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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

APS automatika postupného spustania

AZ aktivna z6na

BS bezpe€nostna sprava

DB-A kritéria prijatefnosti pre kategériu projektovych havarii

ESFAS Emergency Safety Features Actuation System (rovnocenny nazov SZB)
HA hydroakumulator
HCP hlavné cirkula¢né potrubie

HSCHz havarijny systém chladenia aktivnej zény

HZ hermeticka zona

1.O. primarny okruh

IAEA Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu

11.0. sekundarny okruh

JE jadrova elektraren

KON koniec kampane

LOCA Loss of Coolant Accident (havaria so stratou chladiva)
MO34 Jadrova elektrareri Mochovce, 3. a 4. blok

POSAR predprevadzkova bezpecnostna sprava

PG parogenerator

RTS automatické odstavenie reaktora (p6vodna AO1)

SNVS strata napajania vlastnej spotreby (tiez aj strata vonkajSich a vnutornych zdrojov el. napajania)
TVD technické voda délezita

UJD SR  Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
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uvoD

Kapitola POSAR 7.2.1.11 je vypracovana v sulade so suvisiacou legislativou [II.5], [I1.6], [I1.7] a [11.8]. Dalej
bola vypracovana podla poziadaviek [l1.4].
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7.2.1.11 Termohydraulicka odozva kontajnmentu na projektové havarie

7.2.1.11.1 Roztrhnutie potrubia l.O.

7.2.1.11.1.1 Charakteristika udalosti

Iniciacné udalosti typu LOCA, v doésledku ktorych déjde k poruseniu integrity 1.O. alebo zariadeni priamo
pripojenych k 1.O., obsahujucich vysoko energetické médium, maju za nasledok zmeny parametrov v HZ a
znizenie relevantnych bezpecnostnych rezerv, ktoré sa vztahuju k spolahlivosti a tesnosti HZ ako posledne;j
bariéry pre Sirenie Ra produktov do okolia. Relevantnym kritériom prijatelnosti je kritérium DB-A5,
reprezentované limitnymi hodnotami pretlaku a podtlaku v HZ. Okrem toho davaju analyzy HZ podklady pre
hodnotenie radiaénych nésledkov havérii (DB-RA2). Kritérium DB-RA2 je explicitne vyhodnocované v tych
pripadoch, ked déjde v dbésledku havarie k uvolneniu produktov Stiepenia do HZ a v désledku existencie
nenulovych trvalych netesnosti HZ (v jeho neporusenom stave) k Uniku €asti inventara produktov do okolia
JE.

V sulade s metodikou pre vykonavanie bezpeénostnych analyz su rieSené iba obalkové pripady. Z celého
spektra havarii s Unikom chladiva z 1.0. dochadza k maximalnemu znizeniu rezerv relevantnych kritérii
prijatelnosti v désledku maximalnej projektovej havarie..

IniciaCnou udalostou pre v8etky havarie v tejto skupine bolo nahle vytvorenie unikového otvoru so zvolenym
ekvivalentnym priemerom na neoddelitelnej Casti hlavného cirkulaéného potrubia. Analyza odozvy HZ, ktora
je obsahom tejto kapitoly, nadvazuje priamo na analyzu procesov v 1.0. a 11.0., dokumentovanu v kapitole
7.2.1.7. Z tejto kapitoly je pre jednoznacnost prebraté aj oznacenie analyzovanych variantov.

Cielom analyzy v tejto kapitole je overit, Ze v priebehu procesu vyvolaného touto iniciaénou udalostou,
neddjde k naruSeniu kritéria prijatelnosti DB-A5. Ostatné kritéria prijatefnosti, relevantné pre iniciacnu
udalost, su overované v kapitole 7.2.1.7.

7.2.1.11.1.2 Pouzité kritéria prijate'nosti

VSetky iniciaéné udalosti analyzované v tejto kapitole su zaradené do kategérie projektovych havarii. Je
potrebné overit, Zze neddjde k naruseniu kritérii prijatelnosti stanovenych pre projektové havarie.

Pre iniciané udalosti veduce k uniku chladiva z 1.O. a analyzované v tejto kapitole su relevantné kritéria
prijatelnosti, diskutované v nasledujucich podkapitolach. Ostatné kritéria su hodnotené v kapitole 7.2.1.7.

Rozbor, definicia scenarov, vypoc€et a vyhodnotenie v tejto kapitole je obmedzené iba na kvantifikaciu
odozvy kontajnmentu (kritérium DB-A5) a vypoCet mnozstva uniknutej atmosféry do okolia (podklady
pre hodnotenie kritéria DB-RA2). Vzhfadom na to, Ze vypolty v tejto kapitole davaju podklady pre
hodnotenie kritéria DB-RA2, je predmetom tejto kapitoly tiez popis konzervativnosti tejto Casti vypoctov pre
toto kritérium. Explicitne a komplexne je v3ak v tejto kapitole hodnotené iba kritérium prijatefnosti DB-A5
(vSetky Ciastkové kritéria). Hodnotenie ostatnych kritérii, relevantnych pre prislusnu inicia¢nu udalost, ako aj
celkové zhodnotenie bezpecnosti pre inicianu udalost je obsahom kapitoly, ktora rieSi prisludnu skupinu
iniciaénych udalosti, t.j. Kap. 7.2.1.7.1.

Predmetom hodnotenia v tejto kapitole su preto nasledujuce kritéria (zdévodnenie vid. Kap. 7.2.1.1.).
Kritérium DB-A5 (tesnost’ kontajnmentu)
a) Ciastkové kritérium DB-A5a (pretlak) - maximalny tlak v priestoroch kontajnmentu

b) Ciastkové kritérium DB-A5b (podtlak) - maximalny podtlak v priestoroch kontajnmentu
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c) Ciastkové kritérium DB-A5c (teplota) - teplota atmosféry pod teplotou sytosti pre maximalny tlak
(kvazi-rovnovazny stav po dobu radovo niekofkych minut), dosiahnuty v kontajnmente po¢as havarie

d) Ciastkové kritérium DB-A5d (tlakové rozdiely) - tlakovy rozdiel na barbotaZnych Zlaboch

e) Ciastkové kritérium DB-A5e (tlakové rozdiely) - ZataZenie vnatornych deliacich stien kontajnmentu
neprekroCi hodnoty, pre ktoré bola preukazana ich spésobilost.

7.2.1.11.1.3 Vypodétové programy a pouzité vypoétové modely

Termohydraulické analyzy 1.0. a II.O. boli vykonané vypocétovym programom RELAP5/Mod3.2.2., ktorého
popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1. Pre T-H analyzy 1.0. a 1I.O. bol pouZzity 6-slu¢kovy vypoctovy model,
ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1.

Termohydraulické analyzy HZ, vykonané v ramci tejto kapitoly, boli vykonané vypoctovym programom
MELCOR, ktorého popis, spolu s popisom vypocétového modelu, je uvedeny v kapitole 7.2.1.1.

7.2.1.11.1.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Pre overenie kritérii prijatelnosti DB-RA2 a DB-A5 boli analyzované nasledovné varianty, ktoré su z hladiska
definicie scenara podrobne popisané v kapitole 7.2.1.7.

Zakladom pre hodnotenia zatazenia kontajnmentu bol variant G. Vyber variantu G bol podmieneny overenim
toho, ze v tychto variantoch sa dosiahne maximalny tlak v kontajnmente (maximalne zatazenie
kontajnmentu) a zaroven sa do plynojemov vytlaci najvacSie mnozstvo nekondenzovatelnych plynov.

Pre overenie kritérii prijatefnosti boli vykonané citlivostné vypocty, cielom ktorych bolo stanovit
najnepriaznivejSie okrajové podmienky z hfadiska sledovanych Ciastkovych kritérii prijatelnosti (pretlak,
podtlak, teplota, zataZenie vnutornych zariadeni, tlakové rozdiely). Overenie toho, &i je konzervativnejsi
variant, vychadzajuci z variantu G1 (roztrhnutie studenej vetvy) alebo variant G2 (roztrhnutie horucej vetvy)
bolo vyhodnotené pre kazdé kritérium prijatelnosti osobitne, t.j. boli vykonané citlivostné vypocty pre
vytokové krivky z G1 ako aj z G2.

Unik na horucej vetve (G2) véeobecne predpoklada zvy$enu entalpiu vytoku v porovnani s variantom G1.
Preto pre scenare skumajuce ohrozenie kritérii pre pretlak a podtlak v kontajnmente bol zvoleny scenar G2.
Naopak, scenar G1 predpoklada zvySeny hmotnostny vytok v prvych fazach havérie. Z toho dévodu bol pre
scenar skumaijuc tlakové zatazenie vnutornych Struktur zvoleny scenar G1.

Pre overenie kritéria prijatelnosti DB-RAZ2 bol analyzovany variant A1 (oznacenie je rovnaké ako v kapitole
7.2.1.7, kde je tiez uvedeny podrobny popis a odévodnenie vyberu konzervativheho scenéara pre uvedené
kritérium). Pre overenie kritéria prijatelnosti DB-A5 z hladiska dosiahnutia maximalneho pretlaku v HZ bol
analyzovany variant G2r. Oznacenie zodpoveda variantu G2 v kapitole 7.2.1.7, kde je tiez uvedeny podrobny
popis a odbdvodnenie vyberu konzervativneho scenara pre uvedené kritérium. Pre overenie kritéria
prijatelnosti DB-A5 z hladiska dosiahnutia maximalneho podtlaku v HZ bol analyzovany variant G20, ktory z
hladiska okrajovych podmienok (vytokovych kriviek) tieZ vychadza z variantu G2 podla kapitoly 7.2.1.7.
Overenie toho, ze variant G2 je obalkovym pre hodnotenie kritéria DB-A5 (podtlak) bolo vykonané
porovnavacimi vypo&tami modelom s prislusne nastavenymi okrajovymi a pociatoénymi podmienkami. Tieto
vypocCty potvrdili najvacsiu tendenciu k dosahovaniu minimalnych tlakov v HZ pre variant G2. Tento fakt
vyplyva z toho, Zze vo variante sa dosiahne maximalny tlak v HZ, t.j. do plynojemov sa vytladi najvacsie
mnozstvo nekondenzovatelnych plynov, a po tejto etape uz je prietok pary z 1.O. relativne maly.
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Pre overenie kritérii prijatelnosti DB-A5 a DB-RA2 boli analyzované nasledovné varianty:

Variant Al (nadvazujuci na variant 7.2.1.7.1-Al z kapitoly 7.2.1.7.1, ktory definoval vytokové krivky)
e iniciacna udalost: LOCA 2x500 mm

e  miesto Unikového otvoru: studena vetva sluCky €. 1 hlavného cirkulaéného potrubia,
medzi hlavnou uzatvaracou armaturou na studenej vetve a
vstupnym natrubkom reaktora

. stav AZ: KON

e  sledované kritérium prijatelnosti: DB-RA2

Variant G20 (nadvazujuci na variant 7.2.1.7.1-G2 z kapitoly 7.2.1.7.1, ktory definoval vytokové krivky)

e iniciaCna udalost’ LOCA 2x500 mm

e  miesto Unikového otvoru: horuca vetva slu¢ky €. 1 hlavného cirkulaéného potrubia, medzi
hlavhou uzatvaracou armatirou a vstupnym natrubkom
reaktora

e stav AZ: KON, max. u¢innost chladi¢éa HSCHZ

e sledované kritérium prijatelnosti: DB-A5b (podtlak)

Variant G2r (nadvazujuci na variant 7.2.1.7.1-G2 z kapitoly 7.2.1.7.1, ktory definoval vytokové krivky)

e iniciaCna udalost: LOCA 2x500 mm

e  miesto Unikového otvoru: horuca vetva slu€ky €. 1 hlavného cirkulaéného potrubia, medzi
hlavhou uzatvaracou armatdrou a vstupnym natrubkom
reaktora

e stavAZ: KON

e sledované kritérium prijatelnosti: DB-Aba (pretlak)

Variant G1z (nadvazujuci na variant 7.2.1.7.1-G1 z kapitoly 7.2.1.7.1, ktory definoval vytokové krivky)

e inicia¢na udalost’ LOCA 2x500 mm

. miesto unikového otvoru: studena vetva sluCky €. 1 hlavného cirkulaéného potrubia,
medzi hlavnou uzatvaracou armatdrou a vstupnym natrubkom
reaktora

° stav AZ: KON

e sledované kritérium prijatelnosti: DB-A5d,e (tlakové rozdiely)

Variant E (nadvazujuci na variant 7.2.1.7.3-A z kapitoly 7.2.1.7.3, ktory definoval vytokové krivky)
e inicia¢na udalost’ chybné otvorenie poistného ventilu kompenzatora objemu

° miesto unikového otvoru: PV1 KO
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e stav AZ: KON

e sledované kritérium prijatelnosti: DB-RA2 (radiologické nasledky projektovej havarie)

Variant F

e inicia¢na udalost’ Nekontrolovany unik cez upchavky HCC pri nom. prevadzke

e sledované kritérium prijatelnosti: DB-A5e (tlak. rozdiely - zatazenie vnutornych stien
kontajnmentu)

7.2.1.11.1.5 Specifikacia materialovych vlastnosti

Materialové vlastnosti tekutin su implicitne definované programom MELCOR. Suc¢astou zdrojového kédu je
stanovenie pomerného zastupenia plynov v zmesi tak, aby zodpovedala normalnym atmosférickym
podmienkam. Vynimkou je pocCiatoéna atmosféricka vlhkost v jednotlivych objemoch kontajnmentu, ktora sa
definuje na zaklade poziadavky na konzervativnost analyzovaného vypoctového scenara. Termodynamické
parametre zmesi plynov v kontajnmente su suCastou definicie pociatoénych podmienok a su pre kazdy
vypoctovy scenar Specifické.

Materialové vlastnosti stavebnych Struktir kontajnmentu nie sU v dostupnej dokumentacii presne
Specifikované. Ako tepelno-fyzikalne vlastnosti materialov konstrukcii kontajnmentu boli pouzité Standardné
hodnoty pre MELCOR program pre nerezovu ocel a beton. Nater vnutornych konstrukcii sa nezohladnil kvl
malej hrubke nateru v porovnani s ostatnymi konstrukciami. V zasade je mozné konstatovat, Ze v scenaroch
G2r, G20 a G1z sa 3pickové hodnoty (maximalna alebo minimalna) atmosféry kontajnmentu dosiahnu v
kratkom €asovom obdobi od iniciacnej udalosti. Materidlové vlastnosti tuhych materialov teda maju len
zanedbatelny vplyv na priebeh tlakovej alebo teplotnej odozvy. Na druhej strane, scenare A1 a E su
zamerané na dlhodobé hodnotenie atmosférickych parametrov a teda mierne odlisné fyzikalne vlastnosti
Zelezobetonu v porovnani s vo vypoctoch pouzitym beténom by mohli mat na vysledky analyz urCity vplyv.
Ak uvazime pomerne velku hrubku vnatornych a najméa vonkajsich Zelezobeténovych Struktar, potom mozno
po vzniku iniciatnej udalosti predpokladat’ silne nestacionarny priebeh prestupu tepla v stenach, kde efekt
akumulacie tepla v materiali v prvych hodinach po iniciaénej udalosti vyrazne prevazi samotny odvod tepla
mimo hranice kontajnmentu. V takomto pripade je pre kvantifikaciu odvodu tepla z kontajnmentu urcujicim
faktorom nielen sucinitel teplotnej vodivosti, ale ihustota materidlu a tieZ jeho merna tepelna kapacita.
Podiel sucinitelu tepelnej vodivosti a sucinu hustoty a mernej tepelnej kapacity sa nazyva sucinitel teplotnej
vodivosti (alebo tiez tepelna difuzivita) a udava schopnost materialu vyrovnavat teplotné rozdiely, tzn.
popisuje schopnost vedenia a akumulacie tepla v materiali. Jednoduchym porovnanim mozno preukazat, ze
sucinitel teplotnej vodivosti ocele je priblizne o rad vy8Si nez sucinitel teplotnej vodivosti beténu z oho
vyplyva, ze zelezobeton ma vacSiu schopnost odvodu tepla nez beton. Na zaklade uvedeného mozno
povedat, Ze pouZitie fyzikalnych vlastnosti beténu v realizovanych vypoctoch je konzervativne iv pripade
scenarov A1 a E, nakolko tieto si zamerané na tlakovu odozvu a dobu prechodu kontajnmentu do
subatmosferickej prevadzky k €¢omu by v pripade zvySeného odvodu tepla z kontajnmentu doslo skér.

Fyzikalne vlastnosti pouzitych materialov su uvedené v [l11.3].

7.2.1.11.1.6 Pociato€né a okrajové podmienky

V analyzovanych variantoch boli pociatoéné a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpelena
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hfadiska sledovanych kritérii prijatelnosti.
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7.2.1.11.1.6.1 Scenar pre stanovenie vytokovych kriviek

Vytokové krivky (zdroje hmoty a energie pre kontajnment v désledku modelovanej iniciaénej udalosti) su
uréené volbou podiato¢nych a okrajovych podmienok vo vypocte procesov v I.O. a I1.O. k6dom RELAPS5.
Popis a zdbévodnenie prislusnych volieb parametrov su preto v Kap. 7.2.1.7.1, resp. 7.2.1.7.3 v popise
zvoleného scenara. Vofba referenénych konzervativnych scenarov bola na zaklade nasledujucich
predpokladov.

Pre hodnotenie kritéria DB-RA2 (davkové zat’azenie obyvatel'stva) boli hodnotené dva scenare.

Z pohladu hodnotenia projektovych havarii a kritéria DB-RA2 (scenar A1) je rozhodujuce mnozstvo
uvolnenych Stiepnych produktov. Toto mnozstvo je umerné rozsahu poskodenia palivovych pruatikov, dalej
dobe trvania pretlakovej etapy v kontajnmente a velkosti pretlaku atmosféry v kontajnmente. Dominantny je
rozsah poSkodenia pokrytia prutikov. PoSkodenie prutikov pre havarie so stratou chladiva je predpovedané
iba vscenari A1 (kap. 7.2.1.7.1) urCenom pre konzervativhe hodnotenie kritéria DB-A3 a ktory definuje
vytokové krivky pre scenar A1 v tejto kapitole bezpecnostnej spravy. V ostatnych scenaroch havarii so
stratou chladiva ostavaju Stiepne produkty lokalizované za prvou bariérou a do kontajnmentu je uvolnené iba
chladivo 1.O. s aktivitou, obmedzenou limitami pre normalnu prevadzku. Nakolko vypocet odozvy I.0O.
realizovany programom RELAPS bol ukonéeny v 7200 s, vytokové krivky boli v dalSom priebehu vypodctu
programom MELCOR konstantne extrapolované poslednou znamou hodnotou. KedZe mozno predpokladat
postupné znizovanie zvySkového vykonu reaktora v dalSom priebehu havarie, je tento pristup konzervativny.

Vytokové krivky pre scenar otvorenia poistného ventilu kompenzatora objemu (scenar E) boli vysledkom
analyzy variantu 7.2.1.7.3-A, vid. kap. 7.2.1.7.3. Vypoc€et programom RELAPS5 bol ukon&eny v ¢ase 36000 s
(10 h) po iniciacnej udalosti. V tom €ase bol vytok z primarneho okruhu relativne stabilizovany s postupne
znizujucim sa objemom parnej frakcie. Zmena tlaku a teploty atmosféry kontajhmentu z pohladu pritoku
energie dana prevazne mnozstvom a entalpiou parnej frakcie. V sulade s predchadzajicim priebehom
vytoku pary z netesnosti bola hodnota prietoku a entalpie pary po 10 h od zaciatku havarie linearne
extrapolovana, pricom v ¢ase 45000 s dosiahla nulové hodnoty. Vytok kvapalnej fazy bol po 36000 s az do
konca vypoltu uvaZovany konStantny na zaklade inZinierskeho odhadu z predchadzajuceho trendu
(19 ka/s).

Pre zabezpelenie konzervativnosti analyz z hfadiska kritéria DB-A5 (tesnost’ kontajnmentu) boli
analyzované konzervativnhe vybrané scenare priebehu procesu, v ktorom boli pociatoéné a okrajové
podmienky pre vypoc¢et programom RELAPS volené tak, aby sa maximalizoval vytok chladiva a energie z
I.0. do kontajnmentu v pociatoCnej etape havarie. Toto je konzervativne pre vSetky Ciastkové kritéria DB-A5,
nakolko maximum tlaku v kontajnmente nastava kratko po iniciatnej udalosti. Z pohladu &iastkového kritéria
podtlaku je konzervativne, aby po maximalnom zvySeni tlaku v kontajnmente doslo k znizeniu vytoku z I.O.
na minimum. Tieto predpoklady spifiaju varianty 7.2.1.7.1-G1 a 7.2.1.7.1-G2.
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7.2.1.11.1.6.2 Parametre a podmienky v kontajnmente

V nasledujucich bodoch je uvedena diskusia k pouzitym okrajovym a pociatoénym podmienkam
v kontajnmente.

¢ \V analyzovanych variantoch sa uvazuje oneskorenim dodavky vody sprchovym systémom.

e VV analyzovanych variantoch bola uvazovana projektova teplota voda znizena, resp. zvySena
0 nepresnost.

¢ Hrani¢né objemy v havarijnych systémoch boli zvolené podfa kapitoly 7.2.1.1.4.3.4.

e Charakteristika sprchového systému bola pouzita podla [l.1]. Pre varianty A1 a G2r bol prietok
sprchovym systémom konzervativne znizeny. Nakolko sa vSak tlakové maximum v pripade variantu
G2r dosiahne v prvych fazach havarie, nema tento parameter na vysledky analyzy ziadny vplyv.

mozny tlak v HZ.

e Pre variant A1 sa uvazovala ¢innost iba jedného sprchového systému, t.j. znizenie uCinnosti
systému, veduce k znizenému odvodu tepla z HZ a tym k dlhodobému zvy3eniu tlaku. Tato porucha
bola uvazovana naviac k jednoduchej poruche v systéme HSCHZ. Pre variant G20 sa uvazovala
¢innost vSetkych troch redundancii sprchového systému s tym, Zze po dosiahnuti medze pre vypnutie
systému doéjde vplyvom poruchy k vypnutiu iba dvoch systémov, t.j. jeden systém ostava trvalo v
prevadzke a dalej odvadza energiu z HZ.

¢ DIhodobé denné priemerné hodnoty podla [I1.3].

e Hodnota uruje pociatoény podtlak v HZ vo vztahu k uvazovanému atmosférickému tlaku 0,1 MPa,
bez vazby na mozné fluktuacie atmosférického tlaku. Vzhfadom ktomu, Zze relativny tlak
v kontajnmente je konStantne udrZiavany ventilaénymi systémami, nemaju pripadné fluktuacie
atmosférického tlaku za hermetickou hranicou vplyv na vysledky analyz.

e Pre varianty G2r a G1z boli zvolené minimélne teploty a minimalne vlhkosti atmosféry v HZ,
dosledkom C€oho je vySSi obsah nekondenzovatelnych plynov a vysSi tlak v HZ. Pre variant G20
platia opacné zavislosti. Pre scenar A1 bola zvolenda minimalna vlhkost a maximalna teplota
atmosféry. Vysoka teplota zabezpecli pociato€né nahriatie tepelnych Struktir a redukuje prestup
tepla cez tepelné Struktury do okolitého prostredia. Vysledkom je zvySenie tlaku a teploty
v kontajnmente. ZvySena pociatocna teplota nema vyrazny vplyv v scenari E, nakolko scenar je
zamerany na predikciu procesov z dlhodobého hladiska (desattisice sekund). Naviac, zvySena
teplota pbésobi menej konzervativhe, nakolko zvySi pociato¢ny parcialny tlak nasytenych par
v atmosfére kontajnmentu.

e Bola uvazovana projektova zasoba vody v barbotaznych Zlaboch znizena, resp. zvySena
o neurgitost. Pre scenar G2r boli zvolené dva spodné Zlaby prazdne.

e Uvazuje sa s projektovou teplotou vody v barbotaznych zlaboch, ktora je zvySena, resp. znizena
0 neurditost.

e Pre variant Al boli trvalé netesnosti uvazované na urovni cielovej hodnoty 2%/24h pre bloky MO34,
plus konzervativne zvySenie 1%. Pre ostatné varianty neboli trvalé netesnosti uvazované.

e Pre varianty Al, G2r a G1lz sa predpokladala nizka uc€innost chladi¢a sprchového systému v
recirkuldcii. Pri vypoéte zavislosti pre minimalnu teplotu sprchovej vody sa uvaZoval maximalny
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prietok sprchovej vody (analyza G20 - podtlak v HZ). Pri vypocte zavislosti pre maximalnu teplotu
sprchovej vody sa naopak uvazoval minimalny prietok (analyzy A1, G2r a G1z).

e Doba otvorenia tras rusiCa vakua ma vyznam iba vo Var. G20, v ostatnych variantoch k
zapracovaniu systému nembze dojst. Predpokladana bola projektova charakteristika otvarania (2 s
oneskorenie zahajenia otvarania, linearny rast plochy otvorenia na 20 % v priebehu 10 s, linearne
zvacSenie do plného prierezu v zvysnych 10 s).

7.2.1.11.1.6.3 Cinnost systémov a zariadeni kontajnmentu

Kazdy scenar bol v oblasti predpokladov Cinnosti bezpeénostnych systémov zvoleny v nadvaznosti na
definiciu scenara pre vypocet vytokovych kriviek (Kap. 7.2.1.7).

Na rezervy Ciastkovych kritérii DB-A5 pretlaku a tlakovych rozdielov (scenare G2r, G1z) nema vplyv ziadny
aktivny bezpecnostny systém kontainmentu, preto boli pouzité hodnoty ako pre hodnotenie Unikov (scenar
Al). Na velkost Unikov a potencialne na rezervy kritéria DB-A5 teploty ma vplyv minimalna ucinnost a
oneskorenie dodavky vody sprchovym systémom.

Pre variant A1 sa uvazovala &innost iba jedného sprchového systému (jednoducha porucha v sprchovom
systéme, pri nepohotovosti jednej redundancie (stav povoleny v Limitach a podmienkach poc€as niekolkych
desiatok hodin). Tato porucha bola uvazovana naviac (ako dodato¢na porucha) k jednoduchej poruche v
systéme HSCHZ, uvazovanej vo vypocte procesov v 1.O.. Tento predpoklad bol tiez pouzity aj pre varianty
G2r a G1z, aj ked minimalne rezervy kritérii prijatelnosti si dosahované v ¢ase pred spustenim sprchového
systému. Pre variant G20 sa uvaZovala ¢innost' v8etkych troch redundancii sprchového systému s tym, Ze
po dosiahnuti medze pre vypnutie tohto systému ddjde k vypnutiu iba dvoch systémov, t.. jeden systém
ostava v prevadzke a dalej odvadza energiu z kontajnmentu.

Pre vSetky varianty bola zvolena maximalna hodnota nepresnosti pre vznik signalu ESFAS, prispievajuca k
oneskoreniu zahdjenia Cinnosti sprchového systému. Tato vofba je konzervativha aj pre variant G2o,
nakolko jej dosledkom je vytlacenie vacSieho mnozstva vzduchu do plynojemov pred zahajenim sprchovania
boxov PG.

Pri hodnoteni porusenia kritéria pre podtlak sa uvazoval najskor§i mozny nabeh sprchového systému do
rezimu recirkulacie. Naopak, prehodnotenie kritéria davkového zataZenia obyvatelstva DB-RA2 sa uvazoval
najneskorsi mozny ¢as prechodu.

Tab. 7.2.1.11.1-1 Jednoducha porucha

Iniciaéna udalost’ — LOCA pre spektrum projektovych netesnosti I.O.
variant Al variant G20 variant G2r, G1z
- Zlyhanie jednej Neodstavenie jednej
Jednoducha porucha
P redundancie sprchového | redundancie sprchového -
systému systému

Pre Var. G20 nie je jednoducha porucha na rusi¢i vdkua konzervativnym predpokladom, pretoZe potom by
podla zasad kritéria jednoduchej poruchy nemala byt uvaZovana porucha na sprchovom systéme.
Jednoducha porucha na sprchovom systéme je nevyhnutnou podmienkou na dosiahnutie nadmerného
podtlaku. Porucha na rusSic¢i vakua v rozsahu jednoduchej poruchy (neprepojenie dvoch spodnych z celkovo
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Styroch plynojemov) bola uvazovana ako dodatoéna porucha, pre preukazanie dostato¢nej kapacity
systému.

Systém izolacie hermetickej zény bol uvazovany funkény a izolujuci efektivne kontajnment pred Unikom
média z 1.0. do okolia. Na tento systém nebola aplikovana jednoducha porucha, nakolko by taky scenar bol
menej konzervativny ako analyzované scenare, a to z dovodu vy3Sieho vplyvu aplikacie jednoduchej
poruchy na sprchovy systém na redukciu prislusného kritéria. Za predpokladu jednoduchej poruchy v
systéme izolacie hermetickej zény by pre Var. A1 tlak klesol rychlejSie do podtlaku a uniky by boli menSie,
pre pretlakové varianty st netesnosti nepodstatné alebo prispievaju k zniZeniu tlaku a pre podtlakovy variant
je predpoklad jednoduchej poruchy v sprchovom systéme nutnou podmienkou potencialneho ohrozenia
kritéria.

Cinnost' cirkulaénych systémov, odvadzajucich teplo z kontajnmentu bola uvaZovana podla projektu. Pri
vzniku signalu ESFAS bolo predpokladané ukonéenie odvadzanie energie z kontajnmentu a trasy pre
prudenie atmosféry cez ventilatné centrum boli oddelené (uzatvorené). Straty z 1.O. a 11.O. boli
konzervativne predpokladané na rovnakej urovni ako v nominalnom stave, s vynimkou strat z TNR, kde bol
modelovany pokles teploty na vnutornej strane TNR.

Tiez Cinnost ventilatnych systémov, zaistujucich vymenu vzduchu s okolim bola predpokladana podla
projektu, t.j. vypnutie systému od signalu ESFAS a oddelenie (uzatvorenie) tras cez rozhranie kontajnmentu.

Pre Var. E boli pouzité identické predpoklady ako pre Var. A1 s jedinym rozdielom - Scenar E na rozdiel od
scenara A1 uvazuje nizku pociatocnu teplotu atmosféry kontainmentu.

Parametre sprchového systému (kap. 7.2.0.2.5.2.1) su uvedené v nasledujucich tabulkach. Vyber konkrétnej
charakteristiky je dany poziadavkou na konzervativne zadanie okrajovych podmienok pre dany scenar.
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7.2.1.11.1.7 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti
Variant A1

Bezprostredne po roztrhnuti hlavného cirkulaéného potrubia dochadza k intenzivnemu dniku primarneho
chladiva do HZ. Désledkom uniku chladiva z 1.0. dochadza k velmi rychlemu rastu tlaku v HZ. Tlakové
maximum v HZ je dosiahnuté kratko po inicianej udalosti.

Nasledne dochadza k zastaveniu rastu tlaku v HZ, ¢o je spdsobené predovsetkym vlastnostami unikajuceho
média.

Bezprostredne po iniciacii havarie je generovany signal ESFAS.

Zvyskovy tepelny vykon reaktora je odvadzany chladivom.

Tlak v dlhodobej etape havarie je vysledkom hmotnostnej a energetickej bilancie v HZ. Za predpokladov
konzervativnych z hladiska kritéria prijatelnosti DB-RA2 je pokles tlaku pomaly, tlak v HZ dosiahne na konci
modelovanej doby priblizne hodnotu atmosférického. Tym je ukoncéeny unik radioaktivnych Stiepnych
produktov do okolia.

V dlhodobom ¢asovom horizonte by postupne klesal privod energie z 1.0.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 01.

Variant G2r

Priebeh havarie je rovnaky ako je popisané a diskutované v predchadzajucom variante. Rozdiely v
dosahovanych hodnotach parametrov HZ a rozdiely v prisluSnych &asoch su désledkom vyberu
konzervativnych parametrov pre analyzovany scenar, ktoré minimalizuju rezervy do maximalneho
povoleného pretlaku v HZ.

Vyvoj tlaku v dihodobej etape havarie je vysledkom hmotnostnej a energetickej bilancie v HZ. Nakolko
postupne klesa privod energie z 1.O. (zniZzovanie zvySkového vykonu), pri pokracujucom odvode energie z
HZ cez chladi€¢ systému sprchovy systém, nevznikaju v dalSom priebehu havarie podmienky na zvySenie
tlaku.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 02.

Variant G20

V pociato€nej etape havérie (do dosiahnutia medze pre vypnutia sprchového systému) je priebeh analogicky
ako je popisané a v predchadzajucich variantoch. Rozdiely v dosahovanych hodnotach parametrov HZ a
rozdiely v prisluSnych €asoch su désledkom vyberu konzervativhych parametrov pre analyzovany scenar,
ktoré minimalizuju rezervy do maximalneho povoleného podtlaku v HZ.

V dbsledku pokracujuceho odvodu tepla z HZ pri prevadzke sprchového systému v recirkulacii tlak rychlo
klesa.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 03.

Variant G1z
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Citlivostné analyzy preukazali, Zze zpohladu hodnotenia tlakovych rozdielov a zatazenia vybranych
vnutornych Struktdr ma najnepriaznivejsi vplyv velky unik zo studenej vetvy primarneho okruhu. Priebeh
havarie je velmi podobny v porovnani s predoslymi scenarmi.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 04.

Variant E

Po otvoreni poistného ventilu kompenzatora objemu, resp. po indukovanom roztrhnuti poistnej membrany
barbotaznej nadrze (112 s) dochadza k uniku primarneho chladiva do kontajnmentu.

Vypocet programom MELCOR bol ukon€eny v 50400 s (14 h) po iniciatnej udalosti. Napriek viditefnému
trendu poklesu tlaku nebol v uvedenom ¢ase v kontajnmente dosiahnuty podtlak. Z dévodu identifikacie ¢asu
prechodu do podtlaku bol trend poklesu konzervativne extrapolovany.

Vysledné krivky Unikov atmosféry z kontajnmentu do okolia boli pouzité ako podklad pre kvantifikaciu kritéria
prijatelnosti DB-RA2 vykonaného v ramci kapitoly 7.2.1.12.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 05.

Variant F

Obalkovym pripadom havérie s unikom chladiva I.0. na palube HCC je havaria, vyvolana poruchou systému
doplfiovania a bérovej regulacie (KBA10,50) ktory zaistuje privod upchavkovej vody na upchavky HCC.

Z porovnania konzervativne maximalneho prirastku objemu atmosféry priestoru paluby HCC a minimalneho
Ubytku atmosféry cez klapku KID pri pretlaku zodpovedajucemu limitnej hodnote je zrejmé, Ze kapacita
pretlakovej klapky KID je dostato€na (cca trojnasobna) pre zachovanie dostatoCnej rezervy do kritéria
prijatelnosti DB-AS5.
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Vo variantoch Al, G20, G2r a G1z bol analyzovany proces s inicia¢nou udalostou ,Roztrhnutie potrubia
1.0.”, ktory je zaradeny do kategérie projektovych havarii. Ciefom vypoctov uvedenych v tejto kapitole bolo
analyzovat’ a vyhodnotit’ najnepriaznivejsi pripad z hladiska bezpe&nostnych rezerv kritéria prijatelnosti DB-
A5 a poskytnut’ podklady pre hodnotenie kritéria prijatelnosti DB-RA2.

Pre vSetky scenare analyzované v tejto skupine uloh teplota atmosféry mierne a kratkodobo prekrocila
hodnotu kritéria prijatelnosti. Kritérium prijatelnosti pre teplotu je definované ako teplota sytosti vody pri
maximalnom tlaku (kritérium DB-A5 pretlak) v kontajnmente. Doba trvania zvySenej teploty je v8ak natolko
kratka (max. desiatky sekund), Ze neddjde k nahriatiu materidlov a tym ani k prekro€eniu kritéria prijatelnosti
teploty pre tieto materialy. Po iniciacnej udalosti sa predpoklada vytvorenie filmu stekajuceho kondenzatu,
ktorého teplota je limitovana teplotou sytosti pri danom tlaku. Z uvedeného doévodu neddjde k prekroceniu
teploty sytosti na povrchu materidlov v HZ. Maximalna dosiahnuta teplota bola teda pre kazdy scenar
vyhodnotena ako teplota sytosti pri maximalnom tlaku dosiahnutom v HZ.

Priebeh procesu, vyvolaného iniciatnou udalostou ,Roztrhnutie potrubia 1.0.”, pri uvazovani primerane
konzervativnych pociato€nych podmienok a nastaveni ochrannych a reguladnych zariadeni, je bezpecne
zvladnutelny. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, nedéjde k poruSeniu Kkritérii
prijatelnosti pre danu kategoriu procesov.

Vysledkom analyzy scendra podfa variantu Al boli priebehy parametrov atmosféry v HZ a velkosti unikov
atmosféry z HZ do okolia. Tieto vysledky boli okrajovymi podmienkami pre analyzy radiaéného zatazenia
okolia a pre hodnotenie kritéria prijatelnosti DB-RA2 (vid' kapitola 7.2.1.12).

PredloZzené bezpeénostné analyzy a rozbory, vykonané v sulade s doporuéenymi poZiadavkami a
metodikami, si podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov MO34 spifaju pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku iniciaCnej udalosti ,,Roztrhnutie potrubia 1.0.“, zaradenej do kategorie
projektovych havarii, nenastane porusenie kritérii prijatelnosti stanovenych pre danu kategériu
procesov.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436111407_S C01_V Page No. / Strana é.:  14/24

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

7.2.1.11.2 Roztrhnutie potrubia I1.0.

7.2.1.11.2.1 Charakteristika udalosti

Iniciatné udalosti, iniciované poruSenim integrity 11.0. s Unikom média do kontajnmentu, maju za nasledok
zmeny parametrov v kontajnmente a zniZenie relevantnych bezpecnostnych rezerv. Obsahom tejto kapitoly
su prislusné bezpecnostné rozbory procesov v kontajnmente, suvisiace s hore uvedenymi udalostami. Ich
cielom je posudenie spolahlivosti a tesnosti kontajnmentu. Tak ako v pripade havarijnych scenarov na I.O.
bolo pouzité kritérium prijatefnosti DB-A5, reprezentované prislusnymi Ciastkovymi kritériami. Hodnotenie
vSetky ostatnych kritérii, relevantnych pre hodnotenie unikov zo 11.0. je predmetom Kap. 7.2.1.5.5.
Vzhladom na to, Ze po€as havarii s unikmi zo 11.0. nedochadza k poskodeniu paliva (vid. Kap. 7.2.1.5.5), nie
je predmetom tejto kapitoly hodnotenie radiacnych nasledkov havarii (DB-RA2).

V sulade s metodikou pre vykonavanie bezpe€nostnych analyz su rieSené iba obalkové pripady. Z celého
spektra havarii s unikom chladiva zo I1.0. dochadza k maximalnemu znizeniu rezerv relevantnych kritérii
prijatelnosti v dbsledku havarie v dbsledku roztrhnuti potrubi parovodov alebo napajacej vody, s
obojstrannym vytokom. V tychto procesoch je pociato&ny narast tlaku v kontajnmente intenzivny a dosahuju
sa potencialne vysoké hodnoty tlaku v kontajnmente.

IniciaCnou udalostou pre vSetky havarie, analyzované v tejto skupine bolo nahle vytvorenie unikového otvoru
vo vnutri kontajnmentu po roztrhnuti parovodu vybraného parogeneratora, s obojstrannym Unikom média, v
nadvaznosti na analyzu procesov v |.O. a Il.O., dokumentovanu v kapitole 7.2.1.5.5. V ramci vyberu
obalkovych scenarov boli tiez komplexne analyzované udalosti, iniciované roztrhnutim potrubia napajace;j
vody, v nadvaznosti na analyzy procesov v I.O. a 1.O., dokumentované v Kap. 7.2.1.6.8.

Cielom analyzy v tejto kapitole je overit, Ze v priebehu procesu vyvolaného touto iniciaCnou udalostou,
nedéjde k naruSeniu kritéria prijatelnosti DB-A5. Ostatné kritéria prijatelnosti, relevantné pre analyzovanu
iniciaénu udalost, su overované v kapitole 7.2.1.5., resp. 7.2.1.6.

7.2.1.11.2.2 Pouzité kritéria prijatel'nosti

Analyzovana iniciatna udalost je zaradena do kategoérie projektovych havarii. Preto je potrebné overit, ze
nedéjde k naruSeniu kritérii prijatefnosti stanovenych pre projektové havarie. V3etky kritéria prijatelnosti su
uvedené a metodicky komentované v Kap. 7.2.1.1.

Nakolko sa pri vzniku netesnosti na 11.O. neuvaZuje unik produktov Stiepenia do okolitého prostredia,
predmetom hodnotenia v tejto kapitole je iba kritérium DB-AS5 definované v Kap. 7.2.1.11.1.2.

7.2.1.11.2.3 Vypoétové programy a pouzité vypoétové modely

Vypoctové programy a pouZité vypoctové modely Specifikované v Kap. 7.2.1.11.1.3.

7.2.1.11.2.4 Specifikacia analyzovanych variantov

V ramci identifikacie obalkového scenara boli analyzované havarie, iniciované ako roztrhnutim parovodu tak
aj napdjacieho potrubia. Bolo overené, Ze konzervativnejSi variant z pohfadu v3etkych Ciastkovych kritérii
DB-A5 su scenare, iniciované roztrhnutim parovodu z dévodu vy$Sej pociato€nej entalpie uniku parnej
frakcie. Analyzy odozvy kontajnmentu pre scenare s roztrhnutim potrubia napéjacej vody preto nie su
popisané a vyhodnotené.
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Pre overenie kritéria prijatelnosti DB-A5 boli analyzované varianty Ar, Ao a Az, ktoré z hladiska okrajovych
podmienok (vytokovych kriviek) vychadzaju z prisluSného variantu, popisaného v kapitole 7.2.1.5 (variant
7.2.1.5.5-B - roztrhnutie parovodu PG2 bez dalSej (jednoduchej) poruchy systémov 1.0. a 11.0.). V tychto
variantoch bola predpokladana (jednoduchd) porucha na sprchovom systéme boxov PG.

Vytokové krivky (zdrojové krivky hmoty a energie zo 11.0. do kontajnmentu) boli vypocitané programom
RELAPS. Priebeh procesu v 1.O. a I.O. je popisany v kapitole 7.2.1.5.5. Z hladiska konzervativnosti
hodnoteni kritérii prijatelnosti pre hodnotenie kritérii DB-A1 az DB-A4 v uvedenej kapitole su konzervativne
uvazované maximalne parametre v 1.0. (tlak, teplota, hmotnosti). Takato volba parametrov prispieva k
zvySeniu Unikov do kontajnmentu a je preto tiez konzervativna pre hodnotenie kritéria DB-A5. Vplyv
parametrov 1.0. je zanedbatefny pre hodnotenie DB-A5 z hladiska pretlaku (z ddvodu dosahovania maxima
v pocCiato¢nej etape procesu). Pripadné vplyvy odchyliek parametrov 1.O. na priebeh tlaku v kontajnmente v
neskorej etape procesu nemaju bezpeCnostny vyznam vzhlfadom na relativne velké rezervy kritérii
prijatelnosti.

Pre overenie kritéria prijatefnosti DB-A5 boli analyzované nasledovné varianty:

Variant Ar (nadvazujuci na variant 7.2.1.5.5-B z kapitoly 7.2.1.5.5, ktory definoval vytokové krivky)

e inicia¢na udalost: Roztrhnutie parovodu na PG2 s obojstrannym unikom v HZ, so
SNVS

e jednoducha porucha: Zlyhanie jednej redundancie sprchového systému

e sledované kritérium prijatelnosti: DB-Aba (pretlak)

Variant Ao (nadvazujuci na variant 7.2.1.5.5-B z kapitoly 7.2.1.5.5, ktory definoval vytokové krivky)

e inicia¢na udalost: Roztrhnutie parovodu na PG2 s obojstrannym unikom v HZ, so
SNVS

e  jednoducha porucha: Neodstavenie jednej redundancie sprchového systému

e sledované kritérium prijatelnosti: DB-A5b (podtlak)

Variant Az (nadvazujuci na variant 7.2.1.5.5-B z kapitoly 7.2.1.5.5, ktory definoval vytokové krivky)

e inicia¢na udalost: Roztrhnutie parovodu na PG2 s obojstrannym Unikom v HZ, so
SNVS

e  jednoducha porucha: Zlyhanie jednej redundancie sprchového systému

e  sledované kritérium prijatelnosti: DB-A5d,e (tlakové rozdiely)

*) Poznamka k volbe jednoduchej poruchy - vid kap. 7.2.1.11.2.6.3.

7.2.1.11.2.5 Specifikacia materialovych vlastnosti
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Materialové vlastnosti tekutin su implicitne definované programom MELCOR. Suc¢astou zdrojového kédu je
stanovenie pomerného zastupenia plynov v zmesi tak, aby zodpovedala normalnym atmosférickym
podmienkam. Vynimkou je pociatoéna atmosféricka vihkost v jednotlivych objemoch kontajnmentu, ktora sa
definuje na zéklade poZiadavky na konzervativnost analyzovaného vypocétového scenara. Termodynamické
parametre zmesi plynov v kontajnmente su sucastou definicie pociatoénych podmienok a su pre kazdy
vypoctovy scenar Specificke.

Materialové vlastnosti stavebnych Struktar kontajnmentu nie su v dostupnej dokumentacii presne
Specifikované. Ako tepelno-fyzikalne vlastnosti materialov konstrukcii kontajnmentu boli pouzité Standardné
hodnoty pre MELCOR program pre nerezovu ocel a betdn. Nater vnuatornych konstrukcii sa nezohladnil kvl
malej hrubke nateru v porovnani s ostatnymi konstrukciami. V zdsade je mozné konStatovat, Zze v scenaroch
Ar, Ao a Az sa $pickové hodnoty (maximalna alebo minimalna) atmosféry kontajnmentu dosiahnu v kratkom
C¢asovom obdobi od iniciatnej udalosti. Materialové vlastnosti tuhych materialov teda maju len zanedbateflny
vplyv na priebeh tlakovej alebo teplotnej odozvy.

Fyzikalne vlastnosti pouzitych materialov su uvedené v [111.3].

7.2.1.11.2.6 Pociato¢éné a okrajové podmienky

V analyzovanych variantoch boli pociato€né a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpeCena
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hfadiska sledovanych kritérii prijatelnosti.

7.2.1.11.2.6.1 Scenar pre stanovenie vytokovych kriviek

Vytokové krivky (zdroje hmoty a energie pre kontajnment v désledku modelovanej iniciaCnej udalosti) su
uréené volbou pociatoénych a okrajovych podmienok vo vypocte procesov v I.O. a 11.O. k6dom RELAPS5.
Popis a zdévodnenie prisluSnych volieb parametrov su preto v Kap. 7.2.1.5, v popise zvoleného scenara.

Pre zabezpecenie konzervativnosti analyz z hladiska kritéria DB-A5 (tesnost’ kontajnmentu) bol vybrany
scenar s maximalnym unikom chladiva do kontajnmentu. Tieto podmienky spifia variant 7.2.1.5.5-B.
PociatoCné a okrajové podmienky pre vypocet programom RELAPS boli volené tak, aby sa maximalizoval
vytok chladiva a energie zo I1.0. do kontajhmentu v pociatoCnej etape havarie. Toto je konzervativne pre
vSetky Ciastkové kritéria, nakofko maximum tlaku v kontajnmente (vratane tlakovych rozdielov a indukovane
aj teplot) nastava kratko po iniciaénej udalosti. Z pohladu Ciastkového kritéria podtlaku je konzervativne, aby
po maximalnom zvySeni tlaku v kontajnmente doslo k zniZeniu vytoku zo 11.0. na minimum. Tieto podmienky
rovnako spifia variant 7.2.1.5.5-B.

7.2.1.11.2.6.2 Parametre a podmienky v kontajnmente

PociatoCné a okrajové podmienky boli volené tak, aby bola zabezpe€ena konzervativhost dosiahnutych
vysledkov z hladiska sledovanych kritérii prijatelnosti. Pristup k ich volbe je rovnaky ako v Kap. 7.2.1.11.1,
t.j. platia rovnaké obecné tvrdenia uvedené v Kap. 7.2.1.11.1.6.2.
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e  Pre hodnotenie kritéria DB-A5 okrem podtlaku bola teplota sprchovej vody zvolena maximalna, ¢o znizi
kondenzaciu pary a odvod tepla z boxov PG, tym prispieva k vySSiemu tlaku v kontajnmente. Pre
hodnotenie DB-A5 (podtlak) bola teplota sprchovej vody zvolena minimalna, ¢o spdsobi zvySenie
kondenzacie pary v boxoch PG a tym nizSi tlak v kontajnmente.

e Hrani¢né objemy v havarijnych systémoch boli zvolené podla kapitoly 7.2.1.1.4.3.4.

e Pre uCely POSAR bola pouZzitd dostupna charakteristika podfa [I.1]. Pre hodnotenie DB-A5 (Ar, Az) bola
zvolena minimalna dodavacia charakteristika sprchového systému, ¢o spésobi zniZenie ucinnosti
sprchového systému a zniZenie uCinku potlagenia tlaku v kontajnmente. Pre scenar Ao plati opa¢na
zavislost.

e Pre varianty Ar a Az sa uvazovala Cinnost iba jednej redundancie sprchového systému, t.j. znizenie
ucinnosti systému, veduce k znizenému odvodu tepla z HZ a tym k dlhodobému zvySeniu tlaku. Pre
variant Ao sa uvazovala cCinnost vSetkych troch redundancii sprchového systému s tym, Ze po
dosiahnuti medze pre vypnutie tohto systému déjde vplyvom poruchy k vypnutiu iba dvoch systémov,
tj. jeden systém ostava trvalo v prevadzke a dalej odvadza energiu z HZ (jednoducha porucha v
sprchovom systéme).

e  Dlhodobé denné priemerné hodnoty podfa [ll.3].

e  Hodnota uréuje pociato¢ny podtlak v HZ vo vztahu k uvazovanému atmosférickému tlaku 0,1 MPa, bez
vazby na mozné fluktuacie atmosférického tlaku. Vzhfadom k tomu, Ze relativny tlak v kontajnmente je
konStantne udrzZiavany ventilanymi systémami, nemaju pripadné fluktuacie atmosférického tlaku za
hermetickou hranicou vplyv na vysledky analyz.

e Pre hodnotenie DB-A5 (Ar, Az) boli zvolené minimalne teploty a minimalne vlhkosti atmosféry v
kontajnmente, désledkom €oho je vysSi obsah nekondenzujucich plynov a vysSsi tlak v kontajnmente po
uniku chladiva do kontajnmentu. Pre hodnotenie DB-A5 (Ao0) platia opacné zavislosti.

¢ Rovnaké ako pre 8.

e Pre hodnotenie zataZenia kontajnmentu neboli trvalé netesnosti uvaZované (nulové Uuniky z
kontajnmentu).

e Pre hodnotenie pretlakového zataZenia kontajnmentu sa predpokladala nizka uc€innost chladia
sprchového systému v recirkulacii (vysoka teplota technickej vody doélezitej), t.j. nizka Gc&innost
potla&ania pretlaku v kontajhmente. Pre hodnotenie DB-A5 (Ao) plati opacné zavislost.

e Doba otvorenia tras ruSi¢a vakua ma vyznam iba vo Var. Ao, v ostatnych variantoch k zapracovaniu
systému neméze dojst. Predpokladané bola projektova charakteristika otvarania.

7.2.1.11.2.6.3 Cinnost systémov a zariadeni kontajnmentu

Kazdy scenar bol v oblasti predpokladov innosti bezpe&nostnych systémov definovany v nadvaznosti na
definiciu scenara pre vypocet vytokovych kriviek (Kap. 7.2.1.5).

Na rezervy Ciastkovych kritérii DB-A5 pretlaku, teploty a tlakovych rozdielov méa vplyv sprchovy systém
kontajnmentu, konzervativna je jeho minimalna u€innost a maximalne oneskorenie dodavky vody sprchovym
systémom. Na dosiahnuty podtlak ma urcujuci vplyv maximalna u&innost’ sprchového systému.
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Cinnost pasivnych systémov ma vplyv na hodnotenie kritéria DB-A5. Cinnost klapiek v kontajnemente sa
predpokladala nominalna. Ako dodato¢na porucha pasivneho €lena, sa pri hodnoteni kritéria DB-A5 (tlakové
rozdiely) uvazovala velka netesnost jednej klapky. Konzervativne zatazenie podlahy (stropu) bolo stanovené
z vysledkov vypoctu ako rozdiel tlaku v danom plynojemu a v barbotaznej vezi.

Pre varianty Ar a Az sa uvazovala ¢innost iba jednej redundancie sprchového systému (nad ramec
jednoduchej poruchy). T.j. predpokladalo sa znizenie U€innosti systému, veduce k znizenému odvodu tepla z
kontajnmentu a tym k moznosti dlhSieho zvySovania tlaku. Pre variant Ao sa uvazovala ¢innost vSetkych
troch redundancii sprchového systému s tym, Ze po dosiahnuti medze pre vypnutie tohto systému ddjde
vplyvom (jednoduchej) poruchy k vypnutiu iba dvoch systémov, t.j. jeden systém ostava v prevadzke a dalej
odvadza energiu z kontajnmentu (v rozsahu jednoduchej poruchy v sprchovom systéme).

Pre vSetky varianty bola zvolena maximalna hodnota nepresnosti pre vznik signalu ESFAS. Tato volba je
konzervativha aj pre variant Ao, nakolko jej dbsledkom je vytlaCenie vacSieho mnozstva vzduchu do
plynojemov pred zahajenim sprchovania boxov PG.

Tab. 7.2.1.11.2-1 Jednoducha porucha

Iniciaéna udalost’ — LOCA pre spektrum projektovych netesnosti I1.O.

Jednoducha porucha

variant Ar

variant Ao

variant Az

Zlyhanie jednej
redundancie sprchoveho
systému

Neodstavenie jednej
redundancie sprchového
systému

Zlyhanie jednej
redundancie sprchového
systému

Pre Var. Ao nie je jednoducha porucha na rusici vakua konzervativnym predpokladom, pretoZze potom by
podla zasad kritéria jednoduchej poruchy nemala byt uvazovana porucha na sprchovom systéme.
Jednoducha porucha na sprchovom systéme je nevyhnutnou podmienkou na dosiahnutie nadmerného
podtlaku. Porucha na rusici vakua v rozsahu jednoduchej poruchy (neprepojenie dvoch spodnych z celkovo
Styroch plynojemov) bola uvaZovana ako dodato&na porucha, pre preukazanie dostatoCnej kapacity
systému.

Systém izolacie hermetickej zény bol uvaZovany funkény a izolujuci efektivnhe kontajnment pred unikom
média z I1.0O. do okolia. Na tento systém nebola aplikovana jednoducha porucha, nakolko by taky scenar bol
menej konzervativny ako analyzované scenare, a to z dévodu vy3Sieho vplyvu aplikacie jednoduchej
poruchy na sprchovy systém na redukciu prislu§ného kritéria.

Cinnost' cirkulaénych systémov, odvadzajucich teplo z kontajnmentu bola uvaZovana podla projektu. Pri
vzniku signalu ESFAS bolo predpokladané ukoncéenie odvadzania energie z kontajnmentu a trasy pre
prudenie atmosféry cez ventilatné centrum boli oddelené (uzatvorené). Straty z 1.O. a I.O. boli
konzervativne predpokladané na rovnakej urovni ako v nominalnom stave, s vynimkou strat z TNR, kde bol
modelovany pokles teploty na vnutornej strane TNR.

Vo vypocétoch boli pouzité rovnaké parametre sprchového systému ako aj chladiéa HSCHZ ako
v Kap. 7.2.1.11.1.6.3. Vyber konkrétnej charakteristiky je dany poZiadavkou na konzervativhe zadanie
okrajovych podmienok pre dany scenar.
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7.2.1.11.2.7 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti
Variant Ar

Bezprostredne po roztrhnuti potrubia dochadza k intenzivnemu uniku sekundarneho média do kontajnmentu.
Désledkom uniku chladiva zo 11.0. dochadza k rychlemu rastu tlaku v kontajnmente. Tlakové maximum v
kontajnmente je dosiahnuté kratko po iniciacnej udalosti. Bezprostredne po iniciacii havarie je generovany
signal ESFAS. Zaciatok dodavky vody pre sprchovanie priestoru boxov PG je vSak. Redukcia rastu tlaku v
kontajnmente a stabilizacia je désledkom vyrovnania bilancii vytoku hmoty aj energie zo 11.0. do
kontajnmentu a energetickych strat a akumulacie tepla v kontajnmente. Tlakové maximum je tak dané najma
vztahom zdrojov hmoty a energie unikajucej do kontajnmentu a charakteristik kontajnmentu a jeho
pasivnych komponentov.

Neskorsi vyvoj tlaku v kontajnmente je vysledkom hmotnostnej a energetickej bilancie. Za predpokladov
konzervativnych z hladiska kritéria prijatefnosti DB-A5 z hladiska pretlaku je pokles tlaku relativhe pomaly.
ZvySkovy tepelny vykon reaktora je odvadzany cez slu¢ky s neporuSenymi parogeneratormi.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 06.

Variant Ao

Priebeh odozvy kontajnmentu v priebehu Uvodnej etapy havarie je analogicky ako pre scenar Ar. Rozdiely su
dané vysledkom volby pociatoénych a okrajovych podmienok a prejavia sa najma v asovom vyvoji havarie
a hodnotach medznych parametrov.

V désledku ¢&innosti vSetkych troch redundancii sprchového systému tlak v kontajnmente klesne rychlo do
podtlaku Podla predpokladov scenara ostava v ddésledku poruchy na sprchovom systému jedna vetva v
prevadzke a dalej odvadza energiu z kontajnmentu, s konzervativne zvolenymi parametrami systému.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 07.

Variant Az

Priebeh odozvy kontajnmentu na iniciacnu udalost je analogicky ako pre scenar Ar. Rozdiely su dané
rozdielnym pociatoénym obsahom barbotaZznych Zlabov. Rozdiely v &asoch vyznamnych udalosti oproti
scenaru Ar su velmi malé, vyznamnejSie rozdiely su iba v maximalnom tlaku v plynojemoch (oproti Ar bol
dosiahnuty niz8i tlak v plynojemoch pripojenych cez Zfaby, ktoré boli vo Var. Ar prazdne) a v miernom
zvyseni zatazenia zfabov.

V porovnani s variantom Ar bol dosiahnuty niz8§i maximalny tlak v kontajnmente. Je to dosledkom
maximalnej naplne vSetkych barbotaznych zlabov a efektivnejSej kondenzacie. VSeobecne mozno povedat,
Ze potencial porusenia kritérii prijatelnosti pre tlakové rozdiely a zataZenie vnutornych konstrukcii je vyrazne
niz8i v porovnani so scenarmi LOCA havarii na |.O.

Vo variantoch Ar, Ao a Az boli analyzované obalkové procesy s iniciacnou udalostou ,Roztrhnutie potrubia
[1.0.”, zaradené do kategodrie projektovych havarii. Cielom vypocltov uvedenych v tejto kapitole bolo
analyzovat a vyhodnotit najnepriaznivejsi pripad z hladiska bezpeénostnych rezerv kritéria prijatelnosti DB-
AS.

Pre vSetky scenare analyzované v tejto skupine uloh teplota atmosféry mierne a kratkodobo prekrocila
hodnotu kritéria prijatelnosti. Kritérium prijatelnosti pre teplotu je definované ako teplota sytosti vody pri
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maximalnom tlaku (kritérium DB-A5 pretlak) v kontajnmente. Rovnako ako pre scenare s iniciaénou
udalostou na 1.0., doba trvania zvySenej teploty je natolko kratka (max. desiatky sekind), Zze neddjde
k nahriatiu materialov a tym ani k prekroceniu kritéria prijatelnosti teploty pre tieto materialy. Po iniciacnej
udalosti sa predpoklada vytvorenie filmu stekajuceho kondenzatu, ktorého teplota je limitovana teplotou
sytosti pri danom tlaku. Z uvedeného dévodu neddjde k prekroceniu teploty sytosti na povrchu materialov v
HZ. Maximalna dosiahnuta teplota bola teda pre kazdy scenar vyhodnotena ako teplota sytosti pri
maximalnom tlaku dosiahnutom v HZ.

Priebeh procesu, vyvolaného iniciaénymi udalostami ,Roztrhnutie potrubia 11.0.”, pri uvazovani primerane
konzervativnych pociatoCnych podmienok a nastaveni ochrannych a regulacnych zariadeni, je z pohladu
kritérii prijatelnosti, hodnotenych v tento kapitole, bezpe&ne zvladnutelny. V priebehu tohto procesu, pri
zadanych predpokladoch, nedéjde k poruseniu hodnotenych kritérii prijatefnosti pre danu kategériu
procesov.

NajnepriaznivejSie hodnoty kriterialnych parametrov pre analyzované varianty scendrov, iniciované danou
udalostou, su v nasledovnej tabufke. Hodnoty s minimalnou rezervou pre jednotlivé kritéria su zvyraznené.

PredloZzené bezpecnostné analyzy a rozbory, vykonané v sulade s doporuCenymi poziadavkami a
metodikami, si podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov MO34 spifaji pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku iniciaénej udalosti ,,Roztrhnutie potrubia 11.0.“, zaradenej do kategoérie
projektovych havarii, nenastane porusenie kritérii prijatelnosti stanovenych pre dana kategériu
procesov.
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Obr. 7.2.1.11-A1-1: Vytokové krivky - hmotnostny prietok tniku
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Obr. 7.2.1.11-A1-2: Vytokové krivky - energeticky tok tniku
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Scenar: A1 Melcor 1.8.5
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Obr. 7.2.1.11-A1-3: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
VUJE as.
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Obr. 7.2.1.11-A1-4; Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica (detail)
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VUJE a.s.
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Obr. 7.2.1.11-A1-5: Tlak v plynojemoch
VUJE as.
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Obr. 7.2.1.11-A1-6: Teplota v boxe PG - Fava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-A1-7: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej casti
BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-A1-8: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti
BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-A1-9: Tlak v 3. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme

VUJE a.s.
Scenar: Al Melcor 1.8.5

160000

150000

140000 /
s /
(=3
<~ 130000
©
=

120000 /

110000

///
L
I
I
100000 #
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Cas [s]
O Vertikalna ¢ast BV pred zlabmi A Box zlabov - 3. podlazie O Priestor pod Zlabmi - 3. podlazie B Plynojem (A264) |

Obr. 7.2.1.11-A1-10: Tlak v 3. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-A1-13: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-A1-14: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-A1-15: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zI'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-A1-16: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-A1-17: Rozdiel tlakov medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-A1-18: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (tlakové zatazenie podlah)
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Obr. 7.2.1.11-A1-19: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (zlyhanie spéatnej klapky a odtlakovanie
jedného plynojemu)
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Obr. 7.2.1.11-A1-20: Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-A1-21: Celkové prietoky cez 3. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-A1-22: Celkové prietoky cez 4. az 6. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-A1-23: Celkové prietoky cez 7. az 9. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-A1-24: Celkové prietoky cez 10. az 12. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-A1-25: Prietok cez pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-A1-26: Integralny prietok vody cez zlaby a pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-A1-27: Celkovy prietok cez sprchovy systém
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Obr. 7.2.1.11-A1-28: Teplota chladiva v boxoch PG a v sprchovom systéme
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Obr. 7.2.1.11-A1-29: Hmotnost vody v barbotaznych zl'aboch
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Obr. 7.2.1.11-A1-30: Teplota vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-A1-31: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-A1-32: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-A1-33: Priebeh teploty v stene vonkajsej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)

(HS00611)
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Obr. 7.2.1.11-A1-34:  Priebeh teplét vo vniitornej stene - stena medzi boxom PG a palubou HCC
(HS00414)
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Obr. 7.2.1.11-A1-35: Hmotnosti vzduchu a vodnej pary v atmosphere kontajnmentu (bez
plynojemov)
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Obr. 7.2.1.11-A1-36:  Unik vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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Obr. 7.2.1.11-A1-37: Integralne Uniky vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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Obr. 7.2.1.11-G2r-1:  Vytokové krivky - hmotnostny prietok uniku
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Obr. 7.2.1.11-G2r-2:  Vytokové krivky - energeticky tok uniku
Part name / Oznacenie casti: PNM3436111407_S_P02_V Page No./ Strana é.:  2/20

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.11-G2r-3:  Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-G2r-4:  Tlak v boxe PG - Fava a prava polovica (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-5:  Tlak v plynojemoch
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Obr. 7.2.1.11-G2r-6: Teplota v boxe PG - lava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-G2r-7:  Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zlabmi, vertikalnej ¢asti
BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G2r-8: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zlabmi, vertikalnej €asti
BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-9:  Tlak v 3. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zlabmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G2r-10: Tlak v 3. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-11: Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G2r-12: Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-13: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G2r-14: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-15: TTlak v 10. az 12. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zFabmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G2r-16: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-17: Rozdiel tlakov medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-G2r-18: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (tlakové zatazenie podlah)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-19: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (zlyhanie spatnej klapky a odtlakovanie
jedného plynojemu)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-20: Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-G2r-21: Celkové prietoky cez 3. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-G2r-22: Celkové prietoky cez 4. az 6. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-G2r-23: Celkové prietoky cez 7. az 9. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-G2r-24: Celkové prietoky cez 10. az 12. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-G2r-25: Prietok cez pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-G2r-26: Integralny prietok vody cez zlaby a pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-G2r-27: Celkovy prietok cez sprchovy systém
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Obr. 7.2.1.11-G2r-28: Teplota chladiva v boxoch PG a v sprchovom systéme
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Obr. 7.2.1.11-G2r-29: Hmotnost vody v barbotaznych zl'aboch
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Obr. 7.2.1.11-G2r-30: Teplota vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-G2r-31: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-G2r-32: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-G2r-33: Priebeh teploty v stene vonkajSej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)

(HS00611)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-34: Priebeh teplét vo vniitornej stene - stena medzi boxom PG a palubou HCC
(HS00414)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-35: Hmotnosti vzduchu a vodnej pary v atmosfére kontajnmentu (bez
plynojemov)
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Obr. 7.2.1.11-G2r-36: Unik vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti

Part name / Oznacenie casti: PNM3436111407_S_P02_V Page No./ Strana é.: 19/20

MO34-002r00




VUJE,

2E-09

1E-09

-1E-09

-2E-09

Hmotnost [kg]

-3E-09

-4E-09

-5E-09

vuje

VUJE a.s.
Scenar: G2r Melcor 1.8.5
A sy A A A A
/r—ﬁ—’__’—-ﬂ—_—"ﬁ— \
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4 300 5400 6 000 6 600 7 200
Cas [s]
| O Vzduch A Vodnd para

Obr. 7.2.1.11-G2r-37: Integralne Uniky vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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VUJE, a. s. vaje

Priloha €. 03
7.2.1.11 Termohydraulicka odozva kontajnmentu na projektové havarie
Scenar G20 LOCA 2x500, unik na horucej vetve 1.0., DB-A5 (podtlak)

ZOZNAM PRILOH

Obr. 7.2.1.11-G20-1: Vytokové krivky - hmotnostny prietok Uniku ............cccoociiiniiiii 2
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Obr. 7.2.1.11-G20-1: Vytokové krivky - hmotnostny prietok tniku
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Obr. 7.2.1.11-G20-2: Vytokové krivky - energeticky tok uniku
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Obr. 7.2.1.11-G20-3: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-G20-4: Tlak v boxe PG - Fava a prava polovica (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G20-6: Teplota v boxe PG - Fava a prava polovica
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BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G20-8: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zlabmi, vertikalnej €asti
BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G20-11: Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G20-17: Rozdiel tlakov medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-G20-20: Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-G20-27: Celkovy prietok cez sprchovy systém
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Obr. 7.2.1.11-G20-28: Teplota chladiva v boxoch PG a v sprchovom systéme
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Obr. 7.2.1.11-G20-29: Hmotnost' vody v barbotaznych zl'aboch
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Obr. 7.2.1.11-G20-30: Teplota vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-G20-31: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-G20-32: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-G20-33: Priebeh teploty v stene vonkajSej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)

(HS00611)
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Obr. 7.2.1.11-G20-34: Priebeh teplét vo vniitornej stene - stena medzi boxom PG a palubou HCC
(HS00414)
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Obr. 7.2.1.11-G20-35: Hmotnosti vzduchu a vodnej pary v atmosfére kontajnmentu bez
plynojemov
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Obr. 7.2.1.11-G20-36: Unik vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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Obr. 7.2.1.11-G20-37: Integralne uniky vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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Obr. 7.2.1.11-G1z-1: Vytokové krivky - hmotnostny prietok tniku
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Obr. 7.2.1.11-G1z-2:  Vytokové krivky - energeticky tok uniku
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Obr. 7.2.1.11-G1z-3: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-G1z-4: Tlak v boxe PG - Fava a prava polovica (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-7: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zlabmi, vertikalnej ¢asti
BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G1z-8: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zlabmi, vertikalnej €asti
BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-9:  Tlak v 3. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zlabmi, vertikalnej €asti BV
pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G1z-10: Tlak v 3. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-11: Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G1z-12: Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-13: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G1z-14: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-15: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-G1z-16: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-17: Rozdiel tlakov medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-G1z-18: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (tlakové zat'azenie podlah)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-19: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (zlyhanie spatnej klapky a odtlakovanie
jedného plynojemu)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-20: Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
Part name / Oznacenie casti: PNM3436111407_S_P04_V Page No./ Strana é.: 11/20

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

VUJE a.s.
Scenar: G1z Melcor 1.8.5
1500
1000
__ 500
<
£
-
s T
2
£, T B
-500
-1000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time [s]
| O Celkovy prietok cez 3. podlazie Zlabov A Celkovy prietok do plynojemu A264
Obr. 7.2.1.11-G1z-21: Celkové prietoky cez 3. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-G1z-22: Celkové prietoky cez 4. az 6. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-G1z-23: Celkové prietoky cez 7. az 9. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-G1z-24: Celkové prietoky cez 10. az 12. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-G1z-25: Prietok cez pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-G1z-26: Integralny prietok vody cez zlaby a pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-G1z-27: Celkovy prietok cez sprchovy systém
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Obr. 7.2.1.11-G1z-29: Hmotnost' vody v barbotaznych zl'aboch
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Obr. 7.2.1.11-G1z-30: Teplota vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-G1z-31: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-G1z-32: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-G1z-33: Priebeh teploty v stene vonkajsej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)

(HS00611)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-34: Priebeh teplét vo vnitornej stene - stena medzi boxom PG a palubou HCC
(HS00414)
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Obr. 7.2.1.11-G1z-35: Hmotnosti vzduchu a vodnej pary v atmosfére kontajnmentu bez
plynojemov
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Obr. 7.2.1.11-G1z-36: Unik vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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Obr. 7.2.1.11-G1z-37:

Integralne uniky vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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Obr. 7.2.1.11-E-1: Vytokové krivky - hmotnostny prietok Uniku
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Obr. 7.2.1.11-E-2: Vytokové krivky - energeticky tok tniku
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Obr. 7.2.1.11-E-3: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-E-4: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica (detail)
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Obr. 7.2.1.11-E-5: Tlak v plynojemoch
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Obr. 7.2.1.11-E-6: Teplota v boxe PG - Fava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-E-7: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti
BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-E-8: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti

BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-E-9: Tlak v 3. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej €asti BV
pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-E-10: Tlak v 3. podlazi boxov zFabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme (detail)

Part name / Oznacenie casti: PNM3436111407_S_PO05_V Page No./ Strana é.:  6/20

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

i VUJE a.s.
Scenar: E Melcor 1.8.5
140000
130000
W‘”\ M —o-—8 B -
120000 v |V T\Nx
M%
£
< 110000 \\\
©
= A
100000 =&
90000
80000
0 5000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000 40 000 45 000 50 000

Cas [s]

| O Vertikalna ¢ast BV pred zZlabmi A Box zlabov - 4. aZ 6. podlaZzie O Priestor pod zfabmi - 4. a7 6. podlazie ~ ® Plynojem (A423)

Obr. 7.2.1.11-E-11: Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zFabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme

VUJE a.s.
Melcor 1.8.5

110000 / / /

109000
108000

107000 /
106000 /
105000 / /
104000 / /
103000 / /

102000 / o~ / /
101000 —

— l
100000 i"“fﬁ/

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0
Cas [s]

Scendr: E

Tlak [Pa]

| O Vertikdlna ¢ast BV pred zlabmi A Box Zlabov - 4. aZ 6. podlazie O Priestor pod Zlabmi - 4. az 6. podlazie ~ ® Plynojem (A423) |

Obr. 7.2.1.11-E-12: Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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A1.11-E-13: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zFabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
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Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-E-15: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme

, VUJE a.s.
Scenar: E Melcor 1.8.5
110000 /
109000 / /—'
108000 /
107000 / / /
106000
g / / /
e
< 105000
©
104000 / /
103000 —’e// / /
102000 e L / /
101000 // /
100000 ® -"/
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0

Cas [s]

| O Vertikdlna ¢ast BV pred zlabmi A Box Zlabov - 10. az 12. podlaZzie O Priestor pod Zlabmi - 10. az 12. podlaZzie  ® Plynojem (A635) |

Obr. 7.2.1.11-E-16: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-E-17:  Rozdiel tlakov medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-E-18: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (tlakové zatazenie podlah)
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Obr. 7.2.1.11-E-19: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (zlyhanie spéatnej klapky a odtlakovanie
jedného plynojemu)
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Obr. 7.2.1.11-E-20: Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-E-21: Celkové prietoky cez 3. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-E-22: Celkové prietoky cez 4. az 6. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-E-23: Celkové prietoky cez 7. az 9. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-E-24: Celkové prietoky cez 10. az 12. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-E-27: Celkovy prietok cez sprchovy systém
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Obr. 7.2.1.11-E-28: Teplota chladiva v boxoch PG a v sprchovom systéme
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Obr. 7.2.1.11-E-29: Hmotnost' vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-E-30: Teplota vody v barbotaznych zl'aboch
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Obr. 7.2.1.11-E-31: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-E-32: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-E-34:

Priebeh teploty v stene vonkajsej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)
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Obr. 7.2.1.11-E-35:

Hmotnosti vzduchu a vodnej pary v atmosfére kontajnmentu (bez
plynojemov)
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Obr. 7.2.1.11-E-36:

Unik vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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Obr. 7.2.1.11-E-37: Integralne uniky vzduchu a vodnej pary cez trvalé netesnosti
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VUJE, a. s. vaje

Priloha €. 06
7.2.1.11 Termohydraulicka odozva kontajnmentu na projektové havarie
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Obr. 7.2.1.11-Ar-4: Tlak v boxe PG - lava a prava polovica (detail) .........cccccveiiiiiieiiiiine e, 3
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Obr. 7.2.1.11-Ar-2: Vytokové krivky - energeticky tok tniku
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Obr. 7.2.1.11-Ar-3: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-Ar-9: Tlak v 3. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-Ar-10:  Tlak v 3. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-Ar-11:  Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-Ar-12:  Tlak v 4. az 6. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-Ar-13: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-Ar-14:  Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-Ar-15:  Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-Ar-17:  Rozdiel tlakov medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-Ar-18:  Rozdiel tlakov medzi plynojemami (tlakové zatazenie podlah)
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Obr. 7.2.1.11-Ar-20:  Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-Ar-25:  Prietok cez pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-Ar-26:  Integralny prietok vody cez zl'aby a pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-Ar-30:  Teplota vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-Ar-31:  Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu

VUJE a.s.

Scendr: Ar Melcor 1.8.5
160

)
TN
N -
\

———
20 ¢

Teplota [°C]

[ ]
0
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2 400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]
| O Koridor pravy A Plynojem A635 O Plynojem A530 B Plynojem A423 X Plynojem A264

Obr. 7.2.1.11-Ar-32:  Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu

Part name / Oznacenie casti: PNM3436111407_S_P06_V Page No. / Strana é.: 17/18

MO34-002r00




e s vije
VUJE as.
Scenar: Ar Melcor 1.8.5

120

100

80
o

g 60

S o

@
2

40

—6'/—/&/——-‘6/ —8
=
——— &
20
0
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]
O HS-TEMP.0061101 A HS-TEMP.0061103 O HS-TEMP.0061107 ®m HS-TEMP.0061108
X HS-TEMP.0061109 e==HS-TEMP.0061110 HS-TEMP.0061111 HS-TEMP.0061113

Obr. 7.2.1.11-Ar-33:

Priebeh teploty v stene vonkajsej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)

(HS00611)
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Obr. 7.2.1.11-Ar-34:  Priebeh tepl6t vo vnitornej stene - stena medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-Ao-1: Vytokové krivky - hmotnostny prietok tniku
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Obr. 7.2.1.11-A0-2: Vytokové krivky - energeticky tok tniku
Part name / Oznacenie casti: PNM3436111407_S_PO07_V Page No. / Strana é.:  2/18

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

VUJE a.s.

Scenar: Ao Melcor 1.8.5

155000

145000 1%

135000 \
125000 \
115000 \
105000 \

95000
\\ ,afﬂ/‘

Tlak [Pa]

85000
i R =S
M*E\
75000 t
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2 400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]
| O Box PG a HCC - lavé polovica 2 Box PG a HCC - prava polovica

Obr. 7.2.1.11-A0-3: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-Ao-4: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica (detail)
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Obr. 7.2.1.11-A0-5: Tlak v plynojemoch
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Obr. 7.2.1.11-A0-6: Teplota v boxe PG - Fava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-Ao-7: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej casti
BV pred zlabmi a v plynojeme

VUIJE as.

Scenar: Ao Melcor 1.8.5
160000
150000
140000
‘©
=
< 130000
1]
= /
120000 /
110000 /O/—//
/ I
—
I—
100000
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0

Cas [s]

O Vertikalna ¢ast BV pred Zlabmi A Box Zlabov - 1. a 2. podlazie O Priestor pod Zlabmi - 1. a 2. podlazie B Plynojem (A264) |

Obr. 7.2.1.11-A0-8: Tlak v 1. a 2. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti
BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)

Part name / Oznacenie casti: PNM3436111407_S_PO07_V Page No. / Strana é.:  5/18

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

- VUIE a.s.
Scenar: Ao Melcor 1.8.5
155000
145000 %‘\
135000 SS—
T
\ . . . - & -

125000 \
115000 X
105000

95000 \\
85000 /
- - = ‘H—&A

Tlak [Pa]

75000 t
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]
| O Vertikalna ¢ast BV pred zlabmi A Box zfabov - 3. podlazie O Priestor pod zfabmi - 3. podlazie ® Plynojem (A264)

Obr. 7.2.1.11-A0-9: Tlak v 3. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
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Obr. 7.2.1.11-A0-20: Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-A0-30: Teplota vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-A0-31: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-A0-32: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-A0-33:  Priebeh teploty v stene vonkajsej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)
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Obr. 7.2.1.11-Ao-34:  Priebeh tepl6t vo vnitornej stene - stena medzi boxom PG a palubou HCC
(HS00414)
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Obr. 7.2.1.11-Az-3: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica
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Obr. 7.2.1.11-Az-4: Tlak v boxe PG - l'ava a prava polovica (detail)
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Obr. 7.2.1.11-Az-9: Tlak v 3. podlazi boxov zlabov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
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Obr. 7.2.1.11-Az-10: Tlak v 3. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej ¢asti BV
pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-Az-14: Tlak v 7. az 9. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-Az-15: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
Casti BV pred zlabmi a v plynojeme
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Obr. 7.2.1.11-Az-16: Tlak v 10. az 12. podlazi boxov zl'abov, v priestore pod zl'abmi, vertikalnej
€asti BV pred zlabmi a v plynojeme (detail)
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Obr. 7.2.1.11-Az-17:  Rozdiel tlakov medzi boxom PG a palubou HCC
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Obr. 7.2.1.11-Az-18: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (tlakové zat’azenie podlah)
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Obr. 7.2.1.11-Az-19: Rozdiel tlakov medzi plynojemami (zlyhanie spatnej klapky a odtlakovanie
jedného plynojemu)
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Obr. 7.2.1.11-Az-20:  Celkové prietoky cez 1. a 2. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-Az-21: Celkové prietoky cez 3. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-Az-22:  Celkové prietoky cez 4. az 6. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-Az-23: Celkové prietoky cez 7. az 9. podlazie zlabov
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Obr. 7.2.1.11-Az-24:  Celkové prietoky cez 10. az 12. podlazie zl'abov
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Obr. 7.2.1.11-Az-25:  Prietok cez pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-Az-26: Integralny prietok vody cez zl'aby a pasivne sprchy
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Obr. 7.2.1.11-Az-27:  Celkovy prietok cez sprchovy systém
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Obr. 7.2.1.11-Az-28: Teplota chladiva v boxoch PG a v sprchovom systéme
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Obr. 7.2.1.11-Az-29: Hmotnost vody v barbotaznych zl'aboch
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Obr. 7.2.1.11-Az-30: Teplota vody v barbotaznych zfaboch
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Obr. 7.2.1.11-Az-31: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-Az-32: Teplota atmosféry vo vybranych miestnostiach kontajnmentu
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Obr. 7.2.1.11-Az-33:

Priebeh teploty v stene vonkajsej hranice kontajnmentu (Box PG - okolie)
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Obr. 7.2.1.11-Az-34:
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Priebeh teplét vo vnutornej stene - stena medzi boxom PG a palubou HCC
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