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Tato diplomova prace se zabyva sestavenim provoznich
reziml pro reaktor typu VVER 1000 pro rozSifené
projektové podminky bloku. V praci jsou popsany stavy
DEC, typické scénare vstupu do téchto stavl a zasahujici
systémy. Dale je popsan pribéh stavi DEC a opatieni pro
navrat do bezpec¢ného stavu. Byly sestaveny pozZadavky
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This thesis deals with the design of operating modes for a
VVER 1000 reactor for Design Extension Conditions of the
reactor unit. The thesis describes the DEC states, typical
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systems. Furthermore, the progression of DEC states and
measures for returning to a safe state are described.
Requirements for the development of EOP and SAMG
regulations have been compiled.
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/%?%? RO DIPLOMOVA PRACE USTAV ENERGETIKY

€VUT V PRAZE

Seznam pouzitych zkratek

AAC Alternative Alternate Current - nahradni zdroj (nebo sit) stfidavého
elektrického napajeni

AAC DG Objekty AAC dieselgenerator(
ALT Alternativni prostfedky

AOO Abnormalni provoz

AOPs Abnormalni postupy

ATWS  Anticipated Transient Without Scram - o€ekavané prechodoveé procesy
bez rychlého odstaveni reaktoru

AZ Aktivni zona

BA Bezpecnostni analyzy
BD Blokova dozorna

BN Barbotazni nadrz

BNKO Barbotazni nadrz kompenzatoru objemu

BS Bezpecnostni systém

BSVP Bazén skladovani vyhorelého paliva

CS TVD Cerpaci stanice technické vody dulezité

DBA Design Basis Accident - zakladni projektova havarie

DBC Design Basis Conditions - zakladni projektové podminky

DEC Design Extension Conditions - rozSifené havarijni stavy (podminky)
DEC-A  Rozsifené havarijni stavy bez taveni paliva

DEC-B  RozSifené havarijni stavy s tavenim paliva

DG Dieselgenerator

DGC Dieselgeneratorove Cerpadlo

DGS Dieselgeneratorova stanice

DiD Defence in Depth - ochrana do hloubky

DIV Diverzni prostifedky

DN Diamétre Nominal - jmenovity vnitfni pramér potrubi

DNBR Zasoba do krize varu

DPS Diverse Protection System - diverzni systém ochrany reaktoru
EDU Jaderna elektrarna Dukovany

EMI Electromagnetic Interference - elektromagnetické ruseni

EOP Emergency Operating Procedures - havarijni postupy

ETE Jaderna elektrarna Temelin

ExVC Ex vessel coolability - strategie lokalizace taveniny mimo tlakovou

nadobu reaktoru

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
bloku (DEC) 7



/%%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV ENERGETIKY
\ 3. STROINI
€VUT V PRAZE

FCVS Filtered containment venting system - systém filtrované ventilace
hermetické obalky

FSK Funkcni skupina
GA 201 Nadrz - jimka
H3BO3 Kyselina borita

HCC Hlavni cirkulaéni &erpadlo
HDA Hydroakumulator

HNC Havarijni napajeci erpadlo
HO Hermeticka obalka

HSCHZ Havarijni systém chlazeni aktivni zény
HVB Hlavni vyrobni blok

HZS Hasisky zachranny sbor

HZSp Hasi¢sky zachranny sbor podniku

[.O. Primarni okruh

IAEA International Atomic Energy Agency - mezinarodni agentura pro
atomovou energii

11.0. Sekundarni okruh

U Iniciacni udalost

IVR In Vessel Retention - zachyceni taveniny v nadobé reaktoru

IVR-Ex In Vessel Retention - zachyceni taveniny v nadobé reaktoru s dodavkou
chladiva mimo TNR

IVR-In In Vessel Retention - zachyceni taveniny v nadobé reaktoru s dodavkou
chladiva do TNR

JE Jaderna elektrarna

KO Kompenzator objemu

KP Kritérium pfijatelnosti

KTMT Kontejment

LBLOCA Large break LOCA - Velka havarie se ztratou chladiva
LOCA Loss Of Coolant Accident - havarie se ztratou chladiva
LOOP Loss Of Offsite Power - ztrata vnéjSich zdroju el. napajeni
LRKO Laboratof radiacni kontroly okoli

LUHS Loss Of Ultimate Heat Sink - ztrata koncového jimace tepla

MCS Mobilni éerpaci stanice
mDG Mobilni dieselgenerator
MMS Mobilni monitorovaci skupina

NAcP Narodni Akéni Plan

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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WP e
ND Nouzova dozorna
NN Napajeci nadrz
NO Normalni provoz

NTTQ Nizkotlaky systém havarijniho doplfiovani chladiva do reaktoru

NV Napajeci voda

OVKO OdlehCovaci ventil kompezatoru objemu

PAMS Post Accident Monitoring System - pohavarijni monitorovaci systém

PAR Pasivni autokatalyticky rekombinator
PG Parogenerator

PIU Postulovana iniciacni udalost

PNC Pomocna napajeci Cerpadla

PNVS Pracovni napajeni vlastni spotfeby (elektricky zdroj &i sit)

PP Provozni predpis

PRPS Primary Reactor Protection Systém - primarni systém ochrany reaktoru
PS Palivovy soubor

PSA Pfepoustéci stanice do atmosféry

PSK Prepoustéci stanice do kondenzatoru

PSR Periodical safety review

PTTQ Systém vysokotlakého vstfikovani chladiva do reaktoru
PVKO Pojistny ventil kompenzatoru objemu
PVPG Pojistny ventil parogeneratoru

Ra Radioaktivni, radioaktivita
RB Reaktorovy blok

RCA Rychloginna armatura
RK Radiac¢ni kontrola

RNVS Rezervni napdjeni vlastni spotfeby

RTS Reactor Trip System - systém rychlého odstaveni reaktoru
RZV TG Rychlozavérné ventily turbogeneratoru

SAMG  Severe Accident Management Guidelines

SBO Station Blackout - Uplna ztrata zdrojl stfidavého napajeni VS
SEOPs  Havarijni postupy pro odstavené stavy

SKK Systém, konstrukce, komponenta

SKR Systém kontroly a Fizeni

SRDGS Spole¢na dieselgeneratorova stanice

SRKO Systém radiacni kontroly okoli

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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SS
SSB
SZN
SP
TB50
TB60
TBN
TG
TH
TK
TL99
™I
TNR
TQ
TVD
TX
UB
uJ
UZNVS
VF90
VS
vITQ
VVER

VZT
WENRA

YR
ZBF
ZBF1
ZBF2
ZBF3
ZPP
ZSM

~

ZP

Sprchovy systém

Systém souvisejici s bezpeénosti

Systém zajisténého elektrického napajeni

St&pny produkt

Diverzni systém doplfiovani odtlakovaného 1.0./BSVP/GA 201
Systém pro zaplaveni AZ v TNR a dlouhodoby odvod tepla z KTMT
Turbonapajeci Cerpadlo

Turbogenerator, nebo systém chlazeni bazénu a vyhofelého paliva
Tézka havarie (s tavenim jaderného paliva)

Systém doplfiovani a odpousténi 1.0. a borité regulace
Systém po havarijni likvidace vodiku

Three Mile Island

Tlakova nadoba reaktoru

Havarijni systémy

Technicka voda dulezita

Systém havarijniho napajeni PG

Uzlovy bod

Pozarni systém

Uplna ztrata napéjeni vlastni spotieby (ztrata PNVS a RNVS)
Systém dlouhodobého odvodu tepla z ochranné obalky
Vlastni el. spotfeba (el. napajeni bloku)

Vysokotlaky systém doplfiovani chladiva do reaktoru

Vodo-Vodyanoi Energetichesky Reactor - vodo-vodni energeticky
reaktor

Vzduchotechnika, vzduchotechnicky

Western European Nuclear Regulators' Association - asociace
zapadoevropskych jadernych dozor(

Systém havarijniho odvodu paroplynné smési z 1.0.

Zakladni bezpecnostni funkce

Zakladni bezpecnostni funkce - fizeni reaktivity

Zakladni bezpecnostni funkce - zajisténi odvodu tepla z AZ
Zakladni bezpeé&nostni funkce - zamezeni Gniku Ra latek do ZP
Zakladni projektové prostfedky

Z4kladni stanice mobilni

Zivotni prostredi

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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1. Uvod

Jaderna elektrarna stejné jako jakakoliv dal§i jaderna zafizeni se muze
vyskytovat v nékolika rdznych stavech s ohledem na iniciacni udalost. Tyto stavy

|ze rozliSovat jako provozni a havarijni.

Pfi provozu se elektrarna nachazi v normalnich stavech. V reakci na poruchy a
havarie pfechazi do havarijnich stavll. Naprosta vétSina elektraren se za dobu
svého provozu nesetka s havarijnim stavem, tedy vétSina personalu na jadernych
elektrarnach s havarijnim stavem nikdy nepfijde do styku mimo pfipravu na
simulatorech. Pravdépodobnost vzniku havarijnich stavu je relativné mala. Presto,
ze se jaderny primysl setkava s havarijnimi stavy vyjimeéné, jejich mozné
nasledky jsou ovSem rozsahlé. Je dllezité s takovymi riziky pocitat a pfipravit se

na né.

Na zakladé bezpeclnostnich analyz proto projekéni tymy v druhé generaci
jadernych elektraren pfepokladaly vznik nékterych havarii. Projekty elektraren
obsahovaly prostfedky, kterymi v uvazovanych stavech mohly bezpecné obnovit

zakladni bezpecnostni funkce.

S narastem poctu reaktord a doby jejich provozovani se lidstvo postupné
setkalo s ruznymi havariemi, které se blizily uvazovanym havariim. Dobfe
projektové pfipravené elektrarny s dobrou kulturou bezpecCnosti se dovedly
s takovymi stavy vypofadat bez vaznéjSich dopadl. Jaderny pramysl se
z takovych havarii poucil. Zodpovédni provozovatelé pfijali opatfeni, aby se

podobné nehody nemohly opakovat.

Projek&ni tymy dale zdokonalovaly z pohledu bezpe&nosti nabizené elektrarny
a postupné vznikla generace lll. a lll.+. OvSem ne vSechna opatfeni byla zpétné
implementovana do pfedchozich generaci. Néktera opatfeni implementovana byt
ani nemohou napfiklad z didvodu nedostatku prostoru. DalSi narist provoznich
zkuSenosti ukazal, Zze mlze nastat i nepravdépodobny stav, se kterym se
v projektech Il. generace neuvazovalo. Tyto stavy se oznaCovaly jako
nadprojektova havarie. Tento stav nastal napfiklad v jaderné elektrarné

Fukushima.

Severovychodni pobfezi Japonska bylo 11. bfezna 2011 zasazeno vinou

tsunami. ACkoliv se na dot€eném pobrezi vyskytuje nékolik jadernych elektraren,

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
bloku (DEC) 11
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Vv,

nejzavaznéjSi dusledky byly v elektrarné Fukushima, respektive v jejich
nejstarSich nemodernizovanych blocich. Nasledky byly zavazné. Z hlediska
celosvétové jaderné bezpecnosti tato havarie pfinesla velké mnozstvi zasadnich
zkuSenosti. Zaroven tak vznikl vyznamny impulz ke kontrole stavu soucasnych JE
a zodolnéni jejich slabin. Termin nadprojektova havarie byl nahrazen rozSifenymi
havarijnimi stavy. Tyto stavy se zacaly podrobnéji uvazovat v projektovanych
elektrarnach a zaroven se na tyto stavy zacaly pfipravovat i starSi elektrarny.

Nejvétsi reakce na fukuSimskou havarii vznikla v Evropské unii.

Jaderna elektrarna typu VVER 1000 V320 je predstavitelem lll. generace. Tyto
reaktory jsou provozovany v Rusku, na Ukrajing, v Ceské republice a v Bulharsku.
Pravdépodobné s ohledem na €lenstvi v EU a pfistup k jaderné bezpecnosti se Ize

setkat s nejvétsimi upravami pro DEC pravé v Ceské republice.

Z vySe uvedeného divodu a z duvodu dostupnosti podkladl tato diplomova
prace v nékterych oblastech vychazi ze studii, projektl a skute¢ného stavu
jaderné elektrarny Temelin. Nékteré popsané prostifedky jsou na Temelinské
elektrarné jiz implementovany, jiné jsou ve fazi pfiprav. Da se pfedpokladat, Ze
podobné upravy budou postupné implementovany i na Ukrajiné a v Bulharsku.

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
bloku (DEC) 12
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2. ReSerse
2.1. Pojmy

Kazdé jaderné zafizeni se za dobu svého zivotniho cyklu mize nachazet
v nasledujicich definovanych stavech. Stavy Ize rozliSit nékolika zplUsoby. Tyto
zpusoby se navzajem piekryvaji. Pro lepSi orientaci v rozsahu jednotlivych stavd

jsou tyto stavy zakresleny v Obr. 1.

Udalosti

mimo

projektovy

ramec
Projektovy ramec

N
v

Provozni stavy ) Havarijni stavy

DBC DEC

Abnormalni Zakladni Rozsifené havar. stavy P.rakticky
‘provoz havarijni stavy bez taveni paliva elim. stavy
(A00) (DBA) (DEC-A)

WENRA [DiD7 pip2 DID3a pID3b pipaapips |

IAEA  [IDIDAN DID2 DID3 DID4A [DID4BabDID5 |
Obr. 1 Stavy jaderného zarizeni

Projekt JE definuje projektovy ramec a udalosti mimo projektovy ramec. Ackoliv

vétSina plvodnich projektll JE nezahrnovala zavaznéjSi nehodu nez DBA, tak
postupem Casu byly do projektl dodateéné doplnény i dal$i opatfeni proti DEC.
Rozsah projektového ramce zahrnuje vSechny stavy a udalosti, ve kterych se JE
muze nachazet s ohledem na pfiméfenou miru pravdépodobnosti. V havarijnich
stavech zajiStuje u konzervativhé navrzeného projektu JE eliminaci stavu a
udalosti, které by vedly k ¢asnym nebo velkym unikim radioaktivity, nebo tyto
udalosti tvofi zbytkové (akceptovatelné) riziko. Udalosti mimo projektovy ramec
jsou pak vSechny dalSi udalosti.

2.1.1. Stavy jaderného zafizeni podle legislativy CR
Stavy jaderného zafizeni Ize zakladné rozliSit dle § 2 vyhlasky €. 329/2017 Sb.

0 pozadavcich na projekt jaderného zafizeni (1) na provozni a havarijni stavy.

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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2.1.1.1. Provozni stavy
,Provoznim stavem je stav jaderného zafizeni, ktery je normalnim provozem

nebo abnormalnim provozem.“ (1)
Tento stav se dale rozliSuje na:

2.1.1.1.1. Normalni provoz (NO)
,Normalnim provozem je stav jaderného zafizeni, pfi kterém jsou dodrZzeny

limity a podminky.“ (1)

Normalni provozni stavy jsou vSechny stavy a operace planovaného provozu
jaderné energetického zafizeni pfi dodrzeni (pInéni, Cerpani) provoznich limitl a

podminek pro jeho bezpecny provoz.

Jsou to zejména: ustaleny provoz na vykonu a za odstavky, planované
odstavovani/najizdéni bloku, zvySovani a snizovani jeho vykonu (v€etné jeho
regulace), jeho casteCné a plné zatiZzeni, udrZzeni stability pfi lokalnich a
systémovych poruchach v elektrizacni soustavé, stavy a rezimy souvisejici s

revizemi, s udrzbou, s opravami a vyménou paliva.

Blok bézné setrvava v normalnim provoznim stavu a do jinych stav(

(abnormalnich, havarijnich) pfechazi pouze v reakci na vyskyt nékterych PIU.

2.1.1.1.2. Abnormalni provoz (AOO)

~Abnormalnim provozem je stav jaderného zarizeni odchylujici se od
normalniho provozu, ktery nevede k zavaznému poSkozeni systému, konstrukci
nebo komponent s vlivem na jadernou bezpecnost a po kteréem je jaderné zafizeni

bez opravy schopno normalniho provozu.” (1)

Abnormalni provozni stavy jsou stavy, operace a udalosti (vCetné poruch),
odklanégjici se od normalniho provozu. Jsou neplanované, ale jejich vyskyt Ize pfi
provozu bloku oCekavat. Abnormalni provozni stavy Ize charakterizovat zejména
jako zasahy limitacniho systému reaktoru nebo jako vypadky zafizeni vyznamné z
hlediska bloku jako celku. Jedna se napf. o nahly pokles zatizeni TG, vypadek TG
nebo hlavnich pohonii (typicky HCC), ztratu pracovnich nebo i rezervnich zdrojt
el. napajeni VS, zhor8eni odvodu tepla z reaktoru resp. |.O., atp. DalSi typickou
skupinou jsou vypadky a poruchy SKK, a to v€etné vypadku nékteré divize BS

(SZN, TVD, VZT). Jde ale také o stavy, kdy neni iniciovana zadna automaticka

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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funkce, ale pro navrat do normalniho provozniho stavu musi byt provedeny

cinnosti fizené personalem.

Tyto udalosti jsou maximalné ukonCeny zasahem RTS (bez aktivace
bezpe&nostnich systému zaijistujicich ZBF2 od technologickych pfigin). Cetnost
vyskytu je pro AOO vétsi nez 102 udalosti na reaktor a rok. (2)

2.1.1.2. Havarijni stavy
.Havarijnimi podminkami je stav jaderného zafizeni, ktery neni provoznim

stavem.” (1)
Tento stav se dale rozliSuje na:

2.1.1.2.1. Zakladni havarijni stav (DBA)
LZakladni projektovou nehodou jsou havarijni podminky, pri kterych spravna
funkce bezpecnostnich systému zajisti, Ze nedojde k pfekroceni odpovidajicich

referencnich urovni nebo limiti ozafeni.” (1)

Jedna se o postulované nehody, se kterymi pocita (pavodni) projekt JE.
NejCastéji je nejhorsi predvidanou udalosti v generaci [l LOCA havarie. Pro tento

stav je mozné setkat se i s ozna¢enim ,projektova nehoda“.

Zakladni havarijni stavy (DBA) jsou odchylky od normalniho provozu, které jsou
stavy jaderného bloku jsou v8echny udalosti zplUsobené jednoduchymi
postulovanymi inicianimi udalostmi (PIU). Jsou to zejména udalosti
charakterizované selhanim  nebo  poruSenim  stavebnich  konstrukci,
technologickych souborl a zafizeni vnitfnimi vlivy, vnéjSimi vlivy nebo chybami
obsluhy, které negativné ovliviiuji bezpecCnost provozu jaderné energetického
zarizeni. Tyto udalosti a poruchy mohou zpusobit poruseni palivovych ¢lanka v

ramci kritérii pfijatelnosti pro BA.

Zakladni havarijni stavy jsou projektem jaderného bloku postulované havarijni
stavy uvazované v projektovych vychodiscich, pro které je zafizeni projektovano v
souladu se zavedenymi konstrukénimi kritérii a konzervativni metodikou. U
zakladnich havarijnich stavl nejsou porusena kritéria pfijatelnosti BA (hodnoty
parametrd, jejichz splnénim je prokazano spolehlivé plnéni zakladnich

bezpecnostnich funkci projektu, zachovani alespori jedné fyzické bariéry proti

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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uniku radioaktivity a pfi nichz nedojde k prekroeni odpovidajicich referencnich

arovni nebo limitl ozarenti).

Zakladni havarijni stavy jsou zakladem pro navrh bezpecnostnich systému
(BS). Do z&kladniho havarijniho stavu pfechazi blok v dusledku PIU s malou
getnosti vyskytu, ale s velkymi potencialnimi nasledky na jaderny blok. Cetnost
vyskytu je pro DBA mezi 102 - 10 udalosti na reaktor a rok. (2)

2.1.1.2.2. Rozsirené havarijni stavy (DEC)
»,Rozsifenymi projektovymi podminkami havarijni podminky vyvolané scénari

projektovani jaderneho zarizeni.” (1)

RozSifené havarijni stavy jsou postulované havarijni stavy, které nejsou
projektem jaderného bloku zahrnuty a zohlednény v ramci DBA, ale které jsou
zohlednény pfi projektovani jaderného bloku (a JE) v souladu s metodou
nejlepSich odhadu a u kterych se uvazované uniky radioaktivniho materialu udrzuji
v prijatelnych mezich. DEC jsou havarijni stavy, pfi kterych se uvaZuje s

porusenim nebo pfekroCenim projektovych kritérii DBA.

Ugelem zadlenéni rozsifenych havarijnich stavd (DEC) do projektového ramce

je dalSi zvySeni jaderné bezpecCnosti a schopnosti JE a jejich blokd zvladat

viv s

viv s

s velice malou Cetnosti vyskytu, ale s velmi velkymi potencialnimi nasledky na
jaderny blok, jadernou elektrarnu a jeji okoli. Vyskyt rozSifenych havarijnich stavu
u jaderného bloku se béhem Zivota JE neoCekava, ale je v ramci konzervativniho

projektu postulovan.
DEC se dale rozliSuje na:
e DEC-A rozSifené havarijni stavy bez taveni paliva
e DEC-B rozsifené havarijni stavy s tavenim paliva.

Cetnost vyskytu je pro DEC-A mezi 10 - 10 udalosti na reaktor a rok a pro

DEC-B je ¢etnost vyskytu mensi nez 10-° udalosti na reaktor a rok. (2)

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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Drive byl tento stav (DEC) oznaCovan jako ,nadprojektova havarie®. S ohledem
na postupnou modernizaci JE a pfipravu opatfeni pro nadprojektové havarie doslo
ke zpétnému zaclenéni téchto udalosti do projektd. Toto oznaceni proto prestalo

vystihovat skuteCnost a nazev byl zménén na rozSifené havarijni stavy.

Pojem ,téZka havarie“ (TH) se dfive oznaCoval misto souCasného oznaceni
DEC-B. Jednalo se o havarii s vaznym poskozenim a nevratnou ztratou struktury
AZ v souvislosti s tavenim jaderného paliva. Tento termin je v legislativé stéle

zachovan.

»1€Zkou havarii jsou havarijni podminky, pri kterych dochazi k vaznemu
poskozeni jaderného paliva, a to vaznym poskozenim a nezvratnou ztratou
Struktury aktivni zény jaderného reaktoru (déale jen ,aktivni zéna*) nebo systému
pro skladovani jaderného paliva po$kozenim palivovych soubort v dusledku
taveni jaderného paliva.” (1)

2.1.1.3. Prakticky eliminované stavy
,Prakticky vylou¢enou skutecCnosti je podminka, stav nebo udalost, jejichz
vyskyt je povazovan za fyzikalné nemozny nebo které jsou s vysokym stupném

vérohodnosti velmi nepravdépodobné.” (1)

2.1.2. Ochrana do hloubky (DiD)
,Ochranou do hloubky zpisob ochrany zaloZeny na nékolika nezavislych
urovnich stupriovité branicich vzniku moZznosti ozafeni pracovnik( a obyvatelstva,

Sifeni ionizujiciho zafeni a uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostredi.“ (3)

DiD pouziva v rlznych urovnich rozdilné projektové prostfedky, které jsou
uvedeny nize. Pfi posunuti do vySSi urovné se uvazuje ztrata, pfipadné

nefunkénost predchozich prostfedku.
e NO - hlavni regulace bloku
e AOO - limitaCni systém
e DBA — bezpec€nostni systémy

e DEC - diverzifikované a mobilni prostfedky, vyuziti funkCnich provoznich
prostredki

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
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Ochrana do hloubky ma dva zpusoby rozliSeni urovni podle agentury WENRA a
IAEA. V obou pfipadech se jedna o pét urovni, z nichz jsou nékteré dale rozliSeny.
Clenéni do jednotlivych arovni podle obou agentur je uvedeno v pfiloze |. (4) Z
Obr. 1 je potom patrny vztah mezi stavy jaderného zafizeni a DiD. V této praci je
preferovano déleni podle WENRA.

2.1.3. Dalsi pojmy dle legislativy CR

2.1.3.1. Jaderna bezpecnost

yJadernou bezpecnosti je stav a schopnost jaderného zarizeni a fyzickych osob
obsluhujicich jaderné zafizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji Stépné
retézové reakce nebo uniku radioaktivnich latek anebo ionizujiciho zafeni do

Zivotniho prostredi a omezit nasledky nehod.” (3)

2.1.3.2. Zakladni bezpecénostni funkce (ZBF) zarizeni s reaktorem
Jaderné zafizeni s jadernym reaktorem musi od zahéjeni vystavby az do

vyfazeni z provozu:

a) umozriovat v pfipadé potfeby okamzité a bezpecné odstavit jaderny reaktor
a udrzovat jej v podkritickém stavu,

b) zabranit nekontrolovanému rozvoji $tépné retézové reakce,

c) fyzikalné znemoznit vznik Kkritického a nadkritického stavu mimo vnitini

prostor jaderného reaktoru,

d) zajistovat odvod tepla vytvareného jadernym palivem a technologickymi
systémy a

e) zajistit stinéni a zabranit tniku radioaktivni latky a Sifeni ionizujiciho zafeni
do Zivotniho prostredi.” (3)

2.1.3.3. Bezpecny stav

,Bezpecnym stavem jaderného zafizeni je stav jaderného zafizeni, ve kterém

Je dlouhodobé zajisténo plnéni zakladnich bezpecnostnich funkci.“ (1)

2.1.3.4. Stabilizovany podkriticky stav
LStabilizovanym podkritickym stavem ustaleny stav jaderného zafizeni
dosazeny v abnormalnim provozu a v havarijnich podminkach plsobenim

systému urenych projektem jaderného zafizeni, ve kterém je jaderny reaktor
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podkriticky, a jsou po dobu potfebnou pro uplatnéni opatfeni k dosazeni

bezpecného stavu jaderného zarizeni zajistény zakladni bezpecnostni funkce.” (1)
2.1.3.5. Limity a podminky
LLimity a podminkami jsou soubor poZadavku, pfi jejichZz plnéni je vykon
Cinnosti povazovan za bezpecny.“ (3)
2.1.3.6. EOP

~Emergency Operating Procedures

Soubor predpist specifickych pro danou JE, které tvori komplexni celek a
obsahuji instrukce pro personal BD k provedeni opatfeni zabrariujicich poSkozeni

AZ jak pfi projektové, tak nadprojektové nehodé.” (5)

EOP jsou tedy predpisy pro fizeni havarii v oblasti pfed vyznamnou degradaci
palivovych ty€i (tzn. DBA a DEC-A) viz. Tab. 1.

Tab. 1 Prehled ridici dokumentace

Normalni Abnormalni | Zakladni proj. DEC-A DEC-B
hody (DBA
Stavy bloku provoz provoz nehody ( ) Roz3ifené proj. podminky
Provozni stavy Havarijni podminky
PP pro AOPs -
PP norn:)élnl' (abnormalni EOPs (havarijni postupy) SAMG
SEOPs (pro odst. stavy) (ndvody)
provoz postupy)

2.1.3.7. SAMG

L~Severe Accident Management Guidelines

Komplexni soubor navodu specificky pro danou JE obsahujici navody k

provedeni zasaht pro zmirnéni téZkych havarii za u¢elem
* navraceni AZ do kontrovaného stabilniho stavu;
* udrzovani nebo navraceni kontejnmentu do kontrovaného stabilniho stavu;
« ukonéeni tniku SP do okoli JE.“ (5)

SAMG jsou tedy navody pro fizeni havarii v oblasti vyznamné degradace
palivovych ty¢i (DEC-B) viz. Tab. 1.

2.1.4. DalSi pojmy mimo ramec legislativy
Tyto pojmy nejsou zavedeny v zavazné legislativé, ale Ize se s nimi setkat

v odborné literatufe, v pfedpisech, nebo mezi odbornou vefejnosti.
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2.1.4.1. Uzlovy bod (UB)

Uzlovym bodem je stav bloku JE, do kterého musi byt blok pfeveden po vzniku
PIU. K pfevedeni dojde automaticky pomoci rezimovych automatik, limitacnich
systémU a/nebo ochrannych systémd. V UB museji byt splnény nasledujici

pozadavky:
— musi byt zajiSténa jaderna bezpecnost,

— provoz bloku v UB musi byt stabilizovan (tj. proces musi probihat prakticky
kvazistacionarné€) a musi byt k dispozici dostate¢né mnozstvi informaci o stavu a

funkci zafizeni,

— zpusob provozovani zafizeni v UB nesmi byt pfiinou pro vznik dalSi
iniciaCni udalosti,

— setrvani bloku v UB musi byt zabezpeeno automaticky,

— doba setrvani v UB musi umoznit obsluze vybér a provedeni optimalniho

zasahu. (6)

2.1.4.2. Funkéni skupina (FSK)

Funk&ni skupina je soubor SKK, které vykonavaji vSechny ¢innosti potfebné k
zajisténi funkce, skladajici se obecné ze SKK vykonnych, ochrannych a fidicich,
podpurnych, které jsou odolné nebo chranéné proti postulované iniciacni udalosti
vyvolavajici pozadavek na plnéni této funkce.

2.2. Vyznamné historické udalosti
TFi nejvyznamnéjSi a nejznaméjsi jaderné havarie Three Mile Island (1979),
Cernobyl (1986) a Fukushima (2011) mély vyznamny vliv na jadernou bezpe&nost,
a to jak na konkrétni opatfeni, tak na provozni a havarijni rezimy. V neposledni

fadé se projevily i stress testy a PSR.

Z pohledu rezimd a stavu doSlo k navySeni poctu urovni v DiD na 5. Koncepce
DiD méla plvodné pouze tfi urovné. Po havarii ve FukuSimé byla vytvofena
rozSifena koncepce DiD. Dulezitou zménou bylo nahrazeni pojmu nadprojektova

havarie.

Koncepce provoznich rezim( pro reaktor typu VVER 1000 pro rozsifené projektové podminky
bloku (DEC) 20



/%%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV ENERGETIKY
\ 3. STROINI
€VUT V PRAZE

2.21. Po fukuSimsky Narodni Akéni Plan (NAcP) na posileni jaderné
bezpeénosti jadernych zarizeni v Ceské republice

Tento narodni akéni plan byl vytvofen v reakci na jiz zminénou havarii v JE
Fukushima. Cilem bylo analyzovat bezpeé&nost jadernych elektraren v CR (EDU a
ETE) z pohledu mimofadnych vnéjsich vlivid. Hlavni uvahy byly sméfovany ke
ztraté elektrického napajeni a koncového jimacCe tepla, prfipadné K jejich
kombinaci. Dale se posuzovala doba pfed poskozenim AZ. (7) Byl aplikovan
globalni pfistup k havariim (predikovana havarie muze postihnout celou lokalitu).
V souvislosti s tim byly identifikovany hranové efekty, které maji ¢asto globalni

dopad.

Celkem bylo navrzeno 84 opatfeni, ktera se prubézné implementuji do obou
elektraren. (7) Mezi hlavnimi opatfenimi bylo dodate¢né zajisténi zdroju
elektrického napajeni. To je zajisténo pomoci mobilnich DG a vzajemné pomoci
blokl. Dale byla feSena rekombinace vodiku, odtlakovani a odvod zbytkového
tepla z kratkodobého i dlouhodobého hlediska a filtrovany venting.

2.2.2. Three Mile Island

Dne 28. bfezna 1979 doslo k havarii na druhém bloku JE Three Mile Island
k roztaveni vyznamné c€asti paliva a k uniku radioaktivniho plynu mimo oblast JE.
Celkovy dopad na obyvatelstvo byl pfedevSim psychologicky z divodu Spatné

medialni komunikace.

TMI je tlakovodni JE, ktera se od soucasnych elektraren li§i uspofadanim svych
systémU i konstrukci jednotlivych komponent. Celkové tento projekt obsahoval
zavazneé nedostatky, které umoznily rozvoj vypadku kondenzatnich Cerpadel az
k taveni paliva. Na rozvoji této udalosti se podilely rovnéz chyby operatort, které

byly zplisobené nedostateénym vycvikem a Spatnym rozhranim ¢lovék — stroj. (8)

V dobé havarie neexistovalo souasné rozliSeni provoznich stavu, klasifikace
této udalosti tak vtomto sméru nebyla mozna. Nize je uvedena pfiblizna osa
Casovych udalosti (8), ke kterym jsou tuénym textem doplnény zmény provozniho

stavu dle sou¢asného pohledu.
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0:00:00 (4:00:37) - Vypadek kondenzatnich C&erpadel (zpusoben patrné
vypadkem turbiny) nasledovany vypadkem hlavnich napdjecich c&erpadel.

Automatické spusténi tfi Cerpadel nouzového napajeni.

S ohledem na to, Zze neni jina alternativa pro doplinovani chladiva do PG,
jsou €Eerpadla nouzového napajeni bezpe€énostnim systémem. Spusténim
bezpeénostniho systému se JE ocita v Zakladni havarijnim stavu. Tedy
ihned pri IU se RB ocita v DBA. Podle dostupnych informaci dochazelo k
»zasko€eni“ hlavnich napajecich €erpadel ¢erpadly nouzového napajeni na
téchto elektrarnach relativné ¢asto. Obé tyto skute€nosti jsou z dnesniho
pohledu jaderné bezpecnosti velmi zarazejici. Neni tedy nahoda, ze v jednom

pripadé doslo k dalSimu rozvoji udalosti.
0:00:03 - otevieni OVKO
0:00:08 - bezpelnostni odstaveni reaktoru v dusledku vysokého tlaku v 1.O.

0:00:13 — tlak v 1.O. pokles pod uzaviraci hodnotu OVKO - nedoS$lo ovSem

k jeho uzavfeni, dochazi tak k trvalému uniku pary do BNKO (mala LOCA)
0:00:14 - Cerpadla nouzoveho napajeni dosahla normalniho vystupniho tlaku

0:00:38 - Hladina vody na sekundarni strané PG A dosahla nastavené
minimalni hodnoty 0,762 m, kdy se oteviraji ventily nouzového napajeni. Na
pFivodni trase od Cerpadel nouzového napajeni vSak zlstaly uzaviené armatury.
Tyto armatury byly pfi provérce systému napdjeci vody pfed 14 dny uzavieny a z
nedbalosti nebyly po skonCeni provérky opét otevieny. Voda se tak nedostane do
PG.

0:01:45 - vysuSeni sekundarni strany obou parnich generator( - v tuto dobu je

jiz systém prakticky bez odvodu tepla

0:02:04 - Automaticky nastartovalo cCerpadlo vysokotlakového vstrikovani
chladici vody z divodu ubytku chladiva v I.O.

0:03:12 - Otevrel se pojistny ventil na barbotazni nadrzi. Po otevfeni ventilu se
chladivo primarniho okruhu dostava do prostoru ochranné obalky.

0:04:38 - Operatofi vypinaji Cerpadlo vysokotlakového vstfikovani. Mylné se
domyvaiji ze vody je v I.O. hodné.
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Vypnutim ¢erpadla vysokotlakového vstfikovani operatory dojde
k odstaveni bezpeénostniho systému. Tento systém plni bezpeénostni
funkci doplinovanim chladiva do 1.O., kterého je v této fazi udalosti malo.
Nasledné dochazi k odhaleni AZ. S ohledem na horsi tepelnou vodivost pary
dojde ke skokovému narastu teploty v proutcich a dochazi k jejich
poskozovani. Posouvame se tak mimo puavodni projektovy ramec do stavu
DEC-A. V tomto obdobi JE nejsou nijak pfipraveny dalSimi systémy na
podobné situace. Neni tedy dalSi zpusob, jak doplhnovat chladivo (do
neodtlakovaného reaktoru) mimo provozni a havarijni systém vysokotlakého

doplnovani.
0:06:00 — AZ dochazi k varu nasledkem Spatného odvodu tepla z I.O.

0:07:31 — Spustilo se Cc¢erpadlo prepoustéciho okruhu, které odvadélo
kontaminovanou vodu z jimky ochranné obalky do nadrzi v pomocné budové
reaktoru. Pozdéji doslo k pfeplnéni nadrzi v pomocné budové a nasledné k uniku

plynnych latek do atmosféry.

0:08:00 - Operatofi zjistili, ze uzaviraci ventily nouzového systému napajeni
jsou uzaviené. Otevreli je a uvedli nouzové napajeni v Cinnost. Studena voda vSak
ve vysuSenych parnich generatorech zpusobila tepelny Sok a trhliny. Radioaktivni
voda unikala z primarniho do sekundarniho okruhu. Kdyz byl tento stav zjistén,
musely byt parni generatory stfidavé odstavovany, a poté byl vadny parni
generator ve smycce B zcela vyfazen z provozu. K dalSimu odvodu tepla z aktivni

z6ny pouzil zbyvajici parni generator smycky A.

0:14:15 - Dochazi k protrzeni pojistné membrany BNKO. Volny vytok do
ochranné obalky zpusobil narlst tlaku, Fidici systémy byly ovSem nastaveny na
vysSi tlak. NedoSlo tak kuzavieni lokalizaCnich skupin a pokracoval unik

z kontejmentu.

0:38:10 - Byla zastavena Cerpadla odvodu vody z ochranné obalky.

1:13:29 — Operatofi ruéné odstavuji postupné ob& HCC smyéky B z ddvodu
vysokych vibraci zplsobenych vnikanim pary do sani Cerpadla.

1:40:37 - Operator ruéné odstavuje ob& zbyvajici HCC smyéky A ze stejného

ddvodu.
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2:12:00 - Teplota horké vétve smyCky B se zvySuje az na 326,7 °C. Teplota
studené vétve klesla na 65,6 °C. Uvedené teploty ukazuji, Ze nevznikla pfirozena

cirkulace mezi reaktorem a PG. Pravdépodobné dochazi k poskozeni paliva.

Prirozena cirkulace je zpusob, jak odvadét teplo z reaktoru po vypnuti
HCC. V projektu je uvazovana jeji funkénost. Vlivem $patné konstrukce 1.0.
vSak nedojde k jejimu zprovoznéni. Projekty JE totiz v této dobé neumoznuiji
havarijni odvzdusnéni plynu v 1.O., které brani prirozené cirkulaci. Jako
reakce na tuto skuteénost byla nasledné pfrijata opatfreni umoznujici odvod

paroplynné smeési.

2:22:00 - Zaseknuty prepoustéci ventil byl izolovan uzaviracim ventilem. Timto
zasahem byl ukon€en unik vody z primarniho okruhu. Timto zasahem bylo
zamezeno uniku energie do prostoru kontejmentu. V BN se za€ina hromadit vodik,

ktery pozdéji vybuchuje nebo hofi.

cca 3:44:00 — Dochazi k postupnému taveni paliva. Palivo stéka na dno tlakové

nadoby. Celkové bylo roztaveno vice nez 50 % paliva.
Tavenim paliva se RB posouva do nejvyssiho mozného stavu DEC-B.

2.2.3. Fukushima Daiichi

Dne 11. bfezna 2011 dosSlo k zasazeni JE FukuSima vinou tsunami, ktera
vznikla nasledkem silného zemétfeseni. Vina zasahla japonské pobfezi a
poskodila veskerou infrastrukturu az nékolik desitek km do vnitrozemi. S ohledem
na obrovské Skody se zachranné slozky soustfedily na pomoc zni€enym obcim a

elektrarna si musela predevsim z po¢atku pomoci sama.

Udalost poskodila vSechny bloky této JE, nejvice byly zasazeny bloky 1-4, které
byly nejnize. Pfed zemétfesenim byly v provozu bloky 1-3, ostatni bloky 4-6 byly
v odstavce. Provozované bloky byly automaticky odstaveny pfed pfichodem viny
tsunami v disledku zemétieseni. Bylo tak zapotiebi pfedevSim odvadét zbytkové
teplo z bloku 1-3, které bylo nejvyssi s ohledem na nedavné odstaveni. (9)

Nasledkem postupné eskalace na 1. a 3. RB doslo k obnazeni a taveni paliva.
Tim doslo k vyraznému rustu teplot paliva a tvorbé vodiku pfi exotermické reakci
zirkonia s vodni parou. Vznikly vodik unikal z reaktorové nadoby a hromadil se ve
vrchnim patfe budovy, kde pozdéji explodoval. Vybuch na 1. RB poskodil budovu
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2. RB. Vodik z 3. RB se dostal do 4. RB, kde explodoval. Z 1.-4. RB unikaly
radioaktivni latky do okoli. Postupné muselo byt evakuovano obyvatelstvo az
v okruhu 20 km. Odhaduje se, ze doslo k uniku az 520 PBq radioaktivnich izotop.

(10) Unik je tedy pfiblizné desetinovy oproti tniku z JE Cernobyl.

K nejvétsim nasledkim doSlo na provozovanych RB, proto je v niZze uvedené
Casti rozebrany pravé tyto bloky. Obdobné jako u TMI je uvedena pfiblizna osa
Casovych udalosti (9) (11), ke kterym jsou tuénym textem dopinény zmény

provozniho stavu dle sou€¢asného pohledu.

14:46 - Zemétfeseni o sile 8,9 stupné Richterovy Skaly zasahlo
severovychodni pobfezi Japonska. VSechny tfi provozované RB byly automaticky
odstaveny (pomoci RTS). V disledku padu elektrického vedeni pfisla JE o vnéjsi
zdroj napajeni. Bloky byly chlazeny a fizeny pomoci elektfiny z DG, které se
automaticky spustily. Do pfichodu viny tsunami se situace stabilizovala.

Zasah RTS od seismické aktivity a vypadku TG méni provozni stav bloku
z NO na AOO. Stejné jako ztrata pracovnich i rezervnich zdroju el. napajeni

VS a vyuziti DG jako zdroje elektriny.

15:35 — Po zasahu vinou tsunami dochazi k uplné ztraté napajeni. Zalozni
napajeni pomoci DG je nefunkéni z dlvodu jejich zaplaveni. BD 2. RB se ocita
v uplné tmé. Nefunguji néktera mérfeni, neni mozné urcit v jakém stavu (tlak,
teplota a hladina vody) jsou jednotlivé bloky. Dulezita méfeni jsou postupné
obnovovana pomoci malych mobilnich diesel generatord a pozdéji i pomoci

autobaterii.

Ztratou vSech provoznich rezervnich a havarijnich zdroju elektfiny nema
JE moznost odvodu zbytkového tepla, mérit veliCiny a pfripadné ovladat
zarizeni a PK. JE se tak dostava rovnou do stavu DEC-A. Zde je jasné patrny
hranovy efekt, pokud by elektrarna byla zasazena vinou mensi nez 5 m
(bariéra byla projektovana pravé pro tuto hodnotu), k zadnému dalSimu

rozvoji by patrné nedoslo a elektrarna by setrvala v provoznim stavu AOO.

18:00 — Hladina vody klesla na horni okraj paliva. Operatofi na 1. RB nemaji
jasny prehled o situaci na bloku. Vlivem Spatné znalosti systému izolacniho
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kondenzatoru a nékolika Spatnych rozhodnuti operatofi zabranili izolacnimu

kondenzatoru v jeho funkci. Palivo tak neni chlazeno.

19:30 — Palivo je plné odhaleno. Po nékolika hodinach se zacalo tavit a do

12.3. 7:00 vétSina paliva spadla do vody na dné TNR.

v v

Tavenim paliva se 1. RB posouva do nejvysSiho mozného stavu DEC-B.

Béhem noci z 11.3. na 12.3. je pfipravovano odtlakovani reaktoru 1. bloku.
Zaroven jsou pfipraveny hasi¢ské vozy pro doplfiovani chladiva do reaktoru. Ty

jsou nasledné pfipraveny i pro dalSi bloky.

12.3. 15:36 — Na 1. RB dochazi kvybuchu vodiku. Vybuch poskodi
kontejnment 1. a 2. bloku. Zaroven dochazi k poskozeni pfipraveného doplfiovani

morské vody do reaktorq.

Nasledkem vybuchu vodiku dochazi velkému a ¢asnému radiacnimu

uniku. Z pohledu DiD dochazi k posunu na uroven 5.

13.3. 2:42 — Parni turbina doplfhovaciho systému 3. RB je manualné odstavena
zduvodu poklesu jejich otacek. Operatofi planuji odtlakovat 1.0. pomoci
pfetlakového ventilu. Ten se ale pfi pfikazu neotevie v dusledku nedostateéného
tlaku dusiku, kterym je armatura otevirana. Znovu zprovoznéni systému

doplfiovani neni mozné z duvodu vybité baterie.
13.3. cca 5:30 — Na 3. RB dochazi k odhaleni paliva.

13.3. — V rannich hodinach dochazi k poskozeni a pozdéji i taveni paliva v 3.
RB.

v v s

Tavenim paliva se 3. RB posouva do nejvyssiho mozného stavu DEC-B.

13.3. 9:25 — Zacina doplfiovani chladiva do 3. RB pomoci hasiéskych vozu. 1.0

byl pfedtim odtlakovan otevienim pfetlakového ventilu.

14.3. 11:01 — Na 3. RB dochazi kvybuchu vodiku. Vybuch poskodi
kontejnment. Zarovenn dochazi opét k poSkozeni doplhovani mofské vody do

reaktoru.

14.3. 13:25 — Na 2. RB dochazi k vypadku parni turbiny pohanéjici systém
doplniovani chladiva. Obsluha elektrarny se rozhoduje provést nejprve odtlakovani
budovy kontejmentu, a teprve nasledné odtlakovani reaktoru. Kvili vysokému
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tlaku v 1.0O. tak neni mozné doplfovat vodu pomoci pfipravenych hasi¢skych vozu.
Rozhodnuti je pozdéji zménéno, ale dochazi ke ztraté potfebného €asu, béhem
kterého dojde k odhaleni paliva.

14.3. 19:12 — V dUsledku neobnoveni chlazeni AZ dochazi k poSkozeni a
nasledné taveni paliva na 2. RB.

Tavenim paliva se 2. RB posouva do nejvyssiho mozného stavu DEC-B.
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3. Popisy typickych scénart vstupu do DEC

Scénail vstupu do DEC-A je nekone¢né mnoho. K feSeni se proto vyuzivaji
typické scénare, které pokryvaji jednotlivé varianty havarii. Tyto scénafe jsou
popsany nize v pfislusnych podkapitolach. Scénafe DEC-B navazuji na rozvoj
udalosti v pfedchozim stavu a jsou feSeny pomoci dvou typovych scénarl.
RozliSeni vstupnich scénafl je dulezité z hlediska rozdilnych pozadavkl na
zasahuijici €leny, rychlost rozvoje udalosti a dopad na dalSi bloky. Cely vyvoj

udalosti od PIU az po konecCny stav je znazornén na Obr. 2.

U v8ech PIU se predpoklada vznik UZNVS, tedy pokud neni definovano jinak.
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Obr. 2 Schéma prevence a mitigace v podminkdch DEC
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3.1. DEC-A
V kapitole 2.1.1.2.2 byl definovan termin DEC-A. Hlavnim cilem je obnovit ZBF

a zabranit rozvoji stavu do DEC-B.

Z pohledu feSeni udalosti DEC-A Ize vychozi stavy bloku délit na provoz na
vykonu a odstaveny blok. Vychozi stav bloku ma vliv na volbu FSK slozenych v
daném stavu bloku, z dostupnych a pouzitelnych technickych prostfedkl a

organizacnich opatfeni pro plnéni vySe uvedenych cilu.

Ve stavu odstaveného bloku je dulezité, zda je 1.0. roztésnén nebo nikoliv.
Pokud je 1.0. utésnény, je mozné vyuzit odvod zbytkového tepla pfes PG
prostfednictvim pfirozené cirkulace. Pokud je |.O. jiz roztésnény, je nutné
rozliSovat, zda je reaktor otevien, nebo je 1.O. pouze odtlakovan otevienim

odvzdusSnéni.

V pfipadé otevieného reaktoru je dulezitym udajem vySka hladiny vody nad AZ.
Z Casového hlediska je nejhorSim pfipadem, pokud je hladina v reaktoru v ose
studenych natrubkd. Z divodu malé zasoby chladiva, a tedy nutnosti rychlého
feSeni PIU. Opaénym pfipadem je vyména paliva, kdy je bazén vymény spojen
s BSVP a oboji je zaplaveno na uroven horni hladiny. Tato situace je rovnéz
privétiva pro samotny BSVP. V ramci feSeni DEC-A je nutné v jakémkoliv stavu

bloku konzervativné uvazovat s vyhofelym jadernym palivem v BSVP.

RB se muze dostat do stavu DEC-A v dusledku postulovanych vicenasobnych
(komplexnich) poruchovych udalosti. V této praci jsou uvazovany nasledujici typy
DEC-A:

Vv,

e zavaznéjSi IlU nez u DBA, ktera muze vyvolat situaci pfevySujici kapacity
a schopnosti bezpec€nostnich systému uréenych pro DBA

e stejna IU jako u zakladnich havarijnich stavd v kombinaci s pfisn&jSimi

(naroCnéjsSimi) okrajovymi podminkami (vétSi magnitudo zatéze,

kombinace vice zatézi atd.)

e vicenasobné poruchy (napfiklad CCF redundantnich divizi BS), které

zabrafiuji vykonat pozadované bezpecnostni funkce. (SBO, ATWS atd.)
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e kombinace vice IU (napf. LBLOCA a soucCasné prasknuti trubek PG
nebo vicenasobné roztrzeni potrubi systému ostré pary a napajeci vody

apod.)

e nahla a velkd zména stavu bloku (JE) v dasledku vzniku hranového
efektu (zejména pokud hranovy efekt ovliviiuje parametry mnoha SKK).
Muze se jednat i o slozZité a nepfedvidatelné pusobeni soucasné
komplikované techniky v kombinaci s prakticky stale stejnymi lidskymi

schopnostmi
e chyby obsluhy (operatora) a dalSi negativni plsobeni lidského faktoru
e kombinace vySe uvedenych typd poruchovych udalosti

Skupiny PIU a pfiklady typickych udalosti (postulované komplexni poruchoveé
udalosti) charakteristické pro stavy DEC-A:

e ztrata podpurnych funkci: (2), (3)

o uplna dlouhodoba ztrata vnitfnich a vnéjSich zdroju elektrického
napajeni (SBO),

o udalost LUHS,
o kombinace LUHS a SBO (ve smyslu pfi€iny a nasledk).
e porucha/nehoda v primarnim okruhu (3)
o havarie LOCA pfi souCasné ztraté havarijniho chlazeni AZ,

o nefizeny pokles hladiny nebo ztrata cirkulace v reaktoru pfi chlazeni

otevieného reaktoru nebo pfi vyméné paliva*,
o ztrata systému odvodu zbytkového tepla.
e porucha/nehoda v sekundarni okruhu (3)
o uplna dlouhodoba ztrata NV,
o vicenasobné poruseni trubek z PG,
o prasknuti parovodu + prasknuti trubek PG,
o uzavieni armatur hlavnich parovodu.

e porucha/nehoda v BSVP* (3)
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o ztrata chlazeni bazénu skladovani
e reaktivita v reaktoru (2), (3)
o nefizené fedéni koncentrace H3BO3

o ATWS - jedna se o udalosti s vysSi Cetnosti vyskytu spadajici pod
abnormalni provoz (AOO, cZetnost >10-2) vyZadujici odstaveni
reaktoru ochranou, které ale selze v dusledku komplexni poruchové

udalosti:
o AOO + mechanické zablokovani padu odstavnych skupin
o AOO + porucha SKR ochrannych systém( odstaveni reaktoru

Zakladnim cilem projektu pfi feSeni havarijni stavu DEC-A je prevence
pfechodu do DEC-B a zaroven omezeni radiacniho dopadu na okoli. Tedy
ochrana personalu, obyvatelstva a Zivotniho prostredi pfed ozafenim. K tomu je
zapotiebi omezit unik radioaktivnich latek a ochranit fyzické bariéry zabranujici
uniku radiace. Cilem je rovnéz zvladnuti DEC-A zpusobem, ktery umozni pfipadny
navrat bloku do NO.

V ramci projektu je nutné zajistit pInéni vSech ZBF i ve stavu DEC-A, tim bude
zajisténo plnéni vySe uvedenych cili. NejdulezitéjSim principem projektu
pro DEC-A je prevence poskozeni paliva v AZ a BSVP. Je tedy nutné zajistit
odvod zbytkového tepla v pfipadé, Ze je to mozné sohledem na geometrii
chlazeni. V takovém pfipadé bude zajiSténa integrita ochranné bariery pokryti

paliva.

Projekt musi obsahovat technické a organizaCni prostiedky, které plnénim

nasledujicich pozadavkl zabrani rozvoji DEC-A do DEC-B:

— umoznit fizeni, ovladani, detekci a identifikaci stavu SKK, ochrannych barier

a udalosti

— zaijistit technické prostfedky a FSK pro zvladnuti riznych scénari rozvoje
havarijnich podminek a zajiSténi v€asného zasahu personalu pomoci FSK pfi

zhorseni, popf. rozvoji havarijni situace

— zajistit technické prostfedky pro identifikaci naruseni ZBF, vcetné

prostfedk( pro obnoveni plnéni ZBF
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— umoznit dosazeni stabilizovaného podkritického stavu a nasledné
prevedeni bloku do bezpecného stavu, ve kterém jsou dlouhodobé plnény ZBF a

bezpecnostni cile
Havarijni udalosti I1ze rozdélit do dvou skupin:

Lokalni komplexni poruchové udalosti typické pro jeden blok. V téchto situacich
se jedna prfedevSim o zvladnuti postulovanych selhani urcitych kategorii
bezpecnostnich systému v situaci, kdy je projektem vyzadovan jejich zasah v
ramci abnormalnich stavi nebo DBA. V této situaci se uvazuje ¢asna mobilizace
ostatnich systémi daného bloku. Lze uvaZovat i s pomoci sousednich blokl a
také s vnéjsi pomoci.

Globalni komplexni poruchové udalosti mohou postihnout vice blokd nebo
celou lokalitu JE. Obvykle se jedna a udalosti typu SBO, LUHS, pfipadné jejich
kombinace. Vyuziti vzajemné pomoci blokl je v téchto pfipadech vyrazné
omezeno, nebo neni mozné. Tato skute€nost silné zavisi na IU, jejich ucincich na
bloky a okolni infrastrukturu. V této situaci se uvazZuje nasazeni diverznich a
alternativnich prostfedkd spolu s BS a SSB, které jsou po udalosti stale

provozuschopné.

3.2. DEC-B

V kapitole 2.1.1.2.2 byl definovan termin DEC-B. Stejné jako u pfedchoziho
stavu je cilem projektu JE obnovit ZBF. U udalosti DEC-B je cilem pfedevSim
plnéni ZBF3, tedy zamezeni vzniku ¢asné, nebo velké radiacni udalosti. Za timto
uCelem je zapotrebi udrzet integritu kontejnmentu jako posledni funkCni bariéry
vzhledem ke ztraté predchozich bariér (pokryti paliva a 1.0.). Projektova opatfeni
zajistujici tyto cile musi byt navrzena s dodrzenim principd DID a FSK. Tato
opatfeni musi byt podpofena a koordinovana s vné&jSimi a vnitinimi havarijnimi

opatfenimi.

Projekt musi analyzovat vSechny scénafe DBA a DEC-A, které mohou svym
rozvojem dospét az do DEC. Postuluji se dva typové scénaie vzniku stavu DEC.
Na zakladé vlastnosti téchto scénarl je potfebné koncipovat zakladni koncepci
projektovych opatreni:
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DEC-B jako duasledek nezvladnuté (velké) LOCA. Tento scénar je
charakteristicky vysSi rychlosti rozvoje. Nizkotlaky scénaf, kdy doSlo béhem

udalosti ke snizeni tlaku v 1.0., typicky ale postihuje jeden blok.

DEC-B jako nasledek nezvladnutého SBO. Tento scénaf ma nizsi rychlost
rozvoje. Ma ale vysoky potencial postihnout vice blokl na dané lokalité a omezit
tak moznost jejich vzajemné pomoci pfi zmirflovani nasledkd. Jedna se o

vysokotlaky scénaf, kdy nedoslo ke snizeni tlaku v I.O.

V obou pfipadech doslo k selhani prevence, udrzeni vzniklého stavu a znovu
obnoveni ZBF ve stavu DEC-A. Tato udalost je pfimo spojena s tavenim paliva. V
projektu musi byt implementovany soubory technickych prostfedkl a
organizacnich opatfeni pro zmirnéni nasledkd udalosti DEC-B. Vznik takovéto
udalosti s tavenim paliva se v projektu uvazuje, nehledé na preventivni opatfeni

aplikovana v prfedchozich stavech a urovnich DiD.

Pfi postulovani DEC-B musi projekt pocCitat s tim, Ze vySe uvedené typové
scénafe se mohou pfihodit na jednom bloku, nebo i sou€asné na vice blocich,
v€etné rlznych scénafl na rdznych blocich. Projektova opatfeni v tomto stavu
postupuji nezavisle na pfedchozich zasazich a havarijnich systémech. Divodem
je totiz uvaha, Ze pokud tyto systémy funguji spravné, tak by se RB neocitl ve
stavu DEC-B. Je tedy zifejmé, Ze nékteré systémy pfredchozich urovni

z neznamého duvodu nezafungovaly.

S ohledem na Cas a stav RB neni mozné identifikovat pfiCiny a zjednat
odstranéni téchto zavad. Po prostfedcich pro zabranéni rozvoje v DEC-B se
pozaduje, aby byly nezavislé na pfedchozich havarijnich prostfedcich. V pfipadé

funk&nosti prostfedku z predchozich urovni DiD je mozné jejich vyuziti.
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4. DEC na reaktorovém bloku

Tato kapitola, neni-li uvedeno jinak, je sepsana na zakladé informaci
obsazenych v dokumentu DBD1 K1 — ETE. (6)

V této kapitole jsou popsany koncepce zvladnuti DEC. Jedna se o
charakteristické udalosti, které uvadéji typické pfiklady poruch/nehod v dulezitych

oblastech jaderné a sekundarni ¢asti, BSVP a OS.

Pro fizeni SKK a monitorovani potfebnych parametri je uvazovano vyuziti
systémd SKR z niz8ich arovni DiD, pfipadné jejich ruéni fizeni z BD, nebo ND a
zajisténi jejich elektrického napajeni. Pro vykonani veskerych c¢innosti musi

postaCovat kapacity provozniho sménového personalu.

S ohledem na rozsah postulovanych komplexnich udalosti jsou tyto udalosti

rozClenény na nékolik kapitol.

4.1. Lokalni DEC-A
41.1. Nehoda nal.O.
4.1.1.1. LOCA havarie pfi soucasné ztraté jednotlivych systémt HSCHZ
Pfi této udalosti se v projektu uvazuji vSechny velikosti LOCA pro tfi zakladni

typy scénare havarie:
— LOCA pfi souCasné ztraté vSech divizi VTTQ
— LOCA pfi soucasneé ztraté vSech divizi NTTQ
— LOCA pfi soucasné ztraté vSech HDA
Vznik a scénar PIU

Prasknuti potrubi 1.O. ma za nasledek ztratu chladiva 1.0. Chladivo unika do
KTMT a méni své skupenstvi na plynné. Tim dochazi k narlstu tlaku v KTMT, k
poklesu tlaku v 1.O. a hladiny v KO. Odstaveni reaktoru a spusténi bezpeénostnich
systému je provedeno pomoci PRPS. Nedostupnost jednotlivych systém( HSCHZ
(VTTQ, NTTQ, nebo HDA) je uvazovana technologickou poruchou ze spole¢né
priciny.

Systémy a prostiedky pro zvladani udalosti

Predpoklada se, Ze v ramci jedné ze tfi uvedenych havarii jsou ostatni systémy

funkCni. Prakticky se uvazuje, Ze jsou k dispozici minimalné 3 ze 4 HDA (mimo
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udalost ztraty HDA) a alespon 1 ze 3 divizi VTTQ a NTTQ (mimo udalost ztraty
VTTQ, respektive NTTQ). Pro pfehlednost jsou jednotlivé typy scénait uvedeny v
Tab. 2, respektive Tab. 3 a Tab. 4.

Tab. 2 LOCA pri soucasné ztraté vsech divizi VTTQ

Vypadek systému | Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

nepfekroCeni max. teploty pokryti
palivového proutku
3 ze 4 HDA

L hloubka oxidace pokryti palivového
VTTQ 1 ze 3 divizi NTTQ
proutku

vSechny PSA _
mnozstvi generovaného vodiku pfi

oxidaci pokryti palivového proutku

Ve vsech pfipadech jsou konzervativni pfedpoklady pro zpracovani analyzy a
dané udalosti téméF identické jako podminky pouZzité pro bezpecCnostni analyzy
LOCA v DBA. Jediny dulezity rozdil je nedostupnost vSech divizi uvedeného

systému.

Tab. 3 LOCA pri soucasné ztraté vsech divizi NTTQ

Vypadek systému | Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

neprekroCeni max. teploty pokryti

palivového proutku

3 ze 4 HDA hloubka oxidace pokryti palivového
1 ze 3 divizi VTTQ proutku

NTTQ

mnozstvi generovaného vodiku pfi

oxidaci pokryti palivového proutku

Opatfeni a postupy zvladani pro uvazovanou udalost musi byt v projektu

feSeny nasledujicim zpasobem:
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— jaderné palivo musi svymi vlastnostmi umoznit poskytovani zaporné zpétné

vazby

— zaporna reaktivita, odvod tepla a zasoba chladiva musi byt zajisténa

pomoci zakladnich projektovych prostfedkl (ZPP)

— mozny zasah operatora do 30 minut od vzniku udalosti z divodu odvodu

tepla pres II.O.
— integrita KTMT nesmi byt naruSena

Tab. 4 LOCA pri soucasné ztraté vsech HDA

Vypadek systému | Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

nepfekroCeni max. teploty pokryti
palivového proutku

12ze 3 divizi VTTQ hloubka oxidace pokryti palivového
1 ze 3 divizi NTTQ proutku

HDA

mnozstvi generovaného vodiku pfi

oxidaci pokryti palivového proutku

4.1.1.2. Nerizeny pokles hladiny nebo ztrata cirkulace v reaktoru pfi
chlazeni otevieného reaktoru nebo pfi vyméné paliva

Vznik a scénar PIU

PriCinou udalosti nefizeného poklesu hladiny bé&hem chlazeni otevieného
reaktoru v odstaveném stavu muze byt ztrata cirkulace vody v aktivni zéné v
disledku vypadku dochlazovacich c¢erpadel TQ12(22,32) s napojenim do
studenych smycek |.O., nebo roztrzeni potrubi dochlazovani. Obé& udalosti vedou
ke ztraté odvodu zbytkového tepla a k naslednému poklesu hladiny vody v
reaktoru postupnym vypafovanim vody. Po ztraté odvodu zbytkového tepla se
voda v reaktoru ohfiva az do teploty varu. Vlivem varu dojde k poklesu hladiny
postupnym vyvarfovanim vody. V pfipadé roztrzeni dochlazovaci trasy nastava
rychla ztrata vody v reaktoru na dolni uroven zausténych studenych vétvi, a dale

stejny, ovSem rychlejSi proces ohfevu a vyvafeni vody v reaktoru. Pokud by
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nenastalo doplnovani chladiva do reaktoru, doSlo by za cca 2 hodiny k celkovému

vysuseni AZ a k pfekro€eni KP pro max. teplotu na pokryti palivového proutku.
Systémy a prostiedky pro zvladani udalosti

V ramci dané udalosti se predpoklada funkénost prostfedkd uvedenych v Tab.
5. Ve zminéné tabulce jsou rovnéz KP pro tuto udalost.

V ramci udalosti je nutné zajistit plnéni ZBF (2), které Ize zajistit pomoci
uvedenych ZPP. V pfipadé, Zze nebudou uvedené ZPP k dispozici z diivodu dané
udalosti, lze zajistit plnéni ZBF (2) pomoci DIV (systétm TB50) nebo ALT
prostfedky (HZSp, hadicovy vlz, cisterna). Jedna se o nové pozadavky na DIV a
ALT systémy/prostfedky. V pfipadé otevieného reaktoru musi projekt zajistit
viceurovhové prostfedky pro prevenci poskozeni paliva. Nouzové dopliovani do
[.O. pomoci DIV systému TB50 je v této situaci jednodu$Si. Divodem je jiz
odtlakovany 1.O., navic je mozno ihned pfistoupit ke gravitaénimu zaplavovani AZ
pomoci HDA. Dodavat chladivo do otevieného reaktoru Ize rovnéz ALT prostfedky

— natrubky pro pfipojeni HZS na ZPP potrubi pro dodavku vody do reaktoru.

Tab. 5 Nerizeny pokles hladiny nebo ztrdta cirkulace v reaktoru pri chlazeni otevieného reaktoru
nebo pfi vyméné paliva

Vypadek systému | Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

nepfekroCeni max. teploty pokryti

Cerpadla . .
palivového proutku
TQ12(22,32), 3 ze 4 HDA
L hloubka oxidace pokryti palivového
nebo roztrzeni 1 ze 3 divizi VTTQ
proutku
potrubi 1 ze 3 divizi NTTQ

- mnozstvi generovaného vodiku pfi
dochlazovani

oxidaci pokryti palivového proutku

4.1.2. Nehoda nall.O.

4.1.2.1. Uplna dlouhodoba ztrata napajeci vody

Vznik a scénar PIU

Jako iniciaéni udalosti se uvazuji pro uplnou ztratu napajeci vody PG

nasledujici dva scénare:
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A. Ztrata funkce ZPP (TBN, PNC, HNC) je zptisobena ztratou pracovnich a
rezervnich zdroju elektrického napajeni s neumoznénym najetim vSech
zdroju nouzového napajeni (systémovych i nesystémovych DG). Jedna
se o udalost SBO. V ramci této udalosti dojde k pferuseni odvodu tepla z
[.O do II.O. Odvod tepla je zajistén pfes PSA a PVPG po dobu, nez
dojde k vysuSeni PG na strané [I.0. Je tedy nutné zajistit obnovu
doplfiovani PG, a tim bude zajisténo plnéni ZBF 2. Nejprve je vyuzita
zasoba vody v NN, ktera je gravitaénim zplsobem pomoci drenaze NN
vpusténa do pfislusnych PG. Po vyCerpani zasob v NN je nutné zajistit
doplfiovani vybraného PG mobilnim pozarnim Cerpadlem s vytlakem
zausténym do vytlaéného potrubi HNC &erpadel a se sanim z nadrzi
HNC.

B. Jako PIU se uvazuje ATWS, tj. ztrata napajeni parogeneratori vodou
z duvodu vypadku TBN zplsobené technologickou pfi¢inou postihujici
vSdechny TBN a se selhanim ROR. Vypadek TBN vede k rychlému
poklesu prutoku napajeci vody do PG. Hlavnim dusledkem je pak
zhoreni odvodu tepla 11.0. z ddvodu klesajici hladiny v PG. PNC, které
nabihaji hned po vypadku TBN, nemaji dostate€nou kapacitu k udrzeni
hladiny v PG. S poklesem hladiny v PG klesa i odvod tepla z |.O, a proto
narlista tlak a teplota chladiva v 1.O. Pokles reaktivity vlivem zaporné
zpétné vazby od poklesu hustoty chladiva je v prvni fazi udalosti
Castecné kompenzovan vysouvanim skupiny regula¢nich organa. Dale je
jiz skupina regulaénich organl plné vysunuta v horni koncové poloze,
pokles reaktivity jiz neni mozné dale kompenzovat a vykon AZ rychle

klesa. ROR neni aktivovan.
Systémy a prostiredky pro zvladani udalosti

V ramci dané udalosti se predpoklada funkénost prostfedkd uvedenych v Tab.

6. V uvedené tabulce jsou rovnéz KP pro tuto udalost.
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Tab. 6 Upind dlouhodobd ztrdta napdjeci vody

Vypadek systému | Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

PSA a PVPG nepfekroCeni max. teploty pokryti
TBN, PNC, HNC | NN palivového proutku a max. teploty

e e jaderného paliva,
mobilni pozarni

cerpadlo neptekroCeni max. tlaku v 1.0 a 11.O

nepfekroCeni max. teploty pokryti
OVKO, PVKO a PSK | palivového proutku a max. teploty

TBN + ROR . ' .
2. divize HNC jaderného paliva,

neprekro¢eni max. tlaku v 1.0 a II.O

4.1.2.2. Prasknuti parovodu spojené s prasknutim trubek PG

Vznik a scénar PIU

Pfedpoklada se PUIl s gilotinovym roztrzenim hlavniho parniho potrubi
soudasné s roztrzenim tfi trubek trubkovnice postizeného PG. Uplné roztrzeni
hlavniho parniho porubi PG zpuisobi vyrazné zvy$eni odvodu pary ze 11.0. Unik
primarniho chladiva do PG C¢ini pfiblizné 100 kg/s. V ramci udalosti se uvazuje
nefunkénost ROR a nedostupnost RCA na postizeném parovodu z divodu

poruchy na daném parovodu.
Systémy a prostiredky pro zvladani udalosti

V ramci dané udalosti se predpoklada funkénost prostfedkd uvedenych v Tab.
7. V uvedené tabulce jsou rovnéz KP pro tuto udalost. Systém VTTQ zajisti
doplfiovani unikajiciho chladiva do 1.0., HNC zajistuji obnovu dodavky vody do
PG.
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Tab. 7 Prasknuti parovodu spojené s prasknutim trubek PG

Vypadek systému Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

roztrzeni hlavniho

) "7 | 3divize VTTQ
parniho potrubi + RCA nedosazeni krize varu (DNBR)
o RZV TG, PSA
roztrzeni tfi trubek PG ) nedosazeni teploty taveni paliva
HNC

selhani ROR

4.1.2.3. Ztrata vakua v kondenzatoru

Vznik a scénar PIU

Predpoklada se PUI se ztratou vakua v kondenzatoru v kombinaci se selhanim
ROR. Vzhledem k tomu, Ze je tato udalost hodnocena pfedevSim z hlediska
maximalnich dosazenych tlaki v 1.O a 1.0, uvazuje se konzervativné pfipad s
uzavienim RZV TG a neuvazovanim otevieni PSK, coz vede k vétSimu narlstu
tlaku v 11.O., a tim i k horS§imu odvodu tepla z I.O., ktery se projevuje nejen

nartstem primarniho tlaku.
Systémy a prostiedky pro zvladani udalosti

V ramci dané udalosti se predpoklada funkénost prostfedkd uvedenych v Tab.

8. V uvedeneé tabulce jsou rovnéz KP pro tuto udalost.

Tab. 8 Ztrata vakua v kondenzdtoru

Vypadek systému Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

nedosazeni krize varu (DNBR)

OVKO
ztrata val'<ua v PVPG a PSA neprekro¢eni  max.  teploty
kondenzatoru pokryti palivového proutku
o RZV TG
selhani ROR nepfekroceni max. tlaku v 1.O a
HNC

1.0
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4.1.3. Ztrata chlazeni BSVP

Vznik a scénar PIU

PIU pro pfipad uplného vypadku chlazeni BSVP je vicenasobna porucha v
technologické &asti systému chlazeni BSVP. SBO se v této udalosti jako pfic€ina
neuvazuje. Po Uplném vypadku prutoku systémem TG chlazeni BSVP dojde k
zastaveni odvodu tepla z BSVP. Nasleduje rust teplot vody a palivovych soubort
uloZzenych v BSVP. Odpafovanim vody z BSVP do prostoru KTMT dojde ke
zvyseni teploty, vlhkosti a aktivity v KTMT. Pro zajisténi ZBF (2 a 3) musi byt
zajisténo doplnovani vody do BSVP a uzavieni KTMT pro zamezeni uniku RA do
ZP.

Systémy a prostiedky pro zvladani udalosti

V ramci dané udalosti se predpoklada funkénost prostfedkd uvedenych v Tab.

9. V uvedené tabulce jsou rovnéz KP pro tuto udalost.

V pfipadé nedostupnosti havarijniho chlazeni BSVP je mozné zajistit
dopliovani vody do BSVP pomoci DIV systému TB50 (2x100%). Jako zdroj vody
Ize pouzit nadrze TB (ZPP).

V pfipadé nedostupnosti DIV systéemu TB50 Ize doplhovani vody do BSVP
zajistit pomoci ALT prostfedkd (T — kus na libovolnou divizi TG potrubni trasy

mimo KTMT, HZS a cisternu s vodou nebo nadrze HNC).

Z této udalosti za podminek DEC-A vyplyvaji nové pozadavky na ZPP, DIV a
ALT.

Tab. 9 Ztrata chlazeni BSVP

Vypadek systému Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

1 divize TQ

o | nedosazeni  odhaleni  hlavic
TQ vyménik chlazeny

, : aliva
vypadek chlazeni TVD p
BSVP nedosaZzeni teploty pokryti
RzV TG POl poKty
paliva
HNC
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4.1.4. Reaktivita v reaktoru
4.1.4.1. Nerizené fedéni koncentrace kyseliny borité v reaktoru

Vznik a scénar PIU

V této PIU se predpoklada nefizené fedéni koncentrace kyseliny borité pfi
plném vykonu reaktoru. Dojde tak k nefizenému dodani reaktivity do aktivni zény
reaktoru, které je zpusobené snizenim koncentrace kyseliny borité v chladivu
primarniho okruhu. Tato situace nastane v dusledku chybného spusténi Cerpadel

systému doplfiovani a bérové regulace (TK).

Duvodem muze byt chyba operatora nebo selhanim regulace v systému
doplfiovani a borové regulace. Uvazuje se, Ze Cerpadla TK pracuji s maximalni
moznou kapacitou a dodavaji do 1.O. Cisty kondenzat. Nekontrolovanym fedénim
koncentrace borité v chladivu bude dochazet k zavadéni kladné reaktivity. Déle
dojde ke zvySeni hustoty toku neutront v aktivni zéné, a tim i ke zvySeni vykonu
reaktoru. V pfipadé nefizeného snizovani koncentrace kyseliny borité v chladivu
dojde v dusledku zvySeného vykonu k aktivaci PRPS. Povelem z PRPS dochazi k
padu havarijnich a regulaénich klastri do dolnich koncovych poloh. Uvazuje se
“zaseknuti” nejucinnégjSiho regulaéniho klastru ve své horni pozici. V dusledku
padu havarijnich a regulacnich klastrd dojde v zoné reaktoru k zavedeni zaporné
reaktivity, a tim i k utlumeni pocateCniho narustu vykonu. Reaktor se nachazi v

podkritickém stavu a vykon reaktoru dosahuje urovné zbytkového tepla.

Dale dochazi k pozvolnému narustu vykonu v disledku kladné zpétné vazby od
snizovani koncentrace Kkyseliny borité v chladivu. Reaktor muzZe dosahnout
opétovné kritiCnosti. V takovém pfipadé dojde k opétovnému nardstu jeho vykonu.
Rychlost zvySovani vykonu reaktoru mize byt tak velka, ze zpétnovazebni
reaktivni uc€inky nebudou dostacujici. Je mozné, Ze tepelny tok v palivu dosahne

takovych hodnot, které povedou k poruseni palivového proutku.
Systémy a prostiedky pro zvladani udalosti

V ramci dané udalosti se predpoklada funkénost prostfedkd uvedenych v Tab.

10. V uvedené tabulce jsou rovnéz KP pro tuto udalost.
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Tab. 10 Nerizené redéni koncentrace kyseliny borité v reaktoru

Vypadek systému Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

nedosazeni krize varu (DNBR)

nepiekroCeni max. teploty paliva

Chybné dodani OVKO nepfekroCeni max. teploty pokryti
chladiva s nizkou palivového proutku

PSA, RZV TG
koncentraci H3BO3

neprekroceni  celkové lokalni

HNC
zTKdo I.O. oxidace povlaku paliva

nepfekroCeni radialné stfedované

entalpie v palivové tabletce

4.1.4.2. Nekontrolované vytazeni skupiny regula¢nich organt a selhani
ROR

Vznik a scénar PIU

PIU pro pfipad nefizeného vysouvani skupiny regulacnich svazkld na vykonu
reaktoru je definovana jako nefizené dodani reaktivity do aktivni zény reaktoru. To
je zplsobeno vysunutim skupiny regulacnich svazkl. Tento proces by mohl byt
zpusoben chybou operatora nebo selhanim v systému Fizeni regulacnich svazka.
Zavedeni vyS$Si reaktivity vyvolané vysouvanim skupiny regulacnich svazku
zpusobi zvySeni hustoty toku neutront v aktivni zénég, a tim i zvySeni tepelného
vykonu reaktoru. Z hlediska tohoto scénafe je konzervativni stav reaktoru na
nizkém vykonu, kde muze byt nefizenym vysouvanim skupiny regulaénich svazki
dodano nejvysSi mnozstvi reaktivity do aktivni zony reaktoru. ZvySeni tepelného
vykonu AZ vede k narustu tlaku a teploty v 1.O. Pusobenim zpétnovazebnich
koeficientll dojde k dosazeni ustaleného stavu v UB. Po vyhodnoceni stavu bloku
je nasledné v delSim c¢asovém horizontu dosazeno bezpecného stavu

zaborovanim 1.O. prostfednictvim VTTQ spusténych ru¢né operatorem.
Systémy a prostiredky pro zvladani udalosti

V ramci dané udalosti se predpoklada funkénost prostfedkd uvedenych v Tab.

11. V uvedené tabulce jsou rovnéz KP pro tuto udalost.
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Tab. 11 Nekontrolované vytaZeni skupiny regulacnich orgdni a selhdni ROR

Vypadek systému Zasahuijici prostfedky | Kritéria pfijatelnosti

nepiekroCeni max. teploty paliva

Chybné vysunuti L nepiekroCeni max. teploty pokryti
_ Zarizeni ZPP _
skupiny regulacnich palivového proutku
s vyjimkou ROR

svazku neprekrodeni celkové lokalni

oxidace povlaku paliva

4.2. Globalni DEC-A

4.2.1. SBO a v kombinaci s LUHS

Projektové feSeni pocCita s prostfedky a postupy ke zvladnuti SBO. Spolu
s SBO je uvazovana LUHS. LUHS je jednou z moznych pfi¢in SBO z divodu

ztraty schopnosti chlazeni DG nasledkem ztraty TVD.
SBO po FukusSimskych stress testech

e vsechny bloky JE jsou postizeny ztratou napajeni vlastni potfeby (LOOP)

z vnéjSich siti 400kV a 110kV a z vlastnich turbogeneratort z divodu:
o kolapsu vnéjsi sité (pfetizeni, systémové poruchy apod.)

o u€inkd extrémnich povétrnostnich podminek a jiné udalosti ve
venkovnim prostfedi (vitr, snih, namraza, mraz, horko, udery
blesku, EMI)

o zavady na zafizeni, chyby v projektovém feSeni, chyby operatora

pfi spinacich operacich apod.)
o zemétfeseni
o pozaru
o zaplav

e ve vSech blocich JE zadny DG zajisténého napajeni SZN 1,2,3 nebyl

uveden do provozu z divodu:
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o poruchy ze spole¢né pficiny DG (koncepce a projektové feSeni

vSech diesel-generatorl jsou shodné)

o nedostacujici odolnosti proti vySe uvedenym extrémnim vnéjSim

jevim a zavadam
na vSech blocich zlUstava provozuschopné pouze napajeni z akubaterii,

pfimo pfed nebo pfi SBO nevznikla Zadna projektem uvazovana iniciacni
udalost DBA (napf. LOCA)

systémy JE, které jsou odolné, robustni nebo chranéné pfed zminénymi
vnéjSimi udalostmi, ovSem s vyjimkou systém(, které zapfiCinily ztratu
napajeni vlastni spotieby, jsou v provozu nebo jsou funkce schopné. To
znamena, ze systémy a zafizeni jednotlivych SZN, které splnuji tyto

podminky, mohou byt pouzity ve FSK a v postupech zvladani SBO.

vnéjsi infrastruktura v okoli JE je poSkozena, takze bezpelnostni funkce
musi byt zajistény z vnitfnich zdroju JE (bez podpory z vnéjSku), a to
minimalné po dobu prvnich 72 hodin na zakladé vysledkl stress testl a
doporuceni IAEA. Vnéjsi elektricka sit maze byt mimo provoz dokonce

déle - az nékolik dnu.

4.2.2. Scénare rozvoje a zvladnuti SBO

Uvazuje se nékolik typovych scénafl. Tyto scénafe byly navrzeny v ramci po

fukusimskych opatfeni. Hlavnim cilem je zamezeni pfechodu bloku do DEC-B,

omezeni radiacnich nasledkld a navraceni do normalniho stavu bloku. Zakladnimi

prostfedky jsou DIV, ALT a postupy pro zvladani DEC. Zplsoby zvladani SBO

jsou:

podani napajeni z AAC DG 6kV (DIV) svého reaktorového bloku riznymi
napajecimi cestami

podani napajeni z AAC DG 6kV (DIV) sousedniho reaktorového bloku
rlznymi napajecimi cestami postizenému bloku — vyuziti systémovych
DG 1,2,3 sousedniho bloku pfes AAC sit postizenému bloku

podani elektrického napajeni z mDG 0.4kV, dodavka napajeci vody
mobilnimi ALT prostfedky
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Projekt definuje dvé diverzni skupiny FSK, oznacené jako FSK A (zakladni) a
FSK B (zalozni). PfiCemz zalozni FSK je vytvofena na principu jiné divize BS nez

zakladni FSK, rozsah systéml je pfitom odpovidajici.

4.3. DEC-B
V kapitole 3.2 byly popsany dva typové scénafe z dlvodu pozadavki na
prostfedky a doby pro zvladnuti. U obou scénarl je spoleény jmenovatel taveni

paliva.
Obecné jsou k dispozici pro PWR ftfi rlizné strategie k zadrzeni taveniny:
e ExVC - ke stabilizaci taveniny dojde vné TNR (Lapace taveniny)

e |IVR — ke stabilizaci taveniny dojde uvnitf TNR, tuto strategii Ize dale

rozlisit podle zplUsobu chlazeni na:
o IVR-Ex — chlazeni vnéjSiho povrchu
o IVR-In — chladivo je pfimo vstfikovano do TNR

Uvedené strategie byly sefazeny podle naroki na prostiedky. ExVC lze
povazovat za pasivni a spolehlivy systém, oproti IVR, kde musi byt pInéno nékolik
pozadavku. Do stavajicich projektt neni zpravidla mozné s ohledem na rozméry a
zasah do stavby aplikovat metodu ExVC. Vyznamnou roli u metody IVR-Ex hraje
tvar a rozméry dna TNR, objem AZ vuci TNR a konstrukce Sachty reaktoru. Pro
projekt ETE byla zvolena metoda IVR-In z divodu nejistoty prukazu schopnosti

odvodu zbytkového tepla z taveniny pfes TNR metodou IVR-EXx.

V dalSi ¢ast této kapitoly se bude vénovat metodé IVR-In. Jak uz bylo popsano,
tato strategie vstfikuje chladivo do TNR. Cilem je zaplavit TNR pfed uplnou
relokaci taveniny na dno a udrzeni alespon CasteCné chladitelné geometrie AZ.

Odvod tepla je zajistén vypafovanim chladiva do KTMT.

Odparovani chladiva za ucelem odvodu tepla ovliviiuje reaktivitu a pfrestup
tepla. VétSina soli zGstava v kapalném chladivu. Dochazi tak k postupnému
zahu8tovani. Tento jev je dulezity pfedevSim ve vztahu ke kyseliné borité.
V pfipadé pozdéjSiho chlazeni Cistou vodou nehrozi okamzité obnoveni $tépné
reakce. V opacném pfipadé z davodu vysokych koncentraci bude dochazet

k vysrazeni kyseliny borité na nejteplejSich mistech (zbylé palivo, tavenina), tim
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dojde ke zhorSeni pfestupu tepla. Opétovné se tak navysi teplota v taveniné a ve

zbylém palivu.

Doplriovani chladiva do TNR zajistuje na ETE systém TB60. Jedna se o ALT
prostfedek. Diesel Cerpadlo vyuziva k plnéni vodu z nadrzi TB nebo z havarijni
jimky GA 201. Podrobny popis je uveden v kapitole 6.2.4.

Cerpadlo TB60 nema dostateény vytlak k pietladeni nominalniho tlaku 1.O. Aby
bylo mozné vyuzit metodu IVR-In, musi byt TNR odtlakovana. Pokud je vstupni
udalosti nezvladnuta LOCA, tak k odtlakovani jiz doSlo pfi samotné udalosti.
V pfipadé nezvladnuté SBO nemusi byt TNR odtlakovana v zavislosti na

predchozich €innostech. V takovém pfipadé musi nejprve dojit k odtlakovani.

Po stabilizaci RB a po nasledném prevedeni do bezpecného stavu bude

nasledovat trvalé odstaveni a poté decommissioning.

Pro pfipad otevieného reaktoru je nutné rozliSit, zda je reaktor propojen
s BSVP. V takovém pfipadé je chlazeni zajisténo pomoci ALT prostfedkl pres T —
kus instalovany na dostupnou potrubni trasu, ktera nebyla vyuzita v DEC A. Pokud
reaktor neni propojen s BSVP, je mozné pro doplfiovani chladiva pouzit systém
TB60.

Chlazeni PS v BSVP musi byt zajisténo pouzitim ALT prostfedku pres T — Kus

na jinou divizi potrubni trasy TG systému nez v DEC A.

4.3.1. Okrajové podminky
Pfi ur€ovani vychoziho stavu bloku pro DEC-B vychazime z typového scénare
zahrnujiciho DEC-B jako dusledek nezvladnuté LOCA, nebo jako nasledek

nezvladnuté SBO.

Pro pouziti technickych prostfedklli v DEC-B musi byt jasna informace o
nezvladnuti stavu DEC-A pomoci DiD. Zarovenn musi byt poskytnuta dostatecna
doba pro pfipravu technickych prostfedki v DEC-B. Vstup do DEC-B je
charakterizovan narlstem teploty na vystupu z AZ. Pokud neni mozné méfit
teplotu na vystupu z AZ (otevieny reaktor), Ize pouzit hodnotu davkového pfikonu

v ochranné obalce.

Pro dalSi postup jsou podstatné informace o stavu prostfedi uvnitf
v kontejnmentu (teplota, tlak, aktivita), které se uvazuji v okrajovych podminkach.
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Dale se pfedpoklada, Zze na zakladé vnéjSich vlivi (napf. seismicity) mize byt
v lokalité omezen, nebo zamezen pfistup k nékterym systémdm (trosky budov a
technologie, aktivita). Vlivem uniku mohou na lokalité nastat zvySené radiaCni

podminky.

U globalnich havarii se nepfedpoklada pomoc z dalSich blokd z divodu jejich
zasazeni. Z davodl zasazeni okoli elektrarny, poSkozeni civilnich budov a

infrastruktury se uvazuje, Ze poskytnuti vnéjSi pomoci dojde 72 hodin od IU.
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5. Provozni rezimy, navody a predpisy

Tato kapitola, neni-li uvedeno jinak, je sepsana na zakladé informaci
obsazenych v dokumentu Accident Management Programmes for Nuclear Power
Plants (SSG-54). (12)

5.1. Pozadavky na tvorbu predpisu
Navody a pfepisy pro rozsifené projektové stavy pro zvladani nehod se skladaji
ze vSech ginnosti a procesl vypracovanych a provadénych za ucelem splnéni

pozadavku pro prevenci a zmirnéni nasledkd nehod.

Pfepisy pro rozSifené projektové stavy by se mély zabyvat vSemi stavy a
veSkerym moznym umisténim paliva v€etné BSVP. Zaroven by se mély brat v
uvahu mozné kombinace udalosti, které by mohly vést k havarii. Pfedpisy by mély

Vv,

odvozeny z nebezpedi v lokalité. (13)

K vypracovani prepisi pro rozsSifené projektové stavy musi byt pouzit
strukturovany pfistup shora doll, ktery je znazornén na Obr. 3. Tento pfistup
shora dold musi mit na zaCatku vytyCené cile spolu s identifikaci problému a
zranitelnych mist elektrarny. Dale budou nasledovat strategie k dosazeni cill, po
nichz by méla nasledovat opatfeni k provadéni strategii. V kombinaci s tim by tyto
strategie a opatfeni mély zahrnovat zohlednéni schopnosti zafizeni. Nakonec v
projektu musi byt vypracovany postupy a PP pro zvladani DEC k provadéni téchto
strategii a opatfeni. PP pro zvladani DEC musi zahrnovat jak preventivni, tak i

zmirnujici oblast.
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Strategie

Opatreni

Postupy a pokyny

Obr. 3 Strukturovany pfistup pro reseni havarii
V projektu musi byt ur€eno vice strategii, které musi byt vyhodnoceny a v

pfipadé potfeby vypracovany k dosazeni cill fizeni havarii, které zahrnuji:
(a) prevenci nebo oddaleni poSkozeni palivovych elementl
(b) okamzité zabranéni poskozeni paliva ihned po iniciaci

(c) udrzeni integrity tlakové nadoby reaktoru, aby se zabranilo jejimu

roztaveni, zejména pfi vysokém tlaku

(d) udrzeni celistvosti kontejnmentu a zamezeni vzniku bypassu (unik

pfes potrubi prochazejici kontejnmentem)

(e) minimalizace unikl radioaktivnich latek z paliva nebo na jinych

mistech, kde by mohlo dojit k uniku radioaktivnich latek

(f) uvedeni elektrarny do dlouhodobé bezpecného stabilniho stavu, v
némz jsou zachovany ZBF
Z nékolika strategii zvladani havarii musi dojit k prioritizaci strategie

s pfihlédnutim k poskozeni elektrarny a ke stavajicim a o&ekavanym problémum.
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Zakladem pro vybér priorit mezi strategiemi zvladani havarii by mélo byt
nasledujici:
(a) Pfed vyznamnou degradaci palivovych proutkd: Hlavni prioritou je

zabranit poskozeni paliva a druhou prioritou je udrZet nebo obnovit

integritu kontejnmentu.

(b) Po vyznamné degradaci palivovych proutkd: NejvySsi prioritou je

zachovani integrity kontejnmentu.

Dale by se pfi urCovani priorit strategii u pfedpisu pro rozSifené projektovée
stavy mély zohlednit nasledujici skute¢nosti:

(a) Casovy ramec a zavaznosti problémi s bariérami proti Uniku

radioaktivniho materialu
(b) dostupnost podpurnych funkci, jakoz i moznosti jejich obnoveni

(c) pocatecni provozni rezim elektrarny - havarie se maze rozvinout v
provoznich rezimech, v nichz jiz na po€atku havarie doslo ke ztraté

jedné nebo vice bariér proti $tépnym produktim
(d) obtiznost soubézného provadéni nékolika strategii PP pro DEC

Pokud se strategie pfedpisu pro rozSifené projektové stavy spoléhaji na mobilni
prostfedky po delSi ztraté vesSkerého stfidavého napajeni, je nutné pfijmout
projektova opatieni, ktera zajisti, aby personal mohl tato zafizeni instalovat a
obsluhovat v C¢asovém ramci nezbytném k zamezeni ztraty zakladnich
bezpecnostnich funkci, a to s ohledem na mozné nepfiznivé podminky na misté.
Musi byt k dispozici podplrné prostiedky, jako je palivo pro tyto mobilni
prostfedky. Rovnéz musi byt k dispozici prostfedky pro zprichodnéni komunikaci

v pfipadé nepfiznivych povétrnostnich vliva.

Pfi volbé strategie zvladnuti havarie, kterou je potfeba realizovat v urcitém
Casovém prostoru, projekt musi zohlednit nejistotu pfi pfesném urCovani doby,

ktera uplynula od vzniku havarie.

Ze strategie uvedené v projektu budou odvozena vhodna a ucinna opatfeni pro
zvladani havarii, ktera odpovidaji dostupnym fyzickym prostiedkim v elektrarné.
DuleZitou soucasti téchto opatfeni jsou obvykle akce iniciované pracovniky v BD
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nebo akce provadéné na jiném misté. BEhem skute¢né havarie by takova opatfeni
zahrnovala pouziti systémU a zafizeni, které jsou stale k dispozici, obnovu
selhavajiciho zafizeni a pfipadné pouziti mobilnich prostfedkd uloZzenych v arealu

nebo mimo areal.

Z projektem urCenych strategii zvladani havarii musi byt vypracovany pfislusné
PP pro DEC nebo navody ve formé EOP a SAMG.

PP pro DEC musi byt vypracovany pro vSechny rozumné predvidatelné
udalosti, které by mohly ohrozit ZBF nebo bariéry zamezujici uniku radioaktivniho
materialu. Vytvorené PP pro zvladani DEC musi byt nedilnou soucasti celkovych
havarijnich opatfeni a zaroven musi byt koordinovany s havarijnim planem na
pracovisti. Dale musi byt stanovena linie odpovédnosti a odpovédnosti za
provadéni opatfeni pro pfipad havarie béhem provadéni pokyna pro zvladani

havarie.

PP pro DEC musi byt specifikované pocate¢ni podminky pro pouziti EOP a
podminky zafizeni, za kterych ma byt proveden pfechod z EOP na SAMG.
Pocatecni podminky pro pouziti EOP a podminky pro pfechod na SAMG musi
vychazet z definovanych a zdokumentovanych kritérii.

PP pro DEC se musi zabyvat celym spektrem udalosti vcCetné
pravdépodobnych a relevantnich vnitfnich i vnéjSich nebezpeli a moznych
komplikaci béhem jejich vyvoje, které by mohly byt zpusobeny dalSimi selhanimi
hardwaru nebo lidskymi a organizacnimi chybami. Musi byt zvazeny sekvence
nehod zahrnujici nevhodné cCinnosti obsluhy (chyby z opomenuti nebo chyby z

nedbalosti) vedouci k poSkozeni AZ.

PP pro DEC pro hodnoceni poSkozeni elektrarny musi byt souéasti prepist pro
rozSifené projektové stavy a musi byt vypracovany tak, aby feSily probléemy se
ZBF nebo bariérami proti uniku Stépnych produktim. Zvlasté dulezité je hodnoceni
pfistupu do arealu a strukturalniho poskozeni budov v dusledku vnéjSich

nebezpeli zavaznéjSich, nez jsou nebezpeCi uvazovana v projektové

dokumentaci.

V pfipadé moznosti musi byt PP pro DEC zaloZzené na pfimo méfitelnych

parametrech zafizeni, nebo na informacich odvozenych z jednoduchych vypocta a
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musi zohledhnovat moznou ztratu nebo nespolehlivou indikaci zakladnich
parametrl u zafizeni, ktera nebyla navrzena tak, aby odolala takovym havarijnim

podminkam.

5.2. Pozadavky na tvorbu EOP a SAMG
Projekt JE pozaduje pfi zpracovani EOP a SAMG brat v uvahu potencialni

ztratu struktury fizeni a kontroly v dlisledku posSkozené infrastruktury (napf. v

viiv s

v projektu, odvozena z hodnoceni nebezpe€i v lokalit€) a musi vypracovat

souvisejici PP pro zvladani DEC, které zohlednuji nasledujici skuteCnosti:
(a) pocet zasazenych bloku (AZ reaktoru a BSVP)
(b) funkénost a obyvatelnost Fidicich prostor
(c) poskozeni zakladnich konstrukci a budov

(d) dostupnost stfidavého a stejnosmérného proudu potfebného pro provoz
systému elektrarny

(e) pfistup k zakladnim budovam a zafizenim

(f) dostupnost provozniho personalu a pracovnikil na lokalité pro provadéni

postupl a pokynu

(g) zda mohou byt cinnosti provadény personalem bez licence, typicky

pomocnou obsluhou

(h) dostupnost dalSich Fidicich mistnosti a personalu na misté v samostatnych

budovach

(i) schopnost komunikace v ramci struktury krizového fFizeni a kontroly

elektrarny a s organizacemi mimo lokalitu

Projekt pozaduje vypracovani podplrnych postupl nebo pokynl pro pouzivani
pristrojového vybaveni a zafizeni pro zvladani takovych podminek. V nékterych
situacich mohou byt opatfeni pro fizeni odezvy nedostupna. Dale PP pro zvladani
DEC musi obsahovat podminky pro pouziti takovych podplrnych postupl nebo

pokyn.
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PP pro DEC musi byt podpofeny pfisluSnou popisnou ¢asti. Tato dokumentace
by méla popisovat a vysvétlovat dlvody jednotlivych &asti pokynl pro zvliadani

havarii a méla by obsahovat vysvétleni kazdého kroku, je-li to nutné.

5.2.1. Pozadavky na tvorbu SAMG

Dle pozadavku projektu musi SAMG obsahovat popis pozitivnhich a negativnich
potencialnich disledkl navrhovanych opatfeni v€etné kvantitativnich udajt, pokud
jsou k dispozici a jsou relevantni. Navrzené PP pro zvladani DEC musi byt
jednoduché, jasné a jednoznacné. Zaroven musi obsahovat dostatek informaci,
aby personal elektrarny a pracovnici podpurnych organizaci mohli v&as

rozhodnout o opatfenich, ktera je tfeba pfijmout béhem vyvoje zavazné havarie.

5.3. Predpisy pro vnéjsi rizika

V programu zvladani havarii musi byt zvazovana vnéjSi nebezpeci s urovni
zavaznosti presahujici velikost stanovenou v hodnoceni lokality nebo jejiho
ekvivalentu a se stfedni roCni Cetnosti presahujici pravdépodobnost havarii
stanovenou v projektu elektrarny. V Tab. 12 jsou uvedeny Parametry jevl( s dobou
navratu 100 a 10 000 let pro ETE.

V pokynech je dllezité zohlednit, Ze v pfipadé vnéjSich nebezpedi, ktera jsou
zavaznéjSi nez nebezpeli uvazovana pro projekt, odvozena z hodnoceni
nebezpedi pro lokalitu, mize dojit k rozsahlému poskozeni infrastruktury.
V takovém pripadé zdroje mimo lokalitu nebudou snadno dostupné. Priklady
takovych zdroji0 mimo lokalitu zahrnuji lidské zdroje, komunikacni prostfedky,
dodavky elektrické energie, dopravni prostfedky a dostupnost nahradnich dild,

maziv, stlaeného vzduchu, vody a paliva.

V pokynech musi byt zohlednéna potfeba odstranéni trosek v duasledku
odvozena z hodnoceni nebezpedi v lokalité. Je dulezité zvazit jejich odstranéni za
Spatnych povétrnostnich podminek. V takovém pfipadé muaze byt nutné pouzit
téZkou techniku.

Mobilni prostfedky je dulezité umistit na riznorodych mistech v takovém

rozsahu, aby se predeSlo selhani ze spole€né pfiCiny v dusledku vnéjSich

nebezpeci, jako jsou zemétieseni a vina tsunami.
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Tab. 12 Parametry jevu s dobou ndvratu 100 a 10 000 let pro ETE (6)

Udalost (klimaticky jev)
| Parametr

Doba navratu 100 let

Doba navratu 10 000 let

Hodnota Zatizeni Hodnota Zatizeni
Narazovy vitr / rychlost
Okamzita rychlost 48,00 m/s 65,00 m/s
Rychlost 10 s primér 38,90 m/s 52,70 m/s
Rychlost 10 min pramér | 26,80 m/s 36,30 m/s
Zakladni tlak vétru dle ¢l. 0,94 kN/m? 1,73 KN/m?
165 CSN 73 0035
Zakladni dynamicky tlak 0,45 kN/m?2 0,82 kN/m?2

vétru dle &l. 4.5 CSN EN
1991-1-4

Snih / pfepocteny vodni
sloupec

109,00 mm | 1,09 kN/m?

189,00 mm | 1,89 kN/m?

Destove srazky /vodni 105,00 mm 180,00 mm
sloupec (za 24 hodin)

Maximalni teplota

Okamzita hodnota 42,00 °C 52,00 °C
6hodinovy primeér 38,50 °C 46,20 °C
24hodinovy prameér 31,60 °C 38,80 °C
7denni primér 27,70 °C 34,50 °C
Minimalni teplota

Okamzita hodnota -35,60 °C -47,00 °C
6hodinovy prumér -30,40 °C -46,40 °C
24hodinovy pramér -24,30 °C -37,30 °C
7denni pramér -20,40 °C -33,10 °C
Seismicita SL-1 SL-2
Horizontalni sméra 5% | 0,5.SL-2 0,19

Utlum

Musi byt zvazeno zajisténi vice pfipojnych mist, aby se usnadnilo pouziti

mobilnich prostfedkl b&hem havarie zpusobené vnéjSimi nebezpelimi s

pfihlédnutim k pfinosim a moznym negativnim dusledkim.

5.4. Predpisy pro globalni nehody

V pfipadé lokality jaderné elektrarny s vice bloky musi pfedpisy pro zvladani

havarii zohledrfiovat soub&zné havarie ovliviiujici vice blokd. (13) Tuto moznost je

dilezité zohlednit v pokynech, v pozadavcich na mnozZstvi personalu a jeho

schopnosti. PfedevSim v pfipadé pfirodniho nebezpedi v lokalité nemusi byt ¢ast

personalu doCasné nebo trvale k dispozici.
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V pfipadé havarie na vice blokové JE musi byt stanoveno, v jaké situaci budou
dalsi bloky odstaveny. Kazdy blok vice blokové jaderné elektrarny musi mit vlastni
bezpe€nostni systémy a musi mit vlastni bezpecnostni prvky pro DEC. Dale se
pozaduje, aby byly v projektu pro zvladani havarii zvazeny prostfedky umozniujici
propojeni mezi bloky vice blokové elektrarny. U sdilenych systémU musi byt
zajisténa odpovidajici kapacita a provedena identifikace potencialniho dopadu na
v8echna zafizeni nebo systémy. (4) Tyto sdilené systémy musi umoznit odstaveni

ostatnich blokl pfi havarii na jednom bloku.
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6. Popis jednotlivych opatireni a systému pro DEC

V této kapitole je uveden popis systému vyuzivanych v DEC. Pro lepSi prehled
jsou systémy rozdéleny z hlediska vlivu na jadernou bezpecnost. VyuzZivané
systémy byly urCeny podle DBD1 K1 — ETE (6). Informace o jednotlivych
systémech byly Cerpany DBD1 K2 — ETE (14), nebo z dalSich uvedenych zdroju.

6.1. DEC-A

Systémy vyuzivané pro prevenci pfechodu do DEC-B a omezeni radiaCnich
nasledkd se daji rozdélit do dvou skupin, a to na vyuzivané ZPP zahrnuté
v puvodnim projektu a systémy doplnéné do projektu pro vyuZiti v DEC-A.

6.1.1. Vyuzité zakladni projektové prostiedky v DEC-A

S ohledem na to, Zze se jedna o systémy zahrnuté v plvodnim projektu, jsou
v Tab. 13 uvedeny pouze dotéené systémy bez dalSich podrobnosti. V tabulce
jsou uvedeny zakladni informace. Uvadénim dalSich podrobnosti o dlouhodobé

zavedenych systémech by nepfineslo nové informace.

V ZPP jsou zahrnuty BS, SSB a provozni systémy. U ZPP se uvazuje, ze ¢ast
systémU nemusi byt vlivem poruchy, nebo havarie funkéni. V takovém pfipadé

dojde k vyuziti dalSi divize systému, nebo jiného systému.

Tab. 13 ZPP vyuZivané v DEC-A

Nazev systému Zkratka | BS/SSB | ZBF
Pasivni systém havarijniho chlazeni AZ HDA BS ZBF2
Vysokotlaky systém doplhovani chladiva do

VTTQ BS ZBF2
reaktoru
Systém vysokotlakého vstfikovani chladiva do

PTTQ BS ZBF1
reaktoru
Nizkotlaky systém havarijniho doplhovani

NTTQ BS ZBF2
chladiva do reaktoru
Sprchovy systém SS BS ZBF3
Nadrz — jimka GA 201 | BS ZBF2,3
Systém po havarijni likvidace vodiku TL99 BS ZBF3
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Yy BRI
Systém doplriovani do I.0. TK SSB ZBF1, 2
Systém havarijniho odvodu paroplynné smési
L0, YR BS ZBF2
Pojistny ventil kompenzatoru objemu PVKO BS ZBF2
OdlehCovaci ventil kompenzatoru objemu OVKO BS ZBF2
Prepoustéci stanice do atmosféry PSA BS ZBF2
Prepoustéci stanice do kondenzatoru PSK - ZBF2
Pojistovaci ventil parogeneratoru PVPG BS ZBF2
Napajeci nadrz NN - ZBF2
Systém havarijniho napajeni PG X BS ZBF2
Havarijni napajeci Cerpadlo HNC BS ZBF2
Rychlozavérné ventily turbogeneratoru RzV TG | - ZBF3
Technicka voda dulezita TVD BS ZBF2, 3
Pracovni napajeni vlastni spotfeby PNVS - Podplrné
Rezervni napdjeni vlastni spotfeby RNVS - Podplrné
Dieselgeneratorova stanice DGS BS Podplrné
Spolecna dieselgeneratorova stanice SRDGS | SSB Podplrné
Systém nepfetrzitého napajeni (akubaterie) BS Podpurné
Post Accident Monitoring System (pohavarijni
monitorovaci systém) PAMS 85 Podpime

6.1.2. Systémy pro DEC-A
Nize jsou uvedeny systémy, které byly do projektu JE doplnény za ucelem
jejich vyuziti ve stavu DEC-A. Na rozdil od ZPP (uvedenych vySe) jsou tyto

systémy projektovany s ohledem na podminky v DEC-A.
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6.1.2.1. Odtlakovani I.O.
Systém odtlakovani 1.0. je primarné navrzeny pro stav DEC-B, Ize ho vSak

vyuzit i ve stavu DEC-A. Podrobny popis je uveden v kapitole 6.2.1.

V pfipadé LOCA havarie se tento systém nevyuziva. Odtlakovani probéhne
samo IU. Vyuziti odtlakovani v DEC-A je mozné pfedevSim za ucelem umoznéni
odvodu tepla z AZ. Po uspésném odtlakovani je mozné do |.O. doplhovat chladivo
v8emi dostupnymi BS, provoznimi, nebo pomocnymi systémy, rovnéz ALT a DIV
systémy. Pokud je 1.O. pod plnym provoznim tlakem, mize do néj doplfovat
chladivo pouze BS PTTQ a provozni systém TK. Oba systémy nemusi byt v DEC-
A k dispozici.

V odtlakovaném 1.O. se teplo z AZ vypafovanim chladiva pfenasi do KTMT.
Odtlakovani 1.0O. se tak podili na plnéni ZBF2. Personal BD, pfipadné ND, odkud
je systém spustén, musi zvazit i negativni dopad odtlakovani. Tim je aktivace
celého prostoru KTMT. Spolu s vypusténim pary do prostoru KTMT totiz dojde i
k vypusténi RA ¢&astic. Ztoho davodu bude muset probéhnout nakladna

dekontaminace KTMT, ktera si vynuti dlouhodobou odstavku.

6.1.2.2. Diverzni systém doplhovani odtlakovaného 1.0./.BSVP/GA201
Podkladem pro tuto kapitolu je PrBZ (15) a DBD1 K1 (6).

Diverzni systém doplhovani odtlakovaného 1.0./BSVP/GA201 oznaCovany na
ETE jako TB50, slouzi ve stavu DEC-A k doplfiovani média do uvedenych Casti
elektrarny. Na Obr. 4 je schematicky znazornéna zelenou barvou Cast systému
TB50.

Hlavni funkci systému TBS50 je doplfiovani do odtlakovaného [.O. za ucelem
odvodu tepla zAZ do KTMT pomoci odparu. Tim dochazi kplnéni ZBF2.
Odtlakovani je vyzadovano z divodu maximalniho mozného tlaku od cerpadel

TB50 a pro umoznéni odvodu pary do KTMT.

V pfipadé SBO muze systém doplfiovat vodu i do BSVP, kde bude opét
zajistovat plnéni ZBF2. Princip odvodu tepla bude stejny, odparem do KTMT. P¥i
LOCA havarii s neuzavienim cirkulace chladiva zpét do jimky, respektive unik do

11.0., je mozné TB50 doplriovat médium do jimky GA201.
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Systém TB50 je tvofen dvéma paralelné zapojenymi Cerpadly (pro pfipad
vypadku jednoho Cerpadla), do kterych je pfivedena voda z celkem Sesti nadrzi.
Vytlak Cerpadla je pfiblizné 11,1 kg/s. Z dlouhodobého hlediska je umoznéno
doplhovani pomoci pozarni techniky pfes prichodky umisténé na obestavbé.
Vytlak Cerpadel je zaveden do 1. respektive do tfeti divize havarijnich systéma

(kazda trasa je schopna dodat 100 % pozadovaného pritoku).

Hlavni charakteristiky ¢erpadel TB50 jsou:

médium: demineralizovana voda a média s riznou koncentraci kyseliny

borité do max. 45 g/kg

e pratokové mnozstvi: 40 m3/h coz odpovida 11,1 kg/s

o vytlak ¢erpadla: 1,5 MPa

e teplota média: 1-90 °C

e max. tlak na sani: 0,11 MPa

Hlavnimi pozadavky na DGC jsou:

e odolnost vuci charakteristickému prostfedi v KTMT, vnitfnim vlivim a
seismicite.

e odolnost proti vnéjSim vlivim zajistuje stavebni ¢ast.

e dimenzovani na spolehlivé doplfiovani vody do AZ, BSVP a GA201
v DEC-A.

e uvadéni do provozu je rucné, a to tlaCitky umisténymi na dvefich

prislusného rozvadéce.

e zajiSténé napajeni Il. kategorie z AAC sité, nebo SZN3.
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—— 1.0. aZPP systém TQ, resp NTTQ
—— ALT prostfedek TB 60

— DIV prostfedek VF 90 (soucast TB 60)
DIV prostfedek TB 50

=== alternativni umisténi DGC a MCS
772 sténa obestavby
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Obr. 4 Schéma ZPP, DIV a ALT prostredki doplriovani chladiva do TNR (15)
6.1.2.3. AAC DGS
Podkladem pro tuto kapitolu je DBD1 K2 (14).

AAC DGS slouzi jako stfidavy diverzni zdroj elektrické energie pfi ztraté
pracovnich rezervnich i nouzovych zdroji. Fakticky se tak jedna o SBO ve stavu
DEC-A. Elektfina slouzi k napajeni vybranych spotfebiCu v siti SZN II. kategorie,
pripadné kategorie Ill/ll. AAC DGS zaroven zajiStuje dobijeni akumulatorovych
baterii SZN |. kategorie.

AAC DGS je tvoren tfemi kontejnery — zdrojovym, chladicim a technologickym.
Samotny dieslgenerator je umistén ve zdrojovém kontejneru. Technologicky
kontejner obsahuje VZT, palivové hospodarstvi a elektro rozvodnu AAC DGS.

Chladici kontejner zajistuje chlazeni AAC dieselgeneratoru.
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Na ETE jsou umistény dvé AAC DGS. Pfitom pro napajeni obou blokl staci
jedna AAC DGS. S ohledem na odolnost a mozné Skody jsou stanice umistény
v dostate¢né vzdalenosti od HVB, DGS a zaroven jsou vzdalené sami od sebe.
Tim je zajiSténo vyfazeni ze spolecné priciny.

Hlavni pozadavky na AAC DGS jsou:
e musi byt funkéni pfi seismické udalosti a po ni.
e ulozeni v seismicky odolné stavbé (kontejneru).

e dispozi¢ni uspofadani v samostatnych oddélenych prostorech

e dimenzovani na spolehlivé napdjeni SZN Il. kategorie, pfipadné

kategorie Il/II.

e uvadéni do provozu je ruéné dalkové z BD, nebo z mista v pfipadé uplné

ztraty zdroja elektrického napajeni (SBO).
e AAC DGS jsou spole¢né pro vSechny bloky.

AAC DGS nepotfebuji elektrické napajeni ke svému chodu. Je vSak nutné

zajistit v€asnou dodavku paliva pro jejich dlouhodoby provoz.

6.1.2.4. Dodavka vody do PG

Dodavka vody do sekundarni strany PG je =zajisténa pomoci systému
havarijniho napajeni PG a mobilnich prostfedkl. Cilem je zajisténi odvodu tepla z
AZ do 11.0. a dale do okoli. Doplfiovani vody do PG se tedy podili na ZBF2.

Odvod tepla z PG probiha odparem vody. Para je nasledné odvadéna do
kondenzatoru, nebo vypousténa do atmosféry. Ztoho dlvodu dochazi pfi
vypousténi do atmosféry k ubytku chladiva a je nutné vodu do PG znovu
doplfiovat. ZPP ve stavu DEC-A nemusi byt schopné doplfiovat vodu do PG. Z
toho ddvodu je planované vyuziti mobilnich prostfedkl. Je vSak nutné, aby byly

prislusné PG odtlakovany s ohledem na maximalni mozny tlak mobilnich Cerpadel.

Prenos tepla z AZ do primarni ¢asti PG probiha pomoci pfirozené cirkulace.
Jeji funk&nost je dana konstrukci 1.O. a rozdilem teploty, respektive hustoty
chladiva v AZ a PG. Jejich rozdil je dan pravé odvodem tepla z PG. Pfirozena

cirkulace muze byt negativné ovlivnéna pfitomnosti paroplynné smési v |.O.
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Proces doplhovani a podrobnéjsi popis systému je popsan v kapitole 6.2.2, kde

se vyuzivaji stejna zafizeni a PT, ovéem za jinym ucelem.

6.1.2.5. Diverzni ochranny systém

Diverzni ochranny systém (DPS) vznikl na zakladé pozZadavku na DIV
odstaveni dochlazeni a monitorovani reaktoru v pfipadé, ze by vSechny ftfi divize
projektového systému PRPS selhaly ze spole¢né pfiCiny. Nejpravdépodobné&jSim
divodem selhani PRPS ze spolec¢né priCiny je softwarova chyba. DPS je proto
projektovan na odliSnych funkCnich hardwarovych a softwarovych zakladech, nez
je tomu u PRPS. V pfipadé vyuziti systému DPS se tento systém podili na vSech
ZBF.

DPS je tvoren tfemi divizemi (vyjma monitorovacich systému), které ovladaji
jednotlivé divize BS. V tomto pfipadé neni vyzadovano zalohovani systému DPS,
ale v pfipadé jednoduché poruchy na pfislusné divizi BS by DPS nemél prostredky

pro zasah.

Tento systém na rozdil od ostatnich uvedenych systéml neni specificky
navrzen pro stav DEC-B. Jeho vyuZiti se uvazuje v jakémkoliv stavu pfi selhani

PRPS ze spolecné pficiny.

Technologicka Cidla jsou sdilena se systémy PRPS a PAMS. Systém DPS je

pFipojen na SZN a sklada se ze Ctyf subsystém:
+ DIV systém rychlého odstaveni reaktoru (3 divizni)
* DIV bezpecnostniho systému (3 divizni)
* DIV monitorovaci systém BD (1 divizni)
* DIV monitorovaci systém ND (1 divizni)

6.2. DEC-B
6.2.1. Odtlakovani l.O.
Podkladem pro tuto kapitolu je DBD1 K1 (6).

Odtlakovani 1.0. je zakladni dulezitou funkci pfi pfechodu do DEC-B. Jedna se
0 nezbytnou funkci pfi scénafi bez poruseni integrity 1.O. V zavislosti na vstupnich

podminkach z nezvladnuté SBO (vysokotlaky scénar) Obr. 4 mlze byt v I1.0.
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nominalni, nebo i vy&Si tlak. Vysoky tlak v I.O0. zamezuje vyuZiti dalSich prostfedku
pro obnoveni ZBF2. Tento systém se tedy podili na obnové ZBF2. V pfipadé
nizkotlakého scénarfe (nezvladnuta LOCA) dojde k odtlakovani samotnou IU a

spusténi tohoto systému neni nutné.

Z davodu nezavislosti na ZPP je pozadovano odtlakovani 1.0. pomoci DIV
prostfedkl pro provoz v podminkach DEC-B. Lze vSak vyuzit stavajicich PT. Je
uvazovano vyuziti elektroarmatur s ohledem na spolehlivé otevieni a setrvani

v otevieném stavu.

Uvazovanym scénafem tézké havarie je SBO, tj. ztrata stfidavého elektrického
napajeni. Odtlakovani I.O je zahajeno s prodlevou 10 min od dosazeni teploty na
vystupu z AZ 650 °C. Nezavisly soubor prostfedki ma zabezpecit odtlakovani I.0.
z pocateCni hodnoty 17,4 MPa (abs.) na koneCnou hodnotu pfetlaku 0,5 MPa
oproti tlaku v kontejnmentu béhem cca 2 hodin. PocatecCni teplota v 1.O. je
predpokladana az 650 °C a proudici médium muze v pozdéjSi fazi dosahnout
teploty 1000 °C.

Hlavnimi pozadavky na systém odtlakovani jsou:

e Vyuziti DIV prostifedki se spolehlivym otevienim a setrvanim

v otevieném stavu.

e Odolnost vlcéi charakteristickému prostfedi v KTMT, vnitinim vlivim a
seismické cinnosti. Stavebni Cast musi zajistit odolnost proti vnéjSim
vlivam.

e DostateCné dimenzovani armatur a potrubi s ohledem na hltnost a
dodrzeni ¢asu pro odtlakovani — snizeni tlaku na 1,2 MPa

e Udrzet snizeny tlak i po zahajeni doplfovani chladiva do TNR.

e Rizeni armatur bude provedeno ze zafizeni umisténého na BD a ND.
Zarovenn musi byt mozné Fidit armatury z ALT prostfedkd (pfenosny

ovladaci kufr).

e Napajeni bude provedeno ze zdroju elektrické energie — |. kategorie ze
SZN 1,2,3. Pfipadné pomoci ALT prostiedkd v podobé& pfenosné

elektrocentraly pro napajeni drobnych spotrebicu.
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SnizZeni tlaku v TNR vede ke snizeni Skod v pfipadé neuspéchu metody IVR-In.
Odtlakovani vede ke snizeni pnuti v TNR, to prodlouzi ¢as do protaveni TNR.

Tavenina navic nebude tlakové vypuzena z reaktoru.

6.2.2. Znovuzaplaveni PG
Podkladem pro tuto kapitolu je DBD1 K2 (14).

Znovuzaplaveni sekundarni strany PG je zajiSténo pomoci systému havarijniho
napajeni PG a mobilnich prostfedkl. Cilem je zabranéni Sifeni stépnych produkt
z 1.0. do ZP pres I1.0. Za timto uéelem je nutné ochranit integritu teplosmé&nnych
trubiCek jako fyzikalni bariéry 1.0. Zaplaveni PG se tedy podili na ZBF3 a Castecné
na ZBF2.

Samotné zaplaveni sekundarni strany PG zamezuje Sifeni §tépnych produktd
do ZP, zaroven dojde k zamezeni creepovému lomu trubi¢ek PG. Pokud jsou PG

zaplaveny, dochazi k ¢asteCnému odvodu tepla z 1.0., a tedy i z taveniny.

Dopliiovani do PG bude realizovano pomoci alternativnich mobilnich
prostfedkd (mobilni Cerpadlo HZSp, hasi¢ské auto). Aby bylo mozné doplfiovat
vodu do PG, musi byt PG na sekundarni strané odtlakovany. Predpokladané
umisténi mobilnich prostfedku pfi havarii je vné obestavby. Z toho dlivodu musi
byt zajiStény natrubky na vnéjSi strané obestavby.

Pfivod vody do PG muze byt zajistén stavajicimi trasami systému havarijniho
napajeni PG. Na téchto PT jsou umistény uzaviraci elektro armatury s ohledem na
spolehlivé otevfeni. Jejich fizeni bude z BD, nebo z ND. Napgjeni se vyzaduje
pouze pro otevieni a mize byt realizovano pomoci pfenosné elektrocentraly. U
natrubkd jsou umistény ruéni uzaviraci armatury, které v pfipadé potifeby budou
otevieny zasahujicim personalem. Ke zprlichodnéni tras pro doplfiovani PG je

tedy zapotfebi zasah z BD, nebo ND a zaroven HZSp.

Mobilni Cerpadla HZSp a hasiCska vozidla nepotfebuji elektrické napajeni ke
svému chodu. Je vS8ak nutné zajistit v€asnou dodavku paliva pro jejich dlouhodoby

provoz.
Hlavnimi pozadavky na mobilni prostredky pro znovuzaplaveni PG jsou:

e Zafizeni musi byt funk&ni po seismické udalosti, seismicka odolnost ale

neni definovana.
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e Mobilni prostfedky musi byt uloZeny v seismicky odolné stavbé.

e Mobilni prostfedky musi byt dimenzovany tak, aby zajistily spolehlivé

doplfiovani vody a odvod tepla v DEC-B.

e Zafizeni jsou uvadéna do provozu ru¢né a jsou spolecCna pro vSechny
bloky.

Hlavnimi pozadavky na PT a jejich komponenty pro znovuzaplaveni PG

jsou:

e Odolnost vuéi charakteristickému prostfedi v KTMT, vnitfnim vlivim,
vnéjSim vlivim (natrubky) a seismické cinnosti. Stavebni &ast musi

zajistit odolnost proti vn&jSim vlivim (vyjma natrubku).
¢ DostateCné dimenzovani armatur a potrubi s ohledem na hltnost.
e PT ajeji komponenty musi byt tésnée.

e Rizeni armatur bude provedeno ze zafizeni umisténého na BD a ND.
Zarovenn musi byt mozné Fidit armatury z ALT prostfedkd (pfenosny

ovladaci kufr).

e Napajeni bude provedeno ze zdroju elektrické energie — kategorie
II_DEC (je pozadovano napajeni z DIV nebo ALT AAC zdroje). Pfipadné
pomoci ALT prostfedkd v podobé prenosné elektrocentraly pro napajeni

drobnych spotiebicu.

Mobilni Cerpadla budou do PG doplfiovat vodu dodavanou HZSp, nebo je
mozné vyuzit jednu nadrz havarijniho napajeni PG. Od této nadrze je vyvedena
PT do natrubku na vnéjSi sténé obestavby RB, kde je mozné pfipojit sani
mobilniho Cerpadla. Systém havarijniho napajeni PG je tvofen tfemi divizemi,
z nichz kazda obsahuje jednu nadrz. Nadrze je mozné propojit. V jedné nadrzi je

cca 500 m? demineralizované vody.

6.2.3. Systém po havarijni likvidace vodiku v ochranné obalce — PAR
Podkladem pro tuto kapitolu je DBD1 K2 (14).

Likvidace vodiku v KTMT je dulezita z hlediska zamezeni vzniku tfaskavé
smési. V pfipadé detonace hrozi zavazné poskozeni KTMT. Ugelem systému je

tedy zamezeni vzniku vybusné koncentrace vodiku. Vybusna smés je od 4 % az
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do 77 % objemu vodiku ve vzduchu. Systém po havarijni likvidace vodiku v

ochranné obalce se tak podili na plnéni ZBF3.

Vodik se do KTMT dostane zchladiva 1.O. Ktomu muize dojit pfi havarii

spojené s unikem chladiva do KTMT. Vodik vznika nékolika mechanismy:
e oxidaci zirkoniového pokryti paliva pfehfatou parou.

e korozi hlinikovych komponent pfi kontaktu s alkalickymi sprchovymi

roztoky.
e korozi zinku pfi kontaktu s alkalickymi sprchovymi roztoky.
e uvolnénim rozpusténého vodiku v 1.0O.

e radiologickym rozkladem vody (chladivo |.O. a havarijni sprchové

roztoky).

V pfipadé protaveni TNR a vyliti taveniny do Sachty reaktoru dojde k reakci

mezi taveninou a betonem. P¥i této reakci vznika vyznamné mnozstvi vodiku.

Likvidace vodiku probiha v Pasivnich autokatalytickych rekombinatorech
(PAR). Jedna se o pIné pasivni zafizeni bez dodavky vnéjSi energie. PAR
katalyticky sluCuje vodik s kyslikem. Vznika tak vodni para a teplo. Vzniklé teplo
zpusobuje v rekombinatoru kominovy efekt a urychluje v ném proudéni. Jako
katalyzator se vyuzivaji paladiové kulicky z oxidu hlinitého (oznaCované jako NIS-
PAR), nebo platinové desticky (oznaCované jako PAR FR). Pro zacCatek reakce
v zafizeni je potfebna koncentrace H2 alespoii 0,5 %. Zafizeni pracuje

automaticky v zavislosti na koncentraci Hz a nelze ho vypnout.

Uginnost PAR zavisi na umisténi v KTMT. Pfi umistovani proto musi byt
proveden vypocet distribuce po havarijniho vodiku v KTMT z hlediska jeho
mnozstvi v jednotlivych &astech KTMT. S ohledem na mnozstvi vodiku v
jednotlivych mistech KTMT a vykonu jednotlivych zafizeni je nutné stanovit
optimalni mnozstvi PAR a jejich rozmisténi. Z pohledu dlouhodobé funkce
rekombinatorl je nutné mit v KTMT dostatecny obsah kysliku. V opaéném pfipadé
postupné dojde ke sniZzovani koncentrace kysliku v KTMT, a tim bude snizena i
ucinnost PAR.
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Hlavni pozadavky na systém po havarijni likvidace vodiku v ochranné

obalce jsou:

e odolnost vuci charakteristickému prostfedi v KTMT, vnitfnim vlivim a
seismicité.
e dostateCna vykonova rezerva systému sohledem na nemoznost

redundance a divizni usporadani.
e odolnost proti vnéjSim vlivim zajiStuje stavebni ¢ast.
e nejsou zadné pozadavky na fizeni a napajeni zafizeni

Pavodni projekt VVER — 1000 neobsahoval systém po havarijni likvidace
vodiku. V pfipadé ETE byl v pribéhu vystavby doprojektovan systém TL99, ktery
zahrnoval 22 ks PAR FR. Tento systém je povazovan za BS a je vyuZzivan ve
stavech DBA, DEC-A a DEC-B. Dimenzovani systému probéhlo na zakladé
maximalni projektové nehody (MAX. LOCA). Zafizeni byla umisténa do

predpokladanych mist s nejvyssi koncentraci vodiku.

Pozdéji byl do ETE dopInén systém TL88, ktery obsahuje 62 ks NIS-PAR.
Tento systém je povazovan za DIV a je uvazovano jeho vyuZiti pouze ve stavu
DEC-B. Z konstrukce a principu zafizeni ovSem tyto rekombinatory budou
fungovat v jakémkoliv stavu, pokud budou vystaveny dostateCné koncentraci Ha.

Dimenzovani systému probéhlo s uvazovanim stavu DEC-B

6.2.4. Chlazeni a stabilizace degradované AZ uvnitf TNR

Tato kapitola je sepsana na zakladé informaci obsazenych v dokumentu
Dodatecné prostfedky pro doplfiovani 1.0. a dlouhodoby odvod tepla z
kontejnmentu VVER-1000 ETE — Uvodni projekt (16).

AZ je ve stavu DEC-A chlazena systémem TB50 viz. kapitola 6.1.2.2. Pracovni
prutok TB50 je v pfedpokladanych podminkach pfiblizné 11,1 kg/s pfi 1,6 MPa
(abs). Odhad pro stabilizaci AZ ve stavu DEC-B je stanoven na 20 kg/s pfi
protitlaku cca 2 MPa (abs). Je tedy jasné, Ze DIV systém TB50 nema dostateCny

prutok ani tlak pro pouziti ve stavu DEC-B.

Za timto uCelem je navrhovan ALT systém TB60. Tento systém ma za ukol

doplfiovani chladiva do TNR, dojde tak znovu zaplaveni AZ a k odvodu tepla do
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KTMT. Zaroven zajistuje dlouhodoby odvod tepla z KTMT. Podili se tak na plnéni
ZBF2 a ZBF3.

Hlavnim prvkem ALT systému TB60 je mobilni DGC. Toto &erpadlo se
v pfipadé potfeby umisti vné HVB na pfipravenou pozici. V pfipadé nedostupnosti
mista je mozné Cerpadlo umistit do ALT pozice. V téchto pozicich je Cerpadlo
napojeno pres prlchodku v obestavbé na 1. divizi BS, respektive na 3. divizi.
Uvnitf HVB budou doprojektovany nové PT a vyuzity nékteré stavajici PT, které
zajisti rozvod Cerpaného média. Na Obr. 4 je znazornéno plvodni uvazované
zapojeni systému TB60. S ohledem na pritok a tlakové ztraty se uvazuje s
potrubim DN200.

Predpokladané hlavni charakteristiky DGC jsou:
e Teplota chladiva na sani DGC: 45 °C
e Tlak na sani DGC: 0,77 MPa (abs)
e Hmotnostni prutok: 65 kg/s (cca 234 m3/h)
e Tlak na vytlaku: 2,5 MPa (abs)
e Maximalni teplota na vytlaku DGC: 50 °C

e Cerpané médium: &isty kondenzat, roztok kyseliny borité 12 g/l —

radioaktivni
e Prikon DGC v tomto rezimu: 140 kW

Sani bude zajisténo z havarijni jimky v mistnosti GA201 a ze zdroju chladiva
pro TB50 (primarni zdroj do vycerpani). V pfipadé Cerpani z jimky GA201 muze
byt teplota média v jimce GA201 s ohledem na maximalni tlak v KTMT 0,77 MPa
az TS = 168,8 °C. Tato teplota je vyrazné nad dovolenou teplotou na sani DGC.
Cerpani teplé vody by vyrazné snizilo Gg&innost odvodu tepla z AZ a sprchovani.
Z t&chto dlivodl je sani pro DGC napojeno az za vyménikem TQ, ktery zajistuje

odvod tepla z ¢erpaného chladiva do TVD.

Systém TVD je tfi divizni BS. V pfipadé stavu DEC-B jiz neni zaru€ena jeho
funkénost. S ohledem na zajisténi odvodu tepla z KTMT bude doprojektovan
subsystém VF90 (ktery je soudasti TB60), tvofeny pfedevsim MCS podrobnéji viz.
kapitola 6.2.5.
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Planovana strategie zadrzeni taveniny IVR-In uvazuje doplfiovani chladiva
pfimo do reaktoru. Vytlak je proto zaveden do TNR pfes potrubi NT doplfiovani a
potrubi HDA. Oproti minimalnimu poZadavku na doplfiovani do TNR je optimalni
pozadavek mirné navySen na 25 kg/s. Chladivo se v TNR ohfeje a cCasteCné
vypafi. Para potom opousti |.O. pfes roztrzené potrubi (LOCA havarie), nebo pres

oteviené ventily odtlakovani do KTMT.
Rezimy provozu ¢erpadla:
e Teplota chladiva na sani DGC: 45 °C
e Tlak na sani DGC: 0,77 MPa (abs)
e Teplota na vytlaku: 50 °C
1. rezim — Doplnovani I.O.
e Pruatok: 25 kg/s
e Maximalni tlak na vytlaku: 2,5 MPa (abs)
e Pfikon cCerpadla: 53 kW
2. rezim — Sprchovani KTMT
e Pratok:
e Maximalni tlak na vytlaku: 1,3 MPa (abs)
e Pfikon Cerpadla: 21 kW
Spojeni obou rezimu
e Pruatok: 65 kg/s
e Maximalni tlak na vytlaku: 2,5 MPa (abs)
e Pfikon Cerpadla: 140 kW
Predpokladana asova naroénost pripravy DGC je cca 1 hod.
Hlavni pozadavky na DGC jsou:

e musi byt funkéni po seismické udalosti, seismicka odolnost ale neni

definovana.

e ulozeni v seismicky odolné stavbé.
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e dimenzovani na spolehlivé doplfiovani vody do AZ a odvod tepla
z KTMT v DEC-B.

e uvadéni do provozu je ruéné a DGC jsou spoleéna pro véechny bloky.

DGC nepotfebuji elektrické napajeni ke svému chodu. Je v8ak nutné zajistit

vC€asnou dodavku paliva pro jejich dlouhodoby provoz.
Hlavni pozadavky na PT a jejich komponenty systém TB60 jsou:

e odolnost vuci charakteristickému prostfedi v KTMT, vnitfnim vlivim,
vnéjsim vlivim (natrubky) a seismické cinnosti. Stavebni ¢ast musi

zajistit odolnost proti vn&jSim vlivim (vyjma natrubku).
e dostateCné dimenzovani armatur a potrubi s ohledem na hitnost.
e PT ajeji komponenty musi byt tésné.
e fizeni armatur bude provedeno dalkové mistné z pfislusnych rozvadécu.

e napajeni bude provedeno ze zdroju elektrické energie — kategorie
II_DEC (je pozadovano napajeni z DIV nebo ALT AAC zdroje). Pfipadné
pomoci ALT prostfedkd v podobé pfenosné elektrocentraly pro napajeni

drobnych spotiebicu.

6.2.5. Dlouhodoby odvod tepla z ochranné obalky

Tato kapitola je sepsana na zakladé informaci obsazenych v dokumentu
Dodatec¢né prostfedky pro doplfiovani 1.O0. a dlouhodoby odvod tepla z
kontejnmentu VVER-1000 ETE — Uvodni projekt (16).

Dlouhodoby odvod tepla je zajistén pomoci systému TB60, ktery je podrobnéji
popsan v kapitole 6.2.4 a jeho subsystémem VF90. Ve stavu DEC-B se
z dlouhodobého hlediska v KTMT hromadi teplo, které vznika pfedevSim ze
zbytkového tepla v palivu. Teplo se do prostoru KTMT dostava od paliva nejvice
konvekci pary. Tato para se v KTMT hromadi a postupné narlista tlak. Tlak
v KTMT by nemél pfekroCit hodnotu 0,77 MPa. V opatném pfipadé hrozi je
roztrzeni a Unik RA latek do ZP. Dlouhodobym odvodem tepla z ochranné obalky
tak zajiStujeme plnéni ZBF3.

V rezimu DBA je potlaceni tlaku zajisténo pomoci sprchového systému, jedna

se o0 BS se tfemi divizemi. Ve sprchach dojde pod zvySenym tlakem a prutokem
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k rozpraseni vody na jemné kapi¢ky. Para je potom ochlazovana a kondenzuje.
bodu KTMT. Odtud je mozné kapalinu znovu vyuzit. V pfipadé stavu DEC-B jiz
tento systém nemusi byt k dispozici. Proto je navrhovan systém TB60 jako ALT

prostfedek.

Pdvodni navrh systému TB60 uvazoval s vyuzitim pozarniho systéemu (UJ) a
jeho trysek. Tato varianta je zakreslena na Obr. 4. PUvodni ucel systému UJ je
haseni v boxu HCC. DN PT systému UJ v8ak neumoZzfuje dostateény pritok.
VyuZiti trysek sprchového systému neni mozné z divodu nedostateéného pratoku
DGC. Nizky pratok by nezajistil rozstfik média na jemné kapicky. Ze sprch by
v takovém pfipadé voda pouze tekla doll, ¢imz by nebyla zajisténa kondenzace
pary.

Aktualni navrh feSeni uvazuje umisténi nového sprchového systému pouze pro
ucely TB60 na strop reaktorového salu v KTMT. S ohledem na dvé mozné
umisténi DGC a dvé rdzné trasy pro rozvod média je i sprchovy systém planovan
dvojité. Pfedpokladany pritok je 40 kg/s pi tlaku 1,3 MPa (abs) viz. rezimy DGC
v kapitole 6.2.4. Kapalina se stejné jako u sprchového systému rozprasi na jemné
kapiCky a zajisti kondenzaci pary. Nasledné stece do GA201. Jak bylo jiz uvedeno
z GA 201, lze chladivo Cerpat opét za ucCelem sprchovani, nebo za ucelem
chlazeni AZ. Aby byl zajistén odvod tepla do bazénu rozstfiku TVD, je doplnén
systém VF90.

ALT systém VF90 je tvofen predevdim MCS. MCS zajistuje erpani TVD do
vymeéniku TQ v pfipadé vypadku Cerpadel TVD. Nasledné je voda pfivedena
do bazénl rozstfiku TVD, kde je teplo pfedano do okoli. Pfedpoklada se, ze
rozstfik v bazénech nefunguje, tzn. pfedani tepla do okoli je zhorSeno a postupné
dojde k narUstu teploty v bazénech rozstfiku.

Predpokladané hlavni charakteristiky MCS jsou:
e Teplota chladiva na sani MCS: 33 °C
e Hmotnostni prutok: 315 kg/s
e Tlak na vytlaku: 0,6 MPa (abs)

e Cerpané médium: demi voda
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e Prikon MCS v tomto rezimu: 165 kW

MCS bude v pfipadé potfeby umisténo k budové CS TVD pozadovaného bloku
a divize BS (s ohledem na umisténi DGC). Doba nutna k pfipojeni a uvedeni do
provozu je cca 2 hodiny. S ohledem na to, Ze &erpadla DGC pogate¢né vyuzivaji
vodu z nadrzi TB50, je mozna &asova prodleva na zprovoznéni MCS cca 10
hodin. Jejich provoz navic neni nutny pro provoz doplfiovani chladiva do TNR, je

v8ak nutny pro dlouhodoby odvod zbytkového tepla.

Sani gerpadel MCS bude provedeno trasou DN 450 ze stavaijici saci jimky
Cerpadel TVD. Vytlaéné potrubi bude napojeno na stavajici potrubi trasou DN 350.

Na Obr. 4 je znazornéno zapojeni &erpadel MCS.
Hlavni pozadavky na MCS jsou:

e musi byt funkéni po seismické udalosti, seismicka odolnost ale neni

definovana.
e ulozeni v seismicky odolné stavbé.

e dimenzovani na spolehlivé doplfiovani vody do vyméniku TQ a odvod
tepla z KTMT v DEC-B.

e uvadéni do provozu je ruéné a MCS jsou spole&néa pro viechny bloky.

MCS nepotiebuji elektrické napajeni ke svému chodu. Je v8ak nutné zajistit

v€asnou dodavku paliva pro jejich dlouhodoby provoz.

6.2.6. Filtrovany venting
Podkladem pro tuto kapitolu je DBD1 K2 (14).

Filtrovany Venting KTMT oznacCovany jako FCVS je systém, ktery snizuje tlak
v KTMT pfi ztraté dlouhodobého odvodu tepla z KTMT. Jedna se o fizené a
filtrované odpousténi vzdusniny z KTMT do atmosféry. Cilem je zamezit ztraté
integrity KTMT, a tim nekontrolovatelnému velkému dniku RA do ZP. Pii tlaku
v KTMT 0,77 MPa (abs) je 5 % pravdépodobnost selhani integrity KTMT. FCVS
(na ETE oznaCovany jako systém TL39) se tak podili na pInéni ZBF3. Zaroven
systém FCVS slouzi kodvodu nezkondenzovatelnych plynd vznikajicich

predevsim interakci taveniny s betonem.
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FCVS je DIV systém, ktery je pasivni. Prichod paroplynné smési pres filtraci
ven do atmosféry je umoznén pretlakem v KTMT. V soucasnosti se uvazuji dvé
varianty filtrace: mokra pfes scrubber a sucha pres filtraéni zafizeni. | pfes filtraci
RA ¢astic mize dojit k nizkému uniku RA latek. Tento unik je vS8ak zanedbatelny
oproti uniku, ktery by vznikl v pfipadé ztraty integrity KTMT. Navic FCVS je
kontrolovany unik a v pfipadé vysoké aktivity vypousténé vzdusniny mize obsluha

venting uzavrit.

Mokra varianta FCVS bude vyuZzivat scrubber se tfemi stupni filtrace. Nejprve
bude paroplynna smés probublavat pfes vodni lazen, zde probéhne odlucovani
RA c¢astic a organického jédu. Vodni lazefi je nutné doplhovat demi vodou.
Nasledné bude filtrované meédium zavedeno do druhého stupné tvorfeného
odlu¢ovacem kapek a filtrem z kovovych vlaken pro filtraci malych &astic aerosolu.
Treti stupen tvofeny molekulovym sitem se sorbentem odstrani zbyvajici
organicky jod. S ohledem na rozméry scrubberu je pfedpokladané umisténi
v obestavbé HVB.

Sucha varianta FCVS predpoklada vyuziti tfistupnové filtrace slozené
z predfiltru, aerosolového filtru a sorpcniho filtru. Aerosolovy filtr zajiStuje filtraci
Castic aerosolu. Sorpcni filtr nasledné zajiStuje odstranéni elementarnich a
organickych ¢asti jodu. Sucha varianta umozhuje dvé rlzna umisténi

kombinovaného filtru, a to sice uvnitf anebo vné HO.

Odvod prefiltrovaného vzduchu je zaveden do paty ventilacniho kominu, odkud

bude parovzdusna smés vypousténa do atmosféry a monitorovana systémem RK.

Systém bude uveden do pohotovostniho stavu otevienim uzaviracich armatur
na hranici HO z BD/ND. P¥i narGstu tlaku na 0,69 MPa (abs) dojde k protrzeni
pojistné membrany k prvnimu otevieni filtrovaného Ventingu. Pfi poklesu tlaku na
0,4 MPa (abs) ma dojit k uzavreni dfive otevifenych uzaviracich armatur. Pokud
dojde k opétovnému narustu tlaku, musi byt armatury otevieny pfi tlaku 0,5 MPa
(abs). Pokud by doslo k selhani ruéni dalkové uzaviraci armatury je k dispozici

paralelni ru¢ni armatura.

Hlavni pozadavky na systém FCVS jsou:
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e Odolnost vlcéi charakteristickému prostfedi v KTMT, vnitinim vlivim a
seismické cinnosti. Stavebni Cast musi zajistit odolnost proti vnéjSim

vlivim.

e Rizeni armatur bude provedeno ze zafizeni umisténého na BD a ND.
Zarovenn musi byt mozné Fidit armatury z ALT prostfedkd (pfenosny
ovladaci kufr).

e Napajeni bude provedeno ze zdroju elektrické energie — |. kategorie ze
SZN 1,2,3. Pfipadné pomoci ALT prostiedkd v podobé pfenosné
elektrocentraly pro napajeni drobnych spotfebicu.

6.2.7. Alternativni mobilni zdroje elektrického napajeni pro DEC
Podkladem pro tuto kapitolu je DBD1 K2 (14).

Tento ALT systém je tvofen mDG (zdroj 0,4 kV), jeho pfisluSenstvim a
pfipojovaci kabelazi. mDG slouzi k napajeni projektem stanovenych zafizeni ve
stavech DEC-A a DEC-B. Jedna sestava mDG se sklada ze dvou podvozk( —
technologického a kabelového.

V pfipadé pozZadavku na jejich vyuziti je mDG pFfepraven na predem
stanovenou pozici. Z této pozice jsou nasledné natazeny pfedem pfipravené sady
pryzovych kabelu. Pokladka se pfedpoklada po zemi a v objektech po podlahach

pres oteviené dvefe dotéenych mistnosti.
Mezi projektem urCené SKK, které musi byt mozné napajet z mDG pfi DEC-B
patfi zejména:
« dilezité obvody SKR (PAMS, ovladaci obvody BD/ND)
e dulezité elektroarmatury v 1.O. popf. 11.0.
e Cerpadla, ktera umozriuji doplnovani 1.0.
e VZT BD/ND a projektem uréenych mistnosti elektro a SKR
e osveétleni BD/ND

Na ETE jsou umistény dva mDG, které se nachazeji ve vybudovanych
skladovacich stanovistich uvnitf arealu JE a jsou trvale pfipojeny na elektrické

napajeni z dlivodu udrzovani pfipravenosti mDG ke spolehlivému startu.
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Hlavni pozadavky na mDG jsou:

e musi byt funkéni po seismické udalosti, seismicka odolnost ale neni

definovana.
e ulozeni v seismicky odolné stavbé.
e dimenzovani na spolehlivé napajeni vybranych SKK ve stavu DEC-B.
e uvadéni do provozu je ruéné a mDG jsou spolecna pro vSechny bloky.

mDG nepotfebuji elektrické napajeni ke svému chodu. Je vSak nutné zajistit

v€asnou dodavku paliva pro jejich dlouhodoby provoz.

6.2.8. Radiaéni prostredky
Tato kapitola je sepsana na zakladé informaci obsazenych v technické zpravé

Méfeni davkoveého pfikonu v arealu ETE s radiovym pfenosem (17).

V pfipadé stavu DEC-B muze dojit k poSkozeni, nebo k vypadku méficich
stanic SRKO. V takovém pfipadé by nebylo mozné detekovat pfipadny unik RA
latek. Z tohoto duvodu byl SRKO doplnén o ZSM s meteostanici s méfrenim

davkového pfikonu.

ZSM je trvale umisténa ve vozidle MMS, €imz je umoznén transport na

pozadovanou lokalitu. Vozidlo MMS je umisténo v LRKO v Ceskych Budgjovicich.
ZSM obsahuje:
e anténu pro pfijem radiového signalu za jizdy pfi provozu ZSM za jizdy
e anténu pro pfijem radiového signalu pfi instalaci ZSM mimo vozidlo.

e meteostanici s méfenim davkového pfikonu (pfenosna sestava do
vozidla MMS)

e zarizeni pro pfijem radiového signalu (mobilni zafizeni pfepravované a

vyuzivané ve vozidle MMS).

e zarfizeni pro pfijem a zpracovani dat (pfenosné zafizeni do vozidla
MMS).

e prenosny pocitaC pro ZSM
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e autonomni zdroj elektrické energie (UPS, elektrocentrala a adaptér pro

pfipojeni do napajeciho rozvodu vozidla)

ZSM muze byt vyuZzita pro pfijem, zpracovani a prezentaci naméfenych dat ze
vSech detektorl davkového pfikonu. PFijem a zpracovani dat je umoznén i za
jizdy, coz umoziuje vyuziti menSi antény. Externi anténa je konstruovana pro
instalaci a pfijem radiového signalu mimo vozidlo.

Zafizeni ZSM je mozno pouzit pro instalaci mimo vozidlo. Pfi pouZiti sestavy

mimo vozidlo Ize pfipojit meteostanici s méfenim davkového pfikonu. Napajeni je

zajisténo elektrocentralou.
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7. Zaver

Tato diplomova prace shrnuje rozSifené projektové podminky na RB. V prvni
Casti prace jsou definovany pojmy s ohledem na legislativu. Jsou zde uvedeny
vyznamné historické udalosti a je posouzen jejich vliv na jaderny pramysl.
PfedevSim havarie na JE Fukushima vyvolala velké upravy na jadernych

elektrarnach s ohledem na DEC. V CR vznikl po fukugimsky Narodni Akéni Plan.

Stavy DEC jsou popsany v teoretické roviné i v praktické roviné pro jaderna
zafizeni s reaktorem. Jaderna zafizeni bez reaktoru nejsou vtéto praci
uvazovana. S ohledem na témér nekonecné mnozstvi udalosti u zafizeni s
reaktorem a kombinaci téchto udalosti vedoucich k havarijnim stavim jsou stavy

DEC typové kategorizovany do skupin s podobnym prabéhem.

| pfes preventivni opatfeni se uvazuje s moznosti vzniku havarijnich stavli a
jejich rozvoje do DEC. Pokud takovéto stavy nastanou, je dlleZité zamezit rozvoji
udalosti a zajistit co nejrychlej§i obnoveni zakladnich bezpecnostnich funkci.

Z toho davodu je nutné pfijmout souhrn opatfeni, ktera jsou pfedem stanovena.

Pro kazdou typovou udalost DEC je nutné nejprve stanovit cile. Nasledné je
nutné zvazit mozné strategie a jejich vyhody a nevyhody. K jednotlivym strategiim
jsou nasledné vypracovana opatreni, ze kterych jsou stanoveny provozni pfedpisy
oznacované jako EOP a SAMG. V této praci jsou uvedeny pozadavky na jejich
tvorbu a tvorbu uvedeného fetézce. Takto sestavené provozni predpisy potom

vyuziva provozni personal k feSeni stavi DEC.

Samotné pfiklady provoznich pfepisu v této diplomové praci nejsou uvedeny, a
to s ohledem na rozsah prace a mnozstvi téchto predpisi. Navic kazda JE ma své
vlastni prepisy z ddvodu rozdilné konstrukce, odliSného zplasobu fizeni a
specifickych zvyklosti. V této praci jsou vSak uvedeny pozadavky na tvorbu

provoznich predpisu.

Vykonani zasahG pro zmiméni nasledkO DEC je zajisténo pomoci
technologickych systémua elektrarny. Tyto systémy jsou pro pfislusné stavy RB
specialné navrzeny tak, aby odolaly moznym vnitfnim a vnéjSim vlivim. V této
praci jsou uvedeny systémy JE Temelin. Nékteré z uvedenych systému jsou jiz na
elektrarné implementovany. DalSi systémy jsou ve fazi pfiprav, nebo je s jejich

implementaci do budoucna pocitano.
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PRILOHA I. CHARAKTERISTIKA PETI UROVNiIi OCHRANY DO HLOUBKY
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