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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

QA
TYVEK
ALARA

AL
ATL

AZ

BaPP

BD

BNS

BO

BSC

BT

CDRK
cos

COS CSRK
CSRK

CR

CTON
DPS

DRK
DRK12
DRK34
EBO, EDU

EBO34

EGV Slovakia

EMC
EMO

zabezpecenie kvality (Quality Assurance)

Typ ochranného odevu

Tak nizko ako je to rozumne dosiahnutelné s uvazenim socialnych a ekonomickych
faktorov (,as low as reasonably achievable, economic and social factors being taken

into the account®)

Roc&ny limit prijmu (Annual Limit of Intake)
Prilozené k potrubiu (Adjacent to line)
Aktivna zéna (jadrového reaktora)

Budova aktivnych pomocnych prevadzok
Blokova dozorna

Bezpedénostny navod UJD SR
Bezpecénostné opatrenie

Bohunické spracovatelské centrum
Bezpec€nostna trieda

Centralna dozorfia radiacnej kontroly
Centralny odberovy systém

Centralny odberovy systém centralizovaného systému radia¢nej kontroly
Centralizovany systém radiaénej kontroly
Ceska republika

Cistenie technologického odvzdusnenia nadrzi
DielCi prevadzkovy subor

Dozorfia radia¢nej kontroly

Dozorna radiacnej kontroly na 1. a 2. bloku
Dozorfia radiaénej kontroly na 3. a 4. bloku
JE Jaslovskeé Bohunice, Dukovany
Elektrarne Bohunice 3. a 4. blok

Nazov spolo¢nosti

Elektromagnetickd kompatibilita

Jadrova elektrareri Mochovce
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EMO12 Jadrova elektrarefi Mochovce 1. a 2. blok

EPD Elektronicky personalny dozimeter

EPDS Systém EPD

ETE Jadrova elektraren Temelin

FS KRAO Finalne spracovanie kvapalnych radioaktivnych odpadov

GSP Gamaspektrometria, gamaspektrometricky

HCC Hlavné cirkulaéné &erpadlo

HPGe Polovodi¢ovy detektor zaloZzeny na vysokocistom germaniu (High Purity Germanium)
HS Hygienicka slu¢ka

HSCHZz Havarijny systém pre chladenie aktivnej zény

HT Ekvivalentna davka, Sv

HVB Hlavny vyrobny blok

HW Hardvér

HZ Hermeticka zéna

CHDIS Chemicky diagnosticky a informacny systém

CHO Centrum havarijnej odozvy

1.O. Primarny okruh

IAEA Medzinarodna agentura pre atdbmovu energiu (International Atomic Energy Agency)
11.0. Sekundarny okruh

IS Informaény systém

ISRK Informacny systém radiac¢nej kontroly

1z lonizujuce Ziarenie

JE Jadrova elektraren

KF Katexovy filter

KO Kompenzator objemu

KP Kontrolované pasmo

KRAO Kvapalné radioaktivne odpady

LAN Lokalna pocitacova siet' (Local Area Network)

LaP Limity a podmienky bezpec&nej prevadzky

LBB Identifikacia uniku pred roztrhnutim potrubia (Leak Before Break)
LCD Displej s tekutymi krystalmi (Liquid Crystal Display)

LPDU Lokalna spracovatelska a zobrazovania jednotka (Local Processing and Display Unit)
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LPU Lokalna spracovatelska jednotka (Local Processing Unit)

LRKO Laboratérium radiacnej kontroly okolia

MD mimoblokova dozorna (dozorfa spoloénych zariadeni)

MDA Minimalna detekovatelna aktivita (=spodna hranica meracieho rozsahu)
MO34 Jadrova elektrareri Mochovce 3. A 4. Blok

MPH Maximalna projektova havaria

ND Nudzova dozorfia

NR SR Narodna rada Slovenskej republiky

NUREG Smernica NRC (uradu jadrového dozoru USA) ,,Nuclear Regulatory Guide™”
NV Nariadenie viady

PAMS Pohavarijny monitorovaci systém (Post Accident Monitoring System)
PASS Pohavarijny vzorkovaci systém (Post Accident Sampling System)

PB Prevéadzkova budova

PBS Predbezna bezpecnostna sprava

PC Osobny pocita¢ (Personal Computer)

PCL Programovatelna riadiaca jednotka

PC Palivovy ¢lanok

PD Prikon davky

PG Parogenerator

PICS Pocitacovy informacny a riadiaci systém (Process Information and Control System)
PIPS PolovodiCovy kremikovy detektor (Passived Implanted Planar Silicon)
PLC Programovatelna riadiaca jednotka

PpBS Predprevadzkova bezpecénostna sprava

PRAO Pevné radioaktivne odpady

PRO Program radia¢nej ochrany

PS Prevadzkovy subor

PSA Prepustacia stanica do atmosféry

PV Poistny ventil

PV PG Poistny ventil PG

PWR oznacenie tlakovodnych reaktorov JE (Pressure Water Reactor)

RAL Radioaktivne latky

RAO Réadioaktivny odpad
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RaS Radia¢na situacia

RCA Rychloginna armatura

RG Smernica NRC ( uradu jadrového dozoru USA) ,,Regulatory guide™

RK Radiac¢na kontrola

RN Radionuklid

RO Radia¢na ochrana

ROI Oblast zaujmu (Region of interes)

RS Reaktorova sala

RVP Radioaktivne vzacne plyny

SAMS Systém monitorovania tazkych havarii (Severe Accident Management System)

SAOZ Systém havarijného chladenia aktivnej zény

SE Slovenské elektrarne

SE-EBO Elektrarne Bohunice 3. a 4. blok

SEOD Nazov SW (Systém evidencie osobnych davok)

SICS Bezpecnostny informacny a riadiaci systém (Safety Information and Control System)

SJz Systém jednotného znacenia

SK Seizmicka kategoria

SKOV Stanica kontroly odpadovych vod

SKR Systém kontroly a riadenia

SO Stavebny objekt

SORR Systém ochrany a riadenia reaktora

SPIPS Polovodi¢ovy kremikovy Si detektor (,Spectrometryum Passivated Implanted Planar
Silicon®)

SR Slovenska republika

SRK Systém radia¢nej kontroly

SW Softvér

sSov Specialna ogistka vody

SP Stiepne produkty

TCP/IP Typ prenosového protokolu (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

TDS Teledozimetricky systém

TG Turbogenerator

TIS Technologicky informacény systém
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TLD Termoluminiscenény dozimeter

TVD Technicka voda délezita

TVN Technicka voda nedblezita

UJD SR Urad jadrového dozoru SR

UJv Ustav jaderného vyskumu, ReZ u Prahy

upP Uvodny projekt

Uvz SR Urad verejného zdravotnictva SR

VK Ventilany komin

VO Vlozeny okruh

VP Vykonavaci projekt

VUJE VUJE a.s. Trnava

VVER Voronezsky typ tlakovodného reaktora (vodo-vodny energeticky reaktor)

VZT Vzduchotechnika, vzduchotechnicky

WANO Svetova asociacia prevadzkovatelov jadrovych elektrarni (World Assotiation Nuclear
Operations)

WP Work package (pracovny balik)

ZP Zivotné prostredie
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uvoD
Predkladana technicka sprava je su¢astou PpBS MO34.
Je vypracovana v sulade s [II.1], [11.9], [11.10] a [Il.11]. Pritom bolo primerane prihliadnuté aj k [11.12].

Poskytuje informacie o monitorovacich zariadeniach pouzitych pre monitorovanie poc¢as vSetkych stavoch JE
(normalne a abnormalne podmienky prevadzky, maximalne projektové havarie a kde je to vhodné aj pre
nadprojektové/tazké havarie) pocas celého zivotného cyklu JE, vSetkych hlavnych zdrojov ziarenia, plynnych
vypusti, vplyvu na ZP a obyvatelstvo v okoli JE a pre stanovenie davkovej zataze personalu a obyvatelstva
v okoli JE.

Systém radiaCnej kontroly ako celok spolu s ostatnymi systémami a zariadeniami potrebnymi pre
zabezpecenie radiacnej ochrany (napr. tienenie a VZT systémy) je popisany v [I.12].

Pri vypracovani kapitoly boli zohladnené a implementované pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR
¢.267/2008.
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11.4 Monitorovanie radiaénych charakteristik

Monitorovacie systémy su charakterizované z pohladu zakladnych parametrov monitorovacich systémov

a vzorkovania prevadzkovych médii. Monitorovacie systémy pre normalnu prevadzku ako aj pre havarijné

podmienky su popisané v prisluSnych podkapitolach PpBS. Popisané su nasledovné monitorovacie

systémy, instalované v HVB a BaPP:

—  Monitorovacie systémy pracovného prostredia,

—  Monitorovacie systémy technologickych systémov sledujuce tesnost a integritu bariér proti Sireniu
radioaktivnych latok,

—  Monitorovacie systémy kvapalnych a plynnych vypusti.

Monitorovanie ionizujuceho Ziarenia je su€astou radiacnej ochrany. Vyraz ,monitorovanie ziarenia“ mozno

chapat ako vykonanie vSetkych €innosti, ktorych ciefom je:

—  Charakterizovat’ a hodnotit' radiacnu situaciu v pracovnom prostredi,

— ldentifikovat zdroje Ziarenia,

-~ Monitorovat stav bariér proti $ireniu radioaktivnych latok do pracovného prostredia ado ZP
a identifikovat' a sledovat uniky cez jednotlivé bariéry.

— Riadit prevadzku jednotlivych technologickych systémov — inventar radioaktivnych latok
v technologickych okruhoch,

— Monitorovanie povrchovej kontaminacie personalu a predmetov opustajucich Kontrolované pasmo
a areal JE,

-  Radia¢né monitorovanie plynnych a kvapalnych vypusti z JE do ZP — hodnotenie vplyvu prevadzky JE
na ZP,

—  Ziskavanie informacii nevyhnutnych pre riadenie prevadzkovych rezimov reaktorového bloku,

— Radiatné monitorovanie jednotlivcov prevadzkového personalu JE (vplyv vnuatornych a externych
zdrojov ionizujuceho Ziarenia),

— Hodnotenie zavaznosti vypusti radioaktivnych latok (ak sa vyskytuju) s ciefom poskytnut napravné
opatrenia a opatrenia pre ochranu personalu a obyvatelov,

— Identifikdcia a hodnotenie trendov radiacnych charakteristik zdrojov ionizujuceho Ziarenia (alebo
radiaénych charakteristik JE),

—  Zohladnit stav a prevadzkyschopnost technologickych zariadeni.

Monitorovanie radiacnej situacie v pracovnom prostredi a technologickych okruhov umoZfuje trvalé
sledovanie oziarenia jednotlivcov personalu a obyvatelstva na urovni tak nizkej, ako je to mozné. Prevadzka
JE tymto spésobom spifia poZiadavky definovné v LaP a dal$ich legislativnych dokumentoch [I1.1], [I1.2].

Trvalé monitorovanie radiacnej situacie je podmienkou pre aplikaciu zakladnych principov ochrany proti
ionizujucemu Ziareniu: princip zdévodnenia a princip minimalizacie.

Technické prostriedky pre radiaCné monitorovanie a rozmiestnenie tychto prostriedkov je dané projektovym
rieSenim v UP a nasledne v spracovanej realizaénej dokumentacii PS 12 [I.6] a nasledne vypracovanych
technickych dokumentoch(l.5], [I.7].
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11.4.1 Prehrad hlavnych zmien systému radiaénej kontroly v porovnani s UP

V rdmci spracovania vykonavacieho projektu boli urobené zmeny oproti UP. Zmeny boli urobené z dévodu
vylepSenia procesu monitorovania a zvy$enia informacnej schopnosti SRK.

Spektrometrické monitory

Monitorovacie kanaly so scintilaénymi detek&nymi blokmi mali podla UP zadefinované meranie v $iroko
kanalovom energetickom okne. Scintilacné spektrometre umozriuju selektivne meranie aktivity vybranych
RN, typickych pre danu aplikaciu.

Zmeny meracich rozsahov monitorov

Pogas vypracovania vykonavacieho projektu bolo zistené, Ze poZiadavky UP na rozsah merania niektorych
monitorov DPS3.12.01 su technicky nerealizovatelné. Na zaklade toho boli navrhnuté spresnené rozsahy
merania vratane zdévodnenia a poukazania na sulad s medzinarodnymi normami a predpismi. Tieto zmeny
sa tykaju nasledovnych meracich kanalov:

— objemova aktivity RVP vo ventilaénom komine,

— objemova aktivity RVP vo ventilatnom komine,

— havarijné meranie prikonu davky vo ventilatnom komine,

— havarijné meranie prikonu davky,

— havarijné meranie prikonu davky,

— havarijné meranie prikonu davky,

— havarijné meranie prikonu davky,

— havarijné meranie prikonu davky,

— havarijné meranie prikonu davky (tazké havarie),
havarijné meranie prikonu davky (tazké havarie),
objemova aktivita aerosélov a jédov v BD a ND,
objemova aktivita aerosélov a jédov v BD a ND.

Meranie prietoku plyno-vzdusnej zmesi v odvetrani jamy vyvev TG

Podla UP je v potrubi odvetrania jamy vyvev (na ejektoroch) navrhnuté primarne merania PD, spdsobeného
ejektorovymi plynmi a odvodenie ich objemovej aktivity. Pri hodnoteni tejto Unikovej cesty sa uvaZoval iba
predpokladany uvolfiovany objem plyno-vzdusnej zmesi do atmosféry. Meranie aktualneho prietoku nebolo
v UP rieSené. Zmena oproti UP spogiva v doplneni merania prietoku v odvetravacom potrubi. To umoZfiuje
spresnit hodnotenie tniku RAL do ZP touto Gnikovou cestou.

Havarijné monitorovanie pre t'azké havarie

V HZ bol oproti UP doplneny novy havarijny monitor PD pre monitorovanie tazkej havarie (uréeny pre
SAMS).
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Havarijné monitorovanie plynnych vypusti v priebehu tazkej havarie

Vykonavaci projekt bol doplneny o nové monitory plynnych vypusti (uréené pre SAMS). Podrobnejsi popis je
uvedeny v kap. 11.4.3.7.6.

Zmena spdsobu diskontinualneho monitorovania RVP vo ventilaénom komine

Zmena tohto monitorovania spociva v modifikacii vzorkovacej tlakovej nadoby. Tlakova odberova nadoba
ma vyznamne Vacsi objem a prevadzkovy nizsi tlak. Dosahuje sa tym zvacSenie objemu meranej vzorky a
citlivosti merania a tym aj znizenie hodnoty MDA. Popis diskontinualnej kontroly RVP vo vypustiach je v kap.
11.4.3.2.3.2.

Zmena miesta instalacie celotelovych monitorov kontaminacie Argos5-Zeus

Celotelové monitory Argos5-Zeus mali byt povodne indtalované v sanitarnych uzloch. Monitor vyZaduje pre
svoju ¢innost' plynové hospodarstvo - inStalované v blizkosti monitorovacieho systému. Preto boli monitory
nainStalované do priestoru hygienickej sluc¢ky pre kontrolu kontaminacie oséb opustajucich priestory KP.
Monitory typu RZB 04-04 pévodne urcené do HS boli premiestnené do sanitarnych uzlov. Umiestnenie
monitorov Argos5-Zeus do HS je vyhodnejSie aj vzhladom na to, Ze v porovnani s monitorom RZB 04-04
disponuje vacsim pocétom detekenych jednotiek, ktoré pokyvaju vacsiu ¢ast povrchu tela ¢im sa dosahuje aj
vyS§sia citlivost merania.

Doplnenie zariadeni ISRK

Vo ISRK boli v ramci spracovania VP doplnené zariadenia, ktoré maju za ciel zvysit informacnu schopnost
systému RK.

11.4.2 Prehlad zariadeni radiaénej kontroly

Dalej je uvedeny prehlad monitorovacich zariadeni systému radiaénej kontroly MO34 podla kap. 11.04.
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Tabulka 11.4 - 1 Monitorovanie RaS v priestoroch a okoli JE

vuje

Popis meracieho systému -
Oblast’ monitorovania Meranie v SRK referencia na kapitolu 11.4 tejto
PpBS
Osobna dozimetria 11.4.4
11.43.1.1
PD gama Ziarenia v pracovnych priestoroch JE
) 11.4.3.1.6
a v aredli JE
11.4.4
PD neutronového ziarenia v priestoroch HVB 11.4.3.15
11.4.3.7.8
PD v areali JE - v blizkosti vybranych
] 11.4.4
stavebnych objektov
Kontinualne meranie objemovej aktivity 1143121
radioaktivnych aerosolov v ovzdusi 11.4.3.1.6
TR i ; i aktivity 16 1143141
RasS prostredia - monitorovanie Kontinualne meranie objemovej aktivity jodov
nehavarijnej prevadzky v ovzdusi 114316
Kontinuélne meranie objemovej aktivity RVP
. 11.4.3.1.31
v ovzdusi
11.4.3.1.2.2
Diskontinualne a operativhe meranie
L B ] ] 11.4.3.1.3.2
kontaminacie ovzdusSia pracovnych priestorov
11.4.3.1.4.2
Meranie kontaminacie pracovnych pléch a 11.4.3.6.1
zariadeni
Meranie kontaminacie odevu a tela personalu 11.4.3.6.2
Meranie kontaminacie predmetov, pracovnych
. - 11.4.3.6.3
prostriedkov a vozidiel
11.4.3.2.1.1
Kontinuélna kontrola plynnych vypusti vo VK 11.4.3.2.21
Radiac¢na kontrola plynnych vypusti
plynny yp 11.4.3.2.3.1
vo VK
Diskontinualna a bilanéna kontrola plynnych 1143212
vypusti vo VK 11.4.3.2.2.2

Part name / Oznacenie casti:
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Popis meracieho systému -
Oblast’ monitorovania Meranie v SRK referencia na kapitolu 11.4 tejto
PpBS
11.4.3.2.3.2
11.4.3.2.4
Monitorovanie neradiaénych parametrov
) L ] 11.4.3.2
vzdus$niny vo ventilaénom komine
PD externého gama ziarenia v BD aj v ND 11.43.1.6
Objemova aktivita aerosélov a jodov v BD 11.4.3.1.6
PD v hermetickej zone 11.43.7.1
. . o PD v reaktorovej sale - monitorovanie SAMS 11.4.3.7.1
Monitorovanie havarijnych stavov
11.4.3.7.2
Aktivita plynnych vypusti vo VK - meranie PD

11.4.3.7.6

Gamaspektrometrické monitorovanie atmosféry
Hy 11.4.3.7.3

Tabulka 11.4 - 2 Monitorovanie RaS v technologickych okruhoch JE

Popis meracieho systému -
Oblast’ monitorovania Meranie v SRK referencia na kapitolu 11.4 tejto
PpBS
Kontinualna gamaspektrometria chladiva 1.0. 11.4.35.11
Kontinualne meranie objemove;j aktivity Kr
) 11.4.35.1.2
Radia¢na kontrolu 1.0. v chladive 1.0.
PD gama ziarenia od chladiva vo vzorkovacom
11.4.3.5.1.3
potrubi I.O.
Meranie aktivity odluhu z parogeneratorov 11.4.3.5.3.2
Kontrola aktivity ‘6N ostrej pary v hlavnych
Y q Jhp i Y 11.4.3.5.3.1
arovodoc
Radia¢na kontrola na II.O. (kontrola parov
tesnosti tlakového rozhrania medzi Havarijné monitorovanie integrity tlakového 114374
I.O.all.O v PG) rozhrania v PG S

Kontrola aktivity parovzdusnej zmesi z jamy 1143533

vyvev TG 11.4.3.7.7

Radia¢na kontrola tesnosti Kontrola aktivity chladiva viozenych okruhov 114352

vloZzenych okruhov HCC a SORR B

Part name / Oznacenie casti:
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Oblast’ monitorovania

Meranie v SRK

Popis meracieho systému -

referencia na kapitolu 11.4 tejto

PpBS
Meranie objemovej aktivity aerosélov, jédu
a RVP na vystupe filtranej zostavy VZT 114355
systému KLC70
Meranie objemove;j aktivity aerosolov, j6du
a RVP na vystupe filtracnej zostavy VZT 11.4.355
systému KLC71
Meranie objemovej aktivity aerosolov, jédu
Radiacna kontrola na a RVP na vystupe filtracnej zostavy VZT 114355
vzduchotechnickych systémoch systému KLC73
Meranie objemove;j aktivity RVP vo VZT systéme
11.4.35.5
KLA10
Meranie objemovej aktivity RVP vo VZT systéme
11.4.35.5
KLA11
Meranie objemovej aktivity RVP vo VZT systéme
11.4.35.5
KLA13
Meranie aktivity TVD a TVN - prevadzkové
e . . 11.4.35.4
Radia¢na kontrola tesnosti meranie
tlakového rozhrania v systémoch
technickej vody Havarijné monitorovanie objemovej aktivity TVD 114375
za chladiémi HSCHZ
Radia¢na kontrola kvapalnych Kontrola RaS pri hydraulickom vyplavovani 1143565
prevadzkovych médii filtrov (vo vybranych priestoroch technolégie) |
Monitorovanie aktivity kondenzatu vykurovacej
) 11.4.3.5.6.1
pary odpariek
Kontrola vody v kontrolnych nadrziach Cistiacej
tanice odpadovych véd ,SOV-3* 1148562
Radia&na kontrola funkcie Gistiacich Sanice ocpadovych vod o
stanic Meranie aktivity RVP a jodu v Gistiacej stanici 114.35.64
plynov technologickych odvzduSneni (8KPM)
Meranie PD, objemovej aktivity aerosolov a jodu
v Cistiacej stanici odvetravania nadrzi SOV a 11.4.3.5.6.3

nadrzi kvapalnych RAO (8KPP)
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11.4.3 Systém radia¢nej kontroly

Monitorovanie radiaCnej situacie znamena permanentné meranie veli¢in ionizujuceho Ziarenia, ktorymi je
charakterizovana radiacna situacia prislusného priestoru alebo technolégie.

Systém radiacnej kontroly ,SRK* monitoruje:

— radiacnu situaciu v pracovnom prostredi a v okoli,

— radiac¢nu situaciu v technologickych okruhoch a systémoch JE a tesnost prislusnych bariér,
— kontaminaciu personalu v HS,

— radia¢né charakteristiky vypusti (plynnych a kvapalnych) a uvolfiovanych materialov,

— radia€nu situaciu v areali a okoli JE (TDS).

Zakladné kontrolované veli€iny (radiacné charakteristiky) su:

— prikon davky externého ziarenia,

— objemova, resp. celkova aktivita (kvapalnej a plynnej fazy) kontrolovaného média,
— povrchova kontaminacia.

Pre monitorovanie veli¢in ionizujuceho Ziarenia su v ramci SRK na MO34 vyuzivané:

— stabilny informacny systém radiac¢nej kontroly (ISRK),

— autonémne, stabilne inStalované monitorovacie zariadenia,

— autonémne, prenosné, resp. mobilné monitorovacie zariadenia - pre instalaciu v do€asne zriadenych
sanitarnych uzloch,

— subor prenosnych pristrojov pre operativnu RK (monitorovanie priestorov, ktoré nie su pokryté stabilnymi
meracimi kanalmi SRK alebo Speciélne poZiadavky na RK),

— stabilne inStalované odberové trasy — pre kontrolu kontaminacie vzduchu v urenych priestoroch,

— prostriedky osobnej dozimetrie.

Uvedené prostriedky monitorovania st dopifané odbermi vzoriek s naslednym vyhodnocovanim

v laboratdriu. Jedna sa o odbery:

— oterov z povrchov stavebnych a technologickych konstrukcii,

— vzoriek vzduchu z prislusnych priestorov (na stanovenie kontaminacie vzduchu aerosdlmi, radionuklidmi
j6du a RVP),

— vzoriek kvapalnych médii z technologickych systémov a priestorov.

Pristrojové vybavenie radiochemickych laboratdérii a laboratérii RK patri k systémom monitorovania Ziarenia.

Zakladnym systémom radiaéného monitorovania je ISRK, ktory predstavuje systém monitorovacich
systémov s integrovanou inteligenciou a systém ziskavania, spracovania a prenosu dat do centralizovanej
informaCnej nadstavby. UrCeny je k permanentnej kontrole radiacnej situacie stabilne inStalovanymi
monitorovacimi, resp. detek&nymi zariadeniami. Je to priestorovo rozsiahly systém - pokryva monitorovanie
HVB (oboch reaktorovych blokov) a BaPP.

Hlavnou ¢&rtou Struktury SRK je lokélne meranie (s Uplnym spracovanim a vyhodnotenim) a prenos dat do
pozadovanych miest prezentacie nameranych hodnét prostrednictvom pocitacovej siete. Funkcie SRK su
distribuované do troch urovni:

— dolnéa uroven (Urovefi merania),

— stredna uroven - Uroven pre riadenie zberu dat,

— horna uroven - Urovei nadstavbového ISRK.
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Spracovanie, zdznam nameranych hodnét a styk s inymi informa&nymi systémami JE zabezpecuje ISRK.
Struktara systému ISRK a spdsob prenosu dat v systéme RK su uvedené v [I.12]. HW a SW prostriedky
ISRK su inStalované v DRK. V DRK sa prostrednictvom ISRK uskutoCiiuje prezentacia integrovanych
informacii o radiaCnej situacii. VSetky merania RK, vratane ovladania odberovych systémov a ventilov
a odblokovania vstupov do HZ, su prepojené aj na DRK pre 1. a2. blok (DRK12). To umozhuje
prevadzkovat’ systémy RK centralne, s jednou DRK, a s jednym zmenovym majstrom resp. jednou zmenou
radiacnej kontroly.

Prezentacia informacii z jednotlivych monitorovacich kanalov je mozna aj na dolnej Urovni ISRK (meracej
urovni) - displejom na monitore (LPDU) alebo pripojenym prenosnym pocitatom do koncentratora alebo
prepojovacej skrinky. Takymto spésobom je zaistena dostupnost informacie o radiaénej situacii v JE aj
v pripade vypadku systémov strednej, resp. hornej urovne ISRK.

11.4.3.1 Radia¢na kontrola pracovného prostredia

Monitorovanie radiacnych poli, kontaminacie ovzdusia a pléch stavebnych a technologickych konstrukcii ma
za ciel ziskat informacie o radiacnej situacii pre planovanie pobytu a pohybu pracovnikov v konkrétnych
pracovnych priestoroch alebo identifikovat neStandardnu radiaénu situaciu.

Radia¢na situacia v pracovnych priestoroch KP je monitorovana:

— meranim prikonu davky gama Ziarenia,

— meranim prikonu davky od neutronového Ziarenia,

— meranim objemovej aktivity aerosélov, jédov a vzacnych plynov v ovzdu$i pracovnych priestorov KP,
— kontrolou kontaminacie povrchov stavebnych a technologickych konstrukcii.

11.4.3.1.1 Monitorovanie prikonu davky gama ziarenia v pracovnom prostredi

Kontrola urovne prikonu davky a prikonu davkoveho ekvivalentu gama ziarenia v pracovnych priestoroch KP
MO34 (reaktorovia, BaPP) a v aredli JE je vykonavana:

— stabilne inStalovanym systémom monitorovacich zariadeni — kontinualne dialkové merania,

— operativnymi prostriedkami RK - pomocou prenosnych meracimi pristrojov RK — periodické merania,

— prenosnymi, do€asne inStalovanymi monitorovacimi zariadeniami.

Kontinualna a periodicka kontrola drovne prikonu davky ziarenia gama je vykonavana:

— nachodbach v KP (neaktivha ¢ast KP),

— v miestnostiach meracich pristrojov SKR a systému RK,

— v priestoroch technologickych zariadeni,

— v miestach so zvySenou pravdepodobnostou expozicie personalu,
— vo vybranych miestach arealu JE.

Vzhladom k Specifiku je samostatne rieSenda problematika merania prikonu davky vBD aND -
kap.11.4.3.1.6. Monitorovanie PD gama ziarenia v havarijnych podmienkach je popisané v samostatnej
kapitole 11.4.3.7.1.
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11.4.3.1.1.1 Kontinualne monitorovanie PD gama ziarenia

Je zabezpeena pomocou monitorov GIM204-K1 rozmiestenych v miestnostiach, na chodbach KP a v areaéli
JE. Monitorovanie je uskutoCnované permanentne, s kontinualnou signalovou odozvou. Zostavu monitora
tvori detekéna jednotka a lokalna procesna jednotka LPU, resp. LPDU (so zobrazovacou jednotkou).
Zakladné parametre monitora GIM204-K1 su uvedené v Tabulka 11.4 - 3. Dolna hranica rozsahu merania je
na urovni realneho pozadia v uvaZzovanom priestore, t.j. na trovni 1.10-7 Sv/hod.

Referen¢né urovne pre monitorovanie PD su odvodzované z charakteru priestoru KP, planovanych ¢innosti
a skusenosti z prevadzky referenénej JE (EMO12). Pre monitory uréené pre monitorovanie radiacne;j situacie
pocas normalnej prevadzky su nastavené nasledovne:

e varovny prah: 1,0.10-° Sv/hod.
¢ havarijny prah: 2,0.10-° Sv/hod.
Namerané hodnoty aj informacie o prevySeni referenénych urovni si zaznamenavané v ISRK.

Na miestach dlhSie predpokladaného pobytu personalu (v obsluhovanych miestnostiach) st monitory
vybavené displejom pre miestne zobrazenie meranej veli€iny. VSetky monitory su vybavené optickou
a akustickou signalizaciou normalneho stavu (zelené svetlo), prekrocenia referenénych drovni (zlté pripadne
Cervené svetlo).

Pocet instalovanych monitorov prikonu davky na MO34 uvadza Tabulka 11.4 - 4 Monitory GIM204-K1 su
vhodne umiestnené na stenach.

Tabulka 11.4 - 3 Zakladné parametre monitorovacieho systému GIM204-K1

Detek€na jednotka Typ SG/Sill
Energeticky rozsah merania 60 keV + 3 MeV
Rozsah merania PD 1,0.107 az 1,0.102 Sv/h

Celkova integrovana davka - | 500 Gy
detekéna jednotka

Celkova integrovana davka - LPU 100 Gy

Napajanie 230 VAC
Teplotny pracovny rozsah 0°C + +55°C
Maximalna vihkost’ 100% bez kondenzacie

Pozn.: Cast havarijnych merani PD je uréend aj pre PAMS. Havarijné merania PD sU popisané v kap.
11.4.3.7.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3437396711_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 19/103

MO34-002r00



VUJE, a. s.

vuje

Tabulka 11.4 - 4 Pocet inStalovanych monitorov prikonu davky v stavebnych objektoch MO34

Objekt Pocet inStalovanych monitorov PD
HVB - 3. blok 74
HVB - 4. blok 44
BaPP 14
areal MO34 6

11.4.3.1.1.2 Operativne a periodické monitorovanie PD pomocou prenosnych pristrojov

Operativne prenosné pristroje RK sU vyuzZivané pre monitorovanie radiaénych charakteristik v tych
priestoroch, ktoré nie su pokryté stabilnym systémom, alebo na spresnovanie radiacnej situacie, resp.
plnenie $pecialnych poziadaviek, vyplyvajucich z radiacnej ochrany. Je nimi zabezpeCovana:

—  periodicka kontrola PD vo vytipovanych meracich bodoch v HVB, na zaklade ktorych sa charakterizuje

stabilita, resp. zmeny radiacnej situacie v priestoroch KP,

— mapovanie radiacnych poli v pracovnych priestoroch,
— monitorovanie radiacnej situacie a stanovenie podmienok prace na R-prikaz,
- vyhladavanie zdrojov IZ,
—  kontrola materialu a pracovnych prostriedkov pri vystupe z KP mimo HS - napr. vleckovy koridor.

Zaznamy z merani operativnymi prostriedkami RK su vedené v pisomnej forme v knihe mapovania radiacnej

situacie.

Prenosné pristroje s umiestené v DRK MO34 a operativne pouzivané podla potreby prevadzky. K

Zakladné parametre prenosnych meracich pristrojov pre meranie PD obsahuje Tabulka 11.4 - 5.

Poznamka: Medzi prostriedky operativneho monitorovania PD mozno zaradit aj elektronické personalne

dozimetre vybavené displejom indikujucim individualnu efektivhu davku.

Tabulka 11.4 - 5 Zakladné parametre prenosnych meracich pristrojov RK pre meranie PD

Typ pristroja Typ detektora Detegované | Energeticky Meraci rozsah
Ziarenie rozsah
FH 40 G Proporcionalny, plynovy | gama 30 keV — 1,3 MeV 10 nSv/h — 1 Sv/h
Smart-lon 2140S | lonizatna komora gama, beta 1 puSv/h - 0,5 Sv/h
’ " | 22keV-2,5MeV
Citlivy objem: 450 cm® | X
FH40 TG 2xGM
teleskopicka
( P (typ FHZ 612) gama 82keV-13MeV | 0,1uSv/h-10Sv/h

externa sonda +
FH 40 G)
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Typ pristroja Typ detektora Detegované | Energeticky Meraci rozsah
Ziarenie rozsah
G 64 olovodi¢ovy kremikovy
P y Y| gama, x 50 keV —7 MeV | 0,1 pSv/h — 100 mSv/h
gama
Inspector1000 externy : Nal(TI) 2"x 2“ 10 nSv/h — 100 mSv/h
gama 30 keV — 3 MeV
interny: GM

11.4.3.1.2 Monitorovanie radioaktivnych aerosélov

Kontrola objemovej aktivity aerosoélov je zabezpecena:

—  Kontinualnym monitorovani pomocou stabilnych monitorov pripojenych do ISRK,

—  Operativnym a periodickym monitorovanim pomocou mobilnych pristrojov a na zaklade vzorkovania
a laboratérnej analyzy vzorky.

11.4.3.1.2.1 Kontinualne meranie objemovej aktivity aerosélov pomocou stabilnych monitorov

Kontinualne monitorovanie aktivity aerosélov v ovzdus$i pracovnych priestorov je uskuto€fiované monitormi
firmy MGPI: ABPM201L (v HVB), resp. ABPM203K (v BaPP). Uréené su na meranie objemovej a a 3 aktivity
aerosolov. Oba tieto monitory vyuzivaju rovnaku metodiku monitorovania. Okrem tienenia detek&ného bloku
je rozdiel medzi nimi vtom, akym spdsobom sa dosahuje prietok vzorky cez detekény blok monitora.
Monitory ABPM201L su napojené na centralny odberovy systém vzoriek vzduchu RK (COS), monitory
ABPM203K maju v zostave vlastné duchadlot. Zakladné parametre aerosolovych monitorov ABPM201L a
ABPM203K su uvedené v Tabulka 11.4 - 6.

Odberovou trasou je privadzana vzorka vzduchu z konkrétneho priestoru. Vzorka je presavana cez staticku
filtrand pasku, umiestnenu v meracej polohe - v priebehu akumulacie aerosélov na paske a merania ich
aktivity je paska v detekénej hlavici monitora nehybna. Doba akumulacie aerosélov na paske je autonémne
upravovana na zaklade merania aktualnej tlakovej straty na filtri. K tomu sluzia dva tlakové spinale APmin a
APmax, ktoré indikuju stavy filtraCnej pasky, vratane jej zanesenia (zvac3enia tlakovej straty na nej). Po
sekvencii akumulacie a merania je filtracna paska automaticky posunuta na neexponovanu ¢ast.

Monitor typu ABPM201L (ABPM203K) poskytuje kontinualnu informaciu o objemovej aktivite umelych 3
radionuklidov, zachytenych na filtracnej paske zo vzorky vzduchu. Cez prepojovacie skrinky a prislusné
koncentratory s monitory ABPM201L, resp. ABPM203K pripojené na ISRK. Prezentacia nameranych
udajov a signalizacia stavov (prevadzka/porucha, prevysSenie nastavenej urovne) su prostriedkami ISRK v
DRK.

Zostava monitora je tvorena detekénym blokom a procesnou jednotkou. Detekéna zostava je tvorena
detekénou jednotkou a mechanizmom posuvu filtraénej pasky.

Detekéna jednotka pozostava z dvoch velkoploSnych kremikovych detektorov typu PIPS (450 mm?)
(s predzosilfiovaémi), umiestnenych nad filtraCnou paskou. Prvy detektor deteguje Ziarenie a, p ay,

1 Na zaklade skusenosti z prevadzky EMO12 nebol v UP navrhnuty centralny odberovy systém RK pre
budovu pomocnych prevadzok.
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emitované aerosélmi z exponovanej Casti filtracnej pasky. Druhy detektor, umiestneny za nim, deteguje iba
Ziarenie gama z filtraénej pasky a z pozadia. To umoznuje vykonavat dynamickl kompenzaciu pozadia.

Poznamka: Princip merania je rovnaky aj v pripade mobilnych monitorov ABPM203M. Na rozdiel od

ABPM203K monitor ABPM201L obsahuje masivne ocelové tienenie detekéného bloku.

V zostave aerosdlovych monitorov ABPM201L,

resp. ABPM203K je zabudované meranie prietoku

vzorkovacou trasou - hmotnostnym prietokomerom. Pre nezatazeny filter je nominalny prietok 35 I/min.
Nastavovany je manualnym regulaénym ventilom. Vystupné udaje prietokomeru su spracovavané v
LPDU3/SPIPS a pouzité v algoritme na vypocet objemovej aktivity.

Aerosotlové monitorovacie zariadenia su prevazne umiestnené na chodbach obsluhy.

Signalizacia prevy$enia nastavenej referenénej Urovne je lokalna a dialkova v DRK, prostriedkami ISRK.

Nastavené referenéné Urovne su v Tabulka 11.4 - 7.

Tabulka 11.4 - 6 Zakladné parametre monitorovacieho systému ABPM201L (ABPM203K) pre meranie

objemovej aktivity aerosolov

Detekéna jednotka PIPS detektor, 450 mm?
Detegované ziarenie a, B,y
Energeticky rozsah merania a ziarenia 2 +10 MeV

Energeticky rozsah meraniaf ay

80 keV — 2.5 MeV

Rozsah merania a zZiarenia

5,0.102 + 3,7.108 Bg/m?

Rozsah merania B ziarenia

0,95 - 3,7.10° Bg/m3

Celkova integrovana davka - SPIPS 100 Gy
Celkova integrovana davka - LPU 100 Gy
Napajanie 230 VAC

Dizka filtraénej pasky

cca. 2 mesiace
(normalnej prevadzky)

Hmotnost' ABPM201L

cca. 160 kg

Tabul'ka 11.4 - 7 Referenéné urovne pre kontrolu objemovej aktivity aerosoélov v ovzdusi

Signalizacna uroven

Nastavena hodnota objemovej aktivity [Bg/m?3]

Varovny prah

4,1E+01

Havarijny prah

1,1E+02

11.4.3.1.2.2 Diskontinualne a operativhe monitorovanie objemovej aktivity aerosélov

Je zabezpecené:

— Diskontinualnym monitorovanim aktivity ,,meracich®“ aerosoélovych filtrov. Tento druh kontroly je
uskutoChovany periodickym meranim pomocou zdruZzenych odberov. Vzorka aerosélov je trvale
odoberana na pevnych ,meracich, resp. Cistiacich“ aerosélovych filtroch typu AFA-RMP-20 zaradenych
v odberovych trasach. Jednd sa o odbery z HZ - tzv. samostatné odbery, a Cistiace filtre z odberovych
tras monitorovania RVP - zdruzenych odberov. Odberové trasy pripojené z réznych priestorov su
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pripojené k centralnemu odberovému systému RK (COS), prietok odoberanej vzorky cez meraci filter je
cca. 35 I/min.. Pomocou elektromagnetickych ventilov je vzorkovacie potrubie pripajané periodicky na
rozne miesta. Celkova doba vzorkovania prislusného priestoru je dana suétom ¢asovych intervalov,
ktoré zodpovedaju harmonogramu prepinania zdruzenych odberov. Tato celkova doba odberu, resp.
periéda vymeny filtrov je zavisla od charakteru kontrolovaného priestoru (niekolko dni az dva tyzdne).
Aktivita aerosoélov na filtri je vyhodnocovana laboratérnymi metodikami merania - stanovenie sumarne;j
a, B aktivity, alebo selektivne stanovenie aktivity jednotlivych RN (gamaspektrometricky).

Operativhym diskontinudlnym meranim pomocou odberu vzorky. Monitorovanie je realizované
odberom aerosolov na pevny filter pomocou prenosnych odberovych systémov (vzorkovacov typu
VOPV-10 a VOPV-12)?, s vysokym vzduchovym vykonom, resp. prietokom. Prietok bude zavisiet od
miesta odberu: zo VZT potrubia, alebo z otvoreného priestoru kontrolovanej miestnosti. Pre odber zo
VZT potrubi sa pocita s prietokom cca. 80 m?h - pre takyto prietok boli navrhované izokinetické
odberové sondy. V priestoroch HVB a BaPP budu vykonavané kontroly pomocou odberov pred a za
VZT filtrami - pozri kap. 11.4.3.5.5. Aerosoly su zachytavané na pevny filter, ktory je nasledne
vyhodnocovany v laboratériu. Zakladné parametre vzorkovacov VOPV10 a VOPV12 su uvedené
v Tabulka 11.4 - 8 av Tabulka 11.4 - 9.

Operativnym monitorovanim pomocou mobilného monitora aerosélov typu ABPM203M. Mobilny
aerosolovy monitor je ur€eny na kontinualne monitorovanie objemovej a a3 aktivity aerosolov a na
signalizaciu prevySenia nastavenych prahov ich objemovej aktivity. V reZzime operativneho monitora je
prevadzkovany ako ,stand-alone” zariadenie®. Zakladom metodiky monitorovania je zachyt aerosélov
z kontrolovanej vzorky vzduchu na statickej filtracnej paske* a detekcii Ziarenia, emitovaného aeroséimi,
zachytenymi na tejto paske. V detekénej zostave monitora su dva velkoplo$né Si detektory. Jeden je
umiestneny pred filtrom - deteguje a, B a y Ziarenie emitované aerosdlovymi &asticami, zachytenymi na
filtri. Detegovana pocetnost impulzov je Umerna aktivite zachytenej na filtri. Identicky druhy detektor je
umiestneny za prvym detektorom - deteguje iba y Ziarenie z okolia (pozadia) - to umozZfiuje dynamicku
korekciu externého pola gama ziarenia. Na zaklade merania tohto druhého detektora mozno
stanovovat davkovy prikon pozadia (vztiahnuty na 137Cs). Monitor uskuto¢riuje kompenzaciu prirodnych
RN (dcérskych produktov Radénu a Thorénu). Pre kazdy meraci kanal (a, B) je urCeny algoritmus,
ktorym su spracovavany signal z detektorov (pocetnost impulzov). Vysledkom je objemova aktivita
umelych a a B radionuklidov - v Bg/m3. Prietok vzduchovej vzorky cez filtraéni pasku ma hodnotu 35
I/min. Této rychlost pradenia vzduchu cez filter je vacSia ako rychlost ludského dychania. Z toho
dbévodu ma monitor dostatoCne rychlu odozvu na to, aby operatora (monitorovacieho zariadenia, alebo
vSeobecne personalu v KP) upozornil dostatoéne rychlo na pritomnost nebezpelnej koncentracie
radioaktivnych aerosolov vo vzduchu. Prietok detekénou zostavou monitora je vytvarany vlastnym
duchadlom. Zakladné parametre monitora ABPM203M su uvedené v Tabulka 11.4 - 10.

2 Prenosny velkoobjemovy vzorkovac aerosolov a jodu - poskytuje rozsah regulovaného prietoku 20 + 160
ms/h

3 Okrem toho mdze byt integrovany v systéme SRK

4 Filter z celuléznych viakien
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Tabulka 11.4 - 8 Zakladné parametre vzorkovaéa VOPV-10

Prietok v odberovej trase (vzduch)

1 az 3 m3hod.

Parametre odoberanej vzorky

Neagresivne plyny (bez mechanickych necistot)
teplota: -10 °C az +40 °C (nekondenzuijlica vihkost)

Maximalny dosiahnutelny podtlak 10kPa

Stupen krytia vzorkovaca IP 30

Hmotnost’ vzorkovaca 4,2 kg

Prevadzkova teplota prostredia +5 °C az +40 °C pri max. 75 % nekondenzujlcej vihkosti
Napajanie 24V, max. 10A

Tabulka 11.4 - 9 Zakladné parametre vzorkovaéa VOPV-12

Presavané médium

Vzduch

Prietok v odberovej trase

20 az 160 m?/hod.
(bez pridavnych odporov v sacej a vyfukovej trase)

Parametre odoberanej vzorky -
teplota

+5°C az +40 °C
(pri max. 75% nekondenzujicej vlihkosti)

Parametre odoberanej vzorky - | 10kPa
maximalny podtlak
Stupen krytia vzorkovaca IP 30

Hmotnost’ vzorkovaca

13 kg (bez filtru)

Elektrické napajanie

230V/ 50Hz, max. 2000VA

Pohon odstredivého ¢erpadla

asynchrénny motor

Riadenie prietoku

zmenou otacok motora

Meranie aktualneho prietoku

turbinou (s korekciou na tlak a teplotu média: v rozsahu
5°C az 50°C a v tlaku v sacom potrubi
70kPa - 110kPa)

Spoésob ovladania

Lokalne z klavesnice 4x4 znaky

Zobrazovanie udajov

Lokalny LCD displej 2 x16 znakov

Rozmery bez drziaka filtra

380 x 200 x 320mm

Tabul'ka 11.4 - 10 Zakladné parametre monitorovacieho systému ABPM203M

Detekéna jednotka

Dvojity velkoploSny detektor
PIPS - 450 mm?

Detegované ziarenie

prvy detektor: a, B
druhy detektor: gama

Energeticky rozsah merania a: 2,0+ 10 MeV

B: 0,08 + 2.5 MeV
y: 0,08 + 2.5 MeV

Typ filtra

FSLW2 (MILLIPORE)

Dizka pasky

10m filtraénej pasky na rolke -

na cca. 3 mesiace prevadzky
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Uginnost zachytu aerosélov - @ 0,15 ym 99,59 %
Uginnost zachytu aerosélov - 0,4 ym 99,63 %
Uginnost zachytu aerosélov - @ 4,0 ym > 99,99 %

Rozsah merania 23°Pu, 233U, 238Py

1,0.102 + 3,7.108 Bg/m3

Rozsah merania 13’Cs, %0Co, 99Sr/?0Y,147Pm,
36C|

1,0 + 3,7.108 Bg/m?

Regulacia prietoku

10 I/min + 50 I/min

TID - detektor (PIPS)

100 Gy

TID - LPDU3

100 Gy

Prevadzkové podmienky - teplota

+10 °C az +40 °C

Prevadzkové podmienky - tlak

860 az 1060 hPa

Prevadzkové podmienky - relativha hustota

85 % bez kondenzacie

vuje

230 V/50 Hz
500 VA

1270 x 360 x 303 mm
(vy8ka x $irka x hibka)
660 x 360 x 303 mm
(vy8ka x $irka x hibka)

Napajanie LPDU3
Elektricky prikon

Rozmery v prevadzke

Rozmery pri transporte

Hmotnost’ monitora 26 kg

11.4.3.1.3 Monitorovanie radioaktivnych vzacnych plynov

Meranim objemovej aktivity RVP su sledovana tesnost bariér proti Sireniu RAL a ich Sirenie do pracovnych
priestorov v pripade vzniku netesnosti.

Monitorovanie RVP je zabezpedené:

—  Kontinualnym a sekvenénym monitorovanim objemovej aktivity RVP pomocou stabilne inStalovanych
monitorov pripojenych do ISRK,

—  Operativnym monitorovanim pomocou prenosnych meracich pristrojov.

11.4.3.1.3.1 Kontinualne meranie objemovej aktivity RVP

Kontinualne meranie aktivity RVP je uskuto¢fiované monitormi RVP - NGM (typ NGM204K v HVB a typ
NGM209K v BAPP), uréenymi pre meranie objemovej aktivity beta vzacnych plynov. Monitor je zapojeny
v samostatnych odberovych trasach, alebo sekvenéne v odberovych trasach z viacerych priestorov -
postupne pripajanych k monitorovaciemu zariadeniu. Monitorovana je objemova aktivita RVP vo vzduchu
kontrolovanych miestnosti.

Monitorovacie systémy NGM204K su napojené na centralny odberovy systém COS, ktory zabezpecuje
prietok vzorky vzduchu cez meraciu komoru monitorovacieho systému. U monitorov NGM209K sa prietok
cez meraciu komoru vytvara pomocou vlastného duchadla. Vzorka vzduchu je pred vstupom do meracej
komory monitora RVP zbavena aerosdlov. K tomu su vyuzivané samostatné ,Cistiace“ aerosoloveé filtre,
alebo monitorovaniu RVP je predradeny monitor aerosélov. Cistiace filtre su zaroven vyuZivané na
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diskontinualnu kontrolu aktivity aerosélov v miestnostiach, kde je uskutoCriovana kontinuélna kontrola aktivity
RVP. Periéda vymeny Cistiacich filtrov je uvedena v prislusnej pracovnej instrukcii pre radiaénu kontrolu.

Prietok je nastaveny na hodnotu 35 I/min a je kontrolovany prietokomerom.®> V odberovych trasach su
nainStalované plavakové prietokomery, umoznujuce lokalne nastavenie pozZadovaného prietoku vzorky
kontrolovaného vzduchu regulaCnym vinovcovym ventilom. Okrem toho maju monitory NGM204K
a NGM209K v zostave zabudovany hmotnostny prietokomer. Spravna funkcia systému odberu vzorky je
kontrolovana v LPU a signalizovana do ISRK. Namerané hodnoty su prezentované v DRK34 a v DRK12.
Nastavené referencéné Urovne su v Tabulka 11.4 - 11.

U sekvenénych monitorov je odoberana vzorka podla potreby, vzdy iba z jedného odberu, resp. miestnosti.

Riadenie sekvenénych odberov sa uskutoériuje elektromagnetickymi ventilmi - jeden ventil, resp. jemu

prislusna trasa, je otvoreny, ostatné odberové linie danej skupiny odberov su elektromagnetickymi ventilmi

uzavreté. Aby nedochadzalo k ovplyviovaniu nameranej informacie, je meracia komora monitora prefuknuta

Cistym vzduchom vzdy po prepnuti miesta odberu. Prepinanim odberov sa kontroluje pritomnost RVP vo

vzduchu:

—  periodickym odberom v neobsluznych miestnostiach, kde je umiestnené technologické zariadenie, ktoré
mbze byt zdrojom kontaminacie ovzduSia RVP; harmonogram prepinania odberov z miestnosti
jednotlivych skupin zdruzenych odberov je su€astou prevadzkového predpisu pre radiaénu kontrolu,

— odberom vzduchu zo zvolenej miestnosti skupiny sekvenénych odberov na poziadavku operatora SRK.

Prepinanie odberov pre kontrolu aktivit v jednotlivych miestnostiach sa vykonava automaticky, alebo
manualne. V oboch pripadoch je prepinanie dialkovo z DRK, prostrednictvom zariadeni ISRK. Odbery pre
periodicki  kontrolu prostredia v miestnostiach (sekvenéné monitory) su zdruzené v skupinach.
V automatickom rezime prepinania sekvenénych odberov je doba odberu z jednej miestnosti nastavena na
zakladnu hodnotu 10 min. Interval prepinania odberov mozno nastavit na 5, 10, 30 a 60 min Vzhladom na
to, Ze existuju skupiny 6, 4 a 3 odbermi (vzorkovanymi miestnostami), celkova periéda pre vSetky skupiny je
umerna zakladnému intervalu prepinania odberov a je rovna 60 minut, 120 minat, 6 hodin alebo 12 hodin.

Samostatné odberové trasy zabezpec€uju kontinualnu kontrolu v miestach pobytu obsluhy, alebo
v priestoroch s technoldgiou, ktora vyzaduje trvalu radiacnu kontrolu.

Poznamka: COS z hermetickych priestorov je v pripade inicializacnej udalosti (zemetrasenia, zvySenia tlaku
v HZ alebo MPH) automaticky odpojeny z dévodu zabrany Sirenia RAL do obsluhovanych priestorov.
Zostavu monitorovacieho systému tvori monitor aktivity vzacnych plynov a odberova trasa.

Zostavu monitora RVP, typu NGM204K, resp. NGM209K tvoria zakladné komponenty:

e detekCna zostava, tvorena dvomi kremikovymi detektormi, s predzosilfiovacom,
e Pb tienenie, geometria tienenia 41,
e duchadlo (s riadenim) - ak je instalacia monitora bez vyuzivania COS,

e lokélna procesna jednotka LPDU3/SPIPS,

5 Hodnota prietoku vyplyva z poziadavky monitora RVP a tiez z poziadavky spolahlivej filtracie aerosélov
Cistiacim filtrom.
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elektrotechnicka jednotka - pre rozvod napdjania, ochranu elektrickych obvodov (prip.

duchadla),

hmotnostny prietokomer - meranie prietoku vzorky,

prepojovacia skrina.

V systéme sekvencnych odberov trasa zahfia:

odberovu sondu,

dve rychlo€inné armatury - ak je odber z miestnosti HZ,

cistiaci filter a odkalovag,

elektromagnetické ventily - riadenie vyberu kontrolovaného priestoru,

plavakovy prietokomer,

manualne ventily - na odstavenie odberovej trasy pre servisné ucely (gulovy kohut) a regulaciu

prietoku (regulacny vinovcovy ventil).

Pre odbery z priestorov mimo HZ vypadavaju z uvedeného zoznamu komponentov rychloinné armatury.

Sucastou systému monitorovania RVP je aj riadiaci systém (PLC systém) ovladania elektromagnetickych
ventilov. Tvoria ho skrine pre PLC systém.

Meracia komora monitora NGM204K (s objemom 0,3 litra) je spolu s detektormi osadena v olovenom tieneni
hrabky 50 mm, meracia komora monitora NGM209K (s objemom 0,076 litra) je osadena v tieneni 30 mm.
K meracej komore monitora su prilozené dva velkoploSné kremikové PIPS detektory, oddelené od komory
tenkou titanovou féliou. Prvy detektor deteguje Ziarenie beta a gama z meracej komory a okolia, druhy
detektor deteguje iba ziarenie gama z meracej komory a okolia. Detekéna zostava tak umozriuje vykonavat

dynamicku kompenzaciu pozadia (gama Ziarenia). Meranie je nepretrzité.

Princip detekcie a monitorovania je v oboch monitoroch rovnaky. Zakladné parametre monitorov RVP su
uvedené v Tabufka 11.4 - 12.

Tabulka 11.4 - 11 Referenéné tUrovne pre kontrolu objemovej aktivity RVP v ovzdusi

Signalizacna uroven Nastavena hodnota objemovej aktivity [Bg/m?3]

Varovny prah

2,0E+05

Havarijny prah

1,0E+06

Tabulka 11.4 - 12 Zakladné parametre monitorovacieho systému NGM204K (NGM209K) pre meranie
objemovej aktivity radioaktivnych vzacnych plynov

Detekéna jednotka

2 x PIPS detektor, 450 mm?

Detegované ziarenie

B,y

Geometria tienenia

41 (otvaratelna konStrukcia)

Energeticky rozsah meraniaB ay

80 keV + 2.5 MeV

Rozsah merania NGM204K (pre &Kr)

3,7.10* + 1,0.10% Bg/m®

Rozsah merania NGM209K

3,7.10% + 1,0.10%° Bg/m?3
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TID - PIPS 100 Gy
TID - PIPS + Pb tienenie (50 mm) 1000 Gy
Napajanie 230 VAC
Prevadzkova teplota <+50°C

11.4.3.1.3.2 Operativne meranie objemovej aktivity RVP

Operativne monitorovanie objemovej aktivity RVP je zabezpecené mobilnym monitorom RVP typu
FHT59EF.

Monitor FHT59EF je autondmne monitorovacie zariadenie. Je urCeny na operativnhe monitorovanie RN
vzacnych plynov vo vzduchu. Meria sa nim neselektivne objemova aktivita RVP, t.j. ziskava sa sumarna
aktivita vSetkych ich RN v kontrolovanom vzduchu.

Vzorka kontrolovaného vzduchu preteka meracou komorou, prietok je zabezpe€ovany vlastnym duchadlom.
K meracej komore su prilozené dva velkoplosné proporcionalne detektory - v sendviCovej geometrii,
v antikoincidenénom zapojeni. Toto zapojenie umoznuje korekciu pozadia gama Zziarenia.

Metodika merania je zalozena na detekcii B ziarenia, emitovaného radionuklidmi vzacnych plynov
z kon&tantného meracieho objemu - meracej komory.

Monitor FHT59EF pozostava z nasledujucich komponentov:
— Detekéna zostava - tvorena je
* blokom dvoch identickych proporcionalnych detektorov, typu FH427F,
¢ meracou komorou - nadoba z nerezovej ocele, 0 meracom objeme cca. 900 ml,
¢ olovené tienenie, hrubky 25 mm,
— aerosolovy ,Cistiaci” filter,
— blok meracej elektroniky FHT 1100,

— prepojovacia skrifa - obsahuje: hlavny spina¢ elektrického napajania monitora, poistky, spinac
duchadla, monitor a riadenie prietoku,

— duchadlo,
— $pecialny kolesovy vozik, pre mozny transport po schodisku,
— nosna konstrukcia - zvarana z ocelovych trubiek.

Zakladné parametre monitora FHT59EF su zhrnuté v Tabulka 11.4 - 13.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3437396711_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 28/103

MO34-002r00



VUJE, a. s.

Tabulka 11.4 - 13 Zakladné parametre monitorovacieho systému FHT59EF

vuje

Detekéna jednotka

dva velkoplosné
proporcionalne detektory -
pracovny plyn: Ar/CHas

Detekéné okienko detektora

plocha: 170x100 mm
hustota: cca. 4,5 mg/cm?

Detegované ziarenie

B

Typ filtra

FSLW2 (MILLIPORE)

Cistiaci aerosélovy filter

typ DELBAG DKB
plocha filtra: 140 x 194 mm

Prietok kontrolovaného vzduchu

cca. 2 m¥hod.

Teplota kontrolovanej vzorky

-10 °C az +45°C

Prevadzkové podmienky - teplota

+10 °C az +40 °C

Prevadzkové podmienky - tlak

860 az 1060 hPa

Prevadzkové podmienky - relativha vihkost’

85 % bez kondenzacie

Rozsah merania (pre **3Xe a dobu merania 600

s)

5.0E+03 - 3,7E+08 Bg/m?

Napajanie monitora

187 + 253 V/50 Hz

Elektricky prikon

cca. 200 VA

Dizka pripojného kabla napajania

cca.6m

Rozmery

48 x 130 x 65 cm
(8irka x vy$ka x hibka)

Hmotnost’ monitora

cca. 103 kg

11.4.3.1.4 Monitorovanie jodu

Je zabezpeclené:

— Kontinudlnym monitorovanim objemovej aktivity RN jédu pomocou stabilne indtalovanych monitorov
pripojenych do ISRK,

— Operativnym monitorovanim, na zaklade odberu vzorky a naslednej laboratérnej analyzy.

11.4.3.1.4.1 Kontinualne meranie objemovej aktivity RN jodu v ovzdusi

Na kontinualne meranie objemovej aktivity jédu v ovzdusi sledovanych priestorov sluzi monitor IM201L.
Ur€eny je na prevadzku v nehavarijnych podmienkach reaktorového bloku. V SRK MO34 je inStalovany na
odberovych trasach spolu s monitormi aerosolov, resp. RVP.

Objemova aktivity RN jédu je kontrolovana vo vzduchu:

— Vv priestore BD, kap. 11.4.3.1.6, zoznam meracich kanalov je v Tabufka 11.4 - 15,

— odoberanom z vybranych filtraénych VZT systémov, kap.11.4.3.5.5,

— v distiacej stanice technologického odvzdu$nenia nadrzi — CTON, kap. 11.4.3.5.6.3, zoznam meracich
kanalov je v Tabulka 11.4 - 50,

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3437396711_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 29/103

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

— v Cistiacej stanici plynov, kap. 11.4.3.5.6.4.

Vzorka kontrolovaného vzduchu je odvadzanad zo VZT potrubi, resp. pri monitorovani v BD priamo
z priestoru dozorne. Nameranu hodnotu mozno povazovat za sumarnu aktivitu j6du vo vzduchu vsetkych
ventilovanych priestorov danym VZT systémom. Vzorka kontrolovaného vzduchu prudi cez patrénu so
sorbentom na zachyt organickej aj anorganickej formy plynnej fazy (par) jodu. Sorbentom je aktivne uhlie,
impregnované jodidom draselnym. Pri nominalnom prietoku 35 I/min, ktory je kontrolovany prietokomerom,
a normalnych podmienkach prostredia (teplota, vihkost) je u€innost zachytu RN jédu > 99 %.

Prietok vzorky kontrolovaného vzduchu je zabezpe€ovany pripojenim monitora k centralnemu odberovému
systému. V pripade inStalacie v BD ma monitor vlastné dichadlo (vratane nevyhnutnych obvodov v
elektrotechnickej jednotke).

Zaklad monitorovacieho systému tvori scintilatny gama spektrometer. Objemova aktivita radiojodu sa
stanovuje na zaklade merania narastu integralnej aktivity 1311 na meracej patrone za znamy c¢asovy interval.

Bol navrhnuty Specialny algoritmus, zabezpedujuci vysoku citlivost monitorovania jédu v BD a ND.

Monitor lokalne zobrazuje meranu objemovu aktivitu. Namerané udaje (vratane informacie o prevyseni
prahov signalizacie) a prevadzkové stavy zo stabilne inStalovanych monitorov su prenasané do DRK a
prezentované prostriedkami ISRK v DRK.

Monitor IM201L pozostava z modularnych komponentov, ktoré si namontované na ramovej konstrukcii,
inStalovanej na stenach v prislusnych priestoroch KP, resp. v blokovej dozorni (oboch blokov).

Zostava monitora obsahuje:
—blok detekcie - tvori ho:

e scintilaéna detekéna jednotka,

e vzorkovaci systém - patréna so sorpénym materidlom na zachyt jédu, privod a odvod
kontrolovanej vzdusniny

e Pbtienenie,
— lokalnu procesnu jednotku (LPDU3/SAS),
— duchadlo - ak je monitor uréeny pre inStalaciu bez vyuzitia COS
— monitor prietoku vzorky - hmotnostny senzor prietoku,
— manualny regulaény ventil - nastavenie nominalneho prietoku,

— elektrotechnicku jednotku - rozvod napajania pre komponenty monitora.

Sucastou monitorovacieho systému je odberova trasa, spolo€na s monitorovanim aerosélov. Filter
aerosoélového monitora ma zaroven funkciu Cistiaceho filtra pre jédovy monitor.

Zakladné parametre jodového monitora si uvedené v Tabulka 11.4 - 14.

Tabul'ka 11.4 - 14 Zakladné parametre monitorovacieho systému IM201L

Detekéna jednotka scintilaény detektor Nal(Tl)
21,25 x 1"
Detegované zZiarenie Gama
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Energeticky rozsah merania 0,1+ 3 MeV
Sorbent na zachyt jédu aktivne uhlie, impregnované Ki
Patréna so sorbentom @ 57,7 X 26.8 mm
Rozsah merania 3,7.10 + 3,7.10% Bg/m?
TID - detektor v tieneni (50 mm) 10*3 Gy
TID - LPDU3 10*2 Gy
Napajanie LPU 230 V/50 Hz
Elektricky prikon 500 VA (s duchadlom )
50 VA max (bez duchadla)
Teplotny pracovny rozsah 0°C = +55°C
Maximalna vihkost’ 100% bez kondenzacie

11.4.3.1.4.2 Operativne meranie objemovej aktivity jodu

Je realizované odberom vzorky vzduchu z kontrolovaného priestoru na jédovu patréonu pomocou odberového
zariadenia VOPV10 alebo VOPV-12. Zakladné parametre tychto vzorkovaCov su v Tabulka 11.4 - 8 a
Tabulka 11.4 - 9. Objemova aktivita je stanovena na zaklade laboratérneho merania aktivity jédovej patrény
a objemu presatého vzduchu podfa vzorkovaca.

11.4.3.1.5 Kontrola poli neutrénového ziarenia

Meranie prikonu davky od neutrénov nie je trvalou kontrolou (preto v SRK nie su inStalované stabilné
meracie kanaly). Zabezpe€ované je len prenosnym pristrojom RK, FH 40 G-L s externou detek&énou
jednotkou typ FHT 752.

Meranie neutrénového Ziarenia je vykonavané:

— v miestach KP, ktoré su definované monitorovacim planom JE,

— v miestach, kde bude vykonavana manipulacia s vyhorenym palivom - operativnhe monitorovanie,
— v okoli reaktora,

— v identifikovanych miestach so zvySenym prikonom davky od neutrénov (,priestrely“ z technologie).

Merania, archivaciu nameranych hodnét a hodnotenie radiacnej situacie zabezpecuje prevadzkovy personal
utvaru RO.

Neutrénova sonda typu FHT 752 je externou sondou pripojitelnou k radiometru typu FH 40 G-L. Sonda je
vybavena neutronovym detektorom (proporcionalny detektor plneny plynom BF3) detegujucim neutrény v
energetickom rozsahu 0,25 eV + 10 MeV. Meraci rozsah sondy je 0,01 — 100 000 imp/s, pri citlivosti merania
1,8 (USv/h)/(imp/s) pre radionuklid 252Cf. Odozva na gama ziarenie je < 10 (imp/s)/( ySv/h). Pozadie je na
urovni 0,001 imp/s.

11.4.3.1.6 Monitorovanie prostredia v blokovej a nidzovej dozorni

Hlavnym cielom tejto kontroly je zabezpeclit a sledovat bezpecné pracovné podmienky obsluzného
personalu v BD a ND 3. a 4. bloku. Tieto priestory musia byt v plnom rozsahu funk&né aj za abnormaine;j
prevadzky JE i pri havarijnych a pohavarijnych situaciach
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Zakladnym aktivnym technologickym prostriedkom pre vytvaranie bezpe€nych pracovnych podmienok su
privodné VZT systémy. Vhodny rezim VZT musi byt zvoleny skor, nez je kontaminovany vzduch nasaty
privodnymi VZT systémami a zavedeny do dozorni.

Monitorovanie radiac¢nej situacie v blokovej dozorni je z tychto dévodov viazané na VZT systém BD.
Monitorovanie pozostava z kontroly:

— prikonu davky (gama Zziarenia) - po jednom monitore v BD a ND kazdého reaktorového bloku,

— objemovej aktivity aerosolov a jédu v ovzdu$i BD kazdého reaktorového bloku.

V8etky uvedené radiaéné kontroly su kontinualne a permanentné, uskutoChované stabilne inStalovanymi
monitormi pripojenymi do ISRK.

Monitorovanie objemovej aktivity RVP a jédu v BD a ND je realizované meranim vzorky vzduchu odberanej
iba v BD.

Prikon davky je monitorovany stabilne instalovanymi monitormi typu GIM204-K1 v miestnostiach BD a ND
oboch blokov. Zakladné charakteristiky monitora GIM204-K1 su v Tabulka 11.4 - 3. Operativne
monitorovanie PD je zabezpec&ené tiez systémom elektronickych personalnych dozimetrov.

Vzorka vzduchu je odoberana z priestoru blokovych dozorni z VZT systému. Odberova trasa je spolo¢na pre
monitorovanie aerosolov a jodov. Objemova aktivita aerosélov je kontrolovana monitorom typu ABPM201L,
ktorého filiraCna paska tvori zaroven ,Cistiaci“ filter j6dového monitora IM201L. Zakladné charakteristiky
monitorov typu ABPM201L a IM201L su v Tabulka 11.4 - 6 a Tabulka 11.4 - 14. Zoznam merani RK v BD
a ND a ich prevadzkové parametre su v Tabulka 11.4 - 15.

Na zaklade analyzy spektier bol navrhnuty algoritmus monitorovania na zaklade dvoch energetickych okien
v nameranom spektre gama Ziarenia z meracej jédovej patrény: 0,3 + 0,45 MeV (pre 31) a 0,3 + 0,6 MeV
(pre sumu RN 181 + 133]) V pripade zvySenych aktivit 3! v privadzanom vzduchu sa selektivne
pomocou $tandardného postupu a Cistej plochy piku stanovuje priamo meratelna objemova aktivita 1311,

Vhodné energetické okna umozhuju detekciu prislusnych RN jédu s maximalnou odozvou na €o najniz§om
pozadi a bez vyraznych rusivych vplyvov, aby ostala zachovala urcita selektivita merani 131,

Vyberom energetického okna (3l + 133]) sa zaistuje hlavne detekcia kratkodobého 33|, namerana aktivita
ktorého sa prepocita prisluSnym prevodovym koeficientom citlivosti na efektivnu aktivitu 3.

Hodnoty namerané hore uvedenymi monitormi su cez tieto koncentratory prenaSané do ISRK. Prekrogenie
referenénych Urovni je na mieste signalizované od monitorov prikonu davkového ekvivalentu a monitora
aerosolov.

Tabulka 11.4 - 15 Zoznam merani RK v BD av ND

Néazov merania Jedn. | Prah varovny Prah havarijny
Prikon davky
(ND, 3.blok) Svih 1,00E-05 2,00E-05
Prikon davky
(BD, 3.blok) Svih 1,00E-05 2,00E-05
Objemova aktivita
aerosslov Ba/m® | 4,10E+01 1,10E+02
(BD, 3.blok)
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Objemova aktivita jodu 3

(BD, 3.blok) Ba/m 3,10E+01 3,10E+02
Objemova aktivita

aerosolov Bg/m? 4,00E+01 1,00E+02
(BD, 4.blok)

Objemova aktivita jédu 3

(BD, 4.blok) Ba/m 3,10E+01 3,10E+02
Prikon davky

(ND, 4.blok) Svih 1,00E-05 2,00E-05
Prikon davky

(BD, 4.blok) Svih 4,00E-05 1,00E-04

Poznamka: Varovny a havarijny prah pre jod a aerosély sa v priebehu prevadzky reaktorového bloku méze
menit pre Gcely moznosti riadenia VZT systémov a ochrany personalu.

Tabulka 11.4 - 16 Rozsahy merania monitora IM201L v BD (pre dobu merania
a presavania 3600 s)

Hranice meracieho rozsahu 131 131, e
0,3 - 0,45 MeV 0,3 -0,45 MeV 0,3-0,6 MeV

MDA [Bg/m?3]

2,1 5,9E-01 3,6E-01
Spodna hranica rozsahu merania [Bg/m3] 21 5.9E-01 3.6E-01
Horna hranica rozsahu merania [Bg/m?] 3,7E+05 3,7E+05 3,7E+05

11.4.3.2 Monitorovanie plynnych vypusti

Monitorovanie aktivity plynnych vypusti z ventilatného komina je zakladom pre sledovanie a hodnotenie
radiacnej situacie v okoli JE. Dva reaktorové bloky MO34 maju spolocny ventilatny komin, cez ktory su
uvolfiované vzdusniny do ZP. Cez VK sU odvedené vzdu$niny z odvodnych VZT systémov z HVB 3. a 4.
bloku a BaPP. Objem uvolfiovanej vzdusniny je zavisly na prevadzkovych rezimoch reaktorového bloku,
resp. VZT systémov zaustenych do ventilatného komina. Ide o normalnu prevadzku, GO aj havarijné
situacie.

Z metrologického hladiska mé& monitorovaci systém VK Kklasifikaciu ,uréeného meradla®. V pripade
havarijnych situacii (v HZ) su vzduchotechnické systémy HZ odpojené od ventilatného komina s ciefom
zabranit’ Sireniu aktivity do okolia. V pripade vzniku tazkej havarie sa predpoklada prevadzkovat odtahovy
VZT systém vzduchotesnej zony.

VzdusSniny z vag&siny VZT systémov su pred vyustenim do ventilaného komina filtrované aerosdélovymi, prip.
aj jodovymi filtrami. VzduSniny zo systému technologickych odvzdu$neni (vratane systému spalovania
vodika) su pred vyustenim do ventilatného komina Cistené v systéme Cistiacej stanice technologickych
odvzdusneni, hlavne od kratkodobych radionuklidov vzacnych plynov Xe, Ar).

Subsystém radiacnej kontroly plynnych vypusti zabezpec&uje kontinualnu a diskontinualnu kontrolu - bilanéné
merania. Monitorované su aktivity hlavnych kontaminantov vzdusniny uvolfiovanej cez ventilatny komin do
ZP: aerosdlov, jodu, RVP, tricia a 4C. Bilancovanie vypusti je zaloZené na diskontinualnom merani. Vzorky
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jednotlivych zloziek vypusti si kumulované na vhodnych filtraénych materialoch v optimalnych periédach.
Odobraté vzorky su merané v laboratériu, metodikami s vysokou citlivostou. Odberové zariadenia su
sucastou SRK, ich charakteristiky a stavy si monitorované v subsystéme RK. .

Monitorovanie plynnych vypusti je zabezpecené:

— systémom kontinualneho monitorovania pomocou monitorov pripojenych do ISRK:
¢ kontinualne meranie objemovej aktivity aerosoélov (monitor BAI9100D s redundanciou 2 x 100%),
o kontinualne meranie objemovej aktivity jddov (monitor BAI9103-21 s redundanciou 2 x 100%),
e kontinualne meranie objemovej aktivity RVP (monitor NGM215 s redundanciou 2 x 100%)

— systémom diskontinualneho a bilanéného monitorovania:

¢ diskontinualne meranie aerosélov a jédov na zaklade odberu vzorky (vzorkovace VOPV-10),

diskontinualne velkoobjemové bilan&né meranie aerosolov a jédov vzorkovace na zaklade odberu
vzorky (vzorkovace VOPV-12),

diskontinualne bilanéné meranie objemovej aktivity RVP na zaklade odberu vzorky (odberové
zariadenie pre vysokotlakové vzorkovanie RVP typu OZ-01),

diskontinualne bilanéné meranie objemovej aktivity 3H a 14C na zaklade odberu vzorky (odberové
zariadenie pre vzorkovanie V3H14C)

Zoznam meracich kanalov RK vo ventilathom komine je uvedeny v Tabufka 11.4 - 17. Zoznam meracich
kanalov monitorovania parametrov vzdusniny uvolfiovanej cez ventilaény komin je v Tabulka 11.4 - 18.

Spolo€nou Castou subsystému monitorovania plynnych vypusti (pre kontinualne aj diskontinualne merania
normalnej prevadzky) je autonémny primarny odberovy systém. Zabezpecluje reprezentativny a izokineticky
odber vzorky vzduchu z telesa ventilatného komina, privod odobratej vzorky do miestnosti merania
k jednotlivym meracim a vzorkovacim zariadeniam a navrat vzoriek spat do komina.

Primarny odberovy systém je tvoreny:
— odberovy hrebern s izokinetickymi odberovymi tryskami,
— vertikalnym odberovym potrubim,

— zélohovanymi duchadlami s riadiacou automatikou,

redundantnym systémom merania klimatickych parametrov vzdusnej vzorky a jej prietoku v primarnom
odberovom systéme

redundantnym systémom merania klimatickych parametrov uvolfiovanej vzdusniny cez VK a jgj
prietoku v telese komina,

vyhrievacimi prvkami - ich ucelom je zamedzenie pripadnej kondenzacie vodnych par na stenach
potrubi. Ohrev primarneho odberového potrubia zabezpeluje stalu teplotu vzorky odobratej
vzdu$niny.

Sekundarne odbery maju autonémne duchadla. Ustie odberovych trysiek je vo vyske 74 m. V tejto vyske sa
predpoklada, Ze vzorka vzduchu je odoberana z vyznamne homogenizovaného prudu, vytvoreného zo
vSetkych VZT systémov zaustenych do ventilatného komina (vratane systémov technologickych
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odvzdusneni). Prietok v primarnom odberovom potrubi je regulovany v rozsahu cca. 400 — 800 m%hod., t.|.
1/1000 prietoku vzduchu ventilaénym kominom. Riadeny je automatikou, na zaklade nameranych hodnét
celkového prietoku telesom ventilaéného komina.

Vyhotovenie odberového systému, vratane odberovych sond zo vzorkovaného potrubia je v sulade s ISO
2889 tak, aby bol odber vzorky reprezentativny a bol minimalizovany zachyt na stenach potrubnych tras.

Straty v prenose odobratého spektra aerosoélov v primarnom odberovom systéme vyjadruje potrubny faktor,
resp. faktor celkovej straty, stanoveny na zaklade merania pred uvedenim systému monitorovania vo VK do
prevadzkys.

Vertikalnym potrubim (najdihS§ou ¢astou primarneho odberu) sa privadza vzorka z odberového do meracej
miestnosti ventilaéného komina. V meracej miestnosti nadvazuje na primarne odberové potrubie sekundarne
odberové potrubie (SOP), ktoré zabezpeluje privod vzorky vzduchu z k jednotlivym monitorom a
vzorkovacom - zabezpeduju izokineticky odber vzorky pre aerosoly a jod.

Subsystém monitorovania neradiacnych parametrov vo ventilaénom komine zahriiuje meranie:

prietoku vzdusniny cez teleso ventilatného komina,

— teploty, tlaku a relativnej vihkosti vzdusniny v telese ventilaéného komina,
prietoku vzorky v primarnom odberovom potrubi,

teploty, tlaku a relativnej vihkosti vzorky v primarnom odberovom potrubi.

Tieto merania su z dévodu koncepcie zalohovania merania a napajania zdvojené.

Informacie o poruche vSetkych pomocnych merani parametrov vzduchu spolu s poruchami duchadiel,
vzorkovacov a vyhrievacieho systému su prenadané do ISRK cez PLC.

Meranie prietoku vzduchu v komine sluzi ako referenéné meranie pre riadenie velkoodberovych duchadiel
odberového systému vzoriek z telesa komina a pre riadenie duchadiel monitorov a vzorkovacov. V m. €. 4 je
zobrazovana namerana hodnota, ktora je cez PLC prenaSana do ISRK. Signal sluzi pre bilancovanie
plynnych exhalatov.

Meranie prietoku vzduchu v primarnom odberovom potrubi sluzi k prevereniu funkcie a riadenia odberového
systému. Velkost' prietoku v odberovom potrubi je kontinualne porovnavana s hodnotou prietoku vzduchu
v telese komina a je udrziavana na hodnote 1/1000 prietoku v telese komina. Hodnoty su cez PLC
prenasané do ISRK.

Meranie teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu sluzi k riadeniu vyhrievania primarneho odberového potrubia.
Hodnoty z merania su cez PLC prenaSané do ISRK.

Havarijné monitorovanie plynnych vypusti je popisané v samostatnej kapitole 11.4.3.7.6.

Tabulka 11.4 - 17 Zoznam monitorov radiaénej kontroly plynnych vypusti vo ventilaénom komine
(monitory pripojené do ISRK)

Popis Typ monitora Meraci rozsah

a: 1,0E-01 + 1,0E+06 Bg/m?3

Monitor aerosolov BAI-9100

B: 1,0E-01 + 1,0E+06 Bg/m?

6 Podla KTA 1503.1
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Popis Typ monitora Meraci rozsah
a: 1,0E-01 + 1,0E+06 Bg/m?3
Monitor aerosélov BAI-9100
B: 1,0E-01 + 1,0E+06 Bg/m?
Monitor jodu BAI9103-21 1,2E+00 + 5,0E+06 Bg/m?®
Monitor jodu BAI9103-21 1,2E+00 + 5,0E+06 Bg/m?
Monitor RVP NGM215 5,5E+02 + 2,1E+09 Bg/m?3
Monitor RVP NGM215 5,5E+02 + 2,1E+09 Bg/m?3
Havarijny monitor
] ] GIM206 1,1E-03 + 1,1E+05 Gy/h
prikonu davky

* PAMS havarijny monitor PD instalovany v telese VK je popisany kap. 11.4.3.7.2. Monitor tazkych havarii
SAMS (monitorovanie plynnych vypusti v pripade tazkych havarii alebo havarii spojenych so seizmickou

udalostou) je popisany v kap.11.4.3.7.6.

Tabulka 11.4 - 18 Zoznam meracich kanalov RK - monitorovania parametrov vzdusniny vo VK

Nazov merania Typ snimaca Rozsa.h
merania
. . , KIMO Instruments .
Monitor prietoku v telese komina CP302 0+ 500 Pa
. . . KIMO Instruments .
Monitor prietoku v telese komina CP302 0+ 500 Pa
. . KIMO Instruments . °
Monitor teploty v telese komina TH 200 0 +50°C
. , KIMO Instruments . o
Monitor teploty v telese komina TH 200 0 +50°C
Monitor relativnej vihkosti v telese komina KIMO Instruments 0 +100 %
TH 200
Monitor relativnej vihkosti v telese komina KIMO Instruments 0 +100 %
TH 200
Monitor prietoku v primarnom odberovom KIMO Instruments 31 +30m/s
potrubi CTV 210 o
Monitor prietoku v primarnom odberovom KIMO Instruments 31 +30m/s
potrubi CTV 210 ’
Monitor teploty v primarnom odberovom potrubi KIMO Instruments 0 +50°C
TH 200
Monitor teploty v primarnom odberovom potrubi KIMO Instruments 0 +50°C
TH 200
Monitor relativnej vihkosti v primarnom KIMO Instruments 0 +100 %
odberovom potrubi TH 200 | ¢
Monitor relativnej vihkosti v primarnom KIMO Instruments 0 =100 %
odberovom potrubi TH 200 ' °
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11.4.3.2.1 Monitorovanie radioaktivnych aerosélov vo ventilaénom komine

11.4.3.2.1.1 Kontinualne monitorovanie objemovej aktivity aerosélov

Kontinualne monitorovanie sumarnej aktivity a a p aerosolov je zabezpe€ované monitorovacim systémom
BAI 9100. Zakladné parametre monitora su v Tabulka 11.4 - 19.

Zostava pre meranie objemovej aktivity aerosolov je suCastou zostavy, ktord je kombinaciou
monitorovacieho zariadenia aerosélov a monitorovacieho zariadenia jédu. Zostavu systému monitorovania
tvori:

— stojan monitora aerosolov typ BAI 9850-74 - hlavné komponenty:
e podzostava pohyblivého filtra - typ BAI 9100,
e Dbeta detektor typ BAI 9300B,
o alfa/beta detektor - typ BAI 9300AB,
e Pb tienenie bloku detektorov (12 kg),
e Dblok duchadla typ BAI 9457-11,
e PLC jednotka a displej,
e Blok spracovania dat - typ LB900O0.
— stojan monitor jodu typ BAI 9850-231 - hlavné komponenty:
e meni¢ adsorpénych kaziet BAI 9103-21,
e blok duchadla typ BAI 9452,
e Pb tienenie.

Spracovanie signalov aerosélového a jodového monitora zabezpecluje elektronika spracovania dat (LB9000
Data logger) a riadenie procesu merania oboch monitorov (preto¢enie filtracnej pasky, vymena kazety, ohrev
vzorkovacej trasy) zabezpecuje PLC jednotka pre kazdy monitor.

Izokinetickym odberom z primarneho odberového potrubia je odoberana vzorka aerosélov a je kumulovana
na posuvnej filtranej paske. V zostave su inStalované dva identické monitorovacie systémy. Prietok
v sekundarnom odberovom potrubi je riadeny na zaklade merania signalu z merania prietoku v primarnom
odberovom systéme - s ciefom dodrZania podmienok izokinetického odberu.

Vystupna informacia monitora prezentuje sekundarne (odvodené) veliiny:

— objemovu aktivitu aerosoélov (Bg/m3),

— rychlost’ vypusti aerosélov (Bg/hod.) - stanovena na zaklade nameranej hodnoty prietoku vzduchu cez

ventilaény komin.

Aerosoélovy monitor pouziva na zachyt aerosolov sekvenéne pohybujucu sa filtraénu pasku. Vzorka vzduchu
je presavana cez tuto filtracnl pasku, posuUvanu navijacim mechanizmom. Priamy alfa/beta detektor
deteguje okamzité alfa a beta Ziarenie aerosélov, zachytenych na filtracnej paske. Je to scintilatna detekéna
jednotka s plastickym sendviGovym scintilatorom s povrchovou vrstvou scintilatora ZnS. Separacia signalov
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od alfa a beta Zziarenie sa robi pomocou diskriminatorov. Druhy detektor deteguje iba beta ziarenie s
periddou oneskorenia, nastavitelnou az na 120 hodin.

Tabulka 11.4 - 19 Zakladné parametre aerosélového monitorovacieho systému BAI 9100

a, B scintilaéna detekéna jednotka Typ BAI 9300AB
ZnS + plasticky scintilator +
predzosilfiova¢ LB2030

Detegované ziarenie a,B
Energeticky rozsah alfa ziarenia 250 keV + 10 MeV
Energeticky rozsah beta ziarenia 50 +2 500 keV
Geometria tienenia detekénej zostavy 411 Pb
B scintilacna detekéna jednotka typ BAI 9300B - plasticky scintilator +
integrovany predzosilfiova¢ BAI9207-1
Filtracna paska tkanina zo sklenenych vlakien
Vzduchovy vykon duchadla 25 mé/hod.
Napajanie BAI 9850-74 400V / 50Hz
3-fazy + N + uzemnenie
Teplotny pracovny rozsah 0°C az +40°C.
Relativna vihkost’ 10 + 95% (nekondenzujuca)

11.4.3.2.1.2 Diskontinualne bilanéné monitorovanie objemovej aktivity aerosélov

Bilanéné merania su uskuto€riované odberom vzorky a naslednym laboratérnym meranim. Pre bilancovanie

aktivity aerosolov plynnych vypusti su odoberané vzorky:

— pre hodnotenie vypusti v priebehu normalnej prevadzky. Odber je robeny velkoobjemovym vzorkovacdom
aerosélov a jédov typu VOPV-12 (popis zariadenia v Tabulka 11.4 - 8). V sekundarnych odberovych
trasach odberového systému su inStalované dva identické vzorkovace. UrCené su pre trvaly odber
aerosélov na velkoploSny aerosolovy filter a nasledné laboratérne vyhodnotenie vzoriek. Odber je
izokineticky, s regulovatelnym prietokom vzduchu 40 + 120 m%hod. (dichadla vzorkovacov su riadené
signdlom od systému merania prietoku v primarnom odberovom systéme). Vzorkovace su vybavené
meranim prietoku a prete€eného objemu vzorky vzduchu.

— Pre hodnotenie vypusti aj v pripade radia¢nej havarie. Odber je robeny pomocou vzorkova¢a VOPV-10
(popis zariadenia v Tabulka 11.4 - 9) s periddou vymeny filtra cca. 2 tyzdne (podla prevadzkovych
skusenosti z EMO12 - Technologicky predpis TP/8431.5). Aerosodlovy filter a jédova patréna havarijného
vzorkovaCa su zaradené do sekundarneho odberu odberového systému pred kontinudlne (izv.
prevadzkové) monitory RVP. Zabezpeduju Cistenie vzorky (zachyt aerosélov a jodu) pre monitory RVP.
V systéme monitorovania vypusti su instalované dva vzorkovale. Vzorkovate maju odber vzduchu
vrozsahu 1,5 + 3 m%hod., s meranim prietoku a integralneho prietoku za urcitd dobu. Odber je riadeny
na zaklade signalu z merania prietoku vzduchu v komine.

Sucasne s bilanénym odberom aerosoélov je uskuto€fiovany aj odber pre bilancovanie jédu (na patréonu so
sorbentom pre zachyt jodu.
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Exponovany aerosolovy filter je analyzovana a vyhodnocovany v laboratériu:
— Stanovenie a a 3 aktivity vzorky aerosoélov,
— gamaspektromerické stanovenie radionuklidového zlozZenia aerosélov zachytenych na filtri.

11.4.3.2.2 Monitorovanie radioaktivnych jédov vo ventilaénom komine

11.4.3.2.2.1 Kontinualne monitorovanie objemovej aktivity jodu

Prevadzkova kontinualna kontrola objemovej aktivity jodu v plynnych vypustiach je uskutoCfiovana
monitorom jodu BAI 9103-21 (s meniCom kaziet).

Zakladom meracieho kanal monitora je scintilany gamaspektrometer, s tromi nastavenymi energetickymi
oknami (ROI) [II1.2]:

¢ 320 - 400 keV - detekcia gama Ziarenia 364,48 keV, generovaného 131,
¢ 280 - 420 keV - kompenzacné okno pre kompenzaciu pozadia pri stanoveni aktivity 131,
e 475 - 735 keV - energetické okno pre stanovenie sumarnej aktivity RN 130], 132] g 133|

Scintilaénym gama spektrometrom je merany radionuklid 3. Jédovy monitor vyuziva na zachyt RN jodu
sorpénu patréonu s aktivnym uhlim, impregnovanym TEDA’. Na sorbente su kumulované organické aj
anorganické formy jédu. Gama Ziarenie emitované radionuklidmi jodu, zachytenymi sorbentom su
detegované scintila¢nou detekénou jednotkou s Nal(Tl) detektorom. Detekéna zostava (patréna + detekéna
jednotka je ulozena v tieniacej konstrukcii, ktora je sucastou meniCa adsorpénych kaziet (BAI 9103-21).
Tento meni€ mézZe obsahovat az 21 kaziet na zachyt organickej aj elementarnej formy jodu.

V zostave monitorovania jodu su instalované dva identické monitorovacie systémy, zapojené do okruhov
sekundarnych odberov.

Monitorovacie zariadenie je vybavené kontrolnym Zziari€om, ohrievacim systémom vzorky vzduchu a
kompenzaciou pozadia. Prietok vzorky vzduchu v sekundarnom odberovom potrubi je konstantny - 3 m3/hod.
Stabilita meracieho retazca je dosahovana udrzovanim konstantnej teploty detekénej zostavy - pomocou
ohrievacieho zariadenia.

Vystupna informacia monitora prezentuje sekundarne (odvodené) veli€iny:

— objemovu aktivitu j6du 3 (Bg/m?3),

— sumarnu objemovu aktivitu RN 130], 132 g 133] (Bg/m?),

— emisnu rychlost vypusti jédu 311 (Bg/hod.) - stanovena na zéklade nameranej hodnoty prietoku vzduchu
cez ventilaCny komin.

Spracovanie signalov aerosélového a jédového monitora zabezpecuje elektronika spracovania dat (LB9000
Data logger) a riadenie procesu merania oboch monitorov (pretoCenie filtraénej pasky, vymena kazety, ohrev
vzorkovacej trasy) zabezpecuje PLC jednotka pre kazdy monitor. Zakladné parametre jédového monitora vo
ventilatnom komine je v Tabulka 11.4 - 20.

7 Triethylenediamine
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Tabul'ka 11.4 - 20 Zakladné parametre jédového monitorovacieho systému BAI 9103-21

Detegované ziarenie gama

Scintilaéna detekéna jednotka Nal(TI) scintilator + predzosilfiovac
LB2030

Energeticky rozsah 50 +2 500 keV

Geometria tienenia detekénej zostavy 41 Pb, hrabka 50 mm

Sorbent typ sorbentu BG-300

Prietok sorpénou patrénou 3 m3/hod.

Napajanie BAI 9850-231 230 V/ 50Hz

Teplotny pracovny rozsah 0°C az +40°C.

Relativna vlhkost’ 10 + 95% (nekondenzujuca)

11.4.3.2.2.2 Diskontinualne bilanéné monitorovanie objemovej aktivity jodu

Bilanéné merania su uskutoCfhované odberom vzorky a naslednym laboratérnym meranim. Pritom su vyuzité
tie isté odberové zariadenia ako v pripade bilanéného monitorovania aerosélov, kap. 11.4.3.2.1.2.

Pre bilancovanie aktivity jodov plynnych vypusti si odoberané vzorky:

— pre hodnotenie vypusti v priebehu normainej prevadzky. Odber je robeny velkoobjemovym vzorkovacdom
aerosolov a jédov typu VOPV-12 (popis zariadenia v Tabulka 11.4 - 8). V sekundarnych odberovych
trasach odberového systému su inStalované dva identické vzorkovale. Uréené su pre trvaly odber
a jédov vo velkoobjemovej jédovej patrone a nasledné laboratérne vyhodnotenie vzoriek. Odber je
izokineticky, s regulovatelnym prietokom vzduchu 40 + 120 m%hod. (duchadla vzorkovacov su riadené
signalom od systému merania prietoku v primarnom odberovom systéme). Vzorkovace su vybavené
meranim prietoku a preteeného objemu vzorky vzduchu.

— Pre hodnotenie vypusti aj v pripade radiacnej havarie. Odber je robeny pomocou vzorkova¢a VOPV-10
(popis zariadenia v Tabulka 11.4 - 9) s periédou vymeny filtra cca. 2 ty?dne (Podla prevadzkovych
skusenosti z EMO12). Aerosolovy filter ajodova patréna havarijného vzorkovaca su zaradené do
sekundarneho odberu odberového systému pred kontinualne (tzv. prevadzkové) monitory RVP.
Zabezpecuju Cistenie vzorky (zachyt aerosélov a jédu) pre monitory RVP. V systéme monitorovania
vypusti sU instalované dva vzorkovace. Vzorkovace maju odber vzduchu v rozsahu 1,5 + 3 ms3/hod.,
s meranim prietoku a integralneho prietoku za urciti dobu. Odber je riadeny na zaklade signalu z
merania prietoku vzduchu v komine.

Vzorkovace pre normalnu aj havarijnt prevadzku su pripojené na izokineticky odber (duchadla su riadené
signdlom od merania prietoku v komine).

Exponované jodové patrony su nasledne vyhodnocované v laboratoriu. Selektivne stanovuje aktivita 31|
(gamaspektrometricky). Vzorkovage pre normalnu aj havarijnu prevadzku su pripojené na izokineticky odber
(duchadla su riadené signalom od merania prietoku v komine).
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11.4.3.2.3 Monitorovanie radioaktivnych vzacnych plynov vo ventilaénom komine

11.4.3.2.3.1 Kontinualne monitorovanie objemovej aktivity radioaktivnych vzacnych plynov

Prevadzkova kontinualna kontrola objemovej aktivity RVP v plynnych vypustiach je uskutoChovana
monitorom NGM215. Monitor je ur€eny na kontinualnu kontrolu objemovej aktivity beta vzacnych plynov
(8%Kr, 133Xe, 41Ar...), t.. poskytuje informaciu o sumarnej aktivite vSetkych RN vzacnych plynov v plynnych
vypustiach. Z metrologického hladiska ma monitorovaci systém klasifikaciu ,uréeného meradla®“.

Na primarny odberovy systém suU pripojené dva redundantné monitorovacie systémy NGM215. Pred
monitorovacie systémy NGM215 su v odberovej trase zaradené filtre, resp. sorbenty pre vzorkovanie
aerosolov a plynného jédu. Vystupnou informaciou monitorov su:

—  objemova aktivita vzacnych plynov (Bg/m?3) a

— emisna rychlost RVP (Bg/h).

Monitor pozostava z meracej komory, detekénej jednotky typu SB150 a lokalnej procesnej a vyhodnocovace;j
jednotky typu LPDU3/SAS. Vzorka vzduchu prechadza meracou nadobou s objemom 2,6 litra, pri prietoku 1
— 5 m?h. K meracej nadobe je prilozena detekéna jednotka SB150 pozostavajlica z plastického scintilatora s
rozmermi 150 mm? x 0,5 mm a fotonasobita. Detektor deteguje beta/gama Ziarenie v energetickom
rozsahu 0,1 — 2,2 MeV. Detekéna zostava je umiestnena v 41 olovenom tieneni hrubky 10 cm. Signél z
detekénej jednotky je spracovavany v LPDU3/SAS, ktora generuje a spracovava 1024 kanalové energetické
spektrum. Zaroven zaistuje autodiagnostické funkcie monitora. Kontrola spravnej prevadzky je zabezpeena
vstavanym zdrojom °°Sr s aktivitou 400 kBq, ktory sa aktivuje (uvedie do kontrolnej pozicie) prostrednictvom
LPDU3/SAS alebo pomocou servisného PC so SW MASS2.

Zakladné parametre monitora NGM215 su uvedené v Tabulka 11.4 - 21.

Monitorovanie RVP spifia poziadavky RG.1.97 rev. &.3 a KTA 1503.2 s reSpektovanim vlastného riesenia
JE. Meracie komory monitorov su vybavené kontrolnym (diagnostickym) ziariCom. Informacie z tohto
merania patria k zakladnym informaciam z RK vstupujucich do systému PAMS (KAT. 3). Signal z monitora
NGM215 je vedeny do systému PICS vo forme analégového pridového signalu 4 + 20 mA a indikovany ako
PAMS signal kategérie 3.

Tabul'ka 11.4 - 21 Zakladné parametre prevadzkového monitora RVP NGM215

Detegované ziarenie beta, gama

Scintilacna detekéna jednotka SB150 (plasticky scintilator)
Energeticky rozsah merania 0,1+ 2,2 MeV

Rozsah merania 1,5.10*% + 1,5.10*%8 Bg/m?
Geometria tienenia detekénej zostavy 411 Pb, hrabka 100 mm
Objem meracej nadoby 2,6 litra

Prietok detekénym blokom 1+ 5 m%hod.

Napajanie 230 V/ 50Hz

TID detektor 100 Gy

TID - detektor + Pb tienenie (50 mm) 1000 Gy

Teplotny pracovny rozsah (dlhodobo) 10°C az +40°C.

Rychlost’ teplotnej zmeny 15 °C/hod.

Relativna vihkost’ 100% (bez kondenzacie)
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11.4.3.2.3.2 Diskontinualne bilanéné monitorovanie objemovej aktivity RVP

Bilanéné monitorovanie RVP vo vypustiach z ventilaéného komina je v priebehu normalnej prevadzky
zabezpecené periodickymi odbermi vzoriek vzdusniny do tlakovych flias s ventilom pomocou vysokotlakovej
kompresorovej supravy typu OZ-01, model K0431. Laboratérne sa vzorky RVP meraju polovodi¢ovym
gamaspektrometrom a stanovuju sa objemové aktivity jednotlivych analyzovanych radionuklidov.

Kompresorova suprava typ OZ-01 je pripojena na jeden zo sekundarnych odberov primarneho odberového
systému. Odberova nadoba ma tvar Marineliho nadoby. Parametre kompresorovej supravy su uvedené
v Tabulka 11.4 - 22. Zakladné parametre tlakovej odberovej nadoby su uvedené v Tabulka 11.4 - 23.

Pri maximalnom prevadzkovom tlaku kompresora 12 bar® je objem odobratej vzorky vzduchu cca. 120 litrov.

Na vstupe kompresora je v sekundarnom odbere zaradeny aerosolovy a jodovy filter. Vzorka s natlakovanou
vzdusninou je v laboratériu merana polovodi¢ovym spektrometrometrom s HPGe detektorom. Umozriuje to
selektivne stanovovat' aktivitu jednotlivych RN v zmesi RVP. MDA je ur€ovana parametrami laboratérneho
spektrometra. Harmonogram odberov stanovuje prevadzkovy predpis pre RO.

Odberova nadoba predstavuje tlakové technické zariadenie skupiny A - Ill. triedy®, pre ktoré plati: tlak > 0,2
MPa, objem > 10 litrov, bezpecnostny su¢ini® > 20 ale < 500.

Tabul'ka 11.4 - 22 Zakladné parametre kompresorovej stupravy pre odber vzoriek RVP

Odberové zariadenie Typ OZ-01 model KO431
Maximalny tlak 12 bar

Prietok pri tlaku 12 bar 67 I/min

Hmotnost’ 13 kg

Napajanie 230 V/50 Hz, 0,44 KW

Tabulka 11.4 - 23 Zakladné parametre odberovej tlakovej nadoby

Objem tlakovej odberovej nadoby 10 litrov

Maximalny prevadzkovy tlak (pre nadobu) | 16 bar

Skusobny tlak nadoby 24 bar

Max. dovolena teplota odobratého o

vzduchu 50°C

Hmotnost’ odberovej nadoby cca. 8 kg

Vonkajsie rozmery nadoby cca. @ 250 x 340 mm
Otvor pre detektor cca. ¢ 100 x 120 mm

812 bar = 12 atm. .
9 Priloha ¢.1 k vyhl. &. 718/2002 z.z, |. Cast rozdelenie technickych zariadeni tlakovych, bod A, odsek b2.
10 Objem x tlak
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11.4.3.2.4 Monitorovanie objemovej aktivity *H a *C vo ventilaénom komine

Monitorovanie radionuklidov 3H a #C je uskuto¢riované vzorkovacom 3H/14C, ktory je sUcastou systému
monitorovania radioaktivnych plynnych vypusti vo ventilatnom komine JE. Vzorkovac¢ sa sklada z odberovej
trasy vzorky, aerosoélového filtra, dichadla a zachytnej jednotky 3H/14C.

Vzorkova¢ °H/1*C zabezpecuje odber vzorky 3H v oxidovanej aj neoxidovanej forme a 1“C v anorganickej
i organickej forme. Vzorkovac¢ za ucelom bilancovania exhalatov 3H a *C odobera proporcionalne vzorku
vzdusniny z primarneho odberového potrubia aje riadeny od signalu prietoku kominom. Vzorkovacé
automaticky monitoruje a riadi svoju ¢innost. Umozruje kontrolu informacii z procesu vzorkovania (ako
celkové mnozstvo preteCeného - odobraného vzduchu, aktualne prietoky vzorky trasami, doba C&innosti
a taktiez namerané hodnoty ako su teplota, tlak, vinkost v trase a teplota v katalyzatore), pre ktoré je mozné
nastavit signalizacné urovne. Poruchové stavy vzorkovala, prekroCenie signalizaénych uUrovni, pripadne
dalSie zvolené informacie z procesu vzorkovania su prenasané do ISRK.

Zakladné parametre vzorkovacieho zariadenia 3H/**C su uvedené v Tabulka 11.4 - 24,

Objemova aktivita 3H a 4C je urc¢ena na zaklade laboratérnej analyzy odobranych vzoriek.

Tabulka 11.4 - 24 Zakladné parametre vzorkovacieho systému °H a **C

Prietok vzduchu

Trasa s katalyzatorom 50 az 500 ml/min

Trasa bez katalyzatora 50 az 500 ml/min

Celkovy max. 100 az 1000 m I/min
Parametre odoberanej vzorky

Teplota 5°C az 40°C

Tlak 96 az 106 kPa

Relativna vihkost max. 80%

Katalyzator

Teplota katalyzatora 460°C (nastavitelna 250°C
az 550°C)

Datovy vystup vzorkovaca RS 485, konektor - typ
CANON 9

Hmotnost cca 50 kg

Napajanie 230 V, 50Hz TN-S sustava

Maximalny prikon 140 VA

Prevadzkové podmienky

Teplota okolia +5°C az +40 °C

Tlak vzduchu 86 az 106 kPa

Relativna vihkost 10 az 80%

Krytie IP 30

11.4.3.3 Monitorovanie kvapalnych vypusti

Systém monitorovania kvapalnych vypusti je spolo¢ny systém pre vSetky Styri bloky JE Mochovce. Pre
monitorovanie kvapalnych vypusti je v areali JE vybudovana stani¢ka kontroly odpadovych voéd (SKOV).
SKOV bola uvedena do prevadzky v priebehu spustania 1. reaktorového bloku JE EMO. Sudasny stav
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systému monitorovania zodpoveda rieSeniu podla BO OP 11/6 pre EMO12. Je zabezpe€ena kontinualna
aj diskontinualna kontrola aktivity odpadovych véd na ich vytoku v spolo€énom zberadi z Uzemia EMO.
Systém monitorovania zahffia aj kontinualne meranie prietoku (resp. mnozstva) odpadovej vody (vo
Venturiho zlabe).

Kontinualne monitorovanie gama objemovej aktivity odpadnych vbd je zabezpeené monitorom typu
BAI9125 (2 x 100% redundancia). Vystup informacii z monitorovania v SKOV je priamo vyvedeny do
DRK12. V ramci projektu SRK MO34 zabezpeleny prenos informécii z SKOV aj do DRK34. To umozni
realizovat uzatvaranie vypustacej trasy odpadovych vod z BaPP MO34 pri prekroceni limitu aktivity
vypustanej vody zo SKOV.

Bilancovanie kvapalnych vypusti je zalozené na diskontinudlnom monitorovani. Proporcionalny odber
priemernych aj okamzitych vzoriek do réznych nadob podla meranej objemovej aktivity vody je zabezpeceny
vzorkovacim zariadenim typu PP 92 VAR. Na zaklade laboratérnych analyz odobranych vzoriek sa
stanovuje objemova aktivita:

— koréznych a stiepnych produktov (gamaspektrometricka analyza),

— ftricia 3H (kvapalinova scintila¢na spektrometria),

— stroncia 8%Sr, 9°Sr (radiochemicka analyza),

— transuranov 238Py, 239+240py, 241Am (alfaspektrometricka analyza).

11.4.3.4 Monitorovanie radioaktivnych odpadov

Vo vSeobecnosti sa s vacsinou materialu na JE zaobchadza ako s radioaktivnym odpadom len preto, ze bol
v priestore, kde mohol byt kontaminovany. Rovnako aj drahé sudiastky su ob&as vyradené ako
kontaminované, pretoze maju nepristupné plochy, na ktorych sa neda zmerat kontaminacia. Tejto velmi
drahej praxi sa v MO34 zabrafuje inStalaciou a vyuzZivanim citlivého nizkopozadového systému pre
kvalitativnu a kvantitativhu analyzu odpadov.

V ramci radiacnej kontroly nakladania s RAO je zabezpecdené:

— meranie PD pre hrubé roztriedenie RAO pri ich vzniku - tieto merania su zabezpecované
prenosnymi pristrojmi pre meranie PD typu FH 40 G, Smart-lon 2140S, FH 40 TG, G64,
InSpector 1000. Podrobnejsi popis tychto zariadeni je v kap. 11.4.3.1.1.2,

— meranie povrchovej kontaminacie RAO, pripadne ich obalov - overuje sa, &i potencialne
neaktivny material plni poziadavky na uvolnenie do ZP z hladiska povrchovej kontaminécie.
Kontrola sa vykonava prenosnymi pristrojmi typu LB 124 SCINT, FHZ 742, FHZ 742 BP17B-F,
ktorych podrobnejSi popis je uvedeny v kap. 11.4.3.6.1.

— vystupné gamaspektrometrické meranie tzv. potencialne neaktivhych odpadov pre overenie,
Ze tieto odpady plnia limit pre uvolnenie do ZP a meranie aktivnych RAO uréenych pre transport
do BSC. V sulade s poziadavkami na uvadzanie RAL do ZP sa uskuto&huje kvalitativnall aj
kvantitativnal? analyza - na zaklade gamaspektrometrie je stanovovany RN vektor a
kontrolované su kritéria pre uvadzanie materialov do ZP, uvedené v [I1.2]*3 .

11 stanovenie RN vektoru v kontrolovanom materiali
12 stanovenie aktivity jednotlivych RN
13 Priloha €. 8
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Vystupna kontrola potencialne neaktivnych materidlov pri uvadzani materidlov do ZP je uskuto&fovana
gamaspektrometrickym monitorovacim systémom, typ WM2110 (firmy Canberra). Umoznuje kvalitativhu
a kvantitativhu analyzu gama Ziarenia z odpadu v Standardnych 200 | MEVA sudoch - pomocou 3 kusov
HPGe detektorov s vysokym rozliSenim a relativnou uc¢innostou > 20%. Zostava tohto monitorovacieho
systému obsahuje:

meraciu tieniacu komoru - merany priestor je odtieneny 10 cm nizkopozadovej ocele v 4
geometrii, na vnutornych stenach je komora pokrytda nerezovou vystelkou (pre [ahSiu
dekontaminaciu vnutorného priestoru)

— tri polovodi¢ové HPGe detektory po tretinach vysky suda - znizuje to vplyv vySkového rozdelenia
aktivity na vysledok merania a zvySuje citlivost zariadenia,

rotujuca plosinu, ktora nesie kontrolovany sud,
e ploSina je umiestnena na vnutornej strane dveri,
e zabezpecCuje jednoduchu manipulaciu so sudmi pri ich vkladani do zariadenia,

e rotacia meraného suda okolo vertikalnej osi zabezpeluje spriemerovanie odozvy
detektorov na excentricky rozdelenu aktivitu v sude

automaticky systém vazenia sudov s rozsahom do 500 kg,

digitalnu spektrometricku elektroniku - vyhotovend v medzinarodnom moduldrnom Standarde
NIM, v typizovanom 19“ rame.

Citlivost zariadenia dovoluje merat odpady s mernou aktivitou %’Cs pod 10 Bg/kg a minimalna
detekovatelna aktivita v sude je pri 15 min. merani lepSia neZz 1 kBq pre efektivhe hustoty materidlu do 1,8
g/cm? (s homogénnou distribuciou hmoty aj aktivity).

Softvérova platforma pre analyzu gama spektier je Genie-2000. Tento SW balik je vyuZivany aj s
aplikanym softvérom pre riadenie systému merania a vyhodnocovanie merani sudov - ,NDA-2000“.

Pre manipuléciu so sudmi (odpady a RAO) - vloZenie na meraciu stolicu, resp. vytiahnutie z nej - su k
dispozicii manipulaéné prostriedky (transportér sudov VVR 1000/1600).

Monitorovaci systém WM2110 je umiestneny v samostatnej miestnosti (z ddvodu minimalizacie pozadia).
Monitorovaci systém je vybaveny externou informacnou a riadiacou jednotkou

11.4.3.5 Monitorovanie zariadeni a technologickych procesov

Radiacnymi kontrolami technologickych médii sa sleduje pohyb radioaktivnych latok v kvapalnych a
plynovych technologickych systémoch elektrarne. Okrem toho maiju tieto merania aj diagnosticku funkciu, t.j.
maiju za ciel sledovat tesnost bariér a na zaklade velkosti prieniku posudzovat charakter a Uroven porusenia
integrity.

Kontrola radia¢ne;j situacie na technologickych zariadeniach zahffia monitorovanie ionizujuceho Ziarenia:
— na primarnom okruhu (kap.11.4.3.5.1),

— vloZenych okruhoch (kap.11.4.3.5.2),

— na sekundarnom okruhu (kap.11.4.3.5.3),

— na okruhoch technickej vody dolezZitej a nedélezitej (kap.11.4.3.5.4),
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— na vzduchotechnickych systémoch (kap.11.4.3.5.5),
— na zariadeniach Cistiacich stanic (kap.11.4.3.5.6).

11.4.3.5.1 Monitorovanie primarneho okruhu

Radiacnou kontrolou na primarnom okruhu sa sleduje aktivita chladiva 1.0.. Obsah a aktivita jednotlivych RN
v chladive nesie informaciu o stave pokrytia palivovych ¢&lankov (1. bariéra proti Sireniu radioaktivnych
latok), o chemickom rezime primarneho okruhu a obsahu koréznych produktov. Monitorovanie aktivity
chladiva je uskuto¢fiované kontinualnymi meracimi systémami a odberom vzoriek s naslednym laboratérnym
vyhodnotenim. Diskontinudlne monitorovanie (,off line“) so vzorkovanim chladiva je su€astou chemického
monitorovacieho systému.

Kontinualne monitorovacie zariadenia su instalované na Styroch nezavislych bypass-ovych odberovych
trasach k obom vetvam systému &istenia chladiva primarneho okruhu SOV-1. Po znizeni teploty je chladiaca
voda 1.0. vedena na filtre systému KBF a z potrubi tohto systému je odoberana a vedena do monitorovacich
zariadeni SRK. Prietok vody primarneho okruhu cez filtre v jednotlivych linkach systému KBF je
zabezpe&ovany tlakovym spadom na HCC. Privod vzorky k meracim systémom (a tym aj radiaéna kontrola
chladiva) je preto mozny iba v priebehu prevadzky reaktorového bloku (prevadzky HCC). V3etky kontinualne
monitorovacie systémy su preto ur€ené iba pre normalnu a abnormalnu prevadzku reaktorového bloku.

Prietok vody v odberovych trasach je zabezpeceny tlakovym spadom na technologickych filtroch, resp.
tepelnych vymennikoch. Transportna doba vzorky z aktivnej zény je dostato¢ne velka (niekolko minut) na to,
aby sa eliminoval vplyv radionuklidu 16N.

Odberové potrubia su vybavené obmedzovaémi vytoku (gul6kovy odpojovaci ventil) pre uzavretie potrubia

v pripade vzniku netesnosti odberového potrubia. Gulé&kové ventily sa otvaraju pomocou tlakovej vody,
privedenej zo systému PS06.

Meracie systémy inStalované na primarnom okruhu vo vSeobecnosti predstavuju ATL typ detekénej jednotky
(detektor je prilozeny k potrubiu s kontrolovanym médiom) - z kontrolovaného potrubia nie je odoberana
vzorka. Vo v8etkych pripadoch monitorov na primarnom okruhu sa jedna o detekciu y Ziarenia.

Z hladiska bezpecnosti prevadzky a tiez monitorovania predstavuju odberové trasy 2. bariéru proti Sireniu
RAL. Preto délezitym parametrom pre fiu (vratane jej prvkov - ventilov, prirub) je jej integrita.

Kontinualny radiacna kontrola 1.0. je vykonavana v nasledujucom rozsahu:

—  polovodiCova gamaspektrometria 1.O. - kontinualne sledovanie aktivity radionuklidov v chladive 1.0.
(kap.11.4.3.5.1.1),

— scintilaéna gamaspektrometria - aktivity RVP (88Kr) v chladive I.O. - identifikacia pociato¢nych Stadii
poruSenia paliva (kap.11.4.3.5.1.2),

— meranie PD na odberovom potrubi chladiva 1.O. - sledovanie celkovej aktivity chladiva a dynamiky
poruseni paliva (kap. 11.4.3.5.1.3).

Polovodi€ovy gamaspektrometer, spolu s Kr- monitorom a monitorom PD tvoria diverzifikovany systém RK
primarneho okruhu.

Zoznam monitorovacich systémov kontroly 1.O. je uvedeny v Tabulka 11.4 - 25. Vystupy merani sumarne;j
gama aktivity (monitory PD) su prenasané do PAMS.
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Tabulka 11.4 - 25 Zoznam meracich kanalov kontinualneho monitorovania primarneho okruhu
pripojenych do ISRK

Popis Typ monitora Meraci rozsah
Gamaspektrometria I.O. HPGe + LYNX + PC -
Gamaspektrometria 1.0. HPGe + LYNX + PC -
Objemova aktivita 8K v 1.0. SAM201 + 4TrPb 2,0%2%5%2%3
Objemova aktivita #Kr v 1.0. SAM201 + 4T1Pb 2,0%2%5%2%3
Objemova aktivita 8Kr v 1.0. SAM201 + 4T1Pb 2,0%223%2%3
Objemova aktivita 88Kr v 1.0. SAM201 + 41iPb 210‘3;25;%%3
Sumarna gama aktivita 1.0. KBF51 GIM204-K4 1()10%2%2()2%
Sumarna gama aktivita .0. KBF11 GIM204-K4 1,016%2%'5’2%
Sumarna gama aktivita 1.0. KBF51 GIM204-K4 1()10%2%2()2%
Sumarna gama aktivita 1.0. KBF11 GIM204-K4 1,016%2%_;35;//h

Celd meracia linka (vratane odberovych potrubi a ventilov) je zahrnutd do bezpeclnostnej triedy Il
Vzorkovacie potrubia az po odpojovacie gulové ventily (vratane) su klasifikované v seizmickej kategorii 1b.
Zvysok vzorkovacich potrubi a v8etky meracie systémy su klasifikované v seizmickej kategérii 2b. Hranica
medzi seizmickymi kategoriami 1b a 2b je na vystupe odpojovacieho gulového ventilu.

11.4.3.5.1.1 Polovodi¢ova gamaspektrometria I.O.

Tato kontrola je zaloZena na detekcii y Ziarenia $tiepnych produktov (SP), uvolfiovanych cez netesnosti
pokrytia palivovych &lankov. Hodnotenie stavu pokrytia paliva na zaklade detekcie plynnych SP v chladive v
priebehu pociatoénych faz poruchy umozfiuje predchadzat vaznym poruchovym stavom.
Gamaspektrometrickym monitorom je zabezpe&ovana prevadzkova kontrola hermeti¢nosti paliva. Limituje sa
tym rozsah poskodenia pokrytia paliva a zabranuje sa zvySeniu objemovej aktivity chladiva 1.O. pocas
normalnej prevadzky reaktorového bloku.

Okrem kontroly stavu pokrytia paliva polovodi¢ovy monitor poskytuje informacie o aktivite produktov
aktivacie chladiva aj aktivite produktov korézie materialov 1.0.. Vysledkom merania je objemova aktivita RN
v chladive I.O..

Na kazdom reaktorovom bloku je jeden meraci systém (spolo¢ny je pre obe vetvy systému KBF) -
polovodiGovy spektrometricky systém.

Vzorka chladiacej vody primarneho okruhu je odoberana pred technologickymi filtrami, s navratom za filtrom.
Prietok cez odberovu trasu je zabezpecovany tlakovym spadom na filtri. Z dévodu technologickych rezimov
systému KBF su do meracej miestnosti privadzané vzorky chladiva I1.O. z oboch vetiev.
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Pripadna nefunk&nost’ polovodi¢ovej gama spektrometrie 1.O. ma vplyv na frekvenciu vzorkovania chladiva
[.0O., uskuto¢novaného v ramci chemického monitorovania. Pre takéto pripady je harmonogram vzorkovania
upravovany prevadzkovou dokumentaciou pre chemicku kontrolu.

Gama ziarenie emitované zo vzorky kontrolovaného chladiva je detekované HPGe detektorom,
vyhodnocované je energetické spektrum gama Ziarenia.

Stav pokrytia palivovych ¢lankov je posudzovany na zaklade pomerov aktivit urcitych radionuklidov,
definovanych prevadzkovym ukazovatelom bezpec&nosti - ,Spolahlivost paliva (WANO)“ [1.9].

Energetické spektra sa zaznamenavaju s 8 hodinovym cyklom, priCom priebezné hodnoty objemovej aktivity
vybranych RN su poskytované aj s 10 min. peridédou. Periéda 10 min. merania umozriuje sledovat dynamiku
zmien aktivity jednotlivych RN v chladive 1.O., napr. vyvoj poruchy pokrytia paliva. Monitorovaci systém
poskytuje udaje o objemovej aktivite tychto RN:

¢ RN udavané s 10 min. periédou - zoznam meracich kanalov s priebezne vyhodnocovanymi RN z 10
minutového merania je uvedeny v Tabufka 11.4 - 26,

¢ RN udavané s 8 hod. periédou - ich zoznam je uvedeny v Tabulka 11.4 - 27,

e sumarna objemova aktivita radionuklidov jédu, xendénu, krypténu - ich zoznam je uvedeny v Tabulka
11.4-28

e sumarna objemova aktivita vSetkych RN v nameranom spektre - uvedena v Tabulka 11.4 - 28.

Monitorovanie sumarnych objemovych aktivit RVP a jédov vyplyva z poZiadaviek stanovenych v ,Rozhodnuti
UVZ SR pre povolenie uvadzania RAL do ZP* pre referenént JE (EMO12). Meranie sumarnej objemovej
aktivity RN jédu vyplyva aj z poZiadavky LaP pre objemovu aktivitu chladiva I.O. Sumarna aktivita vSetkych
RN v meranych energetickych spektrach (sumarna ,gama aktivita“) poskytuje informacie pre hodnotenie
davok personalu pri udrzbe technolégie JE.

Zvlastny vyznam vo vyhodnocovanych spektrach ma anihilaény pik 511 keV (pik pozitrénovych
radionuklidov). Pri normélnej prevadzke systému KBF atym aj monitorovacieho systému (so stabilnym
prietokom vzorky chladiva vzorkovacim odberovym potrubim) je v spektre velmi vyrazny. V systéme GSP
monitorovania chladiva 1.0. je indikatorom prietoku kontrolovanej vzorky chladiva odberovou trasou. Strata
prietoku znamena pokles objemovej aktivity pozitronovych Ziaricov, €o je indikované vyznamnym znizenim,
resp. zanikom anihilagného piku v spektre.

Uginnostna kalibracia spektrometra pre ATL geometriu merania sa robi pomocou ,vzorkopodobnej*
kalibradnej trubky o rozmeroch DN25 x 3 mm adizky 0,25 m, naplnenej fixaénym gélom s primesou
kalibraénych RN o znamej aktivite: 2Eu (3,0E+05 Bq) a ?**Am (6,0E+05 Bq). Tieto dva RN dostato¢ne
husto pokryvaju sledovany energeticky interval v rozsahu 0,08 az 1,7 MeV.
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vuje

Tabul'ka 11.4 - 26 Zoznam priebezne vyhodnocovanych RN v chladive I.0. - Gama spektrometria I.O.,

10 minutové meranie

Spodna hranica . .
Vhodnocauany | MEEN0 | Horatvaiea |
(MDA) rozsahu
Pozitrénové
Ziarice (511keV) 2.14E+07 3.86E+11 Bg/m®
CL-38 2.91E+07 1.25E+09 Bg/m®
AR-41 1.86E+07 5.56E+09 Bg/m3
K-42 4.48E+07 2.78E+11 Bg/m3
CO-60 1.41E+07 4.99E+10 Bg/m3
KR-88 8.24E+07 2.54E+09 Bg/m®
AG-110M 2.13E+07 5.85E+10 Bg/m?
SB-124 1.06E+07 4.02E+09 Bg/m?
1-131 3.23E+07 1.18E+09 Bg/m?
XE-133 1.42E+08 4.50E+09 Bg/m®
1-134 1.69E+07 2.40E+09 Bg/m?
XE-135 2.93E+07 3.17E+09 Bg/m?
XE-138 6.75E+07 5.50E+10 Bg/m?

Tabul'ka 11.4 - 27 Zoznam vyhodnocovanych RN v chladive I.O. - Gama spektrometria I.O.,
8 hodinové meranie

Spodna hranica Horni -

radionuklid r?&sD?)u rozsahu
Na-24 1.71E+06 1.20E+10 Bg/m?
Cl-38 2.93E+06 1.97E+09 Bg/m®
Ar-41 2.27E+06 5.90E+09 Bg/m?
K-42 7.59E+06 2.64E+11 Bg/m®
Cr-51 4.26E+07 1.33E+10 Bg/m®
Mn-54 1.42E+06 1.43E+10 Bg/m®
Co-58 1.77E+06 9.31E+10 Bg/m?
Fe-59 3.36E+06 2.69E+09 Bg/m®
Co-60 1.81E+06 9.95E+09 Bg/m®
Kr-85m 4.41E+06 2.06E+09 Bg/m®
Kr-87 6.03E+06 1.56E+09 Bg/m®
Kr-88 1.32E+07 4.01E+09 Bg/m®
Kr-89 5.87E+07 1.06E+09 Bg/m?
Nb-95 1.55E+06 2.99E+10 Bg/m®
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_ | Spodnahranica | |\l b anica
Vyhodnocovany meracieho meracieho | Jednotka
radionuklid rozsahu rozsahu
(MDA)

Zr-95 3.34E+06 1.75E+10 Bg/m®
Ag-110m 1.67E+06 9.77E+09 Bg/m®
Sb-124 1.78E+06 1.93E+09 Bg/m®
1-131 4.99E+06 1.87E+09 Bg/m?®
1-132 1.68E+06 4.09E+09 Ba/m’
1-133 1.85E+06 1.37E+09 Bg/m’
Xe-133 3.35E+07 7.12E+09 Ba/m®
Xe-133m 3.27E+07 4.93E+09 Ba/m®
Cs-134 2.32E+06 3.80E+08 Ba/m?®
I-134 1.99E+06 8.83E+09 Ba/m®
I-135 6.54E+06 2.87E+09 Ba/m®
Xe-135 3.96E+06 5.01E+09 Bg/m®
Cs-137 1.88E+06 2.93E+09 Bg/m®
Xe-137 3.19E+07 1.52E+10 Bg/m®
Cs-138 1.98E+06 1.17E+09 Bg/m’
Xe-138 9.15E+06 8.68E+10 Bg/m®
La-140 1.16E+06 6.17E+10 Bg/m?®
Np-239 2.24E+07 1.23E+09 Bg/m®

Tabul'ka 11.4 - 28 Zoznam vyhodnocovanych sumarnych objemovych aktivit v chladive I.O. - Gama
spektrometria 1.0., 8 hodinové meranie

Vyhodnocované
radionuklidy dedleie:

Sumarna ,gama aktivita“ Bg/m?
Sumarna aktivita RN

krypténu Bg/m®
Sumarna aktivita RN

xendnu Bg/m?®
Sumarna aktivita RN jodu Bg/m?®
Cas vygitania Gdajov s

Pre kazdy blok je gamaspektrometricky systém rieSeny samostatne (autonémne). Gamaspektrometricky
systém meria na dvoch potrubnych trasach odberu vzoriek a to vzdy iba jednu. Systém je vybaveny
otoénym dialkovo riadenym kolimatorom, ktory umoznuje volbu meracej trasy. Ovladanie kolimatora
gamaspektrometra spolu s volbou meranej trasy je vykonavané z DRK (ISRK). Vysledky z merania na oboch
blokoch su prenasané do ISRK a do chemického informacného systému.

Monitor je zalozeny na gama spektrometrickej zostave, ktoru tvori:

— polovodi¢ovy HPGe detektor, zakladné parametre spektrometrickej zostavy su v Tabulka 11.4 - 29,
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— jednotka elektrického chladenia detektora, typ Cryo-Pulse5,

vuje

— oloveny dom s otoénym trojpolohovym kolimatorom pre tienenie (a kolimovanie) detektora, s hrubkou
tienenia 70 mm (dialkovo ovladany),

— mnohokanalovy analyzator, typ Lynx (4096 kanalové spektrum) a SW balik Genie 2000,

— dva redundantne prepojené riadiace a vyhodnocovacie PC,

— nezavisla opticka siet Ethernet zaistujuca prepojenie GSP jednotky a dvojice riadiacich PC,

— komunikaény uzol LAN a datové konvertory zaistujuce datové prepojenie GSP jednotky so sietovym

rozhranim,

— riadiaca jednotka kolimatora,

— prepojovacia skrinka na rozvod

elektrického napdjania pre kolimator, jednotku LYNX a LAN

komunikaény uzol a pre datové prepojenie GSP systému s ostanymi komponentmi ISRK.

Tabulka 11.4 - 29 Zakladné parametre polovodi¢ového spektrometra I.0.

Detegované ziarenie

Gama

Detekéna jednotka

polovodi¢ovy detektor HPGe,
typ GC 1518

Predzosilnovac

typ TRP (2101P)

Energeticky rozsah merania

75 keV + 1,7 MeV

Energetické rozliSenie pri 1332 keV 1,8 keV
Energetické rozliSenie pri 122 keV 0,8 keV
Relativna uc€innost’ detekcie 15 %

Typ chladiacej jednotky Cryo-Pulse 5
Teplota chladenia - 196 °C
Elektricky prikon chladiacej jednotky | 325 W max.
Prevadzkova teplota -15++35°C

Softwarové a hardwarové monitorovacieho systému zabezpeduje:

riadenie gamaspektrometrického merania - automatické ziskavanie, zobrazenie a ukladanie spektier,

ulozenie uplnych spektralnych a kalibracnych parametrov na pevny disk,

kvalitativnu a kvantitativhu analyzu,

snimanie dat o stave GSP systému

programovy balik pre kvalitativhu a kvantitativhu analyzu,
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— datovu komunikaciu s ISRK (prenos dat a riadenie),
— automaticky prenos spektier pre potreby chemickej kontroly do informacéného systému CHDIS,

— redundanciu pri vypadku jedného z dvojice PC,

autodiagnostiku a hlasenie poruch GSP systému.

Otocny kolimator ma dva otvory réznych velkosti zaistujucich réznu ucinnost detekcie a tym aj rozne
meracie rozsahy. PoZadovany meraci rozsah sa nastavuje otoCenim kolimatora do prislusnej polohy
(prislusny otvor) v zavislosti od urovne aktivity kontrolovaného chladiva.

Zoznam polovodi€ovych spektrometrickych meracich kanalov je uvedeny v Tabulka 11.4 - 25.

Vzhladom k umiesteniu detektora (priestor HZ) ma systém elektricki chladiacu jednotku polovodi¢ového
detektora, ktora nevyzaduje obsluhu.

11.4.3.5.1.2 Monitorovanie objemovej aktivity RVP v chladive I.0.

Monitor RVP v chladive deteguje gama Ziarenie emitované radionuklidmi vzacnych plynov v chladive 1.0.
Kontrolovana vzorka chladiva je odoberana za technologickymi filtrami systému KBF, ¢im je zabezpecena
tepelna aj radiaéna uprava vzorky pred privodom do detekéného bloku.

Na kazdej filtracnej linke systému KBF je jeden monitorovaci systém (dva monitory na blok).

Monitor RN krypténu v chladive 1.O. je zaloZeny na monitore kvapalin SAM201. SAM201 je scintilaény
spektrometer - umoznuje selektivne meranie vybranych plynnych RN, hlavne 8Kr a 88Kr. Identifikacia tychto
RN aich objemova aktivita signalizuju vznik plynovych netesnosti paliva. Scintilatny detektor je v ATL
geometrii s meranou ¢astou odberového potrubia.

Meria sa objemova aktivita RVP plynov v chladive I.O., hlavne 8Kr a 87Kr, za u¢elom zistenia pociatoc¢nych
Stadii porusenia pokrytia paliva — tzv. plynové netesnosti.

Prietok chladiacej vody primarneho okruhu odberovym potrubim je zabezpelovany tlakovym spadom na
tepelnych vymennikoch vetiev Cistiacej stanice. Indikatorom prietoku kontrolovanej vzorky vody v odberovom
potrubi je plocha anihilatného piku (511 keV) v energetickom spektre. Anihilaény pik je generovany
pozitrénovymi Ziariémi s dostato¢ne dlhou konstantou polpremeny (napr. 3N, 18F).

Monitor aktivity RVP v chladive 1.O. je zaloZzeny na scintilatnej gama spektrometrii. Zaznamenavané
energetické spektra su analyzované nezavisle v troch energetickych intervaloch (oknach) - Tabufka 11.4 -
30.

Energeticky interval 0,15 — 2,5 MeV pre meranie sumarnej objemovej aktivity RVP zohladhuje maximalnu
citlivost merania a minimalizaciu pozadia od zabudovaného stabilizaéného zdroja 2**Am.

Pre meranie objemovej aktivity 8Kr a 8Kr bol navrhnuty energeticky interval 1,7 — 2,5 MeV, ktorému
zodpoveda maximalny prispevok odozvy od tychto RN a zarover ruSivy prispevok od dalSich RN je
minimalny.

Selektivne meranie objemovej aktivity 8Kr v energetickom intervale 2,1 — 2,65 MeV pokryva energeticku
oblast’ intenzivneho piku 88Kr (2,4 MeV) s minimalnym prispevkom od dalSich RN s niz§imi energiami
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Ziarenia gama. Do tohto energetického okna s malou vyznamnostou prispieva aj 8Kr a na filtroch
nezachytena ¢ast 132|. Rusivy vplyv 2*Na je na velmi nizkej Grovni.

Primarnou meranou veli¢inou je pocetnost impulzov v definovanom energetickom okne. Kalibraéné
koeficienty, resp. citlivosti merania, pre vypocCet objemovej aktivity, boli stanovené na zaklade simulacii
Monte-Carlo, s vyuzitim SW produktu MCNP5. Na zaklade citlivosti merania bola stanovena MDA, ktora je
zaroven spodnou hranicou prislusného meracieho rozsahu.

Tabul'ka 11.4 - 30 Zoznam sledovanych RN pri merani sumarnej objemovej aktivity RVP v chladive

1.0.
Spodna
P . . Energetické okno hrani_ca
Nazov meracieho kanala [MeV] ”}ifzicgﬁzo Jednotka
(MDA)
Krypténovy monitor - suma 0,15-25 2,00E+08 Bg/m?®
Krypténovy monitor - okno Kr-88+87 1,7-25 1,32E+07 Bg/m?®
Krypténovy monitor - okno Kr-88 2,1-2,65 4,07E+07 Bg/m?®
Krypténovy monitor - okno An 511 keV 0,461 — 0,561 2,5 st
Krypténovy monitor - suma 0,15-25 2,00E+08 Bg/m®
Krypténovy monitor - okno Kr-88+87 1,7-25 1,32E+07 Bg/m®
Krypténovy monitor - okno Kr-88 2,1-2,65 4,07E+07 Bg/m3
Krypténovy monitor - okno An 511 keV 0,461 — 0,561 2,5 st
Krypténovy monitor - suma 0,15-25 2,00E+08 Bg/m3
Krypténovy monitor - okno Kr-88+87 1,7-25 1,32E+07 Bg/m?
Krypténovy monitor - okno Kr-88 2,1-2,65 4,07E+07 Bg/m?
Krypténovy monitor - okno An 511 keV 0,461 — 0,561 2,5 st
Krypténovy monitor - suma 0,15-25 2,00E+08 Bg/m®
Krypténovy monitor - okno Kr-88+87 1,7-25 1,32E+07 Bg/m®
Krypténovy monitor - okno Kr-88 2,1-2,65 4,07E+07 Bg/m®
Krypténovy monitor - okno An 511 keV 0,461 — 0,561 25 st

Monitor SAM201 pozostava z nasledovnych komponentov:
— scintilacna detek&na jednotka v olovenom tieneni,

— lokélna jednotka pre spracovanie dat — LPU3/SAS, je meracou elektronikou pre scintilacny
spektrometer, uskutoCnuje analyzu nameranych spektier gama zZiarenia,

— prepojovacia skrina.

Detekéna jednotka je inStalovana na vzorkovacom potrubi a v olovenom tieneni. Energeticky je nastavena
pre detekciu gama Ziarenia v rozsahu 0,1 — 3,4 MeV. Zvy3na Cast jej energetického rozsahu je rezervovana
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pre Ucely stabilizacie spektrometra - detekciu Ziarenia zabudovaného referenéného Ziarica 241Am. Zakladné
parametre monitora su uvedené v Tabulka 11.4 - 31.

Zoznam meracich kanalov kryptonového monitora je uvedeny v Tabufka 11.4 - 25.

Tabul'ka 11.4 - 31 Zakladné parametre kryptéonového monitora na 1.0.

Detegované ziarenie Gama

Detekéna jednotka scintilacny detektor Nal(Tl) 1,25 x 1*

pomocou zabudovaného zdroja 241Am

Teplotna stabilizacia meracieho kanalu .
(70 Bq) + teplotny senzor

Typicka hodnota energetického rozliSenia 7,5 %

A 4 -1
(pri zat'azi do 1,0.10% s*) (pre 661 keV)

Energeticky rozsah merania 100 keV - 7,0 MeV
Tienenie detekénej jednotky Pb, 75 mm, geometria 41t
Rozsah merania 3,7.10%2 - 3,7.1012 Bg/m3
TID (detektor v Pb) 10*3 Gy

Napadjanie LPU 230 Vac/50 Hz

Rozsah prevadzkovych teplot +10°C + +40 °C
Maximalna relativha vihkost’ 100% bez kondenzacie

11.4.3.5.1.3 Monitorovanie PD na odberovom potrubi chladiva I.O.

Okrem stanovenia aktivity konkrétnych RN v chladive 1.0. sa vykonava aj meranie prikonu davky gama
Ziarenia od chladiva 1.0O.. Je to neselektivne meranie, PD prezentuje celkovu aktivitu chladiva 1.0.. Cielom
tohto merania je sledovanie aktivity Stiepnych produktov a stupfia porusenia obalu palivovych &lankov. Preto
su odbery realizované na oboch vetvach istiacej stanice pred filtrami, t.j. inStalované su dva monitory na
reaktorovy blok.

Monitor PD meria kontinudlne PD na vzorkovacom potrubi chladiva 1.0.. Urovefi PD gama Ziarenia,
emitovaného zo vzorkovacieho potrubia nesie informaciu o celkovej aktivite RN v chladive 1.O., ktora je
tvorena:

— indukovanou aktivitou koréznych produktov,
— indukovanou aktivitou primesi chladiva,
— aktivitou Stiepnych produktov uvolnenych do chladiva z porudenych palivovych ¢lankov.

Meranie je realizované pomocou monitora prikonu davky ziarenia gama GIM204-K4 (v zostave s LPU),
ktorého detek&na jednotka je prilozena k vzorkovaciemu potrubiu 1.O.. Detekéna jednotka monitora PD je
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inStalovana na rovnakom odberovom potrubi ako detekény blok pre GSP 1.0., na ktorom je inStalované aj
gamaspektrometrické monitorovanie chladiva I.O.

Vzorka chladiva je odoberana pred technologickymi filtrami systému KBF. Kazda filtracna linka ma svoje
odberové (vzorkovacie) potrubia. Vzorkovacie potrubia si odvedené do miestnosti, kde su instalované dva
meracie kanaly PD. Na kazdom odberovom potrubi, za detekénym blokom monitora GSP je instalovany
jeden monitor GIM204-K4.

V priebehu normalnej prevadzky reaktorového bloku mézu byt filiraéné linky prevadzkované samostatne
alebo obe suc€asne. S tym sulvisia aj vyrazné zmeny nameranych udajov monitorov PD. Po odstaveni
filtracnej linky bude prislusny monitor merat PD vzorky chladiva 1.0., ktora je bez prietoku ,uzavreta“ v
meracej trase. Uroveri nameranej hodnoty PD bude postupne klesat

Poznamka: Informaciu o odstaveni filtracnej linky poskytuju kontinualne spektrometre chladiva 1.0. -
polovodiCovy GSP aj scintilaény Kr monitor.

Pre aplikaciu monitora PD na vzorkovacom potrubi chladiva 1.O. je zostava GIM204-K4 charakterizovana
nasledovne:
— detekéna jednotka je oddelena od LPU3 (,remote” verzia),
— detekénu jednotku tvori detekéna zostava SG/Si21 (LPU3/Si21R),
— PD je merany v jednotkach Gy/hod,
— signalizaCna uroven:
e varovna signalizaéna aroveri: 2,0.10* Gy/hod,
e havarijna signaliza¢na uroven: 5,0.10-3 Gy/hod.
Cela monitorovacia trasa (vratane odberovych tras a ventilov) je zaradena do bezpecnostnej triedy BT IlI.

Zakladné parametre monitorovacieho systému GIM204-K4 su uvedené v Tabulka 11.4 - 32.
Zoznam meracich kandlov PD chladiva I.O. a prislusné vzorkovacie trasy su uvedené v Tabulka 11.4 - 25 .

Tabul'ka 11.4 - 32 Zakladné parametre monitorovacieho systému GIM204-K4

Detek€na jednotka Typ SG/Si21
Energeticky rozsah merania 60 keV + 3 MeV
Rozsah merania PD (podl'a IEC 532) 1,0.10% az 1,0 Gy/h
Potencialny rozsah merania PD 1,0.10% +1,0.10*2 Gy/h

Celkova integrovana davka - detekéna jednotka | 100 Gy

Celkova integrovana davka - LPU 100 Gy

Napajanie 230 VAC

Teplotny pracovny rozsah 0°C = +55°C
Maximalna vihkost’ 100% bez kondenzéacie
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11.4.3.5.2 Monitorovanie chladiva vlozenych okruhoch

VioZzené okruhy tvoria uzavreté cirkulatné chladiace okruhy. Zabezpecuju chladenie prisluSnych
technologickych zariadeni, ktoré prichddzaju do kontaktu s chladivom primarneho okruhu. Radiaénou
kontrolou vlozenych okruhov sa sleduje tesnost tlakového rozhrania 1.O. v technologickych zariadeniach
primarneho okruhu.

Kontrola tnikov z 1.0. do vloZenych okruhov hlavnych cirkulaénych &erpadiel (HCC) a systému ochrany a
riadenia reaktora (SORR) sa uskuto¢riuje meranim objemovej aktivity chladiva tychto vlozenych okruhov.
Zakladom monitorov je monitorovacie zariadenia na meranie objemovej aktivity kvapalin LM211S.

VO HCC zaistuje chladenie HCC, dochladzovaga SOV-1, barbotaznej nadrze KO, chladiéa organizovanych
unikov a chladi¢a odberu vzoriek.

Na VO HCC je instalovany jeden monitorovaci systém na blok. Prietok vzorky vody cez detekéné zariadenie
je zabezpecované tlakovym spadom na Cerpadle vlozeného okruhu!4. Z vytlaku tohto ¢erpadla je voda z VO
vedend do dvojcestného chladi€a a privedena k detekénému zariadeniu. Chladi¢ je napojeny na jeden
z okruhov TVD. Odvodnou trasou je vzorka vody po prechode detekénym zariadenim vedena spat do
vloZzeného okruhu, na sanie &erpadla VO HCC.

Systém VO SORR tvori uzatvoreny cirkulaény okruh, uréeny k chladeniu pohonov systémov ochran a
riadenia reaktora - SORR. VO pozostava z troch ¢erpadiel o vykone 30 t/hod., dvoch tepelnych vymennikov,
vyrovnavacej nadrze o objeme 1 m3, dvoch filtrov a spojovacieho potrubia a armatur.

Na VO SORR je instalovany jeden monitorovaci systém na blok. Prietok vzorky vody cez detekéné
zariadenie je zabezpeleny tlakovym spadom na ¢&erpadlach vlozeného okruhu. Vzorka vody je pred
privodom do detekéného zariadenia ochladena v dvojcestnom chladic¢i. Chladi¢e su napojené na systém
TVD. Odvodnou trasou je vzorka vody po prechode detekénym zariadenim vedend spat do vloZzeného
okruhu, na sanie Cerpadiel VO SORR.

Strojna Cast meracej linky je klasifikovana v bezpelnostnej triede lll. Monitor a jeho strojnd Cast su
klasifikované v seizmickej kategorii 1b .

Monitor ma seizmicku klasifikaciu 2b a jeho strojna €ast je zaradena do bezpecnostnej triedy BT IlI.

Zoznam meracich kanalov na viozenych okruhoch 3. a 4. bloku je uvedeny v Tabulka 11.4 - 33.

Tabulka 11.4 - 33 Zoznam kontinualnych merani objemovej aktivity chladiva viozenych okruhov HCC
a SORR pripojenych do ISRK

Prah signalizacie
varovny havarijny

Nazov merania

objemova aktivita VO HCC 3.blok 7,0E+04 1,0E+05
objemova aktivita VO HCC 4.blok 7,0E+04 1,0E+05
objemova aktivita

7,0E+04 1,0E+05
VO SORR 3.blok
objemova aktivita VO SORR 7,0E+04 1,0E+05

14 Zostava troch zalohovanych ¢erpadiel
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4.blok

Z vloZzeného okruhu je odoberana vzorka chladiacej vody, ktora je pred vstupom do detek&ného bloku
dochladzovana v chladi¢i, zaradenom v odberovej trase. V oboch pripadoch VO je teplota kontrolovanej
kvapaliny na vstupe do detekéného bloku max. 45 °C. Prietok vzorky je regulovatelny v rozsahu 60 az 600
I’/hod.. Monitorovanie je kontinualne atrvalé - v priebehu normalnej prevadzky reaktorového bloku.
Monitorovacie systémy su identické pre oba bloky MO34, na dvojbloku MO34 su inStalované 4

monitorovacie systémy.
Monitorovaci systém chladiva VO pozostava z:

— monitora kvapalin LM211S,

potrubnej odberovej trasy (DN15),
— chladi¢a kontrolovanej vzorky kvapaliny,
—  prietokomeru,
— uzatvaracieho a regulacného ventilu.
—  preplachového potrubia s ventilmi.
Zostavu monitorovacieho systému LM211S tvori:
— detekcny blok:
o detek&na jednotka,
e meracia nadoba,

e olovené tienenie,

— blok meracej elektroniky - lokalna procesna jednotka LPU3/SAS,

— internd kabelaz, externa kabelaz (pripojenie monitora ku koncentratoru).

Monitor LM211S je prietocny scintilaCny monitor aktivity kvapalin. Scintilacna detekéna jednotka je
umiestnena v meracej nadobe, cez ktoru preteka kontrolované médium. Detekénd jednotka s meracou
nadobou je osadena v 41 olovenom tieneni hrabky 5 cm. Teplotna stabilita energetického spektra je
zaistena vstavanym RN zdrojom 2**Am s aktivitou cca. 70 Bg. Monitorovaci systém LM211S ma zabudovany
prietokomer, ktorym je dialkovo (v ISRK) kontrolovany prietok vzorky.

Zakladné parametre monitora LM211S su uvedené v Tabulka 11.4 - 34.

Tabulka 11.4 - 34 Zakladné parametre monitora aktivity kvapalin LM211S

Detegované Ziarenie

gama

Detekéna jednotka

scintilaény detektor Nal(Tl) 1,25" x 1*

Teplotna stabilizacia detektora

pomocou zabudovaného zdroja 2**Am
(70 Bq) + teplotny senzor

Typicka hodnota energetického rozliSenia
(pri zat'azi do 1,0.10* s*!, energia 661 keV)

7,5%

Energeticky rozsah merania

0,1 +2,2MeV
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Kalibracia

referenény RN 1¥7Cs

Tienenie detekénej jednotky

Pb, 50 mm, geometria 41

Meracia komora

ocelova nadoba, objem 4,5 litra

Rozsah merania

3,1.10"3 + 3,7.10*° Bg/m?3

Prietok kvapaliny cez meraciu nadobu monitora

1+ 10 I/min.

TID (detektor v Pb tieneni)

103 Gy

Napajanie LPDU3

230 VAC/50 Hz

Prevadzkové teploty pre vzorkovaci systém *10°C++40°C

Rozsah prevadzkovych teplot (elektronika +10 °C az +55 °C
monitora)
Max. rychlost’ zmeny teploty kontrolovanej

kvapaliny

15 °C/hod.

o —
Maximalna relativna vihkost’ 100% bez kondenzacie

Vzhlfadom na pokrytie moznych zdrojovych &lenov v chladive vloZzenych okruhov boli zvolené tri energetické
oblasti v sledovanom spektre gama Ziarenia, implementované v monitore LM211S. Parametre merani su
uvedené v Tabulka 11.4 - 35.

Tabul'ka 11.4 - 35 Parametre spektrometrického merania aktivity vlozenych okruhov

Energetické okno S_podné hranica
Nazov meracieho kanala Sledovany RN meracieho rozsahu (MDA)
[MeV] 3
[Bg/m?]
3. blok
Monitor VO SORR - SUM 0,1+25 137Cs 1,0E+04
Monitor VO SORR - okno K-42 12+17 42K 5,5.10%*°
Monitor VO SORR - okno Na-24 1,7+25 24Na 2,5.10"
Monitor VO HCC - SUM 0,1+25 137Cs 1,0E+04
Monitor VO HCC - okno K-42 1,2+1,7 2K 5,5.10*°
Monitor VO HCC - okno Na-24 1,7+25 24Na 2,5.10"
4. blok
Monitor VO SORR - SUM 0,1+25 137Cs 1,48.10
Monitor VO SORR - okno K-42 12+1,7 2K 5,47.10%5
Monitor VO SORR - okno Na-24 1,75+ 25 24Na 2,55.10"
Monitor VO HCC - SUM 0,1+25 137Cs 1,48.10*
Monitor VO HCC - okno K-42 12+17 42K 5,47.10*°
Monitor VO HCC - okno Na-24 1,75+ 2,5 2Na 2,55.10"

Spodna hranica meracieho rozsahu bola stanovena pre dobu merania 600 s. To je zaroveh doba merania
spektra v monitoroch aktivity viozenych okruhov.

11.4.3.5.3 Monitorovanie sekundarneho okruhu

Cielom radiaCnych kontrol na sekundarnom okruhu JE je predov8etkym kontrola tesnosti tlakového
rozhrania v PG a suvisiacich technologickych zariadeni z hlfadiska radiaénej bezpecénosti. R6znymi meracimi
systémami a metodikami sa radiaCnou kontrolou médii sekundarneho okruhu sleduje ten isty parameter
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technoldgie - tesnost tlakového rozhrania medzi primarnym a sekundarnym okruhom v PG. Aktivita
vybranych radionuklidov v tychto médiach je mierou poruchy tesnosti rozhrania medzi primarnym
a sekundarnym okruhom. Monitorovanie aktivity médii sekundarneho okruhu je uskutoériovana
kontinualnymi meracimi systémami a odberom vzoriek s naslednym laboratérnym vyhodnotenim. Jedna sa
0 meranie:

— aktivity ostrej pary (kap.11.4.3.5.3.1),

— aktivity odluhov z PG (kap.11.4.3.5.3.2),

— aktivity parovzdusnej zmesi (odvetranie jamy vyvev TG) (kap.11.4.3.5.3.3).

Radiacna kontrola tlakového rozhrania medzi 1.O. a ll.O v PG je rieSena diverzifikovane - tymito tromi
nezavislymi monitorovacimi systémami pre normalnu prevadzku reaktorového bloku.

Havarijné uniky chladiva 1.0. cez tlakové rozhranie PG (radu 100 m?3hod.) su kontrolované havarijnym
systém monitorovania PD inStalovanym na hlavnych parovodoch, ktory je popisany v kap. 11.4.3.7.4.

Poznamky:

1. Monitorovanie médii [1.O. je zalohované aj odbermi vramci chemickej kontroly (podla
harmonogramu odberov vzoriek zo 11.0.). Takymto spésobom sa kontroluje sumarna objemova
aktivita beta RN v odluhoch PG a sumarna objemova aktivita ,gama“ v kondenzate.

2. V SRK referenénej JE su vystupy monitorov dopifiané periodickym laboratérnym meranim aktivity
tricia vo vzorkach odluhov. Vzhlfadom na vysoku citlivost laboratérneho stanovenia umozriuje
indikovat pociatocné fazy poruchy tesnosti eSte pred tym, nez to signalizuju ostatné monitorovacie
systémy na sekundarnom okruhu.

Zoznam meracich kanalov monitorov na sekundarnom okruhu, typy monitorov, miesta ich instalacie
a meracie rozsahy su uvedené Tabufka 11.4 - 36. Informaéné vystupy monitorovacich systémov na
sekundarnom okruhu su vyvedené do ISRK.

Tabulka 11.4 - 36 Zoznam kontinualnych merani radiaénej kontroly sekundarneho okruhu poéas
normalnej prevadzky

Typ

4 Meraci rozsah
monitora

Popis

Objemova aktivita odluhu

PG

Objemova aktivita odluhu

PG

Monitor 18N v ostrej pare

PG31 az PG36

Monitor 1®Nv ostrej pare

PG41 az PG46

Objemova aktivita jamy

vyvev TG

Poznamka: Sucastou monitorovania sekundarneho okruhu je aj havarijné monitorovanie ostrej pary, ur¢ené
pre PAMS. Havarijné monitorovanie ostrej pary je popisané v kap. 11.4.3.7.4.

LM211S | 3,7.10% + 3,7.10"%° Bg/m3

LM211S | 3,7.10% + 3,7.10"%° Bg/m3

SGLM202 | 1,0.10°' +5,0.10%% I/h

SGLM202 | 1,0.10° +5,0.10*% I/h

GIM204-K4 | 1,0.10°7 - 1,0.10"%2 Gy/h

11.4.3.5.3.1 Monitorovanie netesnosti PG - meranie aktivity ®N v ostrej pare v hlavnych parovodoch

Monitorovaci systém 16N je uréeny na sledovanie tesnosti (resp. integrity) tlakového rozhrania medzi I.O. a
[1.0 v parogeneratoroch. Toto tlakové rozhranie tvori 2. fyzicku bariéru proti Uniku RAL. Meranim sa hodnoti
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prienik [I/hod] chladiva |.O. cez tlakové rozhranie v PG. Monitorované su netesnosti, resp. prieniky
podlimitnych rezimov (0,1 I/hod.), limitnych rezimov (cca. 1 I/hod.) az po hodnoty indikujuce zaciatok vaznej
poruchy tlakového rozhrania (cca. 5 000 I/hod.). Dal$ie $tadia straty integrity si monitorované havarijnym
monitorom PD, kap. 11.4.3.7.4. Rozsahy merania havarijného monitora a monitora aktivity 16N sa prekryvaju
- v hornej €asti prevadzkového monitora a dolnej €asti havarijného monitora.

Prienik cez tlakové rozhranie PG je uréeny na zaklade merania objemovej aktivity 18N a dalSich
technologickych parametrov. Radionuklid N je produktom aktivacie chladiva, t.j. nezavisi na stupni
poSkodenia tesnosti pokrytia palivovych ¢lankov. Jeho produkcia v AZ je zavisla na urovni neutronoveho
toku - detekcia 15N je mozna len v dobe ked je reaktor na vykone.

Aktivita radionuklidu 16N v ostrej pare, v hlavnych parovodoch, nesie informaciu o prieniku 1N z chladiacej
vody primarneho okruhu do parnej fazy sekundarnej €asti PG. Primarnou meranou veli€inou je aktivita
radionuklidu N, z nej odvodenou veli¢inou je rychlost prieniku chladiva primarneho okruhu do
sekundarneho okruhu v jednotkach I/hod.. Kalibraéné koeficienty!®, pomocou ktorych sa pocita hodnota
prieniku v l/hod, boli stanovené vyrobcom monitorovacieho systému. Zohladhované boli pritom
charakteristiky technoldgie 1.O. all. O. aoptimalne ulozenie kazdého detekéného bloku monitora.
Algoritmus vypoctu prieniku, zahriujuci kalibraéné koeficienty aj technologické parametre, bol
implementovany do monitora vo vyrobnom zavode.

Pri odstavenom reaktore, resp. pri vykone < 20 % je mozné sledovat tesnost bariéry na zaklade aktivity
RVP. Interpretacia nameranych hodndt je komplikovanejSia, pretoze aktivita RVP v |.O. suvisi so stupfiom
porudenia paliva aj so zmenou aktivity RVP v désledku ra-premeny. Expertiza v tomto pripade vyZaduje
znalost aktualneho inventaru RN v primarnom okruhu. Z tohto dévodu je prienik, hodnoteny na zaklade
aktivity RVP v hlavnom parovode, iba orientacny.

Zaklad metodiky monitorovania tesnosti tlakového rozhrania tvori scintilaéna gama spektrometria -
postavena na baze monitorovacieho systému SGLM202, fy MGPI. Monitor ma nastavené energetické
,meracie“ okna:
e 45+ 7,0 MeV, hlavhé monitorovacie okno pre meranie objemovej aktivity N (meranie prieniku
v rozsahu 0,1 — 5000 I/hod.),
e 0,2+2,5MeV, pre meranie prispevku od RVP.

Kazdé meracie energetické okno je povazované =za spektrometricky meraci kanal. Zoznam
spektrometrickych meracich kanalov je v Tabulka 11.4 - 37.

Teplotne stabilizovana scintilatna detekéna jednotka v olovenom tieneni je v geometrii ATL prilozena ku
kaZdému potrubiu ostrej pary (bez pridavného chladenia). Z dévodu spravnych pracovnych podmienok
(potlagenie rusSivych vplyvov) su detektory umiestnené vo vzdialenosti cca. 1 m od kolien parovodov a
ostatnych zariadeni.

Vzhladom na projektové umiestnenie hlavnych parovodnych potrubi v pozdiZznej etazérke a miest instalacie
detekénych blokov bolo zhodnotené vzajomné ovplyviiovanie monitorov susednymi parovodmi. Z analyzy
vplyvu okolitej technoldgie vyplyva, ze v pripade Uniku RAL cez PG bude kontaminovana para v potrubi
ovplyviovat' aj vysledky merania monitora SGLM202, inStalovaného na susednom parovode PG s
neporusenym tlakovym rozhranim. Monitor inStalovany na parovode tesného PG bude indikovat falosny

15 Kalibra¢né koeficienty boli stanovené zvlast pre kazdy kazdy parovod, resp. monitorovaci systém na fiom.
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signal na darovni okolo 1 % az 12 % hodnoty indikovanej monitorom na parovode s netesnym PG, v zavislosti
od polohy osadenia detekéného bloku na potrubi.

Zaznamenané 1024 kanalové energetické spektra su spracovavané a vyhodnocované jednotkou
LPU3/SAS/Nal. Teplotna stabilizacia energetického spektra je zabezpecovana korekénym algoritmom, ktory
vyuziva vstavany teplomer a RN zdroj 24*Am.

Tabulka 11.4 - 37 Zoznam meracich kanalov spektrometrov SGLM202, in§talovanych na hlavnych

parovodoch

N BT MRS E'}ﬁigf\tzky SpodnéRhc:;:ii: mﬁrci::'aahranica Jednotka
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG — RVP | 0.1 —2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG —RVP | 0.1 —2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG —RVP | 0.1 —2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG —RVP | 0.1 —2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG — RVP | 0.1 — 2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG — RVP | 0.1 — 2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG — RVP | 0.1 — 2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG —RVP | 0.1 —2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG - RVP | 0.1 - 2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG —RVP | 0.1 — 2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG —RVP | 0.1 -2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st
Monitor PG - N16 4.5-7.0 MeV 1.00E-01 5.00E+03 I/hod
Monitor PG —RVP | 0.1 —2.5 MeV 88.7 3.00E+04 st

* v okne RVP je merana iba pocetnost impulzov [s], hodnota pocetnosti 88,7 s1 predstavuje minimalnu
hodnotu pocetnosti rozliSitelni od pocetnosti pozadia (88 s1) stabilizacného zdroja 241Am, pre dobu merania
3600 s. Hodnota pocetnosti pozadia bola poskytnuta vyrobcom (MIRION MGPI).
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Monitorovaci systém 6N pozostava zo zostavy 6 identickych monitorovacich zariadeni SGLM202. Na
kazdom parovode je umiestneny detekény blok tohto monitorovacieho zariadenia. To umozniuje selektivne
monitorovat stav tlakového rozhrania jednotlivych PG. SGLM202 realizuje vlastnu proceduru (resp.
algoritmus vyhodnotenia) monitorovacieho procesu.

Monitorovaci systém 16N na jeden reaktorovy blok pozostava z:
— detekéného bloku (6 ks),
— nosnej konstrukcie detekéného bloku (6 ks),
— zostavy 6 ks bloku elektroniky - LPU3/SAS,
— zostavy 6 ks prepojovacich skrin,
— drziaku zostavy (LPU3 + prepojovacia skrina) na stene - 3 ks,

— internej kabelaze SGLM202 - signalny a napajaci kabel medzi DB a LPU3 a medzi LPU3 a
prepojovacimi skrifiami,

— externej kabelaze - napajacia a signalna kabelaz medzi prepojovacimi skrifiami a koncentratorom.
Zostavy monitorovania N na parovodoch su na 3. a 4. reaktorovom bloku identické.
Zakladné parametre monitora SGLM202K su uvedené v Tabulka 11.4 - 38.

Zoznam monitorovacich kanalov monitora N na 3. a 4. bloku je uvedeny v Tabulka 11.4 - 36. Vsetky
detekéné bloky monitora 16N (pre 3. a 4. blok) su instalované v pozdiznej etazérke (potrubny priestor), na
hlavnych parovodoch, pred PSA a PVPG. Umiestenie blokov meracej elektroniky (LPU3) je rieSené s
ohlfadom na systémovost zabezpeCeného napajania a zabezpecenie inStalacie s minimalnymi vibraciami.
Signalizacné Urovne pre monitor 8N su uvedené v Tabulka 11.4 - 39 (stanovené na zaklade prevadzkovych
skusenosti referencnej JE - EMO12).

Tabul'ka 11.4 - 38 Zakladné parametre monitora SGLM202K pre meranie aktivity 1°N ostrej pary

Detekény blok

Detegované Ziarenie gama
Detekéna jednotka Scintilany detektor

Nal(Tl) @ 3" x 27
Vysoké napatie - napajanie detekcnej max. 900 V js
jednotky
Zabudovany referenény ra-zdroj 241Am  cca. 300 Bq
Energeticky rozsah 4,5+7,0 MeV
- reZim monitora 16N
Energeticky rozsah 0,2+ 2,2 MeV
- rezim monitora RVP
Ekvivalentna energia ,gama®“, 2,7+ 3,0 MeV
generovana 2**Am
Tienenie detekénej jednotky Pb tienenie,

hrabky 50 mm,
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geometria 21

Pocet kanalov v energetickom spektre | 1024

TID (pre detekénu jednotku) 10*2 Gy

Hmotnost detekéného bloku 230 kg
Rozsah merania

Meraci rozsah - v rezime monitora 1N | 0,1 + 5000 I/hod

Meraci rozsah - v rezime RVP 0,5+ 1,0.10* s?
Elektrické parametre
Elektrické napajanie LPU 230 V/ 50 Hz
elektricky prikon LPU 100 VA
Charakteristiky prostredia
Prevadzkova teplota 10+55°C
Relativna vihkost max. 100 %

Tabulka 11.4 - 39 Referenéné signalizaéné Grovne monitora N

Signalizac¢né prahové urovne - rezim monitora 16N

Varovny prah 0,5 I’/hod

Havarijny prah 1,0 I/hod

Signalizacné prahové urovne - rezim monitora RVP

Varovny prah 50 st

Havarijny prah 150 st

11.4.3.5.3.2 Monitorovanie objemovej aktivity odluhov z PG

Meranim aktivity odluhov z PG je monitorovany prienik chladiva primarneho okruhu do kvapalnej fazy
sekundarnej Casti PG. Pri poruSeni tesnosti teplovymennych pléch parogeneratorov dochadza k prieniku
RAL (z 1.0.) do odluhu parogeneratorov.

Na kazdom reaktorovom bloku je inStalovany jeden monitorovaci systém LM211S, ktorym je merand aktivita
odluhov zo Siestich PG reaktorového bloku. Monitorovaci systém odluhov PG kontroluje aktivitu ,sumarnej®
vzorky odluhov, tvorenej z odluhov vSetkych Siestich PG reaktorového bloku. Preto tato radiacna kontrola
poskytuje iba globalnu informaciu o poruche tlakového rozhrania niektorého PG (alebo viacerych). Na
identifikaciu PG s poruchou tesnosti teplovymennych trubiek, sluzi informacia z monitora 1N resp. vysledky
laboratérnych kontrol na zaklade odberu vzoriek z jednotlivych PG.

Meranie je kvalifikované v sulade s RG 1.97. Informacie z monitorov su vyvedené do systému ISRK, I&C a
PAMS (KAT.2) prislusného bloku. Do systému PAMS su namerané hodnoty prenaSaného vo forme
analégového prudového signalu 4 + 20 mA. Meranie je zaradené do bezpecnostnej triedy BT Ill a seizmickej
kategorie 2b.

»~oumarna“ vzorka odluhov je odoberand =z kolektora, odvadzajuceho vodu zo vSetkych Siestich
parogeneratorov na filtre Cistiacej stanice odluhov, na vytlaku ¢erpadla odluhu.
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Prietok odberovymi trasami je zaisteny tlakovym spadom na Skrtiacej clone.

V odberovej trase su zaradené:
— dvojcestny chladic,

—  monitor aktivity kvapalin,
—  regulacny ventil,

—  plavakovy prietokomer.

Po vychladeni v dvojcestnom chladi¢i je odoberana vzorka merana monitorom aktivity kvapalin typu
LM211S. Prietok meracou trasou sa nastavuje lokalne regulacnym ventilom (podla plavakového rotametra)
na cca. 16 I/min. Velkost prietoku ma vplyv iba na rychlost odozvy monitora pri zmenach aktivity
kontrolovanej kvapaliny (odluhu). Prietok vzorky je dialkovo (v ISRK) kontrolovany prietokomerom,
zabudovanym v monitorovacom systéme LM2118S.

Konstrukcia odberovej trasy umoziiuje dekontaminaciu meracieho objemu v detekénom bloku monitora
LM211S. To umozni udrzovat nizku urovern pozadia v detekénom bloku (pri potencialnej moznosti
kontaminacie meracej nadoby). Odtok preplachovej kvapaliny je vedeny do Specialnej kanalizacie.

Popis monitora LM211S aj jeho zakladné parametre su uvedené v kap. 11.4.3.5.2 av Tabulka 11.4 - 34.

Kontrola aktivity odluhov je uskuto€fiovana meranim aktivity v troch energetickych oknach nameraného
spektra gama Ziarenia:

— selektivne meranie aktivity 2*Na,

— selektivne meranie aktivity 42K,

— sumarne meranie v Sirokom energetickom okne, kalibrované na RN 1¥7Cs.

Doba naberania spektra je nastavena na 600 s. Zaznamenané energetické spektra su spracované
procesnou jednotkou typu LPU3/SAS. VLPU je =zaroveh robeny prepolet nameranej pocetnosti
v jednotlivych oknach na objemové aktivity prisluSnych radionuklidov. Zoznam spektrometrickych meracich
kanalov a zakladné parametre merania su uvedené v Tabulka 11.4 - 40.

Umiestnenie detek&nych blokov a prislichajucich blokov elektroniky je uvedené v Tabulka 11.4 - 36. Lokalna
procesnd jednotka LPU odovzdava datové informacie do ISRK.

Tabulka 11.4 - 40 Zoznam meracich kanalov a parametre merania aktivity odluhov PG

Energeticky Sp;der:zcti\;?]r;lca
Nazov merania ”;It\/?;\\ll?l rozsahu (MDA)
[Ba/m?3]
Monitor odluhu PG -
suma - 3. blok 0,1-25 1,48E+04
Monitor odluhu PG -
okno “?K - 3. blok 1,2-1,7 5,47E+05
Monitor odluhu PG -
okno #*Na - 3. blok 1,7-25 2,55E+04
Monitor odluhu PG -
suma - 4. blok 0,1-25 1,48E+04
Monitor odluhu PG -
okno “?K - 4. blok 1,2-1,7 5,47E+05
Monitor odluhu PG -
okno ?*Na - 4. blok 1,7-25 2,55E+04
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V tabulke je uvedena hodnota MDA pre dobu merania T= 600 s. Horna hranica meracieho rozsahu je pre
vSetky tri okna: 4,7E+09 Bg/m3.

11.4.3.5.3.3 Monitorovanie aktivity vzacnych plynov v ejektoroch z jamy vyvev TG

Toto meranie zabezpeduje trvall kontrolu aktivity RVP, uvolfovanych do okolitého prostredia v pripade
netesnosti rozhrania medzi primarnou a sekundarnou €astou PG. Jama vyvev je odvetravana prirodzenym
tahom, ktory je spdsobeny rozdielom tlakov na oboch otvorenych koncoch odvetravacieho potrubia.

Odvetranie predstavuje jednu z potencialnych ciest dniku RAL do ZP. V podstate znamena bypass 3. bariéry
- hermetickej zony (primarneho kontajnmentu). U&elom merania je preto signalizovat pritomnost
radionuklidov vo vzduchu uvolfiovanom do ZP.

Na kazdom odvetracom potrubi je umiestena jedna detekéna jednotka pre meranie PD typu GIM204-K4.
Umiestnena je vo vnutri potrubia (¢ 324 x 8 mm), v ocelovom puzdre - ,meracej studni.

Primarne je kontrola aktivity ejektorovych plynov realizovana kontinualnym meranim PD [Gy/h]
v odvetravacom potrubi jamy vyvev. Jeho zvySenie mbze byt spbsobené zvySenim aktivity beta vzacnych
plynov (**Ar, 8Kr, 8Kr, 8Kr, 137Xe a 138Xe) potencialne uvolfiovanych z kondenzatu. Na zaklade
konverzného koeficientul® je namerana hodnota PD (s rozsahom merania 1.108 + 1.10*® Gy/h7)
konvertovana na sumarnu objemovu aktivitu RVP v parovzdus$nej zmesi odvadzanej z jamy vyvev TG.

Rozsah merania objemovej aktivity RVP je 3,7.104 + 3,7.10%5 Bg/m3 18, Siroky rozsah merania (11 radov)
umoznuje radiaénu kontrolu v normalnej aj havarijnej prevadzke. Meranie je kvalifikované v sulade s RG
1.97.

Vypoc&et objemovej aktivity je realizovany v procesnom bloku merania (LPU) a tieto hodnoty su prenadané
na hornu droven ISRK, kde su prezentované. Touto radiaénou kontrolou je monitorovana potencialna
unikova cesta RAL do ZP. Preto je signal s informaciou o meranej veli¢ine okrem hornej Urovne ISRK
vedeny aj do havarijného do systému I&C a PAMS (KAT.2). Namerané hodnoty su do systému PAMS
prenadaného formou analégového prudového signalu 4 + 20 mA.

Vzhladom k tomu, Ze sa jedna o prirodzeny tah odvetravacim potrubim, nie je objem uvolfiovanej vzdusniny
stabilny a je zavisly na poveternostnych podmienkach. V potrubi je preto inStalovany tieZ prietokomer,
pripojeny k procesnej jednotke LPU3/Si21R. Na zaklade hodnét prietoku v tomto potrubi je robeny odhad
celkovej uvolnenej aktivity do ZP.

Zaklad monitorovacieho systému GIM204-K4 tvori zostava: detekéna jednotka SG/Si21 + LPU/SIR. Popis
monitora so zakladnymi charakteristikami je uvedeny v Tabulka 11.4 - 32 v kap. 11.4.3.5.1.3.

V sulade s prevadzkovymi skusenostami referenc¢nej JE su navrhnuté prahy signalizacie uvedené v Tabulka
11.4 - 41.

16 Konverzny koeficient bol stanoveny pomocou modelovacieho programu pre vypocet prikonu davky od
Ziarenia gama ,VISIPLAN®

17 Spodna hranica meracieho rozsahu vyplyva z meracej schopnosti, udavanej vyrobcom

18 Spodnej hranici rozsahu merania zodpoveda zdrojovy ¢len, ktory charakterizuje neporusené palivo -
parovzdusna zmes potencialne obsahuje iba 4*Ar.
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Tabulka 11.4 - 41 Prahy signalizacie monitora ejektorovych plynov

Prah signalizacie Primarna veli¢ina - PD | Objemova aktivita
[Gy/h] [Ba/m°]
varovny prah 1,5.10°6 1,2.10%7
havarijny prah 3,5.106 2,8.10%7

11.4.3.5.4 Kontrola objemovej aktivity technickej vody

Kontrola aktivity vody v okruhoch systémov technickej vody dbélezitej a neddlezitej predstavuje kontrolu na
rozhrani so ZP v priebehu normalnej (nehavarijnej) prevadzky. Toto rozhranie je bariérou, zabrariujucou
Sireniu radioaktivnych latok do ZP.

Systém technickej vody je uzatvoreny systém a technicka voda sa vracia k opatovnému pouzitiu. Technicka
voda je ur€ena na chladenie zariadeni 1.0..

Systém technickej vody je tvoreny:
— systémom technickej vody dblezitej (TVD),
— systémom technickej vody nedélezitej (TVN).

Cielom kontroly aktivity v technickej chladiacej vode je zistenie pripadnej netesnosti chladenych
technologickych zariadeni, ktoré obsahuju aktivhe médium. Meranie poskytuje globalnu informéciu o tesnosti
tlakového rozhrania vSetkych technologickych zariadeni 1.0., napojenych na konkrétny okruh TVD, resp.
TVN. To znamena obmedzenie monitorovacieho systému - nemozZno dostato&ne spolahlivo a rychle
detegovat spotrebiCe 1.O. s poruchou tlakového rozhrania. Vzhladom k tomu, Ze tieto meracie kanaly su
ur€ené pre kontrolu v priebehu normalnej prevadzky reaktorového bloku, nie je uvedené obmedzenie
vyznamné.

Metodika monitorovania je identicka pre TVN aj pre TVD. Metodika monitorovania je zaloZen& na scintilacnej
gama spektrometrii, pomocou monitora typu SAM201 (fy MGPI). Spektrometer je energeticky nastaveny pre
detekciu gama Ziarenia v rozsahu 0,1 aZ 3,4 MeV. Zvy3na &ast jej energetického rozsahu je rezervovana pre
UCely stabilizacie spektrometra - detekciu Ziarenia zabudovaného referenéného Ziarica 241Am. Zakladné
parametre monitora su uvedené v Tabulka 11.4 - 44.

Pri normalnej prevadzke reaktorovych blokov je kontrolovana objemova aktivita vody na odvodnych
kolektoroch jednotlivych systémov TVD a TVN z HVB. Na kazdej vetve TVD a TVN je inStalovany monitor.

Kontrola tesnosti rozhrania medzi chladenymi zariadeniami 1.O. a systémami TVD a TVN je uskutoChovana
meranim celkovej objemovej aktivity a selektivnym meranim objemovej aktivity radionuklidov ?*Na + %K a
87Kr + 88K,

Meranim su ziskavané 1024 kanalové energetické spektra gama Ziarenia, emitovaného z kontrolovanej TVD
alebo TVN. Informacia z merania je ziskavana spracovanim troch energetickych okien v zosnimanom
spektre gama Ziarenia:

0,15 + 2,0 MeV (celkova objemova aktivita koréznych a stiepnych produktov [Bg/m?], s kalibraciou na
137CS),
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1,7 +2,5 MeV (prispevok radionuklidov 8Kr + 88Kr v [Bg/m?]),
¢ 1,35+ 1,7 MeV (prispevok radionuklidov 42K + 2*Na v [Bg/m?3]).

Dve selektivne energetické okna charakterizuju uniky chladiva 1.O. pre dva stavy pokrytia paliva - okno 42K +
2ANa (pre tesné palivo) a okno 8Kr + 8Kr (palivo s porusenym hermetickosti - s plynovou netesnostou).
Rozsahy merania su uvedené v Tabulka 11.4 - 42. Spodna hranica meracieho rozsahu je totozna s MDA.

Zaznamenané pocetnosti v jednotlivych energetickych intervaloch [s1] sU na zaklade prislusnych
prevodovych koeficientov prepocitané na jednotky objemovej aktivity [Bg/m?3].

Doba cyklu naberania a vyhodnotenia spektra je premenliva a zavisla na urovni objemovej aktivity
kontrolovanej vody v TVD, resp. TVN systéme. Cyklus obnovovania udajov je 60 s (1 min).

Pre aplikaciu monitorovania technickej vody ma spektrometricky scintilaény monitor SAM201 zjednodusenu
zostavu. Nevyzaduje tieniacu konstrukciu. Meraciu zostavu tvori:

— scintilaéna detekéna jednotka, Nal(Tl),

— lokalna jednotka pre spracovanie dat — LPU3/SAS,
— prepojovacia skrifa,

— nosna konzola (prepojovacia skrina + LPU3/SAS),
— interna a externa kabelaz,

— koncentrétor.

Tienenie detek&nej jednotky voci externému Ziareniu z pozadia tvori samotna kontrolovana voda, ktora v
rozsSirenej Casti odtokového potrubia vytvara dostato€nu tieniacu vrstvu.

Detek&né bloky su umiestnené na kolektorovych potrubiach v systémoch.

Priestory, v ktorych su inStalované meracie nadrze na potrubiach TVD a TVN, su uvedené v Tabulka 11.4 -
43. Meracia elektronika tychto kanélov je inStalovana na stenach, v blizkosti meracich nadrzi.

Tabulka 11.4 - 42 Rozsahy merania monitora TVD, TVN (pre dobu merania 600 s)

Okno Suma ,,gama“ 87Kr + 88Kr 42K + %Na

Energeticky interval [MeV] 0,15- 2,0 1,7-2,5 1,35-1,7

MDA [Bg.m] 2,2E+03 2,5E+04 1,8E+04
Spodna hranica rozsahu merania [Bg.m-?] 2,2E+03 2,5E+04 1,8E+04
Horna hranica rozsahu merania [Bq.m3] 3,7E+08 3,7E+08 3,7E+08

Tabulka 11.4 - 43 Zoznam meracich kanalov kontinualneho prevadzkového monitorovania technickej
vody

Typ Meraci rozsah

FOJPI monitora [Bg/m?]

Objemova aktivita
TVD v okruhoch 3.
bloku

SAM201 + 3,70E+03 -
Nal(TI) 3,70E+09
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Typ Meraci rozsah
monitora [Bg/m?]

Popis

Objemova aktivita SAM201 + 3,70E+03 -
TVD Nal(TI) 3,70E+09

v okruhoch 4. bloku

Objemova aktivita SAM201 + 3,70E+03 -
Nal(Tl) 3,70E+09
TVN okruh PCB28

Poznamka: Sucastou monitorovania objemovej aktivity TVD suU aj havarijné merania uréené pre PAMS.
Havarijné monitorovanie objemovej aktivity TVD je popisané v kap. 11.4.3.7.5.

Tabul'ka 11.4 - 44 Zakladné parametre prevadzkového monitora technickej vody typu SAM201

Detegované ziarenie Gama

Detekéna jednotka scintilaény  detektor  Nal(TI)
21,25 x 1*

Teplotna stabilizacia meracieho kanalu pomocou zabudovaného zdroja
21Am (70 Bq) + teplotny
senzor

Typicka hodnota energetického rozliSenia (pri | 7,5 %
zat'azi do 1,0.104 s-1) pre energiu 661 keV

Energeticky rozsah merania 100 keV - 7 MeV

Rozsah merania 3,7.10%2 - 3,7.102 Bg/m?
Napajanie LPU 230V AC

Rozsah prevadzkovych teplot +10 °C + +40 °C
Maximalna relativha vihkost’ 100% bez kondenzacie

11.4.3.5.5 Monitorovanie ionizujiceho ziarenia na vzduchotechnickych systémoch

VZT systémy vo vSeobecnosti zaistuju v HVB a v BaPP vytvorenie vhodného pracovného prostredia pre
technologické zariadenia (chladenie, odvod parovzdu3nej zmesi) a pre personal (vymena vzduchu s
vhodnymi parametrami teploty a vlhkosti a zlepSovanie radiaCnej situacie). Okrem toho su uréené na
likvidaciu nasledkov havarijnych stavov na hlavhom technologickom zariadeni. Popis VZT systémov a ich
parametre (z hfadiska strojnej technolégie a funkcii) - st uvedené v [1.3], [1.4].

Radiaéné monitorovanie na VZT systémoch predstavuje vazbu medzi PS12 a VZT systémami.

Radia¢nou kontrolou na vzduchotechnickych systémoch su sledované dva aspekty:
— radiaény - monitorovania aktivity v ovzdusi priestorov z potencialnym vyskytom RAL (HZ a
vzduchotesna zéna HVB, BaPP).
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— diagnosticky - na zaklade informacnych vystupov z radia¢nej kontroly mozno:

e posudzovat’ u€innost vybranych technologickych filtrov (aerosélovych, jédovych) ako tretej bariéry
proti Sireniu RAL. Vo filtraénych VZT systémoch su kontinualne monitory instalované za
technologickymi filtrami - vzduSnina je monitorovana na vystupe filtraného systému, t.zn., Ze
radiacna kontrola kontroluje proces filtracie

e posudzovat stav tesnosti, resp. integrity technologickych okruhov a zariadeni 1.0. - monitorovanie
aktivity vzduchu odtahovaného z priestorov HZ.

Radiacna kontrola aktivity vzdusnin sa na MO34 uskutoc¢nuje na:

— odsavacich VZT systémoch a Cdistiacich staniciach, v oboch pripadoch s odvodom vzdu$niny do
ventilaéného komina

—  cirkulaénych VZT systémoch HZ,

—  privodnych VZT systémoch vzduchu do BD a ND.

Ostatné privodné VZT systémy na MO34 nemaiju inStalovanu stabilnu RK.

Sledovanou radia¢nou charakteristikou vzduchu vo vzduchotechnickych systémoch je objemova aktivita RAL
vo vzduchu: RVP, aerosélov a jédu.

Kontinualne monitorovanie je zabezpecené stabilnymi monitorovacimi systémami SRK pripojenymi do
ISRK:

—aerosoly — monitory typu ABPM201L, ABPM203K,
—jédy - monitory typu IM201L,
—RVP - monitory typu NGM204K (v HVB) a NGM209K (v BaPP).

Spdsob monitorovania zavisi od typu VZT systému, t.j. od toho, ¢i VZT obsahuje technologické filtre a od
toho, aké typy technologickych filtrov su indtalované (aerosélové, jodové). Stabilné monitorovacie systémy
RK su indtalované:

— na odberovych trasach vyvedenych z odtahovych VZT systémov
e kontrolovana je objemova aktivita RVP a aerosolov, resp. aj par jodu ,

e na zaklade merania objemovej aktivity aerosélov a jédu mozZno posudzovat stav filtraCnej
zostavy,

e kontrola objemovej aktivity RVP predstavuje kontrolu kontaminacie ovzduSia RVP
vo ventilovanych priestoroch,

— na odberovych trasach vyvedenych z cirkulaénych VZT systémoch,
— v prifahlom priestore BD - kontrolovana je kontaminacia ovzduS$ia BD.

Prietok vzorky cez odberovu trasu a detekény blok je zabezpe&eny centrdlnym odberovym systémom (pre
VZT systémy v HVB) alebo samostatnym duchadlom, ktoré je sucastou monitorovacieho systému (pre VZT
systém KLE 90 v BaPP). Samostatnym vlastnym duchadlom je zabezpe€ovany odber pre monitorovanie
kontaminacie vzduchu v BD a ND.

Vo vSetkych pripadoch kontinualnej RK na VZT systémoch sa jedna o off line monitorovanie - odber vzorky
vzduchu z prislusného vzduchovodu, prechod cez detekény blok a odvod vzorky bud systémom COS do
ventilaného komina alebo navrat vzorky do VZT potrubia.
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Ak su u kontinualneho odberu vzorky vyhodnocované vSetky tri zlozky kontamin&cie ovzdu$ia, monitorovacie
zariadenia na meranie aerosolov, j6dov a RVP su zapojené za sebou, v prislusnych spolo¢nych odberovych
trasach. Okrem efektivity pouzitia COS sa tym zarover zabezpecuje Uprava vzorky pre monitory jédu a RVP.

Aerosolové odberové trasy su rieSené s ohfadom na izokineticky odber - t.j. uskutoCnit odber aerosélov s ¢o
zabudovanou do potrubného vzduchovodu (zvaranym spojom). Pomery izokinetiky vychadzaju
z rychlostného profilu pridenia v kontrolovanom vzduchovode a z projektovej hodnoty prietoku odberovou
trasou (monitorom) - 35 I/min. S ciefom znizenia strat v spektre aerosélov su optimalne navrhované celé
odberové trasy, vratane ich dizky a tvarovania. V kone¢nom désledku aj vyber umiestnenia detekéného
bloku monitora zodpoveda takejto optimalizacii. Odberové trasy su vybavené odluc¢ovaémi vlhkosti,
plavakovymi prietokomermi, regulaénymi a uzatvaracimi ventilmi.

Odberové miesto, miesto osadenia odberovej sondy vyhovuje poziadavkam na odbery, uvedenym v [I1.8].
Spinenie tychto podmienok zabezpeluju reprezentativnost odberu vzorky. Odberové miesta (vo
vzduchovode zavarena odberova sonda) musi vyhovovat podmienkam tesnosti vzduchovodu, preukazanej
tesnostnymi skaskami.

Okrem spracovania nameranych hodnét objemovych aktivit vSetkych troch zloziek kontaminacie vzduchu (pri
kontinualnom monitorovani) su v systéme ISRK signalizované aj stavy prekroCenia nastavenych prahov
signalizacie, uvedené su v Tabulka 11.4 - 45.

Zakladné charakteristiky jednotlivych monitorov pre kontinualne monitorovanie su suhrnne uvedené
v Tabulka 11.4 - 46.

Diskontinualne monitorovanie VZT systémov je uskuto¢riované:

— diskontinualnymi odbermi aerosélov na pevné filtre, s naslednym laboratérnym meranim. Takymto
spbsobom su kontrolované:

e odbery zo vzduchotechniky.

o ,Cistiace filtre* samostatnych odberov, ktoré su predradené kontrole aktivity RVP vo VZT
systémoch

o ,Cistiace filtre“, predradené kontrole aktivity RVP v sekvenénych monitoroch (HVB a BaPP

— operativnou, resp. periodickou kontrolou aerosélov a jédu - vzorkovanie s naslednou laboratérnou
analyzou (vzorkova¢ VOPV-12).

— operativnou kontrolou pomocou mobilnych monitorov RVP (typ FHT 59 EF), resp. aerosdlov (typ
ABPM203M).

Pri diskontinualnej kontrole su odobraté vzorky vyhodnocované laboratérnymi metédami (stanovenie
sumarnej a, p aktivity, y spektrometria)
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Tabulka 11.4 - 45 Referenéné signalizaéné prahy pre kontinualne monitorovacie zariadenia SRK na

VZT systémoch
Monitor varovny prah havarijny prah Poznamka
[Bq/m?3] [Ba/m’]
NGM 204K 4,0E+05 1,0E+06 monitorovanie RVP
ABPM201L 1,0E+02 2,0E+02 monitorovanie aerosoélov
IM201L 1,0E+03 5,0E+03 monitorovanie par jodu

Tabulka 11.4 - 46 Zakladné parametre monitorovacich zariadeni SRK na VZT systémoch

Typ monitora monitor aerosélov ABPM201L | monitor jédu IM201L monitor RVP NGM 204K
detegované Ziarenie Alfa, beta Ziarenie gama Ziarenie Beta zZiarenie
energeticky rozsah Alfa: 2 000 + 10 000 keV 13 300 + 3 000 keV
merania, resp. Beta: 80 + 2 500 keV 85Kr, 87Kr, 88Kr
kontrolované RN 133X e, 41Ar

rozsah merania 1.10° + 3,7.10% Bg/m? 2,1.10°+ 3,7.10°Bg/m? 1.10%+1.10'° Bg/m?

11.4.3.5.5.1 Monitorovanie objemovej aktivity aerosélov a jédu

Vo vybranych VZT systémoch a Cistiacich staniciach systému nakladania s RAO (odvetrania nadrzi
kvapalnych RAO) su instalované filtraéné stanice, ktoré pozostavaju z aerosolovej a jodovej sekcie. Stav
tychto filtranych stanic je kontrolovany meranim aktivity aerosélov a jédu na vystupe prisludnej sekcie.
Cielom kontroly je zabezpedit' trvale vysoku ucinnost filtracie jednotlivych kontaminantov ovzdusia pred
odvedenim vzdu$niny do ventilaéného komina.

Kontinualne meranie objemovej aktivity aerosélov a jédu je uskutofiované monitormi ABPM20L1L,
ABPM203K (podrobnejSi popis v Tabulka 11.4 - 6 v kap. 11.4.3.1.2.1), resp. IM201L (podrobnejSi popis
v Tabufka 11.4 - 14 v kap. 11.4.3.1.3.1). Tymto meranim mozno detegovat iba stav znizenej ucinnosti
filtracie, bez kvalitativneho ocenenia.

Diskontinualna kontrola aerosélov ajodov je vykonavana pomocou vysoko vykonného odberového
zariadenia VOPV-12 (podrobnejsi popis v Tabulka 11.4 - 9). Uskuto&fiuje sa odber vzorky aerosélov alebo
jodu v relativne kratkom Case. Odber aerosolov sa robi na pevny filter, odber jédu na vzorkovaciu nadobu so
sorbentom®®. Na VZT potrubiach su inStalované pevné odberové miesta pred a za filtracnymi zostavami
prislusnych VZT systémov. Odberové miesto pozostava z izokinetickej odberovej sondy, zabudovanej do
vzduchovodu [I1.8] a uzatvaracieho gulového ventilu?°. Vzorkova¢ VOPV-12 sa k odberovému miestu pripaja

19 Zvy¢&ajne na baze aktivneho uhlia, impregnovaného Ki.

20 Z dévodu optimalizacie, dodrzania vzdy rovnakych bezpecnostnych poziadaviek transportu odoberanych
aerosolov, je v kazdom odberovom mieste iba jeden spolo¢ny oddelovaci ventil (namiesto povodne
navrhovanych dvoch - osobitne pre VZT a RK).
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hadicou s rychlospojkou. Podmienky izokinetického odberu su vypocitané pre prietok odberovou trasou cca.
80 m3/hod.?!

,Diskontinualne* odbery s na VZT systémoch instalované pred a za filtradnymi jednotkami a spinaju
podmienky pozadované na odbery v [ll.8]. Takymto sp6sobom sa kontroluje kontaminacia ovzdusia
v miestnostiach, z ktorych je odlahovany vzduch prislusnym VZT systémom. Zarovefi mozno robit aj
prevadzkovu (orientacnu) kontrolu aerosélovych technologickych filtrov. Na zaklade vzorkovania vzduSniny
pred a za prislusnou filtracnou sekciou je mozné orientacne stanovit' aj troven ucinnosti filtracie?2.
Operativne monitorovanie objemovej aktivity aerosélov je zabezpeené aj pomocou prenosného monitora
typu ABPM203M, ktorého zakladny popis je v Tabulka 11.4 - 10 v kap.11.4.3.1.2.2.

11.4.3.5.5.2 Monitorovanie objemovej aktivity RVP

Kontinualnym monitorovanim RVP vo VZT systémoch (bez ohladu na to €i su to systémy s filtracnymi
stanicami alebo bez nich) sa sleduje aktivita vo ventilovanych priestoroch, s ciefom v€as zistit netesnosti
prislusnych technologickych zariadeni, t.j. neorganizované uniky v hermetickych priestoroch. Informacie
z tychto merani sluzia tiez na ocenenie prispevkov jednotlivych priestorov (ventilatnych systémov)
k celkovym exhalatom z ventilaéného komina.

Kontinualne monitorovanie je zabezpelené pomocou monitorov typu NGM204K a NGM209K. Ich
podrobnejsi popis je v Tabulka 11.4 - 12 v kap. 11.4.3.1.3.1. Operativhe monitorovanie je zabezpecené
pomocou prenosného monitora typu FHT 59 EF, ktorého zakladné charakteristiky su uvedené v Tabulka
11.4-13vkap.11.4.3.1.3.2.

11.4.3.5.6 Monitorovanie ionizujuceho ziarenia na €istiacich staniciach

Ugelom radiagnej kontroly na &istiacich staniciach je kontrola tesnosti technologického zariadenia gistiacich
stanic a kontrola funkcie zariadeni. V SRK je monitorovana aktivita technologickych médii:

— kondenzat vykurovacej pary odpariek,

— voda odvadzané do kontrolnych nadrzi Cistiacej stanice odpadovych véd,

— vzdu$nina z okruhu technologického Cistenia odvzduSnenia nadrzi Cistiacej stanice vod,

— vzdudnina v okruhoch stanice &istenia technologickych odvzdusneni.

11.4.3.5.6.1 Monitorovanie aktivity kondenzatu vykurovacej pary odpariek

Aktivita kondenzatu vykurovacej pary je indikatorom stavu bariéry proti Sireniu RAL v odparkach, spolo¢nych
zariadeniach 3. a 4. bloku. Meracim kandlom je kontinuélne sledovany prienik RAL do vykurovacej pary
odpariek — monitorovanim aktivity kondenzatu na vystupe z chladi¢ov kondenzatu. Ciefom monitorovania je
rozhodovanie o smerovani odvodu kondenzatu: do nadrze distého kondenzatu sekundarneho okruhu, alebo
do prepadu nadrzi necistého kondenzatu.

Monitorom kvapalin LM211S je merana objemova aktivita kondenzatu off line sp6sobom.

21 Je to priblizne stred vykonového rozsahu odberového zariadenia VOPV-12
22 Toto prevadzkové ,testovanie” ucinnosti filtracie nahradza testovanie filtracnych stanic (aerosélovych
vloziek, resp. sorpnych materidlov jédu), uskuto&fiované za presne definovanych podmienok, pozri [I.4].
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Zaklad metodiky monitorovania je v scintilacnej spektrometrii. Zostavu monitorovacieho systému kondenzéatu
vykurovacej pary tvori:

— monitor kvapalin LM2118S,

— odberova trasa kondenzatu s ventilmi,

— chladi¢ vzorky kondenzatu.

Popis a zakladné charakteristiky monitora LM211S su uvedené v Tabulka 11.4 - 34 v kap. 11.4.3.5.2.

Aktivita kondenzatu je monitorovana na zaklade detekcie y Ziarenia v troch energetickych oknach,
uvedenych v Tabulka 11.4 - 47. Selektivhe energetické okna umoznuju sledovat aktivitu vybranych RN
s dostato¢ne dlhou dobou polpremeny?3, vzhladom na technoldgiu spracovania KRAO.

Tabul'ka 11.4 - 47 Zoznam meracich kanalov a zakladné parametre merania monitora aktivity
kondenzatu vykurovacej pary (pre dobu merania 600 s)

Nazov meracieho
kanala

Energetické
okno

[MeV]

Kontrolovany
radionuklid

Spodna hranica
meracieho rozsahu
(MDA)

Horna hranica
meracieho rozsahu
[Bg/m?3)

[Ba/m3

Monitor
kondenzatu
vykurovacej pary
odpariek -
suma ,gama“
Monitor
kondenzéatu
vykurovacej pary
odpariek - okno
GOCO
Monitor
kondenzéatu
vykurovacej pary | 0,75 - 0,95
odpariek-
okno %*Mn+ 58Co

01-15 187Cs 8,9.10%03 4,70.10%0°

10-15 %Co 4,39.10%04 4,70.10%0°

%Mn+*¢Co 7,63.10%05 4,70.10%0°

Hodnoty MDA a hranice rozsahu merania boli stanovené na zaklade vypocitanych citlivosti. Vypocet citlivosti
merania bol vykonany Monte Carlo simulaciou energetického spektra od vybranych RN pomocou kodu
MCNPS5.

Vzorka kondenzatu (60 az 600 I/hod) je odoberana z vystupu chladica vzorky v priebehu prevadzky odparky.
Prietok v odberovej trase je zabezpefeny tlakovym spadom na Skrtiacej clone, zaradenej v potrubi na
vystupe chladi€ov kondenzatu vykurovacej pary. Vzorka kondenzatu je pred vstupom na detekéné
zariadenie chladena dvojcestnym chladi€om vzoriek na teplotu vhodnu pre monitor LM211S. Prietok
kontrolovanej kvapaliny cez meraciu komoru monitora je trvale merany prietokomerom, ktory je sucastou
monitora LM211S.

Namerana hodnota prietoku spolu s hodnotami objemovych aktivit si prenasané do ISRK.

23 54Mn: T12 = 312,2 diia, %8Co: T12 = 70,78 diia, °Co: T2 = 5,27 roku

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3437396711_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 73/103

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

11.4.3.5.6.2 Kontrola vody v kontrolnych nadrziach éistiacej stanice odpadovych véd ,,.SOV-3¢

Kontrolné su suc¢astou dvoch identickych paralelnych filtraénych liniek KRAO, navzajom zamenitelnych. Obe
kontrolné nadrze su urCené k zhromazdovaniu kondenzatu z destilaCnej stanice - umozniuju radiochemicku
a radiacnu kontrolu kondenzatu pred preCerpanim do nadrzi Cistého kondenzatu Na zaklade monitorovania
(kontinualneho v SRK aj diskontinualneho v ramci radiochémie) sa kondenzat precerpava do nadrzi Cistého
kondenzatu, alebo je vypustany ako nadbilanéna triciova voda, alebo je vrateny do odpadnych nadrzi
k opatovnej filtracii.

Kontinualna ,off line* kontrola natokovej vody sa uskutoéfiuje v oboch paralelnych filtratnych linkach na
vystupe filtra vo vetve:

— Cistenia drenaznych véd primarneho okruhu,

— Cistenia a hromadenia odpadovych vdd z HVB a BaPP.

Meranie v kazdej vetve je samostatné. Kontinualne monitorovacie systémy su v oboch vetvach identické -
monitor kvapalin LM211S. Popis a zakladné charakteristiky monitora LM211S s uvedené v Tabulka 11.4 -
34 v kap. 11.4.3.5.2.

Monitorovanie je na zaklade detekcie y Ziarenia v troch energetickych oknach, uvedenych v Tabufka 11.4 -
48. Selektivne energetické okna umoznuju sledovat aktivitu vybranych RN s dostato¢ne dlhou polpremenou,
vzhladom na technolégiu spracovania KRAO.

Tabul'ka 11.4 - 48 Zoznam a parametre meracich kanalov RK vody pred vstupom do kontrolnych

nadrzi
Energetické . Signalizaény prah
Nazov merania okno rsélc?i(i?\‘tlfllgi)cli Varovny Havarijny
[MeV] [Ba/m? [Ba/m?]
Monitor vody SOV -3 - 01-15 suma ,gama*
suma 1,36E+04 4,70E+09
Monitor vody SOV -3 - 1,0-15 Co-60
okno Co60 4,39E+04 4,70E+09
Monitor vody SOV -3 -
0,75 - 0,95 Mn-54+Co58

okno Mn54 7,63E+05 4,70E+09
Monitor vody SOV -3 - 01-15 suma ,gama*
suma 1,36E+04 4,70E+09
Monitor vody SOV -3 - 1,0-15 Co-60
okno Co60 4.39E+04 4.70E+09
Monitor vody SOV -3- | 075.0,95 |Mn-54+Co-58
okno Mn54 7.63E+05 4.70E+09

11.4.3.5.6.3 Kontrola é&istiacej stanice odvzdusnenia nadrze SOV-3 a uloziska kvapalnych odpadov
(CTON)

Systém CTON je tvoreny dvomi nezavislymi prevadzkovymi systémami:

— Cistenie technologickych odvzduSneni nadrzi s kvapalnymi RAO,

— Cistenie vzdusniny z evakuacie monzikov.

Podrobnejsi popis systému Cistiacej stanice je uvedeny v kap. 6.4.4 tejto PpBS [I.4].
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Radiacna kontrola je vykonavana s ciefom sledovat funkcie jednotlivych Casti Cistiacej stanice. Rozsah
radiacnej kontroly je nasledovny:

kontinualna kontrola aktivity vzduchu na vystupe z Cistiacej stanice,
kontinualna kontrola PD na povrchu nadrze zasad podsystému,
kontinualne meranie PD na vstupnom potrubi do &istiacej stanice,

— diskontinualna kontrola funkcie aerosdlovych filtrov Cistiacej stanice.

Kontinualna kontrola vzdusniny je zabezpefena v nasledovnom rozsahu:

- monitorovanie objemovej aktivity aerosélov - monitor ABPM203K (popis v Tabulka 11.4 - 6 v kap.
11.4.3.1.2.1),

- monitorovanie objemovej aktivity jédu - monitor IM201L (popis v Tabulka 11.4 - 14 v kap.11.4.3.1.4.1),

- monitorovanie objemovej aktivity RVP - monitor NGM209K (popis v Tabulka 114 - 12 v
kap.11.4.3.1.3.1).

Kontinualne monitorovacie systémy (aktivita vzduchu) su inStalované v odberovej trase - prietok
kontrolovanej vzdu$niny v nej je zabezpeleny tlakovym spadom na duchadlach systému.

Kontinualna kontrola PD je zabezpecena monitormi GIM204-K1 a GIM204-K4, ktorych zakladny popis je
v Tabulka 11.4 - 3v kap.11.4.3.1.1.1 av Tabulka 11.4 - 32 v kap.11.4.3.5.1.3.

Hodnoty namerané kontinualnymi meracimi kanalmi su spracovavané a prezentované v ISRK.

Pre dobu merania 3600 s apre zanedbatelny vplyv externého pozadia gama Zziarenia su MDA pre
monitorovanie aktivity zloziek plynnych vypusti uvedené v Tabulka 11.4 - 49.

Prahy signalizécie pre kontinualne monitorovanie v &istiacej stanici CTON s uvedené v Tabulka 11.4 - 50.

Tabulka 11.4 - 49 MDA monitorov aktivity zloziek plynnych vypusti pre dobu merania 3600 s

Monitorovana veliéina MDA [Bg/m?]

objemova aktivita aerosélov 6,66.101
objemova aktivita jédu 4,02
objemova aktivita RVP 5,75.103

Tabulka 11.4 - 50 Prahy signalizacie pre monitory SRK, instalované v CTON

Nazov merania

Varovny prah
signalizacie

Havarijny prah
signalizacie

Objemova aktivita aerosélov v CTON

1,0.10+2 Bg/m?

2,0.10+2 Bg/m?

Objemova aktivita jodu v CTON

1,0.10*3 Bg/m?®

5,0.10*% Bg/m?®

Objemova aktivita plynov v CTON

2,0.10*5 Bg/m?3

1,0.10*¢ Bg/m3

Prikon davky na privode

1,0.10°° Gy/h

2,0.10 Gy/h

Prikon davky na nadrzi zasad

1,0.10" Gy/h

2,0.10" Gy/h
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11.4.3.5.6.3.1 Kontinualna kontrola aktivity vzduchu na vystupe z Cistiacej stanice

Vzorka vzduchu je kontinualne odoberana z potrubia na vytlaku duchadiel systému. Kvoli minimalizacii strat
aerosolov ma odberové miesto zabudovanu izokineticki odberovi sondu, z nerezovej ocele. Po prechode
vzorky vSetkymi tromi monitormi je odberova trasa zaustena na sanie duchadiel. Prietok kontrolovanej
vzorky vzduchu v odberovej trase je 35 I/min. Subsystém kontroly aktivity vzduchu na vystupe poskytuje
informaciu o:

— objemovej aktivite kazdej z troch zakladnych zloziek plynnych vypusti,

— prietoku v odberovej trase - meranie tromi nezavislymi prietokomermi, kazdy z monitorov ma
inStalovany vlastny prietokomer (SJZ tychto prietokomerov su uvedené v Tabulka 11.4 - 50),

— stave duchadiel monitora ABPM203K a monitora NGM209K.

11.4.3.5.6.3.2 Kontrola Grovne ziarenia od nadrzi so zasadami v subsystéme

Systém je pomocny systém Cerpania roztoku hydroxidu sodného v skruberoch - v prvom stupni filtracie.
Hydroxid sodny je tam ako médium, ktoré zaistuje chemickl sorpciu latok obsiahnutych vo filtrovanej
vzdusnine. Kontrola prikonu davky na nadrzi hydroxidu sodného poukazuje na ucinnost filtracie v skruberi.

PD je merany monitorom GIM204-K4, namerana hodnota je v Gy/hod.

11.4.3.5.6.3.3 Kontrola urovne ziarenia vstupnom potrubi do Eistiacej stanice

PD na privodnom potrubi je mierou kontaminacie vzduchu privadzaného na filtraciu do Cistiacej stanice.
Kontrola prikonu davky je zabezpe&ena monitorom GIM204-K1.

11.4.3.5.6.3.4 Diskontinualna kontrola funkcie aerosélovych filtrov ¢istiacej stanice 8KPP70.

Cielom tejto kontroly je posudenie prevadzkovej kontroly G¢innosti filtracie?* aerosoélovych filtrov.

Pomocou prenosného odberového zariadenia VOPV-12 (popis v Tabulka 11.4 - 9) je uskuto€fiovany odber
vzorky aerosolov na pevny filter. ,Exponované* filtre su vyhodnocované v laboratériach, kde je stanovovana
objemova aktivita 3, resp. a aktivita aerosoélov.

Poznamka: Vzhladom na RO, vzorka vzduchu z vystupu VOPV-12 je privadzana naspat do systému pred
filter.

Frekvencia diskontinualnej kontroly aerosélovych filtrov systému je uvedena v prisluSnom prevadzkovom
predpise.

24 Z jedného odberu, za filtrom nemozno stanovit Guginnost filtracie
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11.4.3.5.6.4 Kontrola zariadenia v €istiacej stanici plynov technologickych odvzdusneni

Cistiaca stanica technologickych odvzdu$neni je uréena k &isteniu plyno-vzdusnej zmesi, privadzanej zo
systémov technologickych odvzdu$neni (zo systému spalovania vodika a z nadrzi necistého kondenzatu).
Je spolo¢nym zariadenim pre obidva reaktorové bloky. 8KPM redukuje unik radioaktivnych produktov vo
forme aerosolov, par jodu a hlavne RVP. Podrobny popis zostavy a funkcie Cistiacej stanice 8KPM je v kap.
6.7.4.3. tejto PpBS [I.15].

Cistiaca stanica technologickych odvzdugneni tvori jeden z prvkov 3. bariéry JE (hermeticky priestor) proti
Sireniu ra-latok do pracovného a zivotného prostredia. Radiaénou kontrolou funk&nosti Cistiacej stanice je
kontrolovana tesnost tejto bariéry. Jej tesnost je dana aj urovnou filtraénej schopnosti oneskorovacich liniek.
Radiacna kontrola v Cistiacej stanici plynov je zamerana hlavne na sledovanie funkcie adsorbérov. V
systéme su preto inStalované monitory:

— objemovej aktivity RVP na vstupoch kazdej Cistiacej linky (t.j. na vstupe do adsorbéru) — monitor
NGM204L ex.,

— objemova aktivita RVP a jédu na vystupe kazdej Cistiacej linky — monitory NGM204L ex. a IM201L,

— objemova aktivita RVP a jédu na spolo&nom kolektore v3etkych troch liniek, pred odvodom vzdusniny
do ventilatného komina — monitory NGM204L a IM201L.

Konstrukcia a zostava oneskorovacich liniek, vratane objemu sorbentu v adsorbéri zabezpecluju, ze v
priebehu nominalnych rezimov sa na ich vystupoch nemdze vyskytnut aerosélova zlozka plynnych RAO
z technologickych odvzdusneni. Preto v systéme nie je inStalované monitorovanie aerosodlov.
V kontrolovanej vzorke sa vS8ak mdze vyskytovat uhlovy prach, tzv. ,vyprach z adsorbéru, spdsobeny
degradaciou sorbentu.

V aplikacii Cistiacej stanice technologickych odvzduSneni su monitory NGM204L bez vlastného duchadla.
Prietok v odberovej trase (z vystupu jednotlivych liniek aj z vystupného kolektora 8KPM) je zabezpeleny
napojenim na COS. V systéme Cistiacej stanice plynov su 4 kusy monitora NGM204K (3 kusy na vystupe
kaZdej linky a jeden na spolo&nom kolektore).

NGM204L ex je modifikovany monitor NGM204L s ciefom rozSirenia meracieho rozsahu smerom k vysokym
hodnotam, do 10E+13 Bg/m3. Na MO34 je instalovany (v HVB) na merani aktivity RVP pred vstupom
kontrolovanej vzdusniny do adsorbéru. Vzhladom na pravdepodobnost dosiahnutia vysokych hodnét aktivity
na vstupe do adsorbéru, prietok v odberovej trase je zabezpedeny tlakovym spadom na komponentoch
jednotlivych liniek systému. Navrat vzorky je vedeny spat do Cistiacej linky. V systéme Gistiacej stanice
plynov st 3 kusy monitora NGM204L ex. (nha vstupe kaZdej linky).

11.4.3.5.6.4.1 Kontinualne meranie aktivity RVP na vstupe adsorbéru

Na vstupe kazdej oneskorovacej linky (v Casti pred adsorbérom) je vzorka plyno-vzdusnej zmesi odoberana
za samocistiacim aerosoélovym filtrom.

11.4.3.5.6.4.2 Diskontinudlne meranie aktivity aerosélov na vystupe samocdistiaceho filtra

V odberovej trase je pred monitorom NGM204L ex. zaradeny Cistiaci aerosélovy filter..
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11.4.3.5.6.4.3 Kontinualne meranie aktivity RVP a jédu na vystupe adsorbéru

Vzorka vzdus$niny je odoberana na vytlaku duchadiel kazdej oneskorovacej linky (odber za adsorbérom) -
v odberovych miestach. Prietok odberovou trasou je zabezpelovany centralnym odberovym systémom RK.
V odberovej trase su za sebou zaradené monitory jodu (IM201L) a RVP (NGM204L). Sorbent jédového
monitora tvori zaroven ,€istiaci filter* pre monitor RVP. Monitor jodu meria aktivitu 311,

Pripojenie odberov z vystupov adsorbérov na COS zabezpeduje trvaly odber, nezavisle na stave duchadiel
oneskorovacich liniek. Ma to vyznam hlavne pre moznost rezimu, ked oneskorovacie linky pracuju
s pretlakom plyno-vzdu$nej zmesi zo systému spalovania vodika 3(4)KPL?25. Odobrata vzorka je cez COS
odvadzana do ventilatného komina.

Vzhladom na typ sorpcie v adsorbéri (fyzikalna sorpcia) nemozno vylucit pritomnost RN jodu na vystupe
oneskorovacej linky, preto je inStalovany aj monitor jodu.

Poznamka: Jodovy monitor ma predradeny aerosoélovy filter, ktory ma zachycovat uhlovy vyprach
z adsorbéru. Tym sa brani zva¢Sovaniu tlakovej straty na patrone jodového monitora.

11.4.3.5.6.4.4 Kontinualne meranie aktivity RVP a jédu na kolektore vSetkych troch oneskorovacich
liniek

Vzorka plynovzduSnej zmesi je odoberana z kolektora vSetkych troch liniek, za spoloénym jédovym filtrom.
V odberovej trase sU zaradené monitory j6du a RVP. Monitor jédu meria aktivitu 13!l. Odberova trasa je
pripojena k COS.

Monitor RVP vytvara redundanciu monitorovania RVP na vystupe jednotlivych adsorbérov. Monitor j6du je
indtalovany hlavne kvéli reZimu regeneracie zeolitovych filtrov Cistiacej stanice. Pri regeneracii je vedeny
Cisty vzduch z miestnosti cez zeolitové filtre, pricom je mozné uvolnenie jédu zo zeolitového sorbentu,
potencialne zachyteného v nominalnom reZime oneskorovacej linky. Aj v tomto pripade monitorovacej
zostavy sluzi pevny aerosolovy filter (predradeny sorpénej patréne jodového monitora) ako Cistiaci filter kvoli
potencialnemu vyprachu z adsorbérov.

11.4.3.5.6.5 Kontrola procesu hydraulického vyplavovania filtrov

Monitorovanie sa vykonava kontinualnym meranim prikonu davky Ziarenia gama v miestnostiach filtranych
systémov. Na monitorovanie sa pouzivaju monitory typu GIM204-K1. PodrobnejSi popis monitora je v
Tabulka 11.4 - 3. Prisludné signalizacna jednotka je umiestnena na chodbe obsluhy, pred miestnostou, kde
je monitor umiestneny.

Rozsah merania PD je 1E-07 — 1E+02 Gy/h. Meracie kanaly maju nastaveny varovny prah na hodnotu 1E-
04 Gy/h a havarijny prah na hodnotu 2E-04 Gy/h.

25V tomto reZime sa optimalizuje sorpcia RVP - minimalizuje sa prietok filtrovaného vzduchu cez adsorbér.
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11.4.3.6Monitorovanie kontaminacie

Kontrola kontaminacie RAL pozostdva z kontroly povrchovej kontaminacie:

— pléch pracovnych priestorov (vratane podlah) a technologickych konstrukcii, resp. zariadeni,

— odevu a tela personalu v KP a na hranici arealu JE,

— predmetov, nastrojov a pracovnych prostriedkov vynasanych z KP a vodziel na hranici arealu JE,

Kontrola povrchovej kontaminacie (spolu stieratefnej aj nestieratelnej) sa uskuto€niuje priamym meranim
pomocou:

— stabilne inStalovanych monitorovacich zariadeni — autonémne zariadenia,

— prenosnych meracich pristrojov.

Stieratelna forma kontaminacie sa kontroluje pomocou oteru a naslednym meranim aktivity oteru
v laboratériu, alebo pomocou prenosného meracieho pristroja.

11.4.3.6.1 Monitorovanie kontaminacie pracovnych ploch a zariadeni

Cielom monitorovania je:

— operativne meranie kontaminacie pléch stavebnych a technologickych konsStrukcii - stanovenie
podmienok na ¢innosti v ramci R- prikazu,

—  spresfiovanie radiacne;j situacie v priebehu nestandardnych stavov,

—  periodické meranie kontaminacie pléch vo vybranych bodov v KP (kontrolné body su definované
v prevadzkovej dokumentacii RK),

—  kontrola kontaminacie materialu a pracovnych prostriedkov pri vystupe z KP mimo HS - napr. vleCkovy
koridor.

Operativne aj periodické meranie kontaminacie je vykonavané pomocou prenosnych (operativnych)
meracich pristrojov RK a odberom vzorky kontaminacie povrchov - otermi s naslednym meranim aktivity
oteru (laboratérnym vyhodnotenim, alebo prenosnymi pristrojmi).

Prenosné pristroje su umiestené v DRK MO34 a operativhe pouzivané podfa potreby prevadzky. K
dispozicii su:
e 9 ks meracich sond pre alfa - beta kontaminaciu typu FHZ 742 (externé detekéné jednotky k FH40
G),
e 5 ks prenosnych meraCov kontaminéacie typu LB 124 scint,

o 2 ks meracov kontaminacie podlah typu FHZ742 BP 17B-F (externé detekcné jednotky k FH40 G),

e 2 ks digitdlnych ruénych mnohokanalovych analyzatorov typu InSpector 1000, so scintilaénym
detektorom,

e 3 ks prenosnych pristrojov na meranie aktivity aerosélovych filtrov a oterov, typu i-Solo

Zakladné parametre prenosnych meracich pristrojov obsahuje Tabulka 11.4 - 51.
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Tabulka 11.4 - 51 Zakladné parametre prenosnych meracich pristrojov RK

Detegované Energeticky

Typ pristroja Typ detektora .. . Meraci rozsah
Ziarenie rozsah
FHZ 742 ZnS scinitlaény detektor,
FH 40 G)
LB 124 scint ZnS:Ag scintilator, citliva Alfa: 0 — 5000 imp/s
alfa, beta -

2
plocha 170 cm Beta: 0 — 50 000 imp/s

FHZ742 BP17B-F | Plasticky scintilator

(externa elkoplo$. | citliva plocha 600 cm? beta, gama - 0,01 — 100 000 imp/s
sonda k FH 40 G)

Inspector1000 externy : Nal(TI) 2"x 2° 10 nSv/h — 100 mSv/h
gama 30 keV — 3 MeV
interny: GM
iSolo PIPS alfa PIPS alfa: 3-9,6 MeV
alfa, beta beta: -

0,125 - 2,2 MeV

11.4.3.6.2 Monitorovanie kontaminacie odevu a tela personalu

Monitorovanie je zabezpelené hlavne staciondarnymi autonédmnymi pristrojmi. Pre upresnenie miesta
a rozsahu identifikovanej kontaminacie sa pouzivaju aj prenosné meracie pristroje. Zakladné charakteristiky
monitorovacich zariadeni su uvedené v Tabulka 11.4 - 52. Prehlad ucelu a umiestnenia jednotlivych
monitorov je uvedeny v Tabulka 11.4 - 53.

Monitorovanie os6b pri vystupe z KP do HS

Monitorovanie je zabezpelené celovymi monitormi alfa, beta a gama kontaminéacie typu Argos-5AB Zeus,
doplnené ¢&itatkou &iarového kédu a vystupnou zavorou. Citatka &iarového kédu slizi na identifikaciu
kontrolovanej osoby.

Hlavnym Gcelom monitorovania kontaminacie oséb a predmetov v HS je zabezpe it dostatocne citlivé a
kvalitné meranie kontaminacie oséb a predmetov na vystupe z KP v sulade s poZiadavkami legislativy. Ma
byt preukazatelné, ze osoba, ktora opustila KP spolu s drobnymi predmetmi nie je povrchovo
kontaminovana.

Stacionarne monitorovacie systémy v HS su autonémne vzhladom na ISRK. Pripojené su do informaéného
systému elektronickej osobnej dozimetrie SEOD. Informacia o ich stave je vyvedena do DRK, informacia
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0 urovni kontaminacie je prezentovana lokalne (zvukova a svetelnd signalizacia) a zaroverni v DRK, resp.
v mieste riadenia a dohladu nad ¢innostou v HS (Satniar HS).

Povrchova kontaminacia je kontrolovana na urovni 0,4 Bg/cm?.

Monitorovanie osdb v hygienickych uzaveroch

Je zabezpecCené portalovymi monitormi typu RZB 04-04. PouZivané su na kontrolu povrchovej kontaminacie
na prechode v hygienickych uzloch v KP. Detekéné jednotky monitora pokryvaju prednu a zadnu Cast tela
monitorovanej osoby. Monitory su instalované:

— na vystupe z reaktorovej saly.
— navystupe z boxu PG.

Povrchova kontaminacia je kontrolovana na trovni 4 Bg/cm?.

Monitorovanie os6b v sanitarnych uzloch

V doéasne zriadenych sanitarnych uzloch v KP av priestoroch, kde sa pracuje s otvorenymi zdrojmi 1Z,
vratane priestorov spracovania RAO, su inStalované monitory povrchovej kontaminacie ruky/nohy typu LB
147. Kontrola sa uskutoChiuje s cielom zabranit kontaminacii priestorov a predmetov mimo pracovisk
s otvorenymi zdrojmi IZ. Miesta instalacie monitora ruky/nohy LB 147 st v Tabulka 11.4 - 53.

Monitorovanie os6b na socialnych zariadeniach v KP

Cielom monitorovania je kontrola povrchovej kontaminacie ruk na WC a pri zdrojoch pitnej vody pred ich
pouzitim. Pre tento UCel su v tychto zariadeniach stabilne inStalované meracie pristroje typu LB 124 Scint.

Povrchova kontaminacia je kontrolovana na Urovni 0,4 Bg/cm?.

Monitorovanie osdb na osobnej vratnici

Monitorovanie os6éb na vystup z arealu JE je zabezpecené celotelovym monitorom gama Ziarenia typuGEM-
5 + GEM5RAMP. K dispozicii su aj 2 ks prenosnych pristrojov a, 8 kontaminacie typu LB124 scint.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3437396711_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 81/103

MO34-002r00



VUJE, a. s.

vuje

Tabulka 11.4 - 52 Zakladné charakteristiky stabilne in§talovanych monitorovacich pristrojov pre
kontrolu povrchovej kontaminacie oséb v priestoroch JE

Typ pristroja / Ugel

Typ detektora

Detegované ziarenie

Argos-5AB Zeus, celotelovy monitor alfa,
beta, gama povrchovej kontaminacie
pracovnikov, inStalovany v hygienickej slucke
na vystupe z KP

23 x trojkomorovy
proporcionalny plynovy detektor
LFP-579D s citlivou plochou 579

cm?, 2 x plasticky scintilacny
detektor 4 208 cm?, 2 x plasticky
scintilacny detektor 510 cm?
(nohy, hlava)

alfa, beta, gama

RZB 04-04, celotelovy monitor beta
povrchovej kontaminacie pracovnikov,
nainstalovany v hygienickych

15 GM detektorov typu SBT-10
s aktivnou plochou 1071 cm?,
umiestnenych v prednom
a zadnom panely

Beta,

Energeticky rozsah:
0.15 - 2.5 MeV

Rozsah merania:

5—15 000 min-tcm2

GEM-5, celotelovy monitor kontaminacie osdb
opustajucich areal JE na vratniciach

8 x velkoplosny plasticky
scintilagny detektor (3 na kazdej
strane, 1 naspodku a 1
navrchu), celkova citliva plocha
16 968 cm?

gama,

Uginnost detekcie na
bodovy zdroj: 24 %
(5°Co), resp. 12 %

(137CS),

MDA pri prechode a
beznom pozadi 80
nGy/h: 830 Bq (¢°Co),
resp. 1850 Bq (*¥7Cs).

LB 147 SCINT, monitor povrchovej
kontaminacie ruk a ndh v sanitarnych uzloch
awcC

2 +2 plastické scintilacné
ZnS(Ag) s citlivou plochou 345
cm? (ruky), 555 cm? (nohy)

alfa, beta

meraci rozsah: 0 —
50 000 imp/s
Uginnost detekcie (na
zdroj s plocho 100 cm?):
Ruky: alfa: 15% (?**Am)
beta: 30% (3¢Cl)
Nohy: alfa: 8% (?**Am)
beta: 30% (3¢Cl)
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Tabul'ka 11.4 - 53 Prehlad a umiestnenie monitorovacich zariadeni kontaminacie oséb v priestoroch
JE (3. a 4. blok)

Popis merania Typ monitora Popis umiestnenia monitora
Celotelovy monitor 3 povrchovej | RZB 04-04 vystup z reaktorovej saly
kontaminacie vystup z boxu PG
Celotelovy monitor a, B, Y Argos-5AB Zeus HS, podlazie +18,9 m
povrchovej kontaminacie HS, podlazie +23,1 m
Celotelovy monitor y GEM-5 osobna vratnica

kontaminacie

Meranie povrchovej

L LB 124 SCINT vratnica, resp. DRK
kontaminacie predmetov
Meranie povrchovej LB 124 SCINT socialne zariadenia
kontaminacie ruk (stacionarne prevedenie

s Uchytom na stenu)

Meranie povrchovej LB 147 SCINT Sala zavazania RA odpadov
kontaminacie ruk a néh Miestnost' spracovania RAO
Reaktorova sala - 3. blok
Reaktorova sala - 4. blok
Miestnost pre opravy Cerpadiel
Dielfa oprav transport. zariadenia
Dielfia pre opravy armatur

11.4.3.6.3 Monitorovanie predmetov, pracovnych prostriedkov a vozidiel

Kontrola kontaminacie materialu, nastrojov a pracovnych prostriedkov vynasanych z KP je zabezpecené
monitormi umiestnenymi v priestoroch HS:
o SKDP-100 (3 ks) - uréené su pre kontrolu a signalizaciu kontaminacie drobnych predmetov, rozsah
signalizacnej urovne je 0,3 kBq az 30 kBq.
e Cronos4 (2 ks) - ur€ené su ku kontrole kontaminacie predmetov vaésich rozmerov.

Informacie z monitorov celotelovej kontaminacie a monitorov predmetov su vedené do existujuceho
informacného systému SEOD.

Kontrola kontaminacie vozidiel opustajucich areal JE je zabezpecena monitormi typu Rad Sentry (SP 1000),
2 ks. Monitory su inStalované na nakladnej vratnici.

Zakladné charakteristiky monitorovacich zariadeni pre kontrolu kontaminacie predmetov vynasanych z KP
a vozidiel opustajucich areal JE su uvedené v Tabufka 11.4 - 54.

Tabulka 11.4 - 54 Zakladné charakteristiky monitorovacich pristrojov pre kontrolu kontaminacie
pracovnych predmetov vynasanych z KP a vozidiel opustajucich areal JE
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Detegované ziarenie /

T ristroja / Uéel Typ detektora
yep ) yp Meraci rozsah

SKDP-100, kontrola kontaminacie plasticky scintilator, citliva plocha 95 x 215
Beta (0,1 — 1,5 MeV)

drobnych predmetov mm?
Cronos4, kontrola kontaminéacie 6 plastickych scintilatorov na vnutornych
R e . . Gama (> 50 keV)
predmetov vacsich rozmerov stenach tienenej komory s objemom 128.5 |

RadSentry, kontrola kontaminacie | 2 velkoploSné plastické scintilaéné detektory

.- . C gama
vozidiel na nakladnej vratnici SP1000

11.4.3.7Systémy havarijného a pohavarijného monitorovania

Havarijnym monitorovanim su ziskavané informacie potrebné pre zvySovanie jadrovej bezpecCnosti aj
radiaénej ochrany. Charakteristika radiacnej situacie na vybranych technologickych zariadeniach alebo
objektoch v priebehu havarijnej situacie na JE je nutna pre:

a) ocenenie stupna havarie,

b) ohodnotenie mnozstva RAL uniknutych za jednotlivé bariéry (hodnotenie stavu bariér),
¢) zhodnotenie zdrojového ¢lena Uniku,

d) predpoved nasledkov na okolie,

e) zhodnotenie adekvatnych ochrannych opatreni pre okolité obyvatelstvo.

Havarijné monitorovacie systémy su integrované do pohavarijného monitorovacieho systému PAMS.
Vybrané havarijné monitory su integrované v systéme monitorovania SAMS. Okrem toho maju informacie
o meranych veli¢inadch vyvedené do ISRK. Vysledky monitorovania su spracovavané, zobrazované
a archivované v ISRK. Jednym z ciefov prezentacie havarijnych merani v DRK je kontrola spravnej €innosti
jednotlivych monitorovacich systémov a poskytovat udaje pre spresnenie odhadu velkosti moZzného uUniku
ra-nuklidov, t.j. umoznuje prognézovat mozné buduce nasledky havarijnej situacie.

V SRK na MO34 su nasledovné prostriedky havarijného merania:

— havarijné monitorovanie PD v HZ a v RS, tazké havarie (kap.11.4.3.7.1),

— havarijné monitorovanie plynnych vypusti vo VK (kap.11.4.3.7.2),

— havarijné monitorovanie atmosféry HZ (kap.11.4.3.7.3),

— havarijné monitorovanie celkovej gama aktivity ostrej pary (kap.11.4.3.7.4),

— havarijny monitorovaci systém TVD na tepelnych vymennikoch havarijného dochladzovania AZ
(HSCHZ) (kap.11.4.3.7.5),

— havarijny monitorovaci systém PD vo VZT koridore z HVB do ventilatného komina, tazké havarie (kap.
11.4.3.7.6)

— monitorovanie plynov odsavanych z jamy vyvev TG (kap.11.4.3.7.7),

— monitorovanie PD vonkajsSich priestorov HVB a BaPP (kap.11.4.3.7.8),

RieSenie havarijného monitorovania PAMS je zalozené na poziadavkach vychadzajucich z RG 1.97
a NUREG-0737.
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Tabul'ka 11.4 - 55 Zoznam merani radiaénej kontroly pripojenych do systému PAMS/SAMS

Meranie Poéet ¥ Rozsah merania Klasifikacla
PAMS Seizm. | 1226 BT kvalif.

Meranie PD - aktivita I.O., 4 1.0E-7 — 1.0E+2 Gy/h PAMS 2a - - ano
monitor GIM204-K4 Kat. 3
Meranie PD v HZ, 4 1.1E-3 - 1.1E+5 Gy/h PAMS la C 11 ano
monitor GIM206 Kat. 1
Meranie PD v HZ (tazké 2 1.1E-3 - 1.1E+5 Gy/h SAMS la C 1 ano
havarie), monitor GIM206
Meranie aktivity ostrej pary, 12 1.0E-7 - 1.0E+2 Gy/h PAMS la C 1l ano
monitor GIM202 Kat. 1
Objemova aktivita odluhov PG, 2 3.7E+3 — 3.7E+9 Bg/m® | PAMS 2b C 1l ano
monitor LM211 Kat. 2
Objemova aktivita odvetrania 4 1.0E-7 — 1.0E+2 Gy/h PAMS 2b C 1l ano
jamy vyvev turbogeneratorov, Kat. 2
monitor GIM204
Objemova aktivita TVD za 6 2.0E+3 — 2.0E+9 Bg/m® | PAMS la C 1 -
chladi¢mi HSCHZ, monitor Kat. 2
SAM201
Meranie PD v RS (tazké 1 1.1E-3 - 1.1E+5 Gy/h SAMS la C 1l ano
havarie), monitor GIM206 PAMS

Kat. 3
Objemova aktivia RVP vo 2 5,6E+2 - 2,1E+9 Bg/m® | PAMS 2b C 1 ano
ventilacnom komine, monitor Kat. 3
NGM215
Objemova aktivita aerosoélov vo 2 1.0E-1 - 1.0E+6 Bg/m® | PAMS 2b C - -
ventilatnom komine, monitor BAI Kat. 3
9100D
Objemova aktivita jédu vo 2 1.2E+0 — 5.0E+6 Bg/m® | PAMS 2b C - -
ventilatnom komine, monitor BAI Kat. 3
9103-21
Meranie PD vo ventilatnom 1 1.0E-3 - 1.0E+5 Gy/h PAMS 2b C 1l ano
komine, monitor GIM206 Kat. 2
Havarijné meranie plynnych 2 do 1.0E+15 Bg/m? SAMS la C 1l ano
vypusti (tazké havarie), monitor
GIM204-K4

1) pocet merani sa vztahuje na dvojblok

11.4.3.7.1 Havarijné monitorovanie PD v HZ av RS

Havarijné merania v HZ a v reaktorovej sale su uréené na detekciu vyznamnych unikov RAL do priestorov
HZ a ich hodnotenie (predovSetkym odhad zdrojového &lena). Na zaklade nameranych hodnét sa v pripade
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havérie upresiiuje rozsah havarie, velkost mozného uniku RAL do okolia JE a prognézy nasledkov havarie.
Toto meranie ma tiez indikovat, Ze hrozi alebo Ze nastal unik RAL do ovzdusia.

Poznamka: Informécie z havarijného monitorovania PD v HZ a RS su jednym zo vstupov pre tvorbu signalu
pre obsluhu BD a ND, na zaklade ¢oho sa vykonava ruéné riadenie VZT systémov tychto dozorni.

Monitorovaci systém PD meria kontinualne udroven prikonu davky vo vytipovanych priestoroch JE.
V prevadzke je trvale - kontinualne poskytuje signal, nesuci informaciu o radiacnej situacii v tychto
priestoroch t.j. musi byt v prevadzke za normalnej a abnormalnej prevadzky JE i za havarijnych stavov
reaktorového bloku.

Z dévodu nezavislosti havarijnych monitorovacich systémov pripojenych do PAMS a SAMS, su v HZ
inStalované identické a fyzicky oddelené monitorovacie systémy, u ktorych je vystupny signal vedeny iba do
PAMS alebo SAMS vo forme pruadového signalu 4 + 20 mA. V pripade monitora tazkych havarii na RS je
vystupny signal pripojeny do SAMS (vo forme analégového pradového signalu 4 + 20 mA) a aj do systému
PAMS kat.3 (vo forme datového signalu).

Zakladom havarijného systému monitorovania prikonu davky su nezavislé vysoko rozsahové monitory typu
GIM206K (firmy MGPI). Uréené su do prostredia s drsnymi klimatickymi podmienkami.

Zostava monitora GIM206 pre aplikaciu v HZ pozostava z:
— detek&nej jednotky - ionizacnej komory typu KG50SEC,
— bloku meracej elektroniky - procesnej jednotky LPU/IC,
— prepojovacej skrine,
— signalovej priechodky,
— kombinovanej internej kabelaze - prepojenie detekénej jednotky a bloku meracej elektroniky,
— mechanického uchytu detekénej jednotky na vnutornej stene HZ.
Prepojenie detek&nej jednotky a meracej elektroniky (LPU/IC) je realizované dvomi typmi kabelazZe:

—vo vnutri HZ (od detekénej jednotky po signalovd priechodku2® dvomi koaxialnymi  kablami
s mineralnou izolaciou a s oplastenim z nerezovej ocele. V havarijnych klimatickych podmienkach
ma technika merania nizkych prudov zvySené naroky na signalovu kabelaz - preto su signaly
z detekénej jednotky v HZ vedené mineralnymi kablami.

— mimo HZ (od signalovej priechodky po LPU) metalickymi kablami, uréenymi na prenos velmi malych
prudov.

lonizaéna komora KG50SEC ma zabudovany radioaktivny zdroj, ktory generuje tzv. nulovy signal (~ 10-12 A),
vyuzivany na trvalt prevadzkovu diagnostiku meracieho kanalu GIM206K. Detekéné jednotky su odolné vodi
havarijnym podmienkam prostredia. Zakladné parametre monitora GIM206K su uvedené v Tabulka 11.4 -
56. Varovna uroven je nastavena na hodnotu 1.5E-03 Gy/h, alarmova uroveh je nastavena na hodnotu
1.0E-02 Gy/h.

26 Koaxialna hermeticka kablova priechodka
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Zaznamova uroven monitora je nastavena na hodnotu 1,0E-04 Gy/h, zasahova uroven na 1.0E-03 Gy/h.

Tabul'ka 11.4 - 56 Zakladné parametre havarijného monitorovacieho systému GIM206K

Detegované ziarenie gama

Detekéna jednotka - ionizaéna komora Typ KG50SEC
Citlivy objem detekénej jednotky 0,1 litra

Plynova napln detekénej jednotky kompozitny plyn (dusik + argén)
Energeticky rozsah merania 100 keV - 3 MeV
pre £ 20% citlivosti

Energeticky rozsah merania 60 keV — 7 MeV
pre £ 50% citlivosti

Zabudovany diagnosticky ra-zdroj 241Am (cca. 1kBq)
Rozsah merania PD 1.10% az 1.10% Gy/h
TID - detekéna jednotka + mineralne kable | 2.10% Gy

Celkova integrovana davka - LPU/IC 25 Gy

Napdjanie LPU/IC 230 VAC

teplotny prevadzkovy rozsah +0°Caz+135°C

(pre detekénu jednotku)

prevadzkova vihkost' (pre detekénu | 100%
jednotku)
Max. teplota detekénej jednotky pri LOCA | +165 °C

maximum 205°C pocas 3 hodin

Vystupna informacia je z nich vedena do systému SAMS. Tvori monitorovaci systém, nezavisly od systému
PAMS. Ostatné monitory PD v HZ maju signdly vedené do systému PAMS.

Havarijné monitory PD maju dva druhy vystupov:

— analdégovy prudovy signal 4 - 20 mA, vedeny do havarijného monitorovacieho systému PAMS
alebo SAMS

— datovy signal (so signalovym rozhranim RS485), vedeny do ISRK v dozorni RK. Tato informacia
sluzi pre diagnostiku meracich kanalov, hlavne v priebehu normalnej prevadzky. V pripade
taZkej havarie sa nepredpokladd, Ze DRK bude obyvatelna.

Havarijny monitor merania PD v RS, uréeny na monitorovanie tazkych havarii, je spoloénym monitorom pre
oba reaktorové bloky MO34. Monitor pozostava z rovnakych komponentov ako monitor v HZ, okrem
signalovej priechodky a kombinovanej internej kabelaze. Vyuziva iba organicku internd kabelaz. Tiez
metodika merania je ta istd. NavySe je prepojovacia skrifa vybavena opticko-akustickou signalizaénou
jednotkou. Odlisnost v zostave vyplyva z toho, Zze kompletny monitorovaci systém je umiestneny v RS, t..
mimo HZ.

Monitory PD, pripojené k systému PAMS maju detekéné jednotky instalované v barbotaznych koridoroch
oboch blokov, monitory PD, pripojené k systému SAMS maju detekéné jednotky inStalované v barbotaznych
veZiach oboch blokov.
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11.4.3.7.2 Havarijné monitorovanie plynnych vypusti vo VK

Havarijny systém monitorovania plynnych vypusti je ureny pre detekciu vyznamnych (nadlimitnych)
plynnych vypusti a unikov RAL cez VK a ich zhodnotenie - ziskana informacia umozni upresnit rozsah
havérie, rychly odhad velkosti mozného uniku do okolia JE a prognézy buducich nasledkov havérie.

Primarnou monitorovanou veli¢inou je davkovy prikon gama — Ziarenia, s kontinualnou odozvou. Prenos
nameranych hodndét do ISRK je zabezpeCovany v on-line reZime. V ISRK je na zaklade udajov PD a
prietoku vzduchu vo VK realizovany vypo&et parametrov Uniku RAL do ZP. Po prepoéte, so znamou
hodnotou prietoku ventilaénym kominom a predpokladanym scenarom havarijného RN zloZenia vypusti, je
stanovena celkova objemova aktivita vypusti, rychlosti uvolfiovania RAL do ZP a celkova bilancia vypusti.
Informacie z merania vstupuju do systému PAMS (KAT. 2) vo forme analégového prudového signalu (4 + 20
mA).

Konverzné faktory pre prepocet meranej hodnoty PD [Gy/h] na jednotky objemovej aktivity [Bg/m?]
v zavislosti od stavu reaktorového bloku su nasledovné:

— S tavenim paliva po nehode: 1,06E+11 Bq.m=3/Gy.h1,

— Unik chladiva z primarneho okruhu: 1,97E+11 Bq.m3/Gy.h1,

—  Uniky cez netesnosti: 7,78E+10 Bq.m-3/Gy.hL.

Rozsah merania havarijného monitora je 1.1E-03 — 1.1E+05 Gy/h. Varovna uroven je nastavena na hodnotu
1.5E-03 Gy/h, alarmova uroven je nastavena na hodnotu 1.0E-02 Gy/h.

Havarijné meranie exhalatov vo ventilatnom komine je su€astou subsystému monitorovania plynnych
exhalatov z ventilatného komina a tvori s nim jeden systém. Havarijné meranie exhalatov vo ventilatnom
komine spifa poziadavky US NRC RG.1.97 (rev. &. 3), NUREG 0737 a KTA 1503.2. Z tychto legislativnych
dokumentov vyplyva, ze musi byt v prevadzke trvale - za normalnej a abnormalnej prevadzky JE, aj za
situdcii, ktoré su dbésledkom havarie nad otvorenym 1.O.. Vzhladom k tomu, Ze stavebny objekt SO803
(ventilatny komin) nie je seizmicky klasifikovany, nie je seizmicky klasifikovany ani v fiom inStalovany
havarijny monitorovaci systém. Zostava monitorovacieho systému je rovnaka ako pri monitorovani PD
v reaktorovej sale - s organickym typom signalovej kabelaze (bez signalovej priechodky, cely monitor je
mimo HZ).

Monitorovanie je zabezpecené monitorom typu GIM206K, ktorého podrobnejsi popis je v Tabulka 11.4 - 56
v kap.11.4.3.7.1.

Monitorovanie plynnych vypusti v havarijnych podmienkach je zabezpec€ené aj prostriedkami prevadzkového

monitorovania plynnych vypusti (kap.11.4.3.2). Informacny vystup ztychto monitorov je vyvedeny do

systémov PAMS nasledovne:

—  Monitory objemovej aktivity aerosélov su prostrednictvom datového prepojenia pripojené do PICS - do
PAMS (KAT.3).

—  Monitory objemovej aktivity jodov su prostrednictvom datového prepojenia pripojené do PICS - do
PAMS (KAT.3).

—  Monitory objemovej aktivity RVP su pripojené do PICS — do PAMS (KAT.3) vo forme analégového
prudového signalu 4 — 20 mA.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3437396711_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 88/103

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

11.4.3.7.3 Havarijné monitorovanie atmosféry HZ

Radia¢né havarijné monitorovanie aktivity vzduchu HZ zabezpecuje funkciu systému PASS27. Odberom
vzdusniny ajej meranim sa v pripade havarie ziskava zakladna informacia o aktivite a radionuklidovom
Zlozeni atmosféry v HZ.

Monitorovanie je zaloZzené na odbere vzorky havarijnej atmosféry. Odberové potrubie vytvara meraciu
slucku. Slucka vystupuje cez priechodku von z hermetickej zony a vzapati sa do nej vracia. Meracia slucka
je trvale tienena Pb krytom, s kolimaénym otvorom. Ktomuto otvoru je v ATL geometrii prilozeny
polovodiCovy detektor. Vzorka atmosféry z HZ je odoberana iba pri samotnom merani. Vzhladom na
havarijnu situaciu je mozné uvazovat, ze odberom je k HPGe monitoru privadzana nefiltrovana vzdu$nina,
¢o sa tyka zloziek (aerosdly, jody aj RVP) aj RN inventaru. Je to sumarna vzorka RN: aerosolov, jodov
a vzacnych plynov. Polovodi¢ovym gamaspektrometrom s HPGe detektorom je uskutoChovana kvalitativna
(RN vektor) a kvantitativna (aktivita) analyza vzorky atmosféry HZ za havarijnych a pohavarijnych stavov.
Polovodi¢ovy gamaspektrometer je spolo€nym zariadenim pre oba bloky MO34. V mieste merania je
tienenie uspdsobené pouzitému spektrometrickému systému. Mobilny polovodiCovy gamaspektrometer je
inStalovany do pripravenej pracovnej pozicie az v pripade potreby monitorovania.

Na mieste monitorovania, na 3. aj 4. bloku je dostupna LAN (volna zasuvka), ktora je vyuzivana systémom
RK a moze byt na fiu pripojeny aj havarijny spektrometricky systém. Po pripojeni bude prenasat informacie
z merania do ISRK.

Zakladné Casti v zostave havarijného monitorovacieho systému atmosféry HZ su:

— vzorkovaci systém atmosféry HZ - pozostava z odberovej trasy, duchadla (pre prietok vzduchu cez
monitorovaci systém), systému vykurovania odberového potrubia, tienenim Casti vzorkovacieho
systému a ochrannymi Struktdrami,

— tieniaci blok - tieniaci vozik ISOXSHLD,
— transportny gamaspektrometricky systém s HPGe detektorom.
— PC s SW vybavenim pre gama spektrometriu.
Konstrukcia odberovej trasy spifia bezpe&nostné aspekty z hladiska RO:
— odoberana vzorka vzduchu je slu¢kou vedena naspat do HZ,
— vzorkovacie potrubie z HZ aj naspat do HZ je vedené potrubnou priechodkou (tou istou),

— Cast odberovej trasy mimo HZ tvori malt meraciu slu€ku - tienenu trvale inStalovanym tieniacim Pb
blokom,

— tieniaci blok minimalizuje oziarenie obsluhy,

— tieniaci blok vytvara ochranu meracej slu€ky - brani jej podkodeniu a strate tesnosti. Strata tesnosti
meracej slucky by znamenala aj stratu integrity HZ - s Gnikom havarijnej atmosféry priamo do
obsluhovanej ¢asti KP,

27 Funkcia PASS: pohavarijny odber vzoriek z HZ s naslednou laboratérnou analyzou
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— vSetky komponenty odberovej trasy (uzatvaracie ventily, duchadlo) su umiestnené vHZ - na
odberovej trase mimo HZ sa neuvazuju ziadne zasahy, ani prvky, ktoré by mohli sposobit’ stratu jej
integrity,

— komponenty odberovej trasy su vo vnutri HZ umiestnené, resp. chranené tak, aby nedoSlo k ich
destrukcii (napr. letiacimi predmetmi).

Konstrukcia odberovej trasy zabezpecCuje aj spolahlivost vzorkovania - bez vzniku sifénového efektu
v odberovej trase. Zamedzenie vzniku sifénu vo vzorkovacom potrubi je dosahované:

— ohrevom ¢&asti vzorkovacieho potrubia mimo HZ - zamedzuje kondenzovanie vihkosti z odoberanej
vzorky

— spadovanim vzorkovacieho potrubia smerom do HZ.

Na vzorkovacom potrubi DN15 su dve uzatvaracie armatury, dichadlo a natrubok pre privod tlakového
vzduchu. Obe armatdry aj duchadlo su ovladané manualne. V priebehu normalnej prevadzky je trasa
otvorena (otvorené armatury), duchadlo vypnuté. Armatury spolu s natrubkom pre tlakovy vzduch su uréené
ku kontrole tesnosti meracej slucky - v priebehu vystavby, resp. odstavky reaktorového bloku.

Poznamka: Systém ako celok nemusi byt funkény po seizmickej udalosti — vyzaduje sa tesnost’ odberovej
trasy mimo HZ a hermetickych potrubnych priechodiek.

V zakladnom rezime je polovodi¢ovy gamaspektrometer autonédmny monitorovaci systém, s lokalnym
informaénym vystupom. Z hladiska konfiguracie a funkénosti plIni tento systém poziadavky RG 1.97 a
NUREG - 0737. Jedna sa o diskontinualne meranie, ktoré musi byt v pripade potreby prevadzkyschopné za
normalnej a abnormalnej prevadzky JE a za havarijnych a pohavarijnych situdcii.

11.4.3.7.4 Havarijné monitorovanie celkovej gama aktivity ostrej pary

V pripade straty integrity tlakového rozhrania medzi 1.0. a 11.0. sa cez PSA, resp. cez poistovacie ventily (PV
PG) dostava do atmosféry radionuklidovy inventér chladiva 1.0.. Cielom merania je:

— identifikovat havarijny stav konkrétneho PG,
— ohodnotit velkost tniku do ZP,

— poskytnut’ informacie pre vypocet odhadu aktivity uniknutej do zivotného prostredia cez s PSA a PV
PG,

— spatne hodnotit vaznost poruchy tlakového rozhrania.

Radiaéna kontrola aktivity RAL v hlavhom parovode je uskuto€fiovana dvomi nezavislymi systémami,
s rozdielnym urenim - prevadzkovy monitor (kap. 11.4.3.5.3.1) a havarijny monitor a tiez s rozdielnym
rozsahom merania. Napriek ich rozdielnemu ur&eniu monitoruju stav toho istého tlakového rozhrania v PG.
Zostava oboch monitorov na jednom parovode pokryva cely mozny rozsah straty integrity tejto bariéry - od
netesnosti tzv. podlimitného radu (0,1 I/hod) cez limitné prieniky 1 I/lhod (z hladiska funkcie PG) az po
havarijné prieniky, resp. Uplnu stratu integrity tlakového rozhrania (prienik > 100 m3/hod).
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V ur€itom rozsahu poruchy tlakového rozhrania su to navzajom diverzifikované merania. Tento rozsah
poruch je pokryvany odozvou prevadzkového monitora v jeho hornej ¢asti meracieho rozsahu a odozvou
havarijného monitora v jeho dolnej €asti meracieho rozsahu.

Na zaklade zjednoduSujucich predpokladov bol vykonany hruby odhad meracieho rozsahu havarijného
monitora v jednotkach rychlosti prieniku [I/h]. Porovnanie ,unifikovanych“ rozsahov oboch monitorov je v
Tabulka 11.4 - 57. Z tejto tabulky vyplyva, Zze horna hranica rozsahu prevadzkového monitora a dolna
hranica rozsahu havarijného monitora sa prekryvaju vo viac ako jednom rade. To znamena, Ze radiatné
monitorovanie sekundarneho okruhu pokryva celd $kalu mozného porusenia tlakového rozhrania v
parogeneratore - od podlimitnych az po havarijné prieniky chladiva z 1.0..

Tabulka 11.4 - 57 Porovnanie rozsahu merania prevadzkového monitora (**N) a odhadnutého rozsahu
merania havarijného monitora ostrej pary

Meraci rozsah
Monitor Dolna hranica Horna hranica
[I/hod] [/hod]
Monitor 16N 0,1 5 000
Havarijny monitor 47 -

Poznamka: Porovnanie bolo urobené pre pripad parnej fazy v hlavnom parovode.

Systém havarijného monitorovania PD na hlavnych parovodoch je ureny pre normalnu prevadzku a na
monitorovanie havarijnych situacii. Ciefom merania je identifikovat havarijny stav konkrétneho PG a
kvantifikovat' Gnik RAL do ZP, resp. poskytnut informacie pre vypo&et odhadu aktivity uniknutej do Zivotného
prostredia cez s PSA a PVPG.

Havarijny monitorovaci systém pozostava zo Siestich meracich kanalov - monitorov GIM202K na reaktorovy
blok (meraci kanal pre hlavny parovod kazdého PG). Na kazdom parovode je inStalovana ionizaéna komora
KG220SEF (v geometrii ,ATLY) — umiestnena pred PSA (mimo HZ). Detekéna jednotka zodpoveda
poZiadavkdm RG 1.97 a je kvalifikovana pre podmienky havérii spojenych so seizmickou udalostou.
Havarijny monitorovaci systém PD na hlavnych parovodoch pozostava z:

— detekéného bloku - DB (6 ks),

— nosnej konstrukcie detekéného bloku (6 ks),

— zostavy 6 ks LPU3/IC,

— zostavy 6 ks prepojovacich skrin,

— drziaku zostavy meracej elektroniky (LPU3 + prepojovacia skrifia) na stene (6 ks),

— internej kabelaze (s organickou izolaciou) - signalny a napajaci kabel medzi DB a LPU3 a medzi LPU3
a prepojovacimi skrifiami,

— externej kabelaze - napajacia a signalna kabelaz medzi prepojovacimi skrifiami a koncentratorom.

Z hladiska havarijnych podmienok je kritickym prvkom meracej aparatury detekéna jednotka a jej interna
kabelaz. Detekéna jednotka je vyrobena z nehrdzavejucej ocele. Masivna konstrukcia detektora, material a
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osadené konektory (typ Fischer) zodpovedaju poziadavkam, kladenym prostredim a havarijnymi
podmienkami. Klimatické podmienky pre elektroniku GIM202K zodpovedaju vSeobecnym prevadzkovym
charakteristikam procesnych jednotiek LPU. Popis a zdkladné parametre monitora GIM202 su uvedené
v Tabulka 11.4 - 58.

Tabulka 11.4 - 58 Zakladné parametre monitora GIM202K

Typ detekénej jednotky KG220SEF

Detegované ziarenie gama

Energeticky rozsah merania |80 az 3 000 keV

Rozsah merania 107 az 102Gy/h
Citlivy objem detektora 2,3 litra
Plynova napln detektora argon, tlak 32 bar

Zabudovany testovaci zdroj |*%’Cs (185 kBq)

Napajacie napatie detektora | +1400V

TID 2,5. 105Gy
Priemerna dlhodoba teplota |-30°C ++100 °C
detekcnej jednotky

Maximalna teplota detekénej | 120 °C pocas 1 hodiny
jednotky

Relativna vlhkost’ prostredia | max. 100 %
Napajanie LPU 230 VAC

Primarnou meranou veliinou je prikon davky y ziarenia na potrubi. Z nameranej hodnoty je pomocou
konverzného faktora Ko vypocitavana celkova objemova aktivita unikajucej parovzdudnej zmesi - v kazdej
LPU3/IC sa uskutoc¢hiuje prevod hodnoty PD na objemovu aktivitu RAL.

Interpretacia nameranych hodnét PD a vypoclet objemovych aktivit média v hlavhom parovode suvisi so
stavom paliva aj stavom tlakového rozhrania, resp. s €asovym scenarom poruchy tohto tlakového rozhrania.

Vzhladom k tomu, Ze su€asne s monitorovanim PD nie je zndme RN zloZenie zdrojového &lena, ani fazové
Zlozenie zmesi v hlavhom parovode, je definovanych 6 scenarov, pre ktoré je paralelne uskutocnovany
vypocet aktivity RAL v médiu hlavného parovodu. Tieto scenare su dané:

— tromi pripadmi RN zlozenia zodpovedajuceho réznym stavom paliva v AZ reaktora pred havariou:

e RN zmesou, kde zastupenie jednotlivych RN zodpoveda ich zastupeniu v palive - pripad
havarijného poskodenia paliva,

e RN zmes, kde zastupenie jednotlivych RN zodpoveda ich zastipeniu pod pokrytim paliva - je to
pripad tesného paliva s nahlou dehermetizaciou,

e RN zmes, kde zastipenie jednotlivych RN zodpoveda ich zastupeniu v chladive 1.0O. - t.j. pripad
paliva s limitnym (maximalne pripustnym pre prevadzku) poskodenim obalu palivovych pratov.

— dvomi krajnymi pripadmi zloZenia kontrolovanej zmesi v hlavhom parovode - para alebo voda. Tieto
dve fazy kontrolovanej zmesi su uvazované pre kazdy pripad RN zloZenia zdrojového &lena.
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Poznamka: Napriek tomu, Ze je uvazovany aj druhy krajny fazovy pripad zmesi v parovode - voda, je
ukazané, Ze takyto pripad je malo pravdepodobny a vo vypocte uvolneného objemu sa
neuvazuje.

VSetky uvedené pripady (a ich kombinacie) mézu nastavat nezavisle na stave tlakového rozhrania v PG.

Pri signalizacii otvorenia ventilov PSA, resp. PV PG je subezne s vypoltom objemovej aktivity pocitany
objem uvolfiovanej parovzdusnej zmesi do ZP. Na zaklade vypogitanych hodnét su stanovované unikové
rychlosti RAL (Bg/h) a bilancie unikov RAL (Bq) pre definované scenare. Na zaklade znalosti priebehu
havarijnej straty integrity PG je mozné ,post mortem* expertné zhodnotenie vypusti RAL cez PSA a PV
PG do zivotného prostredia.

Havarijny monitorovaci systém je okrem systémov PAMS a ISRK prepojeny aj na technologicky informacny
systém, ktory o.i. poskytuje technologické udaje pre vypocet pozadovanych odvodenych veli¢in. Do systému
PAMS (KAT.1) je vedeny analogovy prudovy signal 4 + 20 mA na seizmicky kvalifikované prostriedky. Tym
sa zamedzi strate nameranych hodnét pri seizmickej udalosti.

InStalacia detekéného bloku a jej nosnej konstrukcie su rieSené pre kazdy konkrétny PG.

Umiestenie elektronickych jednotiek je rieSené s ohfadom na systémovost zabezpe&eného napajania a
zabezpecenie instalacie s minimalnymi vibraciami.
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11.4.3.7.5 Havarijny monitorovaci systém TVD na tepelnych vymennikoch havarijného
dochladzovania AZ (HSCHZ)

Prevadzkovy aj havarijny systém radiacného monitorovania kontinualne kontroluju aktivitu TVD. Na rozdiel
od prevadzkového monitora indtalovaného na vratnych potrubiach systému TVD (popis v kap.11.4.3.5.4),
havarijny monitorovaci systém selektivhe sleduje tlakové rozhranie jednotlivych tepelnych vymennikov
HSCHZ, ktoré su kritickymi spotrebiémi systému JMN (vzhladom na unik RAL). Tlakové rozhranie tepelnych
vymennikov HSCHZ (pri poruche jeho tesnosti) je potencialnym zdrojom kontaminacie TVD v pripade
znizenia tlaku v systéme TVD - v priebehu pohavarijného dochladzovania alebo seizmickej udalosti.

Sprchovy systém je klasifikovany ako aktivny bezpeénostny systém JE. Aktivita TVD je merana na
vystupoch tychto chladicov.

Cielom monitorovania je:

— C€o najrychlejsie identifikovat Unik z primarneho okruhu do okruhu TVD v priebehu havarijnych udalosti,
— lokalizovat vymennik tepla, na ktorom sa objavila netesnost tlakového rozhrania.

Monitorovanim sa ma umoznit zamedzenie unikov RAL do chladiacich vezi. Ide o kontrolu tesnosti bariéry
proti Sireniu RAL do ZP.

Radia¢na kontrola je realizovana spektrometrickymi monitorovacimi systémami SAM201, so scintilaénymi
detektormi gama Zziarenia. Zakladné charakteristiky monitora SAM201 su v Tabulka 11.4 - 44 v kap.
11.4.3.5.4. V aplikacii havarijného monitora TVD je rozdiel v geometrii merania a konStrukcii detekéného
bloku SAM201 v porovnani s prevadzkovym meranim aktivity TVD (kap. 11.4.3.5.4).

Tienenie detekénej jednotky ma geometriu 21r. Detekény blok je prilozeny k povrchu vystupného potrubia
TVD (g 500 mm) z kazdého chladia HSCHZ - v geometrii ,adjacent to line“. Na kazdom bloku su
inStalované tri nezavislé monitorovacie komplety v optimalnej polohe, vzhladom na ostatné potrubia
v systéme TVD - kazdy tepelny vymennik je monitorovany samostatne.

Scintilatnym gama spektrometrom je on line spdsobom selektivne monitorovana aktivita charakteristickych
radionuklidov v TVD. V bloku elektroniky su nastavené meracie energetické okna pre meranie:

— sumarnej aktivity (v Sirokom energetickom okne gama Ziarenia - ROI: 0,1 + 2,5 MeV),

— aktivity 1311 + 133] (ROI: 0,3 + 0,6 MeV),

— aktivity 2K+ 2*Na (ROI: 1,35 = 1,7 MeV).

Monitorovaci systém SAM201 je klasifikovany ako vybrané zariadenie BT Ill. Zaroven je kvalifikovany pre
podmienky havarii spojenych so seizmickou udalostou (vSetky komponenty meracieho retazca, vratane
mechanickych konStrukcii), klasifikovany je v SK 1a.

VSetky vystupy z monitorov su vedené do koncentratorov a do ISRK (v DRK), kde su zobrazované a
archivované. Vystupy z merani su paralelne zavedené z prepojovacich skrifi do systému PAMS (KAT. 2) na
seizmicky kvalifikované prostriedky spracovania informacii. Namerané hodnoty su do tohto systému
prenadaného formou analégového prudového signalu 4 + 20 mA.

Zoznam meracich kanélov havarijného radiaéného monitorovania na vystupe chladi€¢ov HSCHZ je uvedeny v
Tabulka 11.4 - 59.

Z hladiska diagnostiky tlakového rozhrania monitorovaci systém detekuje - stratu tesnosti bariéry (proti
Sireniu RAL) uz od pociato¢nych faz poruchy. To umozfiuje vysoka citlivost merania. Prevadzkovému
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personalu sa tym poskytuje spolahlivé informacii na zasah, resp. odstavenie chladi¢a HSCHZ a zabranenia
kontaminacie TVD. Na druhej strane, z hladiska radiacnej bezpec€nosti je ziaduce pokryt meracim rozsahom
aj velké havarijné netesnosti tlakového rozhrania kontrolovanych tepelnych vymennikov.

Tabul'ka 11.4 - 59 Zoznam kontinualnych meracich kanalov havarijnej RK v systémoch TVD

Nz . ROI MDA
azov merania [MeV] [Bg/m3]

Havarijny monitor TVD - 0,1-25 2,14E+04

suma

Havarijny monitor TVD -

aktivita I-131 + 1133 03-08 LodErd

Havarijny monitor TVD -

aktivita K-42 + Na-24 135-17 1 7oRTO4

Havarijny monitor TVD - 0,1-25 2,14E+04

suma

Havarijny monitor TVD - _

aktivita 1-131 + 1-133 0.3-06 Lo4Er04

Havarijny monitor TVD -

aktivita K-42 + Na-24 135-17 1 7oET04

Havarijny monitor TVD - 01-25 2,14E+04

suma

Havarijny monitor TVD -

aktivita 1-131 + I-133 03-08 LoAER0

Havarijny monitor TVD -

aktivita K-42 + Na-24 13517 L7oEro

Havarijny monitor TVD - 01-25 2,14E+04

suma

Havarijny monitor TVD -

aktivita 1-131 + 1133 03-06 LoAET0e

Havarijny monitor TVD -

aktivita K-42 + Na-24 135-17 1 7oET04

Havarijny monitor TVD - 01-25 2,14E+04

suma

Havarijny monitor TVD -

aktivita 1-131 + I-133 03-08 LoAER0

Havarijny monitor TVD -

aktivita K-42 + Na-24 135-17 1 70Er04

Havarijny monitor TVD - 01-25 2,14E+04

suma

Havarijny monitor TVD -

aktivita |-131 + 1-133 03-06 1oAErOd

Havarijny monitor TVD -

aktivita K-42 + Na-24 13517 L7oEr0

Poznamka: Hodnota MDA, uvedend v tejto tabulke plati pre dobu merania 600 s. Horna hranica meracieho
rozsahu vo vSetkych uvedenych meracich kanaloch je 3,69.10° Bg/m?.

11.4.3.7.6 Havarijny monitorovaci systém PD vo VZT koridore z HVB do ventilaéného komina

Vo VP je doplneny monitorovaci systém plynnych vypusti pre tazké havarie, prip. spojenych aj so
seizmickou udalostou. Jeho opodstatnenost vychadza z analyzy projektovych charakteristik havarijného
monitorovacieho systému vo ventilaénom komine.

Ugelom monitora je poskytnuat Siroky rozsahu merania objemovej aktivity RVP aZ do najmenej 1E+15 Bg/m3
pocas tazkej havarie. Podobne ako havarijny monitor vo VK (kap.11.4.3.7.1) aj havarijny monitor plynnych
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vypusti pre tazké havarie je zaloZeny na monitorovani prikonu davky. Primarnym meranim je kontinualne
meranie PD, spdsobeného pridom vzduchu vedeného hlavnym VZT koridorom do VK.

Z nameranej hodnoty PD je cez konverzny koeficient?® stanovena sumarna objemova aktivita plynnych
vypusti. Informaénym vystupom monitora tazkych havarii je emisna rychlost v Bg/h. Pre tento ucel je
zabezpecené meranie prietoku vzdusniny cez VZT koridor.

Monitorovanie ja zabezpefené monitorom typu GIM204-K4. Meraci rozsah monitora v Standardnom
prevedeni je 1E-07 — 1E+02 Gy/h (meracia schopnost 1E-08 — 1E+03 Gy/h). RozS§irenie meracieho rozsahu
je zabezpe€ené umiestnenym detekénej jednotky do tieniaceho bloku.

Analégovy prudovy signal, ktory nesie informaciu o vypoditanej emisnej rychlosti je vedeny do systému
SAMS. Data z monitora su vedené aj do ISRK, kde poskytuju informacie hlavne pre diagnostiku
monitorovacieho systému. Okrem udaju o emisnej rychlosti [Bg/h] poskytuje monitor dalSie Udaje, prenasané
do ISRK a nasledne aj do PS10 (neklasifikovanymi prostriedkami):

— prikon davky vo vzduchovode - VZT koridore [Gy/h],
— objemova aktivita vo vzduchovode (sumarna aktivita RVP) [Bg/m?],

V pripade tazkej havarie bude v prevadzke VZT systém odsavania z priestorov vzduchotesnej zény.. V jeho
zostave su inStalované technologické aerosélové filtracné stanice. Za predpokladu, ze ich G&innost filtracie je
dostatocne vysoka a aktivita RN jodu je prevazne v aerosolovej forme (95 %, [Ill.1]) mozno uvazovat, ze PD
od hlavného VZT koridoru je spdsobeny zmesou RVP.

Vzhladom k moznosti straty integrity spojovacieho mostu (a tym aj VZT koridoru v iom) je monitorovanie PD
v budove HVB (seizmicky klasifikovanej).

Zostavu monitorovacieho systému tvoria:
— S$tandardné komponenty monitora GIM204-K4,
— tieniaci a kolimac&ny blok,
— monitor prietoku vo VZT koridore.

Popis a zakladné parametre monitorovacieho systému GIM204-K4 su uvedené v Tabulka 11.4 - 32 v kap.
11.4.3.5.1.3. Monitorovaci systém plynnych vypusti pre tazké havarie je klasifikovany ako vybrané
zariadenie BT llla do SK 1a.

Detekéna jednotka monitora GIM204-K4 v ,remote“ vyhotoveni je osadena v olovenom tieneni, ktoré ma
zaroven funkciu kolimatora. Tienenie redukuje vplyv gama Ziarenia z pozadiaa zaroven vycloriuje detekénu
geometriu, v ktorej je ¢ast koridoru, ktorym je odvadzana vzdusnina do VK. Takato zostava monitorovacieho
systému ma hornu hranicu meracieho rozsahu posunuti na trovefi 1.10*15 Bg/m3.

Pracovny privod napajania tohto rozvadzaca je napajany z 3. systému SZN, rezervny privod je napajany z 5.
systému SZN.

28 Konverzny koeficient je stanoveny pre havarijni zmes RVP a pre geometrické rozmery hlavného koridoru
Vv mieste merania PD
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11.4.3.7.7 Monitorovanie plynov odsavanych z jamy vyvev TG

Monitorovaci systém kontroly aktivity plynov z jamy vyvev TG (kap.11.4.3.5.3.3) je prevadzkovy monitor. Pri
havarijnej strate integrity lubovolného PG v3ak mobze touto cestou unikat vyznamne vysoka aktivita
ejektorovych plynov. Z toho dévodu vyzaduje RG 1.97 rozSirit rozsah merania - na hornu hranicu meracieho
rozsahu — 3,7.10'5 Bg/m3. Tym sa monitor na ejektoroch radi aj k havarijnym monitorovacim systémom.
Vystupy merania su pripojené do systému PAMS 2. Kat.

11.4.3.7.8 Monitorovanie PD vonkajsich priestorov HVB a BaPP

Na vonkajSej strane budov su inStalované monitory GIM204-K1, ktoré meraju PD z vonkajSej strany
stavebnych objektov JE. Nimi je kontrolovany uUnik ionizujuceho Ziarenia (gama) mimo kontrolované pasmo.
Zaroven kontroluju pripadné iné vonkajSie zdroje ziarenia.

Monitorovanie je su€astou prevadzkového merania PD, ktoré je popisané v kap.11.4.3.1.1.1. Popis monitora
GIM204-K1 a jeho zakladné charakteristiky st uvedené Tabulka 11.4 - 3v kap. 11.4.3.1.1.1.

Signalizacné urovne pre kanaly monitorovania PD v areali, na vonkajSej strane stien HVB a BaPP
vychadzaju z prevadzkovej praxe JE EMO12. Nastavené su hodnoty:

— varovny prah - 1,0.10°¢ Sv/h,
— havarijny prah - 5,0.10% Sv/h.

11.4.3.8 Laboratérne radiacné kontroly

Pre ucely laboratérnych kontrol RK (vzorky médii z technologickych okruhov, z komina, vzorky filtrov, otery
atd.) su vyuzZivané laboratéria, umiestnené v KP prevadzkovej budovy. Pre vybavenie laboratéria radiacnej
kontroly je pozadované aby z hladiska technickych parametrov a kapacity vyhovovalo predpokladanému
poétu a charakteru poZadovanych analyz.

V ramci spustania EMO12 bolo zriadené pracovisko spektrometrie Utvaru RO. V fiom su inStalované ftri
spektrometrické meracie trasy (HPGe detektor a MCA), integrované v jednom PC so spektrometrickym SW.

Pre GCely MO34 bola laboratdrna inStrumentacia dovybavena jednym laboratérnym gamaspektrometrickym
systémom (SJZ 8CRE64QP001). Laboratérna zostava tohto nového polovodi¢ového spektrometra obsahuje:

— polovodi¢ovy HPGe detektor - typ GC6019,

— dewarovu nadobu - typ D-30,

— plniace zariadenie na LNz - NTD-30,

— mnohokanalovy analyzator - typ LYNX,

— tieniaci dom - typ Pb747,

— pocita¢ PC, so spektrometrickym SW ISOXCAL,S502C, S501C, S505C a S574C (LABSOCS),
— tlaciaren.

Poznamka: predpoklada sa, Ze pocet laboratérne vyhodnocovanych odberov a inych vzoriek z prevadzky 3.
a 4. bloku bude obdobny ako z blokov EMO12.
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11.4.4 Spoloéné €innosti

Za spolo¢né ¢&innosti v SRK su povazované vSetky systémy a postupy merania, ktoré su spolo€né obom
reaktorovym blokom MO34, alebo su spolo¢né pre vSetky reaktorové bloky (tzv. celoelektrarenské systémy).

K celoelektrarenskym systémom RK patria:

— hygienicka slu¢ka (vratane priestorov Satni),

— stanica radia¢nej kontroly odpadovych véd SKOV,

— telemetricky dozimetricky systém TDS,

— CDRK (s vybavenim pre RK vSetkych 4 blokov),

— systémy RK 0s6b a transportnych prostriedkov na vratniciach arealu EMO,
— osobna dozimetria,

— zariadenia kontroly vnutornej kontaminacie,

— meteorologicky systém.

K spoloénym systémom RK na reaktorovom dvojbloku MO34 patria:

— dozorne DRK34 a MD,

— informac¢na uroven a prezentacna inStrumentacia SRK (v DRK34),

— monitorovaci systém plynnych vypusti vo ventilathom komine,

— systémy RK na technologickych zariadeniach, spoloénych pre 3. a4. blok (Cistiaca stanica
technologickych odvzdusneni, spolo€né vzduchotechnické systémy, TVN, kondenzat vykurovacej pary
odpariek....),

— systémy RK v priestoroch a na zariadeniach BaPP.

Radiaéna kontrola okolia JE pomocou spoloénych celoelektrarenskych systémov

Radiacna kontrola okolia JE je zabezpefena pofas normalnej prevadzky aj po€as havarijnych podmienok
skupinou LRKO a TDS [l.19], [I.20], [I.21]. Monitorovanie je zabezpe€ené tromi stalymi monitorovacimi
sietami, prostriedkami in situ monitorovania a systematickym odberom vzoriek a ich naslednou laboratérnou
analyzou.

Siet’ stalych dozimetrickych stanic (SDS) rozmiestnenych v okoli JE Mochovce (16 stanic). Stanice su
vybavené vzorkovacim zariadenim aerosélov a spadov. Sucastou SDS su aj termoluminiscenéné dozimetre
(TLD) pre ocenenie externého oZziarenia.

Siet’” TLD rozmiestnenych v okoli JE Mochovce zabezpe€uje monitorovanie celkovej davky obyvatefov.
Obsahuje dve podsiete TLD liSiace sa frekvenciou vymeny a vyhodnotenia TLD po€as normalnej prevadzky,
29 TLD sa vymiefia s periddou 1 mesiac, 50 TLD sa vymiefa s periédou 4 mesiace. V pripade havarijnych
podmienok sa frekvencia vymeny upravuje podla potreby.

Teledozimetricky systém (TDS) pozostava z dvoch okruhov stanic umiestnenych v areali JE (19 stanic)

a v okoli JE do vzdialenosti 15 km v blizkosti va¢Sich miest (21 stanic). Namerané Udaje zo stanic su

prenadané do DRK s frekvenciou 2 minaty. TDS pozostava z 3 typov stanic:

— Stanice 1. typu — obsahuju kontinualne meranie prikonu davky. Celkovo ide o 16 stanic nachadzajucich
sa v areali JE.

— Stanice 2. typu - obsahuju kontinudlne meranie prikonu davky a odberové vzorkovacie zariadenie
aerosolov a jédu. Celkovo ide o 16 stanic umiestnenych mimo arealu JE.

— Stanice 3. typu - obsahuju kontinudlne meranie prikonu davky, objemovej beta aktivity aerosélov
a objemove;j aktivity j6du. Celkovo ide o 8 stanic, 3 sa nachadzaju v areali JE, 5 mimo arealu JE.
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Kontrola obsahu RN v ZP je zabezpe&ena terénnou in situ gamaspektrometrickou metddou a laboratérnymi
analyzami systematicky odberanych vzoriek. V stlade s monitorovacim planom su odoberané vzorky péd,
povrchovych, podzemnych a pitnych vod, snehu, vzduchu, spadov, vodnych rastlin, usadenin, potravového
retazca a pofnohospodarsky vyrobkov. LRKO zabezpecuje nasledovné analyzy vzoriek:

gamaspektrometricka analyza, alfaspektrometricka analyza, stanovenie celkovej beta aktivity, stanovenie
celkovej alfa aktivity, merania 3H, %0Sr a 1“C.

V pripade potreby, hlavne po€as havarijnych podmienok je zabezpe€ené aj operativhe monitorovanie okolia
JE pomocou rychlej monitorovacej skupiny. Skupina ma k dispozicii vozidla vybavené prostriedkami
operativneho monitorovania PD a odberové zariadenia pre odber vzoriek vzduchu. Vysledky monitorovania
su operativne hlasené na DRK alebo do centra havarijnej odozvy.
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