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AO -
APS -
AZ -
BD -
BN -
BOR -

automaticka ochrana reaktora
automatika postupného spustania
aktivna zona reaktora

blokova dozorna

barbotazna nadrz

blok ochrannych rur

BREAKER- vykonovy vypina¢ rychleho

BS -
BSVP -
BV -
DBA -
DCS -
DC -
DG -
DPS -
DRTS -

DZK -
EMO -
ENC -
EOKO -

ESFAS -

EXCORE -
Gd -
HA -
HCC -
HCP -
HCS -
HDR -
HNC -
HNK -
HP -
HP -
HPK -
HPU -
HPV -
HRK -
HSCHZ -
HUA -
HV -
HVB -
HZ -
HZK -
1.O. -
11.0. -
INCORE -
IPV -
JE

KHO

odstavenia reaktora

bezpenostny systém

bazén skladovania vyhoretého paliva
barbotazna veza

projektova havaria

systém riadenia znizovania tlaku
doplfiovacie €erpadlo
dieselgenerator

diel€i prevadzkovy subor

diverzitny systém rychleho odstavenia
reaktora

dolna zmieSavacia komora
Jadrova ektraren Mochovce
elektrické napajacie Cerpadlo
elektroohrievace kompenzatora
objemu

Emergency Safety Features Actuation
System (systém pre spustanie
technickych prostriedkov pre zaistenie
bezpec&nosti)

systém merania neutrénového toku
gadolinium

hydroakumulator

hlavné cirkulaéné Eerpadlo

hlavné cirkulaéné potrubie

hlavna cirkulaéna slucka

hlavna deliaca rovina

havarijné napajacie Cerpadlo
hlavny napajaci kolektor
hermetické puzdro

hermeticky priestor

hlavny parny kolektor

hlavny parny uzaver

hlavny poistny ventil

havarijna a regulacna kazeta
havarijny systém chladenia zony
hlavna uzatvaracia armatira
hortca vetva

hlavny vyrobny blok

hermeticka z6na

horna zmieSavacia komora
primarny okruh

sekundarny okruh

systém vnutroreaktorovej kontroly
impulzny poistny ventil

jadrova elektraren

koeficient hydraulického odporu

KID
KO
LaP
LB
LOCA

MO34

MPH
ND
NDC
NN
NT
NTC
NV
nom

OV KO
PAD
PAMS

PCS
PC
PG
PICS

PK
PP

PR
PRESAR
PSA

PS-A
PSK
PTS
PV KO
PV PG
QA
RCS
RCA
RLS

RPS
RRCS
RTS

RV
RZV
SAMG
SE
SHN
SHNC

vuje

prepustacia klapka

kompenzator objemu

limity a podmienky

rozsiahle / velké prerusenie

Loss of Coolant Accident (havaria so
stratou chladiva)

Jadrova elektraren Mochovce 3. a 4.
blok

maximalna projektova havéria
nudzova dozorfia

nizkotlakové doplfiovacie Cerpadlo
napajacia nadrz

nizkotlakovy

nizkotlakové Cerpadlo

napajacia voda

nominalny

odlah¢ovaci ventil kompenzatora
objemu

Protokol akosti dat (dokument VUJE,
oddelenie 0220)

pohavarijny monitorovaci systém
(Post accident monitoring system)
systém riadenia tlaku (v HZ)
palivovy ¢lanok

parogenerator

procesny informacny a riadiaci
systém

palivova kazeta

palivovy prutik

pracovny rozsah

predbezna bezpelnostna sprava
Probabilistic Safety Assessment
(pravdepodobnostna analyza
bezpecnosti)

prepustacia stanica do atmosféry
prepustacia stanica do kondenzatora
tlakovo teplotny Sok

poistny ventil kompenzatora objemu
poistny ventil parogeneratora
zabezpecenie kvality

systém riadenia reaktora
rychlo€inna armatudra

limitany systém reaktora (reactor
limitation system)

systém ochrany reaktora

systém ovladania kaziet HRK
systém rychleho odstavenia reaktora
(reactor trip system)

regulaény ventil

rychlozaverny ventil turbiny

severe accident managment
Slovenské elektrarne a.s.
superhavarijné napajanie
superhavarijné napajacie ¢erpadlo
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VUJE, a. s.
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systém kontroly a riadenia
systém monitorovania seizmicity
strata napajania vlastnej spotreby
(tiez aj strata vonkajSich a vnutornych
zdrojov el. napajania)

systém ochrany reaktora
slovenska technickd norma
studena vetva

Sachta lokalizacie havarii
Specialna ocistka vody

regulator turbogeneratora
termoclanok

turbogenerator

termohydraulické (analyzy)

- nominalny vykon reaktora
- zostatkovy vykon reaktora
- efektivny podiel oneskorenych neutrénov
- hustota moderatora
- stredna doba Zivota okamzitych neutrénov
- reaktivita

- Standardna odchylka

- uc¢innost’ zmeny objemovej koncentracie béru

- palivovy teplotny koeficient reaktivity

TNR
TVD
UA
UJD SR

UP
VBS
VT
vTC
VTO
VTZ
VVER

VZT

- t€innost zmeny hmotnostnej koncentracie kyseliny boritej

vuje

tlakova nadoba reaktora
technicka voda doblezita
uzatvaracia armatura

Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky

uvodny projekt

vakuobarbotazny systém
vysokotlakovy

vysokotlakové Cerpadlo
vysokotlakovy ohrieval
vzduchotechnické zariadenia
vodovodny (tlakovodny) energeticky
reaktor

vzduchotechnika

- moderatorovy teplotny koeficient reaktivity so zahrnutim zmeny y

- moderatorovy teplotny koeficient reaktivity bez zahrnutia zmeny y

- moderatorovy hustotny koeficient reaktivity so zahrnutim zmeny B

- moderatorovy hustotny koeficient reaktivity bez zahrnutia zmeny B
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VUJE, a. s, vaje

7.2.0.0UVOD

Tento dokument je komplexnou Databazou pre vykonavanie deterministickych analyz prevadzkovych stavov
a procesov blokov JE MO34.

Obsah zahffia komplexne potreby kdédov RELAP, MELCOR, TRANSURANUS, s potencidlom rozSirenia
pre dalSie kody a aplikacie. Obsahom Databazy preto nie su Ziadne obecné Udaje, ktoré nie su pouzitelné
(potrebné) pre modelovanie v danej oblasti.

Vychadza sa najma z projektovych dat. Ak vSak v niektorych pripadoch bolo potrebné pre dany udaj
rozsiahlejSie predspracovanie projektovych dat, je uvedeny iba vysledny udaj. Popis spracovania primarnych
dat je obsahom ,Zaznamu o vypodéte” (internej dokumentacii VUJE), kde je popisany postup od archivnych
dat (napr. odvodenie charakteristiky systému z grafov charakteristiky Cerpadla a odporov potrubi). Tento
dokument je Standardne archivovany a pristupny podla predpisov a postupov zabezpecenia kvality VUJE.

Kazdy udaj alebo skupina udajov (ak je to relevantné) obsahuje referenénu informaciu o jeho nepresnosti,
resp. neurCitosti vo vztahu k naslednému pouzitiu v ramci jeho pouzitia. Podla charakteru udaja je tato
nepresnost uvedena bud Ciselne pre dany udaj, prip. pre skupinu Udajov, alebo v sprievodnom texte je
uvedeny odhad chyby alebo spdsob zahrnutia neurcitosti do vypo¢tového modelovania. Pritom kazdy udaj
a kazda nepresnost ma odkaz na dostupny dokument alebo na zdévodnenie pouzitého pristupu k danej
volbe.

7.2.0.0.1 Strukturalne usporiadanie Databazy

Struktura a forma Databazy bola navrhnuta tak, aby vyhovovala jej uréeniu a poziadavkam metodiky pre
vykonavanie analyz bezpecnosti.

Databaza je systematicky ¢lenend do logickych, hierarchicky usporiadanych celkov, ktoré umoZfiuju
uzivatefovi lahkd a rychlu orientaciu (vyhfadanie prislusnych informacii) a zaroven pracovnikom JE
umoznuju lahku kontrolu.

Podkladové materialy nie su prilohou Databazy. Dévodom je najma to, ze v mnohych pripadoch su tieto
dokumenty vlastnictvom SE, a.s., ich elektronicka verzia niekedy nie je dostupnd (najma vykresova
dokumentacia) a existuje niekolko formalnych prekazok, ktoré neumoziuju priame pripojenie dokumentov
k Databdze (rozsah, aktualizacia a i.). Dokumenty, na ktoré sa Databaza odkazuje, su uloZzené
u spracovatela Databazy, vratane jednoznacnej identifikacie povodu kazdej uvedenej hodnoty.

Obrazky a tabulky ku kazdej kapitole su zaradené priamo do textovej €asti.

7.2.0.0.2 Systém zabezpecenia kvality pri tvorbe a udrzbe Databazy

Priprava Databazy je nedielnou su€ast'ou procesu vykonavania havarijnych analyz a preto sa na fiu vztahuju
poziadavky UJD SR v danej oblasti. V poZiadavkach UJD SR na vypracovanie havarijnych analyz jadrovych
elektrarni sa pozZaduje, aby organizacia, ktord vykonava havarijné analyzy alebo sa zu€astfiuje na ich
vykonavani mala vypracovany, implementovany a pravidelne vyhodnocovany program zabezpecovania
kvality. Program zabezpeCovania kvality musi stanovovat zodpovednosti, vymedzovat pravomoci a musi
obsahovat postupy, poziadavky a kritéria na zabezpeCovanie kvality pre software, vstupné udaje,
spracovanie udajov a kvalifikaciu rieSitelov.

Tieto poziadavky su zaistené implementovanymi postupmi zaistenia kvality podla ISO 9001 VUJE. Vyvoj
tejto Databazy nie je samostatnym projektom. Je sulastou pripravnych prac na vykonanie suboru
bezpeénostnych a podpornych analyz pre projekt dostavby blokov MO34, vratane Predprevadzkovej
Bezpelnostnej spravy. Preto sa na v3etky prace v suvislosti s vytvorenim Databazy vztahujuc relevantné
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VUJE, a. s, vaje

dokumenty daného projektu. Vzhladom na urcitl Specifickost prac a na to, ze vytvaranie Databazy prebieha
v predstihu pred vlastnym vykonavanim jednotlivych Gloh dostavby, boli niektoré postupy, poverenia a pod.
zahrnuté priamo do textu Databazy v tejto kapitole.

7.2.0.0.2.1 VSeobecné postupy pre zaistenie kvality pri tvorbe Databazy

7.2.0.0.2.2 Kvalifikacia spracovatelov Databazy

Databaza bola zostavena timom 3Specialistov s dlhoro€nou praxou v jadrovej energetike, Specialne v oblasti
vyvoja modelov a vypoctovych simulacii prevadzkovych procesov a havarii, vratane tazkych na jadrovych
blokoch.

Zaznamy o kvalifikacii uvedenych rieSitelov sa nachadzaju v ZKP-22 Zaznamy o kvalifikacii pracovnikov.
Uvedeni pracovnici su kvalifikovani na zadané préace, t.j. spifiaju minimalne nasledujlce poziadavky:

e znalost problematiky havarijnych analyz a pouzivanych vypoc&tovych programov
e praktické skusenosti s vykonavanim havarijnych analyz rézneho typu a urcenia
e znalost poziadaviek vypoctovych programov na rozsah a formu vstupnych udajov

7.2.0.0.2.3 Zabezpecenie kvality udajov

Zakladnym zdrojom informacii a dat pre Databazu bola dokumentacia projektu Inziniersko-projektové prace
pre dostavbu MO34. Tato dokumentacia bola schvalena vSetkymi zicastnenymi stranami ako zakladny
referenénych dokument v predrealizaCnej etape. VSetky udaje (bud jednotlivo, alebo pre jednoznacne
identifikované skupiny Udajov) su uvedené spolu s prisluSnou referenciou. Spracovatel Databazy naviac
prijej vytvarani realizoval zodpovedajuce opatrenia k jednoznacnej identifikacii relevantnosti a zdroja
konkrétnej hodnoty v zdrojovom dokumente. Tieto uUdaje su ddvernymi Udajmi spracovatefa a nie su
Standardnou sucastou Databazy.

Postupne s pokracujucou realizaciou dostavby blokov a ziskavanim aktualnych udajov boli prislusné
pbvodne udaje z projektovej etapy v Databaze nahradzované a bola vykonana prislusna zmena v referencii
na zdrojovy dokument. Pre potvrdenie hodnoty, zahrnutie nového, resp. modifikovaného Uudaja do Databazy
bolo nutné, aby zdrojovy dokument spifial nasledujice podmienky kvality:

. bol ziskany z oficialneho zdroja pre dané zariadenie, s jednoznaénym odkazom na primarny zdroj,

. bol s vysSou vierohodnostou ako zdroj pre pévodny udaj, resp. aktualizoval predbezny udaj podla
realizanych alebo prevadzkovych dat,

. bola dostupna koépia (elektronicka) k archivacii pre moznost nezavislej kontroly spravnosti udajov

alebo vyhladania doplnkovych informacii.

7.2.0.0.2.4 Udrzba a aktualizacia Databazy

Specifikom tejto Databazy je to, Ze je novo vytvarana z pdvodnej Databazy, pri¢om podla zasad vytvarania
databaz dochadza k zasadnej redukcii irelevantnych informacii a kompletizacii jej obsahu. Po vytvoreni prvej
verzie Databazy na prelome rokov 2008/9 preto nasleduje niekolko ro¢né obdobie jej aktualizacie vo vazbe
na vyvoj modelov a najma na prislusné kroky realizacie dostavby blokov.

Pridelenie jednotlivych zodpovednosti odraza zapojenie jednotlivych Specialistov do vyvoja modelov a do
analyz. Zodpovednosti vo vztahu k Databaze ostavaju zachované, ¢im je zaistena konzistencie prac na
Databaze a na jej aplikacii.
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Databaza je aktualizovana priebezne az po jej prvé pouzitie v nadvaznosti vydania jej nultej revizie. Od jej
prvého oficialneho pouzitia bude aktualizovana vo vhodnych krokoch, ukonéenych vzdy vydanim
nasledujucej revizie.
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vuje

7.2.0.1 JADROVA ELEKTRAREN MO34

7.2.0.1.1 Systémy, spolo¢né pre dvojblok

Jadrova elektraren MO34 je tvorend dvomi prakticky samostatnymi blokmi. Z pohlfadu deterministickych
bezpe&nostnych analyz je kazdy blok povaZovany za celkom autonémny. Standardne sa neuvaZuje
so Zziadnym vplyvom prevadzky a procesov prebiehajucich na jednom bloku na vyvoj analyzovanych
procesov na druhom bloku.

Systémy, spolo€né pre obidva bloky, su v analyzach (ak nie je uvedené inak), uvazované ako disponibilné
pre rieSenie havarijného stavu pre jeden blok (nepredpoklada sa sucasny priebeh havarie na obidvoch
blokoch).

7.2.0.1.2 Prevadzkové parametre, spoloéné pre dvojblok

Pre obidva bloky su referen¢né nasledujlce relevantné parametre, ktoré charakterizuju danu lokalitu.

Teplota vonkajsej atmosféry

Priemerna mesacna a roéna teplota vzduchu [°C] v Mochovciach za obdobie 1981 — 2010.

I Il [ v \% VI Vil Vil IX X Xl XIl
Max 3,7 4,7 7,8 15,1 | 18,1 | 21,7 | 23,2 | 249 | 18,9 | 13,0 79 2,7
Rok (Max) | 2007 | 1998 | 2007 | 2009 | 1993 | 2003 | 2006 | 1992 | 1982 | 2000 | 2000 | 1985
Min 72 | 51 | ‘11 6,8 115 | 14,7 | 16,6 | 16,4 | 11,4 7,1 -15 | -5,7
Rok (Min) 1985 | 1985 | 1987 | 1997 | 1991 | 1985 | 1984 | 1987 | 1996 | 2003 | 1988 | 2001
n-v VI-VIII IX-XI XII-11 IV-IX X-ll1
Jar Leto Jesen Zima Teply polrok Chladny polrok Rok
Max 12,4 21,8 12,1 3,3 18,2 6,1 11,0
Rok (Max) 2007 2003 2006 2007 2009 2007 2007
Min 6,8 16,7 7,3 -4,4 14,6 0,4 8,0
Rok (Min) 1987 1984 1988 1985 1984 1987 1985
Absolutne mesacné a rocné maximum teploty vzduchu [°C] v Mochovciach za obdobie 1981 — 2010
I Il 11 v \% Vi Vi VI IX X XI Xl
Max 139 | 18,0 | 23,0 | 27,8 | 31,7 | 354 | 383 | 374 | 328 | 27,4 | 19,9 | 152
Rok (Max) | 2002 | 1990 | 1989 | 2000 | 2003 | 2000 | 2007 | 2000 | 2008 | 2009 | 2002 | 1989
Min 4,7 4,8 10,5 | 19,8 | 22,0 | 27,3 | 295 | 29,2 | 22,6 | 17,8 9,3 4,0
Rok (Min) 1997 | 2005 | 1996 | 1991 | 1991 | 2004 | 1996 | 1987 | 2010 | 2010 | 1988 | 2001
n-v VI-VIII IX-XI XII-1l IV-IX X-ll1
Jar Leto Jesen Zima Teply polrok Chladny polrok Rok
Max 31,7 38,3 32,8 18,0 38,3 27,4 38,3
Rok (Max) 2003 2007 2008 1990 2007 2010 2007
Min 22,0 31,8 22,6 6,7 31,8 20,1 31,8
Rok (Min) 1991 1996 2010 1996 1996 1997 1996
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Absolutne mesacné a ro€né minimum teploty vzduchu [°C] v Mochovciach za obdobie 1981 — 2010

vuje

I Il 1] v V VI Vi VI IX X Xl Xl
Max -49 | -15 | -1,7 4,2 7,1 10,3 | 12,8 | 13,8 | 10,1 | 2,8 -0,4 | -4,9
Rok (Max) | 1983 | 2077 | 2007 | 2009 | 1993 | 2003 | 1995 | 2002 | 1999 | 2001 | 2000 | 1982
Min -30,8 | -23,1 | -16,6 | -6,0 | -1,2 1,6 31 4,6 -0,3 | -8,0 | -13,3 | -20,5
Rok (Min) 1987 | 1987 | 1987 | 1988 | 1982 | 1990 | 1990 | 1986 | 1987 | 1990 | 1989 | 1986
"-v VI-VII IX-XI XII-Il IV-1X X-lll
Jar Leto Jesen Zima Teply polrok Chladny polrok Rok
Max -1,7 10,3 -0,4 -7,8 42 -7,8 -7,8
Rok (Max) 2007 2003 2000 2007 2009 2007 2007
Min -16,6 1,6 -13,3 -30,8 -6,0 -30,8 -30,8
Rok (Min) 1987 1990 1989 1987 1988 1987 1987

Tlak vonkajSej atmosféry

Pre ucely deterministickych analyz sa uvazuje konstantny atmosféricky tlak v okoli JE 0,1 MPa

Referenéné vyskové koty
Pre obidva bloky je z pohladu tejto databazy a deterministickych analyz uvazovana jednotna referenéna
nulova vyskova kéta na urovni najnizSej koty vonkajsieho povrchu dna tlakovej nadoby reaktora.

abs

PNM3436110213_S_CO1_V
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7.2.0.2 REFERENCNY 3. BLOK MO34

Tato kapitola obsahuje zakladny subor dat pre bloky JE MO34. Referenénym blokom je 3. blok. Odchylky
od uvedenych dat pre 4. blok st predmetom Kap. 7.2.0.3.

7.2.0.2.1 ZAKLADNE CHARAKTERISTIKY BLOKU - PREVADZKOVE REZIMY

Platné nasledujuce prevadzkové rezimy su uvedené v dokumente Limity a podmienky bezpecnej prevadzky.
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7.2.0.2.1.1

vuje

Subor hlavnych parametrov bloku pre nominalny vykon reaktora

V nasledujucej tabulke su uvedené zakladné parametre bloku, definujuce stavy bloku s nominalnym
vykonom reaktora 1375 MW. V stipci ,Interval" je uvedeny celkovy uvaZovany interval hodnét daného
parametra z hladiska pociatoénych podmienok bezpeénostnych analyz, t.j. hodnoty charakterizuju pripadny
povoleny interval nominalnej hodnoty, vratane odchylky stanovenia konkrétnej hodnoty v normalne;j

prevadzke.

Zakladné parametre bloku pre vykon reaktora na 100% N,

Parameter Rozmer Nominalna Interval
hodnota
Tepelny vykon reaktora MW 1375 1375 + 1430
% 100 100 + 104
Tlak v 1.0. (na vystupe z TNR) MPa™® 12,36 12,16 +12,56
Hladina v KO (odo dna) m 6,495 6,06 +7,26
Hmotnostny prietok cez reaktor kg/s 9243 8854 + 9547
Objemovy prietok cez reaktor m®hod 42600 41000 + 44000
Hmotnostny prietok cez AZ kg/s 8734 8368 + 9021
Tlak v HPK MPa®* 4,54 4,42 + 4,66
Hladina v PG (od dna) m 2,105 2,045 + 2,165
Teplota chladiva na vstupe °C 268,0 265,0 + 270,0
do reaktora
Teplota chladiva na vystupe °C 296,7 292,9 + 300,6
z reaktora
Prestup teplav PG * - - Nom - Min
Teplota NV do PG °C 215,8 212,8 +218,8

* S cieflom dosiahnut interval od 265 °C do 270 °C pre pociato¢nu hodnotu teploty chladiva na vstupe
do reaktora, musi byt v TH modeli pouzity nominalny a minimalny prestup tepla v PG. NizZSie hodnoty,
uvedené v stlpci ,Interval”, st dosiahnuté, ked' je pouZity nominalny prestup tepla v PG a vyssie hodnoty st
dosiahnuté, ked’ je pouZzity miniméalny prestup tepla v PG.

Zakladne teplohydraulické charakteristiky primarneho okruhu a pokles tlaku (bez uvazovania
vodného stipca) v hlavnych €astiach 1.0.

Nazov parametra

Nominalny parameter reaktora

Najhor8ia kombinacia odchylok
parametrov reaktora

Cislo zavazky 1 2 14 1 2 14
Tepelny vykon reaktora, 1375 1375 1375 1430 1430 1430
MW (%N iom) (100) (100) (100) (104) (104) (104)
Tlak chladiva na vystupe 12,36 12,36 12,36 12,16 12,16 12,16
z reaktora, MPa

Stredna teplota chladiva 268.0 268.0 268.0 270.0 270.0 270.0
na vstupe do reaktora, °C

Stredna teplota chladiva 206,7 296.7 206.7 300,8 3008 300,8
v horucich vetvach sludiek, °C

Prietok chladiva v slucke, 7100 7100 7100 6833 6833 6833
m~/hod

Erg'frfg'é chiadiva cez reaktor, 42600 42600 42600 41000 41000 41000
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Porovnanie projektovych ohrani¢eni s vypoctovymi hodnotami

vuje

Vypoctova hodnota
Najhorsia
Nazov parametra PrOJeI.(vtov.e Nominalny komblr)ama HOer.Ot,y
ohranicenie arameter RZ odchylok pouzité
P parametrov Vo vypoctoch
RZ

Teplota chlacoilva na vstupe 265 — 270 268 270 270
do reaktora, °C
Minimaliny pristok chiadiva 40000 — 44000 42600 41000 41000
cez reaktor, m°/hod
7.2.0.2.1.2 Hlavné parametre pri znizenom poéte pracujucich HCC

Pre v8etky rezimy st hodnoty jednotlivych parametrov pri znizenom poéte HCC identické ako pri prevadzke
6 HCC (pripadné odchylky su predmetom textu popisu prislusnej analyzy) s vynimkou vykonu reaktora
(v Rezimoch 1 a 2) a s obmedzenim tepl6t a koncentracie H;BO; (Rezimy 3 az 6).
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VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.2 PRIMARNY OKRUH

Primarny okruh je pre ucely tejto Databazy rozdeleny na nasledujuce Ciastkové celky: reaktor, hlavny
cirkulagny okruh, systém kompenzacie objemu, havarijny systém chladenia AZ a systém doplfiovania,
odpustania a borovej regulacie. K primarnemu okruhu su priradené tiez niektoré dalSie podporné systémy.
Jednotlivé systémy su predmetom Ciastkovych kapitol dale;j.

7.2.0.2.2.1 Suahrnné parametre primarneho okruhu

Pre primarny okruh su charakteristické parametre uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.2.1.1 Koeficienty hydraulického odporu

Koeficienty hydraulického odporu su uvedené v technickej sprave PNM34361102.
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vuje

Jednotlivé ocelové konstrukéné Casti primarneho okruhu su vyrobené z réznych typov oceli. Zakladnym
konstrukénym materidlom TNR je ocel GOST 15Ch2MFA, &asti primarneho okruhu (najma potrubie) je ocel

7.2.0.2.2.1.2 Ocelové konstrukéné casti primarneho okruhu

GOST 08Ch18N10T a ocel 22K (hydroakumulatory, parogeneratory).

Ocel perliticka 15Ch2MFA
Teplota Modul Teplotny Sucinitef Stredné

[°C] pruznosti soucinitel dizkovej tepelnegj merné

v tahu roztaznosti vodivosti teplo

E.10° [MPa] o . 10° [K'] A W.mK] cp [I.kg'K™]
20 210 11,5 35,9 445
100 205 11,9 37,3 477
200 200 12,5 38,1 520
300 195 13,1 37,3 562
350 190 134 - -
Ocef austeniticka 08Ch18N10T
20 201 16,4 15,32 511
100 198 16,6 16,33 520
200 193 17,0 17,59 536
300 189 17,2 18,85 554
350 186 17,3 19,48 565
Ocel perliticka 22K
20 207 12,2 51,3 456,1
100 204 12,3 49,4 492,6
200 201 12,8 46,5 538,2
300 196 13,4 45,6 583,8
350 192 13,5 43,9 606,6
Ocel 17247
20 200 - 15,0 500
100 194 16,0 - -
200 186 17,0 - -
300 179 17,0 - -
350 172 18,0 - -
Ocel perliticka 11416, 11378
20 206 -
50 204 -
100 201 11,0
150 196 11,6
200 191 12,1
250 186 12,5
300 181 12,9
350 176 13,2
Ocel 17348

20 199 - 15,0 500
100 196 17,8 15,2 -
200 187 18,0 - -
300 178 18,1 15,6 -
400 168 18,2 - -
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7.2.0.2.2.1.3 Mechanické a termodynamické vlastnosti konstrukénych materialov pri vysokej
teplote

Mechanické vlastnosti materialov TNR - medza teCenia oceli v zavislosti od teploty - metal naplavki (ocel
navaru) a oceli 15Ch2NMFA (VVER1000) a 15Ch2MFA (VVER440).

CH=roT | l_
15CH2NMFA
500 D
—— 15CH2MFA -\'\
\

Medza te€enia [MPa]

| \ |
>0 p Oce;’ né\//ar'u \%
!

200

T T
100 - A\
A
0 R
0 200 400 600 800 1000

Teplota [°C]

Medza teCenia v zavislosti od teploty pre ocel telesa TNR a ocele vnutorného navaru TNR
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7.2.0.2.2.1.4 Tepelna izolacia primarneho okruhu

Tepelna izolacia primarneho okruhu je pre ucCely deterministickych vypoctovych analyz reprezentovana
homogénnou vrstvou prislusnej hrabky. Tepelna izolacia primarneho okruhu je uvedena v technickej sprave
PNM34361102.

Hlavné izolaéné materialy potrubi:

MATRAC IZOMER TT - lzolagna vypli je zo skleného vlakna, vyrobeného z bezalkalického hlinito-
boritokremicitého skla EUTAL. Obal izolaéného matracu je zo sklenej tkaniny a je Sity sklenou nitou. Sklena
tkanina a sklend nit’ je tak isto vyrobena z bezalkalického hlinito-borito-kremicitého skla EUTAL.

ROHOZ KOBEMAT - Izolaénym materidlom je vpichovana rohoZz zo skleného vldkna, vyrobena
z bezalkalického hlinito-borito-kremicitého skla EUTAL. Izolaéna rohoz je urCena pre izolaciu potrubi
s priemerom < @ 32 mm. Pre dosiahnutie predpisanej hrubky je aplikovana vo viacerych vrstvach az do jej
dosiahnutia.

OPLECHOVANIE IZOLACIE v miestnostiach hermetickej zény, je povrchova Uprava izolacie z nerezového
plechu, alebo hlinikovy plech.

Nerezovy plech triedy 17 a hribky 0,5 mm.
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vuje

Maximalne pripustné tepelné straty z izolovanych povrchov potrubi [W.m™] a rovinnych pléch

vnutri budovy [W.m'Z] (vypoctova teplota prostredia 25°C)

Vonkajsi

priemer Teplota médii vnutri potrubia [°C]

potrubia
bez

izolacie

[mm] 50 75 100 125 150 200 225 250 300 325 350

10 8,1 14,0 20,9 29,0 34,9 47,7 54,7 61,6 74,4 82,6 88,4
20 11,6 18,6 26,8 34,9 43,0 58,1 66,3 74,4 89,5 98,8 | 104,7
32 14,0 23,3 32,6 40,7 50,0 67,4 76,7 86,0 | 104,7 | 115,1 | 122,1
48 15,1 25,6 36,0 46,5 57,0 75,6 87,2 97,7 | 118,6 | 130,2 | 138,4
57 16,3 26,7 37,2 50,0 61,6 81,4 93,0 | 104,7 | 125,6 | 139,5 | 147,7
76 17,4 29,0 43,0 57,0 67,4 90,7 | 103,5 | 115,1 | 139,5 | 153,5 | 164,0
89 18,6 31,4 45,3 60,5 72,1 95,3 | 109,3 | 122,1 | 146,5 | 162,8 | 173,3
108 25,6 39,5 52,3 66,3 79,1 | 104,7 | 118,6 | 131,4 | 159,3 | 175,6 | 186,0
133 31,4 46,5 61,6 75,6 88,4 | 117,4 | 132,6 | 146,5 | 176,7 | 193,0 | 204,7
159 36,0 52,3 69,8 83,7 97,7 | 130,2 | 145,3 | 162,8 | 193,3 | 210,5 | 223,3
194 40,7 58,1 76,7 93,0 | 108,1 | 144,2 | 160,5 | 180,0 | 211,6 | 232,6 | 246,5
219 44,2 60,5 81,4 98,8 | 116,3 | 153,5 | 174,4 | 191,9 | 227,9 | 248,8 | 264,0
273 48,8 68,6 90,7 | 110,5 | 129,1 | 169,8 | 191,9 | 212,8 | 253,5 | 277,9 | 294,2
325 52,3 75,6 98,8 | 118,6 | 141,9 | 186,0 | 209,9 | 232,6 | 279,1 | 305,8 | 323,3
377 58,1 81,4 | 107,0 | 130,2 | 152,3 | 203,5 | 226,7 | 253,5 | 302,3 | 330,2 | 348,8
426 61,6 87,2 | 114,0 | 139,5 | 162,8 | 220,9 | 244,2 | 273,3 | 325,6 | 355,8 | 374,4
478 69,8 96,2 | 126,5 | 154,7 | 180,2 | 238,4 | 265,1 | 294,2 | 352,3 | 383,7 | 395,3
529 76,7 104,7 | 139,5 | 168,6 | 197,7 | 255,8 | 284,9 | 314,0 | 377,9 | 412,8 | 436,0
630 95,3 127,9 | 162,8 | 197,7 | 226,7 | 294,2 | 325,6 | 360,5 | 430,2 | 468,6 | 494,2
720 110,5 | 145,3 | 186,0 | 220,9 | 255,8 | 325,6 | 360,5 | 3953 | 470,9 | 516,3 | 546,5
820 127,9 | 168,6 | 209,3 | 255,8 | 290,7 | 366,3 | 407,0 | 4419 | 517,4 | 566,3 | 598,8

i)‘l’(‘)"c';]’;a 581 | 674 | 756 | 849 | 930 | 1105 | 1186 | 126,7 | 144,2 | 1535 | 163,7

Vztah na prepocet maximalnych dovolenych strat pre inu teplotu prostredia miestnosti:

ti-te
Qo= ——(——
P>

go — korigovana dovolena strata

g:— dovolené tepelné straty z predchadzajucej tabulky

t; — teplota média v izolovanom zariadeni

t. — teplota prostredia, v ktorom sa nachadza izolované zariadenie
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7.2.0.2.2.2 Reaktor VVER-440/V213

Tlakovodny reaktor V-213 je vodovodny, energeticky, heterogénny reaktor, pracujuci na baze Stiepnej
reakcie posobenim tepelnych neutrénov.

7.2.0.2.2.2.1 Prieto¢né prierezy v reaktore

Prieto¢né prierezy v reaktore su uvedené v technickej sprave PNM34361102.
7.2.0.2.2.2.2 Objemy chladiva vnutri ¢asti reaktora

Objemy chladiva vo vnutri reaktora su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.2.2.3 Vyskové kéty Casti reaktora

VySkové koty Casti reaktora su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.2.2.4 Hmotnosti celého kompletu zariadenia reaktora

Hmotnosti celého kompletu zariadenia reaktora su uvedené v technickej sprave PNM34361102.
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7.2.0.2.2.2.5 Tlakova nadoba reaktora (TNR)

Tlakova nadoba reaktora je ur€ena k rozmiestneniu vnutroreaktorovych Casti, aktivnej zény a k udrZaniu
vnutorného prevadzkového tlaku.

Hodnota Rozmer

Vonkajsi priemer TNR - prirubovy prstenec 4270 mm
Vnutorny priemer TNR - prirubovy prstenec 3340 mm
Hrubka prirubového prstenca + vnatorna vystelka 456 + 9 mm
Vonkajsi priemer TNR - pod prirubovym prstencom 3980 mm
Vnutorny priemer TNR - pod prirubovym prstencom 3542 mm
Hrubka steny TNR + vnutorna vystelka - pod prirubovym 210+9 mm
prstencom

Hrubka priruby 465 mm
Celkova vyska TNR 11805 mm
VonkajSi priemer TNR cez natrubky 4710 mm
Natrubky hlavnych cirkulaénych slu€iek DN500:

pocet hornych natrubkov (vystupnych) 6 ks
pocet dolnych natrubkov (vstupnych) 6 ks
Vnutorny priemer hlavnych natrubkov 494 mm

Veko nadoby reaktora

je odnimatelna ¢ast TNR. Je to vykovok polgulovitého tvaru s nerezovou vystelkou z vnutornej strany.
V hornej €asti ma 37 natrubkov, na ktoré su navarené puzdra pohonov HRK. Na obvode veka reaktora je :
12 natrubkov pre vyvedenie merania teploty na vystupe z palivovych kaziet, 6 natrubkov pre vyvedenie
merania n-toku v AZ, vystupok na obvode telesa veka reaktora sluzi na utesnenie HDR reaktora.
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Perforovana stena nosného valca

Tieniaci plast

Natrubky

Usmerfiovaci §tit HSCHZ

' Natrubok /"
HSCHZ

\ Ochrannararka \
\ ‘
Oddelovaci
prstenec

horuceho chladiva
od studeného

Oddelovaci prstenec
horuceho chladiva
od studeného

Natrubky
HSCHZz

s

1824

Rozdelovate —
toku

Vstupny natrubok

Obr. 7.2.0.2.2.2.5-4 Rozdelovace toku v oblasti vstup. natrubkov v mieste pripojenia HA
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7.2.0.2.2.2.6  Aktivna zéna

Aktivna zona jadrového reaktora a jej prvky su ur€ené na generovanie tepla a jeho odovzdanie chladivu
z povrchu palivovych prutikov poas urCenej zZivotnosti bez presiahnutia povolenych limitov po$kodenia
palivovych pratikov.

Hodnota Rozmer
Pocet palivovych kaziet - PK 312 ks
Pocet havarijnych a regulaénych kaziet - HRK 37 ks
Celkovy pocet kaziet v AZ 349 ks

Na JE budu vo vSetkych palivovych zavazkach s tepelnym vykonom reaktora 1375 MWt
pouzité kazety druhej generacie. V prvej zavazke to budu neprofilované kazety s obohatenim
1,6, 2,4, 3,6 % ***U. Od druhej vsadzky budu zavazané profilované kazety obsahujtice
gadoliniové prutiky a so strednym obohatenim 4,87 %. Od piatej a v nasledujucich neparnych
vsadzkach bude do centra aktivnej zony na dva roky zavazana jedna kazeta HRK

s obohatenim palivovej ¢asti 1,6 %.

7.2.0.2.2.2.6.1 Palivova kazeta

Detailné informacie o palivovej kazete su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

Pracovna palivova kazeta druhej generacie pozostava:

- zo zvazku palivovych prutikov a palivovych prutikov s gadoliniom
- hlavice

- patky

- obalovej rury

7.2.0.2.2.2.6.2 Havarijna a regulaéna kazeta

Detailné informacie o palivovej kazete su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

Kazeta HRK pozostava z absorpéného nadstavca a palivovej Casti HRK spojenych navzajom spojovacou
ty€ou, ktora sa zasa spaja s ty€ou pohonu.

Kazeta HRK plni nasledovné funkcie:

- zabezpedluje rychle preruSenie Stiepnej retazovej reakcie v reaktore, rychlym zavedenim absorbatora do
aktivnej zény a sucasne vyvedenim palivovej Casti z aktivnej zény;

- zUc&astfiuje sa automatickej regulacie s ciefom udrzZiavania vykonu reaktora na zadanej urovni a jeho
prevedenia z jednej urovne vykonu na druhu;

- kompenzuje rychle zmeny reaktivity (teplotny, vykonovy efekt, otrava, atd.).

Obalova rura palivovej €asti HRK je konstrukéne analogicka s obalovou rirou PK s vynimkou nasledujucich
odlisnosti:

- chybaju otvory priemeru 9 mm;

- na koncoch rury sa na kazdej stene nachadzaju po dva otvory, uréené na upevnenie k hlavici a patke;

- na vnutornom povrchu obalovej rury je rozmiestnenych 6 dostiCiek z hafnia (po jednej na kazdej strane);
- obalova rura sa vyraba bez vypuklin.
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7.2.0.2.2.2.6.3 Palivovy prutik a Gd palivovy prutik

Detailné informacie o palivovom prutiku su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.2.2.6.4 Distanéné mriezky

vuje

Detailné informacie o diStancnych mriezkach su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.2.2.6.5 Konstrukéné materialy

V konstrukcii PK, palivovej Casti kazety HRK a nadstavca je pouzita ocel typu 12Ch18N10T (08Ch18N10T,
06Ch18N10T) a zirkéniove zliatiny E-110 a E-125.

Hustota oceli 12Ch18N10T, 12Ch18N12T

Znacka ocele

Hustota , kg/m?,

pri teplote, °C

20 100 200 300 400 500 600 700
12Ch18N10T 7900 - - - - - - -
12Ch18N12T 7900 7870 7830 7780 7740 7700 7850 7610
Merné teplo ocele 08Ch18N10T
Znacka ocele Merné teplo , J/kg.°C, pri teplote, °C

20 100 200 300 400 500 600 700
08Ch18N10T 461 494 515 536 549 561 574 595
Tepelna vodivost’ oceli 08Ch18N10T, 12Ch18N12T
Znacka ocele Tepelna vodivost , W/m.°C, pri teplote, °C

20 100 200 300 400 500 600 700
08Ch18N10T - 16 18 19 - - - -
12Ch18N12T 15 16 18 19 21 23 25 27

Fyzikalne vlastnosti materialu rarok (pokrytia) zliatina E-110

Teplota Modul pruznosti Koeficient teplotnej Merna tepelna Merné teplo Cp,
skusok, °C v tahu E, MPa roztaznosti, 0.10°, 1/K vodivost A, W/mK J/kgK

20 96000 53 17,2 282

380 72000 55 20,3 361
Tepelna vodivost’ zliatiny E-110 v zavislosti od teploty

Teplota, K 293 473 673 873 973 1273 1473 1673

Tepelna vodivost, W/m.K 17,2 19,3 20,5 21,8 22,9 27,8 30,1 32,3
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Merné teplo zliatiny E-110 v zavislosti od teploty

Teplota, K Merné teplo c,, J/ g.K
298 0,282
400 0,32
500 0,35
600 0,36
700 0,35
800 0,41
900 0,42

1000 0,62
1050 0,41
1100 1,21
1150 0,66
1200 0,33

7.2.0.2.2.2.6.6 Palivo

Ako palivo sa pouziva spekany oxid uranicity v tvare tabletiek, z ktorych sa formuje palivové jadro palivového
prutika. Detailné informacie o palive su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.2.2.6.7 Absorp¢éné materialy

V palivovej Casti kazety HRK ako absorpény material slizi hafnium vo forme dosticiek, privarenych
k vnutornému povrchu obalovej rdry. Detailné informacie o absorpénych materialoch su uvedené v
technickej sprave PNM34361102.
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Obohatenie uranu (pocCet prutikov)

O 4,95 % (102 ks)

O 4,6 % (18 ks)
@ 4,4%U%°+3,35%Gd,05 (6 ks)

@ centralna rurka

vuje

7.2.0.2.2.2.6.8 Schéma profilovania palivového zvazku so strednym obohatenim 4,87 %

Part name / Oznaéenie ¢asti: =~ PNM3436110213 S C01_V
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7.2.0.2.2.2.7 Ostatné vnutroreaktorové konstrukcie

7.2.0.2.2.2.7.1 Sachta reaktora - nosny valec AZ

vuje

Sachta reaktora je nosnou kons$trukciou dna $achty a AZ. V hornej &asti ma po celom obvode zva&seny
priemer a tymto vystupkom je zavesena na prirubovom prstenci v hornej ¢asti TNR. Je uréena k usmerneniu
toku chladiva 1.0. a chrani tlakovu nadobu pred silnym Ra-Ziarenim aktivnej zony.

Hodnota Rozmer

Sachta reaktora - nosny valec AZ:

Max. vonkajsi priemer - vystupok 3366 mm
Vonkajsi priemer - pod vystupkom 3310 mm
VonkajSi priemer pod perforovanou oblastou 3300 mm
Vnutorny priemer pod perforovanou oblastou 3200 mm
Perforacia nosného valca v oblasti vystupnych natrubkov:

Pocet otvorov 1302 ks
Priemer otvorov 32 mm
VySka perforovanej oblasti 800 mm
Vonkaj$i priemer v oblasti AZ 3230 mm
Vnutorny priemer v oblasti AZ 3110 mm
Hrubka steny v oblasti AZ 60 mm
Max. hribka steny nosného valca 80 mm

0,5 m vysoka kuzelova prechodova €ast valca, priemer ktorej sa meni z 3300 mm na 3230 mm,

je vyskovo na urovni medzi dolnymi natrubkami a dolnou mrezou BOR

Prekrytie nosného valca a dna Sachty 595 mm
Vonkaj$i priemer dolného okraja nosného valca 3050 mm
sa na dizke 0,685 m rozsiruje na priemer 3230 mm
Vnutorny priemer dolného okraja nosného valca 3015 mm
Celkové vyska Sachty reaktora 8047 mm
Celkova hmotnost nosného valca 38 345 kg
Material Sachty reaktora 08CH18N10T -

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436110213 S C01 V
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7.2.0.2.2.2.7.2 Kos aktivnej zony

vuje

Kos aktivnej zény je uréeny na ulozenie palivovych kaziet. Sklada sa z nosnej dosky valcového plasta s

ohrani¢enim aktivnej zény.

Hodnota Rozmer
K&s aktivnej zény:
Vonkajsi priemer v hornej Casti 3080 mm
Vnutorny priemer v hornej Casti 3020 mm
Vnutorny priemer v oblasti AZ 3010 mm
VySka (vratane nosnej mreze koSa AZ) 3930 mm
Hrubka nosnej mreze (dna) kosa AZ 300 mm
VonkajSi priemer nosnej mreze (dna) kosa AZ 3070 mm
V nosnej mreze koSa AZ je:
312 otvorov (pre zasunutie spodnych koncov PK) s priemerom 125 mm
37 Sesthrannych otvorov s labyrintovym tesnenim (pre prechod 150 mm
HRK)
V plasti nad dnom koSa AZ je : 42 otvorov s priemerom 10 mm
(pre zabezpecenie chladenia vonkajsej asti plasta)
Po vy8ke AZ su k plastu koSa AZ privarené v 5-tich radach segmenty, na ktorych je
priskrutkovany plech s lisovanych Zlabov, ktory vymedzuje priestor pre AZ.
V segmentoch su otvory (po 66 ks) s priemerom 10 mm
Po obvode AZ - v priestore medzi plechom z lisovanych zfabov
a plastom ko8a AZ je symetricky umiestnenych 6 rarok s priemerom 89x4,5 mm
Celkova hmotnost koSa aktivnej zény 22 001 kg
Material kosa aktivnej zony 08CH18N10T -

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436110213 S C01 V
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7.2.0.2.2.2.7.3 Dno Sachty reaktora - nosného valca

vuje

Dno Sachty reaktora - nosného valca je uréené k stabilizacii pridu vody pred vstupom do AZ, je v fiom
vytvoreny priestor pre palivové Casti kaziet HRK pri ich zasuvani do AZ a su v iom hydraulické timi¢e padu

kaziet HRK.

Hodnota Rozmer
Vonkajsi priemer 3005 mm
Vnutorny priemer nad dolnou mrezou 2945 mm
Vnutorny priemer pod dolnou mrezou 2885 mm
Vyska vonkajSieho valcového plasta dna po zacliatok prekrytia 2517 mm
nosnym valcom
Vyska (dno + valcova €ast) 3920 mm
Max. vonkajsi priemer (v oblasti hornej mreze dna nosného valca) 3065 mm
Max. vySka 4185 mm
Eliptické perforované dno:
Vnutorna vyska 748 mm
Vonkajsia vyska 808 mm
Hrubka steny 60 mm
Perforacia 1363 otvorov s priemerom 40 mm
Horna mreza dna nosného valca (prilieha zdola ku dnu koSa AZ):
Hrubka 150 mm

V hornej mrezi je:

chladiacej vody k palivovym kazetam;
Vo zvySnych 37 otvoroch su upevnené ochranné rury kaziet HRK

312 volnych otvorov s priemerom ¢76 mm so vstavanou clonou priemerom ¢50 mm pre privod

Volna vy$ka medzi dolnou a hornou mrezou dna nosného valca 2410 mm

Vy8ka dolnej mreze nad prechodom k eliptickému perforov. dnu 502 mm

Dolna mreza: Hrabka 50 mm

V dolnej mreZi je:

37 otvorov s priemerom ¢$214mm pre zavarenie vonkajSich rur;

1662 otvorov s priemerom $40mm pre priechod chladiva

Dvoijité ochranné rury kaziet HRK (medzi hornou a dolnou mrezou

dna nosného valca): Pocet 37 ks

VonkajSia rura: - vonkajsi priemer 205 mm
- vnutorny priemer 185 mm

Vnutorna rara: - vonkajsi priemer 180 mm
- vnutorny priemer 170 mm

Perforacia rar (vstup do kanalov HRK):

Pocet otvorov (po 4 v dvoch radach) 8 ks

Vysky otvorov nad dolnou mreZou su 605 mm

655 mm

Priemery (koaxialnych) otvorov:

Vo vonkajsej rure 30 mm

Vo vnutornej rure 20 mm

Vo vnutri kazdej ochrannej rurky je umiestnena rdrka timenia, obsahujica v dolnej €asti timi¢
priemeru 79,2mm a vySky 380mm, a taktieZ oporné rebra, ktoré vytvaraju dolny koncovy doraz

kaziet HRK.
Celkova hmotnost dna nosného valca 30 795 kg
Material dna nosného valca: 08CH18N10T -
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7.2.0.2.2.2.7.4 Blok ochrannych rur

Blok ochrannych rur je polozeny na AZ. Zaistuje polohu kosa AZ vo vertikdlnom smere a sucasne fixuje
rozte€¢ hlavic palivovych kaziet. V bloku ochrannych rdr su upevnené vodiace trubky pre vedenie
termoclankov a snimaCov systému vnutroreaktorovej kontroly. Vodiace rury zabezpecluju vedenie
spojovacich ty&i HRK v zvislom smere. V hornej Casti je privareny valcovy plast, na ktorom je pripevnenych
72 pritlaénych pruzinovych blokov. Cez pruzinové bloky je blok ochrannych rir pritlaéany vekom tlakovej
nadoby ku koSu AZ. Tym zabezpecuje stalu polohu AZ voci Sachte.

Hodnota Rozmer
Max. vonkajsi priemer BOR 3190 mm
Max. vySka BOR 6685 mm
Blok ochrannych rar (BOR) (sklada sa z ochrannych vodiacich rar
kaziet HRK, upevnenych v hornej a dolnej mrezi):
Poget rar 37 ks
Vonkajsi priemer vodiacich rar 210 mm
Vnutorny priemer vodiacich rar 178 mm
Dizka vodiacich rur 4185 mm
Pozdiz 2960 mm vysky vodiacich rur ma kazda rara 198 otvorov
S priemerom 32 mm
Horna mreza BOR:
Hrubka 80 mm
Priemer hornej mreze 3180 mm
Vzdialenost hornej mreze od spodného okraja veka reaktora 974 mm

Otvory v hornej mrezi:

37 otvorov s priemerom 210mm pre upevnenie ochrannych vodiacich rar
Medzi otvormi pre ochranné rury je 212 volnych otvorov s priemerom 90 mm pre priechod

chladiva

216 otvorov s priemerom 20,5mm, 25,5mm, 27mm, 32mm a 42mm pre prechod kanalov TC

a kanalov merania neutronového toku

Dolna mreza BOR:

Hrdbka 200 mm
Priemer dolnej mreze BOR 3010 mm
Otvory v dolnej mreZzi:

37 otvorov s priemerom188 mm pre priechod a upevnenie ochrannych vodiacich rur

312 otvorov s priemerom 85 mm pre priechod chladiva

VySka dolnej mreze BOR nad dnom ko3a AZ 2932 mm
Volna vy8ka medzi hornou a dolnou mreZzou BOR- 3033 mm
Hibka zasunutia BOR do ko$a AZ 698 mm
Plast BOR:

Priemer 2950 mm
Vyska 1877 mm
Celkova hmotnost BOR 35033 kg
Material BOR: 08CH18N10T -
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7.2.0.2.2.2.7.5 Vlozena tyc

VloZena ty€ je spojovaci element medzi pohonom HRK a kazetou HRK.

Hodnota Rozmer
Max. priemer trubkovej 170 mm
konstrukcie
Max. dizka 4839 mm
VonkajSie puzdro 155 mm
S priemerom
Dizka puzdra 636 mm
Spojovacia ty¢ pohonov
HRK: 40 mm
Vonkajsi priemer 30 mm
Vnuatorny priemer 5 mm
Hrubka
Hmotnost viozenej 61 kg
tyce:
Material vlozenej ty¢e: | 0BCH18N10T -

vuje
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7.2.0.2.2.3 Hlavny cirkulaény okruh

Odvod tepla z aktivnej zony reaktora sa zabezpeduje Siestimi cirkulaénymi slu¢kami. V kazdej slucke su dve
vetvy - horuca a studena. Kazda sluCka obsahuje zariadenia:

- Hlavné cirkulaéné potrubie

- Hlavné uzatvaracie armatury

- Hlavné cirkulacné Cerpadlo

- Parogenerator
Na jednu slucku - horticu vetvu je napojené spojovacie potrubie s KO.

- studenu vetvu je napojené potrubie vstreku do KO.

Na tri slu¢ky (studena vetva) je pripojené potrubie vysokotlakovych systémov.
Na jednu slu¢ku (horuca a studena vetva) je napojeny nizkotlakovy systém.

V3etky tieto pripojenia su zrealizované v neoddelitelnej asti prisludnej vetvy.

7.2.0.2.2.3.1 Hlavné cirkulaéné potrubie

Horuca vetva: Hodnota Rozmer
Vonkaj$i priemer potrubia s toleranciami 566 mm
Vnutorny priemer potrubia s toleranciami 496 mm
Ohyby:

Na neoddelitelnej Easti horucej vetvy je dvomi ohybmi 30° s polomerom 2,5 m vytvorené
zniZenie na urovef studenych natrubkov reaktora

Napojenie na PG je ohybom 90° s polomerom 0,620 m

Studena vetva:

Vonkaj$i priemer potrubia s toleranciami 566 +2/-1 mm

Vnutorny priemer potrubia s toleranciami 496 +0/-1 mm

Hrubka potrubia s toleranciami tmin=34,5 mm
tmax=36,5

Potrubie prepojenia siféonov

Studena a horuca vetva slucky €. 1 a slu¢ky €. 6 su v najnizSom bode HCP prepojené
armatdrami. Prepojenie je uréené k zdrenaZovaniu vodného stipca hydrouzaveru na horucej
vetve HCP, ktory v pripade havarijného reZzimu (roztrhnutie primarneho potrubia medzi
reaktorom a HCC) brani pare vznikajlcej v reaktore vo volnom prudeni do PG.

Material hlavného cirkulaéného potrubia | oschi8N12T | -
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VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.2.3.2 Hlavné cirkulacné cerpadlo

HCC sluzi k zabezpedeniu natenej cirkulacie chladiva v 1.0. cez AZ reaktora a podiela sa dobehom
na odvedeni zvyskového vykonu z AZ. Tlakovy rozdiel (Ap) sa vyuziva pre cirkulaciu vody cez odistku véd
1.O. a na vstreky do kompenzatora objemu. Pre jeden reaktorovy blok je zabudovanych $est HCC, ktoré su
umiestnené za PG na studenej slu¢ke HCP (reaktor - hortuca sluc¢ka - HUA - PG - studena slucka - satie
HCC - vytlak HCC - HUA - reaktor).

Hodnota menovitého prietoku HCC predstavuje nominalny prietok pri 100% vykone reaktora (1375 MW).
Pozadovany prietok HCC vychadza z projektovej poZiadavky na jeho vykon.
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VUJE, a. s.

vuje

Z nameranych Cerpadlovych charakteristik (grafov zavislosti dopravnej vysky na prieto€énom mnozZstve)
konkrétnych ¢erpadiel pre MO34, boli od¢itané zodpovedajuce prevadzkové body Cerpadiel pre nominalne
prieto¢né mnozstvo Q=7100 m%h a pre pozadované mnozstvo Q=7250 m®h.

201

31

151

=l

n=f(Q)

03 ____ M=flQ)

p.gHD?

Q (m3/s); n (1/s);
M (N.m); D,H (m)
M - moment na obeznom kolese

Q

-05 -04 -03

Pozn.

Prekreslené
z ruského originalu

12 13

.. . Veli¢ina a znamienko

L. Rezim prace
Q| n|{N|M|H
1 | Cerpadlovy + |+ |+ ]+ |+
2 | Spatny prud |+ |+ |+ |+
3 | Turbinovy | =1+ [+
4 | Hydraulickd brzda - | =1+ —|+
5 | Vratny chod ferpadla | + [ — |+ | — | +
6 | Brzdovy chod + | =+ ==
7 | Vratny chod furbiny + |+ =] —| -
8 | Brzdovy chod + |+ |+ |+ | =

+H ked

je = psaci

-H  kedje > pyjtl

317-00-0007 D-El

Obr. 7.2.0.2.2.3.2-1 Uplna $tvorkvadrantna charakteristika éerpadla typu GCN-317
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teleso

hriadel

obezné koleso
rozvadzac

pritlaéna priruba
pomocné obezné koleso
spodné radialne lozisko
mechanické upchavky
radialne axialne lozisko
10 elektromagnet

11 antireverzné zariadenie
12 medzikus

13 tesniaci labyrint

14  tepelna bariéra

©Co~NOORWNER

15 puzdro
16  skrutka
17  Kkryt

18 matica

19 matica

20 matica

Obr. 7.2.0.2.2.3.2-2 Hlavné cirkulaéné €erpadlo

2040°

Obr. 7.2.0.2.2.3.2-3 Hlavné cirkulaéné ¢erpadio
2530" - teleso
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7.2.0.2.2.3.3

Hlavna uzatvaracia armatura

vuje

Hlavné uzatvaracie armatury DN 500 sluzia k oddeleniu cirkulacnej slu€ky 1.O. od reaktora pri:

- poruche na niektorej cirkulaénej slucke 1.0.

- udrzbarskych pracach na cirkulaénej slugke 1.0., HCC a PG

- pocet HUA na reaktorovy blok - 12 ks

- prietoéné mnozstvo chladiva - 7250 m*hod

.’/1
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Viess 200 ]
12
B o erar iyl i |
‘,411' TR A
) //’/ /,"/‘
11 P e
5 (s
/ LA
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10 =
2 N N
A
8
5
i 77y G
6
5;
4
05/ LT
/
/ /
2 —]

17

18

19

LLLLLLL.

—

ZI L A

\
P

1 - teleso

2 - klin

3 - vreteno

4 - tlakotesné veko

5 - oporny kruzok

6 - deleny krazok

7 - tesniaca membrana

8 - oporna doska

9 - matica tlakotesného veka
10 - pryZovy vinovec

11 - odsavaci systém upchavky
12 - upchavka

13 - vretenova matica

14 - hnacie koleso

15 - Cap

16 - elektricky servopohon
17 - kryt

18 - skrina

19 - hnané koleso

20 - strmen

21 - upchavkové veko

22 - makky tesniaci kruzok

Obr. 7.2.0.2.2.3.3-1 Hlavna
uzatvaracia armatura
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7.2.0.2.2.3.4 Parogenerator (primarna strana)

Parogenerator sluzi na odvod tepla z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu.

- pocet PG na reaktorovy blok - 6 ks
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vuje
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N

Schéma rozmerov rurok PG

e

Uhol medzi L1-L3, L2-L3, L3-L3 120°
100.tg 30° = 57,7 65.tg 30°=37,5
100.arc 60° = 104,7 65.arc 60° = 68,1
Vykres zobrazuje rozmery vSetkych typov rarok, ktoré sa vyskytuju v PG
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VUJE, a. s.

TYP 1 TR 121, 45<64

A
\ L2 J,QC

TYP 2 TR 23+ 44,68+88

TYP 3 TR 22,65,66

L1
{{,
{:%
T —

L'?Z -7

TYP &4 TR 67

Schéma rozmerov rurok PG

vuje
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Rozmery ruarok PG (vid'. predchadzajuce schémy)

vuje

" Rozmer

> 4 4 .

f,s‘ sir?oq cozoq A B C D L1 L2 L3 L4 L4 a C'ly D’/B R
* [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [°] [mm/°] [mm/°] [mm]
1 380,4 | 123,6 | 1428 |824,5(297,6| 96,7 | 3541,2 | 5041,2 | 1648,9 | 312,9 72,0

2 372,7 | 145,3 | 1398 ({807,1|275,3|107,3| 3496,7 | 4996,7 | 1614,3 | 295,5 68,7

3 363,7 | 166,5 | 1368 | 789,8(254,3|116,4| 3454,2 | 4954,2 | 1579,6 | 279,7 65,4

4 353,5 | 187,2 | 1338 (772,5|234,5|124,2| 3413,7 | 4913,7 | 1545,0 | 265,3 62,1

5 342,1 | 207,3 | 1308 | 755,2(215,9(130,7| 3374,9 | 4874,9 | 1510,4 | 252,4 58,8

6 329,7 | 226,6 | 1278 |737,9|189,4|136,3| 3337,7 | 4837,7 | 1475,7 | 240,7 55,5

7 316,1 | 245,2 | 1248 |720,5{181,9(141,1| 3302,2 | 4802,2 | 1441,1 | 230,3 52,5

8 301,4 | 263,0 | 1218 |703,2|166,6 |145,3| 3268,0 | 4768,0 | 1406,4 | 221,1 48,9

9 285,8 | 279,9 | 1188 |685,9(152,2(149,1| 3235,2 | 4735,2 | 1371,8 | 214,0 45,6

10 | 269,2 | 295,9 | 1158 |668,6|138,8|152,5| 3203,5 | 4703,5 | 1337,1 | 206,2 42,3

11 | 251,7 | 310,9 | 1128 |651,3|126,3|155,9| 3172,9 | 4672,9 | 1302,8 | 200,7 39,0

12 | 233,4 | 324,8 | 1098 |633,9|114,6|159,5| 3143,3 | 4643,3 | 1267,9 | 196,4 35,7

13 | 214,3 | 337,7 | 1068 |616,6 |103,7|163,4| 3114,3 | 4614,3 | 1233,2 | 193,5 32,4

14 | 194,5 | 349,5 | 1038 |599,3| 93,5 |167,9| 3085,8 | 4585,8 | 1198,6 | 192,2 29,1

15 | 174,12 | 360,1 | 1008 |581,4| 86,9 (173,6| 3057,3 | 4557,3 | 1163,9 | 192,8 25,8

16 | 153,1 | 369,5 | 978 |564,7| 74,9 |180,9| 3028,4 | 4528,4 | 1129,3 | 195,8 22,5

17 | 131,5 | 377,8 | 948 |547,3| 66,5 (190,8| 2998,1 | 4498,1 | 1094,7 | 202,1 19,2

18 | 109,6 | 384,7 | 918 |530,0| 58,4 |205,1|2994,7 | 4464,7 | 1060,0 | 213,2 15,9

19 | 87,3 | 390,4 | 888 |512,7| 50,7 |227,0| 2924,9 | 4424,9 | 1025,4 | 232,6 12,6

20 | 64,6 | 394,7 | 858 |495,4| 43,4 |264,8|2870,6 | 4370,6 | 990,7 | 268,3 9,3 100
21| 41,8 | 397,8 | 828 |478,1| 36,2 [{344,3|2775,8 | 4275,8 | 956,1 | 346,2 6,0

22 | 18,8 | 399,6 | 798 |460,7| 11,1 |235,8|2705,6 | 4205,6 | 921,5 | 236,1 | 165,7 | 2,7 | 18,0/6,236 | 164,7/3,536

23 | 29,3 | 398,9 | 695 |401,3| 25,7 |350,0|2786,8 | 4286,8 | 802,5 | 351,0 4,2

24 | 52,2 | 396,6 | 665 |383,9| 32,8 {249,1|2877,9|4377,9| 767,9 | 251,2 7,5

25| 75,0 | 393,0 | 635 |366,6| 40,1 {209,9|2908,5 | 4408,5| 733,2 | 213,7 10,8

26 | 97,4 | 388,0 | 605 |349,3| 47,6 {189,3|2921,9 | 4421,9 | 698,6 | 195,2 14,1

27 | 119,6 | 381,7 | 575 |332,0| 55,4 |176,7 | 2928,6 | 4428,6 | 664,0 | 185,2 17,4

28 | 141,21 | 374,2 | 545 |314,7| 63,6 |168,3|2932,3 | 4432,3 | 629,3 | 180,0 20,7

29 | 162,7 | 365,4 | 515 |297,3| 72,3 |162,4|2934,8 | 4434,8 | 594,7 | 177,8 24,0

30 | 183,5 | 355,4 | 484 (280,0| 81,5 |158,0|2937,0 | 4437,0| 560,0 | 177,8 27,3

31 | 203,6 | 344,3 | 455 [262,2| 91,4 |154,5|2939,5|4439,5| 5254 | 179,5 30,6

32 | 223,1 | 332,0 | 425 [245,4|1101,2|151,7|2942,5 | 4442,3 | 490,8 | 182,7 33,9

33| 241,8 | 318,6 | 395 [228,1|113,2|149,1|2946,2 | 4446,2 | 456,1 | 187,2 37,2

34 | 259,8 | 304,2 | 365 [210,7|125,2|146,6|2951,0 | 4451,0 | 421,5 | 192,8 40,5

35 | 236,9 | 288,7 | 335 |193,4|138,1|144,1|2956,8 | 4456,8 | 386,8 | 199,6 43,8

36 | 293,0 | 272,3 | 305 [176,1|152,0|141,2| 2963,9 | 4463,9 | 352,2 | 207,5 47,1

37 | 308,2 | 255,0 | 275 |158,8|166,8|138,0|2972,3 |4472,3| 317,5 | 216,5 50,4

38 | 322,4 | 236,8 | 245 (141,5|182,6|134,2|2982,1 | 4482,1 | 282,9 | 226,6 53,7

39 | 3355 | 217,9 | 215 |124,2|199,5|129,6| 2993,4 | 4493,4 | 248,3 | 237,9 57,0

40 | 347,5 | 198,2 | 185 (106,8|217,6|124,1|3001,0 | 4501,0 | 213,6 | 250,5 60,3

41 | 358,3 | 177,9 | 155 | 89,5 |236,7|117,5| 3009,2 | 4509,2 | 179,0 | 264,3 63,9

42 | 367,9 | 156,9 | 125 | 72,2 |257,1|109,7 | 3025,3 | 4525,3 | 144,3 | 279,5 66,9 65
43 | 376,4 | 1355 95 | 54,9 (278,7|100,3| 3043,4 | 4543,4 | 109,7 | 296,2 70,2

44 | 383,5 | 113,6 65 | 65,0 |301,5| 89,3 | 3026,1 | 4526,1 | 204,2 | 314,4 73,5

45 | 376,7 | 134,5 | 1428 (824,5|301,3|107,6| 3519,4 | 5019,4 | 1648,9 | 319,9 70,35 100
46 | 368,3 | 156,0 | 1398 |807,1|279,7|118,4|3474,9 | 4974,9 | 1614,3 | 303,7 60,05
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47 | 358,7 | 176,9 | 1368 | 789,8|259,3|127,9| 3432,4 | 4932,4 | 1579,6 | 289,1 63,75

48 | 348,0 | 197,3 | 1338 |772,5|240,0|136,1| 3391,6 | 4891,6 | 1545,0 | 275,9 60,45

49 | 336,0 | 217,0 | 1308 | 755,21222,0|143,3| 3352,5| 4852,5 | 1510,4 | 264,2 57,15

50 | 323,0 | 236,0 | 1278 | 737,9|205,0|149,8| 3314,9 | 4814,9 | 1475,7 | 253,9 53,85

51 | 308,9 | 254,2 | 1248 |720,5|185,1|155,6 | 3278,7 | 4778,7 | 1441,1 | 2449 50,55

52 | 293,7 | 271,5 | 1218 |703,2|174,3|161,1| 3243,6 | 4743,6 | 1406,4 | 237,3 47,25

53| 277,6 | 288,0 | 1188 |685,9|160,4|166,4| 3209,7 | 4709,7 | 1371,8 | 231,1 43,95

54 | 260,6 | 303,5 | 1158 |668,6|147,4|171,7|3176,7 | 4676,7 | 1337,1 | 226,3 40,65

55 | 242,7 | 318,0 | 1128 |{651,3|135,3|177,3|3144,4 | 4644,4 | 1302,5 | 223,1 37,35

56 | 224,0 | 331,4 | 1098 |{633,9|124,0|183,5|3112,6 | 4612,6 | 1267,9 | 221,5 34,05

57 | 204,5 | 343,8 | 1098 |{616,6|113,5|190,8| 3080,9 | 4580,9 | 1233,2 | 222,0 30,75

58 | 184,4 | 355,0 | 1038 [599,3|103,6|195,5|3048,8 | 4548,8 | 1198,6 | 224,8 27,45

59 | 163,7 | 365,0 | 1008 [{581,4| 94,4 |210,4| 3015,6 | 4515,6 | 1163,9 | 230,6 24,15

60 | 142,4 | 373,8 | 978 |564,7| 85,6 |224,8| 2980,2 | 4480,2 | 1129,3 | 240,6 20,85

61 | 120,6 | 381,4 | 948 |547,3| 77,4 |244,7| 2940,6 | 4440,6 | 1094,7 | 256,6 17,55

62 | 98,5 387,7 | 918 [530,0| 69,5 |273,8| 2893,0 | 4393,0 | 1060,0 | 282,5 14,25

63 | 76,0 392,7 | 888 |512,7| 62,0 |320,6|2829,0|4329,0 | 1025,4 | 326,5 10,95

64 | 53,2 396,4 | 858 [495,4| 54,8 |407,6| 2726,0 | 4226,0 | 990,7 | 411,3 7,65

65 | 30,3 398,8 | 828 [478,1| 17,9 |235,4|2717,9|4217,9 | 956,1 | 236,1 | 168,4 | 4,35 | 29,6/10,124 | 165,8/5,774
66 7,3 3999 | 798 |460,7| 4,3 |236,0|2705,7 | 4205,7 | 921,5 | 236,0 | 168,0| 1,05 |36,3/12,478 | 164,0/11,428
67 | 17,8 399,6 | 695 [401,3| 10,5 |235,8|2735,8|4235,8 | 802,5 | 236,0 | 166,7 | 2,55 | 26,7/9,217 164,5/6,667
68 | 40,8 397,9 | 665 (383,9| 44,2 |431,7| 2693,9 |4193,9| 787,9 | 734,0 5,85

69 | 63,6 394,6 | 635 [366,6| 51,4 |319,1|2797,4|4297,4 | 733,2 | 323,2 9,15

70 | 86,2 390,6 | 605 |349,3| 58,8 |266,2|2842,4 | 4342,4 | 698,6 | 272,6 12,45

71 | 108,6 | 385,0 | 575 |332,0| 66,4 |235,5| 2866,5 | 4366,5| 664,0 | 244,7 15,75

72 | 130,6 | 378,1 545 |312,7| 74,4 |215,6|2881,1|4381,1 | 629,4 | 228,1 19,05

73 | 152,1 | 370,0 | 515 |297,3| 82,9 |201,6|2891,1 | 4391,1 | 594,7 | 218,0 22,35

74 | 173,1 | 360,6 | 485 [280,0| 91,9 |191,3|2898,6 | 4398,6 | 560,0 | 212,2 25,65

75| 193,6 | 350,0 | 455 (262,7|101,4|183,3|2905,0 | 4405,0 | 525,4 | 209,5 28,95

76 | 213,4 | 338,3 | 425 |245,4|1111,6|176,8|2911,0 | 4411,0| 490,8 | 209,1 32,25

77 | 232,6 | 325,4 | 395 (228,1|122,4|1171,3|2917,1|4417,1 | 456,1 | 210,6 35,55

78 | 250,9 | 311,5 | 365 [210,7|134,1|166,5|2923,8 | 4423,8 | 421,5 | 213,8 38,85

79 | 268,4 | 296,6 | 335 |193,4|146,6|161,9|2931,1 | 4431,1| 386,8 | 218,4 42,15

80 | 285,1 | 280,6 | 305 [176,1|160,0|157,5|2939,3 |4439,3 | 352,2 | 224,4 45,45

81 | 300,7 | 263,7 | 275 |158,8|174,3|152,8|2948,6 | 4448,6 | 317,5 | 231,8 48,75

82 | 315,4 | 246,0 | 245 |141,5|189,6|147,9| 2959,2 | 4459,2 | 282,9 | 240,4 52,05

83 | 329,1 | 227,4 | 215 [124,1|205,9|142,3|2971,1|4471,1| 248,3 | 250,4 55,35

84 | 341,6 | 208,1 185 |106,8(223,4|136,1|2979,1 |4479,1 | 213,6 | 261,6 58,65

85| 353,0 | 188,1 | 155 | 89,5 [242,01128,9|2987,5|4487,5| 179,0 | 274,2 61,95

86 | 363,3 | 167,5 125 | 72,2 {261,7|120,7| 3003,8 | 4503,8 | 144,3 | 288,2 65,25 65
87 | 372,3 | 146,3 95 54,9 (282,7]111,1| 3021,9 | 4521,9 | 109,7 | 303,7 68,55

88 | 380,1 | 124,6 65 65,0 [304,7| 99,9 | 3004,5 | 4504,4 | 204,2 | 320,7 71,85
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Obr. 7.2.0.2.2.3.4-1 Parogenerator - primarny kolektor
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7.2.0.2.2.4 Systém kompenzacie objemu

Systém kompenzacie objemu je uréeny k:

vuje

e vytvoreniu pociato&ného tlaku v I.O. v rezime spustania pomocou dusikového vankusa

e udrzaniu tlaku v 1.O.

e na kompenzaciu tlakovych zmien v 1.O. po€as normalnej prevadzky a v prechodovom rezime bloku
e na kompenzaciu objemu chladiva I.O. vplyvom zmeny teploty chladiva I.O..

Systém kompenzacie objemu zahriuje:

- kompenzator objemu

- uzol poistnych ventilov KO

- barbotaznu nadrz

- chladi¢ paroplynnej zmesi BN

- spojovacie potrubie a armatury

- potrubie odtlakovania I.O. v rezime tazkej havarie
- obmedzovacie zariadenie havarijnych ucinkov

- protiseizmicky timi¢

7.2.0.2.2.41 Kompenzator objemu

Material nadoby KO 11416.1 -
Material vnatorného zariadenia KO 08CH18N10T -
Material navaru 08CH19N10G2B -
Material EOKO 08CH18N10T -
Vyskové kéty KO:

Dno KO, pripoj spojovacieho potrubia s 1.0. 12,550 m
Rozvetvenie spojovacieho potrubia 10,956 m
Miesto pripojenia spojovacieho potrubia (2. a 3. Usek) k 1.0. 8,72 m
Veko KO 23,42 m
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Obr. 7.2.0.2.2.4.1-1 Kompenzator objemu
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7.2.0.2.2.4.1.1 Potrubie sprchovania parného priestoru kompenzatora objemu

Na sprchovy systém v parnom priestore KO je chladivo privedené z neoddelitelnej Casti studenej vetvy
HCP500 trasou DN100.

V rezime planovaného odstavenia je pre dochladzovanie KO uréena trasa od vytlaku HCC DN100
s uzatvaracou armaturou, s regulaénou armaturou a uzatvaracou armaturou. Regulaéna armatura zaistuje
rychlost dochladzovania 1.0. 30 °C/hod a sucasne rozdiel teplét v KO a v horucej vetve jednej zo sluciek
HCP500 bol 65 °C alebo 30 °C podla volby operatora.

Regulaéna armatuara

Vypoctové parametre: 13,7 MPa / 335°C

Regulagny rozsah: 8 t/hod (pri Ap=0,1MPa) az 60 t/hod (pri tlaku Ap=0,05MPa)
Prietokovy sudinitel plno otvorenej armatury K,s=118 t/hod

Aby bylo mozné regulovat tlak v KO vstrekovanim chladného média do parného priestoru i v pripade, kedy
nie je k dispozicii potrebny rozdiel tlakov medzi horicou a studenou vetvou HCP (v rezime planovaného
odstavenia bloku alebo v pripade, kedy nepracuje HCC na tejto vetve), je do KO privedené chladivo
od Cerpadiel doplfiovania a boérovej regulacie hlavnou a pomocnou trasou vstreku.

Hlavna trasa vstreku chladiva do KO od DC zahrfiuje potrubny systém DN100 s prevadzkovymi parametrami
12,7 MPa / 70°C s regula¢nou armatdrou a uzatvaracou armatarou a slizi v rezime dochladzovania 1.0.

Pomocna trasa vstreku chladiva do KO zahrfiuje potrubnu trasu DN100 a sluzi v rezime dochladzovania 1.0.
pri vypadku hlavnej trasy vstreku od NDC.

Bloky armatir DN50 zaistuju automatické regulovatelné sprchovanie parného vankusa KO vodou z vytlaku
HCC1 odstupriované podra tlaku v KO za&inajuc 12,55 MPa a kongiac 12,95 MPa .

7.2.0.2.2.4.1.2 Potrubie spojujuce vodny priestor KO s horticou vetvou

Potrubie spojujuce vodny priestor KO s horucou vetvou primarnej cirkulaénej sluc¢ky sa po vystupe z KO (1.
usek) vetvi na dve paralelné vetvy (2. a 3. Usek).
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Obr. 7.2.0.2.2.4.1-3 Potrubie ¢$245 x 19N z kompenzatora objemu do HCS 1

KO

+11,642

1 +10,956
30° 36’ 2 5 6
+8,769 3 +8,769
38° 39’

+12,55

+8,71
|

+8,71
|

HCS1 -
horuca vetva

HCS1 -
horuca vetva

Potrubie od horticej vetvy HCS1 do kompenzatora objemu

Usek &islo 1 2 3 4 5 6 7

Dizka bez skratenia ohybov [mm] 686 6056 4330 12776 6051 3513 14680

Dizka so skratenim ohybov [mm] 686 5738 4330 11509 5707 3513 13606

Spolu bez skratenia ohybov [mm] 686 23162 (Usek €. 2+4) 24244 (Usek €. 5+7)

Spolu so skratenim ohybov [mm)] 686 21577 (Usek €. 2+4) 22826 (usek €. 5+7)

Priemer potrubia [mm] ¢ 325 x 24 ¢ 245x 19 ¢ 245x 19

Ohyby na potrubi R 850 90° medzi Usekmi &. 3-4, 4 2-krat (poget:3) | R 850 90° medzi Usekmi &. 6-7, 7 (podet : 2)
R 400 90° medzi Usekmi &. 2-3, 4 (pocet : 2) R 400 90° Usek &. 5, 5-6, 7 2-krat (pocet : 4)
R 340 90° usek &. 2 (podet : 1)

Poznamka: V dizke usekov &. 2 a 5 je zahrnuty aj T-kus (pri kazdom useku 1/2 dizky) s ¢ 325 x 24 mm a prechod z DN 300 na DN 200.
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7.2.0.2.2.4.2 Uzol poistnych ventilov KO

Uzol PV KO sa sklada z dvoch HPV a jedného OV. Para od poistovacich ventilov alebo od odlah¢ovacieho
ventilu je vedend do barbotaZnej nadrze. V normalnom prevadzkovom rezime su PV KO ako aj OV KO
v polohe ZATVORENE.

Rezim ,,Feed and Bleed*
Hlavny poistny ventil s jeho riadiacimi impulznymi ventilmi bol na tento rezim modelovo odsku$any na stende
a to ako na rezim so sytou parou, tak na rezim s vodou pri tlakoch az do 17 MPa.

Pokial budeme predpokladat, Ze pri tomto havarijnom rezime z akychkolvek dévodov neddjde k otvoreniu
OV a déjde k otvoreniu iba jedného z dvoch HPV, potom z tychto skusok vyplyvaju nasledujuce prietoky
pri medznych parametroch (Udaje podla vyrobcu Sempell) :

- prietok sytej pary pri 15 MPa / 345°C: 38 kg/s (136,8 t/hod)

- prietok podchladenej vody pri 1 MPa /130 - 150°C: 42 kg/s (151,2 t/hod)

Odlah&ovaci ventil je nastaveny tlakovo o 0,7 MPa nizSie ako otvaraci tlak prvého z oboch hlavnych
poistnych ventilov, ¢im je zaistené, Ze pri stupani tlaku v KO sa OV KO otvara ako prvy a k otvoreniu PV KO
nemusi ani dbjst. V pripade, Ze by tento odlahCovaci ventil sa zasekol v otvorenej polohe, uzavrie sa ,ru¢ne
z velina“ predradeny elektroventil a nedéjde k dalSiemu vyprazdriovaniu primarneho okruhu — to je hlavny
zmysel inStalacie odlah&ovacieho ventilu.

7.2.0.2.2.4.3 Barbotazna nadrz

Barbotazna nadrz sluzi na odvod tepla z média, ktoré preteka cez poistné ventily a odlahCovaci ventil KO
v pripade, Ze su tieto ventily uvedené do &innosti.
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7.2.0.2.2.4.4 Systém ochrany proti studenému pretlakovaniu TNR

Systém ochrany proti studenému pretlakovaniu TNR vykonava:

o Automatické odstavenie zariadeni, ktoré by mohli spésobit’ v priebehu nabehu alebo odstavovania bloku
zvySenie tlaku v 1.O. az na hodnotu blizku hodnotam krivky krehkého lomu TNR. .

o Automatické otvorenie odlfahCovacieho ventilu KO za u€elom znizenia tlaku v I.O.

e Automatické zatvorenie oddelovacieho ventilu OV KO za ucelom zabranenia znizovania tlaku v 1.O.
pri nezatvoreni OV KO. V pripade B&F (nudzové odpustanie a doplfiovanie) systém blokuje zatvorenie
oddelovacieho ventilu a riadiacich ventilov.

Systém ochrany proti studenému pretlakovaniu TNR je suCastou systému obmedzenia vykonu reaktora
(RLS).
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7.2.0.2.25 Havarijny systém chladenia AZ

Z hladiska funkcie sa deli na dva zakladné nezavislé systémy: pasivny a aktivny.

7.2.0.2.2.5.1 Pasivny havarijny systém chladenia AZ

Pasivny nizkotlakovy HSCHZ systém pracuje samovolne, uvadza sa do prevadzky bez vonkajsieho
iniciatného impulzu a bez privodu energie (na zaklade rozdielu tlakov medzi tlakovymi zasobnikmi
a primarnym okruhom). Tento systém tvoria dva nezavislé a funkéne identické podsystémy, to znamena, ze
z hladiska jadrovej bezpecnosti je 100 % zalohovany.

Kazdy podsystém je tvoreny dvoma tlakovymi zasobnikmi (hydroakumulatormi HA), ktoré su spojené
s reaktorom potrubim DN 250. Jeden z dvojice HA je pripojeny pod AZ a druhy nad AZ. Tlakovy rozdiel
medzi primarnym okruhom a HA je udrzovany dvoma spatnymi klapkami DN 250.

Hydroakumulatory

Hodnota Rozmer
Vnuatorny priemer HA 2995 mm
Hrubka steny valcovej Casti 88 mm
Hrubka stien eliptickych dien 108 mm
Celkova vnutorna vyska 10295 mm
Celkova vonkajSia vySka 11480 mm
Menovity (geometricky) objem 60 m?
Pracovny objem roztok 40 m?

dusik 20 m®
Pracovné médium roztok HsBO3 12 g/kg,

+ dusik N»
(nad hladinou)
Pracovna teplota HA 60 C
Pracovny tlak HA 3,5 MPa®®
Hydroaukulatorom je ponechana moznost dotlakovat zasobniky na tlak 6,0 MPa*
pomocou vysokotlakého dusika.
Kazdy HA ma 2 ks prirubovych poistnych ventilov s pritlacnym magnetom, ktoré
slizia proti nadmernému stupaniu tlaku dusikového vankusa HA
Material HA 22K+08CH18N10T -
uhlikova ocel platovana nerezom

Hrubka izo&cie 60 mm
Hmotnost prazdnej nadrze HA 80 335 kg
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+8,642 +8,668 | +8,68 \ +8,704 | +8,721
\/ \1 L N L \/ L \/ \l L R
T 1 1 T
2 I 3' 1 4 D(} 5 6 7 8 9 10 11

Potrubie od hydroakumulatora:

Usek gislo : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dizka bez skrétenia ohybov [mm] 2949 5300 4494 1427 4135 2738 3974 2953 5586 4516 1146
(2947) (5300) (4494) (1427) (4135) (2738) (3974) (2953) (5511) (4591) (1146)
A 39218
Spolu bez skratenia ohybov [mm] (39216)
Priemer potrubia [mm] $273x20 N
R 450 90° medzi isekmi €. 1-2 (pocet : 1) R 450 30° medzi isekmi €. 7-8 (pocet : 1)
Ohyby na potrubi R 450 90° medzi Usekmi &. 2-3 (pocet : 1) R 450 60° medzi isekmi &. 8-9 (pocet : 1)
R 450 45° medzi usekmi &. 6-7 (pocet : 1) R 450 13° medzi usekmi &. 10-11 (pocet : 1)
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+11,65

HA

vuje

+10,12(
N \ +8,672 |+8,665 |+8,659 | +8,655 \ +8,656 | +8,671 \ +8,682 \ +8,707 | +8,711 , R
\ |V NW qu . N L \ N N 14
E 4 5" 6 | 7 ' 8 ' 9 ' 10 1 12 ¥ To0us
Potrubie od hydroakumulatora:
Usek gislo : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dizka bez skrétenia ohybov [mm] 2978 1740 907 1081 558 2918 3130 3851 2355 4624 1846 1041 2809 1284
y (2978) | (1739) (909) (1080) (558) (2918) | (3130) | (3851) | (2355) | (4624) | (1846) | (1041) | (2809) | (1284)
1122
Spolu bez skratenia ohybov [mm] (21122)
Priemer potrubia [mm] $273x20 N
R 450 90° dzi usekmi €. 1-2 (pocet : 1
. medziGsekmi . 1-2 (pocet: 1) R450 60°  medzi Gsekmi & 9-10 (pocet: 1)
R 381 45 medzi usekmi &. 2-3 (pocet : 1) o . - N
. o . . N R 450 13 medzi usekmi €. 11-12 (pocet : 1)
Ohyby na potrubi R 381 45 medzi usekmi €. 5-6 (pocet : 1) o . . N
o - . N R 450 30 medzi usekmi €. 12-13 (pocet : 1)
R450 45" medzi GsekmiC. 7-8 (pocet: 1) R450 13°  medzi Usekmi & 13-14 (poget: 1)
R450 30°  medzi Gsekmi & 8-9 (pocet: 1) ' pocet -
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VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.25.2 Vysokotlakovy aktivny havarijny systém chladenia AZ

Systém je tvoreny tromi funkéne samostatnymi podsystémami, ktoré su strojne, elektricky i stavebne
oddelené, aby pri havarii jedného systému nebola ovplyvnena funkénost susednych podsystémov.

Kazdy podsystém tvoria nasledovné zariadenia:
- havarijna zasobna nadrz,
- vysokotlakové havarijné ¢erpadlo,

- armatury, potrubné trasy, elektroohrievace a SKR.

Hlavné vytlacné trasy VT Cerpadiel su zaustené do neoddelitefnych Casti studenych vetiev sludiek.

Pocas normalnej prevadzky bloku je vysokotlakovy HSCHZ v pohotovosti a nevykonava ziadne iné €innosti.
Na satie vysokotlakovych havarijnych &erpadiel sa privadza roztok 40 g H3BOs/kg H,O z havarijnych
zasobnych nadrzi. V pripade nutnosti je mozné satie Cerpadla jedného uzla prepojit na ktorukolvek nadrz
druhych dvoch uzlov.

Na vytlaku Cerpadla je trojcestny ventil, ktory pini funkciu rozdelovaca prietoku do 1.O. a spat’ do nadrze JNF
pre recirkulaciu.

V pripade, ze hladina v havarijnych zasobnych nadrziach vysokotlakového HSCHZ klesne pod limitnu
hodnotu, automaticky sa premanipuluje satie VTC na sanie z havarijnych zasobnych nadrzi nizkotlakového
HSCHZ, a ak aj tam klesne hladina na minimalnu, ¢erpadlo bude sat roztok z podlahy boxov PG cez chladi¢
sprchového systému a nasledne zavrie sanie z JNG nadrze.

Havarijné zasobné nadrze 20 a 60

Hodnota Rozmer
VySka nadrze 3 656 mm
Vonkaj$i priemer 6 000 mm
Pracovny objem 90 m?®
Menovity objem 109 m?®
Médium roztok 40 g -

HgBO3/kg H,O

Pracovny tlak média

hydrostat.+0,101 | MPa®*

Pracovna teplota média 48 - 55 °C
Maximalna teplota média 60 °C
Hmotnost prazdnej nadrze 12 630 kg
Material 17 247.4

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436110213 S C01 V

Page No. / Strana é.: 64/173

MO34-002r00



VUJE, a. s.

Havarijna zasobna nadrz 40

vuje

Hodnota Rozmer
Vonkajsie rozmery (viacvalec V) 5000x7500x3576 mm
Pracovny objem 101 m?®
Menovity objem 122 m?
Médium roztok 40 g -

H3;BOa/kg H,O
Pracovny tlak média hydrostat.+0,101 | MPa”®
Pracovna teplota média 48 - 55 °C
Maximalna teplota média 60 °C
Maximalna vySka hladiny 3200 mm
Minimalna vySka hladiny 500 mm
Hmotnost prazdnej nadrze 12880 kg
Material 17 247.4 -
Vysokotlakové havarijné cerpadla

Hodnota Rozmer
Nominalny prietok 65 m®h
Maximalny prietok 102 m%h
Minimalny prietok 19 m*/h
Pracovné médium roztok 40 g -

H3;BOs/kg H,O

Pracovna teplota média 60 °C
Zaverny tlak 13,26* MPa*”®
Saci tlak  nom / min 0,18/0,15 MPa”®
Sacia vy8ka min / max 6/11,5 m
Hustota za prevadzkovych podmienok 1000,3 kg/m3
Merna energia 12753 J/kg
Sacia rychlost 2,2 m/s
Otacky Cerpadla 2981 rpm
Material telesa 08CH18N10T -
Celkova hmotnost €erpadla 8287 kg
VTC:J sa zapina / vypina automaticky pri pésobeni prisluSnych signalov ESFAS
VTC sa vypina z dovodu ochrany proti natlakovaniu za studena pri sut€asnom pésobeni
prisluSnych signalov RLS

Stredna charakterisitika VTC (zavislost prietoku do 1.0. od tlaku v .0.) bola stanovena na zaklade Gdajov od
vyrobcu, pric¢om ventil na obtokovej trase sa uvazuje zatvoreny. Pre u€ely TH analyz bola zo strednej
charakteristiky stanovena aj minimalna a maximalna charakteristika. Minimalna charakteristika VTC bola
stanovena tak, Ze tlak bol znizeny o 2% a prietok bol zniZzeny o 10%. Maximalna charakteristika VTC bola
stanovena tak, ze tlak bol zvySeny 0 2% a prietok bol zvyseny o 10%.
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Ventil rohovy spéitny vo vytlaku VTC (v HZ)

vuje

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak nom / max 12,69/ 13,7 MPa
Pracovna teplota nom / max 267 /325 °C
Max. prietok 102 t/h
Tlak. strata pri Qmax 6,5 kPa
DN potrubnej trasy / Rozmer potrubia DN125/133x 11 mm
Trojcestny ventil vo vytlaku VTC
Hodnota Rozmer
Prietok  min./norm./max. 22/65/102 m%h
Dp AB  min./norm./max. (,A“ Inlet, ,B“ Outlet) 0/190/8617,59 kPa
Dp AC  min./norm./max. (,A“ Inlet, ,C* Bypass) 13058,51/0/0 kPa
Tlak na vstupe ARV v bode A (,A“ Inlet) min./norm./max. 13,26 /12,94 /11,62 MPa
Prietok koeficient KV min./norm./max. | 1,9252/8,1068 /10,9877 | m%h
Maximalny pracovny tlak média 14 MPa
Pracovna teplota média 60 °C
Hmotnost 152 kg
Vstup DN /PN DN80 / PN160
Vystup DN / PN DN80 / PN160
Bypass DN/ PN DN50 / PN160
RCA s elektrickym pohonom vo vytlaku VTC
Hodnota Rozmer
Pracovny tlak nom / max 14/ 14 MPa?®
Pracovna teplota nom / max 60/ 80 °C
Max. prietok 102 m%h
Max. doba na zatvorenia ventilu / Max. doba na otvorenia ventilu 10,9/10,9 S
Sucinitel miestnej tlakovej straty 0,66
Pripojenie ventilu (rozmer) 133x 11 mm
DN /PN DN125 / PN160
Uzatvaraci ventil s el. pohonom vo vytlaku VTC
Hodnota Rozmer
Pracovny tlak nom / max 14 /14 MPa
Pracovna teplota nom / max 60/80 °C
Max. doba na uzavretia ventilu / Max. doba na otvorenia ventilu 6,5/6,5 s
Max. prietok 102 m®h
Sucinitel miestnej tlakovej straty 4,5
Pripojenie ventilu (rozmer) 133x 11 mm

DN /PN

DN125 / PN250
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Ventil regulaény s el. pohonom vo vytlaku €erpadla na obtoku

vuje

Hodnota Rozmer
Prietok min. / norm. / max. 2,752/13,859 /53,18 t/h
Tlak min. / norm. / max. 13,14/13,14 /12,88 MPa®*
Pracovna teplota 60 °C
DiferenCny tlak  min. / norm. / max. 0,337/2,139/11,336 MPa
Vstup. rozmer armatury / Vystup. rozmer armatury 57x6/57x6 mm
DN 50

7.2.0.2.2.5.3

Systém je tvoreny tromi nezavislymi okruhmi.
Kazdy okruh tvoria nasledovné zariadenia:

- havarijné zasobné nadrze

- nizkotlakové havarijné ¢erpadlo

- armatury, potrubné trasy, elektroohrievace, SKR

Hlavné vytlaéné trasy NT Cerpadiel su pripojené:
-k reaktoru

- do neoddelitefnej Casti horucej a studenej vetvy slucky

Nizkotlakovy aktivny havarijny systém chladenia AZ

Pocas normalnej prevadzky bloku je nizkotlakovy HSCHZ v pohotovosti a nevykonava Ziadne iné innosti.
Na satie nizkotlakovych havarijnych Cerpadiel sa privadza roztok H3;BO3; 12 g/kg z havarijnych zasobnych
nadrzi. Jeden podsystém ma z dispoziénych dévodov dve havarijné nadrze.

Pri poklese hladiny v havarijnych zasobnych nadrziach nizkotlakého HSCHZ na menej ako limitna hodnota
automaticky sa premanipuluje sanie nizkotlakovych havarijnych &erpadiel na sanie z podlahy HZ cez chladi¢

sprchového systému.

Havarijné zasobné nadrze 20 a 60

Hodnota Rozmer
VonkajSie rozmery (viacvalec V) 6000x15900x3576 | mm
Pracovny objem 261 m?®
Menovity objem 316 m®
Médium roztok H;BO; -

12 g/kg
Pracovny tlak média hydrostat. +0,101 | MPa®>
Hustota pri 20°C 1003,4 kg/m3
Pracovna teplota média 48 - 55 °C
Maximalna teplota média 60 °C
Nom. vyska hladiny 3200 mm
Hmotnost prazdnej nadrze 27 375 kg
Material 17 247.4 -
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Havarijna zasobna nadrz 40-1

vuje

Hodnota Rozmer
Vonkajsie rozmery (viacvalec V) 5000x15000x3576 | mm
Pracovny objem 216 m?®
Menovity objem 262 m?
Médium roztok HzBO; -

12 g/kg
Pracovny tlak média hydrostat. +0,101 | MPa**®
Pracovna teplota média 48 - 55 °C
Maximalna teplota média 60 °C
Nom. vyska hladiny 3200 mm
Hmotnost prazdnej nadrze 24275 kg
Material 17 247.4 -
Havarijna zasobna nadrz 40-2

Hodnota Rozmer
Vonkajsie rozmery (valec V) 5000x3666 mm
Vnutorny priemer 4992 mm
Pracovny objem 63 m?
Menovity objem 76 m?
Médium roztok HzBO; -

12 g/kg
Pracovny tlak média hydrostat. +0,101 | MPa®*
Pracovna teplota média 48 - 55 °C
Maximalna teplota média 60 °C
Nom. vyska hladiny 3200 mm
Hmotnost prazdnej nadrze 10 132 kg
Material 17 247.4
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Nizkotlakové havarijné éerpadla

vuje

Hodnota Rozmer
Nominalny prietok 800 m%h
Minimalny / maximalny prietok 210/1008 m%h
Pracovna teplota média 125 °C
Sacia vySka  min./ max 6,1/125 m
Druh média v zariadeni roztok H;BO; -

12 g/kg
Saci tlak nom. / min. 0,2/0,16 MPa®>®
Zaverny tlak 0,955* MPa®*
Hustota 944,6 kg/m®
Merna energia 687 J/kg
Sacia rychlost 3,1 m/s
Otacky Cerpadla 1478 rpm
Material 9.4460 -
Celkova hmotnost 3046 kg

NTC sa zapina / vypina automaticky pri pdsobeni prislusnych signalov ESFAS

Stredna charakterisitika NTC (zavislost prietoku do I.0. od tlaku v 1.0.) bola stanovena na zaklade dajov od
vyrobcu. Pre ucely TH analyz bola zo strednej charakteristiky stanovena aj minimalna a maximalna
charakteristika. Minimalna charakteristika NTC bola stanovena tak, Ze tlak bol znizeny o 2% a prietok bol
znizeny o 10%. Maximalna charakteristika NTC bola stanovena tak, Ze tlak bol zvy$eny o 2% a prietok bol

zvySeny o 10%.

Rychlo€inna armatura na vytlaénej trase NT €erpadia

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak nom / max 24114 MPa®>
Pracovna teplota 125 °C
Max. doba na uzavretia ventilu / Max. doba na otvorenia ventilu 11,5/11,5 s
Max. prietok 800 m%h
Sucinitel miestnej tlakovej straty 0,35
Pripojenie ventilu (rozmer) 273 x 20 mm

DN /PN

DN250 / PN160

Armatira sa otvara automaticky pri pdsobeni prisluSnych signalov ESFAS
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Regulaény ventil vo vytlaénej trase NT ¢erpadla

vuje

Hodnota Rozmer
Prietok min/nom / max 10/250/800 t/h
Teplota 125 °C
Tlak 2,4 m°h
Diferen¢ny tlak Qmin / Qnom / Qmax 0,675/0,57 /0,15 MPa
Vstup. rozmer armatury / Vystup. rozmer armatury 273x20/ 273x20 mm
DN DN250

Reg. ventil sa otvara automaticky pri pésobeni prislusnych signalov ESFAS
Reg. ventil sluzi k ru€énému dialkovému nastaveniu (zniZzeniu) prietoku na vytlaku NT Cerpadla
v rezimoch s nizkym protitlakom v 1.0O., pri seismickom dochladzovani pomocou systému
havarijného dochladzovania, resp. v rezimoch s odtlakovanym (otvorenym) reaktorom.

Ventil vo vytlaénej trase NT éerpadla (v HZ)

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak 14 MPa
Pracovna teplota média 325 °C
Max. doba na uzavretia ventilu / Max. doba na otvorenia ventilu 53/53 S
Max prietok 800 m°/h
Sucinitel miestnej tlakovej straty 0,31
Pripojenie ventilu (rozmer) 273 x 20 mm
DN /PN DN250 / PN160

signalu ESFAS.

teplote v studenej vetve 1.0. mensej nez limitné hodnoty.

Ventil sa automaticky otvara a je blokovany v otvorenej polohe pri pdsobeni prisluéného

Operator uzatvara ventil v rezime havarijného dochladzovania pri zemetraseni, pri tlaku .O. a

Ventil v HZ
Hodnota Rozmer
Pracovny tlak 12,69 MPa
Pracovna teplota média 295 °C
Max. doba na uzavretia ventilu / Max. doba na otvorenia ventilu 53/53 s
Pripojenie ventilu (rozmer) 273 x 20 mm
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vuje

7.2.0.2.2.5.4 Systém havarijného dochladzovania bloku po seizmickej udalosti

Dochladzovanie bloku pri seizmickej udalosti prebieha v dvoch rezimoch:

1. v parnom rezime - odpustanim pary cez PS-A a dopifianim PG s vodou systému SHN

2. vo vodnom rezime - havarijnym systémom dochladzovania bloku pri seizmickej udalosti

Systém tvoria tri podsystémy

Kazdy podsystém tvoria nasledovné zariadenia:
- chladi¢ sprchového systému
- nizkotlakové havarijné Cerpadlo

- armatury, potrubné trasy a SKR.

Ku koncu parného rezimu, kedy teplota chladiva v studenej vetve 1.0. bude znizena cca na 125 °C, operator
otvara armatury, nastavuje prietok cez nizkotlakové havarijné Cerpadlo a odvod tepla sa uskutoCriuje cez
chladi¢ sprchového systému. V tejto faze su zastavené HCC a tlak v 1.O. je asi 0,8 MPa. Rychlost chladenia
[.O. nesmie prevySovat 30 °C/hod. Kazdy z troch systémov havarijného dochladzovania je sam schopny
dochlazovat reaktor vo vodnom rezime a odvadzat zostatkové teplo az do teploty chladiva I.O. na vystupe z
AZ 60 °C. Chladivo zo systému HSCHZ cirkuluje v okruhu: reaktor - potrubie systému - chladi¢ sprchového
systému - NT cCerpadlo - reaktor. Vhodny rozdiel teplét medzi 1.0. a chladivom z HSCHZ (50-60°C) je
udrzovany regulaciou prietoku chladiva cez tepelny vymennik a mimo neho regulaénymi armatirami.
Chladenie 1.0. pomocou HSCHZ trva priblizne 3 hod. Rovnakym spdsobom prebieha dochladzovanie
reaktora v pripade, ze dojde k zemetraseniu az vo faze dochladzovania reaktora vo vodnom rezime pri

planovanom odstaveni reaktora a pri vymene paliva.

Uzatvaracia armatura 20, 60 - 2

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak média 14 MPa®
Pracovna teplota média 325 °C
Max. prietok 550 m*/h
Max. doba uzavretia / otvorenia ventilu 53/53 S
Sucinitel miestnej tlakovej straty 0,31 -
Pripojenie ventilu (rozmer) 273 x 20 mm
DN /PN DN250 / PN160

Uzatvaracia armatura 40 - 2

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak média 12,36 MPa?*
Pracovna teplota média 295 °C
Max. doba uzavretia / otvorenia ventilu 53/53 s
Pripojenie ventilu (rozmer) 273 x 20 mm
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Uzatvaracia armatura 20, 40, 60 - 4

vuje

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak média 1,6 MPa®>
Pracovna teplota média 160 °C
Max. prietok 550 m°/h
Max. doba uzavretia / otvorenia ventilu 27127 s
Sucinitel miestnej tlakovej straty 0,2 -
Pripojenie ventilu (rozmer) 273 x 11 mm
DN /PN DN250 / PN40
Regulaéna armatiara 20,40,60-005

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak média min / max 16/1,6 MPa®
Teplota média min / max 160/ 160 °C
Prietok min / max 100/ 650 t/h
Diferen¢ny tlak min / max 0,35/0,012 MPa
Vystupny rozmer armatury 273 x 11 mm
DN DN250
Regulaéna armatara 20,40,60-006

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak média min / max 16/1,6 MPa®
Teplota média min / max 160/ 160 °C
Prietok min / max 0/550 t/h
Diferen¢ny tlak min / max 0,48 /0,045 MPa
Vystupny rozmer armatury 219x 11 mm
DN DN200

7.2.0.2.2.6 Systém doplfhovania a bérovej regulacie primarneho okruhu a systém odpustania

primarneho okruhu

Systém normalneho dopliovania a borovej regulacie je uréeny k:

e privodu vody na uchpavky HCC vo vSetkych rezimoch prevadzky JE

e doplfiovanie I.O. (kompenzacia neorganizovanych unikov)

e vratenie organizovanych unikov vo vSetkych rezimoch prevadzky JE do I.O.

e doplfiovanie I.O. v reZimoch bérovej regulacie

e doplfiovaniu I.O. v havarijnych rezimoch (netesnosti primarneho okruhu, prasknutie parovodu)

e dochladzovaniu KO (v pripade odstavenych HCC)

e regulovanému privodu Cistého kondenzatu do odplynovacov doplfovania a bérovej regulacie

e zaplneniu I.O.

Odplyneny Cisty kondenzat v odplyfiovaci borovej regulacie alebo chladivo 1.O. odplynené v odplynovadi
doplfiovania su privadzané na sanie dopliovacich &erpadiel cez regeneratné vymenniky, v ktorych sa
ochladzuju na cca nizSiu teplotu. Pri zvySeni teploty odplyneného chladiva za tymito chladiémi sa uvadzaju

do prevadzky dochlazovace (chladiace médium - technicka voda).
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Tri navzajom prepojené doplriovacie Cerpadla zabezpecuju spolahlivi dodavku doplfiovanej vody do I.O.,
pricom pre nominalny rezim staci prevadzka jedného Cerpadla a ostatné dve su v rezerve.

Rezervné doplfhovacie Cerpadlo sa uvadza automaticky do prevadzky pri znizeni uvedeného tlakového
rozdielu na 0,3 MPa alebo pri zniZzeni urovne hladiny v kompenzatore objemu o 400 mm pod nominalnou
hladinou.

Vzhladom k nestabilnému chodu hydraulickej spojky doplfiovacieho €erpadla pri prietoénych mnozstvach
mendich ako 18 m%h je vytlak dopliovacieho &erpadla vybaveny recirkuladnou trasou zavedenou
do odplyriova¢a doplfiovania a boérovej regulacie s prietokom 10 m®h alebo 60 m%h. Potom dopliiovacie
erpadlo aj pri minimalnom pozadovanom prietoénom mnozstve (12 m*/h na upchavku HCC +10 m®h trasou
recirkulacie) pracuje v oblasti stabilného chodu hydraulickej spojky.

Predradené cerpadlo

Hodnota Rozmer
Prietok  nom. / max. / min. 70/90/21 m%h
Saci tiak nom. / min. 0,3/0,25 MPa®
Zaverny tlak 0,9 MPa*
Max. pracovna teplota média 70 °C
Otacky 2879 ot/min
Nomin. tlakova vyska 500 Jikg
Natokova vySka min. / max. 15/19 m
Doplnovacie €erpadio

Hodnota Rozmer
Prietok  nom. / max. / min. 50/60/10 m%h
Saci tlak nom. / min. 0,8/0,3 MPa?*
Zaverny tlak 14,7 MPa®
Max. pracovna teplota média 70 °C
Otacky 8980 ot/min
Nomin. tlakova vyska 12950 J/kg
Pracuje nepretrzito a automaticky udrzuje tlak vo vytlacnej trase o 0,4+ 0,7 MPa vacsi ako je
vytlak HCC.

V analyzach bezpelnosti sa tento systém uvazuje vtedy, ked zhorSuje priebeh sledovanych parametrov,
preto sa dalej uvadza maximalne mnozstvo chladiva doplfiovaného do 1.0.. Z hladiska kompenzacie objemu
chladiva v I.O. pracuje uvedeny systém v tychto zakladnych reZimoch:

Normalna prevadzka

Do I.O. doplfiuju chladivo tri agregaty z dvojice odplyfiovacov. Pracovny, hlavna rezerva a zalozny. V kazdej
trase sa nachadza jedno predradné a jedno doplfiovacie Cerpadlo. Regulator na odpustani udrzuje hladinu
KO v rozmedzi +/- 0,0 mm. Maximalny prietok podavany pracovhym NDC je 60 m>h. Ak je prietok vysSi,
zapracuje ochrana a ¢erpado odstavi. 12 m*/h sa podava na upchavky HCC a dodany prietok do 1.0. je:

- maximalny prietok je (60 + 60) m*h — 12m®h
- zatial ¢o redlny prietok je (50 + 50) m*h - 12 m®h

Trasou odpustania z 1.0. sa spat do odplyfiovacda z 1.O. vracia také mnoZstvo chladiva, aby sa udrZiavala
stabilna nominalna hladina KO. Toto chladivo je preCerpavané dvojicou Cerpadiel. Zvysné chladivo z I.0O. sa
vracia spat systémom organizovanych unikov.
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Havarijna prevadzka bez zasahu operatora

Pri malom uniku chladiva 1.O. hladina v KO klesa a systém odpustania reguluje hladinu KO na +/-0 mm
privieranim armatdry na odpustani 1.O.. Hladina v pracovnom odplyriovaci klesa.

Ak pri va¢Som uniku chladiva 1.O. poklesne hladina KO o -400 mm automatika spusta hlavné rezervné
Cerpadlo s maximalnym prietokom 60 m®h. Toto Cerpadlo sa tiez spusta ak delta p vo vytlachom kolektore
poklesne na 0,3 MPa.

Objem chladiva v pracovnom odplyfiovadi je 19 m® Pri poklese hladiny v odplyfiovaé o 700 mm
(2160 - 700 = 1460 mm) sa odstavi pracovné NDC. Funkciu pracovného odplyfiovada dogasne prebera
rezervny odplynovac¢ borovej regulacie s kapacitou 19 m°. Na pripojenie je vSak potrebny zasah operatora.
Pri €innosti bez zasahu operatora sa po vypadku pracovného odplyfiovaca doplfiovanie do 1.O. zo systému
normalneho doplfiovania zastavi.

Celkovo je teda v pripade malého uUniku chladiva z I.0. v automatickom rezime bez zasahu operatora mozné
doplnit’ priblizne 5-6 m? chladiva.

V8etky pracujuce ND Cerpadla tiez vypina signal ESFAS Velky unik.

Havarijna prevadzka so zasahom operatora

So zasahom operatora je mozné na sanie ND ¢erpadla a do odplyfiovacov namanipulovat chladivo z dvoch
nadrzi, z ktorych kazda ma pracovny objem 50 m3. VvV jednej je koncentracia HsBO3; 12 g/kg a v druhej
40 g/kg. Nadrz z koncentraciou kyseliny boritej 12 g/kg nie je podla LaP sledovana. Nadrz z koncentraciou
kyseliny boritej 40 g/kg je podla LaP sledovana. Minimalny objem chladiva, ktory je operator schopny dodat’
do 1.O. je rovny 50 m’a maximalny objem je rovny 100 m?°.

Odplynova¢ dopliovania a bérovej regulacie

Hodnota Rozmer
Pracovny objem 19 m?®
Geometricky objem 31 m?®

Pracovny tlak média 0,12/0,45 MPa*™®
Pracovna teplota média 104 /138 °C
Rozmer priemer 3000 mm
vyska 7620 mm

Max. tiak média 0,6 MPa®
Max. teplota média 138 °C
Plocha vykurovacieho hada 53,5 m?
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Chladi¢ doplniovacej vody

vuje

Hodnota Rozmer

Voda 1.0 do odplyriovaca:
Pracovny tlak na vstupe 0,74 MPa®>
Teplota na vstupe 50 °C
Teplota na vystupe 103 °C
Mnozstvo 79,44 t/h
Objem 2,7 m?
Voda 1.0 z odplyriovaca:
Pracovny tlak na vstupe 0,3 MPa®>
Teplota na vstupe 104 °C
Teplota na vystupe 70 °C
Mnozstvo 57,66 t/h
Objem 1,8 m?
Teplovymenna plocha 124 m?
Vykon 2653 kw
Koeficient prestupu tepla: Cisty / zaneseny 2,7152 /1,096 | kW/m?.°C
Pocet rarok 154 ks
Priemer rarky 16x1,2 mm
Dizka rarky 5477 mm
Dochlazova¢ dopliovacej vody

Hodnota Rozmer
Chladené médium (voda 1.0.):
Teplota na vstupe 65 °C
Teplota na vystupe 54,18 °C
Tlak na vstupe 0,4 MPa®
MnoZstvo 58,5 t/h
Objem 0,25 m?®
Chladiace médium (TVD):
Teplota na vstupe 33 °C
Teplota na vystupe 38,87 °C
Tlak na vstupe 0,805 MPa®
MnoZstvo 110 t/h
Objem 0,3 m?®
Teplovymenna plocha 35 m?
Vykon 747 kw
Koeficient prestupu tepla: Cisty / zaneseny 2,73411,532 | kW/m?.°C
Pocet rurok 520 ks
Priemer rarky 16x1,2 mm
Dizka rarky 1456 mm
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Systém odpustania chladiva je uréeny k:

vuje

o odpustaniu chladiva z I.0. vo v8etkych reZzimoch prevadzky JE

. odvodu chladiva na odplynenie

. odvodu odplyneného chladiva na Gistiacu stanicu drenaznych véd 1.O., pripadne do nadrzi nedistého
kondenzatu

. pociatonému zaplneniu I.0.

. vyprazdnovaniu 1.0.

o odvodu roztokov po deaktivacii vnutornych povrchov zariadeni 1.0.

Odpustanie chladiva I.O. vo vSetkych rezimoch zaistuji Cerpadla odpustania.

Pri nominalnej prevadzke bloku je v chode &erpadlo napojené na odplynovac¢ doplfiovania. Vytlak ¢erpadiel
je vybaveny recirkulaénou trasou uvedenu do prevadzky pri spusteni Cerpadiel a odstavenej po dosiahnuti
prietoku 30 m®h. Pri znizeni prietoku pod 30 m®h sa recirkulaéna trasa opat otvara. Odpustené chladivo
prim. okruhu je vytlaénymi trasami odvadzané k Cistiacej stanici a nadrziam ,necistého“ kondenzatu.

Nominalne parametre ve vytlaénej trase pri nom. prevadzke su Q = 50 m>/h, tlak p = 0,36 MPa, teplota =
50°C. Systém obsahuje dve na sebe nezavislé vzajomne zamenitelné potrubné trasy.

Cerpadlo odpustania chladiva I.O.

Hodnota Rozmer

Dopravované médium : voda s obsahom 12 g/l -
H3;BO3

Prietok  nomin. / maxim. / minim. 50/61/15,12 m*hod
Zaverny tlak 0,94 MPa®
Sacitlak  nomin. / minim. 0,32/0,29 MPa®®
Natokova vySka minim. / maxim. 19/21 m
Pracovna teplota 70 °C
Otacky 2930 ot/min
Zberny box

Hodnota Rozmer
Pracovna teplota 55 °C
Pracovny tlak 0,1 MPa?*
Geometricky objem / Pracovny objem 0,23/0,1 m®
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7.2.0.2.2.7 Ostatné systémy so vztahom k primarnemu okruhu

7.2.0.2.2.7.1 Systém havarijného odvodu paroplynnej zmesi z I.O.

Systém havarijného odvodu paroplynnej zmesi z 1.0. slizi na odvod paroplynnej zmesi (hlavne
nekondenzovatelnych plynov) z priestoru pod vekom reaktora a zo vSetkych primarnych kolektorov PG
v havarijnom rezime a po seizmickej udalosti v reZzime prirodzenej cirkulacie.

Nekondenzujuce plyny (ako napr. vodik alebo dusik) vznikaju v havarijnych situaciach spojenych s prudkym
poklesom tlaku. Tieto plyny sa uvolfiuju:

a) z chladiva 1.0. pri:

-poklese tlaku v 1.0.

-tepelno-radiaénom rozklade amoniaku

-doplnovani chladiva do 1.O. z HA

-radiolyze
b) pri netesnosti alebo zlyhani uzavieracej funkcie gulovych plavakovych ventilov HA
c) pri korézii Zr pokrytia PC

Prudky pokles tlaku v 1.O. méze nastat pri havariach spojenych s unikom chladiva 1.0. (LOCA), pri  prudkom
vychladeni 1.O., pri faloSnom zapracovani vstrekov do KO.

Systém musi spolahlivo pracovat v havarijnych stavoch, po seizmickej udalosti a pri Uplnej strate napajania
vlastnej spotreby.

Pre havarijné odplyfiovanie reaktora sluzi uzatvaratelna potrubna trasa vychadzajica z najvy$Sieho miesta
reaktorovej nadoby, t.j. cez mechanizmus pohonu centralnej regula¢nej kazety (HRK). Z hornej €asti tohoto
pohonu, na vySkovej kéte 21,61m, vychadza odplyfiovacie potrubie DN10 (vnutorny g10mm) a celkovej
dizke 13,55m. Potrubie zostupuje pozdiz horného bloku a prechadza beténovou $achtou reaktora smerom k
uzatvaracim ventilom DN15, nasleduje zvacSenie prierezu z DN10 na DN15 (vnutorny g 13mm) a4

Potrubie DN15 od ventilov DN15 pokracéuje ku kolektoru havarijného odplyfovania parogeneratorov. Celkova
dizka potrubia DN15 k T kusu, kde dochadza opat k zva&Seniu svetlosti z DN15 na DN32 (vnutorny @31mm)
je 23,5m. Tento T kus sluzi suasne k pripojeniu prvého PG (PG &.6). Kolektor obchadza postupne vietky
PG. Dizka potrubia DN32 od 1. T kusu (PG &.6) az po posledny (PG &.1) je 51,44m. Potrubie je potom
zaustené do barbotaznej nadrze (BN) kompenzatoru objemu (KO) - presnejSie do pripojovacieho potrubia
KO DN150 (vnatorny @139mm) (v blizkosti BN). Celkova dizka trasy od kanalu pohonu HRK k vyusteniu do
BN je 123,05m.

Pocas normalnej prevadzky systém nie je vyuzivany. Na odvzdusfiovanie centralnej kazety HRK pri nabehu
bloku je vyuZivany systém organizovanych unikov, drendzi a odvzdusSneni. Systém je prevadzkovany iba
v havarijnych rezimoch pouzitim symptomovo orientovanych havarijnych postupov.

Systém musi byt prevadzkyschopny v rezimoch 1 + 5, ked je |.O. uzavrety. Prevadzkova neschopnost
systému je povolena v reZimoch 6 a 7, kedy je reaktor roztesneny a odtlakovany.

Prevadzkové parametre systému su p = 12,36 MPa a t = 289°C.
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7.2.0.2.2.7.2 Systém technickej vody délezitej (TVD) v reaktorovne

Systém technickej vody dbélezitej (TVD) v reaktorovni je uréeny k zasobovaniu technickou chladiacou vodou
délezitou tych systémov v reaktorovni, ktorych spotrebiCe nemaju pracovné médium radioaktivne. Pre
chladenie aktivnych a potencialne aktivnych systémov sa najskér vyuziva systémov vliozenych okruhov
chladenia a potom systému TVD.

Systém je tvoreny tromi nezavislymi systémami TVD : l. systém TVD
. systém TVD
lll. systém TVD

Kazdy zo systémov je zasobovany zo samostatného systému Cerpacej stanice TVD, prostrednictvom
vonkajsich rozvodov a nasledne potrubnych rozvodov v strojovni. Jedna sa o cirkulaény systém, kedy je TVD
po vstupe do reaktorovne cez radu ,V*, rozdelena do niekolko sluciek a je rozvadzana po bloku k jednotlivym
spotrebi¢om a nasledne zase zvedena do jedného vratného kolektora, ktorym reaktoroviiu opusta a vedie
spat do strojovne a dalej do ventilatorovej chladiacej veze.

Vynimku tvori zasobovanie TVD vymenikov HSCHZ, ktoré maju zvlastne privody a odvody z hlavného
rozvodu TVD v strojovni priamo do prisludnych kobiek HVB.

Zakladné pracovné parametre TVD v reaktorovni 3. bloku su:

Teplota technickej vody délezitej (TVD)

1) Max. teplota TVD je 36 °C, podla udajov o vykonnosti poskytnutych dodavatefom chladiacich vezi
s nutenym pradenim. Tato maximalna teplota TVD sa dosahuje pri €innosti veze za nasledujucich
podmienok: prietok vody 4000 m*/h; rozsah tepldt: 19°C; teplota vzduchu prepogitana na 100 %-nt vihkost
(Wet Bulb Temperature): 33,8°C

Prekro¢enie medznej hodnoty 33 °C TVD po dobu cca 58,5 hod. na max. 36 °C prichadza v uvahu

pri su€¢asnom splneni nasledujucich podmienok:

- odstaveny jeden systém TVD

- ,velka havaria“ jedného bloku a dochladzovanie druhého bloku

- patdenny teplotny extrém

2) Min. teplota TVD je cca 5 - 15 °C.
Teplotny extrém +5 °C mobze nastat maximalne pri dlhotrvajicom extrémne mrazivom zimnom obdobi,
kedy by sa TVD nestacila viacej prehriat pri svojom prietoku cez strojovriu.

Tlaky TVD na vstupe do reaktorovne

(spotrebiCe reaktorovne)
max. tlak - 0,845 MPa
nom. tlak - 0,711 MPa

(vymenniky HSCHZ)
max. tlak - 0,858 MPa
nom. tlak - 0,253 MPa

Pozn.: Nom. tlak v tomto pripade zodpoveda nominalnej prevadzke 2 blokov.
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7.2.0.2.3 SEKUNDARNY OKRUH

vuje

7.2.0.2.3.1 Parogenerator (sekundarna strana)
Hodnota Rozmer

Typ PG PGV 213 ]
Dizka plasta 11800 mm
Vnutorny priemer PG 3210 mm
Plast PG je zvareny z dvoch krajnych valcov o hrubke, 75 mm
a vonkajSom priemere 3360 mm
dvoch strednych valcov o hrubke, 135 mm
a vonkajSom priemere 3480 mm
dvoch eliptickych dien o hrabke 88 mm
a vyske 950 mm
Dizka valcovej ¢asti plasta PG 9900 mm
V eliptickom dne je prielez 0470 mm
Vystupny parny kolektor:
je tvoreny rarou 0465 x 22 mm
dizka rary 8920 mm
para z priestorov separacie sa privadza 5 hrdlami $273 x 16,5 mm
material ocel 22 K -
Material plasta a dna PG ocel 22K -
Hmotnost suchého PG (v rozsahu dodavky) 185000 kg
Hmotnost celkom zapineného PG (vodou v I. a 11.0.) ~ 271500 kg
Zakladné technické charakteristiky PG:
Parny vykon 444 t/h
Tlak v I. okruhu

- navstupe do PG 12,33 MPa®

- vypoctovy 13,73 MPa

- tlak pri tlakovych skuskach 19,12 MPa
Tlak pary v II. okruhu
- pracovny 4,74 MPa®*
- vypoctovy 5,59 MPa
Teplota I. okruhu
- priemerna teplota na vystupe z PG 266,9 °C
- priemerna teplota na vstupe do PG 295 °C
- vypoctova teplota 325 °C
- teplota pri tlakovej skuske min. 6 °C
Teplota Il. okruhu
- pracovna teplota 260,6 °C
- vypoctova teplota 271 °C
- teplota pri tlakovej skuske min. 70 °C
Prieto¢né mnozstvo chladiva v |. okruhu (Qpom) 7250 m>/h
Teplota napajacej vody 215,8 °C
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Teplota havarijného doplfiovania 5+ 164 °C
Mnozstvo vody havarijného doplhovania na blok 65 t/h
Vlhkost pary na vystupe z PG 0,25 %

Vihkost' pary sa zaru€uje pri:
a) ustalenom parnom vykone az do 100%,
b) udrzovanie urovne hladiny max. 150 mm nad rdrkovym zvazkom.

Rychlost pary v bubne po vypareni 0,24 m/s
Prieto¢né mnozstvo kontinualneho odluhu 13,5 m%h
Prieto¢né mnozstvo periodického odluhu 30 m%h
(zo Siestich PG 1x denne 10 min)

Hydraulicky odpor PG v I. okruhu pri Qnom 78,453 £ 19,613 kPa
Hydraulicky odpor PG ve Il. okruhu 11,768 kPa

Pozn: VysSie uvedené hodnoty st iba vypoctové, skutoéné pracovné parametre je nutné urcit
experimentalne pri garancénom merani.

PIny objem zaplnenej sekundarnej ¢asti PG 75 m

Pracovny objem sekundarnej ¢asti PG 48,4 m?

Regulacia hladiny v PG

- v nominalnom rezime je udrZovana rovnovaha medzi nominalnou produkciou pary generovanej
v PG a mnozstvom privadzanej napajacej vody z vytlaku hlavnych napajaciek na zaklade
pdsobenia regulatora hladiny v PG. Pdsobenim na reg. ventily na hlavhom privode nap. vody
udrzuje regulator hladinu vody v PG v rozmedzi £ 50 mm od nominalnej, tj. v rozmedzi
zarucujucom spolahliva prevadzku separacnych zariadeni i uplné vyuzitie prestupu tepla
teplovymennou plochou.

Nominélna vyska hladiny v PG je (500+50)mm od osy PG, ¢o zodpoveda celkovému objemu
48,4 m”.

Koncepcia rieSenia rozvodu napajacej vody PG

V ramci modernizacie PG bude na EMO34 pouZity inovovany horny rozvod napajacej vody

v sulade s rozvodom napéjacej vody na PG EMO12. Novy rozvod je zhotoveny z nerezového
materialu. Na existujice potrubie $273x16 je privarena vidlicova rozvadzacia komora, z ktorej
vystupuju dve vetvy potrubia $159x6,3 mm (symetricky na obidve strany). Na toto rozvadzacie
potrubie je prostrednictvom rirok $33,7x2,6 napojenych Sest vytokovych usmerfiovacich hubic
v tvare krabice, ktoré ustia do hornych partii vertikalnej strednej medzery v horucej €asti zvazku
teplovymennych rarok (v osi horticeho kolektoru) takto: dve vytokové sekcie do kratSej Easti
zvazku a Styri vytokové sekcie do dlhSej Casti zvazku. Pod kaZdou krabicou je usmerfiovaci
plech, ktory smeruje napajaciu vodu do horizontalnej medzery v teplosmennom zvéazku. Toto
rieSenie zaistuje privod zvySeného mnozstva napajacej vody do oblasti primarnych kolektorov.
Dochadza tak k vyplavovaniu nazhromazdenych soli z tejto pre zivotnost PG velmi dblezitej
oblasti a k presunu urcitej Casti objemu vody s relativne vysokym obsahom soli do miest, odkial
mozno tieto soli odluhovat.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436110213 S C01 V Page No. / Strana ¢.:

80/173

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.3.2 Systém dopliiovania chladiva do PG

Napajacia voda je do hlavného napajacieho napajacieho kolektora privedena z vytlaku ENC cez VTO
trasami DN450 alebo z vytlaku HNC trasami DN100. Hlavny napajaci kolektor je rozdeleny na dve polovice
uzatvaracimi armaturami a s obtokovymi armaturami. Z jednej polovice HNK su napajané PG 01, 03,05 a z
druhej polovice PG 02, 04, 06. Z HNK je napajacia voda k PG privedena potrubiami DN 250.

Na kazdej z uvedenych tras je napajacia hlava, obtok napdjacej hlavy a uzatvaracia armatura. Napajacia
hlava je tvorena uzatvaracou armaturou, regulaénym ventilom, jej obtok uzatvaracou armatirou a
regulanym ventilom. Za napajacou hlavou je uzatvaracia armatura. Napajacia hlava udrzuje konstantnu
hladinu v PG pri rébznych prevadzkovych rezimoch. Nomindlny prietok cez napajaciu hlavu je 445 t/h
(vzfahuje sa pre 100% vykon reaktora 1375 MW1t).

Hlavna trasa napajacej vody bude prevadzkovana aj pre malé prietoky pod 90 t/hod a nabehova trasa bude
vyuzivana ako rezervna.

V pripade havarijného poklesu hladiny v dvoch pracujucich parogeneratoroch (PG) je napajanie PG
zaistované superhavarijnymi napajatkami. Zapojenie superhavarijnych napajaciek je rieSené tak, ze
pre dvojicu parogeneratorov je samostatné superhavarijné napajacie ¢erpadlo so samostatnou havarijnou
zasobnou nadrzou demi-vody.

Hlavné parametre potrubia napajacej vody (vztahuje sa pre 100% vykon reaktora 1375 MW1t)

Hodnota Rozmer

Teplota napajacej vody 215,79 °C
Stredny pracovny tlak v PG 4,74 MPa
Prieto&né mnoZstvo vSetkymi trasami (na 6 PG) 2677 t/hod
Uzatvaracie armatury na napajacej trase za napajacou hlavou

Hodnota Rozmer
Teplota nom. / max. 222/ 245 °C
Tlak nom. / max. ~4,9/9,7 MPa g
Max. diferencialny tlak uzavretého ventilu 9,7 MPa g
Prevadzkova doba od otvorenia po zatvorenie 20 S
Prevadzkova doba od zatvorenia po otvorenie 20 S
Maximalny prietok 516,3 t/h
Difer. tlak @ maximalny prietok 1,0 kPa
Maximalny pripustny krutiaci moment 781 Nm
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Regulaéné armatiry na napajacej hlave

vuje

Hodnota Rozmer
Médium Faza Stav | Napajacia voda | Mono | Liquid
Prietok Min. Norm. Max. 30 504,7 | 504,7 588 t/h
Teplota Q Min. Q Norm. | Q Max. 60 2222 | 222,2 | 222,2 °C
Tlak Q Min. Q Norm. | Q Max. | 0,72 5,046 | 6,071 | 5,091 | MPag
Diferencny tlak Q Min. Q Norm. | Q Max. | 700 300 1375 300 kPa
Projektovy tlak 9,7 MPa g
Projektova teplota 245 °C
Max. diferenny tlak uzatv. armatary 9,7 MPa g
Skrtiaci moment 20 s
Chod pohonu 76 mm
Regulacné armatury na obtoku napajacej hlavy
Hodnota Rozmer
Médium Faza Stav | Napajacia voda Mono Liquid
Prietok Min. Norm. Max. 11 60 126,18 t/h
Teplota Q Min. | Q Norm. | Q Max. 99,6 166,1 222,2 °C
Tlak Q Min. | Q Norm. | Q Max. | 7,017 5,574 5,046 MPa g
Diferenény tlak | Q Min. | Q Norm. | Q Max. 7000 965 300 kPa
Projektovy tlak 9,7 MPa g
Projektova teplota 245 °C
Max. diferenény tlak uzatv. armatary 9,7 MPa g
Skrtiaci moment 20 s
Chod pohonu 76 mm
Parametre clén na napajacom potrubi
Hodnota Rozmer
Vnutorny priemer potrubia / 408,2 / 24,5 mm
hrabka potrubia
Prietok min / nom / 480/ 1515/ 1550 t/h
max
Teplota nom 224 °C
Tlak nom 51 MPa g
Hustota min 838 kg/m?®
Dizka prietok. Useku 2600 mm
Skrtiaci priemer 248,2282

Part name / Oznacenie ¢asti:
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vuje

Hodnota Rozmer
Vnutorny priemer potrubia / hrdbka 280,92/ 21,44 mm
potrubia
Prietok min / nom / max 157 /7581775 t/h
Teplota nom 166,1 °C
Tlak nom 5,37 MPa g
Hustota min 905 kg/m®
Dizka prietok. useku 1800 mm
Skrtiaci priemer 209,9632

Hodnota Rozmer
Vnutorny priemer potrubia / hrubka 236,48 /18,26 mm
potrubia
Prietok min / nom / max 105 /505 /588 t/h
Teplota nom 224 °C
Tlak nom 4,75 MPa g
Hustota min 838 kg/m?®
Dizka prietok. useku 1600 mm
Skrtiaci priemer 178,1894

7.2.0.2.3.2.1 Napajacie potrubia

Rozmery napdjacich potrubi si uvedené na nasledovnych schémach.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436110213 S C01 V
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VUJE, a.s. vaje

Napajacie potrubie do PG1 - v HZ

\+16,978m \+16,993m +17,0m }

N /4
9 P 0
\+13,901m \+13,923m +13,948m1 8 Strojovia
\+13,566m \+13,596m +13,601m} ! N v
| N -
\+12,83m +12,839m 6 7
+12,73m - » Ol 5
N—l/l 2 3
do PG1

Napajacie potrubia do PG1 —v HZ
Usek
éizleo- 1 2 3| 4 |5a]| so |sc| 6 |7a]| 7 7c |7d| 8 | 9a | b 10
Dizka bez
skratenia
ohybov 200 2482 | 1000 | 144711998 | 4884 (337111482502 | 3737 2528 |6866( 3031 | 2534 | 3387 675
[mm]
Priemer
potrubia $273x16 | $273x10 $p273x16 $273x10 $p273x16 $273x10 | $273x16 $273x10 $273x16 | $273x10
[mm]
Spolu bez
skratenia 41790
ohybov
[mm]

R 380mm 30° medzi usekmi €. 1-2, Usek €. 2 1x (pocet: 2)

R 1000mm 30° medzi usekmi €. 3-4, 4-5 (pocet: 2)
Ohyby na o . N .

otrubi R 1000mm 45° usek €. 5 1x, 7 1x, 9 1x (pocet: 3)

P R 1000mm 15° medzi Gsekmi & 5-6, 67 (pocet: 2)

R 380mm 90° medzi Usekmi €. 7-8, 8-9 (pocet: 2)
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Napajacie potrubie do PG2 - v HZ

+15,9m f

vuje

\+15,884m \+15,894m
| N Strojovii
= N = rojoviia
\ \+12,913m \+12,928m \+12,946m +12,974m} 4
+12,73m N I ‘ N 7
1 2 3
do PG2
Napajacie potrubia do PG2 — v HZ
Usek Cislo : 1 2 3a 3b 3c 4 5a 5b 6
Dizka bez skratenia ohybov [mm] 366 | 2449 6838 2528 7866 | 2910 | 1534 3387 675
Priemer potrubia [mm] $273x16 $273x10 $273x16 $273x10 $273x16 $273x10
28553

Spolu bez skratenia ohybov [mm]

Ohyby na potrubi

R 1000mm 30° medzi usekmi €. 1-2 (pocet: 1)

R 1000mm 45° usek €. 3 1x, 5 1x (pocet: 2)

R 380mm 90° medzi usekmi €. 3-4, 4-5, 3 1x (pocet: 3)

Part name / Oznacenie ¢asti:
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Napajacie potrubie do PG3 - v HZ

\+12,83m

vuje

+15,9m
5 Strojovia

8

\+12 73 +12‘815m1 \*12'82”‘ +12,827m +12,832m}
LM bl 74 g 4 4
T 2 3 7
do PG3 4 6
\+1o,0m+1o,016m}
| 14
5
Napajacie potrubia do PG3 —v HZ
Usek Cislo : 1 2 3 4a | 4b | 5a 5b 6a | 6b | 7a 7b 7c 8 9

Dizka bez skratenia ohybov
[mm]

200 1962 | 3270|2114 | 701 2337 [ 2896 | 2105 [ 699 | 1435 | 2280 | 379 | 3068 | 600

Priemer potrubia [mm]

$273x16 | $273x10 | $273x16 $273x10 $273x16 $273x10 | $273x16 $273x10

Spolu bez skratenia ohybov
[mm]

23776

Ohyby na potrubi

R 380mm 30°

medzi usekmi €. 1-2 (pocet: 1)

R 1250mm 90° medzi usekmi €. 3-4, 5-6 (pocet: 2)
R 1000mm 45° usek €. 7 1x, (pocet: 1)

R 380mm 90°

medzi Usekmi €. 4-5, 6-7, 7-8, 8-9, Usek €. 2 1x (pocet: 5)
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Napajacie potrubie do PG4 - v HZ

vuje

+15,9m
5 Strojovna

\+12 73 \*12'83”‘ +12v816m1 \+12,821m12,828m +12,833m} 8
/M \ N % \ 4 4
LT 2 3 7
do PG4 4 6
\+10,0m+10,016m
|
5
Napajacie potrubia do PG4 - v HZ
Usek Cislo : 1 2 3 4a | 4b | 5a 5b 6a | 6b [ 7a 7b 7c 8 9
[Er)T']Zr:]a bez skratenia ohybov 200 | 1962 |3270|2114|701 2337|2896 | 2105 | 699 | 1435| 2280 |379 3068|600
Priemer potrubia [mm] $273x16 | $273x10 [ $273x16 $273x10 $273x16 $273x10 | $273%x16 $273x10
Spolu bez skratenia ohybov 23776

[mm]

Ohyby na potrubi

R 380mm 30° medzi isekmi €. 1-2 (pocet: 1)

R 1250mm 90° medzi Usekmi €. 3-4, 5-6 (pocet: 2)
R 1000mm 45° usek €. 7 1x (pocet: 1)
R 380mm 90° medzi Usekmi €. 4-5, 6-7, 7-8, 8-9 Usek €. 2 1x (pocet: 5)

Part name / Oznacenie ¢asti:
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Napajacie potrubie do PG5 - v HZ

vuje

\+15,884m \+15,894m +15,9m J
N

N Iy strojoviia
5 6
\ \+12,913m \+1z,928m \+12,946m +12,974m} 4
+12,73m g et ‘ g %
1 2 3

do PG5
Napajacie potrubia do PG5 —v HZ
Usek Cislo : 1 2 3a 3b 3c 4 5a 5b 6
Dizka bez skratenia ohybov [mm] 366 | 2449 6836 2528 7866 | 2910 | 1534 3387 675
Priemer potrubia [mm] $273x16 $273x10 $273x16 $273x10 $273x16 $273x10

28551

Spolu bez skratenia ohybov [mm]

Ohyby na potrubi

R 380mm 90°

R 1000mm 30° medzi usekmi €. 1-2 (pocet: 1)
medzi Usekmi &. 3-4, 4-5, 3 1x (pocet: 3)
R 1000mm 45° usek €. 3 1x, 5 1x (pocet: 2)

Part name / Oznacenie ¢asti:
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Napajacie potrubie do PG6 - v

HZ

vuje

\+16,979m \+16,994m +17,0m J
N \

Kt =
9 10
\ \+13,901m \+13,923m +13,948m} 8 Strojoviia
+13,566m \+13,597m +13,601m} ‘
\+12,83m +12,839m 6 7
+1273m | » Pl 5
2 3
do PG6
Napajacie potrubia do PG6 —v HZ
Usek ¢Eislo: 1 2 3 4 | ba 5b 5c| 6 | 7a 7b 7c 7d | 8 | 9a 9b 10
Dizk krateni
zkabez skrdtenia | 5 | 5485 |1000|1447|1098| 4885 |3371|1148|2502| 3737 | 2528 |6866|3031|2534| 3387 | 675

ohybov [mm]
Priemer potrubia
[mm] $273x16($p273x10 $273x16 $273x10 $273x16 $273x10($p273x16 $273x10 $273x16($p273x10
Spolu bez skratenia 41791
ohybov [mm]

R 380mm 30° medzi usekmi €. 1-2 (pocet: 1)

R 1000mm 30° medzi usekmi €. 3-4, 4-5 (pocet: 2)
Ohyby na potrubi R 1000mm 45° usek €. 5 1x, 7 1x, 9 1x (pocet: 3)

R 1000mm 15° medzi usekmi €. 5-6, 6-7 (pocet: 2)

R 380mm 90° medzi usekmi €. 7-8, 8-9, Usek €. 2 1x (pocet: 3)
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Napajacie potrubie do PG1 - v strojovni

+19,7m

+19,0m
18,6
S 3 +17,38m |1, 13 HNK
+17,0m B
2a ’ 11
do PG1 4
vHZ 1 X
djza | 10 +15,4m
5 6 7 9
Napajacie potrubie do PG1 - strojovna
Usek &islo : 1| 2a | 2b 3 4 5 6 7 [ 8] 9 10 [ 12| 12 | 13
Dizka bez skratenia ohyb
[mzm ]a ez skratenia onybov- | 200 | 2263 | 1100 | 16200 | 4300 | 1900 | 2200 | 3800 | 699 | 1900 | 1281 | 699 | 1620 | 5992
Spolu bez skratenia ohybov 44654
[mm]
Priemer potrubia [mm] $273x18,26
Ohvby na potrubi R 381mm 90° medzi Usekmi &. 2b-3, 3 1x, 3-4, 4-5, 9-10, 12-13, 13 1x (podet: 7)
ybynap R 381mm 45° medzi Gsekmi &. 1-2a, 2a-2b (pocet : 2)
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VUJE, a. s, vaje

Napajacie potrubie do PG2 - v strojovni

+19,0m
+17,8m
HNK
+17,38m 14

7 13
12
+16,5m| |3
° X
do PG2 — 2 dyza | o Yyﬂ
v HZ 1 KR53

Napajacie potrubie do PG2 — strojovia

Usek &islo - 1 121 3] 4 | 5 61 718 o]0 1L 12]13] 14
Dizk kratenia oh

[msz bez skratenia ohybov | 1y 1 54911300 | 27800 | 2400 | 1900 | 2200 | 3800 | 699 | 1900 | 1281 | 699 | 1620 | 5492
Spolu bez skratenia ohybov 53440

[mm]

Priemer potrubia [mm] $273x18,26

R 381mm 90° medzi usekmi &. 3-4, 4 2x, 4-5, 5-6, 10-11, 13-14, 14 1x (pocet : 8)

Ohyby na potrubi R 381mm 45° medzi Gsekmi &. 1-2, 2-3 (pocet : 2)
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Napajacie potrubie do PG3 - v strojovni

+19,7m

[11

+18,692m
HNK

+17,38m 12

vuje

2
*15.9m . §§10 +15,4m
do PG3 dyza |
vHZ ! 5 67 7 8 9
Napajacie potrubie do PG3 — strojovia
Usek &islo : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dizka bez skratenia ohybov
(mm] 1500 | 3800 | 14250 | 4300 | 1900 (2200 (3800 (699|1900|1261| 699 | 1312
Spolu bez skratenia ohybov 37621
[mm]
Priemer potrubia [mm] $273x18,26
Ohyby na potrubi R 381mm 90° medzi Usekmi &. 1-2, 2-3, 3 1x, 3-4, 4-5, 9-10 (podet: 6)
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vuje

Napajacie potrubie do PG4 - v strojovni

+18,692m
+17,38m Tig K
dyza | 11 |*154m
6 X TR QM 10

Napajacie potrubie do PG4 - strojovina

Usek &islo :

1 (2| 2b 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12 | 13

Dizka bez skratenia ohybov
[mm]

381 (2162920 | 2348 | 13009 | 5100 | 1900 | 2200 | 3800 | 699 | 1900 | 1281 | 699 | 1312

Spolu bez skratenia ohybov
[mm]

37765

Priemer potrubia [mm]

$273x18,26

Ohyby na potrubi

R 381mm 90° medzi usekmi &. 1-2a, 1-2b, 4 1x, 4-5, 5-6, 10-11 (pocet: 6)

R 381mm 45° medzi Usekmi &. 2b-3, 3-4 (podet: 2)
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VUJE, a. s, vaje

Napajacie potrubie do PG5 - v strojovni

+
19,7m +19,0m
4 +18,4m HNK
+17,38m 16
15

14
! X
dyza |

13 +15,4m
8 P saalE 10 - 11bld 12

Napajacie potrubie do PG5 - strojovna

Usek &islo : 1|2a|2b| 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11] 12 | 13 |14| 15| 16

Dizka bez skratenia

381(216| 849 |3200|4258(1838(21607|3000{1900{2200(3800|699(1900{1281|699(1620{4992
ohybov [mm]

Spolu bez skratenia

444
ohybov [mm] 54440

Priemer potrubia [mm] $273x18,26

R 381mm 90° medzi Gsekmi &. 3-4, 6 1x, 6-7, 7-8,12-13, 15-16, 16 1x (pocet: 7)

A ,
Ohyby na potrubi R 381mm 45° medzi isekmi & 1-2a, 1-2b, 2b-3, 4-5, 5-6, 6 1x, (pocet: 6)
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VUJE, a. s, vaje

Napajacie potrubie do PG6 - v strojovni

HNK
+17,38m| |15 13
+17,0m |20 :E
do PG6

4 11
v HZ 1 2a
-4 dyza | 10 +15,4m
5 P 6”"7 'BM 9
Napajacie potrubie do PG6 - strojovina
Usek &islo : 1 [2a] 2p 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 | 13
Dizka bez skratenia ohyb
[mzm ]a ez skratenia onybov: | 516 | 216 | 3500 | 17284 | 5100 | 1900 | 2200 | 3800 | 699 | 1900 | 1281 | 699 | 1620 | 6492
Spolu bez skratenia ohybov 47207
[mm]
Priemer potrubia [mm] $273x18,26
R 381mm 90° medzi Usekmi &.1-2a, 1-2b, 2b-3, 3 1x, 3-4, 4-5, 9-10, 12-13,13 1x

Ohyby na potrubi

(pocet:9)
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Hlavny napajaci kolektor - v strojovni

vuje

3 4
Hlavny napajaci kolektor — strojovina
Usek ¢islo : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dizka bez skratenia ohybov [mm] | 10957 | 3600 | 2082 | 768 | 2550 | 3000 | 2300 | 618 | 2089 | 3600 | 11257
Spolu bez skratenia ohybov [mm] 42821
Priemer potrubia [mm] $457x24,50
Ohyby na potrubi R 1371mm 90° medzi usekmi &. 1 1x, 1-2, 2-3, 9-10, 10-11,11 1x (pocet: 6)
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Napajacie potrubie od vytlaku ENC cez VTO - v strojovni

PGl PG5 PG3

HNK |

| | \+19,0m
|
1 2 3 4 o
X
5b

vuje

Napajacie potrubia od vytlaku ENC cez VTO - strojovia

;zf; 1 2 3 4 5a 5b 6 7 8 9 10 | 11 |12 13 | 13a | 13b 14 14a |14b| 15 | 16 | 17| 18 | 19 |20
Dizka bez
Zf;;icla 343|1000/2100(11900(7772| 8728 | 14413 [3800|3600|3467(1451|1484|739|4214| 1371 | 2189 | 4026 | 1371 (4529|1837|2943(457|1838(2943|457
[mm]
Spolu bez
skrétenia 60797 17700 5237 5238
ohybov
[mm]
Priemer
potrubia $457x24,50 $324x21,44 $324x21,44 $324x21,44
[mm]
0 " x _ 0 0
R 1371mm 90° medzi Gsekmi &. 4 1x, 4-5a, 5b-6, 6-7,8-9 (pocet: 5) R 972mm 907na Gseku £.13 1x,13- | R 972mm 90" | R 972mm 90
Ohyby na o - . N 13a, 14a-14b, 14b 1x (pocet:4) medzi Usekmi | medzi isekmi
. R 1371mm 69,50° medzi usekmi €. 6 1x (pocet:1) ° , N N N
potrubi R 1371mm 55,50° medzi Gsekmi &. 6 1x (podet:1) R 457mm 90° na useku ¢.13a-13b, ¢.15-16 ¢.18-19
' ) p ) 14-14a (pocet:2) (pocet:1) (pocet:1)
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VUJE, a. s.

HNK

PG6 PG2 PG4

| | | \+19.0m
M |
102 3 4
5a
X
5b

vuje

Napajacie potrubia od vytlaku ENC cez VTO - strojovia

(l“:leIe(l( 1 2 3 4 5a 5b 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 13a | 13b 14 14a |14b| 15 | 16 | 17| 18 | 19 |20
Dizka bez
Zf;’gs\r/”a 343[1000|2600|10578|7772| 8728 |12681[3800[3600[3468|1450|1485| 739 |4214| 1371 | 2189 | 4026 | 1371 |4520|1837|2943|457|1838|2943|457
[mm]
Spolu bez
skratenia 58244 17700 5237 5238
ohybov
[mm]
Priemer
potrubia $457x24,50 $324x21,44 $324x21,44 | ¢324x21,44
[mm]
o o = N 0 0
R 1371mm 90° medzi usekmi &. 4 1x, 4-5a, 5b-6, 6-7, 8-9 (pocet:5) R 972mm 907 na dseku &.13 1x,13- | R 972mm 90" | R 972mm 90
Ohyby na R 1371mm 70° medzi tisekmi &. 6 1x (poget:1) 13a, 14a-14b, 14b 1x (pocet:4) medzi Usekmi | medzi isekmi
potrubi : P ’ R 457mm 90° na Useku ¢.13a-13b, 8.16-17 €.19-20
14-14a (pocet:2) (pocet:1) (pocet:1)
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VUJE, a. s, vaje

+11,43m
35, 36 41 42 47 48 53 54 59 GOA&T

43 a6| 49 52| 55| 58 61 \+5,113m
\

+3,8m

ENC4 ENC3

+1,86m

-1,3m

-4,9m

T

Napajacie potrubia od vytlaku ENC cez VTO - strojoviia

Usek gislo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12 |13 | 14 (15| 16 | 17 (18 | 19 | 20
Dizka bez skratenia ohybov
[mm]

Spolu bez skratenia ohybov
[mm]

Priemer potrubia [mm] $457x25,50 $457x24,50

R 1371mm 90° medzi isekmi ¢.11-12,12-13,13-14,
16-17 (pocet:4) R 1371mm 45° &.14-15 (pocet:1)

343|2680|1480(1125|1625|1625(1325|1280|2680(343|5297|3444(7450|2744(3160(3600|3567|1551|1484|1041

14506 33338

Ohyby na potrubi

Usek 63,66, 65,68,
&islo: 21 | 22 23 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30 31 60.72 64,67 70,73 71.74 32 | 33 34 | 35|36 | 37
Dizka bez
skratenia
ohybov
[mm]
Spolu bez
skratenia 5552
ohybov 50055 5708 28410
[mm]
Priemer
potrubia $457x24,50 DN 300 ¢324x21,44 DN 300 ¢324x21,44
[mm]
Ohyby na | R 1371mm 90° medzi Usekmi €.21-22,22-23,25-26,27-28 R 972mm 90° medzi Usekmi ¢.63- R 972mm 90° medzi Usekmi ¢&.
potrubi (pocet:4) R 1371mm 30° &.23-24, 24-25 (podet:2) 64,66-67,69-70,72-73 (pocet:4) 33-34,34-35,36-37 (pocet:3)

2807|5470(12537|2200{9998(6000(3600(3367|1551|1484| 1041 | 42158 | a2768 | a2918 | a632 |1116(2184(10980[24995314|6317

Usek
Cislo:
Dizka bez
skratenia
ohybov
[mm]
Spolu bez
skratenia
ohybov
[mm]
Priemer
potrubia DN 300 ¢324x21,44 DN 300 ¢324x21,44 DN 300 ¢324x21,44 DN 300 ¢324x21,44
[mm]
Ohyby na |R 972mm 90° medzi usekmi &. 39- | R 972mm 90° medzi Usekmi &. R 972mm 90° medzi Usekmi &. R 972mm 90° medzi usekmi ¢&.
potrubi  [40,40-41,42-43 (poget:3) 45-46,46-47,48-49 (podet:3) 51-52,52-53,54-55 (podet:3) 57-58,58-59,60-61 (podet:3)

38 | 39 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 58 59 | 60 | 61

1116|2184|10980|2550(7114(6317|1116|2184(10980(2486|5314|6317(1116(2184|10980|2550|5314(6317(1116)|2184|10980|2700(5113(6317

30261 28397 28450 28410
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7.2.0.2.3.2.2

Hlavné napajacie éerpadla (ENC)

vuje

Napajacie Cerpadla saju napajaciu vodu z napajacich nadrzi. Spolo¢ny saci kolektor DN600 je pripojeny
na kazdu napajaciu nadrz vzdy dvoma hrdlami DN500.

Pre jeden blok je pouZzitych 5 napajacich Cerpadiel. Lubovolné 4 Cerpadla kryju piny vykon bloku, piate je
rezervné. Do sacich tras hlavnych napajacich Cerpadiel su zapojené odbolky na havarijné napajacie

Cerpadla.

Hlavné napajacie ¢erpadla

Hodnota Rozmer

Pocet na blok 5 ks
Lubovolné 4 Cerpadla kryju plny vykon bloku, piate je rezervné.

Podmienky 90% nominalny Maximalny PV PG Projekt Rozmer

trvaly vykon trvaly vykon otvorené

Prietok 740,24 840 743,5 789,5 m®h
Tlak na sani 0,851 0,842 0,851 0,817 MPa®
Tlak na vytlaku > 5,466 > 5,709 > 6,629 7,05 MPa®™
Teplota na sani 166,08 166,08 166,08 164 °C
Vytlaéna vyska > 522 > 550 > 653,6 703,6 m
Hustota 901,5 902,2 901,5 903,4 kg/m®
Dispozi¢né umiestnenie
Hlavné napajacie Cerpadla su umiestnené v strojovni medzi TG na napajace;j stolici.
Prietokova charakteristika pre pracujuce 1,2,3 a 4 ENC Y
Tlak 11.0. [MPa®] 6,22 6,31 7,02 7,64 8,16 8,55 8,82 9,03 9,07
Prietok 1 ENC [kg/s] | 229,27 | 226,83 | 201,63 | 176,43 | 151,22 | 126,02 | 100,82 | 75,61 | 70,78
Tlak 11.0. [MPa®] 6,24 6,48 7,35 8,04 8,56 8,87 9,06
Prietok 2 ENC [kg/s] 458,71 441,07 378,06 315,05 252,04 189,03 140,96
Tlak 11.0. [MPa™] 6,23 6,79 7,35 7,84 8,23 8,54 8,79 8,97 9,06
Prietok 3 ENC [kg/s] | 688,37 | 630,10 | 567,09 | 504,08 | 441,07 | 378,06 | 315,05 | 252,04 | 211,20
Tlak 11.0. [MPa®] 6,23 6,49 6,94 7,35 7,70 8,05
Prietok 4 ENC [kg/s] 916,50 882,13 819,12 756,11 693,10 630,10
Tlak 11.0. [MPa®™] 8,32 8,52 8,75 8,89 9,00 9,06
Prietok 4 ENC [kg/s] 597,09 504,08 441,07 378,06 315,05 283,42

Y Vztahuje sa k saniu z napajacej nadrze pri tlaku 0,72 MPa®*/ 166°C
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Zakaznik Slovenske Elektrarne Prevadzka Napajanie tepelného vvmennika |Max. rychlost’ (ot/min) 2885 Oznagd. ¢erpadla %L ACOyAPDO1

Sidlo EMO Kvapalina Napaiacia voda |Min. rychlost’ (ot/min) 2000 ¥=34y=12345

Typ &erpadla 250KHX - B5CHTA Poéet stupiiov 4 ‘Merna hmotnost’ 0.903

1,000
2885 ot/min

800 [ '{ Y .\\\-ﬁ.‘

00 / / / \ "\\\ \H
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©
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ki 2000 ot/mi:\ / ﬁ\\\"‘\ 2z \ 3 // dx
2 300 v - — =

200

100

0 —_— —_—
500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
Q (m¥h )
Obr. 7.2.0.2.3.2.1-1 Diagram paralelnej prevadzky hlavnych napajacich éerpadiel
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VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.3.2.3  Havarijné napajacie éerpadla (HNC)

Systém havarijnych napajacich Cerpadiel vratane potrubnych tras sania a vytlaku slizi k doprave napajacej
vody z NN do PG v rezimoch nominalnych i havarijnych (napr. pri nabehu bloku, dochladzovani bloku, drzani
bloku v horucej rezerve, pri prasknuti parovodov, pri vypadku elektr. Napajania siete vlastnej spotreby, atd’.).

Pre ugely nabehu a odstavovania bloku su indtalované dve havarijné napajacie &erpadla (HNC) pohaniané
elektromotormi a dodavajlce napajaciu vodu do PG v dobe, kedy si ENC mimo prevadzky. Satie HNC je
vyvedené zo spolodného sacieho kolektora ENC. Vytlaéné potrubie od HNC je zavedené do spolo&ného
napajacieho kolektora pred napajacie hlavy.

Havarijné napajacie ¢erpadla

Hodnota Rozmer
Pocet na blok (1 pracovné, 1 rezervné) 2 ks
Prevadzkova teplota 25-166,1 °C
Hustota pri prevadzkovej teplote 997 - 991 kg/m3
Prietok Nomin. 67
Maxim. 80 m°h
Minim. 22
Dopravna vyska 594 m
Zaverny bod 626 m
Tlak na sani Nomin. 0,92
166°C abs
Mi(nim. o,)32 MPa
(25°C)
DN /PN sanie DN 125/ PN 40
DN/PN vytlak DN 100/ PN 160
HNC sa zapina / vypina / je blokované pri pdsobeni prisludnych signalov ESFAS.
Signaly ESFAS maiju prioritu pred pdsobenim technologickych ochran a blokad.

Charakteristika havarijného napajacieho ¢erpadia

V tabulke je uvedena charakteristika 1 HNC v zavislosti od tlaku v prislichajucom polkolektore HNK.
Vyskovy rozdiel medzi HNK a vytlakom HNC je rovny 14,7 m atlak na sani HNC je 0,92 MPa®®. Pre irku
impelera 260 mm je vypracovana nominalna charakteristika jedného systému HNC.
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POCET STUPNOV CERPADLA : 7

MENOVITE OTACKY : 2970 [ot/min]
TEPLOTA . 166 [°C]
MENOVITY PRIETOK . 67 m°h (18,6 I/s)
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BEP - Best Efficiency Point (Najefektivnejsi pracovny bod)
NPSHr [m] - The required Net Positive Suction Head (Pozadovana rezerva do vzniku kavitacie)

Obr. 7.2.0.2.3.2.2-1 Diagram havarijného napajacieho €erpadla
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7.2.0.2.3.2.4 Systém napdajacich nadrzi (NN)

Systém napajacich nadrzi sluzi na vytvorenie zasoby napajacej vody a pozadovanej natokovej vySky na sani
napajacich Cerpadiel. K termickému odplyneniu a dohriatiu kondenzatu dopravovaného do NN a vytvoreni
tlaku v NN je do odplyfovacov NN a priamo do NN privedena para z kolektora 0,7 MPa. Kazdy blok je
vybaveny dvomi napajacimi nadrzami. Kazda nadrz ma 2 odplyfiovaCe horizontalneho prevedenia.
Napajacie nadrze su po parnej a vodnej strane navzajom prepojené.

Napajacia nadrz

Hodnota Rozmer
Pocet na blok 2 ks
Horizontalna nadrz - priemer / dizka 3200/ 21620 mm
Skutoény objem 165 m?
Vodny objem 100 m?
Prevadzkova teplota 166,1 °C
Prevadzkovy tlak 0,72 MPa
Hmotnost’ 58530 kg
Odplynovaé

Hodnota Rozmer
Pocet na blok (na napajaciu nadrz) 4 (2) ks
Priemer / Vyska 2500 / 5300 mm
Menovity vykon 133,2 kg/s
Prevadzkova teplota 166,1 °C
Prevadzkovy tlak 0,72 MPa
Hmotnost’ 10160 kg
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7.2.0.2.3.25 Systém superhavarijného napajania (SHN)

Systém SHN zabezpeluje napajanie parogeneratorov vodou zo zasobnych nadrzi demivody a tym
zabezpecCuje dochladenie primarneho okruhu na parametre nutné pre prechod na systém havarijného
dochladenia a tym mozné dochladenie |.O. do studeného stavu.

Napajanie PG s SHN nastava v pripade, kedy nie je mozné napajat PG s hlavnymi napajacimi ¢erpadlami
(ENC) alebo s havarijnymi napajacimi &erpadlami (HNC).

Superhavarijné napdjanie tak zachovava schopnost PG odvadzat teplo naakumulované v I.O., PG
a zbytkové teplo AZ tym, ze v PG dochadza k zmene napajacej vody na paru a tato je odvadzana
do hlavného kondenzatora alebo do atmosféry.

Vzhladom na svoju bezpenostnu funkciu je systém tvoreny 3 redundantnymi podsystémami. Kazdy
podsystém je schopny zabezpedit podmienky odvodu tepla z I.O. do 11.O. v havarijnych situaciach.

= Zasobna nadrz demineralizovanej vody s minimalnou zasobou vody 650 m? je zakladou zlozkou
kazdého podsystému. Zasobna nadrz ma pracovny objem 770 m°.

= Teplota vody v zasobnych nadrziach je min. 20°C a max. 35 °C.

= Max. prietok superhavarijnej napajacej vody do PG jednym podsystémom je 19,4 kg/s.
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Kazdy z podsystémov SHN sluzi pre napajanie jednej dvojice PG:

Zakladné pracovné parametre SHN:

vuje

Pracovny tlak média 6,74 MPa
Pracovna teplota média 25°C
Maximalna teplota média 35°C
Minimalna teplota média a nadrze 5°C
Zasobné nadrze demi-vody
Hodnota Rozmer

Konétruk&ny objem 811 m?
Pracovny objem 770 m?
Vnutorny priemer nadrze 8587 mm
Konstruk&na vyska (od dna po uplny vrch nadrze) 15498 mm
Teplota sa udrzuje v rozpati 20-35 °C
Superhavarijné napajacie ¢erpadlo

Hodnota Rozmer
Prietok Nomin. 60 Maxim.76 Minim. 18 m%h
Prevadzkova teplota 10-40 °C
Hustota pri prevadzkovej teplote 999,7 - 992,2 kg/m3
Dopravna vyska 632 m
Zaverny bod 688 m
Tlak na sani Nomin. 0,28  Minim. 0,12 MPa*®
SHNC sa zapina / vypina/ je blokované pri pdsobeni prislusnych signalov ESFAS.
Signaly ESFAS maiju prioritu pred pésobenim technologickych ochran a blokad.
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HCm]

POCET STUPNOV CERPADLA :
MENOVITE OTACKY :
TEPLOTA

MENOVITY PRIETOK

8

2969 [ot/min]

40 [°C]

60 m*h (16,7 I/s)

vuje
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Obr. 7.2.0.2.3.2.4-1 Diagram superhavarijného napajacieho cerpadla
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Prevadzka systému SHN

- Zanormalnej prevadzky bloku systém nepracuje a je v stave pohotovosti.

- Systém sa uvadza do prevadzky pri vzniku signalu ESFAS

- Cerpadla su ovladané automaticky od signalu ESFAS, alebo ruéne dialkovo z BD alebo z ND.

- S vyuzitim systému SHN sa pocita aj pri dochladeni po seizmickej udalosti, nakolko tento systém je
projektovany a vyhotoveny ako seizmicky odolny.

- Na zriadenie dodavky vody zo systému SHN do PG je potrebna &innost’ operarota, ktory otvara ventil na
trase SHN pred vstupom do PG.

7.2.0.2.3.3 Systém odberu pary z PG

Parovody su ur¢ené k odvodu suchej sytej pary od PG do hlavného parného kolektoru a dalej k turbinam.
Parovody musia byt kvalifikované na paru, v havarijnych podmienkach (unik z 1.O. do II.O., Bleed & Feed
na 11.0.) na parovodnu zmes a vodu.

Potrubny systém zahriiuje Sest parovodov. Mimo HZ su parovody vybavené suborom poistnych ventilov,
prepustacimi stanicami do atmosféry (PS-A), uzatvaracimi armatirami a odbermi SKR. Pre spolahlivu
funkciu systému boli na parovody doplnené odvzduShovacie trasy. Tri parovody su napojené na jednu
polovicu HPK a ostatné tri parovody na druhu polovicu HPK.

Hlavné parametre systému odvodu pary z PG *

Hodnota Rozmer
Prieto¢né mnozstvo pary na jeden parovod 442 t/hod
Prietoné mnozstvo pary na turbiny 2 x 368,39 kg/s
Stredny pracovny tlak v PG 4,7 MPa®
Pracovna teplota pary v PG 260,1 °C
Tlak pary v HPK 4,58 MPa®

Y Pri 100% vykone reaktora
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7.2.0.2.3.3.1 Parné potrubia
Parné potrubie od PG1 - v HZ

\+24,7m

vuje

\+24|682m
|
5
5 4
\+16,849m +16,8m \+16,782m
+16,0m \+16,005m [ |
Strojoviha N
Eﬂﬁi—s 7 2 \‘+14,492mI ool w+14,49m
1 1

Parné potrubie od PG1 -v HZ
Usek &islo : 1 2 3 4 5 6 7 8 (priechodka)
Dizka bez skratenia ohybov [mm] 688 2290 22414 7833 6400 8695 1200 3200
Spolu bez skratenia ohybov [mm] 49520 3200

Priemer potrubia [mm]

DN 450 ¢ 457x16

Ohyby na potrubi

R 686 90° medzi usekmi €. 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, na useku 3 1x (pocet : 7)
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Parné potrubie od PG2 - mimo HZ

\+29,949m \+29,961m \+30,008m

AN

9

10

+19,7m +19,713m

Strojoviia | ‘ m N

\+24,706m +24,7m \+24,676m

\ == | i
7 6 5

\+l6,883m

vuje

+16,84m \+16,826m

w |1
N

|
+14,492m +14,49m
,PG2
1

1

Parné potrubie od PG2 — mimo HZ

Usek 8islo :

1 2 3 4 5 6 (priechodka) 7

Dizka bez skratenia ohybov [mm]

68812334 (19000 | 7794 | 14950 3200 1895

5331| 1925510236 | 4300

Spolu bez skratenia ohybov [mm]

88983

Priemer potrubia [mm]

DN 450 ¢ 457x16

Ohyby na potrubi

R 686 90° medzi usekmi ¢. 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, na useku 3 1x, 5 1x (pocet: 6)
R 1600 90° medzi usekmi €. 7-8, 8-9, 9-10,10-11 (pocet: 4)

R 1600 30° na useku €. 9 1x (pocet: 1)
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Parné potrubie od PG3 -v HZ

\+24,7m

vuje

\+24,682m
|
5
6 4
16,815 16,802
\+16|Om \+16,005m \\+ " \\+ "
Strojoviia ?ﬁ7—L s 2 \+14,492m +14,49m
‘ L PG3 Y
1 1

Parné potrubie od PG3 —v HZ
Usek gislo : 1 2 3 4 5 6 7 8 (priechodka)
Dizka bez skratenia ohybov [mm] 688 | 2310 | 5206 | 7867 | 6000 | 8695 | 1600 3200
Spolu bez skratenia ohybov [mm] 32366 3200

Priemer potrubia [mm]

DN 450 ¢ 457x16

Ohyby na potrubi

R 686 90° medzi usekmi €. 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7 (pocet : 6)
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Parné potrubie od PG4 - v HZ

\+24,7m

\+24,682m

vuje

[
5
6 4
\+16,816m \+16,802m
\+16,0m \+16,005m | [
Strojovita 555|N7—L ., \+14,492m +14,49m
8 ‘ | PG4 N
1 1

Parné potrubie od PG4 —v HZ
Usek &islo : 1 2 3 4 5 6 7 8 (priechodka)
Dizka bez skratenia ohybov [mm] 688 | 2309 | 5206 | 7867 | 6000 | 8695 | 1600 3200
Spolu bez skratenia ohybov [mm] 32365 3200

Priemer potrubia [mm]

DN 450 ¢ 457x16

Ohyby na potrubi

R 686 90° medzi usekmi €. 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7 (pocCet : 6)

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436110213 S C01 V

Page No. / Strana &.: 112/173

MO34-002r00




VUJE, a.s. vaje

Parné potrubie od PG5 - v HZ a mimo HZ

\+29,05m \+29.038m \+28,998m

| | L
9
8
10
\+24|7m \+24,676m
\ \
+19,7m +19,713m - ? -
Strojovia | ‘ N
11 4
\+16,883m +16,84m \+16,826m
N \
3 2| |+14,492m +14,49m
:&7 | PG5
1 1
Parné potrubie od PG5 — v HZ a mimo HZ
Usek ¢islo : 1| 2 3 4 5 | 6 (priechodka) | 7 8 9 10 | 11
Dizka bez skratenia ohybov [mm] | 688 | 2334 | 19000 | 7794 | 14950 3200 690 | 433320444 | 9337 (4300
Spolu bez skratenia ohybov [mm] 87070
Priemer potrubia [mm] DN 450 ¢ 457x16
Ohyby na potrubi R 686 90° medzi usekmi €. 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 7-8, 8-9, na useku 3 1x, 5 1x (pocet: 8)
R 1600 90° medzi usekmi €. 9-10,10-11 (pocet: 2)
R 1600 30° na Useku €. 9 1x (pocet: 1)
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Parné potrubie od PG6 - v HZ

\+24,7m

\+24,682m

N

5

6

\+16,849m \+16,8m \+16,782m

|

+16,0m \+16,005m
Strojovna A
8

vuje

7 3 2 \+14,492m +14,49m
‘ | PG6
1 1
Parné potrubie od PG6 — v HZ
Usek ¢islo : 1 2 3 4 5 6 7 8 (priechodka)
Dizka bez skratenia ohybov [mm] 688 | 2290 22414 7833 6400 8695 1200 3200
Spolu bez skratenia ohybov [mm] 49520 3200

Priemer potrubia [mm]

DN 450 ¢ 457x16

Ohyby na potrubi

R 686 90° medzi usekmi ¢&.

1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, Usek €.3 1x (pocet: 7)

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436110213 S C01 V
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VUJE, a.s. vaje

Parné potrubie od PG1 - v strojovni

+51,6m

35

+18,0m
1 30 29.
1
23
PV PG PVPG |28 +16,887m
21 6

\ +20,5m
> ‘
22 27
+18,184m 1 10 9 20 25
i 8 \+16,0m
19 24 ‘
HP $ $ ] od PG1
7b 2 1

Parné potrubie od PG1 - v strojovni
Usekeislo: | 1 | 2 | 3|7a |7 | 8 | 12 13 14 | 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 | 32 33
Dizka 2725| 875 |638| 889 |3592|4500 457 | 6076 381 | 875 | 1361 | 14622
bez
skratenia | 4 | 5 [ 6| 9 | 10| 12| 635 | 372 | 16 936 1425 467 420 | 440 560 1113 467 420 | 440 560 1113 31 34 35
ohybov
[mm] 5018|1475|546|8875|9387| 2316 1897 7732 1432 | 16604
Spolu
bez 11277 29559 8988 34019
zl;]l;/abti\r;la (isek & 1-6) | (asek & 7-11) 1007 8430 936 1425 467 860 560 1113 467 860 560 1113 (isek &, 20-31) | (sek ¢, 32.35)
[mm]
Sgﬁﬂﬁ; ¢4'é§ii’g s ;}g:gfg DN150 DN200 DN500 DN500 DN200 DN200XDN350 DN350 DN350 DN200 DN200XDN350 DN350 DN350 ON500X0.53 DN 600
[mm (Gsok6.18) | (soke, 7.17) | $168:3x10.97 | ¢219,1x10.31 | §508x9,53 | $508x9,53 $219,1x12,5 (by NIy $355,6x7,92 | $355,6x7,92 | $219,1x12,5 (by NIy $355,6x7,92 | ¢355,6x7,92 $610x9,53

R 1524mm 90° o

-Amm 2 . ! R 762mm 45
Ohyby R 1371mm go° | MedZi isekmi R 657.3mm 90 medzi R 762mm 90° | medzi usekmi
- x 3 usekmi €. 14-15, - N X
na na Useku ¢. 4 - - - - - - - - - - na Useku ¢. 31 | ¢. 33-34, 34-
I se 7-8, 89, 10-11, 15 2x, 15-16 o

potrubi (pocet:1) | “ o 2x (pocet: 2) 35

na Useku €. 10 (pocet: 4) (potet: 2)

(pocet: 4) p .
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VUJE, a.s. vaje

Parné potrubie od PG2 - v strojovni

+51,6m

51
- +1 4
PS-A PG 34 35 |so 9,364m

+18,0m
49 |
33 \+17,464m 48 Y 47 46
+20,5m | 1
40
‘ 2 L1 {  pvee PVPG |45 |i16.887m
1632 +19,7m 27 ot 30 38 3: \\l +19,68m
28 445m 39 44 '
+8,75m 7 |16 26 1HPK 37 42 1 'odPG2
: +16,0m
- 18 — ; D'q DK} 29 36 4 ZF
L] L] L]
15 14l 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

. X
+6,2m
Yl: 19 X&:w““m
\ +4,070m

PSK 24 +3,0m +4,Om/20
H 21
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VUJE, a. s.

vuje

Parné potrubie od PG2 — v strojovni

Usek cislo: 1 2 3 4 (5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16 17 18 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Dizka bez 1727( 780 | 747 (2797| 2076 |3700|12400(8500
skratenia 5700|3680(3991|962(927(3060|1500|546| 6691 | 3482 | 19 | 20 21 22 23 24 25 4500 | 7600 | 4081 | 635 371 | 457 | 3800 | 1606 | 936 3400
ohybov [mm] 3146|4600(14000(3824|33032|3200| 2550
Cem | JIET o
ohybov [mm] (usek €. 1-8) (usek €. 9-10) (usek €. 11-25) (usek €. 26-28) 30) (usek €. 31-34)
Priemer potrubia DN 450 ¢ 457x16,5 DN 500 DN 550 §559x19 DN 550 §559x19 DN 150 DN 200 DN DN 500
[mm] ' $508x18 $168,3x 10,97 $219,1x 10,31 | 500 [ ¢508x9,73

R1677mm 90° medzi usekmi &. 15-16,16-17,17-

18, na useku €. 21, 23 (pocet 5) R1677mm 90° medzi R657,3mm 90° medzi

. y R1677mm 30° medzi usekmi &. 19-20 (pocet 1 usekmi €. 26-27, usekmi €. 31-32 (pocet 1

Ohyby na R1371mm 90" medzi Gsekmi &. 1-2, 2-3 - R1677 mm 60° medzi Gsekmi &. 20-21 Egoéet 1; 27-28, - R328,65mm 90°(pmedzi) R762mm 90°
potrubi (pocet 2) R1677mm 15° medzi usekmi &. 21-22, 22-23 na tseku & 27 Gsekmi &. 32-33 (poget 1) |2 USekU €. 38

(pocet 2) (pocet 3)

R1677mm 45° Gsek €. 23 3x (pocet 3)
Parné potrubie od PG2 — v strojovni
Usek &islo: 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 (50| 51 52 53 54
DIzka bez
skratenia 467 420 440 1660 1113 467 420 440 1660 1113 381 | 962 | 9007 |1364(677|1072(13213|1185| 16580
ohybov [mm]
Spolu bez
skratenia 467 860 1660 1113 467 860 1660 1113 10350 34091
ohybov [mm]
Priemer potrubia DN200 DN200xDN350 DN 350 DN350 DN200 DN200xDN350 DN350 DN350 DN 500 DN 600
[mm] $219,1x12,5 (by NI) $355,6 x 7,92 | $355,6 x 7,92 |$219,1 x 10,31 (by NI) $355,6 x 7,92 | $355,6 x 7,92 $508 x 9,53 $610 x 9,53

R915mm 30° medzi Usekmi &. 50-51,
Ohyby na R762mm 90° na 51-52 (pocet 2)
potrubi i i i i i i ) ) seku ¢. 48 (pocet 1) [R915mm 45° medzi Gsekmi &. 52-53,
53-54 (pocet 2)

Part name / Oznacenie ¢asti:
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VUJE, a. s.

Parné potrubie od PG3 - v strojovni

TG 31

+8,75m
22
+6,2m

\ +19,7m
|

15
16

14

X

l|| 23{ [|1 [|1 27

7 6 5 4

13

17
+4,1m

PSK 21 +3.0m \ +4,0m
’ I
(=

20

18

\ +20,5m

\+19,364m 48

+51,6m

50
49

32"

33

\+17,464m

a7 +18,0m
46 45

vuje

44

25

24
+17,678

12 11 10 9 8

26 +16,419m
1 HPK

36

U pvpG38

PV PG
1

43 +16,887m

\ +16,0m
| | od PG3

Part name / Oznacenie ¢asti:
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VUJE, a. s.

vuje

Parné potrubie od PG3 — v strojovni

Usek &islo: 1 2 | 3| 7 8 9 | 10 | 11 2 | 13 14 | 15 |23[24] 25 |26 27 | 28 |29 30 | a1 32 33
- 6238 | 962 | 650 927 | 969 | 747 | 747 | 2403 | 3700 | 23250
3';':)?)5‘:[’;;?%”'3 4 5 | 6 |6880 2512 16 | 17 18 19 | 20 | 21 | 22 |2548|2822|14785|4081| 635 | 371 |457| 3800 | 1900 | 936 3947
6439 | 1411 | 546 8500 | 7100 | 33848 | 3864 | 29362 | 3200 | 2550
1006
Spolu bez skratenia 16246 9392 24236 7093
121267 (Usek &. 9-22 isek ¢. 3947
ohybov [mm] (Gsek & 1-6) | (usek &. 7-8) (Usek €. 9-22) (Gsek &. 23-26) (23?283 (Gsek &. 29-32)
Priemer potrubia | 1\ 450 4457x16 DN 500 DN 550 $559x19 DN 550 ¢559x19 DN150 DN200 DN500 DNS00
[mm] 0 $508x18 o o 0168,3x10,97 | $219,1x10,31 $508x9,73
S :
R1677mm 90° medzi Gsekmi & 13-14,14-15,15-16,17-18, | <0/ (MM S0 medzi
, . o usekmi €. 24-25
na tseku ¢. 15, 18, 20 (pocet 7) (pocet 1) R915mm 90° medzi Gsekmi
. |R1371mm 90° usek R1677mm 15° medzi usekmi &. 18-19,19-20 P o . . N R762mm 45° na
Ohyby na potrubi |, N - . R1677mm 90° medzi - ¢. 30-31, 31-32 (pocet 2) , .
€. 1 (pocet 1) (pocet 2) ., . useku €. 34
o . o usekmi ¢. 25-26,
R1677mm 30" Usek €. 18 (pocet 1) 26-27 na tseku &. 25
R1677mm 45° Gsek &. 2 & = '
677mm 45° Usek €. 20 3x (pocet 3) 2x (pocet 4)
Parné potrubie od PG3 — v strojovni
Usek cislo: 34 35 | 36 37 38 39 20 | 41 42 23 44 [45] 46 | 47 28 9 50
Dizk kratenia oh
[mzm]a bez skratenia ohybov 467 420 | 440 560 1113 467 420 | 440 560 1113 |381|962|6038| 1364 | 14619 | 1253 | 16532
[Sr:]’r?]']“ bez skratenia ohybov 467 860 560 1113 467 860 560 1113 7371 33768
) ) DN200 | DN200xDN350 | DN350 DN350 DN200 | DN 200xDN350 |  DN350 DN350 DN500
Priemer potrubia [mm DN600 ¢$610x9,53
emer potrubia [mm] $219,1x12,5 (By N 0355,6x7,92 | ¢355,6x7,92 | ¢219,1x10,31 |  (ByN) ¢355,6x7,92 | ¢355,6x7,92 | ¢508x9,53 $610x
R762mm 90° |R915mm 30° medzi Usekmi &. 48-49,
Ohyby na potrubi - - - - - - - - usek ¢. 46 49-50 (pocet 2)
(pocet 1)
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VUJE, a. s.

Parné potrubie od PG4 - v strojovni

+51,6m

vuje

29
'
1
+20,5m PV gG 28 |+16,887m
|
+16,406m u 0 g 25 2!
L \+16,0m
\
HPK St } | od PG4
8 7 1
Parné potrubie od PG4 - v strojovni
Usekeislo: | 1 | 2 [3] 7] 8 ] 9 | 12 13 | 14 | 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 | 32 33
Dizkabez |1450| 962 |830(8683 53504500 762 | 2266 381 962 | 1364 | 14804
Crton
Zhr;:i:'a 4 | 5 |6 10| 12 635 | 371 | 16 936 3045 467 420 | 440 560 1113 467 420 | 440 560 1113 31 34 35
[mm] 6687 | 1492 546] 4200 4004 1595 1440 1152 | 16617
Spolu bez
skratenia 11967 26827 5559
1 4 467 111 467 111 27 7
ohybov (Gsek & 1-6) | (Usek . 7-11) 006 (Usek &. 14-17) 3045 6 860 560 3 6 860 560 3 83 3393
[mm]
i DN 450 DN 500
E;'ti’::j; p45Tx16.50 +508x18 DN150 DN200 DN500 DNS500 DN200 DN200XDN350 DN350 DN350 DN200 DN200XDN350 DN350 DN350 DN500 DN600
' By NI By NI
[mm] (sok e, 16) | (seke 711 | $16B31097 | 621911031 | 95084953 | 5084953 | 4219,1x10,31 (By NI) 0355,6x7,92 | ¢355,6x7,92 | $219,1x10,31 (By NI) $355,6x7,92 | $355,6x7,92 $508x9,53 $600%9,53
R1371mmgo° | Ri524mm 90° RE57mm 80" medzi usekmi | 7o m 450 R762mmase | ROL4mm 457
Ohyby na na seku & 4 medzi Usekmi €. A ¢. 14-15, 15-16 (pocet: 2) na tseku & 18 B B } B } } A B na seku & 31 medzi usekmi
potrubi (pocet: 1) ) 8-9, 9-10, 10-11, R657mm 30° na useku &. (pocet: 1) ) (pocet: 1) ) 8. 33-34, 34-35
pocet: (pocet: 3) 15 (pocet: 1) pocet: pocet: (pocet: 2)
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VUJE, a. s.

Parné potrubie od PG5 - v strojovni

TG 31

+8,75m
24
+6,2m

\ +20,5m

26 o7

25 28
HPK

47

vuje

+18,0m
46
1

PV PG

a4
42

41

45 |+16,887m
\ +19,68m
\

T { od PG5

\ +16,0m) 2
|

+4,0m

23 | +3,0m \

PSK | 2
> 21

—PK— —>i
* 15 14 3 12 11 10

Part name / Oznacenie ¢asti:
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VUJE, a. s.

vuje

Parné potrubie od PG5 — v strojovni

Usek Cislo: 1| 2]3]4]5]6] 78] 9 10 |11 ] 12 13 | 14| 15 |16 ] 17 | 25 | 26 | 27 | 28| 29 | 30 |31] 32 | 33 | 34 35
Dizka bez 927 | 553 | 747 | 747 | 3263 |4137|25360
skratenia ohybov |4400|3680|3572|962|820(1330[1500|546| 8134 | 4093 [ 18 | 10 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 4500 | 8400|3287 |981| 635 | 371 |762|4262|1595| 963 2600
[mm] 8500| 7100| 33828 | 3864 34062 [3200| 2550
Spolu bez
lu b 16810 128938
[srl:]:iﬁema ohybov (sek &. 1-8) 12227 (sek &, 11.24) 17168 1006 7555 2600
Priemer potrubia DN 500 DN150 DN200 DN500 DN500
[mm] DN 450 $457x16,5 508x18 DN 550 ¢559x19 DN 550 ¢559x19 $168,3x10,97 | $219,1x10,31 | ¢559 | $508x9,53
R1677mm 60° medzi Gsekmi &. 15-16, na
useku €. 20 (pocet 2)
R1677mm 30° medzi Usekmi &. 16-17, 19-20 |R1677mm 90° medzi R305mm 90° medzi usekmi
R1371mm 90° medzi usekmi &. 1-2, 2-3 (pocet 2) usekmi ¢. 25-26, 26-27, ¢. 31-32, 32-33, na Useku ¢.[R762mm 45°
Ohyby na potrubi [(pocet 2) - R1677mm 90° medzi isekmi &. 17-18, na na useku €. 26 (pocet 3) - 32 (pocet 3) usek €. 35
Useku €. 17, 20, 22 (pocet 4) R1677mm 30° medzi R305mm 45° na Useku &. |[(pocet 1)
R1677mm 15° medzi Usekmi &. 20-21, 21-22 |Usekmi €. 27-28 (pocet 1) 32 2x (pocet 2)
(pocet 2)
R1677mm 45° uUsek &. 22 3x (podet 3)
Parné potrubie od PG5 - v strojovni
Usek cislo: 36 37 | 38 39 40 41 42 | 43 44 45 46|47 48 | 49 | 50 |51 52 | 53 | 54
[E:T:Zr:f bez skratenia ohybov 467 420 | 440 560 1113 467 420 | 440 560 1113 |381[062|2382|3151|3422(864|14043(1131|16529
[Sr:]’r?]']“ bez skratenia ohybov 467 860 560 1113 467 860 560 1113 10298 32557
Priemer potrubia DN200 DN200xDN350|  DN350 DN350 DN200  |DN200xDN350|  DN350 DN350
lemer potruol X X DN500 $508x9,53 DN600 $610x9,53
[mm] $219,1x10,31 (By NIy $355,6x7,92 | $355,6x7,92 | $219,1x10,31 |  (By NI) $355,6x7,92 | $355,6x7,92
R762mm 90° medzi R914mm 45° medzi

Ohyby na potrubi

Usekmi €. 48-49, Usek €.
- 50 (pocet 2)

R762mm 45° medzi
usekmi €. 49-50 (pocet 1)

usekmi €. 50-51, 51-52
(pocet 2)
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VUJE, a.s. vaje

Parné potrubie od PG6 - v strojovni

+51,6m
48
47
46
PS-A PG +19,364m
30 31 |,g +18,0m
29 \+17,464m 44 43 42
N . !
v 36
28 27 P\;:’G PVPG |41 |,16887m
TG 32 \+19,7m 26 9
\
35 40
15 HPK 33 38
+8,75m 14
25 +16,0m
_ 16 24 32 37 :
} ———>K HXPK— t i { 0d PG6
23 * 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
+6,2m
Yk:.. \ 17 +6,317m
+4,0m +4,
PSK 22 +3.0m | )5 4,065m
H 19
o1 20
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VUJE, a. s.

vuje

Parné potrubie od PG6 — v strojovni

Usek &islo: 1 213 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 24 25 26 27 28 29 30 31
Dizka bez 927 | 753 747 747 | 2253 | 3700 [ 25300 | 8500
skratenia ohybov |6639(912|649|5050|1450(546| 5270 | 2457 17 18 19 20 21 22 23 419 635 371 457 | 3949 1900 934 1314
[mm] 4883 | 2600 | 15000 | 3864 | 29362 | 3200 [ 2550
Spolu bez 777
skratenia ohybov 15246 (usek €. 1-6) (Usek & 7-8) 104451 (Usek €. 9-23) 419 1006 7240 (usek €. 27-30) 1314
[mm]
Priemer potrubia DN 450 $457x16,50 DN 500 DN 550 $559x19 DN 550 DN150 DN200 DN500 DN500
[mm] ' $508x18 $559x19 $168x10,97 $219x10,31 $559 $559x19
R1677mm 90° medzi Usekmi ¢. 13-14,14-15,15-16,18-19, na R657mm 90° medzi Usekmi &. 27-
5 . . useku €. 15, 19, 21 (pocet 7 28, 28-29, na useku €. 28 1x
Ohyby na potrubi| Lo/ 1mm 90" dsek ¢.1 ; R1677mm 15° me((12i usekr)ni €. 19-20, 20-21 (pocet 2) - - (poet 3) -
(pocet 1) R1677mm 30° medzi usekmi &. 17-18 (pocet 1) R657mm 45° na dseku & 28 2x
R1677mm 45° Usek €. 21 3x (pocet 3) (pocet 2)
Parné potrubie od PG6 — v strojovni
Usek &islo: 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 | 43 44 45 46 47 48
[E:]'qzr:]‘]a bez skratenia ohybov 467 420 | 440 419 1113 467 420 | 440 419 1113 381|912 | 3565 |1364|14906(1131| 16530
[Sr:r‘;']“ bez skratenia ohybov 467 860 419 1113 467 860 419 1113 4858 33931
Priemer potrubia DN200 DN200xDN350 DN350 DN350 DN200 DN200xDN350 DN350 DN350 DN500 DN600
[mm] $219,1x10,31 (By NIy $355,6x7,92 | $355,6x7,92 | $219,1x10,31 (By NI) $355,6x7,92 | ¢355,6x7,92 $508x9,53 $610x9,53
R762mm 45° na|R914mm 45° medzi Gsekmi
Ohyby na potrubi - - - - - - - - useku €. 44 €. 46-47, 47-48 (pocet 2)
(pocet 1)
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VUJE, a. s.

Hlavny parny kolektor - HPK

vuje

\ +20,5m \ +20,5m
|
18 9
od PG4  od PG2 od PG3 od PG5 0dPGL | L 1o1oam
19 17 +16,406m | +16,419m 10 8 +16,419m \ +16,363m -
+16,0m 24 T \ +16,0m T 2?‘ \ +16,0m] 1
0d PG6 . —K— —PK— i ‘
20 16 15 14 13 12 1 7 6 5 4 3 2
Hlavny parny kolektor
Usek Cislo : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 22 | 23| 24
Dlzka bez skratenia ohybov [mm] 2184 | 6600 | 1550 | 419 (2131| 4124 | 1676 | 4500 | 32700 | 4500 | 2353 | 747 | 747 | 2006 | 3500 | 2500 | 4500 | 4200 | 4500 | 1981 | 419 | 419 | 419 | 406
Spolu bez skratenia ohybov [mm] 10753 6255 45729 1494 23187 1663
89081

Spolu bez skratenia ohybov [mm]

Priemer potrubia [mm]

DN 550 ¢ 559 x 19

Ohyby na potrubi

R1677mm 90° medzi Usekmi &. 7-

R1677mm 90° medzi
mm medzi - 8, 8-9, 10-11, 9-10, usek &. 9 2x -

Usekmi 6. 1-2 (pocet: 1)

R1677mm 90° medzi Gsekmi &. 16-17, 17-18,18-19,19-20 (pocet: 4)

(pocet: 6)
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VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.3.4 Armatury a poistné zariadenia na parnej ¢asti 11.0.

7.2.0.2.3.4.1 Poistné ventily PG - PV PG

PV PG sluzia ako ochranné bezpelnostné zariadenie proti natlakovaniu PG a parovodov a na odvod
zvyskového tepla v prisludnych prevadzkovych stavoch a havarijnych podmienkach s neporusenou tlakovou
hranicou I.O.

V ramci jedného bloku je na kazdom parovode jeden PV PG - hlavny a jeden PV PG - kontrolny. Sumarne
PV PG musia zabezpecit automatické prepustenie nominalneho prietoku pary z PG a musia zabezpedit
diverzitné, riadené vychladenie bloku do 130°C v I.O.

7.2.0.2.3.4.2 Prepustacie stanice do atmosféry - PS-A PG

PS-A PG zabezpecuju regulované prepustanie pary, parovodnej zmesi do atmosféry v pripade nemoznosti
pouzit obtokovych ventilov turbiny (PSK), ktoré odvadzaji ostri paru priamo do kondenzatora. Dalej PS-A
PG su uréené k tomu, aby vypustali ostrd paru pri spustani, alebo odstavovani energetického bloku, kedy je
potreba pary pre TG mensSia ako je parny vykon PG a pri nadbyto€nom zvySeni tlaku ostrej pary po nahlom
znizeni zataze TG.

Na kazdom parovode z PG je jedna PS-A, ktora pozostava z jedného uzatvaracieho ventilu a jedného
regulaéného ventilu, s hltnostou 200 t/hod a musia zabezpedit riadené vychladenie bloku do 130°C v I.O.

Za normalnej prevadzky su PS-A zatvorené a jedna z nich je navolena v automatickom ovladani. PS-A sa

otvara automaticky, pri zvy3eni tiaku na 5,4 MPa®* v PG. Pri poklese tlaku na 4,8 MPa®™ v PG sa zatvaraju.

PS-A PG sU nain$talované na parovodoch mimo hermeticki zénu, pred RCA. Vyfukové potrubie je
zavedené do spolo€ného vyfukového potrubia DN 530x8 s PV PG veduceho do atmosféry na strechu
strojovne.

7.2.0.2.3.4.3 Rychloéinna armatura - RCA na parovodoch

parovodov za RCA.
7.2.0.2.3.4.3 . 5
Na kazdom parovode su dve RCA, priom na jednej z nich je nainStalovany obtok a jedna RCA je

g-a%jafnﬂr?ezévislym ovladanim na zatvorenie.
7.2.0.2.3.4.3

7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3

| Oznacenie ¢asti: = PNM3436110213 S C01_V Page No. / Strana &.: 126/173
Past nams /,

MO34-002r00

7.2.0.2.3.4.3
7.2.0.2.3.4.3



VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.35 Parna turbina

Typ: trojtelesova parna turbina

Technické parametre turbiny

Menovity vykon - merany na svorkach generatora 232,6 MW
Menovité otacky 3000 ot/min
Menovity tlak pary pred RZV 4,4 MPa®"
Menovita teplota pary pred RZV 256,07 °C
Maximalna teplota chladiacej vody 33,8 °C
Menovita teplota chladiacej vody 19 °C

RieSenie obidvoch turbosustrojov bloku je rovnaké. Vlastna kondenza¢na turbina na sytu paru s 6smimi
neregulovanymi odbermi je trojtelesova s jednym VT dielom a dvoma NT dielmi. Kazda turbina je vybavena
2 separatormi — prehrievacmi, ktoré odluc€uju vlhkost a prehrievaju paru v dvoch stupfioch. K turbine je
pripojeny trojfazovy turboalternator so statickym budicom a priamym chladenim statorového vinutia
kondenzatom a okruznym chladenim rotoru a statorovych plechov vodikom. Kondenzator turbiny je
dvojtlakovy, v modulovom prevedeni s titdnovymi rdrkami. Turbinovy kondenzat je z kondenzatora
preCerpavany dvomi stupfiami kondenzatnych Cerpadiel cez blokovu Upravu turbinovych kondenzatov a 5-
stupfiovu nizkotlakovu regeneraciu do napajacich nadrzi. Na vytlaku napajacich Cerpadiel je u kazdej TG
skupina 2 vysokotlakovych regeneracnych ohrievacov vykurovanych z neregulovanych odberov TG.

7.2.0.2.3.5.1 VT rychlozaverné ventily turbiny a regulaéné ventily

Hodnota Rozmer
Pracovny tlak média 4,4 MPa®®
Maximalny tlak média 5,9 MPa®
Pracovna teplota média 256 °C
Maximalna teplota média 275 °C

Jednocinny (tlak kvapaliny oproti sile pruziny) dvojpolohovy (zavreté/otvorené) vyvazeny
pohon rychlozaverného ventilu sa presune do otvorenej polohy pdsobenim tlaku kvapaliny
na piest a uzavrie sa silou tanierovych pruzin. Uzatvaraci €as pohonu je 0,3 s. Koncova
faza uzatvarania ventilu je timena. Uzatvaracia rychlost v timenej faze sa da upravit
clonou.
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Regulacné ventily turbiny

Regulaény ventil HP je ovladany jednocinnym (tlak kvapaliny oproti sile pruziny)
vyvazenym pohonom. Presunutie do otvorenej polohy sa realizuje pracovnym tlakom
kvapaliny, ktora sa zavadza pod piest. Cas presunutia medzi polohou otvorenia
a zatvorenia je priblizne 1,2 s (to plati pre oba smery — otvaranie a zatvaranie).
Zatvaranie pohonu je zabezpeéené upustenim tlaku kvapaliny pod piestom.

Zatvaraci ¢as regulaéného ventilu je 0,3 s, ked’ sa privedie prud do solenoidu
sedlového ventilu. Dobeh do koncovej polohy je timeny. Rychlost zatvarania v Casti
utimenia je mozné nastavit clonou, ktora sa nachadza na vstupe do priestoru pod piestom
pohonu.

Obtokovy ventil turbiny

Regulacny ventil VT je ovladany jednocinnym (tlak kvapaliny oproti sile pruziny)
vyvazenym pohonom. Presunutie do otvorenej polohy sa realizuje pracovnym tlakom
kvapaliny, ktora sa zavadza pod piest. Cas presunutia medzi polohou otvorenia

a zatvorenia je priblizne 1,2 s (to plati pre oba smery — otvaranie a zatvaranie).
Zatvaranie pohonu je zabezpe€ené upustenim tlaku kvapaliny pod piestom.

Zatvaraci ¢as regulaéného ventilu je 0,3 s, ked’ sa prud privede do solenoidu
sedlového ventilu. Dobeh do koncovej polohy je timeny. Rychlost zatvarania v Casti
utlmenia je mozné nastavit clonou, ktora sa nachadza na vstupe do priestoru pod piestom
pohonu.

NT nudzové rychlozaverné klapky turbiny

Jednocinny (tlak kvapaliny oproti sile pruziny) dvojpolohovy (zavreté/otvorené) vyvazeny
pohon nudzovej rychlozavernej klapky sa presune do otvorenej polohy pésobenim tlaku
kvapaliny na piest a uzavrie silou Spirdlovych pruzin. Uzatvaraci ¢as pohonu je 0,3 s.
Koncova faza uzatvarania klapkového ventilu je timena. Uzatvaracia rychlost v timenej
faze sa da upravit clonou.

Regulaéné klapky NT turbiny

Regulaéné klapka NT je ovladana jedno&innym (tlak kvapaliny oproti sile pruziny)
vyvazenym pohonom. Presunutie do otvorenej polohy sa realizuje pracovnym tlakom
kvapaliny, ktora sa zavadza pod piest. Cas presunutia medzi polohou otvorenia

a zatvorenia je priblizne 1,2 s (to plati pre oba smery — otvaranie a zatvaranie).
Zatvaranie pohonu je zabezpe€ené uvolnenim tlaku kvapaliny pod piestom.

Zatvaraci €as LP regulaénej klapky je 0,3 s, ked’ sa prud privede do solenoidu
sedloveho ventilu. Dobeh do koncovej polohy je timeny. Rychlost zatvarania v ¢asti
utlmenia je mozné nastavit clonou, ktora sa nachadza na vstupe do priestoru pod piestom
pohonu.
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7.2.0.2.3.5.2 Ventil prepustacej stanice do kondenzatora /PSK/
Hodnota Rozmer
Minimum | Nominal | Nom. naplno | Max. naplno

otvoreny otvoreny
Vstupny tlak ventilu 0,5 4,4 4,6 5,6 MPa®®
Vstupna teplota ventilu 151,90 256,07 258,80 271,20 °C
Prietok na vstupe ventilu 5,00 455,00 530,00 653,00 t/h
Entalpia na vstupe ventilu | 2748,26 | 2798,66 2797,38 2788,08 kJ/kg
Vystupny tlak ventilu 0,50 4,24 3,99 4,85 MPa*
Vystupna teplota ventilu 151,88 253,78 250,18 262,04 °C
Pozadované Kv 1580,00 | 1580,00 1580,00 1580,00
Aktualne Kv 1580,00 | 1580,00 1580,00 1580,00
Zdvih ventilu 163,00 163,00 163,00 163,00 mm
Otvorena/Zatvorena Doba (modulaéna) - technicka Specifikacia 5 s
poZiadavky
Otvorena/Zatvorena Doba (modulaéna) — funkény vysledok testu 2 s

Minimum | Nominal Nom. naplno | Max. naplno

otvoreny otvoreny
Vstupny tlak ventilu 0,50 4,24 3,99 4,85 MPa®
Vstupna teplota ventilu 151,88 253,78 250,18 262,04 °C
Prietok na vstupe ventilu 5,00 455,00 530,00 653,00 t/h
Vystupny tlak ventilu 0,09 1,15 1,33 1,534 MPa®
Vystupna teplota ventilu 135,35 192,18 196,36 199,36 °C
Pozadované Kv 91,78 1025,16 1269,11 1275,04
Pozadované Cv 106,24 1186,62 1469,00 1475,85
Aktualne Kv 1298,00 | 1298,00 1298,00 1298,00
Aktualne Cv 1502,44 1502,44 1502,44 1502,44
Maxim. zdvih ventilu 163,00 163,00 163,00 163,00 mm
Pozadovany zdvih ventilu 20,33 125,52 162,36 162,82 mm
Otvorena/Zatvorena Doba (modulaéna) 5
Otvorena/Zatvorena Doba (trip) 3

Ovladanie :

Automatické alebo manuélne ovladanie z hlavnej blokovej dozorne. MozZznost’ manualneho
ovladania PSK z BD je pozadovana, aby bolo mozné ovladanie tlaku na napajani v rozsahu

0,1+ 4,9 MPa (pre potencialne pouZitie PSK na odvod zvySkového tepla z bloku).

Automatické ovladanie :

1) Jeden regulator pre kazdy blok ovlada Styri PSK dvoch TG (dve PSK na TG) v

konfiguracii rozdelenych rozsahov medzi TG. Dve PKS kazdého TG su ovladané

paralelne a spolo&ne.

2) Ak hitnost predvolenych dvoch PSK jedného TG nezniZi tlak pod hodnotu

zodpovedajucu nastaveniu HPK plus 2,2 MPa dostatone rychlo, otvoria sa dve PSK
druhej turbiny podla charakteristiky rozdelenych rozsahov ked su predvolené PSK pine
otvorené Optimalny Cas pre uplné otvorenie PSK by nemal byt nastaveny, kym sa

nezohladni dynamika prudenia pary za PSK.

3) Uzatvéaracie armatury PSK sa zatvaraju pri tlaku 4,4 MPa

abs

abs

sa uzatvaraju pri poklese tlaku v HPK pod uroven 4,62 MPa™".

. Regulaéné armatury PSK
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4) V pripade odstavenia turbiny PSK musia byt rychlo otvorené, bez ohladu na poziadavku
regulatora tlaku a bez €akania na narast tlaku v HPK, aby sa adekvatne zreguloval
prechodovy proces so zmenou tlaku.

Ochrany ¢innosti PSK:

1) PSK sa zatvara pri dosiahnuti hladiny v zodpovedajucom kondenzatore.

2) Ked dobjde s strate elektrického napajania bloku, tlak ovladacieho oleja poklesne - PSK
sa nemoOzu otvorit alebo sa zatvoria, ak boli otvorené. V pripade Uplnej SNVS (vnutornej
i vonkajSej) sa automaticky zatvaraju oddefovacie armatury na trase obtoku pomocou
olejovych akumulatorov, zatial €o regulaéné ventily ostand v nezmenenej pozicii. Tato
¢innost je automaticky iniciovana hydraulickym systémom a ne€aka na Specialny signal
od systému DCS.

3) Ked sa vakuum v kondenzatore turbiny zhorsi, PSK prislusnej turbiny sa zatvori alebo jej
otvorenie je blokované.
ZhorSenie vakua na 25 kPa sa signalizuje opticky aj zvukovo na hlavnej blokovej
dozorni.

1) Pokles prietoku vstrekovaného kondenzatu na 60 t/h v spolo€nej trase na sprchy by mal
byt signalizovany vystraznym alarmom v hlavnej blokovej dozorni.
Ked sa mnozstvo vstrekovaného kondenzatu dalej znizuje (merané v spolocnej trase
vstrekovania kondenzatu), na 45 t/h (po €asovom oneskoreni, vziat' do uvahy prechodné
prudenie), prislusna PSK sa zatvori.

5) Ked tlak v HPK poklesne na limitni hodnotu za predpokladu, Ze nie je zvoleny rezim
dochladzovania alebo nabehu.

6) V pripade ak signal “actuator fault” je aktivny

7) Ak je poziadavka na otvorenie PSK viac ako 10% a armatura je po 5 s stale uzatvorena

8) Ak je pozadavka na otvorenie oddelovacej armatiry PSK a po 5 s je stale uzatvorena.
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7.2.0.2.3.6 Systém odluhu PG

Systém odluhu parogeneratorov sluzi k:

- vykondvaniu trvalého a periodického odluhovania PG

- vypustaniu PG

- odvzdusneniu sekundarnej strany PG

vuje

Trvaly odluh sa vykonava za u€elom udrzovania solného rezimu a hladiny iontov chléru vo vode II.O.

v mnozstve 0,5% celkového prietoku vody I1.0O.

Periodicky odkal PG je vykonavany za u¢elom odstranenia kalu a produktu s vysokym obsahom soli o max.

celkovom prietoénom mnozstve 30 m3/hod.

Hodnota Rozmer
Expandér odluhu -
Objem 55 m?
Pracovny tlak 0,882 MPa
Max. prieto€né mnozstvo (pri kontinualnom odluhu a 44 m%h
periodickom odkale)
Chladi¢ odluhov - regeneraény -
Chladené médium (medzirirkovy priestor) odluh PG -
Mnozstvo 35 t/h
Teplota na vstupe 169 °C
Teplota na vystupe 50 °C
Pracovny tlak 0,8 MPa
Chladiace médium (priestor v rurkach) turbinovy -

kondenzat

MnoZstvo 65 t/h
Teplota na vstupe 30 °C
Pracovny tlak 1,2 MPa
Dochlazovaé odluhu -
Chladené médium (rurkovy priestor) odluh PG -
MnoZstvo 35 t/h
Teplota na vstupe 169 °C
Pracovna teplota na vystupe 45 °C

max. 50 °C
Pracovny tlak 0,8 MPa
Chladiace médium (medzirdrkovy priestor) technicka voda -
Mnozstvo max. 200 t/h
Teplota na vstupe 15- 33 °C
Pracovny tlak 0,408 MPa
Cerpadlo vypustacej nadrze -
Dopravované mnozstvo 20 m%h
Vytlaéna vysSka 500 J/kg
Pracovna teplota max. 60 °C
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Hodnota Rozmer
Vypustacia nadrz s hydrouzaverom -
Objem 25 m?
Pracovny tlak atmosféricky
Pracovna teplota max. 60 °C
Médium odluh PG -
Zariadenia sU umiestnené mimo hermetickej zény
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7.2.0.2.4 BAZEN SKLADOVANIA VYHORETEHO PALIVA

Bazén skladovania vyhoretého paliva je uréeny pre prechodné skladovanie vyhoretého alebo ozZiareného
paliva pred jeho odvozom z HVB.

Skladovanie vyhoretych palivovych kaziet na JE je dané vysokym zvySkovym vykonom paliva po vybrati
z reaktora. Preto musi zostat v BSVP az do doby, kedy vykon a radiacia poklesne na uroven, pri ktorej je
mozné odviest toto palivo z HVB. V skladovacej ¢asti BSVP, ktora je stale zaplavena vodou, su palivové
kazety ulozené do ukladacej mreze vo zvislej polohe. Tato poloha umoziuje dobré chladenie kaziet
prirodzenou cirkulaciou chladiacej vody. Pri reviziach vnutornych Casti reaktora sa nad stabilnu ukladaciu
mrezu vklada mreza rezervna za su€asného zvySenia hladiny vody v bazéne.

Stabilna ukladacia mreza BSVP

Hodnota Rozmer
Material mreze - nerez. ocel 17348.3 -
Celkova hmotnost dodavanych dielov mreze 47 255 kg
Rezervna ukladacia mreza BSVP

Hodnota Rozmer

Rezervna ukladacia mreza sa sklada z troch sekcii, dve st obdiznikového tvaru a tretia je
lichobeznikova. Kazda sekcia rezervnej ukladacej mreze je tvorena dolnou, strednou a hornou
doskou.

Material mreze - nerez. ocel 17348.3 -

Hmotnost’ 26 087 kg

Hermetické puzdro pre poskodené palivové kazety

Hodnota Rozmer
Hmotnost jedného puzdra 139 kg
Material nehrdzavejuca kyselinovzdorna ocel -
Prekrytie skladovacieho bazénu vyhoretého paliva

Hodnota Rozmer
Material Uhlik. ocel tr.11 -
Hmotnost' 8717 kg
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Hladina v bazéne skladovania vyhoretého paliva podla LaP:

Pre bazén skladovania vyhoretého paliva musia byt splnené nasledovné podmienky:

a. Minimalna hladina na kéte +14,45 m, pocas skladovania oziarenych palivovych kaziet
v dolnom ro$te bazénu skladovania vyhoretého paliva.

b. Minimalna hladina na kéte +21,0 m, po€as manipulacii s oziarenymi palivovymi kazetami
alebo v dobe skladovania oZiarenych palivovych kaziet v hornom roste bazénu
skladovania vyhoretého paliva.

7.2.0.24.1 Zakladné technické parametre systému chladenia BSVP

Zakladné technické parametre systému chladenia BSVP su uvedené v technickej sprave PNM34361102
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7.2.0.2.5 HERMETICKA ZONA

Hermeticka zéna (hermetické priestory, kontajnment) je suhrn vSetkych priestorov na danom bloku JE,
ktorého vonkajSia hranica je poCas prevadzky voci vonkajSej atmosfére hermeticky uzavretd. Hermeticka
zoOna predstavuje poslednu bariéru pred unikom radioaktivnych produktov Stiepenia do okolia JE.

Projektova hodnota trvalych netesnosti HZ je maximalne 2% objemu atmosféry HZ za 24 hodin
pri projektovom vnatornom pretlaku v HZ.

7.2.0.25.1 Geometricko - materialové charakteristiky hermetickej zony

Geometricko - materialové charakteristiky hermetickej zény su uvedené v technickej sprave PNM34361102

Serpentinitové betény a zasypy Sachty reaktora

Serpentinitovymi beténmi a zasypmi sa plnia nasledujuce dodavkové uzly reaktorového zariadenia:
Hustota Objem

Hmotnost’

Uzol 1.14 - Zakladové Casti betonovej Sachty
Nosny prstenec

Serpentinitovy betén &. 3
Uzol 1.16 - Kanaly ionizanych komor

1950 kg.m™ 1m®| 1950kg

Serpentinitovy beton &. 3 1950 kg.m™ 1m*®| 1950 kg

Serpentinitovy piesok velkosti drviny 2 - 2,5 mm 1250 kg.m™ 1m?®| 1250 kg
Uzol 1.19 - Horna a spodna biologicka ochrana

Zelezoserpentinitovy zasyp 3500 kg.m?| 9 m*| 31500 kg

Uzol 1.24 - Oporny rdm
Vnutorny prstenec

Zelezoserpentinitovy zasyp
Stredny prstenec

3500 kg.m™ 2m?®| 7000 kg

Serpentinitovy betén ¢. 1 2300 kg.m®|  5m®| 11500 kg

Serpentinitovy betén &. 3 1950 kg.m®|  5m®| 9750kg
Uzol 1.25 - Ocelova konstrukcia suchej ochrany

Serpentinitovy beton zloZenia €. 1 2300 kg.m'3 30 m*| 69000 kg
Uzol 1.27 - Velkorozmerové &asti tienenia a
mechanismy otacania

Serpentinitovy betén zlozenia ¢. 3 1950 kg.m™ 6 m®| 11700 kg

Uzol 1.30 — Zdvihaci mechanizmus zavesov
ionizacnych komér s uzlom protizavazia a kladkami
Serpentinitovy betén zlozenia &. 3

1950 kg.m™

Tazky betén

Do tejto skupiny betdnov su zaradené betdny pouzivané v ramci vystavby objektu HVB v SE MO34 v
priestoroch kontrolovanej zény (tam, kde by mohlo prist k ohrozeniu pracovnikov obsluhy pdsobenim
ionizujuceho Ziarenia a unikom tohto Ziarenia do vonkajsieho prostredia). Dalej sa tazké betény pouzivaju
ako lokalizacia a zabranenie Sirenia Ra latok v miestnostiach HZ (mimo hranice HZ), kde je zdroj uniku Ra
latok (v havarijnej situacii) na miestach, kde je pouzitie betonov tienenia z hladiska konstrukéného rieSenia
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nedostato¢né. Pouzitie tychto beténov je limitované ich umiestnenim v priestoroch HZ tam, kde netvoria
hranicu HZ a nehermetickej zény a v priestoroch nehermetickej zény.

Pre podmienky SE MO34 je objemova hmotnost tazkého beténu stanovena na 3560 kg/m3.

Tazky betén je pouZity medzi $achtou reaktora a vymieracim bazénom v priestore okolo hydrouzaveru aj
okolo vzduchotechnickych zariadeni.
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7.2.0.2.5.2 Systém znizovania tlaku v hermetickej zone a lokalizacia unikov

Ugelom systému zniZenia tlaku v hermetickej zone a lokalizacie havarie je zabranenie uniku radioaktivnych
latok do okolia JE pri tniku vysokoenergetického chladiva 1.0. do priestoru HZ.

Z hladiska funkcie sa rozdeluje na:
e aktivny sprchovy systém
e pasivny vakuobarbotazny systém
e ruSi¢ vakua

7.2.0.25.2.1 Sprchovy systém

Sprchovy systém je tvoreny tromi funk&ne samostatnymi, nezavislymi podsystémami.
Kazdy podsystém pozostava zo:

- sprchového Cerpadla

- nadrze roztoku N,H,, KOH, H3;BO3

- vodoprudového ¢erpadla

- tepelného vymennika HSCHZ

- sitovej konstrukcie

- spojovacieho potrubia, armatur a sprchovych trysiek

Kazdy podsystém sprchového systému je funkéne zviazany s prislusnym aktivnym podsystémom
havarijného chladenia aktivnej zony a su spolu umiestnené v samostatnych miestnostiach.

Sprchové Cerpadla €erpaju chladivo z nadrze nizkotlakového systému havarijného chladenia aktivnej zény.
Po vyCerpani nadrze nizkotlakového systému havarijného chladenia aktivnej zény je satie sprchového
gerpadla prepnuté na zberné nadrze na podlahe boxu PG a HCC, kde sa zhromazduje voda uniknuta
z poruseného primarneho okruhu a voda dodavana sprchovym systémom. Pri sani vody z podlahy boxu PG
a HCC prechadza voda cez tepelny vymennik HSCHZ pred vstupom na satie sprchového &erpadla
a nizkotlakového Cerpadla HSCHZ.

Sprchové cerpadlo

Hodnota Rozmer
Pracovna teplota 125 °C
Prietok nominalny / maximalny / minimalny 520/579/220 | m%h
Sacia vy8ka minimalna / maximalna 6,1/12,5 m
Sacitlak  nominalny / minimalny 0,2/0,16 MPa*™
Merna energia 430 J/kg
Zaverny tlak * 0,645 MPa™”®
Sacia rychlost’ 2,01 m/s
Otacky 985 ot/min
Sprchové Cerpadlo sa zapina / vypina / je blokované pri pésobeni prislusnych signalov
ESFAS.

* Tlak na vytlaku zahffia hydrostaticky tlak vodného stipca medzi &erpadlom a nadrzou.
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Nadrze sprchového systému (zasobné nadrze reagentov)

Hodnota Rozmer
Menovity objem 13 m?
Pracovny objem 10 m®
Pracovna teplota 30 °C
Roztok so zloZzenim Hs;BO; 40 g/kg,
draslik 98 g/kg,
N,H, 10 g/kg

Hmotnost’ 2532 kg
Tepelny vymennik HSCHZ

Hodnota Rozmer
Typ horizontalny -
Teplovymenna plocha 1110 m?
Pocet rurok 2958 ks
Rozmer rarok J20x2 mm
Dizka rurok 6000 mm
Koeficient prestupu - &isty 2763,8 KW/(m?.K)
Koeficient prestupu - zaneseny 1013,6 KW/(m?.K)
Rozmery 21800x7739 mm
Hmotnost’ 31 358 kg
Chladené médium (medzirurkovy priestor) chladivo I.0. a zo sprch, zbierané -

z podlahy boxu PG pri havarii

Prietok 1500840 kg/h
Vstupny tlak 1,3 MPa*
Tlakova strata vypoctova 64,1 kPa
Teplota na vstupe 106,5 °C
Teplota na vystupe 80 °C
Hustota (106,5°C / 80°C) 959 /978 kg/m®
Tepelna kapacita (106,5°C / 80°C) 4,253 14,224 kJ/kg.K
Vodivost (106,5°C / 80°C) 0,680/ 0,660 W/m.K
Rychlost média 1,09 m/s
Vykon 46930 kw
Objem 8,5 m®
Chladiace médium (v rarkach) technickéa voda dbleZita -
Prietok 1491480 kg/h
Vstupny tlak 0,85 MPa*
Tlakova strata vypoctova 23,9 kPa
Teplota na vstupe 33 °C
Teplota na vystupe 73,2 °C
Hustota (33°C / 73,2°C) 994 / 975 kg/m?®
Tepelna kapacita (33°C / 73,2°C) 4,1871/4,2 kJ/kg.K
Vodivost (33°C / 73,2°C) 0,620/ 0,660 W/m.K
Rychlost média 1,41 m/s
Vykon 69840 kw
Objem 55 m?®
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vuje

Pre prevadzku sitovych konStrukcii nad vtokovymi otvormi do recirkulaéného potrubia su charakteristické

nasledujuce udaje:

Sitova konstrukcia - typ |

Hodnota Rozmer
Vyska zbera¢a nad podlahou boxu 710 mm
Rozmer zberného kanala 200x650 mm
Celkova hmotnost 4800 kg
Pocet na jeden blok 1 ks
Podtlakova prevadzka:
Minimalna vySka hladiny merana od koty +6,05 m 11 m
Maximalny prietok zberacom 1400 m°/h
Maximalna rychlost kvapaliny k sitovej konstrukcii 1,42 cm/s
Bude uvedené v kvalifikaénej dokumentacii (PNM34388493)
Rovnotlakova prevadzka:
Minimalna vySka hladiny merana od koéty +6,05m 0,63 m
Maximalny prietok 280 m%h
(kratkodobo 800) | (m%h)
Maximalna rychlost kvapaliny k sitovej konstrukcii 0,43 cm/s
(kratkodobo 1,2) | (cm/s)
Sitova konstrukcia - typ Il
Hodnota Rozmer
Vyska zberac¢a nad podlahou boxu 500 mm
Rozmer zberného kanala 200x570 mm
Celkova hmotnost 4700 kg
Pocet na jeden blok 2 ks
Podtlakova prevadzka:
Minimalna vyska hladiny merana od koty +6,05 m 11 m
Maximalny prietok zberaom 1400 m®h
Maximalna rychlost kvapaliny k sitovej konstrukcii 0,97 cm/s
Bude uvedené v kvalifikaénej dokumentacii (PNM34388493)
Rovnotlaka prevadzka :
Minimalna vySka hladiny merana od kéty +6,05 m 0,63 m
Maximalny prietok 280 m*/h
(kratkodobo 800) | (m*/h)
Sprchové kolektory s tryskami
Hodnota Rozmer
Pocet rurkovych kolektorov 3 -
Rozostup sprchovych trysiek ccalb m
Uhly sklonu rozstrekovacich trysiek su vzajomne vystriedané
a nato€ené tak, aby striekali do priestoru a vzajomne sa
neovplyviiovali.
Priemer sprchovych kvapiek 1-15 mm
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NAW\REKL TRYSKA
NAVAREK DN 32-VPS 438 998 . -2 =1, TRYSKA DN 32-VPS 438973 »
(R - die navazujici frubky DN 100, 150, 200 250) :
Sprchova tryska s potrubim
Rychlocinny ventil na vytlacnej trase sprchového ¢erpadia
Hodnota Rozmer
Pracovny tlak média 1,6 MPa
Pracovna teplota média 125 °C
Max. prietok 520 m%h
Max. doba na uzavretia ventilu / Max. doba na otvorenia ventilu 18,2 /18,2 S
Rozmer pripojenia ventilu 273 x 11 mm
DN /PN 250/ 40
Koeficient miestnej tlakovej straty 0,4
Ventil sa otvara / zatvara pri pdsobeni prislusnych signalov ESFAS.
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7.2.0.2.5.2.2 Vakuobarbotazny systém

Vakuobarbotazny systém JMP je pasivny systém zniZzovania tlaku v HZ, ktory sa uplatiuje v sucinnosti
so sprchovym systémom pri havariach s va¢s$im unikom vysokoenergetického média z 1.0. alebo 11.0.
do HZ.

Hlavnymi ¢astami vakuobarbotazneho systému su:
- barbotazna veza

- barbotazne Zlaby

- spatné klapky DN500

- prepustacie spatné klapky DN250

- zachytné plynojemy

- Cerpadlo odvodu roztoku barbotaznych zfabov

- chladi¢ roztoku.

Barbotazna veza

Hodnota Rozmer

Zakladné rozmery BV (vnutorné) 8,55x39,0x41,9 m

S ostatnymi priestormi HZ je barbotazna veza prepojena spojovacou chodbou o prietoénom
priereze cca 11x7m, ktora je zaustena do spodnej €asti Sachty barbotaznej veze. V pripade
havarie s Unikom chladiva 1.0O. alebo 11.0. do priestorov HZ sa odtialto parovzdusna zmes
rozvadza pod barbotazne zZlaby.

Barbotazne zlaby si umiestené v 12 poschodiach nad sebou.

Barbotazne zlaby

\ Hodnota Rozmer

Na kazdom poschodi je umiestenych 10 Zlabov, ktoré su navzajom prepojené. Kazdy zlab sa
sklada zo 17 samostatnych sekcii okrem Zlabu na 12. poschodi, ktory je krat$i o jednu sekciu.
Zlaby na 1. az 3. poschodi su v strednej &asti kratSie o jednu variu (umiestnena clona, ktora timi
tlakovy naraz paroplynnej zmesi). Kazda sekcia sa sklada z hornej (korytka o rozmere
643x106x1880mm) a spodnej Casti (603x750x1920mm) vystuZenej rebrami. Horné €asti su
pomocou rebier privarené k dnam spodnych €asti tak, aby medzi spodnou hranou boc¢nej steny
hornej Casti sekcie a dnom spodnej Casti sekcie ostal priechod (50mm) pre parovzdusnua zmes,
ktorého prierez bol stanoveny pre rezim MPH. ParovzduSna zmes sa ku kazdému Zlabu
privadza pomocou kanalov vytvorenych opornymi nosnikmi 1600, dnami (privarenymi

k nosnikom) a bo&nymi plechmi. Rozpatie medzi nosnikmi je 2000mm. Spodné okraje vrchnych
korytok maju pilovity tvar umoZzfiujuci rovhomernejSie rozdelenie parovzdusnej zmesi pri jej
prebublavani vodnym uzaverom.

Priestor nad barbotaZnymi Zzfabmi je cez zdvojené spatné klapky DN 500 spojeny so zachytnymi
komorami (plynojemami). Pred potrubim ¢$500 je umiestneny odlu¢ovac& vody, ktorého ulohou je
obmedzit’ prienik kvapalnej fazy z priestoru nad korytkami do zachytnych komor.

Priestor nad barbotaZnymi Zzfabmi je zaroven prostrednictvom Specialnych samozatvaracich
spatnych klapiek DN 250 prepojeny s priestormi Sachty barbotaznej veze.

Perforovany plech pre pasivne sprchovanie SLH umoZnenie pasivne sprchovanie priestoru SLH
pri vyte€eni vody z barbotaZnych Zfabov na hornu &ast’ hermetickej komory (sklon 2 %. smerom
k SLH) nachadzajucej sa o jedno poschodie nizsie. Perforovany plech sa nachadza v horne;
&asti na Gelach hermetickych komér zo strany SLH.

Barbotazne zlaby su naplnené s roztokom kyseliny boritej roztok H;BO; -
na 12 g/ kg
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Zaplnenie vodou i vypustanie je mozné uskutocnovat pre kazdé poschodie barbotaznych
Zlabov zvlast, pomocou potrubia DN 150 zo spolo¢ného rozdelovacieho kolektoru.
Barbotazne zlaby maju sklon 2 %. smerom k reaktorovej nadobe.
Material (nerez. plech hrubky 3 mm) 17 247.4 -
Objem vody v zlaboch (12 podlazi), ked je hladina 0,5m 1339 m°®
Objem vody v zlaboch (12 podlazi), ked je hladina 0,48m 1285 m°®
Objem vody v Zlaboch (12 podlazi), ked je hladina 0,46m 1232 m°
Objem vody v zlaboch (12 podlazi), ked je hladina 0,45m 1205 m°®
Objem vody v zlaboch podla podlazi : 12. podlazie 106,535 m?
(hladina 0,5m)
102,24 m®
(hladina 0,48m)
4. az 11. podlazie 907,795 m?
(hladina 0,5m)
871,2 m®
(hladina 0,48m)
1. az 3. podlazie 324,879 m?®
(hladina 0,5m)
311,783 m®
(hladina 0,48m)
Nominalna teplota roztoku H3BO3 v Zlaboch 40 °C
Limitna teplota roztoku v zZlaboch poas normalnej prevadzky 50 °C
Maximalna teplota roztoku v Zfaboch po¢as LB LOCA 127 °C
Pracovny tlak 0,105 MPa®*
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Spatné klapky DN500 s timi¢mi

Hodnota \ Rozmer
Klapka je ur¢ena k prepustaniu alebo k zabraneniu pradenia vzduchu pri havarii z objemu
pod plastom barbotéra do objemu plynojemov.
Umiestnenie v stene medzi -

barbotaznou
Sachtou a
zachytnymi

komorami
Pocet klapiek na zlabe 2 ks
Pocet klapiek na VBS 24 ks
Priemer klapky 500 mm
Zaciatok otvarania pri tlakovom spade medzi barbotaznymi zlabmi 0,5 kPa
a zachytnymi komorami
UplIné otvorenie (95%) pri tlakovom spade medzi barbotaznymi 10 kPa
Zlabmi a zachytnymi komorami
Maximalny povoleny spatny tlak 0,17 MPa
Maximalny povoleny unik vzduchu pri maximalnom povolenom 3,6 I/'s
spatnom tlaku
Maximalny ¢as otvorenia pri rychlosti zmeny tlaku 0,07 MPa/s 0,3 S
Hmotnost jednej klapky 154 kg

Prepustacie spatné klapky DN250

‘ Hodnota Rozmer
Klapky su uréené k plneniu dvoch funkcii:
1. Pri ,malej* havarii zabrariuju unikaniu vody z barbotaznych korytok vyrovnavanim tlaku medzi
objemom plasta barbotaznych korytok a objemom Sachty barbotazneho kondenzatora.
2. Pri ,velkej“ havarii v désledku samozatvorenia zaistuju rychly unik vody z barbotéaZnych
korytok do barbotazneho kondenzatora, a tak posilfiuju proces kondenzacie pary.
Umiestnenie na boc¢nej stene -

Zlabu

Pocet klapiek na zlabe 2 ks
Pocet klapiek na VBS 24 ks
Priemer klapky 250 mm
Zaciatok otvarania pri tlakovom spade medzi priestorom 0,2 kPa
nad roztokom barbotéru a Sachtou barbotéru
Uplné otvorenie pri tlakovom spade medzi priestorom 0,8 kPa
nad roztokom barbotéru a Sachtou barbotéru
Hodnota pretlaku zablokovania v uzatvorenej polohe 655 kPa
(odblokovanie do otvorenej polohy):
Maximalny povoleny unik vzduchu pri tlakovom spade 1 kPa 5 I/s
Maximalny €as otvorenia pri rychlosti zmeny tlaku 0,5 kPa/s 1 S
Hmotnost’ 50 kg
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Cerpadlo vakuobarbotazneho systému

vuje

Hodnota Rozmer
Prietok  min/ nom / max 10,2 /50 /53 m®h
Zaverny tlak 1,16 Mpa®®
Pracovna teplota média 60 °C
Saci tlak nom / min 0,58/0,178 Mpa®®
Sacia vySka min / max 7,8148 m
Otacky 2847 ot/min
Cerpadlo sa automaticky vypina pri zvy$eni teploty roztoku za &erpadlom na 60 °C.
V pripade, ze by doSlo k havarii za stavu, kedy je Cerpadlo zapnuté, vypina ho operator.

Chladi¢ roztoku zo zlabov vakuobarbotazneho systému

Hodnota Rozmer
Typ horizontélny -
Teplovymenna plocha 106 m?
Material nerez -
Vykon 853,7 kw
Vonkajsi priemer plasta 800 mm
Hrubka plasta 6 mm
Pocet rurok 740 ks
Vonkajsi priemer rurky 20 mm
Hrubka rarky 2 mm
Chladené médium (medzirurkovy priestor) roztok z barbotaznych zlabov -
Vstupny tlak 0,7 Mpa®*
Prietok 39 600 kg/h
Max. teplota na vstupe 60 °C
Max. teplota na vystupe 41,6 °C
Rychlost média 0,34 m/s
Objem 0,56 m®
Chladiace médium (v rurkach) technicka voda neddlezita -
Vstupny tlak 1,0 Mpa®*®
Prietok 119 160 kg/h
Max. teplota na vstupe 33 °C
Max. teplota na vystupe 39 °C
Rychlost média 0,45 m/s
Objem 0,79 m?
Koeficient prestupu tepla - Cisty 1,180 kW/m?%/°C
Koeficient prestupu tepla - zaneseny 0,685 kW/m?/°C
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Funkény popis zariadenia systému

Popis funkcie - pri havarii s Unikom chladiva v HP prechadza parovzdusna zmes vodnym uzaverom
v barbotaznych Zlaboch, kde sa ochladi a zkondenzuje parnéa frakcia. Nezkondenzované plyny prechadzaju
cez bloky spatnych klapiek do zachytnych plynojemov, kde ostanu lokalizované. Pokial tlak v HP nedosiahne
ur¢ittho maxima 0,17 MPa(abs), vyrovnava sa potencialny pretlak priestoru nad hladinou barbotaznych
Zlabov oproti tlaku v HP cez spatné klapky DN250. Ak tlak v HP prekro¢i po¢as havarie toto maximum,
spatné klapky DN250 sa mechanicky uzamknu. Dali pokles tlaku v $achte barbotaZnej veze a nasledny
pretlak v barbotaznych Zfaboch neméze byt vyrovnavany cez spatné klapky DN250 a spdsobi vyliatie
obsahu Zlabov do priestoru pod Zlabmi.

Hlavné funkcie vakuobarbotazneho systému:

- kondenzuje paru, vznikajucu pri uniku netesnostami I.O., resp. 11.0.,

- lokalizuje nekondenzovatelnu plynna zmes v plynojemoch,

- sprchuje objem Sachty barbotaznej veze roztokom zo zfabov a znizuje tlak v HP.

Oznacenie matematickych symbolov pre popis €innosti:

p: - tlak plynnej atmosféry nad hladinou roztoku barbotéru

p. - tlak plynnej (paroplynnej) atmosféry v boxe PG

ps - tlak plynnej atmosféry v zachytnych komorach

Ap=p,-p: -tlakovy spad, vytvarajuci barbotaz paroplynnej zmesi pri A p>5 kPa
A p1 = p; - ps - tlakovy spad, pripajajuci objem zachytnych komér pri A p;>0,5 kPa
A p, = p;1 - p2 - tlakovy spad spdsobujuci vyliatie obsahu zlabov

PodiatoCny stav: Ap=0

Ap;=0

Hladina roztoku v barbotéri: 47 + 48cm
Teplota roztoku v barbotéri: 20 + 40°C
Systém je pripraveny k €innosti.

Pl g A

p2

il Bl p3

LLFAZA:

Ap<5kPa

A p; =0kPa

Ako nasledok tlakového rozdielu p; a p, sa vytvori nova hladina vody vnutri (A) a mimo (B) objemu korytok
barbotaznych Zlabov.

I.LFAZA.
Ap>5kPa
A p; > otvaraci tlak spatnych klapiek DN500 (0,5 kPa)
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Ak sa dosiahne maximalny mozny rozdiel hladin vnutri a mimo korytok barbotédznych Zlabov, otvori sa
hydrouzaver, a tym déjde k prebublavaniu plynu z boxu PG nad hladinu roztoku barbotéru. Prietok cez
barbotazne zfaby zvySi tlak nad vodnym uzaverom. Ak tlak nad vodnym uzaverom dosiahne hodnotu
otvaracieho tlaku spatnych klapiek DN500 (0,5 kPa), nekondenzujuce plyny uniknd do pripojeného
plynojemu. Parna frakcia parovzdusdnej zmesi pretekajuca cez barbotazne zfaby skondenzuje a nasledne
zvysi teplotu ahladinu vodnej naplne zlabov. Ak tlak vSachte barbotaznej veze dosiahne
p, = 170 kPa™®, dojde k zablokovaniu samouzatvaracich klapiek DN250 v zatvorenej polohe. Redukcia
vytoku z miesta netesnosti spolu s akumulaciou tepla vo vostavbach a stenach kontajnmentu spdsobi pokles
tlaku v HP. Prietok cez Zlaby barbotaznej veze sa zastavi, ked tlakovy rozdiel A p bude men3i nez 5 kPa.

II.LFAZA:

Ap<5kPa

Ap; =0kPa

Prietok cez barbotazne Zlaby je zastaveny. Ked tlakovy rozdiel medzi plynojemom a pripojenym zlabom
poklesne pod 0,5 kPa, ddjde k uzavretiu spatnej klapky DN500 a izolacii prislusného plynojemu. Dal$i pokles
tlaku v Sachte povedie v vyrovnaniu hladin A a B.

IV.FAZA:

Ap<O0kPa

A p; <0kPa

V zavislosti od velkosti tlaku p, nastanu dve moznosti dalSej ¢innosti:

Ak p, > 170 kPa®™, samouzatvaracie klapky zostavaju zablokované v zatvorenej polohe a tlakovy spad A p,
spbsobi uplné alebo Ciastocné vyliatie a sprchovanie roztoku barbotéru, ¢o urychli pokles tlaku v Sachte
barbotéru a v boxe PG.
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Ak p,< 170 kPa™™, samouzatvaracie klapky DN250 nie st zablokované v zatvorenej polohe a tlakovy spad A
p. sa vyrovna cez tieto klapky, pricom k vyliatiu roztoku barbotéru nepride.

V.FAZA:
Po dosiahnuti pohavarijného stavu sa prepoja natlakované zachytné komory s boxom PG, ¢im sa odtlakuju
a lokalizovany plyn sa vzduchotechnickym zariadenim. Tato ¢innost’ sa vykona podfa Specialneho programu.
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DETAIL “A”

60 | 60

Obr. 7.2.0.2.5-1 Barbotazne zlaby - prieény rez
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Obr. 7.2.0.2.5-2 Perforovany plech pre pasivne sprchovanie SLH

Part name / Oznaéenie ¢asti: =~ PNM3436110213 S C01_V Page No. / Strana &.: 148/173

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.5.2.3 Rusi¢ vakua

Podla rusi¢ vakua pozostava z vybudovanych potrubnych tras, ktoré spajaju kazdy plynojem s priestorom
barbotaznej veze. Kazdu trasu tvori odboCka napojena na neoddelitelni &ast odvetrania plynojemu.
Na plynojemoch je tento systém zdvojeny. K dispozicii je tak 6 linii pre vypustenie rusica vakua. Systém
napdjania je budovany tak, aby kazdy systém zaisteného napajania napajal dvojicu tras veducich z odliSnych
plynojemov. Pre spravnu funkciu sa vyzZaduje spravna funkcia dvoch tras. Koncept systému a napajanie
armatur zabezpecuje redundanciu 3 x 100% v rozsahu DBA. Vyustenia do Sachty barbotéra nesmie ohrozit
vysokymi rychlostami prudenia bezpe&nostné systémy urCené k odstaveniu bloku.

Rus8i¢ vakua pini funkciu pri zaisteni zachovania tesnosti tretej bariéry voci Sireniu Stiepnych produktov
do okolia a je sudastou tretej urovne ochrany do hibky pri projektovych, nadprojektovych a tazkych
havériach.

Kazda linia rusi€a vakua je osadena rychlo€innou armaturou napajanou zo systému zaisteného napajania II.
kategorie a mechanickl spatnu klapku, ktorej ulohou je zabranit zhorSeniu bezpecénostnej funkcie
barbotazneho systému pri chybnom otvoreni rychlo€innej armatury.

Ulohou systému je zabezpedit dve funkcie:
+ zabranit vzniku nebezpecéne hlbokého podtlaku v priestore boxe PG

» zabranit narastu tlakovej diferencie medzi plynojemami, alebo medzi plynojemami a Sachtou
barbotéra nad limitna hodnotu, ktoré by ohrozilo statiku stavebnej asti kontajnmentu,

pricom zabezpec€ovanie druhej funkcie je potrebné vyluéne v oblasti tazkych havarii bloku. Predpokladom
pre vzniknutie nebezpecne hlbokého podtlaku v kontajnmente je v oblasti projektovych havarii zlyhanie
automatického odstavenia niektorej redundancie sprchového systému, ktoré sa automaticky odstavuju
od podtlaku podfa ESFAS signalu. V oblasti tazkych havarii je dosiahnutie potencialne nebezpeéného stavu
dané hodnotou, na ktorej sa tlak v kontajnmente udrzuje poc¢as horenia a rekombinacie vodika. Obecne,
pasmo, v ktorom je prevadzkyschopnost systému rusiCa vakua bezpelnostne vyznamnou zacina od

udrZiavania tlaku v kontajnmente po€as horenia a rekombinacie vodika na 160 kPa®.

Napajanie a ovladanie ruSiCov vakua je odliSné pre oblast projektovych havarii a pre oblast tazkych havarii.

V oblasti tazkych havérii sa predpoklada manuélne ovladanie rusiCov. Automatika otvarania rusiCov vakua
mbze byt deaktivovana v sulade s pokynom v SAMG, avSak ich dalSia ¢innost neobmedzuje ucel a funkciu
ruSiCov v oblasti tazkej havéarie. Napajanie vybranych armatdr je po vstupe do oblasti taZzkej havarie
prepnuté na systém ureny pre tazké havarie - SZN S.

Pri normalnej prevadzke je rusSi¢ vdkua v pohotovosti. Je vyZadované, aby normalnu prevadzku bloku
neovplyvhoval.

V priebehu a po seizmickej udalosti je rusi¢ vakua plne funkény. Seizmicka kategéria 1a.

Rusi¢ vakua musi byt poCas a po havarii typu LOCA pine funkény. To znaména, ze z hladiska kvalifikacie
podmienok prostredia musi systém ruSi€ov vakua zohladfovat podmienky prostredia pre havarijné stavy
(LOCA).

Rusi¢ vakua ma potrubie o menovitej svetlosti 200 mm.
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Hermeticky uzaver rychloéinny

vuje

Hodnota Rozmer
Max. tlakovy rozdiel pri zatvorenom ventile 600000 Pa
Pracovny / projektovany tlak média 250000 / 350000 Pa
Pracovna / projektovana teplota média 160 / 300 °C
Cas pre otvorenie / zatvorenie uzaveru do 20/do 20 S
Max. prietok 1098 m°/h
Tlak. strata pri Qmax 0,06 kPa
Max. dovoleny moment 1200 Nm
Tlak pred armaturou 0,250 MPa
Tlak za armaturou 0,08 MPa
Spatna klapka rusi¢a vakua

Hodnota Rozmer
Projektovany tlak média 350000 Pa
Pracovna teplota média 150 °C
Max. rychlost prudenia 88,1 m/s
Max. objemovy prietok 2,77 m®/s
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7.2.0.25.3 Vzduchotechnika hermetickej zény
Podla funkcie su vzduchotechnické systémy hermetickej zény rozdelené na niekolko systémov

Cirkulaéné systémy, ktoré zabezpecuju odvod tepla z HZ a filtrovanie vzduchu v HZ.

e cirkulaény systém chladenia boxu PG

Udrzuje teplotu vzduchu v pozadovanych medziach. Celkové cirkulované mnozstvo vzduchu pri
paralelnom chode dvoch ventilatorov je 130 000 m3/h. Teplo a vodna para sa odvadzaju zo vzduchu
pomocou povrchovych chladiov. Systém ma na potrubi, ktoré odvadza vzduch z plynojemov,
nainstalovanych 6ks rychlo¢innych armatur (rusi¢ vakua), ktoré prepustanim média z plynojemov do
HP zamedzi poklesu vakua v HP pod hodnotu 18 kPa.
e cirkulaény systém chladenia Sachty reaktora

Mnozstvo vetracieho vzduchu je 65 000 m>h. Vzduch je do Sachty privadzany na vhodnych miestach
potrubim zabudovanym do stavby. Odvod vzduchu zo S$achty reaktoru - SOR je 4-mi potrubiami
do boxu PG. Zo Sachty reaktora prudi vzduch do boxu PG cez otvory pre priechod primarneho

strojovne VZT vybavené dvoma armatirami s moznostou napustania vody do Sachty reaktora. Pre
zamedzenie vniknutiu vody do strojovne systému po tazkej havarii bolo potrubie VZT v spojovacom
koridore zdvihnuté a tym vytvoreny ,sifén“, ktory zamedzi vniknutiu vody z plynojemov do strojovne.
Natokové otvory su vybavené ochrannou mrezou s okami 100x100mm, ktoré zabrania vniknutiu
necistét do Sachty reaktora.
Pre potreby pripadného privodu chladiva do $achty reaktora cez zlaby VBS sa do boku sifénového
uzaveru v smere k Sachte (zo strany boxu PG) je osadeny zaslepeny natrubok DN150. Sifénovy
uzaver je osadeny trojsegmentovou prietrzZnou membranou, ktora sa plne otvori pri pretlaku max. 50
kPa zo strany spojovacieho koridoru nezavisle od rychlosti zvySovania tlaku. Membrana je osadena na
vnutornej strane obluka sifénu (v smere rozdelovacej steny spojovacieho koridoru).

e cirkulaény systém pre filtr4ciu vzduchu v boxe PG a paluby HCC
Zaistuje filtraciu hermetického priestoru v pripade, Ze aktivita obsiahnuta vo vzduchu HP presiahne
stanovenu medzu. MnoZstvo filtrovaného vzduchu je 9 500 m*/h.

e cirkulaény systém chladenia paluby HCC
Mnozstvo vetracieho vzduchu je 20 000 m3/h.

e cirkulaény systém chladenia miestnosti el. motorov systémov C-1, C-2
Vzduchovy vykon systému je 10 000 m*/h.

Privodné systémy, ktoré zabezpecuju privod Cerstvého upraveného vzduchu do hermetickej zény pocas
prevadzky resp odstavky bloku.
e privodny systém do HZ (vo vzduchotesnej zéne)
Zaistuje dodavku Cerstvého vzduchu o vykone 1000 m3/h, ktorym sa prevetravaju miestnosti HP
a v normalnom rezime i priestory HP s moznostou periodickej obsluhy, a to nez do nich vstupi
obsluha.
e privodny systém do HZ — opravarensky (vo vzduchotesnej zéne)
Systém zaistuje provetranie HP pred vstupom obsluhy a v priebehu odstavenia reaktora pri vymene
paliva a pri opravarenskych pracach. Mnozstvo vzduchu je 40 000 m®/h.
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Odvodné systémy, ktoré zabezpecCuju odvod vzduchu cez filtraénd stanicu a udrzanie podtlaku
v hermetickej zone pocas prevadzky bloku a odvod vzduchu cez filtraénu stanicu po€as odstavky bloku.
e odsdvaci systém pre udrZanie podtlaku v HZ (vo vzduchotesnej zéne)
Systém zaistuje v hermetickom priestore tlak o 200Pa nizSi oproti okolitym priestorom. Privod a odvod
vzduchu v HP, zaistuje, Ze vzduch prudi medzi priestory vo smere zvacsujucej sa aktivity. Z priestoru
boxu parogeneratorov odsava 1250 m®h vzduchu. Rozdiel + 250 m*/h oproti privadzanému mnozstvu
(1000 m%h) je hradeny prienikom vzduchu cez netesnosti HP. Dalsich 300 m%h je odsavané z
priestoru barbotéra. Zmena mnozZstva odsavaného vzduchu sa rieSi regulaciou prietoku pri uvadzani
systému do prevadzky na zaklade skuto&nych netesnosti odsavaného priestoru.
e odsavaci systém z HZ - opravarensky (vo vzduchotesnej zéne)
Systém zaistuje vetranie HP v obdobi odstavenia reaktora a vymeny paliva a v obdobi vymeny
atmosféry HP pre pripad vstupu obsluhy a v pohavarijnych stavoch. M6ze byt prevadzkovany i ako
cirkulagny. Vzduchovy vykon je 40 000 m*/h.

Odstranenie pohavarijného vodika

e Systém zaistuje riadené spalovanie pohavarijného vodika v priestoroch kontajnmentu bez ohrozenia
jeho integrity a bezpec€nosti.

Ostatné vzduchotechnické systémy nie su pre deterministické analyzy relevantné.

Aktivne zariadenia ziadneho vzduchotechnického systému hermetickej zony nie su pri analyzach havarijnych
podmienok Standardne modelované. Ich ¢innost' (alebo necinnost) je do scenara zahrnuta vhodnou volbou
okrajovych alebo pociato€nych podmienok, ktoré odrazaju stav a €innost daného systému.

Hermetické uzavery (HU) (nazyvané aj klapky alebo armatury) su montované do vzduchotechnickych
potrubi na hranici hermetickej zény v deliacich kon&trukciach miestnosti hermetického priestoru v JE, kde
uzavretim vzduchovodov v miestach osadenia zabranuju Sireniu radioaktivity v potrubi.

Tieto armatury pouzivaju identicku konstrukciu, bez ohfadu na to €i sa jedna o regulagny, rychloginny alebo
plynotesny uzaver. Konstrukény rozdiel je iba v pouziti elektropohonov pre Standardné vyhotovenie a vo
farebnom vyhotoveni.
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Parametre uzaveru - DN 200

vuje

Typ armatury a vyhotovenie

Uzatvaracia klapka trojexcentricka prirubova
s elektropohonom AUMA

Menovita svetlost DN

200

PN

10

Najvyssi dovoleny tlak (PS)

1,0 MPa pre teplotu 20 °C

Najvyssia dovolend teplota (TS)

420 °C (s ohfadom na material tesnenia grafit)

Najvyssi pracovny tlak (PO max )

0,35 MPa pre teplotu 300 °C

Najvys8ia pracovna teplota (TO max) 300 °C

Pracovny tlak (PO) podtlak max. 0,1 MPa
tlak max. 0,35 MPa

Pracovné médium Vzduch

Najvys&i pracovny tlakovy spad (Apu max) 0,0035 MPa

Pripustny prienik uzaverom pri zatvorenej armatuare | 0,0 (dm3/min)

Stratovy sucinitefl (§) 0,37

Prieto¢na charakteristika medzi polohou o - z nelinearna

Pevnost

1,0 MPa do 100 °C

Pozadovany &as pre prestavenie o — z /sec/

SAl 6-180 do 3 s, SAI 6-45 do 20 s, SG10.1-22 viac
nez 15 s, SAN7.1-180 do 3 s, 11INALE - do 17s

Krutiaci moment na ¢ape

pre Apu 0,35 MPa 383 Nm

Vnuatorna tesnost

uzaver tesny bez Uniku

Kategoria seizmickej odolnosti

1a, 1b

Prietokova charakteristika

100

90

80

% Maximum Cv

60 !

30

20 /

Kv/Kva (%)

0’ 10" 20° 30° 40° 50°

Uhol otvorenia klapky -

60 70" 80° 90"

Disc opening angle
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Parametre uzaveru - DN 1000

Typ armatury a vyhotovenie Uzatvaracia klapka dvojexcentricka prirubova
Menovita svetlost DN 1000
PN 6
Najvyssi dovoleny tlak (PS) 0,6 MPa pre teplotu 20 °C
Najvyssia dovolena teplota (TS) 150 °C (s ohfadom na material tesnenia VITON)
Najvyssi pracovny tlak (PO max ) 0,56 MPa pre teplotu 150 °C
Najvyssia pracovna teplota (TO max) 150 °C
Pracovny tlak (PO) podtlak max. 0,1 MPa
pretlak max. 0,25 MPa
Pracovné médium Vzduch

Pripustny prienik uzaverom pri zatvorenej armature | 0,0 (mm3/sec)
(jednostranny pretlak do 0,6 MPa pri teplote 20 °C)

Stratovy sucinitel () 0,37
Prieto¢na charakteristika medzi polohou o - z nelinearna
Pevnost 0,6 MPa do 100 °C
Pozadovany Cas pre prestavenie o — z /sec/ t>15sec
Kratiaci moment na ¢ape pre Apu 0,6 MPa 8900 Nm
pro Apu 0,25 MPa max. 4300 Nm
Kategoria seizmickej odolnosti 1b
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7.2.0.2.6  NEUTRONOVO-FYZIKALNE PARAMETRE

7.2.0.2.6.1 Hodnoty neutrénovo-fyzikalnych parametrov reaktorov MO34 v 1. kampani
(kazety 2. generacie s obohatenim 1,6 %, 2,4 % a 3,6 %)

Su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.1 Relativne axialne rozlozenie vykonu (1. kampan)

Je uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.2 Matice reaktivity (1. kampan)

Matica reaktivity [%] pre zaciatok kampane, Matica reaktivity [Be] pre zaciatok kampane (B = 0,73 %),
Matica reaktivity [%] pre koniec kampane a Matica reaktivity [Bef] pre koniec kampane (Bes = 0,62 %) su
uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.3 Zavislost reaktivity [%] na hustote moderatora — konzervativny odhad (1. kamparn)

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.4 Zavislost reaktivity [%] na teplote paliva — konzervativny odhad (1. kampari)

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.5 Kinetické parametre — konzervativne a najlepsie odhady (1. kampar)

Su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.6 Relativny podiel jednotlivych skupin oneskorenych neutrénov B; . / Bcs (1. kampari)

Je uvedeny v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.7  Uginnost regulaénych kaziet [%] — konzervativny odhad (1. kampan)

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.
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7.2.0.2.6.1.8 Zavislost relativnej u€innosti regulaénych kaziet na polohe — konzervativny odhad
(1. kamparni)

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.9 Zavislost ucinnosti 6., 5. a 4. skupiny regulaénych kaziet [%] na polohe
— najlepsi odhad (1. kampari)

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.10 Vstupné udaje pre kontrolu suladu s kap. 6.1.3 BS (1. kamparn)
Su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.11 Porovnanie rozsahu vstupnych parametrov pre RELAPS5 s intervalmi dovolenych
hodnét v kap. 6.1.3 BS (1. kampan)

Je uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.1.12 Zostatkovy vykon reaktora na konci kampane (1. kampari)

Je uvedeny v technickej sprave PNM34361102.
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7.2.0.2.6.2 Hodnoty neutronovo-fyzikalnych parametrov reaktorov MO34 s palivom obohatenia
4,87%

Su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.1 Relativne axialne rozlozenie vykonu

Je uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.2 Matice reaktivity

Matica reaktivity [%] pre zaliatok kampane, Matica reaktivity [Be] pre zaciatok kampane (B = 0,63 %),
Matica reaktivity [%] pre koniec kampane a Matica reaktivity [Be] pre koniec kampane (Bes = 0,58 %) su
uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.3 Zavislost reaktivity [%] na hustote moderatora — konzervativny odhad

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.4  Zavislost reaktivity [%)] na teplote paliva — konzervativny odhad

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.5 Kinetické parametre — konzervativne a najlepsie odhady

Su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.6 Relativny podiel jednotlivych skupin oneskorenych neutronov B, o; / Bes

Je uvedeny v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.7  Uginnost regulaénych kaziet [%] — konzervativny odhad

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.8 Zavislost relativnej u€innosti regulaénych kaziet na polohe — konzervativny odhad

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.
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7.2.0.2.6.2.9 Zavislost ucinnosti 6., 5. a 4. skupiny regulacnych kaziet [%] na polohe
— najlepsi odhad

Je uvedena v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.10 Vstupné udaje pre kontrolu suladu s kap. 6.1.3 BS
Su uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.11 Porovnanie rozsahu vstupnych parametrov pre RELAP5 s intervalmi dovolenych
hodnét v kap. 6.1.3 BS

Je uvedené v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.12 Zostatkovy vykon reaktora na konci kampane

Je uvedeny v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.13 Zostatkovy vykon
(Palivo Gd-2 s obohatenim 4,87 %, stacionarna kampan reaktora VVER-440
s nominalnym vykonom 1375 MW)

Je uvedeny v technickej sprave PNM34361102.

7.2.0.2.6.2.14 Zostatkovy vykon pre BSVP
(Palivo Gd-2 s obohatenim 4,87 %, stacionarna kampan reaktora VVER-440
S nominalnym vykonom 1375 MW)

Je uvedeny v technickej sprave PNM34361102.
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7.2.0.2.7 BEZPECNOSTNE A RIADIACE SYSTEMY BLOKU

Z pohladu deterministickych analyz su kontrolné a riadiace systémy (SKR), uvazované v analyzach,
rozdelené na bezpec€nostné a riadiace systémy.

Bezpecnostné systémy (skupiny) su tie, ktoré zabezpeluju bezpeénostné funkcie a skladaju sa
z ochrannych, vykonnych a podpornych bezpeCnostnych systémov. Tieto systémy su projektované
a prevadzkované tak, aby sa vyznacovali vysokou spolahlivostou a zarudili plnenie ich projektovej funkcie
v pripade potreby. Ich funkcia v pripade vyzvy na €innost mbze byt obmedzena maximalne v rozsahu tzv.
kritéria jednoduchej poruchy.

Riadiace systémy su v deterministickych analyzach modelované spravidla v obmedzenom rozsahu.
V prislusnej kapitole su preto uvedené iba tie informacie, ktoré su relevantné pre dany ucel pouzitia tejto
Databazy.

7.2.0.2.7.1 Bezpecnostné systémy (pre bezpecnostné analyzy)

Z bezpe€nostnych systémov su v tejto kapitole uvedené len ochranné systémy, ktoré monitoruju prevadzku
reaktorového bloku a v pripade zistenia abnormalnych podmienok automaticky iniciuju ¢innosti, ktoré
zabranuju vzniku nebezpeénych alebo potencialne nebezpelnych podmienok.

Vykonné a podporné bezpecnostné systémy, ktoré su relevantné pre uskutoCfiovanie vypoctovych analyz,
su uvedené v popisoch jednotlivych technologickych zariadeni.

Ako bezpeclnostné systémy su klasifikované nasledujuce systémy MO34:
- RTS + DRTS - automatické odstavenie reaktora
- ESFAS - systém zaistenia bezpecnosti
- Vysokotlakovy systém HSCHZ
- Nizkotlakovy systém HSCHZ - aktivny i pasivny
- Sprchovy systém hermetickych boxov
- Systém havarijného dochladzovania bloku po seizmickej udalosti
- Vakuo-barbotazny systém
- Systém superhavarijného napajania PG
- Systém technickej vody dbleZitej
- Zaistené elektrické napajanie I. kategérie
- Zaistené elektrické napajanie Il. kategérie (DG)
- Poistné ventily KO (PV KO)
- Poistné ventily PG (PV PG)
- Prepustacie stanice do atmosféry na parovodoch (PS-A PG)
- RCA na parovodoch
- RCA na napéjacej vode
- RCA na oddeleni hermetickej zény

- RCA na oddeleni seizmickych a neseizmickych zariadeni

Part name / Oznaéenie ¢asti: =~ PNM3436110213 S C01_V Page No. / Strana &.: 159/173

MO34-002r00



VUJE, a. s.

7.2.0.2.7.1.1  Ochranné systémy reaktora

vuje

Systém rychleho odstavenia reaktora od technologickych parametrov realizuje funkciu ochrany od vykonu
reaktora pri prekro¢eni nastavenych medzi technologickych parametrov a je su€astou ochranného systému

automatického odstavenia reaktora.

Ochranny systém automatického odstavenia reaktora tvoria:
- systém merania neutrénového toku

- systém rychleho odstavenia reaktora

- diverzitny systém rychleho odstavenia reaktora

- BREAKER-e

- systém monitorovania seizmicity

Systémy pracuju plne automaticky bez moznosti zasahu operatora.

Operator méze aktivovat akény signal AO prostrednictvom tlacidiel z BD a ND s vazbou na BREAKERe

A, B.
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7.2.0.2.7.1.2 Systém zaistenia bezpecnosti

Bezpelnostny riadiaci systém ESFAS tvori su€ast ochrannych systémov bloku JE. Jeho ulohou je
rozoznavanie vzniku havarijnych podmienok na bloku a riadenie systémov uréenych pre zmiernenie
nasledkov tychto podmienok.

Zoznam uvedeny nizSie obsahuje len signaly relevantné pre analyzy bezpec¢nosti. Signaly pre nehydraulické
parametre su vynechané.

Pri modelovani jednotlivych signalov ESFAS v TH analyzach bolo zohladnené predpokladané realne
oneskorenie celého meracieho retazca, to znamenad, Ze oneskorenie medzi signalom na ESFAS a zaciatkom
¢innosti akéného ¢lena bolo uvazované 2 s.

7.2.0.2.7.2 Riadiace systémy

Riadiace systémy s systémy, ktoré nespifiaju kritéria stanovené pre bezpe&nostné systémy. Do skupiny
riadiacich systémov su zaradené systémy a komponenty normalnej prevadzky. V sulade s aplikovanym
konzervativizmom na vykonavanie bezpecnostnych analyz je spdsob uvazovania prevadzkyschopnosti
riadiacich systémov nasledovny:

- riadiaci systém sa uvazuje, ak jeho spravna &innost zhorSuje priebeh parametrov, pre ktoré sa
overuje splnenie kritérii prijatelnosti,

- riadiaci systém sa neuvazuje, ak jeho spravna Cinnost zlepSuje priebeh parametrov, pre ktoré sa
overuje splnenie kritérii prijatelnosti.

V sulade s doporu¢enym spésobom sa v bezpe€nostnych analyzach nepredpoklada, Ze riadiaci systém
pracuje nespravne (v rozpore s projektom) a zhorSuje priebeh parametrov, pre ktoré sa overuje splnenie
kritérii prijatelnosti. Vynimkou su pripady, ze nespravna funkcia riadiaceho systému je analyzovanou
iniciaCnou udalost'ou alebo je s fiou pri€inne spojena.

Medzi riadiace systémy su zaradené nasledujuce systémy MO34:
- Systém obmedzenia vykonu reaktora
- Systém riadenia vykonu reaktora
- Systém ovladania kaziet HRK
- Regulator turbiny
- Systém regulacie tlaku v 1.0. — vstreky do KO, EOKO
- Systém normalneho doplfiovania do I.O.
- Systém normalneho napajania PG vratane regulacie hladiny
- Systém havarijného napajania PG (HNC)
- OVKO
- RzZVTG
- RVTG
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- Hce

- HPUKTG

- Sekéné armatury na HPK (medzi HPK-1,3,5 a HPK-2,4,6)
- PsSK

7.2.0.2.7.2.1 Regulaéné okruhy 1.O.

7.2.0.2.7.2.1.1 Systém obmedzenia vykonu reaktora

Struktura pre digitalny system obmedzenia vykonu reaktora JE MO34 je zaloZena na digitadlnom systéme
SKR platformy TELEPERM XS.

Ulohou systému je riesit vybrané abnormalne situacie na bloku tak, aby sa predi$lo pdésobeniu RPS
znizenim a obmedzenim maximalneho vykonu reaktora v Case, kedy su presiahnuté technologické
a neutronovo-fyzikalne parametre.

Systém automaticky obmedzuje vykon reaktora v zavislosti od poé&tu pracujucich HCC. V pripade
prekro€enia dovolenej urovne vykonu reaktora je generovany signal AO3. Signal trva dovtedy, pokym vykon
reaktora neklesne pod dovolenu hodnotu.

Vykon reaktora je vyhodnocovany zo signalu neutrénového toku, ktory je pravidelne korigovany v zavislosti
od poklesu teploty v pracujucich slu¢kach primarneho okruhu.

Pocet pracujucich sluciek je vyhodnocovany podla tlakového rozdielu v parogeneratoroch (na primarnej
strane)

V zavislosti od ich vyznamu su signaly ochrany reaktora rozdelené do troch drovni. Do systému su zahrnuté
iba dve z troch Urovni ochrany reaktora a naviac je pridana aj ochrana proti studenému pretlakovaniu TNR:
e Signaly na obmedzenie (znizovanie) vykonu reaktora v pripade abnormalnej prevadzky postupnym
zasuvanim HRK.
e Signaly na zakaz zdvihania HRK's ciefom zastavit rast vykonu reaktora.
e Signaly ochrany proti studenému pretlakovaniu TNR.

Pre znizenie vykonu reaktora systém vydava prikazy pre postupné zasuvanie skupin HRK do AZ rychlostou
2cm/s.

Signaly AO4 zabranuju vytahovaniu HRK s cielom zabranit narastu vykonu reaktora.

Ochrana proti studenému pretlakovaniu TNR bola dodato&ne priradena do systému RLS. Tlak v TNR bude
tiez obmedzovany systémom RLS v zavislosti od teploty primarneho chladiva.
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7.2.0.2.7.2.1.2 Automaticky regulator vykonu reaktora

Regulator reaktora je urCeny pre regulaciu vykonu reaktora v sulade s vykonmi turbogeneratorov
a k stabiliz&cii vykonu reaktora na zadanej urovni.

Spobsob riadenia

Regulator reaktora pracuje automaticky, manualna volba rezimov a nastavenie zadanej hodnoty tlaku je
tlaCidlami z BD. Signalizacia stavov je na pulte BD a pocitacového informacného a riadiaceho systému.

V zavislosti na volbe spdsobu ovladania pohybu kaziet HRK sa zariadenie méze nachadzat v niektorom z
nasledujucich prevadzkovych reZzimov:

A.  Rucné ovladanie pohybu HRK
B. Automatické ovladanie pohybu HRK
C. Zasuvanie kaziet HRK zdsahom AO3

Struktura regulatora

Vo vnutornej Strukture regulator obsahuje:
- regulator vykonu reaktora, ktory zabezpecuje rezim ,N
- regulator tlaku, ktory zabezpecuje rezim ,T*a ,S*,

- obvody logického riadenia, ktoré zabezpecuju prepinanie rezimov a blokady regulatora.

Regulacia vykonu
Regulovanou veli€inou v reZime ,N“ je signal neutrénového vykonu, ktory je privedeny zo systému EXCORE.

Vystupné signaly su v prisluSnom smere blokované ak pdsobi ,Zakaz Viac*, ,Zakaz Menej“ alebo ak nie je
automaticky rezim ,N*.

Ak nie je RCS v automatickom rezime ,N“ sleduje hodnota vykonu v pamati aktualnu hodnotu N vykonu.
Pri prepnuti do automatického reZzimu ,N“ sa sledovanie zastavi na dosiahnutej hodnote a regulator v reZime
,N“ stabilizuje N-vykon reaktora na aktualnej hodnote s necitlivostou +2% aktualneho vykonu.

Regulacia tlaku

Cielovu hodnotu zadaného tlaku je moZné nastavit manualne nastavenim poZadovanej hodnoty na monitore
BD. Zmena zadanej hodnoty tlaku na ciefovu hodnotu prebehne nastavenym trendom.

- Regulacia v rezime ,, T”

Prepnutim do rezimu , T aktivuje sa vystup regulatora tlaku, ktory stabilizuje tlak v HPK na zadanej hodnote
s necitlivostou + 50kPa.
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- Regulacia v rezime ,,S”

V rezime ,S* je blokovany vystup na riadenie pohybu HRK a regulaciu reaktora zabezpecuju iba teplotné
koeficienty reaktivity paliva a chladiva. Regulator sa automaticky prepne do rezimu "T" pri prekroCeni
nastavenej hodnoty odchylky tlaku v HPK (220 kPa).

Manualna volba rezimov regulatora

- Podas ru€ného riadenia HRK je mozné predvolit rezim ,T" alebo ,N" tlagidlami ,Rezim T" alebo ,Rezim
N" na obsluznom pulte regulatora na BD.

- Podas automatického riadenia HRK je mozna volba rezimov ,N", ,T" a ,S" prisluSnymi tladidlami na
obsluznom pulte BD. Do rezimu ,.S* je mozné prepnut regulator len z rezimu , T

Automaticka volba rezimov

Velkost prvého kroku pri automatickom prepnuti do rezimu , T je zavisla na velkosti regulanej odchylky
tlaku a nastavenej deriva¢nej konstante a zodpoveda su¢asnému stavu.
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7.2.0.2.7.2.1.3 Systém ovladania kaziet HRK

Systém ovladania kaziet HRK je uréeny pre regulaciu, zastavenie alebo spomalenie Stiepnej reakcie v
aktivnej zéne reaktora v zavislosti na riadiacich signaloch. Regulacia Stiepnej reakcie sa vykonava pohybom
regulaénych kaziet HRK v aktivnej zéne. Regula¢nych kaziet je 37 a su rozdelené do 6 skupin. V prvych
piatich skupinach je vzdy Sest kaziet a v Siestej skupine je sedem kaziet.

Maximalna rychlost pohybu kaziet v pracovnom rezime je 20 mm/s, pri zapdsobeni zaloznych signalov
AO1/Z od systému rychleho odstavenia reaktora déjde k odpojeniu napajania vSetkych motorov a tym
k spusteniu kaziet rychlostou 200 az 300 mm/s. Rychlost je v tomto pripade obmedzovana mechanickym
odstredivym regulatorom.

7.2.0.2.7.2.2 Regula¢né okruhy II.O.

7.2.0.2.7.2.2.1 Regulacia hladiny v PG

Cinnost’ pri plnom zat'azeni

Regulaény okruh udrzuje hladinu v parogeneratore na zadanej hodnote 0 mm zmenou polohy regulaéného
ventilu na trase napajacej vody.

Poruchovou veli¢inou je :
- kolisanie odberu pary z hlavného parného kolektora,
- kolisanie mnozstva napajacej vody,

- zmena vykonu reaktora.

Regulécia bola navrhnuta ako 3-parametrova regulacia. Hlavnym parametrom regulacie je aktualna hladina
v PG, ktora sa porovnava s nastavenou hodnotou 0 mm a vstupuje do PI Urovne regulatora. Aby sa dali
predvidat’ odchylky hladiny v désledku nevyrovnanej hmotnostnej bilancie, rozdiel medzi mnozZstvom pary
odchadzajucej z PG a mnozstvom napajacej vody dodavanej do PG sa posiela na vystup Pl-regulatora
(otvorena regulaéna slucka). Signal o mnozZstve pary je utimeny elementom prvého radu.

Aby sa prediSlo pretazeniu napajacich Cerpadiel nadmernymi poziadavkami na napajaciu vodu, kazdé
napdjacie Cerpadlo ma regulator maximalneho prietoku, srozsahom, ktory udrzi €innost napdjacieho
Cerpadla v povolenej prevadzkovej oblasti definovanej prevadzkovymi charakteristikami dodavatela. Vystup
z tychto regulatorov maximalneho prietoku obmedzuje vystup zregulatora hladiny vyberom MIN, ked
poziadavka na napajaciu vodu prevysuje dovolené mnozstvo.

V tomto pripade sa nepredpoklada prepnutie regulatora hladiny do manualneho reZimu, ale len signalizacia
anomalie operatorovi.

Regulacny okruh nie je zaradeny do ziadneho systému zaisteného napajania.

Spdsob regulacie: regulagny ventil meni mnozZstvo napajacej vody do PG v zavislosti na mnoZstve pary z PG
a hladine v PG.

Blokady:
Regulagny ventil sa zatvara pri hladine > +75 mm a teplote v 10 > 140 °C.

Regulaény ventil sa zatvori, ak je zatvorena oddelovacia armatura.
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Nabehova regulacia
Pocas spustania bloku udrziavaju regulaéné okruhy hladinu v PG na nastavenej hodnote (0 mm vo vztahu

k nominalnej hladine) regulovanim prietoku napajacej vody do PG regulaénym ventilom v napajacej trase v
obtoku hlavného regulaéného ventilu.

Pocas normalnej prevadzky bloku v pripade abnormalnych podmienok a poklese hladiny v PG pod -50 mm
od nominalnej hladiny sa nastavena regulacna hodnota zmeni na -50 mm, aby sa tento ventil otvoril ako
podpora hlavného regula¢ného ventilu hladiny v PG.

Poruchovou veli¢inou je zmena hladiny v PG.

Pocas spustania bloku je nastavena regula¢na hladina 0 mm. V pripade odchylky medzi skuto&nou hladinou
v PG a nastavenou hodnotou, PI regulator prostrednictvom regulacného ventilu zmeni prietok napajacej
vody do PG tak, aby udrzal hladinu na nastavenej hodnote. Pocas normalnej prevadzky bloku su
oddelovacia armatura a nabehova regulacna armatura zatvorené a hladina v PG je regulovana hlavnou
regulaénou armaturou.

V pripade abnormalnych podmienok a poklese hladiny v PG na -50 mm od nomindalnej hladiny, sa
oddelovacia armatura otvara aregulacna armatura sa prepne do automatického rezimu s nastavenou
hodnotou regulacie -50 mm. Ak hladina dalej klesa pod -50 mm, zaéne sa regulacna armatira otvarat
a prispieva k napajaniu PG ako podpora hlavnej regulaénej armatury.

Operator ma moznost' odstranit nastavenu vySku hladiny (-50 mm) nastavenim regulatora do manualneho
rezimu.

Prestavenie je automaticky odstranené, ked oddelovacia armatura je zatvorena alebo ked je oddelovacia
armature k hlavnej regulaénej armature zatvorena.

Regulacny obvod je priradeny do 1., 2., 3. bezpe€nostného systému.

Spdsob regulacie: regulaény ventil meni mnozZstvo napajacej vody do PG v zavislosti na hladine v PG.

Blokady:

V pripade nizkej hladiny v PG (< -50 mm) alebo ak predradena oddelovacia armatura nie je zatvorena,
armatura je prepnuta do manualneho rezimu.

Armatura je nutene zatvorend, ked je predradena oddelovacia armatura zatvorend a regulétor je nastavena
na automaticky rezim.

Havarijna regulacia

Regulaény okruh udrZuje po€as havarie hladinu v parogeneratore pritokovym regulanym ventilom na
konstantnej ziadanej hodnote 0 mm.

Poruchovou veli€inou je zmena hladiny v PG.

Regulaény obvod je priradeny do 1., 2., 3. bezpe&nostného systému.

Spbsob regulacie: Skrtenim mnozstva DEMI vody do PG podfla pozadovanej hladiny v PG.

Regulaény ventil je pri normalnej prevadzke bloku v reZime ,RUKA® a je uzavrety.
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Blokady:

RV zatvori prioritne signalom ESFAS — Roztrhnutie parovodu, ak nepdsobi signal ESFAS - zemetrasenie.

7.2.0.2.7.2.2.2 Regulator prietoku napajacej vody napajacim éerpadlom ENC

Ulohou regulatora je udrziavat prietok napajacej vody z jednotlivych ENC do vytlatného kolektora
na zadanej hodnote. Vystupny signal regulatora sa porovnava v bloku MIN s limitujicou hodnotou z ochrany
pracovnej oblasti kazdého napéjacieho ¢erpadla, ktory nedovoli prekro¢enie dovolenych prietokov napajace;j
vody cez kazdé Cerpadlo.

Poruchovou veli¢inou je zmena prietoku napajacej vody.

Regulaény okruh nie je zaradeny do Ziadneho systému zaisteného napajania.
Spdsob regulacie:

Nastavenie prietoku z regulaéného okruhu je porovnané s meranym prietokom vo vytlaénej trase ENC a
odchylka je spracovana v Pl-regulatore. Vystupny signal z regulatora je porovnany v bloku MIN s
obmedzujucim signalom ochrany pracovnej oblasti ENC, ktory nedovoli prekroéenie dovoleného prietoku
napajacej vody cez Cerpadlo.

Vysledny signal pésobi na hydrospojku pohonu regulaéného organu, ¢im meni rychlost’ ¢erpadla.

Blokady regulaéného okruhu nie su.

7.2.0.2.7.2.2.3 Regulacia prietoku na vytlaku HNC

Regulaény okruh udrzuje kon&tantny prietok napajacej vody vo vytlaku havarijného napajacieho Cerpadia.
Ziadana hodnota prietoku je 70 t/h.

Poruchovou veli¢inou je zmena prietoku napajacej vody cez havarijné napajacie Cerpadlo pri vypadku
hlavnych napajacich ¢erpadiel.

Regulacny obvod je priradeny do 1., 2. bezpe€nostného systému.
Spdsob regulacie: regulagné ventily na vytlaku havarijnych napajaciek v pripade vy3Sieho prietoku nez

stanoveného $krti vytlak HNC(1-2) tak, aby nedos$lo k prekrogeniu stanoveného prietoku.

Blokady regulaéného okruhu nie su.

7.2.0.2.7.2.2.4 Regulacia prietoku na vytlaku SHNC

Regulaény okruh udrzuje konStantny prietok napéjacej vody vo vytlaku superhavarijného napéjacieho
gerpadla. Ziadana hodnota prietoku je 70 t/h.

Poruchovou veli€inou je zmena prietoku napajacej vody cez superhavarijné napajacie ¢erpadlo pri vypadku
hlavnych napajacich cerpadiel.

Regulaény obvod je priradeny do 1., 2., 3. bezpe&nostného systému.
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Sposob regulacie: regulagny ventil na vytlaku SHNC(1-3) v pripade vy$sieho prietoku nez stanoveného $krti
vytlak SHNC(1-3) tak, aby nedoslo k prekro&eniu stanoveného prietoku.

Blokady regulaéného okruhu nie su.

7.2.0.2.7.2.2.5 Regulacia tlaku v PG - PS-A

Ulohou regulatora je:
- zabezpecit odvod pary pri stupnuti tlaku v parovodu PG nad nastaveni medzu,

- zabezpedit znizovanie tlaku v parovode PG pri dochladzovani bloku.

Poruchovou veli¢inou je zmena tlaku v parovode PG (1-6).

Ked je zvoleny rezim ,regulacie tlaku®, tlak na vystupe z PG je regulaénym parametrom, ktory je porovnany
s pevnou hodnotou 5,0 MPa®®. v pripade regulacénej odchylky regulator otvara regula¢nu armaturu.

PoCas normanej prevadzky bloku je regulator v manualnom rezime a regula¢na armatura je zatvorena.
Ked bol vybrany ,rezim vychladzovania®, operator by mal mat moznost:
1) V manualnom rezime: operator kontroluje tlak v prislusnhom PG len manualne.

2) V automatickom rezime: tlak v prislusnhom PG sa kontroluje automaticky podfa nastavenej
hodnoty. Operator zmeni nastavenie regulatora PS-A z referenéného tlaku (normaine 5,0 MPaabS)
na 0,098 MPa™. Pozadované nastavenie vstupu do regulatora bude zadané operatorom

separatne pre kazdy regulator.

Mala by byt vypocitana rychlost zmeny, aby sa mohol kontrolovat trend poklesu tlaku pary podla dovolenej
rychlosti poklesu teploty primarnejho okruhu (30°C/h).

Spdsob regulacie: regulacny ventil ostrej pary do atmosféry (PS-A) v pripade potreby Skrti odvod pary z PG
do atmosféry tak, aby nedoSlo k prekro€eniu poZzadovanej hodnoty tlaku pary za PG.

Blokady:

Prepnutie requlaénej armatury do automatického rezimu pre aspon jednu z nasledujucich podmienok:

1. Oddelovacia armatura pred PS-A nezatvorena

2. Signaly  ESFAS ukondéia svoju €innost na ventiloch

3. Regulagna odchylka regulatora_> 0,2 MPa

4. Obidve turbiny odstavené alebo odmietaju zataz

Regqulator prejde do manualneho rezimu, pri suéasnom splneni nasledujucich podmienok:

1) Regulaéna odchylka regulatora < 0,2 MPa

2) Ziadna, alebo len jedna turbina je odstavena alebo odmieta zataz

3) Poloha prepustacej armatury <1% z 30 s

ALEBO pre nasledujucu podmienku:
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Requlovana premenna ,nizkej kvality"

7.2.0.2.7.2.2.6 Regulacia konstantného tlakového rozdielu na vytlaku napajacich hlav
Ulohou regulatora je udrziavat tlakovy rozdiel na armatirach regulacie hladiny v PG na nastavenej hodnote

Ap = 0,3 MPa, regulovanim rychlosti ota€ania napajacich Cerpadiel regulatormi.

Poruchovymi veli¢Ginami su celkovy prietok pary z PG a pokles tlaku na regulaénych ventiloch [napajacej
vody do] PG.

Pokles tlaku na kazdom regulaénom ventile PG sa meria a je povazovany za platny len ak su prislusny
oddelovaci ventil a zodpovedajuci predradeny ventil obidva nezatvorené.

Vybrané minimum z poklesov tlaku je porovnané s nastavenou hodnotou AP = 0,3 MPa a vstupuje do
regulatora ako regulacna odchylka. Regulator napajacej hlavy upravi svoj vystup tak, aby bola regulac¢na
odchylka nulova, aby vSetky regulacné ventily hladin pracovali s poklesom tlaku najmenej 0,3 MPa.

V pripade neplatného signalu jedného merania prietoku pary je meranie zmrazené na poslednej platnej
hodnote a regulator AP bude nadalej pracovat ako korekény faktor podla zmrazeného referenéného prietoku

pary.

V pripade neplatného signalu jedného merania AP na regulaénom ventile, regulator AP bude nutene
prepnuty do manualneho rezimu a signal ziadanej hodnoty z celkového prietoku pary bude nadalej
povazovany za referenénu poziadavku pre regulatory otacok napajacich Eerpadiel.

Signalizacia o abnormalnych podmienkach je iniciovana po prichode neplatného signalu z merania.
Regulaény okruh nie je zaradeny do Ziadneho systému zaisteného napajania.

Metdda regulacie: Zmena rychlosti otacok napajacich Cerpadiel, aby sa udrzal pozadovany tlakovy rozdiel
na regulaénych ventiloch napéjacich hlav.

Blokady: Tento regulacny okruch nema Ziadne blokady.

7.2.0.2.7.2.2.7 Ochrana pracovnej oblasti regulatora napajacej vody

Ulohou regulatora je udrziavat &innost napéjacich &erpadiel v dovolenej oblasti pracovnej charakteristiky
napajacich Cerpadiel a zabranit odchylke z prevadzkovych podmienok.

Poruchovou veli¢inou je posun pracovného bodu napajacieho €erpadla mimo dovolenej pracovnej oblasti
v dosledku nadmernej poziadavky na prietok napajacej vody.

Ochrana pracovnej oblasti ma zabranit pretaZeniu Cerpadiel v désledku nadmernych poZiadaviek na prietok
napajacej vody z regulacnych okruhov napajacej vody.

Maximalny dovoleny prietok je funkciou rychlosti ota€ania Eerpadla (krivka dodana vyrobcom).

Part name / Oznaéenie ¢asti: =~ PNM3436110213 S C01_V Page No. / Strana &.: 169/173

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

7.2.0.2.8 Prehlad dovolenych a limitnych parametrov bloku

Suhrn v3etkych limitnych hodnét parametrov, ktoré predstavuju bezpecnostné obmedzenia prevadzkovych
stavov bloku a ktoré su vyuzité pre hodnotenie bezpe&nosti prevadzky bloku, je uvedeny v technickej sprave
PNM34361102.
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7.2.0.3 ROZDIELNE UDAJE PRE 4. BLOK MO34

Kapitola bude doplnena pred zahajenim vypoctov a analyz pre 4. blok.
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REFERENCIE

Zoznam referencii je uvedené v technickej sprave PNM34361102.
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ZOZNAM VYKRESOV

Zoznam vykresov je uvedené v technickej sprave PNM34361102.
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