prechodov zo stavu pohotovosti do pracovného rezimu.

6.12.4.1.6 Systém kontroly a riadenia

Systém rekombinacie a zapalovania vodika je autondmny, pasivny, nevyZaduje ani neobsahuje Ziadny prvok
pre jeho kontrolu alebo riadenie. Nevyzaduje ani neobsahuje Ziadne prvky elektrického napajania ani ziadne
podporné systémy (okrem testovacich zariadeni a ochrany po¢as odstavok).

V kontajnmente je vSak inStalovany systém monitorovania koncentracie vodika. Tento systém poskytuje
obsluhe bloku informécie pre riadenie &innosti prislusnych zariadeni pre riadenie tazkej havarie.

6.12.4.1.7 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost' systému je dana splnenim poZiadaviek kladenych na vybrané zariadenia, vyplyvajucich z ich
klasifikacie, pricom vSetky zariadenia a komponenty su zaradené do prisluSnych tried podla poziadaviek
slovenskej legislativy.

Dokumentacia, preukazujuca splnenie stanovenych poZiadaviek v procese vyroby, dodavky a montaze je
suCastou projektovej a realizatnej dokumentacie systému. Udrzanie deklarovanych charakteristik
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rekombinatorov je zabezpelené technickymi prostriedkami aj organizatnym systémom ich udrzby a
testovania pocas prevadzky.

6.12.4.1.8 Kvalifikacia systému

Systém rekombinacie a zapalovania vodika je z hladiska jadrovej bezpecnosti vybranym zariadenim podla
Vyhlasky 430/2011 Z.z. [1] a preto pIne podlieha poZiadavkam tejto Vyhlasky.

V sulade s touto metodikou boli vypracované individualne kvalifikaéné poziadavky pre zariadenia vSetkych
systémov urCenych pre riadenie tazkych havarii s prihliadnutim na ich pozadovana funk&nost v priebehu
tazkej havarie. PoZiadavky na environmentalne podmienky v kontajnmente, resp. aj v primarnom okruhu pre
kvalifikaciu prislusnych zariadeni boli stanovené na zaklade analyz tazkych havarii a odborného
inzinierskeho odhadu. Systém je odolny podla relevantnych poziadaviek.

Poziadavky [1]zahffiaju rozsah parametrov od normalnej prevadzky az po pozadovanu Cinnost’ zariadenia,
osobitne integralne zatazenie teplotou, tlakom a vlhkostou prostredia a radiaciou. Systém rekombinacie a
zapalovania vodika spifia poziadavky funk&nosti pre po&iatodnu a strednu etapu tazkej havarie, v ktorych je
oCakavana generacia vodika a prevadzka rekombinatorov.

6.12.4.2 Zasahy obsluhy

Systém rekombinacie a zapalovania vodika je autonémny, pasivny, nevyzaduje v Ziadnom rezime zasah
operatora.

6.12.4.3 Vazby na iné systémy

Systém rekombinacie a zapalovania vodika je autondmny, pasivny, nema ziadne priame vazby na ostatné
systémy. Jeho &innost je prislusnym spésobom redpektovana v navodoch SAMG.

6.12.4.4 Bezpecfnostné a technické hodnotenie

Zasadné poziadavky legislativy SR pre oblast tazkych havarii su formulované v [1] v &asti Il. Osobitné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom. Dodato¢ne k poziadavkam v oblasti
projektovych havérii sa k tazkym havariam vztahuju nasledujuce (East 11.D, [1]):

(18) Tesnost ochrannej obalky nesmie byt vyrazne zniZzena na primerane dlhy ¢as po tazkej havarii.

Systém rekombinécie a zapalovania vodika minimalizuje riziko poSkodenia integrity kontajnmentu
v désledku deflagracie vodika, pripadne prechodu k detonacii vo vSetkych prevadzkovych
reZimoch, najmé v pripade taZkej havarii s vyvinom a uvolnenim velkého mnoZstva vodika
z primarneho okruhu do kontajnmentu.

(19) Tlak a teplota vo vnutri ochrannej obalky musia byt po¢as tazkej havarie riadené.

Systém rekombinacie a zapalovania vodika minimalizuje riziko narastania tlaku a teploty
v désledku deflagracie vodika a pripadne prechodu k detonacii vo vSetkych prevadzkovych
reZimoch, najmé v pripade taZkej havarii s vyvinom a uvolnenim velkého mnoZstva vodika
z primarneho okruhu do kontajnmentu.

(20) Koncentracia horfavych plynov musi byt pocas tazkej havarie riadena.
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Systém rekombinacie a zapalovania vodika minimalizuje riziko vzniku vysokych koncentracii
horlavych plynov tym, Ze sprostredkovava rekombinaciu vodika a tym zabezpeluje prevenciu
deflagracie vodika, pripadne prechodu k detonacii vo vSetkych prevadzkovych reZzimoch, najmé v
pripade tazkej havarii s vyvinom a uvolnenim velkého mnoZstva vodika z primarneho okruhu do
kontajnmentu. Systém v spolupraci so systémom pre zaplavenie Sachty reaktora prakticky
eliminuje prechod z deflagracie k detonacii rekombinaciou vodika v podmienkach inertizacie
atmosféry parou.

(21) Ochranna obalka musi byt po€as tazkej havarie chranena proti vnatornému pretlaku.

Systém rekombinéacie a zapalovania vodika v spolupraci so systémom zaplavenia Sachty
reaktora, s externym zdrojom chladiva a sprchovym systémom prakticky eliminuje dosahovanie
neprijatelného tlaku v kontajnmente.

(22) Musi byt zabranené scenarom tavenia aktivnej zony pri vysokom tlaku.

Systém rekombinacie a zapalovania vodika sa priamo nepodiela na prevencii vysokotlakovych
scenarov, tato funkcia nie je sucastou jeho projektovych funkcii.

(23) PoSkodeniu ochrannej obalky vyvolanému roztavenym palivom musi byt zabranené do takej
miery, ako je to rozumne dosiahnutelné.

Systém rekombinacie a zapalovania vodika neprispieva k prevencii ochrany kontajnmentu
taveninou, tato funkcia nie je sucastou jeho projektovych funkcii.

Ako vyplyva z hodnotenia hore, systém spifia jednotlivé poziadavky Vyhlasky UJD SR &. 430/2011.

Legislativa SR, najma bezpetnostné navody priamo vychadzaju z dokumentov MAAE. Dokumenty MAAE
JINSAG-12, Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" [9] a ,INSAG-10, DefenceDefence in Depth in
Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)“ [8] vSak obsahuju poZiadavky, relevantné pre zmierfiovanie nasledkov
tazkych havarii.

VSeobecne formulované poziadavky z hfadiska zmierfiovania (mitigation) nasledkov tazkych havérii u
buducich JE obsahuje INSAG-10 "DefenceDefence in Depth in Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)", ktory
odporuca:

- zvySenie odolnosti systémov kontajhmentu proti vysokym parametrom,

- zabezpedlenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika

- prevenciu poSkodenia zakladovej dosky taveninou.

Systém rekombinacie vodika zabezpecuje podstatné zvySenie odolnosti bloku proti nasledkom horenia
vodika.

Navod ,Safety Guide on Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants, Safety
Standards Series NS-G-1.10“ rozliSuje medzi poZiadavkami platnymi pre projektovanie novej JE a medzi
posudzovanim systémov kontajnmentu prevadzkovanej JE, vybudovanej podla starSich noriem. Bez ohladu
na vek JE platia pre systémy kontajnmentu vSeobecné odporu€ania, zamerané na zmiernenie nasledkov
tazkych havarii. Systém rekombinacie vodika je podstatnou sucastou systémov na zmiernenie nasledkov
tazkych havérii s rozsiahlym poSkodenim AZ.

Poziadavky na hardvérové prostriedky na zvladnutie tazkych havarii zhriiuju dva dokumenty, TECDOC-905
[10] a TECDOC-986 [11]. Na najvSeobecnejSej urovni je uvedeny cely rad relevantnych poziadaviek, napr.:

- Odolnost proti tazkej havarii musi byt projekéne zabezpelena systémami zvlastnej kategorie.
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- Systémy projektované a instalované pre zvladnutie tazkych havarii musia mat vysoku spolahlivost /
kvalitu, nemusia vSak splfiovat kvalifikacné poziadavky pouzivané v pripade bezpeénostnych
systémov.

- Hlavny dé6raz je kladeny na schopnost’ kontajnmentu plnit bezpe&nostné a radiologické ciele
(prevencia poskodenia tlakového rozhrania — integrita a zachovanie tesnosti) pre vSetky tazké
havérie uvaZzované v projekte.

- Stratégie navodov SAMG musia mat podporu v inStalovanych hardvérovych funkciach.

Systém rekombinacie vodika ako plne pasivny systém spifia prislusné kvalifikatné poziadavky, je
podstatnou sucastou opatreni umozrujucich prevenciu posSkodenia tlakového rozhrania aj v najvaznejSich
havariach a vytvara zasadnu hardvérovu podporu pre realizaciu stratégii SAMG.

Podobné odporucania su uvedené aj v EUR 2001, resp. 2012 [12]. Dokument EUR obsahuje explicitné
odporucanie, aby projekt elektrarne zohladrnoval vacsi po€et udalosti zo skupiny nadprojektovych udalosti.
Na zaklade tohto odporic¢ania musia byt do projektu zahrnuté systémy alebo zariadenia alebo musia byt
dimenzované s dostatoénou rezervou, systémy, ak su potrebné pre realizaciu postupov riadenia tazkych
havarii. Bez ohladu na pravdepodobnost vzniku prisluSnych havarijnych sekvencii musi projektant uplatnit
Specifické projekéné postupy (technické opatrenia), ktoré umoznia splnenie nasledujucich odporucani:

- Uplne zabranit skorému zlyhaniu kontajnmentu.

- Zmiernit nasledky tazkych havarii sprevadzanych rozsiahlym poskodenim aktivnej zény.

Systém rekombinacie vodika je ako plne pasivny systém vyuzivany uz v priebehu projektovej havarie. Je
vSak dimenzovany na podmienky tazkych havarii, pri ktorych sa v extrémne kratkom €ase uvolni do HZ viac
ako sto nasobné mnozstvo vodika (v porovnani s maximalnou projektovou havariou). Systém sa podstatne
podiela na zabraneni skorého zlyhania kontajnmentu a na zmierfiovani nasledkov tazkych havarii.

Dodatoc¢né poziadavky su dosledkom reakcii na havariu vo FukuSime [3], [4], vyplynuli zo zaverov tzv. "stres
testov” [3], [5]. Jedna sa najma nasledujuce poZiadavky na systémy uréené pre riadenie tazkych havarii:

o  Fyzicka a elektricka nezavislost systémov na bezpecnostnych systémoch
VSetky komponenty systému rekombinacie vodika nezavislé na systémoch pre 3. uroven ochrany do
hibky.

e  Seizmicka kvalifikacia systémov
Systém je seizmicky odolny.

o Verifikacia pouZitelnosti dostupnych opatreni na situacie so su¢asnym vznikom havarie na
niekolkych blokoch
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost’ neovplyvni.

e Riesenie dlhodobych havarii, prebiehajucich su¢asne na viacerych blokoch, pri devasta¢nych
podmienkach v lokalite pri naroénych podmienkach a kontaminacii okolitého prostredia
Systém je pre kaZdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost’ neovplyvni, je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov.
Vzhfadom na jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v okolitom prostredi nezavisly.

e  Zabezpecenie odolnosti prislusnych zariadeni (vratane inStrumentacie a komunikaénych
prostriedkov) voci externym vplyvom
Systém je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov. Vzhladom na
jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v mimo HZ nezavisly.
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e  Zabezpecenia ochrany pripadnych mobilnych prostriedkov pred extrémnymi prirodnymi
podmienkami.
K Cinnosti systému sa neviazu Ziadne mobilné prostriedky.

Ako vyplyva z hodnotenia ¢iastkovych poziadaviek, systém vyhovuje aj tymto dodatoénym poziadavkam.

Dalsim z relevantnych nadnarodnych dokumentov je $tidia WENRA [13]. Tato $tadia vSak zatial nema
charakter zavazného dokumentu, je relevantna osobitne na nové projektované reaktory a je preto iba
nepriamo relevantna pre bloky MO34. Vysledky Studie v8ak zhfhaju aktualne poziadavky, ktoré su
obsiahnuté v uz uvedenych dokumentoch a hodnotené hore.

Systém a jeho komponenty su navrhnuté tak, aby neovplyviiovali bezpe¢nost bloku v rezimoch normalnej
prevadzky ani po€as prevadzkovych havarii. Je urCeny pre zaistenie pozadovanej urovne bezpec¢nosti v 4.
arovni ochrany do hibky.

Systém je nezavisly na systémoch uréenych pre nizSie urovne ochrany do hibky a je od nich funkéne
oddeleny.

Technické rieSenie systému, podty rekombinatorov a ich rozmiestnenie bolo navrhnuté na zaklade
podpornych analyz reprezentativnych tazkych havarii.

Pocas tazkej havarie méze dbjst k ohrozeniu integrity kontajnmentu v désledku vybudného horenia vodika.
Subor rekombinatorov, ktoré su rozmiestnené do jednotlivych miestnosti na zaklade predpovedi vyvoja
koncentracii vodika po€as réznych tazkych havarii, zabezpeduje priebeznu oxidaciu vodika a udrziavanie
jeho koncentracie pod limitom prechodu k vybusnému horenie (DDT, Detonation to Deflargation Transition).
Pri tom je v rdmci postupov a ndvodov SAMG vyuzZivana aj pripadna do¢asna inertizacia atmosféry parou.

Systém je rieSeny tak, ze pri pripadnom zvySeni koncentracie vodika nad limit jeho zapalenia je ¢innostou
zariadeni systému zabezpefené jeho zapalenie a oxidacia nevybusnym horenim vo vofnom priestore
kontajnmentu. Nevybusné horenie vedie sice k zvySeniu vnutorného tlaku v HZ, absencia dynamickych
tlakovych efektov v8ak umoZfiuje zachovanie integrity HZ aj v takychto najnepriaznivejSich scenaroch.

Detailné kvantitativne hodnotenie ucinnosti a dostatocnej bezpe€nostnej funkcie systému rekombinacie a
zapalovania vodika v HZ v priebehu taZkych havarii je uvedené v prisluSnych technickych spravach.
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6.12.5 Systém drenaze vakuobarbotaznych zl'abov pri tazkej havarii
6.12.5.1 Popis systému z pohladu vyuzitia pre zmiefiovanie t'azkych havarii

6.12.5.1.1 Ugel systému

Systém drenaze barbotaznych zlabov, uréeny pre tazké havarie, je urceny pre riadeny transport chladiva zo
Zlabov na podlahu HZ (spojovacieho koridoru a boxov PG). Jedna sa o €ast jestvujuceho prevadzkového
systému, ktora je kategorizovana pre dany ucel.

Systém umozriuje vyuzitie chladiva, lokalizovaného v barbotéznej vezi, pre potreby riadenia tazkych havarii.

6.12.5.1.2 Bezpecnostné funkcie ktoré plni systém

Systém drenaze vakuobarbotaznych zlabov pri tazkej havarii je ur€eny vyluéne pre 4. uroven ochrany do
hibky. V tomto ramci sa podiela na plneni nasledujucich zakladnych bezpeé&nostnych funkcii:

b) odvod tepla,
c) zadrzanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér,
d) regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioakt. latok uvolnenych do zivotného prostredia.

Systém okrem zakladnych bezpefnostnych funkcii zaistuje tieZz nasledujuce Specifické bezpelnostné
funkcie, vyzadované pre efektivne riadenia tazkych havarii:

e udrZovanie dostato¢nej zasoby chladiva reaktora pre chladenie aktivnej zény v havarijnych a po
havarijnych podmienkach, vo vSetkych udalostiach, ktoré st uvazované v projekte,

e odvadzanie tepla z aktivnej zény po poruseni tlakového okruhu chladiva reaktora a tym
obmedzovanie poSkodenia paliva,

e obmedzovanie unikov radioaktivneho materialu z kontajnmentu reaktora v podmienkach havarie a
po havarii,

e udrZovanie podmienok prostredia vo vnutri elektrarne v limitoch pre prevadzku bezpecnostnych
systémov a pre pobyt personélu, nevyhnutny pre umoznenie vykonania operacii doleZitych pre
bezpecnost.

Popis opatreni na dosiahnutie spolahlivosti zaistenia vSetkych bezpeénostnych funkcii systému je uvedeny v
ostatnych sekciach tejto podkapitoly

6.12.5.1.3 Klasifikacia zariadeni do bezpecnostnej triedy a seizmickej kategorie

Metodika a postup kategorizacie vybranych zariadeni do bezpenostnych tried su uvedené a hodnotené
v kapitole 5.3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecénostnych tried“ tejto BS. Pri stanovovani
zékladnych poZiadaviek a principov zatriedovania systémov a zariadeni do bezpeénostnych tried sa
vychadzalo z narodnej legislativy SR, kde v Zakone €. 541/2004 Z.z. su ustanovené poziadavky na jadrovu
bezpe&nost a vybrané zariadenia, a dalej podla pravidiel pre stanovenie rozsahu a zaradenia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried, ktoré su definované vo Vyhlaske 430/2011 Z.z. [1].

Part name / Oznacéenie ¢asti: PNM3436109810_S C01_V Page No. / Strana &.:  35/64

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

Armatury a potrubia systému su zaradené do prisluSnej kategorie seizmickej odolnosti (pretrvanie funkénosti
aj po seizmickej udalosti) a do bezpecnostnej triedy podla poziadaviek slovenskej legislativy.

6.12.5.1.4 Hlavné komponenty

Do systému pre drenaz barbotaznych Zlabov v pripade tazkej havarie patria armatury na drenaznych
potrubiach a armatury na plniacich potrubiach, Casti potrubi systému barbotaznych Zfabov a systém
napajania a ovladania prislusnych armatur.

6.12.5.1.5 Prevadzkové rezimy
V normalnej prevadzke bloku je systém v pohotovosti. V8etky armatury systému su uzatvorené a blokované.

Systém nie je aktivovany v ziadnom pripade automaticky. Pri vzniku tazkej havarie a po zahajeni
vykonavania postupov podla navodov SAMG vykonava obsluha ¢innosti na zistenie potreby drenazovania
barbotaznych Zlabov. V pripade potreby operator manualne, dialkovo uvedie systém do prevadzky.

zatvorenie pred ukonenim likvidacie havarie nie je bezpe€nostne vyznamné, t.j. nepozaduje sa obnovenie
pohotovostného rezimu systému.

6.12.5.1.6 Systém kontroly a riadenia

Ovladanie a monitorovanie systému je dialkové z BD. Napdjanie systémov je realizované zo zdroja
zaisteného napajania uréeného pre potreby tazkych havarii a zaistaného napajania kategarie ll/I.

Podrobny popis systémov kontroly a riadenia je predmetom samostatnej kapitoly 6.5 tejto BS 0 a jej
prislusnych podkapitol.

6.12.5.1.7 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost systému je dana splnenim poziadaviek kladenych na vybrané zariadenia, vyplyvajucich z ich
klasifikacie, pricom v8etky zariadenia a komponenty su zaradené do prisluSnych tried podfa poZiadaviek
slovenskej legislativy.

Dokumentacia, preukazujuca splnenie stanovenych poZiadaviek v procese vyroby, dodavky a montaze je
sucastou projektovej a realizacnej dokumentacie systému.

6.12.5.1.8 Kvalifikacia systému

Systém drenaze barbotaznych Zzfabov, t.j. komponenty, zaradené do systému, su z hladiska jadrovej
bezpec&nosti vybranym zariadenim podfa Vyhlasky 430/2011 Z.z. [1] a preto plne podlieha poZiadavkam tejto
Vyhlasky.

V sulade s touto metodikou boli vypracované individualne kvalifikané poZiadavky pre zariadenia v3etkych
systémov uréenych pre riadenie tazkych havarii s prihliadnutim na ich pozadovanu funk&nost v priebehu
jednotlivych etap tazkej havéarie. PoZiadavky na podmienky prostredia v kontajnmente, resp. aj v primarnom
okruhu pre kvalifikaciu prisluSnych zariadeni boli stanovené na zaklade analyz tazkych havarii a odborného
inZinierskeho odhadu. Systém je odolny podla prislusnych poZiadaviek.
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Poziadavky zahffiaju rozsah parametrov od normalnej prevadzky az po pozadovanu &innost zariadenia,
osobitne integralne zatazenie teplotou, tlakom a vlhkostou prostredia a radiaciou. Systém drenaze
barbotaznych Zlabov pri tazkej havarii spifia poziadavky funkénosti pre pociatodnu a strednu etapu tazkej
havarie.

6.12.5.2 Zasahy obsluhy
Systém k prechodu do aktivneho rezimu potrebuje zasah obsluhy. Neobsahuje zZiadne automatické prvky.

Pri vzniku poziadavky na drenazovanie barbotaznych Zlabov aktivuje operator systém ovladania armatur. Po
otvoreni drenaznych ventilov je €innost systému samovolna, chladivo je drenazované z barbotaznych Zlabov
samospadom.

6.12.5.3 Vazby na iné systémy

Systém drenazovania barbotaznych Zlabov pri tazkej havarii je autondmny systém, bez priamej vazby na iné
systémy.

Cinnost systému moze byt v niektorych scenaroch nevyhnutna pre zaistenie zakladnej stratégie ochrany
bloku pri tazkej havarii, t.j. pre zaplavenie $achty reaktora a pre externé chladenie TNR, t.j moznost ¢innosti
a splnenia funkcii systémov pre externé chladenie TNR.

6.12.5.4 Bezpecnostné a technické hodnotenie

Zasadné poziadavky legislativy SR pre oblast tazkych havarii su formulované v [1] v Casti Il. Osobitné
poZiadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom. Dodato&ne k poZiadavkam v oblasti
projektovych havarii sa k tazkym havariam vztahuju nasledujuce (€ast I1.D, [1]):

(18) Tesnost ochrannej obalky nesmie byt vyrazne zniZena na primerane dlhy €as po taZzkej havarii.
Systém drenézZovania barbotaznych Zzlabov pri tazkej havarii vytvara vhodné podmienky pre
zabezpecenie tesnosti kontajnmentu tym, Ze poskytuje chladiva pre systém zaplavenia Sachty
reaktora. Tym sa spolupodiela na praktickej eliminacii moZného poskodenia Sachty reaktora.

(19) Tlak a teplota vo vnutri ochrannej obalky musia byt po€as tazkej havarie riadené.
Systém drenazovania barbotaznych Zzlabov pri tazkej havarii rozSiruje zasobu chladiva pre
vonkajSie chladenie TNR. Tym su vytvorené podmienky pre transport energie z paliva
prostrednictvom pary a podmienky pre ucinné riadenie tlaku a teploty ostatnymi systémami pre
riadenie taZkych havarii.

(20) Koncentracia horfavych plynov musi byt poCas tazkej havarie riadena.
Systém drenaZovania barbotaznych Zfabov pri taZzkej havarii v spolupraci s ostatnymi systémami
prakticky zabrani vyvinu velkych objemov horfavych plynov v désledku kontaktu taveniny s
beténom ako aj umozni inertizaciu atmosféry kontajnmentu parou.

(21) Ochranna obalka musi byt po€as tazkej havarie chranena proti vnutornému pretlaku.
Systém drenaZovania barbotaznych Zlabov pri taZkej havarii v spolupraci so systémom pre
zaplavenie Sachty reaktora rozSiruje moznosti riadenia tlaku a teploty v kontajnmente, osobitne
prevenciou porusenia TNR a interakcie taveniny s beténom a tieZ v désledku produkcie pary pri
zaplavenej TNR.

(22) Musi byt zabranené scendrom tavenia aktivnej zény pri vysokom tlaku.
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Systém drenéZovania barbotédznych Zlabov pri tazkej havarii neprispieva k prevencii
vysokotlakych scenarov, tato funkcia nie je suc¢astou jeho projektovych funkcii.

(23) PoSkodeniu ochrannej obalky vyvolanému roztavenym palivom musi byt zabranené do takej
miery, ako je to rozumne dosiahnutelné.
Systém drenaZovania barbotaznych Zlabov pri tazkej havarii podporuje systém pre zaplavenie
Sachty reaktora a je tak sucastou komplexu opatreni na zabranenie po$kodenia kontajnmentu
roztavenym palivom.

Ako vyplyva z hodnotenia hore, systém spifia jednotlivé poziadavky Vyhlasky UJD SR &. 430/2011.

Legislativa SR, najma bezpecnostné navody priamo vychadzaju z dokumentov MAAE. Dokumenty MAAE
INSAG-12, Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" [9] a ,INSAG-10, DefenceDefence in Depth in
Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)“ [8] vSak obsahuju poziadavky, relevantné pre zmierfiovanie nasledkov
tazkych havarii.
V8eobecne formulované poziadavky z hladiska zmierfiovania (mitigation) nasledkov tazkych havarii u
buducich JE obsahuje INSAG-10 "DefenceDefence in Depth in Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)", ktory
odporuca:

- zvySenie odolnosti systémov kontajnmentu proti vysokym parametrom,

- zabezpecenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika

- prevenciu poskodenia zdkladovej dosky taveninou.

Systém drenaze barbotaZnych Zlabov je podporny systém najma pre externé chladenie TNR, prispieva k
spolahlivosti prevencie poSkodenia zakladovej dosky taveninou.

PoZiadavky na hardvérové prostriedky na zvladnutie taZzkych havarii zhriiuju dva dokumenty, TECDOC-905
[10] a TECDOC-986 [11]. Na najvSeobecnejSej urovni je uvedeny cely rad relevantnych poziadaviek, napr.:

- Odolnost proti tazkej havarii musi byt projekéne zabezpecena systémami zvlastnej kategorie.
- Systémy projektované a inStalované pre zvladnutie tazkych havarii musia mat vysoku spolahlivost /

kvalitu, nemusia v8ak splfiovat’ kvalifikaCné poziadavky pouzivané v pripade bezpeénostnych
systémov.

- Hlavny doraz je kladeny na schopnost kontajnmentu plnit bezpecnostné a radiologické ciele
(prevencia poSkodenia tlakového rozhrania — integrita a zachovanie tesnosti) pre vSetky tazké
havarie uvazované v projekte.

- Stratégie navodov SAMG musia mat podporu v inStalovanych hardvérovych funkciach.

Systém drenaze barbotaZnych Zfabov ako podporny systém predstavuje rozSirenie pouZitia existujuceho
systému, zvySuje pravdepodobnost UspesSnosti a rozSiruje spektrum havarii, v ktorych dalSie systémy mozu
vyznamne zmiernit' nasledky tazkych havarii. Je podporou pre realizaciu stratégia SAMG, najma v oblasti
zaplavenia Sachty reaktora v rychlo sa vyvijajucich scenaroch. Vytvara tak délezita hardvérovua podporu pre
realizaciu stratégii SAMG.

Podobné odporucania su uvedené aj v EUR 2001, resp. 2012 [12]. Dokument EUR obsahuje explicitné
odporucanie, aby projekt elektrarne zohladrioval va&si pocet udalosti zo skupiny nadprojektovych udalosti.
Na zaklade tohto odporic¢ania musia byt do projektu zahrnuté systémy alebo zariadenia alebo musia byt
dimenzované s dostato€nou rezervou, systémy, ak su potrebné pre realizaciu postupov riadenia tazkych
havarii. Bez ohladu na pravdepodobnost vzniku prislusnych havarijnych sekvencii musi projektant uplatnit
Specifické projekéné postupy (technické opatrenia), ktoré umoznia splnenie nasledujucich odporuc¢ani:

Part name / Oznacéenie ¢asti: PNM3436109810_S C01_V Page No. / Strana &.:  38/64

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

- Uplne zabranit skorému zlyhaniu kontajnmentu.
- Zmiernit nasledky tazkych havarii sprevadzanych rozsiahlym posSkodenim aktivnej zény.

Systém drenaze barbotaznych Zzfabov je kvalifikovany a dimenzovany na podmienky tazkych havarii.
Podiefa sa na zabraneni skorého zlyhania kontajnmentu a na zmierfiovani nasledkov tazkych havarii.

Dodatoc¢né poziadavky su dosledkom reakcii na havariu vo FukuSime [3], [4], vyplynuli zo zaverov tzv. "stres
testov" [3], [5]. Jedna sa najma nasledujuce poziadavky na systémy urcené pre riadenie tazkych havarii:

o  Fyzickd a elektricka nezavislost systémov na bezpecnostnych systémoch
V3etky komponenty systému pre drenazovanie barbotaznych Zlfabov pri tazkej havarii su nezavislé
na systémoch pre 3. Urovef ochrany do hibky. Armatury systému maju zaistené napajanie zo
zdrojov ur€enych pre tazké havarie.

e  Seizmicka kvalifikacia systémov
Systém je seizmicky odolny.

o Verifikacia pouzitelnosti dostupnych opatreni na situacie so su€asnym vznikom havarie na
niekolkych blokoch
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost neovplyvni.

¢ RieSenie dlhodobych havarii, prebiehajucich su€asne na viacerych blokoch, pri devastacnych
podmienkach v lokalite pri narocnych podmienkach a kontaminacii okolitého prostredia
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost neovplyvni, je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov.
Vzhladom na jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v okolitom prostredi nezavisly.

e  Zabezpeclenie odolnosti prisludnych zariadeni (vratane inStrumentacie a komunika&nych
prostriedkov) voc&i externym vplyvom
Systém je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov. Vzhlfadom na
jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v mimo HZ nezavisly.

e  Zabezpecenia ochrany pripadnych mobilnych prostriedkov pred extrémnymi prirodnymi
podmienkami.
K Cinnosti systému sa neviaZu Ziadne mobilné prostriedky.

Ako vyplyva z hodnotenia Ciastkovych poziadaviek, systém vyhovuje aj tymto dodatoénym poziadavkam.

Dalsim z relevantnych nadnarodnych dokumentov je $tadia WENRA [13]. Tato $tudia v8ak zatial nema
charakter zavazného dokumentu, je relevantna osobitne na nové projektované reaktory a je preto iba
nepriamo relevantna pre bloky MO34. Vysledky Studie v8ak zhfhaju aktualne poZiadavky, ktoré su
obsiahnuté v uz uvedenych dokumentoch a hodnotené hore.

Systém a jeho komponenty su navrhnuté tak, aby neovplyviiovali bezpeénost bloku v reZimoch normalnej
prevadzky ani po€as prevadzkovych havarii. Je urCeny pre zaistenie pozadovanej urovne bezpecnosti v 4.
rovni ochrany do hibky.

Systém je nezavisly a funkéne oddeleny od systémov uréenych pre niz$ie Grovne ochrany do hibky v takom
rozsahu, Ze v tych prevadzkovych reZimoch, v ktorych by mohlo byt pouZitie systému poZzadované, nie je
tento systém pouzivany v 1. az 3. Grovni ochrany do hibky. Jeho pouzitie pogas riadenia tazkych havarii je
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rozSirenie jeho primarneho projektového vyuzitia, pre ktoré ma zaistené potrebné zdroje energie a ovladania
v tychto $pecifickych rezimoch.

Detailné integralne kvantitativne hodnotenie pouzitia systému pri tazkych havariach je uvedené v
prislusnych technickych spravach.
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6.12.6 Systém rusi¢a vakua
6.12.6.1 Popis systému z pohladu vyuzitia pre zmiefiovanie t'azkych havarii

6.12.6.1.1 Ugel systému

Ugelom systému rusiéa vakua (systému pre potladenie neprijatelného podtlaku v hermetickej zéne) je
umoznenie navratu tej Casti atmosféry, ktora bola v predchadzajicej etape havarie premiestnena z hlavnych
priestorov HZ do plynojemov. V oblasti DBA su plynojemy vypustané naspat do HZ v pripade, ze hrozi také
vytvorenie nebezpecne hlbokého podtlaku v kontajnmente, ktoré by mohlo ohrozit integritu oblicovky
kontajnmentu.

V rezime tazkej havarie je funkcia rusi¢a vakua dvojaka:

- Systém umoziuje navrat nekondenzujucich plynov z plynojemov do priestoru HZ, zvy€ajne po
ukon¢eni manazmentu vodika v HZ. Zadrziavanim nekondenzujucich plynov v plynojemoch pocas
prebiehajuceho manazmentu vodika v kontajnmente sa zadrziava aj vyznamny podiel kyslika, ktory
tak nevstupuje do neriadenej pasivne prebiehajlucej rekombinacie a zapalovania vodika. V pripade
nedostatku kyslika v priestoroch HZ s rekombinatormi je tak mozné cielene rozhodnut' o vyuziti alebo
pokracujucej izolacii atmosféry, t.j. aj kyslika z plynojemov

- Systém sluzi na prevenciu nebezpeéného tlakového zatazenia stropnych konstrukcii plynojemov,
ktoré by mohlo, v pripade kritického narastu tlakovej diferencie medzi susednymi plynojemami (napr.
pri netesnosti tlakovej hranice niektorého plynojemu alebo pri dosiahnuti nadmerného tlakového
rozdielu medzi plynojemom a Sachtou barbotaznej veze), viest k poSkodeniu stavebnej barbotaznej
veZe a tym k strate integrity kontajnmentu.

- Systém zabrafiuje nadmernému tlakovému zataZeniu Struktar kontajnmentu v pripade nadmerného
podtlaku v kontajnmente

Zakladnou funkciou systému je prepojenie plynojemov a barbotédZnej veZe a uvolnenie zadrzanych
nekondenzujucich plynov do priestoru HZ (zabezpeduje iba presun plynov medzi vnutornymi priestormi
kontajnmentu, neprepojuje kontajnment s vonkajsim prostredim).

6.12.6.1.2 Bezpeénostné funkcie ktoré plni systém

Systém rusiéa vakua je uréeny pre 3. a 4. Groveri ochrany do hibky. V tomto ramci sa podiela na plneni
nasledujucich zakladnych bezpeénostnych funkcii:

c) zadrzanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér,

d) regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioakt. latok uvolnenych do zivotného prostredia.

Systém okrem zakladnych bezpelnostnych funkcii zaistuje tieZ nasledujuce Specifické bezpeénostné
funkcie, vyzadované pre efektivne riadenia tazkych havarii:

e obmedzovanie unikov radioaktivneho materialu z kontajnmentu reaktora v podmienkach havarie a
po havarii,

e udrzovanie podmienok prostredia vo vnutri elektrarne v limitoch pre prevadzku bezpecnostnych
systémov a pre pobyt personélu, nevyhnutny pre umoZznenie vykonania operacii délezitych pre
bezpecnost.

Part name / Oznacéenie ¢asti: PNM3436109810_S C01_V Page No. / Strana &.:  41/64

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

Popis opatreni na dosiahnutie spolahlivosti zaistenia v8etkych bezpeénostnych funkcii systému je uvedeny v
ostatnych sekciach tejto podkapitoly.

6.12.6.1.3 Klasifikacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategoérie

Metodika a postup kategorizacie vybranych zariadeni do bezpecénostnych tried su uvedené a hodnotené
v kapitole 5.3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpe€nostnych tried” tejto BS. Pri stanovovani
zakladnych poziadaviek a principov zatriedovania systémov a zariadeni do bezpeénostnych tried sa
vychadzalo z narodnej legislativy SR, kde v Zakone €. 541/2004 Z.z. su ustanovené poziadavky na jadrovu
bezpecnost a vybrané zariadenia, a dalej podla pravidiel pre stanovenie rozsahu a zaradenia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried, ktoré su definované vo Vyhlaske 430/2011 Z.z. [1].

Z dévodu ur€enia systému aj pre rieSenie projektovych havarii je ruSi€ vakua kategorizovany ako
bezpe&nostny systém. VVzhladom na charakter systému je zaradeny podla vyhlasky UJD SR 430/2011 [1] do
prislusnej kategorie seizmickej odolnosti (pretrvanie funkénosti aj po seizmickej udalosti) a do bezpecnostnej
triedy podfa poziadaviek slovenskej legislativy. Pre jeho pouzitie pre zmierfiovanie nasledkov tazkych
havarii vyplynuli zo zatazovych testov niektoré jeho rozSirené projektové charakteristiky, najma technické
rieSenie zmeny spdsobu napajania a dualne ovladanie systému.

6.12.6.1.4 Hlavné komponenty

Systém rusiCa vakua je nainStalovany na potrubi systému vzduchotechniky pripojenych ku kazdému z
plynojemov, z ktorych je vyvedena odbocka s nainstalovanymi komponentmi systému. Odbocky su pripojené
na Casti potrubi, ktoré s neoddelitelné od plynojemov. Systém okrem potrubia pozostava z armatir a
spatnych klapiek, ktoré su umiestnené na potrubi.

6.12.6.1.5 Prevadzkové rezimy

V nomindlnom stave bloku s uzatvorenou a tesnou HZ je systém v pohotovosti, spatné klapky su funkéné a
armatury uzatvorené.

V pripade poZadovanej Cinnosti systému su armatury otvarané bud automaticky alebo dialkovo manualne.
Pocas otvarania armatur a po ich otvoreni je systém v Cinnosti az do vyrovnania tlakov v plynojemoch a v
barbotaznej veZi. Vzhladom na to, Ze na potrubi su inStalované spatné klapky, umoZziuje systém v rezime po
otvoreni armatur pradenie atmosféry iba z plynojemov do barbotaznej veze. Pri naslednom zvysSeni tlaku v
barbotaznej vezi preto atmosféra neprudi cez potrubie systému rusi¢a vakua ale cez barbotédZne Zfaby
(projektova funkcia barbotaznych zfabov nie je narusena). Automatické zatvorenie armatdr nie je
realizované, zatvorenie nie je bezpe&nostne vyznamnym faktorom. Je preto podmienené manuélnou
¢innostou operatora a zachovanim si tejto schopnosti aj po vykonani projektovej funkcie.
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6.12.6.1.6 Systém kontroly a riadenia

V rezimoch projektovych udalosti (do tretej urovne ochrany do hibky vratane) su armatiry ovladané
automaticky podla hotnoty tlaku v HZ.

V rezime tazkej havarie nie je automatické otvorenie armatur rusiCa vakua vyzadované, armatury je mozné
otvorit’ dialkovo.

VSetky armatuary systému rusic¢a vakua su Standardne napajané zo systémov zaisteného napajania.

6.12.6.1.7 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost systému je dana splnenim poziadaviek kladenych na vybrané zariadenia, vyplyvajucich z ich
klasifikacie, pricom vSetky zariadenia a komponenty su zaradené do prisluSnych tried podla poziadaviek
slovenskej legislativy.

Dokumentacia, preukazujuca spinenie stanovenych poZiadaviek v procese vyroby, dodavky a montaze je
sucastou projektovej a realizacnej dokumentacie systému.

6.12.6.1.8 Kvalifikacia systému

Systém ruSi¢a vakua je z hladiska jadrovej bezpe&nosti vybranym zariadenim podla Vyhlasky 430/2011 Z.z.
[1] a preto plne podlieha poZiadavkam tejto Vyhlasky.

V sulade s touto metodikou boli vypracované individualne kvalifikacné poziadavky pre zariadenia vSetkych
systémov uréenych pre riadenie tazkych havarii s prihliadnutim na ich poZadovanu funkénost v priebehu
tazkej havarie. Poziadavky na environmentalne podmienky v kontajnmente, resp. aj v primarnom okruhu pre
kvalifikaciu prislusnych zariadeni boli stanovené na zaklade analyz taZkych havarii a odborného
inzinierskeho odhadu. Systém je odolny podla prislusnych poziadaviek.

PoZiadavky zahffiaju rozsah parametrov od normalnej prevadzky az po pozadovanu Cinnost zariadenia,
osobitne integralne zatazenie teplotou, tlakom a vlhkostou prostredia a radiaciou. Systém ruSi¢a vakua
spifia poziadavky funk&nosti pre tu etapu havarie, pre ktory je projektovany (otvaranie armatur sa ogakava v
pociatoCnej a strednej etape tazkej havarie). Rusi¢ vakua je projektovany a kvalifikovany tiez pre projektové
havarie.

6.12.6.2 Zasahy obsluhy

Systém pre svoju aktivaciu (otvorenie), pri vykonavani funkcie priamej ochrany hermetickej zény pred
neprijatelnym podtlakom, nepotrebuje k svojej €innosti zasah operatora (prevazne v priebehu riadenia
projektovych havarii). Pri riadeni tazkych havarii méze byt potrebny manualny zasah operatora.

Pre ochranu kontajnmentu pred hlbokym podtlakom alebo nebezpe€nou tlakovou diferenciou medzi dvoma
plynojemami alebo medzi plynojemom a Sachtou barbotaznej veze a pri vypustani plynojemov po ukoncéeni
manazmentu vodika sa pouziva dialkové manualne otvorenie.
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6.12.6.3 Vazby na iné systémy

Systém rusic¢a vakua vyuziva potrubny rozvod systému "odvetrania plynojemov v rezimoch odstavky bloku".
Systém tak nema Ziadne funk&né vazby na iné dblezité prevadzkové systémy.

Uvedenie systému do ¢innosti (otvorenie armatdr) v stavoch prebiehajucej tazkej havarie ma priame
doésledky na riadenie priebehu havarie, najma z pohfadu rieSenia problematiky horenia vodika. Tieto vazby
su rieSené v prislusnych ¢astiach navodov SAMG.

6.12.6.4 Bezpecénostné a technické hodnotenie

Zasadné poziadavky legislativy SR pre oblast tazkych havarii su formulované v [1] v Casti Il. Osobitné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom. Dodatoéne k poziadavkam v oblasti
projektovych havarii sa k tazkym havariam vztahuju nasledujuce (€ast I1.D, [1]):

(18) Tesnost ochrannej obalky nesmie byt vyrazne znizena na primerane dlhy ¢as po tazkej havarii.

Systém rusi¢a vakua prispieva k tesnosti kontajnmentu tym, Ze umoZriuje udrZanie podtlaku
VvV kontajnmente v prijatelnych hraniciach. Tym zabezpecuje zachovanie integrity oblicovky
a udrZanie pripustnych tlakovych diferencii medzi jednotlivymi miestnostami barbotaznej veZe.

(19) Tlak a teplota vo vnutri ochrannej obalky musia byt po€as tazkej havarie riadené.

Systém ruSi¢a vakua prispieva k ucinnému riadeniu tlaku v kontajnmente tym, Ze umoZriuje
udrzanie podtlaku a pripustnych tlakovych diferencii  medzi jednotlivymi miestnostami
barbotaznej veZe v prijatelnych hraniciach.

(20) Koncentracia horfavych plynov musi byt po¢as tazkej havarie riadena

Systém rudiCa vakua v spolupraci so systémom rekombinéacie a zapalovania vodika prispieva
k efektivnemu riadeniu koncentracie horfavych plynov v tych situaciach, v ktorych dochadza
v désledku rekombinacie vodika k vy&erpani zasoby kyslika v miestnostiach kontajnmentu mimo
plynojemov tym, Ze umoZziiuje navrat nekondenzujucich plynov z plynojemov spét do ostatnych
Casti kontajnmentu. Tento kyslik je tak vyuZitelny pre rekombinéciu.

(21) Ochranna obalka musi byt poCas tazkej havarie chranena proti vnatornému pretlaku.

Systém rusi¢a vakua neprispieva priamo k ochrane kontajnmentu proti vnutornému pretlaku.
Zabezpeluje vsak ochranu pred neprijatelnymi tlakovymi rozdielmi medzi plynojemami alebo
medzi plynojemami a barbotaZznou veZou.

(22) Musi byt zabranené scenarom tavenia aktivnej zény pri vysokom tlaku.

Systém rudi¢a vakua neprispieva k prevencii vysokotlakovych scenarov, tato funkcia nie je
sucastou jeho projektovych funkcii.

(23) Po3kodeniu ochrannej obalky vyvolanému roztavenym palivom musi byt zabranené do takej
miery, ako je to rozumne dosiahnutelné.

Systém rusiCa vakua neprispieva k prevencii poSkodenia kontajnmentu taveninou, tato funkcia
nie je sucastou jeho projektovych funkcii.

Ako vyplyva z hodnotenia hore, systém spifia jednotlivé poZiadavky Vyhlasky UJD SR &. 430/2011.
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Hore uvedené Specifické poziadavky odrazaju iba poziadavky vztahujuce sa k oblasti tazkych havarii. RuSi¢
vakua je projektovany tiez na rieSenie projektovych havarii, preto spifia tiez prislusné poziadavky na
bezpe&nostné systémy, tak ako je popisané v Kapitole 6.4.2 tejto BS.

Legislativa SR, najma bezpecnostné navody, priamo vychadzaju z dokumentov MAAE. Dokumenty MAAE
,INSAG-12, Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" [9] a ,INSAG-10, DefenceDefence in Depth in
Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)“ [8] vSak obsahuju poziadavky, relevantné pre zmierfiovanie nasledkov
tazkych havarii. Systém rusi¢a vakua je reakciou na tieto poziadavky.

VSeobecne formulované poziadavky z hladiska zmierfiovania (mitigation) nasledkov tazkych havarii u
budiucich JE obsahuje INSAG-10 "Defence in Depth in Nuclear Safety, |IAEA, Vienna (1996)", ktory
odporuca:

- zvySenie odolnosti systémov kontajnmentu proti vysokym parametrom,

- zabezpedlenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika

- prevenciu poSkodenia zakladovej dosky taveninou.

Systém ruSica vakua zabezpecuje zvySenie odolnosti HZ vod&i vysokému podtlaku a chrani statiku stavby pri
vzniku vysokych tlakovych rozdielov medzi jednotlivymi miestnostami HZ.

Navod ,Safety Guide on Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants, Safety
Standards Series NS-G-1.10“ rozliSuje medzi poziadavkami platnymi pre projektovanie novej JE a medzi
posudzovanim systémov kontajnmentu prevadzkovanej JE, vybudovanej podla starSich noriem. Bez ohfadu
na vek JE platia pre systémy kontajhmentu vSeobecné odporucania, zamerané na zmiernenie nasledkov
tazkych havarii. Bloky MO34 ako bloky budované podla pévodného projektu, ale s vyznamnym priblizenim
sa Standardom novych blokov, preto obsahuju aj systém rusic¢a vakua.

Poziadavky na hardvérové prostriedky na zvladnutie tazkych havarii zhriiuju dva dokumenty, TECDOC-905
[10] a TECDOC-986 [11]. Na najvSeobecnejSej urovni je uvedeny cely rad relevantnych poZiadaviek, napr.:

- Odolnost proti taZkej havarii musi byt projekéne zabezpelena systémami zvlastnej kategorie.
- Systémy projektované a inStalované pre zvladnutie tazkych havérii musia mat vysoku spolahlivost /

kvalitu, nemusia vSak splfiovat kvalifikaCné poziadavky pouzivané v pripade bezpecnostnych
systémov.

- Hlavny déraz je kladeny na schopnost’ kontajnmentu pinit bezpeénostné a radiologické ciele
(prevencia poskodenia tlakového rozhrania — integrita a zachovanie tesnosti) pre vSetky tazké
havarie uvazované v projekte.

- Stratégie navodov SAMG musia mat’ podporu v inStalovanych hardvérovych funkciach.

Systém rusi¢a vakua spifia hore uvedené poziadavky, pretoze ma vyznamnu tlohu v niektorych scenéroch
tazkych havarii. Postavenie systému ruSi¢a vakua je Specifické v tom, Ze plni bezpeénostné funkcie aj v
pripade projektovych havarii. Z tohto dévodu je rusié vakua zaradeny do bezpe&nostnych systémov a spifia
prislusné poZiadavky.

Podobné odporucania su uvedené aj v EUR 2001, resp. 2012 [12]. Dokument EUR obsahuje explicitné
odporucanie, aby projekt elektrarne zohfadfioval vagsi pocet udalosti zo skupiny nadprojektovych udalosti.
Na zaklade tohto odporic¢ania musia byt do projektu zahrnuté systémy alebo zariadenia alebo musia byt
dimenzované s dostato€nou rezervou, systémy, ak su potrebné pre realizaciu postupov riadenia tazkych
havarii. Bez ohfadu na pravdepodobnost vzniku prislusnych havarijnych sekvencii musi projektant uplatnit’
Specifické projekéné postupy (technické opatrenia), ktoré umoznia splnenie nasledujucich odporuc¢ani:
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- Uplne zabranit skorému zlyhaniu kontajnmentu.
- Zmiernit nasledky tazkych havarii sprevadzanych rozsiahlym poskodenim aktivnej zény.

Systém rusic¢a vakua ako v oblasti rieSenia projektovych havarii tak aj v oblasti tazkych havarii podstatne
prispieva k zniZeniu pravdepodobnosti skorého zlyhania integrity HZ a tym k zmierneniu ich nasledkov.

Dodatoc¢né poziadavky su dosledkom reakcii na havariu vo FukuSime [3], [4], vyplynuli zo zaverov tzv. "stres
testov" [3], [5]. Jedna sa najma nasledujuce poziadavky na systémy urcené pre riadenie tazkych havarii:

o  Fyzickd a elektricka nezavislost systémov na bezpecnostnych systémoch
Systém rusica vakua je fyzicky spoloény pre 3. aj 4. troveri ochrany do hibky. Jeho $pecifikom je to,
ze pri pripadnom uvedeni do &innosti v 3. trovni mdze ostat otvoreny a jeho opatovna aktivacia v 4.
arovni nie je potrebna. Elektrické napajanie pre kazdu drover ochrany do hibky je realizované
nezavisle.

e  Seizmicka kvalifikacia systémov
Systém je seizmicky odolny.

e  Verifikacia pouzitelnosti dostupnych opatreni na situacie so si¢asnym vznikom havarie na
niekolkych blokoch
Systém je pre kazdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost’ neovplyvni.

o Riesenie dlhodobych havarii, prebiehajucich su¢asne na viacerych blokoch, pri devastaénych
podmienkach v lokalite pri naroénych podmienkach a kontaminacii okolitého prostredia
Systém je pre kaZdy blok samostatny, oddeleny a nezavisly, havaria na druhom bloku preto jeho
¢innost neovplyvni, je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov.
Dve z armatur rusi¢a vakua, ktoré nie st uréené pre rieSenie tazkych havarii a vSetky spétné klapky
musia byt'v pripade tazkej havarie tesné. Vzhlfadom na jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v
okolitom prostredi nezavisly.

e  Zabezpecenie odolnosti prislusnych zariadeni (vratane inStrumentacie a komunikaénych
prostriedkov) vo€i externym vplyvom
Systém je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov. Vzhladom na
jeho umiestnenie v HZ je na podmienkach v mimo HZ nezavisly.

e  Zabezpecenia ochrany pripadnych mobilnych prostriedkov pred extrémnymi prirodnymi
podmienkami.
K ¢innosti systému sa neviazu Ziadne mobilné prostriedky.

Ako vyplyva z hodnotenia &iastkovych poziadaviek, systém vyhovuje aj tymto dodatoénym poziadavkam.

Dalsim z relevantnych nadnarodnych dokumentov je $tadia WENRA [13]. Tato $tudia v$ak zatial nema
charakter zavazného dokumentu, je relevantna osobitne na nové projektované reaktory a je preto iba
nepriamo relevantna pre bloky MO34. Vysledky Studie vSak zhfhaju aktualne poziadavky, ktoré su
obsiahnuté v uz uvedenych dokumentoch a hodnotené hore.

Systém a jeho komponenty su navrhnuté tak, aby neovplyviiovali bezpecnost bloku v rezimoch normalnej
prevadzky ani po€as prevadzkovych havérii. Je uréeny pre zaistenie poZadovanej urovne bezpelnosti v 4.
arovni ochrany do hibky.
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Vzhladom na urlenie systému ajeho vyznam v oblasti DBA je pozadovana a zaistena odolnost vo i
jednoduchej poruche (v rozsahu projektového pouzitia systému).

Technické rieSenie a nastavenie otvaracich tlakov pre systém ruSi¢a vakua bolo navrhnuté na zaklade
podpornych analyz havarii. V oblasti projektovych havarii je predpokladom pre vzniknutie nebezpecne
hibokého podtlaku v HZ zlyhanie automatického odstavenia aspori jednej redundancie sprchového systému.
V oblasti tazkych havarii mbéze nebezpeénych podtlak v HZ vzniknut z analogickej pri€iny, vzhfadom na
potencial dosahovania podstatne vy3Sich tlakov v HZ je vSak potencial dosiahnutia neprijatelného podtlaku
podstatne vysSi.

Nastavenie tlaku otvarania systému v rezime automatického otvarania je také, aby riesilo stav, v ktorom je uz
zrejmé, ze doSlo k zlyhaniu sprchového systému a otvorenie ruSi¢a vakua je nevyhnutné. Pritom
charakterizuje stav, v ktorom sa absolutny tlak v HZ uz blizi k hodnote, pri ktorej je ohrozena integrita
ocelovych obkladov (oblicovky) a kedy je zrejmé, ze dalSi pokles tlaku je nevyhnutné zvratit. Nastavenie
reSpektuje tiez Casové oneskorenie odozvy sprchového systému na signal pre jeho odstavenie a rychlost s
akou sa vytvara nebezpecne hlboky podtlak v miestnostiach HZ.

Systém je projektovany tak, aby zabezpecil (v zavislosti od rozdielu tlakov medzi plynojemom a barbotaznou
vezou v Case otvorenia) po otvoreni armatur dostatoénu kapacitu prepustania atmosféry, t.j. taku kapacitu,
ktora zastavi dalSi pokles tlaku a zabezpec€i jeho postupny narast.

Detailné kvantitativne hodnotenie dostatocnosti rusi¢a vakua pre oblast nadprojektovych a tazkych havarii je
uvedené v prisludnych technickych spravach.

Part name / Oznacéenie ¢asti: PNM3436109810_S C01_V Page No. / Strana &.:  47/64

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

6.12.7 Systémy kontroly a riadenia bloku po€as t'azkych havarii

Monitorovaci systém, ktory je ur€eny pre sledovanie vyvoja tazkej havarie, je popisany v Kap. 06.05.04.02
"Monitorovaci systém pre tazké havarie - SAMS". Dodato¢né informécie vztahujuce sa k tomuto systému su
uvedené v prislusnych kapitolach tejto BS.

Pre ucely riadenia havarii je mozné tiez pouzivat systtm PAMS a systém PICS, ak je v danom stave
funkény a déveryhodny.

Riadenie a monitorovanie zariadeni, relevantnych pre tazké havarie je mozné tiez z ND. Je to realizované
prostrednictvom PICS (opatrenie v ramci doplnenia zariadeni po zatazovych testoch).

Systémy kontroly a riadenia systémom, uréenych k riadeniu priebehu a k zmierfiovaniu nasledkov tazkych
havarii su su€astou jednotlivych systémov a su popisané v prislusnych podkapitolach hore.

Pre zaistenie obyvatelnosti BD v pripade SBO (spojenej s unikom radioaktivity do okolia) alebo po dobu
pociatoCnej etapy od vzniku tazkej havarie (t.j. po dobu v ktorej sa o¢akava najintenzivnejsi unik Stiepnych
produktov) je v projekte MO34 implementovany vzduchotechnicky systém pre zaistenie dodavky filtrovaného
vzduchu na BD. Systémy pre dodavku vzduchu a zaistenie obyvatelnosti BD su kvalifikované tak, aby boli k
dispozicii aj v pripade vonkajSieho ohrozenia, vratane zemetrasenia.
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6.12.8 Systém elektrického napajania pre oblast’ nadprojektovych havarii
6.12.8.1 Popis systému

6.12.8.1.1 Ugel systému

Systém elektrického napajania pre oblast nadprojektovych havarii (siet dopinkovych zdrojov striedavého
napajania, AAC) je urCeny pre napajanie rozhodujucich zariadeni bloku najma& v podmienkach straty
napajania vlastnej spotreby alebo straty napajania v priebehu lubovolnej tazkej havarie. Systém AAC je
odolny systém ktory kombinuje moznosti stacionarnych a mobilnych zdrojov napajania.

Siet AAC zaistuje nasledujuce funkcie:

- Moznost priameho prepojenia medzi blokmi

- Moznost napajania vybranych systémov obidvoch blokov zo spoloéného DG

- Moznost napajania vybranych systémov obidvoch blokov z AAC zdrojov EMO12 alebo napajania
EMO12 a MO34

- Moznost napajania systémov pre tazké havarie vdanom maode odpojenim systémov uréenych pre
rieSenia SBO

- Moznost riadenia SBO (bez obnovenia 6kV AAC) s napajanim vybranych nizkonapatovych
spotrebi¢ov z mobilnych DG.

6.12.8.1.2 Bezpeénostné funkcie ktoré plni systém

Systém elektrického napajania pre oblast nadprojektovych havarii je uréeny vyluéne pre 4. droven ochrany
do hibky. V tomto ramci sa podiela na plneni nasledujicich zakladnych bezpe&nostnych funkcii:

b) odvod tepla,

C) zadrzanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér,

d) regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioakt. latok uvolnenych do zivotného prostredia.

Systém okrem zakladnych bezpe&nostnych funkcii zaistuje tieZ potrebné sluzby (ako napr. elektrické,
pneumatické, hydraulické napajanie, mazanie) ako podporné funkcie pre ostatné bezpecnostné a
bezpe&nostne vyznamné systémy.

Popis opatreni na dosiahnutie spolahlivosti zaistenia vSetkych bezpeénostnych funkcii systému je uvedeny v
ostatnych sekciach tejto podkapitoly.
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6.12.8.1.3 Klasifikacia zariadeni do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategoérie

Metodika a postup kategorizacie vybranych zariadeni do bezpecénostnych tried su uvedené a hodnotené
v kapitole 5.3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpec€nostnych tried“ tejto BS. Pri stanovovani
zakladnych poziadaviek a principov zatriedovania systémov a zariadeni do bezpeénostnych tried sa
vychadzalo z narodnej legislativy SR, kde v Zakone &. 541/2004 Z.z. su ustanovené poziadavky na jadrovu
bezpetnost a vybrané zariadenia, a dalej podla pravidiel pre stanovenie rozsahu a zaradenia vybranych
zariadeni do bezpec&nostnych tried, ktoré su definované vo Vyhlaske 430/2011 Z.z. [1].

Systém je zaradeny celkovo do prislusnej kategdrie seizmickej odolnosti (pretrvanie funk&nosti aj po
seizmickej udalosti) a do bezpecnostnej triedy podla poziadaviek slovenskej legislativy.

6.12.8.1.4 Hlavné komponenty
Siet AAC zahffa zdroje stacionarneho napajania a rozvodov a mobilné zdroje.

Systém je urCeny na napajanie systémov pre riadenie nadprojektovych havarii, ¢o zahffia prevenciu a
zmierfiovanie tazkych havarii. Je spolo¢ny pre oba bloky MO34 a z funkéného hladiska je sucastou siete
AAC.

Systém stacionarneho zdroja sa sklada z nasledujucich hlavnych komponentov:
- Spolo¢na diesel generatorova stanica SDGS

- Spolo¢na rozvodna

Prostrednictvom prepojenia je mozné prepojenie napdjacich systémov na blokoch EMO12. Systém tiez
umoznuje vzajomné prepojenie 1. a 4. bloku.

Systém zaisteného napajania z mobilnych zdrojov je pre kazdy blok samostatny a z pohladu funkcionality je
tiez suCastou siete AAC. Sklada sa z nasledujucich zariadeni:

- Nezavislého mobilného dieselgeneratora, je kvalifikovaného na extrémne poveternostné podmienky.

- Hlavného rozvadzaca

- Blokovych rozvadzacov

6.12.8.1.5 Prevadzkové rezimy

Popis rezimov, podmienok a postupov pouzitia siete AAC je uvedeny v Kap. 7.5.2, v Kap. 6.6 tejto BS a v
prislusnych predpisoch. Obsahuje popis prepojeni a vyuZitie zdrojov pre rdézne kombinacie havarii a
problémov na jednom aj obidvoch blokoch, pri pouZiti alebo bez pouZitia zdrojov zo susedného bloku,
pripadne pri pouziti mobilného zdroja.

Systém stacionarneho zdroja je prevadzkovany v nasledujucich prevadzkovych rezimoch:

- Normalny rezim - DG je v zakladnom odstavenom stave, pripraveny na vykonavanie svojej
bezpec&nostnej funkcie,

- Rezim prepojenia - Systém mdbze zaistit prepojenie roznych elektrickych systémov, vratane mozného
prepojenia s EMO12,

- Ostrovny rezim - DG S$tartuje a prebera zataz, systém dodava energiu az do obnovenia normalneho
napajania spotrebiov, systém je odpojeny od normalnych zdrojov.

- Testovaci rezim - DG $tartuje do kratkodobej prevadzky bez zataZenia.
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- Rezim testu fazovania - DG Startuje manualne z DG stanice. Je synchronizovany a pripojeny k sieti.
Tento rezim je uréeny k skusaniu SDG pri plnom zatazeni.

Systém mobilného zdroja je polas normalnej prevadzky bloku odpojeny, vyvody k rozvadzaom su
odpojené. Po uvedeni systému do prevadzky je pripojeny k sieti AAC a dodava energiu.

6.12.8.1.6 Systém kontroly a riadenia

Popis podmienok a postupov pouzitia siete AAC je uvedeny v Kap. 7.5.2, v Kap. 6.6 tejto BS a v prislusnych
predpisoch.

Spustanie spolo¢ného DG a riadenie stacionarneho zdroja je bud manualne alebo automaticky. Manualny
postup spustania je tiez uvazovany pri SBO s prechodom do tazkej havarie, vratane zaistenia zalozného
napajania z EMO 12.

V3&etky Cinnosti k uvedeniu systému mobilného zdroja do prevadzky su manualne, podla stavu elektrického
napajania na bloku.

6.12.8.1.7 Spolahlivost’ systému

Spolahlivost systému je dana splnenim poziadaviek kladenych na vybrané zariadenia, vyplyvajlcich z ich
klasifikacie, pricom vSetky zariadenia a komponenty su zaradené do prisluSnych tried podla poziadaviek
slovenskej legislativy.

Dokumentacia, preukazujuca splnenie stanovenych poziadaviek v procese vyroby, dodavky a montaze je
sucastou projektovej a realizanej dokumentacie systému.

6.12.8.1.8 Kvalifikacia systému

Siet’ AAC je z hladiska jadrovej bezpeénosti vybranym zariadenim podfa Vyhlasky 430/2011 Z.z. [1] a preto
plne podlieha poziadavkam tejto Vyhlasky. Systém je umiestneny mimo objekty kontajnmentu,
nepredpoklada sa vyznamné ovplyvnenie podmienkami taZkej havarie. Je kvalifikovany na extrémne
podmienky, stanovené pre zariadenia daného umiestnenia a ucelu.

6.12.8.2 Zasahy obsluhy

Uvedenie siete AAC do aktivneho reZimu a vytvaranie potrebnych schém napéjania je realizované podla
réznych schém, v pripade riadenia tazkej havarie najmd manuélne operatorom, pri zaisteni niektorych
Ciastkovych operacii automatikami.

Systém stacionarneho zdroja je mozné ovladat’ z blokovych dozorni 3 a 4 bloku ako aj vybranych inych
miest. V nadvaznosti na spustenie stacionarneho DG (automatické alebo manualne) vykonava obsluha rad
operacii na zabezpecenie zvolenej schémy napajania (podla vyvoja situacie na bloku a na elektrarni). Okrem
automatického spustenia a zmien v schéme napdjania v dosledku ¢&innosti automatiky podpatového
vypinania su zasahy vykonavané manualne, z prislusného panelu podla volby miesta ovlddania a podfa
dostupnosti jednotlivych zdrojov energie a podla poziadaviek na prevadzku jednotlivych systémov
potrebnych pre riadenie taZkej havarie.

Systém mobnilného zdroja sa aktivuje a pripaja k sieti AAC manualne a vyzaduje pritomnost obsluhy v
mieste mobilného zdroja.
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6.12.8.3 Vazby na iné systémy

Systémy stacionarneho aj mobilného zdroja su konStruované tak, aby boli schopné autonémnej prevadzky v
podmienkach tazkej havarie. Nevyzaduju Ziadne dodatoéné podporné a pomocné systémy, okrem dopifiania
zasoby paliva poc€as trvalej prevadzky.

Siet AAC je zaloznym zdrojom pre uréené spotrebiCe. Jeho &innost preto podmienuje moznost plnenia
bezpecnostnych funkcii prisluSnych systémov.

Vazby systému na ostatné systémy, bez priamej vazby na riadenie tazkych havarii nie su predmetom tejto
kapitoly.

6.12.8.4 Bezpecnostné a technické hodnotenie

Zasadné poziadavky legislativy SR pre oblast tazkych havarii su formulované v [1] v &asti Il. Osobitné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom. Dodatoéne k poziadavkam v oblasti
projektovych havarii sa k tazkym havariam vztahuju nasledujuce (€ast I1.D, [1]):

(18) Tesnost ochrannej obalky nesmie byt vyrazne znizena na primerane dlhy ¢as po tazkej havarii.
Systém elektrického napajania pre oblast’ nadprojektovych havarii prispieva k ochrane tesnosti
kontajnmentu prostrednictvom zabezpecenia elektrického napajania vSetkych zariadeni, nutnych
pre riadenia tazkej havarie, t..:

- systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajsej strany,
- externych zdrojov vody pre tazké havarie,

- systém pre drenéZovanie vakuobarbotaznych Zlabov,

- systém rusi¢a vakua,

- systémy pre monitorovanie a riadenie taZzkych havarii.

(19) Tlak a teplota vo vnutri ochrannej obalky musia byt po€as tazkej havarie riadené.
Systém elektrického napajania pre oblast nadprojektovych havarii prispieva k riadeniu tlaku a
teploty vo vnutri kontajnmentu tym, Ze poskytuje elektrické napajanie pre :
- systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajSej strany,
- externych zdrojov vody pre tazké havarie,
- systém pre drenazovanie vakuobarbotaznych Zlabov,
- systém ruSi¢a vakua,
- sprchovy systém kontajnmentu,
- systémy pre monitorovanie a riadenie taZzkych havarii.

(20) Koncentracia horfavych plynov musi byt poCas tazkej havarie riadena.
Systém elektrického napajania pre oblast nadprojektovych havarii prispieva k riadeniu tlaku a
teploty vo vnutri kontajnmentu tym, Ze poskytuje elektrické napajanie pre:
- systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajSej strany,
- systém pre drenéaZovanie vakuobarbotaznych Zlabov,
- systém ruSica vakua,
- systémy pre monitorovanie a riadenie taZzkych havarii.

(21) Ochranna obalka musi byt po€as tazkej havarie chranena proti vnutornému pretlaku.
Systém elektrického napéajania pre oblast nadprojektovych havarii prispieva k riadeniu
vnutorného pretlakovania kontajnmentu tym, Ze poskytuje elektrické napajanie pre:
- systém rusica vakua,
- sprchovy systém kontajnmentu,
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- systémy pre monitorovanie a riadenie tazkych havarii.

(22) Musi byt zabranené scenarom tavenia aktivnej zény pri vysokom tlaku.
Systém elektrického napajania pre oblast nadprojektovych havarii prispieva k riadeniu scenarov s
potencialnym anikom taveniny pri vysokom tlaku tym, Ze poskytuje elektrické napajanie pre:
- systém pre odtlakovanie primarneho okruhu uréeny pre tazké havarie,
- systémy pre monitorovanie a riadenie tazkych havarii

(23) Poskodeniu ochrannej obalky vyvolanému roztavenym palivom musi byt zabranené do takej
miery, ako je to rozumne dosiahnutelné.
Systém elektrického napajania pre oblast nadprojektovych havarii prispieva k prevencii
poSkodenia kontajnmentu roztavenym palivom tym, Ze poskytuje elektrické napajanie pre:
- systém pre zaplavenie Sachty reaktora a pre chladenie TNR z vonkajSej strany,
- systém pre drenaZovanie vakuobarbotaznych Zlabov,
- systémy pre monitorovanie a riadenie tazkych havarii.

Ako vyplyva z hodnotenia hore, systém spina jednotlivé poziadavky Vyhlagky UJD SR &. 430/2011.

Legislativa SR, najma bezpecnostné navody priamo vychadzaju z dokumentov MAAE. Dokumenty MAAE
JINSAG-12, Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" [9] a ,INSAG-10, Defence in Depth in Nuclear
Safety, IAEA, Vienna (1996)“ [8] vSak obsahuju poziadavky, relevantné pre zmierfiovanie nasledkov tazkych
havarii.
VVSeobecne formulované poZiadavky z hfadiska zmierfiovania (mitigation) nasledkov tazkych havérii u
budiucich JE obsahuje INSAG-10 "Defence in Depth in Nuclear Safety, IAEA, Vienna (1996)", ktory
odporuca:

- zvySenie odolnosti systémov kontajnmentu proti vysokym parametrom,

- zabezpecenie odolnosti proti nasledkom horenia vodika

- prevenciu poSkodenia zakladovej dosky taveninou.

Navod ,Safety Guide on Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants, Safety
Standards Series NS-G-1.10“ rozliSuje medzi poziadavkami platnymi pre projektovanie novej JE a medzi
posudzovanim systémov kontajnmentu prevadzkovanej JE, vybudovanej podla starSich noriem. Bez ohladu
na vek JE platia pre systémy kontajhmentu v8eobecné odporu€ania, zamerané na zmiernenie nasledkov
tazkych havarii. Systém elektrického napajania pre oblast tazkych havarii je neoddelitelnou, zasadnou
suCastou suboru opatreni a systémov, uréenych na zmiernenie nasledkov tazkych havarii s rozsiahlym
poSkodenim AZ.

PoZiadavky na hardvérové prostriedky na zvladnutie tazkych havarii zhrfiuju dva dokumenty, TECDOC-905
[10] a TECDOC-986 [11]. Na najvSeobecnejSej urovni je uvedeny cely rad relevantnych poziadaviek, napr.:

- Odolnost proti taZzkej havarii musi byt projek&ne zabezpelena systémami zvlastnej kategorie.

- Systémy projektované a instalované pre zvladnutie tazkych havarii musia mat vysoku spolahlivost /

kvalitu, nemusia vSak splfovat kvalifikaéné poziadavky pouzivané v pripade bezpeénostnych
systémov.

- Hlavny déraz je kladeny na schopnost kontajnmentu pinit bezpe¢nostné a radiologické ciele
(prevencia poskodenia tlakového rozhrania — integrita a zachovanie tesnosti) pre vSetky tazké havarie
uvazované v projekte.

- Stratégie navodov SAMG musia mat podporu v in§talovanych hardvérovych funkciach.
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Systém elektrického napajania pre oblast tazkych havarii spifia prislusné kvalifikaéné poziadavky,
oddelenym systémom zvlastnej kategérie s vysokou spolahlivostou aj v najvaznejSich havariach a vytvara
zasadnu hardvérovu podporu pre realizaciu stratégii SAMG.

Podobné odporuc¢ania su uvedené aj v EUR 2001, resp. 2012 [12]. Dokument EUR obsahuje explicitné
odporucanie, aby projekt elektrarne zohladnioval vacsi poCet udalosti zo skupiny nadprojektovych udalosti.
Na zaklade tohto odporu¢ania musia byt do projektu zahrnuté systémy alebo zariadenia alebo musia byt
dimenzované s dostatoénou rezervou, systémy, ak su potrebné pre realizaciu postupov riadenia tazkych
havarii. Bez ohladu na pravdepodobnost vzniku prislusnych havarijnych sekvencii musi projektant uplatnit
Specifické projekéné postupy (technické opatrenia), ktoré umoznia splnenie nasledujucich odporuc¢ani:

- Uplne zabranit skorému zlyhaniu kontajnmentu.

- Zmiernit nasledky tazkych havarii sprevadzanych rozsiahlym poskodenim aktivnej zény.

Systém elektrického napajania pre oblast tazkych havarii je dimenzovany na podmienky tazkych havarii. V
sucinnosti s ostatnymi systémami pre riadenie tazkych havarii je podstatnou sucastou opatreni na
zabranenie skorého zlyhania kontajnmentu a na zmierfiovanie nasledkov tazkych havarii.

Dodatocné poziadavky su dosledkom reakcii na havariu vo FukuSime [3], [4], vyplynuli zo zaverov tzv. "stres
testov" [3], [5]. Jedna sa najma nasledujuce poziadavky na systémy uréené pre riadenie tazkych havarii:
e Fyzicka a elektricka nezavislost systémov na bezpe¢nostnych systémoch
Siet AAC je nezavisla na systémoch pre 3. tiroveri ochrany do hibky. Vytvaraju nezévislé napéjanie
elektrickych spotrebicov.
e  Seizmicka kvalifikacia systémov
Systém je seizmicky odolny.
o  Verifikacia pouzitelnosti dostupnych opatreni na situacie so si€¢asnym vznikom havarie
na niekoflkych blokoch
Casti systému ktoré su zdielané pre obidva bloky st projektované pre situaciu suéasnych havérii na
obidvoch blokoch. Podstatne rozsiruje moznosti riadenia nadprojektovych havarii, vratane sucasne
prebiehajucich havarii na obidvoch blokoch.

o Riesenie dlhodobych havarii, prebiehajucich su€asne na viacerych blokoch, pri devastaénych
podmienkach v lokalite pri naroénych podmienkach a kontaminacii okolitého prostredia
Systém je uréeny aj pre zvladanie sti¢asne prebiehajucich havarii, je kvalifikovany na podmienky
prostredia v mieste umiestnenia komponentov.

e  Zabezpeclenie odolnosti prisludnych zariadeni (vratane inStrumentacie a komunika&nych
prostriedkov) voc&i externym vplyvom
Systém je kvalifikovany na podmienky prostredia v mieste umiestnenia komponentov. Je zaistena
odolnost pre externymi vplyvmi.

e  Zabezpecenia ochrany pripadnych mobilnych prostriedkov pred extrémnymi prirodnymi
podmienkami.
Systém mobilného zdroja je umiestneny v objekte, ktory poskytuje primerant ochranu pred
externymi prirodnymi podmienkami.

Ako vyplyva z hodnotenia &iastkovych poZiadaviek, systém vyhovuje aj tymto dodatoénym poziadavkam.

Dalsim z relevantnych nadnarodnych dokumentov je $tidia WENRA [13]. Tato $tadia vSak zatial nema
charakter zavazného dokumentu, je relevantna osobitne na nové projektované reaktory a je preto iba

Part name / Oznacéenie ¢asti: PNM3436109810_S C01_V Page No. / Strana &.:  54/64

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

nepriamo relevantna pre bloky MO34. Vysledky Studie vSak zhfhaju aktualne poziadavky, ktoré su
obsiahnuté v hore uvedenych dokumentoch.

Systém a jeho komponenty su navrhnuté tak, aby neovplyviiovali bezpe¢nost bloku v rezimoch normalnej
prevadzky ani po€as prevadzkovych havarii. Je urCeny pre zaistenie pozadovanej urovne bezpecnosti v 4.
arovni ochrany do hibky.

Systém je nezavisly na systémoch uréenych pre nizSie Urovne ochrany do hibky a okrem pasivnych
komponentov (prepojeni na kone&né spotrebice) je systém od systémov pre nizsie Grovne ochrany do hibky
aj funkéne oddeleny.

Technické rieSenie systému spifia poZziadavky na vybrané systémy, vyznamné pre bezpeénost bloku.
Dimenzovanie systému stacionarneho zdroja vychadza z potrieb zaisteného napajania spotrebi¢ov v
jednotlivych etapach tazkej havarie.
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PRILOHA1 ZOZNAM DOKUMENTOV, VYTVARAJUCI ANALYTICKU A VEDOMOSTNU
ZAKLADNU PROJEKTU KOMPLEXU SYSTEMOV PRE RIADENIE TAZKYCH HAVARIi

Zakladom pre poznanie spravania sa blokov VVER440 na Slovensku v podmienkach tazkych havarii bol
projekt PHARE 4.2.7a, realizovany v rokoch 1996 az 1999. V ramci projektu bola vydana nasledujuca
dokumentacia:

WENX-96-18, Westinghouse Energy Systems Europe SA, Prior R, "Review & Categorization of
Accident Sequences", June 1996.

Bujan A. and Cvan M., "Summary of BDBA and Severe Accident Analyses Responses by VUJE for
VVER-440/213 units", 45/96, VUJE Trnava, March 1996.

Téchy Zs., et al, "Phare 4.2.7.a VVER-440/213. Beyond Design Basis Accident Analysis and
Accident Management, tasks la & 7d, BDBA and Severe Accident Analyses Performed in Hungary",
VEIKI Budapest Report 20.52-108/1, March 1996.

Dienstbier J., et aL, Overview of Severe and Beyond Design Basis Accident Analyses of the VVER-
440/213 Type Plants in the Czech Republic", PHARE 427a-4001, NRI Rez, March 1996.
Mauersberger H., "Beyond Design Basis and Severe Accident Analysis and Management -
Summary of Activities Performed within Projects of the International Atomic Energy Agency",
NSS/427al/lc report, March 1996.

Cillik 1. "Summary of Levell PSA Study for Unit 3 of J. Bohunice V2 NPP", Summary Report, 46/96,
VUJE Trnava, March 1996.

MAAP4/VVER Code Qualification Programme, August 1996.

Cvan M. and Bujan A., "Proposed Codes and Experiments to be Used for MAAP4IVVER
qualification", 122/96, VUJE Trnava, June 1996.

Téchy Zs., et al., "Phare 4.2.7.a VVER-440/213 Beyond Design Basis Accident Analysis and
Accident Management, Task 3b, Selection of Codes, Models and Experiments for the Qualification of
MAAP4IVVER", Final Report, 20.52-108/2, VEIKI Budapest, June 1996.

Prior R and Van haesendonck M., "MAAP4IVVER Training Course", WENX-96-26, Westinghouse
Energy Systems Europe SA, September 1996.

Prior R, "Qualification of MAAP4IVVER for VVER-44-/213 Plants - Executive Summary Report",
WENX-97-28, Westinghouse Energy Systems Europe SA, September 1997.

Prior R, "Qualification of MAAP4/WER for VVER-44-/213 Plants", WENX-97-26, Westinghouse
Energy Systems Europe SA, September 1997.

Cvan M., et al., "PHARE 4.2.7.a Task 6 Code and Model Qualification Report”, rev.2, ZOV
220/0997/004, VUJE Tmava, 25 September 1997.

Rohar M., "LOCAs to Qualify MAAP Mass and Energy Release Curves during Blowdown Phase",
rev.3, ZOV 220/0797/001, VUJE Trnava, 26 September 1996.

Cvan M., MLOCAs for Two Phase Flowrate Calculations and Two Phase Separation Criterion",
rev.3, ZOV 220/0397/002, VUJE Trnava, 25 September 1996.

Rohar M., "The Analysis to Qualify Proper Function of the Pressuriser Relief and Safety Valves for

EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER Computer Code", rev.2, ZOV 220/0797/002, VUJE
Trnava, 26 September 1997.
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e Cvan M., Containment Behaviour Simulation Verification Against CONTAIN Calculation", rev.5, ZOV
220/0397/004, VUJE Trnava, 12 September 1997.

¢ Horvath G., Kostka P. and Lajtha G., "Task 6aComputer Code Analysis Performed for MAAP4IVVER
Code Quialification", Final Report, 20.52-108/7, VEIKI Budapest, August 1997.

e VEIKI Budapest, Griger A, Téchy Zs., Taubner, R and Horvath G., "MAAP/WER Code Input for the
Paks Plant Containment”, rev.1, 20.52-108/3, November 1996.

e Duspiva J. and Dienstbier J., "Comments to MAAP Applications to VVER-440/213", NRI Rez Report,
PHARE427A-96-4012, June 1996.

e  VEIKI Budapest, Griger A. and Horvath G., "Review of Preliminary Parameter File Reports of the
MAAP4IVVER Modifications for Paks NPP", 20.52-108/4, November 1996.

° Rohar M., Cvan M., Bujan A, and Vranka L, "Inputs for MAAP4IVVER Parameter File", rev A, ZOV
220/0896/004, VUJE Trnava 17 December 1996.

e Cvan M., Rohar M. and Bujan A, "Inputs for MAAP4IVVER Parameter File - Review and
Modifications of VEIKI Budapest parts", rev.1, ZOV 220/1296/001 VUJE Trnava,, 12 December
1996.

e Bujan A, Rohar M. and Cvan M., " Inputs for MAAP4IVVER Parameter File - Review and
Modifications of UJV Rez parts", rev.1, ZOV 220/1296/002, VUJE Trnava, 14 December 1996.

e  Prior R., "Analysis of BOBA and Severe Accidents without Operator Actions - Executive Summary.

o Report", WENX-97-24, Westinghouse Energy Systems Europe SA, September 1997.

e  Prior R., "Analysis of BOBA and Severe Accidents without Operator Actions", WENX-97-25,
Westinghouse Energy Systems Europe SA, September 1997.

e Cvan M, etal., "PHARE 4.2.7.a Task 8/9 Summary Report", rev.3, ZOV 220/0897/011, VUJE
Trnava, 25 July 1997.

e Rohar M., "Analysis of the S1S Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.3, ZOV 220/0597/001, VUJE Trnava, 7 September 1997.

e Rohar M., "Analysis of the S2SSS Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.3 IOV 220/0597/004, VUJE Trnava,, 13 June 1997.

e Bujan A., "Analysis of the M2S Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.1, ZOV 710/0597/007, VUJE Trnava, 19 May 1997.

e Bujan A, "Analysis of the A1XFS Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.1, ZOV 710/0397/004, VUJE Trnava, 28 March 1997.

e Bujan A, "Analysis of the A1xSS Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.1, ZOV 710/0497/003, VUJE Trnava, 3 March 1997.

e Bujan A, "Analysis of the W2S Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.1, ZOV 710/0397/001, VUJE Trnava, 24 March 1997.

e Rohar M., "Analysis of the Ts1 F Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev A, ZOV 220/0597/003, VUJE Trnava, 8 September 1997.

e Rohar M., "Analysis of the Ts1 Fb Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.1 ZOV 220/0597/006, VUJE Trnava,, 9 May 1997.

. Cvan M., "Ts2S - Unisolated Steam Line Break Outside Containment”, rev.1, ZOV 220/0597/002,
VUJE Trnava, 12 May 1997.
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. Cvan M., "Ts2S - Unisolated Steam Line Break Inside the Containment”, rev.1, ZOV 220/0597/005,
VUJE Trnava, 17 May 1997.

e Cvan M, "Ts3F - Isolated Steam Line Break Outside Containment", rev.3, ZOV 220/0397/005, VUJE
Trnava, 7 June 1997.

e Bujan A, "Analysis of the T3F Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4ANVER
Computer Code", rev.1, ZOV 710/0397/002, VUJE Trnava, 17 March 1997.

e Bujan A, "Analysis of the B2F Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER
Computer Code", rev.1, ZOV 710/0597/006, VUJE Trnava, 14 May 1997.

e  Bujan A: Analysis of the B2S Sequence for EBO V-2 Reactor Unit by Using MAAP4IVVER Computer
Code", rev.1, ZOV 710/0597/005, VUJE Trnava, 5 May 1997.

e Lajtha G., "Task 9a - Analyses of Accident Sequences and ldentification of Vulnerabilities", Draft
Report, 20.52-108/6, VEIKI Budapest, June 1997.

e Prior R, "Accident Management Study” , WENX-98-13, Westinghouse Energy Systems Europe SA,
March 1998 Main report.

e  Prior R, "Accident Management Study", WENX-98-12, Westinghouse Energy Systems Europe SA,
March 1998.

e Cvan M., "Secondary and Primary Depressurisation Strategies - Station Blackout", rev.2, ZOV
220/1197/001, VUJE Trnava, 9 January 1998.

e Rohar M., "Depressurisation of All Steam Generators - Impact on Safety Injection Termination and
Reduction Criteria", rev.2, ZOV 220/1197/002, VUJE Trnava, 11 January 1998.

e Rohar M., "Inadequate Core Cooling Symptoms and Recovery Action", rev.2, ZOV 220/1197/003,
VUJE Trnava, 14 January 1998.

e Bujan A, "Primary System Bleed and Feed - Symptoms for Actuation”, rev.O ZOV 710/1197/01,
VUJE Trnava,, 28 November 1997.

e Prior R, "Accident Management Analysis", WENX-98-13, Westinghouse Energy Systems Europe SA,
March 1998.

e  Prior R, "Accident Management Analysis", WENX-98-12, Westinghouse Energy Systems Europe SA,
March 1998.

e Bujan A, "Hydrogen Mixing and Deflagration / DDT", rev.1, 10 ZOV 710/1097/02, VUJE Trnava,
January 1998.

e Rohar M., "Induced Primary System Failure", rev.2, ZOV 220/0997/002, VUJE Trnava, 10 January
1998.

. Bujan A, "Analysis of Reactor Vessel and Debris Coolability", rev.1, ZOV 710/1097/01, VUJE
Trnava, 8 December 1997.

e Cvan M, "Overpressurisation and Filtered Venting", rev.2, ZOV 220/0997/003, VUJE Trnava, 8
January 1998.

e  Prior R., "Development of Bohunice V-2 SAMG Diagnostics", WENX-98-11, Energy Systems Europe
SA, March 1998.

e Cvan M., "Bohunice SAMG Diagnostics Setpoint Calculation Requirements”, rev.1, ZOV
220/1197/004, VUJE Trnava, 28 November 1997.
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Prior R., "PHARE Project 4.2.7.a /93: VVER-440/213 Beyond Design Basis Analysis and Accident
Management Final Report and Project Summary" | WENX-98-15, Westinghouse Energy Systems
Europe SA, March 1998.

Mauersberger H., "Evaluation of Applicability of Project Results to Non-Reference Plants", WENX-
98-14, February 1998.

Lajtha G. and Horvath G., "Evaluation of Applicability of Project Results to Paks NPP", Final Report,
20.52-108/6, VEIKI Budapest, December 1997.

Dienstbier J., Vokac P. and Rydl A, "Application of the VVER-440/213 Results Obtained in the Phare
4.2.7.a Project to the Dukovany NPP", Final Report, UJV Z-267-T, NRI Rez, December 1997

V nadvaznosti na Phare 4.2.7.a projekt bol rieSeny projekt ,Analyzy Sirenia plynov v kontajnmentu blokov
VVER 440/V213 ", ktory rozpracovaval ziskané poznatky najma z pohladu rieSenia problematiky vodika a

ostatnych problémov riadenia zloZenia atmosféry, ktory vyustil do nasledujucich dokumentov:

Cvan M.: Zdroje vodika v priebehu etapy tazkych havarii pred porusenim TNR - reSers existujucich
informécii, VUJE 118/2002, Trnava 2002.

Jancovi€ J. a kol.: Zdroje vodika v priebehu etapy tazkych havarii pred porusenim TNR, Sprava
VUJE 3/2003, VUJE Trnava, April 2003.

Bujan A. a kol.: Overenie a postdenie vysledkov analyzy tazkych havarii podla modelu VUJE pre
kod ASTEC V1.0, Sprava VUJE 28/2003, VUJE Trnava, M&j 2003.

Jancovi€ J. a kol.: Zdroje vodika v priebehu etapy tazkych havarii pred poruSenim TNR - stanovenie
neurgitosti vysledkov pre aplikaciu vysledkov pre SAMG, Sprava VUJE 44/2003, dec. 2003.
Jancovi€ J. a kol.: Zdroje vodika v priebehu etapy tazkych havarii pred porusenim TNR, Vplyv
zasahov operatora, Sprava VUJE 20/2003, december 2003.

Bujan A. a kol.: Overenie a postdenie vysledkov analyzy tazkych havarii podla modelu VUJE pre
kéd ASTEC V1.0 - vplyv zasahov operéatora, Sprava VUJE 125/2003, VUJE Trnava, december 2003.
Jancovi€ J. a kol.: Zdroje vodika v priebehu etapy tazkych havarii pred poruSenim TNR - Suhrnné
hodnotenie riesenia etapy E01, Sprava VUJE 126/2003, december 2003

Cvan M. a kol.: Sirenie vodika v hermetickej zéne pred porusenim TNR - analyzy kédom MELCOR a
CONTAIN, Sprava VUJE 2/2003, Sprava VUJE 2/2003, Trnava 2003.

Cvan M. a kol.: Sirenie vodika v hermetickej zéne pred porugenim TNR - sthrnné hodnotenie E02A,
Sprava VUJE 51/2003, VUJE Trnava, Jul 2003.

Remi$ J. a kol.: Analyza priestorového $irenia vodika v HZ CFD kédom FLUENT, Sprava VUJE
93/2003, december 2003.

Jancovi€ J. a kol.: Zdroje vodika a nekondenzujucich plynov v HZ po poruSeni TNR - resers
existujucich informacii, Sprava VUJE 46/2003, Jul 2003.

Jancovi€ J. a kol.: Zdroje vodika a nekondenzujucich plynov v HZ po poruSeni TNR - nezavislé
overenie vysledkov z MAAP4/VVER, Sprava VUJE 47/2003, Jul 2003.

Cvan M. a kol.: Analyza odozvy HZ na vyvin NCG v $achte reaktora, Sprava VUJE 128/2003,
december 2003.

Cvan M. a kol.: Vplyv stratégie zaplavenia $achty reaktora na zdroje NCG, Sprava VUJE 129/2003,
december 2003.
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e Cvan M. a kol.: ManaZment atmosféry HZ v priebehu tazkych havarii, Sprava VUJE 14/2003, marec
2003.

e JancCovi¢ J. a kol.: Horenie vodika a riadena oxidacia vodika v HZ - Moznosti a nebezpecia
neriadeného horenia vodika, Sprava VUJE 21/2003, november 2003.

e Cvan M., Jancovi¢ J.: Horenie vodika a riadena oxidacia vodika v HZ - Moznosti riadeného
spalovania a rekombinécie vodika, Sprava VUJE 94/2003, Trnava 2003.

e JancCovi¢ J. a kol.: Horenie vodika a riadena oxidacia vodika v HZ - Moznosti a perspektivy
modelovania riadeného spalovania a rekombinacie vodika, Sprava VUJE 131/2003, december 2003.

e Cvan M., Jancovi¢ J.: Horenie vodika a riadena oxidacia vodika v HZ - Komplexné hodnotenie
zatazenia HZ v dosledku horenia vodika, Sprava VUJE 95/2003, Trnava 2003.

e Jandovi¢ J. a kol.: Vypoé&tové preukazanie Gginnosti vybranych stratégii SAMG, Sprava VUJE
132/2003, december 2003.

e Cvan M. a kol.: Suhrnna zaverec¢na sprava projektu UTR 9075, december 2003.

e Barnak M., Matejovi€ P.: Analyza tazkych havarii reaktorov VVER-440/V213 programom ASTEC
V1.0, Sprava IVS 6/2003, IVS Trnava s.r.o., Maj 2003.

e Barnak M., Matejovi¢ P.: Analyzy vplyvov zasahov operatora na priebeh tazkych havarii reaktorov
VVER440/V213 programom ASTEC V1.0, Sprava IVS 13/2003, IVS Trnava s.r.o, sept. 2003.

e Barnak M., Matejovi€ P.: Analyza Sirenia plynov v kontajnmente reaktorov VVER-440/V213 pri
tazkych havariach programom ASTEC, Sprava IVS 10/2003, IVS Trnava s.r.o., jun 2003.

o Matejovi€ P., Bachraty M.: Koncept zdrzania roztavenej aktivnej zony v tlakovej nadobe reaktora
VVER-440/V213, IVS 3/2003, april 2003.

e Matejovi€ P., Bachraty M.: Analyza chladenia tlakovej nadoby reaktora VVER-440/V213 programom
RELAP5-3D, IVS 4/2003, april 2003.

¢ Matejovi¢ P., Barnak M.: Vplyv stratégie so zaplavenim Sachty reaktora na hermeticku zénu JE typu
VVER-440/\V213, Sprava IVS 8/2003, IVS Trnava s.r.o., jun 2003.

Zhrnutie v danej dobe existujucich informacii a pristupov a navrhov na projektové a organizacné zmeny bolo
uvedené v dokumente:

e Cvan M., JanCovi€ J.: Navrh opatreni a modifikacii projektu pre riadenie tazkych havarii, Sprava
VUJE V01-VS/0220/2004.10, Trnava 2004.

V ramci Bezpe€nostného konceptu pre dostavbu blokov MO34 bol pripraveny prvy navrh konkrétnych
modifikacii pdvodného projektu VVER440/V213 pre dany ciel. Boli vytvorené nasledujuce dokumenty:

e Cvan M.: Safety concept 1st phase for the Mochovce Units 3 and 4, S17 - Hydrogen removal
system, Report VUJE V01-TS/1711/0220/2005.1, sept. 2005.

e Cvan M.: Safety concept 1st phase for the Mochovce Units 3 and 4, THO2 - Controlled flooding of the
reactor cavity, outside cooling of the reactor pressure vessel, Report VUJE V01-
TS/1711/0220/2005.8, sept. 2005.

e Cvan M.: Safety concept 1st phase for the Mochovce Units 3 and 4, THO3 - Upgrade of the long term
operation of the spray system, Report VUJE V01-TS/1711/0220/2005.9, sept. 2005.
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Cvan M.: Safety concept 1st phase for the Mochovce Units 3 and 4, THO4 - Deep underpressure
prevention in the containment, Report VUJE V01-TS/1711/0220/2005.10, sept. 2005.

Cvan M.: Safety concept 1st phase for the Mochovce Units 3 and 4, THO5 - Strengthening of the
reactor cavity , Report VUJE V01-TS/1711/0220/2005.11, sept. 2005.

Rohar M., Cvan M.: Evaluation of the possibility of the outside cooling of the reactor pressure vessel
of the Bohunice V2 a Mochovce unit by flooding of the cavity, Report VUJE VO1-
TS/2815/0220/2005.6, nov. 2005.

Balaz J., Cvan M.: Limits and acceptable leakages of the containments of the Slovak NPPs , Report
VUJE V01-VS/0220/2005.16, nov. 2005.

Lackova K. a kol.: Koncept udrzania roztavenej aktivnej zény v tlakovej nadobe reaktora typu VVER-
440/V213 TECHNICKE RIESENIE, ST-ADV-010, Adving, august 2004

Nadvaznym projektom, ktory bol uz orientovany priamo na projektové zmeny na blokoch bol projekt
.Riesenie problematiky riadenia tazkych havarii (SAMG)“ s nasledujucou vystupnou dokumentaciou:

Slanina a kol.: Zmena rozsahu snimaca tlaku v hermetickej zéne (EMO), Sprava VUJE, V01-
VS/0240/2006.4, september 2006.

Slanina a kol.: Umiestenie snimaca merania hladiny v boxe PG (EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-
VS/0240/2006.5, september 2006.

Slanina a kol.: Meranie hladiny v Sachte reaktora (EMO) , Sprava VUJE, V01-VS/0240/2006.3,
september 2006.

Balaz a kol.: Utesnenie otvorov v Sachte reaktora (EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-VS/0220/2006.2,
september 2006

Balaz a kol.: Hermetické dvere Sachty reaktora (EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-VS/0220/2006.3,
september 2006.

Balaz a kol.: Dren&z Sachty reaktora (EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-VS/0220/2005.4, september
2006.

Cvan a kol.: Zaplavenie Sachty reaktora, snimanie dolného tepelného stitu TNR (EBO, EMO) ,
Sprava VUJE, V01-VS/0220/2006.8, september 2006.

Hermansky a kol.: Napatovo-deformacna analyza TNR v podmienkach zaplavenia Sachty reaktora
(EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-VS/0220/2006.9, september 2006.

Jancovi€ a kol.: B(Spalovanie vodika v hermetickych priestoroch, analyza vyuzitia rekombinatorov
(EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-VS/0220/2005.18, september 2006.

Rohar, Tka¢ .: Venting kontajnmentu (pre rieSenie vodika), (EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-
VS/0220/2006.10, september 2006.

Slanina a kol.: Uprava SPDS v EMO, Sprava VUJE, V01-VS/0240/2006.1, september 2006.
Slanina a kol.: Uprava SPDS v EBO, Sprava VUJE, V01-VS/0240/2006.2, september 2006.
Balaz a kol.: Rusi¢ vakua (EBO, EMO) , Sprava VUJE, V01-VS/0220/2005.17, september 2006.
Balaz a kol.: Doplfiovanie vody do primarneho okruhu z externych zdrojov (EBO, EMO) , Sprava
VUJE, V01-VS/0220/2006.12, september 2006.

Cvan, Rohar a kol.: Analyza dlhodobého odvodu tepla z kontajhmentu po havarii (EBO, EMO) ,
Sprava VUJE, V01-VS/0220/2005.20, september 2006.
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e Jancovi¢ a kol: Realizacia jednotlivych opatreni zavedenia navodov SAMG (EBO, EMO) - Suhrnna
sprava, Sprava VUJE, V01-VS/0220/2006.14, september 2006.

Prace pokracovali vypracovavani bezpecnostného konceptu pre 3. a 4. blok JE Mochovce (vysledky ktorého
boli tiez zakladom pre projektové zmeny na blokoch EBO V2 a EMO12), s nasledujiucou dokumentéaciou:

e Cvan M. a kol: Koncepc¢na studia rieSeni pre tazké havarie, TBK 2. etapa pre 3. a 4. blok JE
Mochovce, sprava VUJE V01-0170TS.05/1712/2005, december 2005

e Balaz J. a kol.: Dodato¢ny systém dodavky chladiva do 1.O. alebo kontajnmentu z nadrzi mimo
kontajnment, Podrobny bezpec¢nostny koncept, DMO/022/2811/T, VUJE 2007.

e Balaz J. a kol.: Modifikacia drenaznej trasy zo Sachty reaktora, Podrobny bezpeénostny koncept,
DMO/022/2803/T, VUJE 2007.

e Balaz J. a kol.: Modifikacia pre zaistenie spofahlivého odtlakovania |.O., Podrobny bezpe&nostny
koncept, DM0O/022/2805/T, VUJE 2007.

e Balaz J. a kol.: Modifikacia zlabov barbotaznej veze, Podrobny bezpeénostny koncept,
DMO/022/2804/T, VUJE 2007.

e Balaz J. a kol.: Prostriedky pre riadenie zlozenia atmosféry v kontajnmentu po€as tazkych havarii,
Podrobny bezpecnostny koncept, DMO/022/2809/T, VUJE 2007.

e Balaz J. a kol.: Rusi¢ vakua, Podrobny bezpecnostny koncept, DMO/022/2810/T, VUJE 2007

e Balaz J. a kol.: Subor opatreni na zaplavenie Sachty reaktora, Podrobny bezpecnostny koncept,
DMO/022/2802/T, VUJE 2007.

e Balaz J. a kol.: Systém havarijného doplfiovania vody do otvoreného reaktora, Podrobny
bezpelnostny koncept, DM0O/022/2808/T, VUJE 2007.

e Simor S.: Pohavarijny monitorovaci systém PAMS, Podrobny bezpe&nostny koncept,
DMO/022/2921/T, VUJE 2007

¢ Cvan M. a kol.: Koncepcia opatreni na zmiernenie nasledkov tazkych havarii, Podrobny
bezpelnostny koncept, DM0/022/2801/T, VUJE 2007

Dodato¢ne k uvedenym dokumentom boli realizované dalSie projekty, obsahujuce deterministické vypoctové
analyzy a teoretické rozbory podmienok a priebehov pri tazkych havariach na blokoch, ako napr. podporné
analyzy pre PSA 2. urovne blokov EBO a EMO, vypod&ty v ramci medzinarodnych projektov (vyvoj programu
ASTEC), deterministické analyzy pre stanovenie pasiem ohrozenia a dalSie.

Uvedené dokumenty boli podkladom pre projekt systémov, zahrnutych a realizovanych v ramci projektov
SAM EBO V2 a EMO12 (Riadenie tazkych havarii IPR EBO10045 a IPR EMO 30100, IPR EBO 86700 A
IPR EMO 29800 Bezpecnostny koncept a Specifikacie pozZiadaviek pre prevadzkované bloky jadrovych
elektrarni, dokument EBO10045-23 600, rev. 3, 18.2.2010). Relevantné zavery boli priebeZne (t.j. podas
projektovania a realizacie systémov pre riadenie tazkych havarii na MO34) zahffiané do projektov systémov.
Celkové zhodnotenie komplexu opatreni na riadenie tazkych havarii bolo predmetom projektu "Vypracovanie
komplexného deterministického zhodnotenia Projektu implementacie SAM - Riadenie tazkych havarii“, ¢.
VUJE 2003313, ¢. SE, a.s. 4600009350, jal 2013 az december 2013 ). Vzhfadom na to, Ze subor opatreni a
systémov je na vSetkych blokoch SE, a.s. prakticky rovnaky, su zavery daného projektu, uvedené v

dokumentacii projektu (vid' nasledujici zoznam) relevantné aj pre MO34.
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VUJE, a. s. vaje

e Cvan M. a kol.: Metodika pre vypracovanie ,Komplexného integralneho deterministického
zhodnotenia projektu implementacie riadenia tazkych havarii (SAM)“, VO1-
TS/2003313/0220/2013.43, dokument VUJE, august 2013

e Jancovi€ J. a kol.: Popis a vyhodnotenie analyz tazkych havarii pre podporu hodnotenia projektu
SAM), dokument VUJE VO1-TS_2003313_0220_2013-57, december 2013

e Cvan M. a kol.: Vypracovanie komplexného integralneho deterministického zhodnotenia projektu
implementacie SAM - Riadenie tazkych havarii, dokument VUJE V01-TS_ 2003313 0220 2013-58,
december 2013

e  Fogel M. a kol.: Analytické hodnotenie dosledkov vonkajsieho chladenia TNR pocas tazkej havarie
na jej integritu, dokument VUJE VO1-TS 2003313 0220 _2013-50, december 2013

e Hermansky Peter, Krajéovi¢ Marian: Napatovo-deformacéna analyza vplyvu zaliatia Sachty reaktora
na integritu TNR v podmienkach tazkej havarie, dokument VUJE V01-TS/2003313/0350/2013,
december 2013

e  Fogel M.: Nezavislé posudenie zmien v predpisoch pre rieSenie nudzovych stavov JE V2 V01-
TS/2003313/0220/2013.50, 2.vydanie/l.rev.

e Jancovi¢ J. a kol.: Hlavna sprava projektu ,Vypracovanie komplexného deterministického
zhodnotenia Projektu implementacie SAM - Riadenie tazkych havarii“, dokument VUJE VO1-
TS_2003313_0220_2013-56, december 2013

e JancCovi¢ J. a kol.: Main report of the project ,Complex Deterministic Evaluation of the SAM
Implementation Project - Severe accident control”, dokument VUJE VO1-TS 2003313 _0220 2013-
55, december 2013
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