


Vyhlaska UJD SR é. 430/2011 definuje:

Projekt jadrového zariadenia na zaistenie bezpecnosti pocas spustania,
normalnej prevadzky, postulovanej iniciacnej udalosti, abnormalnej
prevadzky, projektovej havarie a v primeranej miere aj pocas havarie v
podmienkach rozsireného projektu musi projekt spifiat tieto zakladné
bezpecnostné funkcie na zaistenie bezpecnosti:

a)
b)
c)
d)

odvod tepla,

regulaciu reaktivity,

uvolnenych do zivotného prostredia.

zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér,
regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok

Bezpecnostné funkcie

FSF(1) Riadenie reaktivity

FSF(2) Chladenie paliva

FSF(3) Zadrialnie radioaktivheho
materialu

|| SF(1) zabranit neakceptovatelnym zmenam
reaktivity

| | SF(4) udrZiavat dostatok inventaru chladiva PO pre

havarie typu non-LOCA accident

—1 SF(10) udrziavat prijate/nu integritu poviaku v AZ

| | SF(2) udrziavat reaktor v podmienkach
bezpec€ného odstavenia

SF(5) udrZiavat dostatok inventaru chladiva PO pre
vSetky udalosti DB

—1 SF(11) udrziavat integritu PO

| [ SF(3) odstavit reaktor ked'to je potrebne -
podkriticnost’

SF(6) odviest' teplo z AZ za LOCA podmienok

|| SF(12) obmedzit ra-tniky z hermetickej zony za
havarijnych podmienok

|| SF(18) udrZiavat podkritiénost paliva mimo
primarneho okruhu

SF(7) odviest teplo z AZ za non-LOCA podmienok

| | SF(13) obmedzit ra-Uniky zo zdrojov
mimo hermetickej zony

|| SF(8) previest teplo z bezpe¢nostnych systémov do

okolia

| | SF(14) obmedzit ra-vypuste pocas
prevadzkovych stavov

SF(17) odviest rozpadové teplo z paliva mimo PO

|| SF(16) udrZiavat kontrolu
ra-vypusti z paliva mimo PO

FSF — fundamental safety function
SF — safety function

— SF(20) udrziavat integritu hermetickej zony

L_| SF(21) obmedzit posobenia
ra-vypusti na verejnost a Zivotné prostredie

Zabezpecit potrebné sluzby ako podporu
bezpe€nostnych systémov

Udrziavat riadenie environmentalnych
podmienok v ramci elektrarne

Zabranit zlyhaniu systému s potencialnym
poskodenim BF
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Zoznam bezpecénostnych systémov JE V2

. Systém havarijnych ochran reaktora (HO, novsie - Automatické odstavenie AO, RPS-RTS - Reactor Trip System, breaker).

. Systém zaistenia bezpecnosti (SZB, po modernizacii RPS-ESFAS — Engineered Safety Feature Actuation System).

. Vysokotlaky systém havarijného dopliiovania reaktora (TJ) véitane oddelovacich RCA . SHCH AZ VT.

. Nizkotlaky systém havarijného doplfiovania reaktora — aktivny i pasivny (TH) véitane oddelovacich RCA. SHCH AZ NT +HA.
. Sprchovy systém hermetickych boxov (TQ), véitane oddelovacich RCA .

. Vakuo-barbotazny systém (XL).

. Prepustacie stanice do atmosféry na parovodoch PG (PSA PG).

. Systém superhavarijného napéjania PG (SHNC).

. Systém technickej vody dolezitej (VF, TVD).

. Systém zaisteného elektrického napajania 1. kategorie (SYZAN I).
. Systém zaisteného elektrického napajania 2. kategorie (SYZAN Il).
. Poistné ventily kompenzatora objemu (PV KO).

. Poistné ventily parogeneratorov (PV PG).

. RCA na parovodoch (RA..S03)

. RCA na napéjacej vode (RL..S06)

. R€A na hraniciach hermetickych priestorov

Bezpecnostné systémy JE MO 34.
Dolezité ochranné a riadiace systémy

* RTS - Reactor Trip System — Systém automatického odstavenia reaktora

* EX-CORE - Neutron Flux Measurement System- Systém merania neutronového
toku

* TRIP-BREAKERYy - Power Breakers of AO — Vypinace silového napajania
Automatického odstavenia reaktora

* ESFAS - Emergency Safety Features Actuation System —Systém zaistenia
bezpecnosti (Aktivacie bezpecnostnych prvkov)

*  Manual control means from MCR and ECR — Tlacidla ruéného odstavenia
reaktora z BD a ND (Mean and Emergency Control Room)

e SMS - Seismic Monitoring System- Systém monitorovania seizmicity




Bezpecénostné systémy JE MO 34.
Vykonné bezpecnostné systémy

Primarny okruh (Reaktor, Hlavné cirkulac¢né potrubia,
Parogeneratory, Kompenzator objemu, pripojovacie potrubia
zaistujlce integritu)

Potrubia ostrej pary (od PG po rychloc¢inné armatury) a
ostatné potrubia od PG po izolacné ventily

Vysokotlaky systém havarijného doplfiovania chladiva do PO
Nizkotlaky systém havarijného doplnovania chladiva do PO

Pasivny systém havarijného dopliovania chladiva do PO
(systém hydroakumulatorov)

Vakuobarbotazny systém
Sprchovy systém HZ

Stavebné konstrukcie HZ — betonova ¢ast a obklad
(oblicovka), vratane vakuobarbotaznej veze

Systém izolacie (uzatvorenia) HZ

Systém poistnych ventilov PVKO

Systém havarijného odvodu parovzdusnej zmesi z
primarneho okruhu (lokaliza¢ny systém)

Systém poistnych ventilov a prepustacich stanic do
atmosféry PVPG, PSA

Systém havarijnej izolacie PG (na pare a na napajacej vode)

Systém superhavarijného napajania SSHN (nadrze demi
vody a potrubia do PG)

Systém drenaze paluby HCC

Systém rekombinatorov vodika v HZ v pohavarijnych
podmienkach (vratane tazkych havarii)

Bezpecnostné systémy JE MO 34
Podporne systéemy

Systém technickej vody délezitej TVD (vratane chladiacich veZi)

Vlozeny medziokruh chladenia systémov chladenia aktivnej zony.

Systém zaisteného napajania I. kategdrie (SYZAN 1,2,3)

Systém zaisteného napajania Il. kategérie (SYZAN 1,2,3) vratane DG

Systém chladenia miestnosti HVAC

Systém chladenia miestnosti systémov havarijného chladenia AZ

Systém chladenia priechodiek na hranici HZ

Systém chladenia miestnosti I&C - RCS, RRCS, INCORE (SYZAN 3)
Systém chladenia miestnosti HVAC - 1&C — 1., 2., 3. redundancie SYZAN
Systém chladenia miestnosti HVAC — switchrooms (SYZAN 1, 2, 3)




Aktivne bezpecnostné systémy su také, ktoré pre

plnenie svojej funkcie potrebuju:

dodavku energie zo zdroja nachadzajiceho sa mimo tento systém (elektricka energia, tlakovy vzduch, para a podobne)
aktivacny signal na uvedenie do Cinnosti z riadiaceho systému (elektricky, pneumaticky, hydraulicky a pod.)
Aktivne systémy/prvky - zavisia od spravnej funkcie iného systému/prvku .

Takymi systémami su napr. systémy so zasobou vody v beztlakovej nadrzi, ktora sa pomocou odstredivého cerpadla
pohdnaného elektromotorom precerpava do tlakového systému.

Vyhody aktivnych systémov

zvladnuta vyroba komponentov

velké skisenosti z pouzivania (zarucena funkénost)

testovatelné v kratkych intervaloch (do znacnej miery aj za prevadzky)

su schopné dlhodobej prevadzky (externé doplnovanie, recirkulacia, ...)

Nevyhody aktivnych systémov
— vyzaduju zdroje energie a niekedy pomocné systémy
— vyzaduju zloZité aktivacné a riadiace systémy
— systémy obsahuju vela prvkov a su zlozité

Pasivne bezpecnostné systémy su takeé,
ktoré pre plnenie svojej funkcie :

nepotrebuju dodavku energie, lebo ju maji naakumulovanu v stave pripravenosti (tlak plynu, hydrostaticky tlak
kvapaliny a pod.), alebo ju ziskaju z procesu nasledujicom po vzniku iniciacnej udalosti (tlakovy rozdiel, rozdiel tepl6t

a pod.)

nepotrebuju aktivacny signal zvonku, ale sa aktivuju bezprostredne, ked nastanu uréité podmienky (zmena
znamienka rozdielu tlakov, narast teplotnych rozdielov a pod.). VyuZivaju zname prirodné zakony (rozdiel hustoty média -
prirodzena cirkulacia, rozdiel koncentracii, rozdiel tlakov a pod.)

Pasivne systémy/prvky — ich fungovanie zavisi iba od vzniku udalosti ktora ich k tomu vyzve a nezavisia od prace
iného systému/prvku (napriklad riadiaceho systému, zdroja energie, a pod.)

Takymi systémami su napr. systémy so zdsobou vody v tlakovej nadrzi, alebo v beztlakovej nadrzi polozenej vyssie, ktora
sa pomocou tlakového spadu precerpava do tlakového systému s nizsim tlakom.







Bezpecnostné

systémy JE VVER 440-V 213

Barbotazna veza (XL)
vakuo-barbotainy systém

plynojemy

HA
SHCH AZ VT (T))

SHCH AZ NT (TH)

Sprchovy systém (TQ)
Recirkula¢na slucka SHCH AZ +

systém drenaze paluby NCC
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PEC
i D Doy pasm

JEA - PAROGEMERATOR
JEB - MLAVNE CIRKULACMKE CERPADLO

ZBYTKOVY
TEPELNY VYKON

JMN - SPRCHOVY SYSTEM

1M JMP - VAKUDBARBOTAZNY SYSTEM
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JNF - vrSOKDTLAKY HAVARIJNY SYSTEM CHLADENIA AZ
JNG - MIZKOTLAKY HAVARIINY SYSTEH CHLADENIA AZ

2, FAK - CHLADENIE BAZENU SKLADOVANIA
% REAKTORA JEC = MLAVNA UZATVARACIA ARMATURA g S
sonu / JEF - KOMPENZATOR DBJEMU + BARBOTAZNA NADRZ e e S

KLC - opsavanie

PAC - CIRkuLACHA vODA
FEC - 1ecHHICKA VDDA DOLEZITA

LAA - napasACIA HADRZ

LAC - HAPAIACIE CERPABLD

LAR = HAVARIINE NAPAJANIE A DOPLNOVANIE, SUPCRMAVARISNE NAPAAHIE
LBK - TECHNOLOGICKY KOMDEMZATOR

LCM - nOCHLABZOV ANIE

MKZ - GERERATOR
XKZ - DIESELGENERATOR

BAT - 3.OKDVY TRASFORMATOR
BBT - TRAMSFDAHATOR VLASTHEJ SPOTREBY

S —




SHCHAZ VT

VT systém havarijného doplfiovania ma na tretej Grovni ochrany do hibky za tlohu plnit
viacnasobné bezpecnostné funkcie:

bezpecnostna funkcia chladenia paliva - Uloha zabezpecit bezpecnostné funkcie odvodu tepla
z aktivnej zony za podmienok LOCA, spésobenej netesnostou (prasknutim) systému
primarneho okruhu zadrZiavajiceho chladivo reaktora. K tomu patri aj bezpecnostna funkcia
udrziavat dostato¢nu zasobu chladiva v PO vo vietkych udalostiach v rdmci projektu, teda aj
pri unikoch chladiva sekundarneho okruhu.

bezpecnostna funkcia riadenia reaktivity — Gloha zabezpedit bezpecnostné funkcie predist
neakceptovatelnym prechodovym procesom s reaktivitou a udrzat reaktor v podmienkach
bezpecného odstavenia. Teda ma za Ulohu zaviest zapornu reaktivitu na trovni
bezpecnostného systému pomocou doplnovania bérovej vody na dosiahnutie odstavne;j
koncentrécie, alebo kompenzovat kladné efekty reaktivity spésobené vychladzovanim zo strany
sekunddrneho okruhu, napr. roztrhnutim parovodu.

Cinnost SHCHAZ VT

VT havarijné doplfiovacie ¢erpadla nasdvaju roztok 40 g H,BO,/kg H,0 z nadriZi
havarijnej zasoby cez kolektor havarijnych cerpadiel.

Vytlak Cerpadiel ma dve trasy, ktoré plnia nasledovné funkcie:

jedna z tras je hlavna vytlacna trasa. Je zaustena do neoddelitelnej ¢asti

studenej vetvy slucky €. 2 (TJ21), 3 (TJ41), 5 (TJ61). — pIni bezpecnostnu funkciu.

Tato trasa je uvedena do ¢innosti prislusnymi ochranami (ESFAS) ak sa reaktorovy

blok, dostane do havarijnej situacie.

druha trasa je rozbehova a skasobna. Trojcestny ventil pIni funkciu spatného
ventilu na vytlaku ¢erpadla TJ21(41,61)D01, proporcionalne deli dopravované

mnozstvo chladiva na recirkulaciu, resp. do reaktora, zabezpecuje protitlak pre
rozbeh a prevadzku ¢erpadla. Zaistuje tak optimalne podmienky prace

komponentu.




TJ21S07 — trojcestny ventil

TJ21S08 — uzatvaraci ventil
s H c HA z v I 1321500 TJ21S20 - regulacny ventil

Nadrz havarijnej zasoby roztoku H;BO, - TJ 20,40,60B01 921505 1 X 1921506
SIuzi ako havarijny zdsobnik roztoku H;BO, To24501
Napln roztoku H;BO, 90 m3 z ’ 7 A P
Menovity objem: 109 m?3 g
Koncentracia H;BO;: 40 g/kg T121503 .]VZE X raz1s04 To23501
TJ20B01 TH20B01
VT havarijné dopliiovacie ¢erpadlo TJ21 (41,61) DO1 - mm%}@mmo
Je to odstredivé cCerpadlo typu CN 65 - 130.
Vykon: - nominalny 65 m3/h
- maximalny 130 m3/h §@TJZOSO3 e e §o
Tlak na vytlaku: pri nom. vykone 13 MPa 120504 TH20504
pri max. vykone 4,4 MPa LU

Max. teplota precerpavaného média 104°C g Tozowoy
Elektromotor: - vykon 500 kW =Gy={ 1) TI21001 VF20507 §

- napatie 6000 V

-prid 48 A VF20510 Xrazisot

o

TJ21811

Cinnost SHCNAZ VT

* Prindbehu Cerpadla trojcestny ventil (TJ21(41,61)S07) zabezpecuje
proporcionalne delenie dopravovaného mnozstva na recirkuldciu resp. do
reaktora pri roznych tlakovych pomeroch v PO.

* Pre naregulovanie velmi malého prietoku roztoku kyseliny boritej do reaktora
(malé netesnosti) su vo vytlanej trase TJ ¢erpadla nainstalované dva ventily —
TJ21(41,61)S08 je uzatvaraci a TJ21(41,61)S20 je regulacny ventil.

* Poziadavky na chladenie TJ Cerpadla su pokryté z rozvodu TVD.

* Loziskd, barierovy okruh chladenia mechanickych upchavok rotora ¢erpadla a
vzduch elektromotora Cerpadla je chladeny TVD VF20(40,60).

* Olej lozisk je ochladzovany technickou vodou z odbocky pre chladenie statora
elektromotora pohonu VT Cerpadla.




Pocet 4 ks
Objem celkovy kazdého HA 70 m3
Objem vody 40 - 50 m3
1TH13801 ATH12801 ObJem plynu _ N2 20 _ 30 m3 1TH11BO1 ATHIO801
Pracovny tlak a teplota 3-6MPa, 20-60°C
Médium roztok 13g H;BO,/kg H,0

1TH12501 1TH11503 1TH11502 1TH11501

1l o |
L] P |
1TH13801  1TH13S®R 1TH13S 1TH10503 1TH10502 1TH10801
II 1TH21505 U}kmmsm
]| 7
V. 1TH..S01 a S02 — dvojica

O rmrzisos - DA WTH2ISS  csvnvch klapiek na jednej trase

HA - Systém .
hydroakumulatorov

1TH..S02 — uzatvaraci ventil

1THB1D01 1TH21001 1TH..DO1 —trasa SHCH AZ NT

Cinnost systému HA

* Pasivny systém havarijného doplfiovania PO tvori medzistupen medzi aktivnymi VT a
NT systémami.

* Je schopny kratkodobo zabezpecit pomerne velky prietok vody s obsahom béru do
reaktora v pripade strednej a velkej udalosti LOCA.

* Tento systém pracuje samovolne. Uvadza sa do Cinnosti bez iniciacného impulzu
zvonku a bez privodu energie.

* Po vycerpani vlastnej zdsoby energie (danej Ap medzi hydroakumuldtorom a PO)
musi byt vystriedany aktivnym NT systémom.

* Zhladiska jadrovej bezpecnosti, pre pripad zlyhania niektorého zariadenia pasivneho
NT systému, je tento systém 100% zalohovany. Tvoria ho dva nezavislé i funkéne
identické podsystémy (2 x 100%).
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Cinnost SHCHAZ NT

Kazdy aktivny NT systém je tvoreny uzlom, ktory pozostdva z jedného NT €erpadla havarijného chladenia
AZ, zasobnej nadrze roztoku H;BO; a spojovacieho potrubia.

NT havarijné ¢erpadld nasdvaju roztok 13 g H;BO,/kg H,O z uvedenych nadrZi havarijnej zdsoby cez
kolektor havarijnych cerpadiel. Vytlak ¢erpadiel TH21,61 DO1 je zausteny do potrubia od
hydroakumulatora cez spatné ventily TH21,61 S07,08. Vytlak ¢erpadla TH41DO1 usti do neoddelitelnej
Casti Stvrtej slucky PO. Pri prechode vytlacnej trasy cez stenu HZ je potrubie rozdvojené a potom sa
znovu spaja. NT aktivny havarijny systém sa uvedie do ¢innosti, ak sa RB dostane do havarijnej situacie
prislusSnymi ochranami.

Vytlak cerpadiel ma tri trasy, ktoré plnia nasledovné funkcie:

— jedna z tras je hlavna vytla¢na a je zalstena do PO cez RCA, tak ako to je vysSie uvedené — plni
bezpecnostnu funkciu. Tato trasa je uvedena do cinnosti prisluSnymi ochranami ak sa reaktorovy
blok —RB, dostane do havarijnej situacie

— druha trasa je trasa trvalej recirkulacie (cez TH21 (41,61) S15) — zaistuje optimalne podmienky
prace komponentu a slUZi na overovanie tesnosti chladi¢a sprchového systému

— tretia trasa sluzi ako skusobna (cez TH21 (41,61) S10) — sluzi na overenie funkénosti komponentu v
oblasti pracovného bodu

Systém odvodu zvyskového tepla
RHR (Residual Heat Removal system)

Dva z troch systémov su upravené tak, aby boli schopné plnit funkciu systému odvodu zvyskového tepla
na primarnom okruhu — RHR (Residual Heat Removal system).
Systém RHR je urceny:

e k zabezpeceniu dochladenia AZ reaktora po seizmickej udalosti

e k obnoveniu prirodzenej cirkuldcie v reaktore po jej preruseni

* k odvodu zvyskového tepla z AZ reaktora pri odstavenom reaktore (vymena paliva)
Systém RHR je tvoreny dvomi funkéne samostatnymi podsystémami 1TH22,62. Je projektovany so 100%
zalohovanim, t.j. k tspesnému odvodu zvyskového tepla z AZ postacuje ¢innost jedného okruhu
(podsystému).
Ten pozostava z ¢erpadla 1TH21(61)D01, vytlacnej vetvy 1TH21(61), 1TH10(12), reaktora, potrubnej
vetvy 1TH22(62), 1TQ23(63), sprchového chladica 1TQ23(63)WO01 a sacej vetvy 1TH21(61). Prietok
mozno regulovat pomocou armatutry 1TH21(61)S13.




Akceptacné kritéria prijatel’'nosti systémov
havarijného chladenia aktivnej zény

AC1 Je zabezpecené kratkodobé i dlhodobé chladenie palivovych pratikov.
Teplota pokrytia palivovych prutikov neprekroci 1 200°C.

AC2 Je zabezpecené kratkodobé i dlhodobé chladenie palivovych pratikov.
Lokalna oxidacia pokrytia palivového prutika neprekroci 17% z pociatocnej hrubky pokrytia.

AC3 Je zabezpecené kratkodobé i dlhodobé chladenie palivovych prutikov.

Celkové mnoistvo vodika z chemickej reakcie pokrytia palivovych prutikov s vodou alebo parou
neprekroci 1% z hypotetického mnoZstva, ktoré by vzniklo pri zreagovani vSetkych pokryti palivovych
¢lankov v aktivnej zéne.

AC4 Nedojde k lokdlnemu taveniu jadrového paliva.

AC5 Nedojde k destrukcii palivovych prutikov. Radialna spriemerovana $pecificka entalpia jadrového
paliva v Ziadnej axidlnej pozicii prutika neprekrodi limitnd hodnotu pre Cerstvé jadrové palivo ani pre
vyhorené jadrové palivo (hodnota kritéria zavisi od hlbky vyhorenia jadrového paliva).

ACB6 Je zabezpecené dihodobé chladenie aktivnej zony.

Systémy odvodu tepla na sekundarnej strane
Systém havarijného napajania PG

Pévodnym ucelom systému havarijného napajania PG bolo dodat vodu do parogeneratorov za
havarijnych podmienok, alebo prechodovych stavov, ked' systém elektronapajacich cerpadiel nie je
funkény. Tym zabezpecuje odvod tepla naakumulovaného v PO a v PG a odvod zvyskového tepla AZ.
Odtial zrejme je odvodeny jeho nazov.

Okrem toho je systém havarijného napajania PG schopny dodavat vodu do PG pri normalnej
prevadzke ako nabeh a odstavovanie bloku, pokial je potreba napajacej vody pre blok mensia ako 60
t/h a tieZ pri odstaveni v horicom stave. Na tieto funkcie sa vyuziva prednostne, lebo je schopny
dodat predhriatu vodu z napajacich nadrzi a tym minimalizovat teplotné namahanie PG.

V projekénej terminoldgii inych elektrarni sa podobné cerpadla nazyvaju ,Nabehové napajacie
cerpadla“.
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Systém superhavarijného napajania PG

Primarnou funkciou systému superhavarijného napajania PG je dodat vodu PG za
havarijnych podmienok, alebo abnormalnej prevadzky, ked systém hlavnych ani
havarijnych napajacich cerpadiel nie je funkcny.

Tym plni hlavnu bezpecnostnu funkciu chladenie paliva a bezpecnostné funkcie odvodu
tepla z aktivnej zony za podmienok LOCA (ak je LOCA taka mala, Ze nestaci na chladenie
AZ) a za podmienok bez LOCA.

V principe systém SHNC je schopny dodavat napajaciu vodu do PG pri ndbehu a
odstavovani za normalnej prevadzky. Na tieto Uéely sa nevyuZiva, ale pouZivaji sa HNC.
Systém superhavarijného napajania PG koncipovany s 200% zalohovanim t. zn., Ze je
tvoreny tromi nezavislymi, funkéne identickymi systémami (3x100%).

Cinnost SHNC

Superhavarijné napajacie ¢erpadla slizia k dodavke demivody o teplote 20 - 50°C z troch 1000 m3
nadrzi v CHUV v havarijnych pripadoch do parogeneratorov.

Napajanie PG tymto spdsobom sa pripusta iba 10x za dobu Zivotnosti JE.

SHNC su v zapojeni 1 pracovné + 2 rezervné /pre jeden blok/, $est havarijnych napajacich hlav /pre
jeden blok/ a spojovacie potrubie.

Funkéne k tomuto zariadeniu patria aj tri 1000 m3 uskladiiovacie nadrie demivody, ktoré st na CHUV
a sluZia na vyrovnavanie rozdielov medzi okamZzitou vyrobou a odberom demineralizovanej vody.
Superhavarijné napdjacie cerpadlo je napojené na prislusny saci kolektor sacim potrubim cez
uzatvaraciu elektroarmaturu. Vytlaky kazdého SHNC st vedené samostatne potrubim do strojovne,
kde napdjaju vzdy dvojicu parogeneratorov prislusného bloku.

Elektrické napajanie cerpadiel a armatur je zabezpecené z Il. kategorie SYZAN.

Ovladacie signaly zabezpecuje vidy prislusny systém zaistenia bezpecnosti ESFAS.




3.podsystém

2.podsystém

% 18.2.241

18.2.879.1

18.2.226.1

18.2.226.5

18.2.879.5

% 18.2.240

% 18.2.242

1.podsystém

4.blok

18.2.246

18.2.247

18.2.151
o

18.2.150

18.2.131

18.2.301

18.2.306

18.2.916

18.2.920

18.2.917

18.2.251

18.2.06.2

18.2.208| 18.2.202

18.2.214

18.2.230
18.2.01.1

|avz.257’—{><k
|

18.2.923 18.2.925 18.2.203 18.2.209

18.2.207 | 18.2.201

18.2.213

18.2.06.5

18.2.211

18.2.219

18.2.06.3
18.2.252
18.2.231 18.2.01.2
18.2.924 18.2.926 | 18.2.204 18.2.210
=C
18.2.06.4
18.2.255
18.2.232
18.2.01.3
18.2.206 18.2.212

18.2.06.6

N

PG2 > PG1 >

PG5 PG4
o o o « o o
2 2 2 2 2 2
3 3 2 3 g g
O 2 3 N 3 O N 5
o = 4 o = YA = 4 z « - x « - 14 YA
173 173 1723 (72} 172] 172} 172} (7] (7] (7] (%2} n 0
© © wn ] < < < © © o o - -
& |8 I I3 |3 QR g8 S| &
S| s S S| s ] = S s S| s s s
o o @ o o o o o o o o o o
O Q ©
RR76801 RR35501 RR74501 OX rrassor RR31501
© O ©
RR74502 Q@
RR76502 Rv20520 RR35502 A Rr33502 RR31502 RY20501
RY20819 RY20803
RR76504 RR35504 RR74504 X rrassos RR31504
odkaly PG

do expandéra

3.podsystém

= 2.podsystém

1.podsystém




PSA - prepust’acie stanice do atmosfeéry

Ucelom prepustacich stanic do atmosféry PSA je obmedzit narast tlaku v PG a HPK pri
zhorseni odvodu tepla na SO. Cielom je predist, alebo aspon zniZit frekvenciu uvedenia do
¢innosti poistnych ventilov PG.

Druhym Ucelom je zabezpedit odvod tepla z PG pri Uplnej strate odvodu tepla do SO. Tuto
funkciu PSA plnia v sucinnosti so systémami napajania PG (ENC, HNC, SHNC) a plnia ju za
predpokladu, Ze strata odvodu tepla na SO je takého charakteru, ze HPK zostava pripojeny
k PG.

Z pohladu plnenia hlavnych bezpecnostnych funkcii ma za Glohu plnit hlavni bezpecénostnu
funkciu chladenie paliva a bezpecnostnu funkciu odvod tepla z AZ za podmienok bez LOCA
a za podmienok LOCA (pre malé LOCA, ktoré nie su schopné odviest teplo z AZ)

Systém prepustacich stanic do atmosféry je koncipovany s 200% zalohovanim t. zn., Ze je

tvoreny tromi nezavislymi, funkéne identickymi systémami. Je mozné predpokladat zlyhanie
niektorého z komponentov jedného systému.

Cinnost PSA

Na bloku st umiestnené tri dvojice PSA. Kazda PSA je pripojena k jednému parogeneratoru.
Skrtiaci ventil ma hltnost 100 t/h pri parametroch vstupnej pary 5,6 MPa a 271°C.

Vyfuk je vyvedeny na strechu. PSA su vybavené regulaénym obvodom, ktory ma nastavené

hodnoty:
— otvaraci tlak 5,3 MPa
— regulovany tlak 4,8 MPa
— zatvaraci tlak 4,7 Mpa

Kazda stanica ma regulacny a uzatvaraci ventil. Ovladanie je pomocou bezpecnostného
systému ESFAS (SZB) a pomocou systému RLS.




Poistné ventily parogeneratorov

Z hladiska klasickej bezpecnosti (Industrial safety) bezpecnostnou funkciou poistnych ventilov PG (PVPG)

je ochranit zariadenia sekundarneho okruhu (PG) pred prekro¢enim najvyssieho pracovného pretlaku.

prekrocenie najvyssSieho pracovného pretlaku o normou stanovenu hodnotu.

Umiestnené su na Casti parovodu neoddelitelnej od PG.

PSA PG
Parametre PV PG

Otvaraci tlak:

RA 11, 56, SO1
RA 11, 56, S02
RA 11, 56, SO5

Prietok pary...........

Pocas prechodového procesu veduceho k otvoreniu poistného ventilu sa dovoluje kratkodobé

Parovod od kazdého PG je osadeny suborom troch riadenych PV ovladanych riadiacimi pristrojmi.
Z hladiska koncepcie nie je Uplne vyjasneny projektovy princip (3 x 33%, alebo 3 x 50% ?) a tiez vztah k

Systém prepust’acej stanice do atmosféry a PV PG
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NADOBA NA MERANIE 3.5 MERANIE HLADINY V PG

ssemany STREDNEJ HLADINY
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Meranie hladiny
v PG VVER 440

diferencialny hladinomer je pripojeny k PG cez
vyrovnavaciu meraciu nadobu, ktora kompenzuje
kondenzaciu pary a prenikanie kvapiek do vstupnej
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Systém odvodu tepla do okolia - systém TVD

Systém technickej vody dolezitej pIni nasledovné funkcie:

odvod tepla z aktivnej zény pri netesnosti primarneho okruhu pomocou chladiéa
sprchového systému

odvod tepla z hermetickej zony pri netesnosti primdarneho, alebo sekundarneho okruhu

pomocou chladi¢a sprchového systému

odvod tepla zo sekundarneho okruhu pomocou technologického kondenzatora

chladenie systémov vytvarajucich normalne podmienky hlavnych komponentov
(medziokruh HCC- TF 10, medziokruh pohonov HRK- TF 30, vzduchotechnika HZ- TL 10,

HNC, DG ...).
chladenie pomocnych systémov obsahujucich Ra-latky (chladenie bazénu skladovania

vyhoretého paliva -TG, spalovanie traskavej zmesi -TS,...)

Rozvod technickej
vody dolezitej

do strojovne
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Cinnost TVD

Technicka voda doleZita sa pouZiva pre bezpecnostne dolezité spotrebice, zicastriujuce sa havarijného
odstavenia bloku a pre spotrebice, u ktorych sa nepripusta prerusenie dodavky chladiacej vody.

Systém TVD je velmi rozsiahly. Zdrojom chladiacej vody je Cerpacia stanica technickej vody dolezZitej, ktora je
sucastou centralnej ¢erpacej stanice. Potom je rozvod TVD vedeny k spotrebicom, umiestnenym mimo
hlavného vyrobného bloku - HVB. V HVB su chladené spotrebice v strojovni i v reaktorovni. Oteplena
chladiaca voda sa potom chladi na ventilatorovych chladiacich veZiach. Odtial sa okruh uzatvara spat na
sanie Cerpadiel TVD.

Cerpacia stanica technickej vody déleZitej

KaZdy z troch nezavislych systémov (linii - redundancii) ma Styri ¢erpadla. Pritom vZdy dve su napajané z
jedného systému zaisteného napdajania Il. kategdrie jedného, resp. druhého bloku. V kaZzdej dvojici je jedno
Cerpadlo pracovné a jedno zaskokové. V jednom systéme su teda dve cerpadla pracovné a dve zaskokové. V
havarijnej situdacii vSak pracuju vsetky Styri cerpadla jedného systému.

Charakteristiky cerpadiel TVD :

Prietok : Q=272 /s (980 m3/hod)
Otacky : n = 740 ot/min.
Prikon : N = 250 kW

Systémy zadrzania aktivity
Vakuobarbotazny system

Funkciou ochrannej obalky HZ ako Stvrtej fyzickej bariéry proti Uniku radioaktivnych latok do
okolia je zadrzat a riadit akékolvek vypuste radioaktivity do okolia za normalnej, abnormalnej
prevadzky a havarijnych podmienok vratane tazkych havarii.

Stavebna cast budovy HZ zabezpecuje biologické tienenie za normalnych a havarijnych
podmienok.

Na ochranu tejto bariéry si skonstruované systémy, ktoré maju za tUlohu zabezpedit jej
integritu tym, Ze redukuju tlak parovzdusnej zmesi, ktora vznikne v HZ po Uniku chladiva
netesnostou PO (LOCA) alebo sekundarneho okruhu (SLB).

Vakuobarbotazny systém HZ ma na tretej Grovni ochrany do hibky za dlohu pinit
bezpecnostnu funkciu:

- pre zakladn( bezpecnostnu funkciu zadrZanie radioaktivnych latok je zabezpecit
bezpecnostnu funkciu udrziavat integritu hermetickej zény, v situdcii spésobenej nadbytkom
energie v HZ.




Charakteristika vakuobarbotazneho systému

* Vakuobarbotaziny systém XL je pasivny systém.

* Systém je vyprojektovany v koncepcii 1 x 100%. Jeden zo Zlabov je v bezpecnostnych
analyzach povaZzovany za nefunkény. To mozno povazovat za urcitd formu bezpecénostne;j
rezervy.

* Obmedzuje narast tlaku parovzdusnej zmesi v pociato¢nych fazach havarie pod hodnotu
projekéného tlaku HZ v pripade udalosti so stratou chladiva PO (LOCA), alebo roztrhnutia
parovodu vo vnutri HZ (SLB).

+ Ciasto¢ne pdsobi na odstrafiovanie aerosolovych $tiepnych produktov z atmosféry HZ.

* Do systému patria:

pasivne autokatalytické rekombinatory vodika, aby sa predislo neprijatelnym formam horenia
vodika

systém nadzového zdroja chladiva, ktory mo6ze byt pouZity na sprchovanie atmosféry hermetickej
z6ny

rusic vakua v HZ na zabranenie hlbokému podtlaku v HZ

sprchovy systém HZ na zabezpecenie prevadzkyschopnosti za podmienok tazkej havarie na
dlhodoby odvod tepla z HZ.

Barbotazny e | S
system -
jedna sekcia

prepstacia spatnd -

perforovany plech
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Systémy zadrzania aktivity
Sprchovy systém boxu parogeneratorov

* Sprchovy systém boxu parogeneratorov je aktivny systém, ktory ma funkciu obmedzit
dlhodoby narast tlaku v HZ, skratit dobu trvania pretlaku (nad atmosféricky) v HZ v
pripade udalosti so stratou chladiva PO (LOCA), alebo roztrhnutia parovodu vo vnutri

HZ.

» Ucelom systému je tieZ pdsobit na odstrafiovanie aerosolovych $tiepnych produktov

,zvlast jodu” z atmosféry HZ ak su tieto pritomné v désledku poskodenia povlaku

paliva.

* Vrezime recirkuldcie systém zabezpecuje odvod tepla z HZ.
* Sprchovy systém TQ patri do ,,Systému znizenia tlaku v hermetickej zone a lokalizacie
unikov“. Je aktivnym lokalizacnym zariadenim a pracuje v Uzkej sucinnosti s
vakuobarbotaznym systémom v pripade havarie jadrovoenergetického bloku, spojenej s
unikom pracovnych médii do hermetickej zony s naslednym zvysovanim tlaku a teploty v

tychto priestoroch.

Sprchovy systém hermetickej
zony - podsystém V (TQ20)

Sprchové cerpadlo TQ21(41,61)D01
Odstredivé ¢erpadlo 8 CH - 6K - 2G

Vykon:
nominalny 200 m3/h
maximalny 360 m3/h

Tlak na vytlaku:

pri nomin. vykone 0,78 Mpa

pri maxim. vykone 0,64 MPa

Elektromotor:

vykon 110 kW

napatie 380V

Kazdy podsystém pozostava z/zo:

sprchového cerpadla - TQ21 (41,61) DO1

nadrze roztoku N,H, a KOH, H;BO; - TQ20 (40,60) BO1 - hydrazin
vodoprudeho ¢erpadla TQ22 (42,62) DO1
tepelného vymennika SHCHZ - TQ23 (43,63) W01
sietovych konstrukcii TQ24 (44,64) BO1
spojovacieho potrubia a sprchovych trysiek
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Poistné ventily kompenzatora objemu

* Bezpecnostnou funkciou poistnych ventilov KO (PVKO) je ochranit zariadenia
primarneho okruhu pred prekrocenim najvyssieho pracovného pretlaku. Pocas
prechodového procesu veduceho k otvoreniu poistného ventilu sa dovoluje
kratkodobé prekroCenie najvyssieho pracovného pretlaku o normou stanovenu
hodnotu (6%).

* Systém KO je poisteny dvoma PV typu VS 99 so 100% rezervou, z ktorych kazdy je
dimenzovany na plny poZadovany vykon 108 t pary/hod (2 x 100%). Kazdy z
tychto poistovacich ventilov (hlavny poistovaci ventil) je ovladany dvojicou
impulznych riadiacich ventilov typu VS 66. Dvojica IPV pre riadenie jedného
hlavného PVKO neplni ulohu redundancie, ale je iba posilnenim spolahlivosti
otvorenia prislusného PVKO. V pripade netesnosti jedného IPV je mozné tento
pocas normalnej prevadzky zatvorit bez toho aby bola ovplyvnena
prevadzkyschopnost prislusného hlavného PVKO.

Systém KO je poisteny dvoma PV typuVS99so M ke

100% rezervou, z ktorych kazdy je dimenzovany na
plny pozadovany vykon 108 t pary/hod (2 x 100%).
Kazdy z tychto poistovacich ventilov (hlavny
poistovaci ventil) je ovladany dvojicou impulznych
riadiacich ventilov typu VS 66..
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