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ANOTACE

ZatéZové testy jadernych elektraren pozadované Evropskou radou jsou definovany jako
cilené hodnoceni bezpecnostnich rezerv a odolnosti JE, na pozadi skute¢nosti, ke kterym
doSlo v Japonsku na JE Fukushima-Daiichi, po zemétifeseni a nasledné viné tsunami dne
11.3.2011. Zadani poZaduje analyzovat kombinace extrémnich situaci, které mohou vést
k téZké havarii jaderného zafizeni, bez ohledu na jejich nizkou pravdépodobnost. Toto je

tfeba mit pfi ¢teni a studiu popisovanych udalosti nestéle na zfeteli.

Na zakladé skute¢nosti o havarii v JE Fukushima-Daichi byla mezinarodnimi jadernymi
institucemi vydéana fada zavéru a ponauceni pro jaderny primysl a narodni jaderné dozory,
které jsou aplikovatelné pro vSechny typy reaktorl. Pfedkladana zprava obsahuje vysledky
zatézovych testl, specifikovanych deklaraci ENSREG (European Nuclear Safety Regulators
Group) ze dne 13. bfezna 2011 ,EU Stress Tests Specifications®. ZatéZzoveé testy jsou
soucasti komplexniho hodnoceni bezpecénosti JE, které navazuje na mezinarodni dokumenty

publikované k dané udalosti, napr.:

WANO SOER 2011-2, Fukushima Daiichi Nuclear Station Fuel Damage Caused by
Earthquake and Tsunami, March 2011

SOER 2011-3, Fukushima Daiichi Nuclear Station Spent Fuel Pool/Pond Loss of
Cooling and Makeup, August 2011

INPO Special Report on the Nuclear Accident at the Fukushima Daiichi Nuclear Station,
November 2011

IAEA International fact finding expert mission of the Fukushima-Daichi NPP accident

following the great east Japan earthquake and tsunami, 16. ¢erven 2011

US NRC Recommendation for enhancing reactor safety in the 21th century, 12. ¢ervenec
2011

O provedeni zatéZovych testd byl CEZ,a.s. pozadan dopisem SUJB ze dne 25. 5. 2011.
Provedeni zatéZovych testl bylo upraveno piikazem feditele Divize vyroba CEZ,a.s., ktery

specifikoval jejich rozsah a zpasob provedeni.

Hodnoceni bylo provedeno specialisty z oboru jaderné bezpecnosti, projektovani jadernych
zafizeni, managementu havérii, havarijni pfipravenosti a vyzkumu fenomenologie téZkych
havarii, pIné kvalifikovanymi pro tuto c¢&innost. Hodnotitelé postupovali v souladu s
deterministickym pfistupem predpokladaného postupného selhani v3ech preventivnich

opatfeni pfi hodnoceni extrémnich scénaru.
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Vzhledem ke kratké dobé, ve které musely byt zatéZové testy provedeny byl jmenovan
pracovni tym, stanoven pevny harmonogram a definovany vystupy z jednotlivych etap jejich
zpracovani. K terminu 15.8. byl SUJB informovan o aktualnim stavu a postupu hodnoceni

formou tzv. Progress reportu.
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31.10.2011
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3. Uréeni garanti oblasti

V prabéhu zpracovani hodnoceni probéhlo nékolik pracovnich setkani se zpracovateli
zatézovych testll ostatnich JE typu VVER vramci tzv. klubu VVER (EDU, Paks, Loviisa,
Bohunice, Mochovce) a JE Kozloduj. V ramci WANO MC probihaji diskuse i s ostatnimi

provozovateli JE typu VVER mimo zemé EU.

Pro zabezpeceni objektivnosti hodnoceni bylo provedeno nezavislé posouzeni vysledkul
nejvyznamnéjsimi vnéjSimi dodavateli v oblasti jaderné bezpec€nosti, mezi které patfi

zejména UJV ReZ a Westinghouse.

Hodnoceni popisuje charakteristiku JE Dukovany a jeji lokality na zakladé znalosti, které
vyplyvaji z bezpec€nostnich studii, analyz, prazkumu, historickych zkuSenosti a inzenyrského
odhadu, a tykaji se soucasného vyskytu nékolika neocekéavanych (nadprojektovych)
a nepravdépodobnych situaci a poruch, kombinaci kterych muize dojit k hypotetickému
havarijnimu stavu bloku s prfedpokladanou cetnosti vyskytu jedenkrat za 1 000 000 let

provozu JE nebo jeSté mensi.
Hodnoceni zahrnuje:
* posouzeni projektovych poZadavku a soulad s jejich plnénim,

» posouzeni odolnosti, robustnosti vi&i nadprojektovym staviim (bezpeénostni rezervy,
diverzita, redundance, fyzicka separace, atd.) a efektivity systému ochrany do
hloubky, vcetné identifikace hrani¢nich stava (cliff edge effects) a pripadnych

opatfeni jak se témto hraniénim stavam vyhnout,

» identifikaci vSech prostfedkd k udrzovani 3 zakladnich bezpecénostnich funkci
(reaktivita, chlazeni paliva, omezeni anikd) i podpurnych funkci (elektrické napéjeni,
odvod tepla do koncového jimace) a zvazuje efektivni moznosti k dalSimu zlepSeni
ochrany do hloubky.
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V hodnoceni jsou postizeny vSechny provozni reZzimy a stavy jadernych blokd. Konkrétné se

zabyva dopady udalosti jako je zemétfeseni, zaplavy, extrémni pfirodni vlivy, ztrata vnéjSich

zdroju el. napajeni, Uplna ztrata el. napajeni a ztrata koncového jimace tepla. Vyznamnou

¢ast zpravy tvofi rovnéz kapitola ,t€Zké havarie“, jeZ popisuje procesy a strategie pro jejich

zvladnuti v riznych fazich. Tato zprava je hodnoti a popisuje vyrazné nad ramec licen¢nich

poZadavku stanovenych platnou legislativou (Zakon €. 18/1997 Sb.).

Vysledky hodnoceni potvrzuji skute¢nost, Ze robustnost JE Dukovany poskytuje znaéné

rezervy k odvraceni tézkych havarii. K silnym strankdm z pohledu vnéjSich rizik patfi

zejména:

projekt, jez prochazi stalou kontrolou a aplikuje relevantni nové poznatky,
robustnost a konzervativnost projektu pfipraveného pro naro¢né podminky,
moznost vyuZiti diverznich prostfedkd odvodu tepla (pozarni Eerpadla)

lokalita s minimalnim seismickym rizikem,

lokalita prakticky vylu€ujici vnéjSi zaplavy,

dvé velké vodni nadrZe na doplfiovani surové vody,

velkd zasoba chladici vody uvnitf elektrarny,

kompaktni bazény pouzitého jaderného paliva zajistujici podkriti€nost paliva i pfi
zaplaveni €istou vodou,

velky objem kontejnmentybarbotaZni systém) a relativné mensi zdrojovy ¢len
(menSi vykonové parametry reaktoru).

velka zasoba chladiva ve zlabech barbototazni véze

Bezpecnost JE Dukovany byla v minulosti potvrzena celou Fadou mezinarodnich misi

posuzujicich droven zajisténi jaderné bezpecnosti, s uvazenim zkuSenosti zapadnich JE.

Jednalo se zejména o nasledujici mise:

Operational Safety Review (OSART), IAEA (1989): hodnoceni provozni bezpelnosti
JE,

Operational Safety Review Follow-up (OSART FU), IAEA (1991): pInéni doporuceni

a navrhu z mise OSART v oblasti udrzby,

Assessment of Significant Safety Events (ASSET), IAEA (1993): hodnoceni

bezpecnostné vyznamnych udélosti,

Assessment of Significant Safety Events (ASSET), IAEA (1996): provéfeni systému
vySetfovani pfimych a kofenovych pfi¢in provoznich udalosti, pfijimani a plnéni

napravnych opatfeni spolu se zajisténim zpétné vazby z téchto udalosti,

Zatézové testy EDU ZavéreCnd zprava strana 5/220



- Technicky audit, ENAC (1994 — 1995): posouzeni technického stavu systému EDU

(zaklad Programu obnovy zafizeni),

- Safety Issues of WWER 440 Resolution Review, IAEA (1995): posouzeni bezpe&nostni
nalez(l z materialu "Safety issues and their ranking for WWER 440 model 213 Nuclear

Power Plants",
- Jaderny pojistovaci Pool, Marsh & McLennan (1996): hodnoceni pozarnich rizik,

- Jaderny pojistovaci Pool, organizovan Gradmann & Holler (1996): hodnoceni rizika

poruch strojniho zafizeni,

- Jaderny pojistovaci Pool, CIP (1997): inspekce pojistovacich rizik (v prosinci 1997

podepséana pojistna smlouva mezi CEZ, a. s., a CJP pro kryti odpovédnostnich rizik),
- Peer Review, WANO (1997): provérka systéemu a pracovnich postupu dle kritérii INPO,

- International Peer Review Service (IPERS), IAEA (1998): hodnoceni
pravdépodobnostniho modelu bezpeénosti JE a stanoveni pravdépodobnosti taveni

aktivni zény reaktoru,

- International Physical Protection Advisory Service (IPPAS), IAEA (1998): hodnoceni

fyzické ochrany jadernych zafizeni a ochrany jadernych materialt a jadernych zafizeni,

- Jaderny pojistovaci Pool, CJP (2000): mezinarodni inspekce pojistovacich rizik,

ovéreni zachovani nastavenych podminek,

- Certifikacni audit EMS, Det Norste Veritas (2001): zavérecné posouzeni JE Dukovany
podle pozadavkd normy ISO 14001 - Ekologicky podnik, pravidelné obhajovan kazdé 3
roky

- Operational Safety Review (OSART), IAEA (2001): hodnoceni provozni bezpe&nosti ve

vSech oblastech provozu JE,

- Operational Safety Review Follow-up, (OSART FU), IAEA (2003): nasledna mise

k plnéni doporuceni z roku 2001,
- Jaderny pojistovaci Pool, CIJP (2006): kontrola plnéni doporuéeni z minulé inspekce,

- Peer Review, WANO (2007): provérka oblasti provozni bezpec¢nosti JE ostatnimi

provozovately jadernych elektraren,

- Safety Assessment Long Term Operation Review (SALTO), IAEA (2008): posouzeni

pfipravenosti JE zajistit bezpeénostni aspekty vyplyvajici z prodluZzovani Zivotnosti JE,
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- Peer Review Follow-up, WANO (2009): nasledna mise na kontrolu realizovanych

napravnych opatfeni z mise 2007,

- Operational Safety Review (OSART), IAEA (2011): opakované hodnoceni provozni

bezpec€nosti JE mezinarodnimi experty,

Z pohledu zatéZovych testl je vyznamné zejména pozitivni hodnoceni lokality. Prestoze
uzemi Ceské republiky neni vyrazngji postihovano (s vyjimkou zaplav) extrémnimi
klimatickymi jevy, byla pfi vybéru lokality pro umisténi JE Dukovany plné respektovana
oficialni kritéria IAEA, stanovena od r. 1979 obecné zavaznym predpisem, ktery specifikoval

umisténi budoucich JE pravé s ohledem na minimalizaci rizik ve vztahu k vnéjSim viivam.

Z tohoto duvodu je mozné hodnotit lokalitu JE Dukovany jako vysoce stabilni ve vztahu
k seismicité. Kone¢nym médiem (jimacem koncového tepla) je atmosféra a chlazeni je
zajisténo odparem v chladicich vézich. Vodu zajistuji vodni nadrze, které jsou umistény
vyrazné niZze pod Urovni JE, proto ani jejich poSkozeni (napf. v pfipadé extrémnich zaplav,

zemétieseni apod.) elektrarnu neohrozi.

Hodnoceni bezpecnostnich rezerv vychazi pfedeviim z vypoctovych analyz a pfipadné
z kvalifikovaného inZzenyrského odhadu. Zprdva analyzuje mozny dopad kombinované
neprovozuschopnosti systémua dllezitych pro bezpecnost JE, napf. pfi Uplné ztraté
elektrického napajeni (station black-out), ztraté systémul zajiStujicich odvod tepla do
koncového jimaCe nebo pfi ztrdté vnéjSiho elektrického napajeni (napf. pfi rozpadu

energetické sité).

| pfes vysokou Uroven bezpecnosti provozu a robustnost JE Dukovany byly, na zakladé
provedenych rozbord, identifikovany nasledujici moZnosti dalSiho zvySeni Urovné
bezpecénosti a odolnosti JE Dukovany v preventivni i nasledné fazi rozvoje extrémnich stavd
JE:

- doplnéni dalSich mobilnich zdroju elektrického napéjeni a mobilnich zafizeni pro
Cerpani medii, nezavislych a plné oddélenych od stavajicich projektovych systému
(napajenim, dislokaci, apod.),

- optimalizace organizace a Skoleni personalu pro Fizeni extrémnich situaci (napf. pfi
zasazeni vice blokt JE, pfi ztraté Fidicich center, systém komunikace, apod.),

- rozSifeni kapacity zafizeni pro likvidaci vodiku pfi téZkych havériich a tim zvySeni
odolnosti kontejnmentu.

V letech 2006 a 2007 bylo provedeno komplexni hodnoceni bezpecnosti po 20 letech

provozu JE Dukovany (tzv. Periodické hodnoceni bezpecnosti pro vSech 14 oblasti dle

navodu IAEA NS-G-2.10.). Jednalo se o hloubkovou kontrolu plnéni poZzadavki domacich
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i mezinarodnich legislativnich dokumentt, pozadavkd WENRA definovanych v dokumentu
.Reactor Safety Reference Levels" i dalSich mezinarodnich doporuceni z dokumentt IAEA
(Safety Guides, INSAG). Komplexni hodnoceni v ramci PSR pfitom identifikovalo obdobné
pFileZitosti ke zvySeni bezpecnosti jaké jsou uvedeny v této zpravé. Nékteré z nich (zvySeni
odolnosti projektu EDU na néasledky téZkych havarii, jehoZz soucasti je zvySeni kapacity
systému likvidace vodiku pro téZké havarie a pfiprava na zaplaveni Sachty reaktoru) jsou jiz
dnes ve fazi pfipravy na implementaci a byly by realizovany i bez ohledu na toto nové
hodnoceni. PSR pfitom predpoklada implementaci odsouhlasenych opatieni do roku 2015, tj.

do doby prodlouzeni Zivotnosti JE Dukovany.

Vysledky cileného hodnoceni bezpecnostnich rezerv a odolnosti JE, poZadovaného
Evropskou radou, potvrzuji efektivitu a spravnost dfive pfijatych rozhodnuti k implementaci
opatfeni ke zodolnéni puvodniho projektu. Nebyl nalezen stav, ktery je nutné bez prodleni
feSit. Elektrarna je schopna bezpeéné zvladnout i vysoce nepravdépodobné extrémni

havarijni stavy, aniz by do3lo k ohroZeni jejiho okoli.
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Seznam zkratek:

AAC Alternative alternate current (Diverzni zdroj stfidavého napajeni)

AOPs Abnormal Operating Procedures (Postupy pro feSeni abnormalnich stavu)

ATWS Anticipated Transient Without Scram (Pfechodové procesy bez zasahu
RTS, oCekavané prechodové procesy bez rychlého odstaveni reaktoru)

AZ Aktivni zona reaktoru

BD Blokovéa dozorna

BI Bezpecnostni inZenyr

BS Bezpecnostni systém

BSVP Bazén skladovani vyhorelého paliva

BVP Bazén vymény paliva

cCs Centrélni ¢erpaci stanice

CDF Core Damage Frequency (Frekvence, Cetnost vyskytu poskozeni aktivni
zony)

CCHV Cirkulacni chladici voda

CISRK Centralni informacni systém radiacni kontroly

EEPS CEPS, a.vs. je akciova spole€nost provozujici ze zakona pfenosovou
soustavu CR

CsJ Cerpaci stanice Jihlava

DG Dieselgenerator

E.ON Holdingovéa energeticka spole¢nost se sidlem v Disseldorfu

EDA Elektrarna DaleSice

EDU Jaderné elektrarny Dukovany

ELS Emergency Load Sequencer (Automatika postupného spousténi)

EOPs Emergency Operating Procedures (Postupy pro feSeni havarijnich stav()

feed&bleed Odpousténi a napéajeni - metoda vychlazovani I.O

HCC Hlavni cirkulaéni erpadlo

HNC Havarijni napéjeci ¢erpadlo

HRK Havarijni, regulaéni a kompenzaéni kazeta

HRS Havarijni Fidici stfedisko (HS + TPS)

HS Havarijni tab

HVB Hlavni vyrobni blok
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HZS Hasi¢sky zachranny sbor

HZSp Hasi¢sky zachranny sbor podniku

CHV Chladici véz

1.O Primarni okruh

AEA International Atomic Energy Agency (Mezinarodni agentura pro atomovou
energii MAAE)

1.0 Sekundarni okruh

1ZS Integrovany zachranny systém

JE Jaderna elektrarna

KO Kompenzator objemu

LOCA Loss Of Coolant Accident (Havarie se ztratou/Unikem chladiva, max.
projektova havarie)

LooP Loss of Offsite Power (Ztrata vnéjSiho elektrického napajeni - ztrata
pracovnich a rezervnich zdroju elektrického napajeni)

MPLS WAN MPLS Wide Area Network (Datova sit propojujici datova centra

CEZ s jednotlivymi lokalitami CEZ)

MSK.64 Medvedévova-Sponheuerova-Kéarnikova stupnice uZivana v seismologii
k vyjadieni makroseismické intenzity zemétfeseni

MSVP Mezisklad vyhorelého (pouZzitého) paliva

MU Mimoradna udalost

ND Nouzovéa dozorna

NN Napéjeci nadrz

OHO Organizace havarijni odezvy

OVKO Odleh&ovaci ventil kompenzatoru objemu

PAMS Post Accident Monitoring System (Pohavarijni monitorovaci systém,
Systém pohavarijnino monitorovani)

PG Parogenerator

PGA Peak ground acceleration (nejvyssi hodnota zrychleni zemského povrchu)

POHO Pohotovostni organizace havarijni odezvy

PSA Probabilistic ~ Safety = Assessment (Pravdépodobnostni  hodnoceni
bezpecnosti)

PSA Prepoustéci stanice do atmosféry

PSR Periodic Safety Review
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PV PG PojiStovaci (pojistny) ventil parogeneratoru

PVKO Pojistny ventil KO

Ra Radiaéni, radioaktivni

RCA Rychloginna armatura

RNVS Rezervni napajeni vlastni spotfeby
Real Time Accident Release Consequence (Vypoctovy program vyvinuty ve

RTARC VUJE pro vypolet a predpovéd atmosférického transportu a vnéjSich
radiacnich nasledkl pro pfipad jaderné havarie nebo radiaéniho nebezpeci
v pocatecnich fazich)

RTS (HO-1) Reactor Trip System (Systém pro rychlé odstaveni reaktoru)

SAG Severe Accident Guidance (Navody pro FfeSeni tézké havérie)

SAMG Severe Accident Management Guideline (Navody pro fizeni téZzkych
havérii)

SAOZ Systém havarijniho chlazeni AZ

SBO Station Black Out (Uplna ztrata elektrického napajeni)

SCG Severe Challenge Guideline (Opatieni pfi vazném ohroZeni)

SDEOPs Symptomaticky orientované havarijni postupy pro odstavené stavy

SEJVAL Systém radiac¢ni kontroly vypusti

SHNC Superhavarijni napgjeci Cerpadla

SI Smeénovy inZzenyr

SNB Systém nedulezity z hlediska JB

SSB Systém souvisejici s jadernou bezpecnosti

SSC System, Structure, Component (viz. SKK)

SUJB Stéatni Gfad pro jadernou bezpe&nost

SVP Sklad vyhotelého paliva

SYRAD Informacni systém radiacni kontroly

SZN Systém zajisténého napajeni

TB Systém doplfiovani H;BO3

TC Systém kontinuélniho Cisténi vody primarniho okruhu

TDS Teledozimetricky systém

TG Turbogenerator

TG Systém chlazeni bazénu skladovani vyhofelého paliva

TH Systém nizkotlakého havarijniho chlazeni AZ
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T Systém vysokotlakého havarijniho chlazeni AZ

TK Technologicky kondenzator

TK Systém normalniho doplfiovani a borové regulace

TL Ventilaéni systém

TNR Tlakova nadoba reaktoru

TPS Technické podplrné stfedisko

TQ Sprchovy systém

TSFO Technicky systém fyzické ochrany

TVD Technicka voda dileZita

UHS Ultimate Heat Sink (koncovy jimac tepla)

UPS Uninterruptible Power Supply (Source) (NepreruSitelny zdroj napajeni,
zalohovaci zdroj elektrického napéjeni)

UZNVS Uplna ztrata napéajeni vlastni spotfeby

VC Systém chlazené vody

VE Vodni elektrarna

VRB Vedouci reaktoroveho bloku

VS Vlastni spotfeba

VT Vysokotlaky

VVER Tlakovodni energeticky reaktor (vodovodni energeticky reaktor)

XL Barbotazni systém

ZHP Zobna havarijniho planovani
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1 General data about the sites and nuclear power pl  ants

1.1 Brief description of the sites characteristics

1.1.1 Charakteristika lokality

Jadernd elektrarna Dukovany (EDU) leZi jihozapadné od mésta Brna na upravené rovinné
ploSe s kotou terénu 389,3 m n. m, ktera je na severu ohrani¢ena hluboko zafiznutym tdolim
feky Jihlavy. Okolni nadmofrské vysky se pohybuji cca na arovni 370-395 m n.m. NejblizSimi
sidly jsou obce Mohelno, Dukovany, Rouchovany a Slavétice leZici ve vzdalenosti 3-5 km.
Severovychodné od aredlu JE prochazi silni€ni komunikace 2. tfidy ¢. 152 Moravské
Budéjovice - Brno. Na Zelezni¢ni trat je EDU napojena z vychodniho sméru vieckou

z pripojové stanice Raksice na trati CD Moravsky Krumlov - Brno.

Zakladova plda jednotlivych objektd JE Dukovany je tvofena skalnimi horninami, pfipadné
eluvii téchto hornin, a proto vzhledem ke geotechnickym parametrim vySe uvedenych
materiall je mozné zakladové poméry ve smyslu CSN 73 1001, &l. 20a pokladat za
jednoduché.

Pro zaloZeni objektl se zdsadnim vlivem na bezpecnost provozu jaderné elektrarny byly
vyuZity navétralé a zdrave skalni horniny, v mistech tektonickych poruch, kde byla hornina
rozloZzena na zeminy charakteru hlinitych piskd, byly tyto pisky vybrany a nahrazeny
plombou z prostého betonu.

Obr. 1.1.1-1 Umist éni JE Dukovany
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V lokalité EDU jsou v provozu Ctyfi jaderné bloky (vyuZivajici néktera spole€na zafizeni).

Bloky jsou identické, stavebné slou¢ené do dvojbloku.

Na Fece Jihlavé je preCerpavaci elektrarna DaleSice, kter4 sou€asné slouZzi jako zasobarna
vody pro jadernou elektrarnu. Elektricka energie je z jaderné elektrarny vyvedena do 400kV

rozvodny Slavétice.

V lokalité EDU jsou déle umistény 2 sklady vyhofelého jaderného paliva (MSVP/SVP).
Vyhorelé jaderné palivo je skladovano v kontejnerech CASTOR chlazenych pfirozenou
cirkulaci vzduchu v MSVP/SVP. Vzhledem k pasivnimu principu chlazeni obalovych soubort
nehrozi ztrata schopnosti plnit bezpe&nostni funkci po vzniku iniciaéni udalosti a tudiz

MSVP/SVP neni pfedmétem tohoto hodnoceni bezpednosti a bezpeénostnich rezerv.

Obr. 1.1.1-2 Uspo Fadani objekt t JE Dukovany
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1-Budova reaktorl, 2-Pficna etazérka, 3-Podélna etazérka, 4-Strojovna, 5-Ventilaéni komin,7-Budova pomocnych aktivnich
provoz(i, 8-Centrélni &erpaci stanice,10-Cistici stanice pramyslovych vod, 11-Dieselgeneratorova stanice, 12-Rozvodna 400 kV,
13-Mezisklad vyhorelého jaderného paliva a sklad vyhorelého paliva, 14-Chemicka Gpravna vody, 15-Kompresorova stanice a
stanice zdroje chladu, 16-Chladici véZ, 17-Administrativni budova 1 (kryt HRS), 28-UloZisté radioaktivnich odpadd, 29-Vratnice,
30-Hasiésky zachranny sbor podniku, 32-Cistici stanice odpadnich vod a dvé retenéni nadrze
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Obr. 1.1.1-3 Letecky pohled na elektrarnu s ozna €enim objekt G

16 6 27 1114 7 9 1 13 39

Drzitelem povoleni k provozu vSech jadernych zafizeni umisténych v lokalité je CEZ, a. s.,
Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4. Aktualné platna povoleni k provozu EDU byla vydana pro
prvni blok Rozhodnutim SUJB &.j. 24273/2005 ze dne 16.12.2005, pro druhy blok
Rozhodnutim SUJB &. j. 55714/2006 ze dne 8.12.2006, pro tfeti blok Rozhodnutim SUJB &. j.
30852/2007 ze dne 10.12.2007 a pro &tvrty blok Rozhodnutim SUJB &.j. 30853/2007
z 10.12.2007. Platnost vSech povoleni je na 10 rok.

1.2 Main characteristics of the units

1.2.1 General unit description

Jednotlivé RB EDU obsahuji tlakovodni reaktory VVER 440 (typ V-213¢) o vykonu 1375
MW, resp. 1444 MWt. Bloky byly uvedeny do provozu v letech 1985 — 1987.

Reaktor (resp. aktivni zéna reaktoru) je chlazeny a moderovany vodou primarniho okruhu,
ktera je Cerpana pres aktivni zénu hlavnimi cirkulaénimi erpadly. Teplo akumulované
v chladivu je po prichodu reaktorem v parogeneratorech prfedavano vodé sekundarniho
okruhu. Tlak primarniho okruhu je udrzovan kompenzatorem objemu. Systém chlazeni
reaktoru (primarni okruh) je tvofen Sesti smyckami cirkulaéniho potrubi s hlavnim cirkulaénim
gerpadlem (HCC) a horizontalnim parogeneratorem (PG) s moznosti oddéleni net&sného

HCC nebo PG hlavnimi uzaviracimi armaturami a dale systémem kompenzace objemu.
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Reaktor a hlavni komponenty primarni okruhu jsou umistény v robustni hermetické zéné -
kontejmentu, ktery tvofi Zelezobetonova konstrukce s hermetickou oblicovkou, a ktery je
bariérou proti Uniku radioaktivnich latek do okoli. Kontejnment se nachazi uvnitf reaktorové
budovy, ktera nad hlavnim podlazim na drovni 18,9 m pokracuje ocelovou konstrukci tvofici
zastfeSeni. V reaktorové budové jsou umistény bazény skladovani vyhorelého paliva
(BSVP). kam se vyvazi vyhorelé palivo z aktivni zény. Odsud je po sniZzeni zbytkového
vykonu pribézné odvazeno v kontejnerech CASTOR do MSVP/SVP.

Sekundarni okruh sestava ze dvou turbogeneratorll pro jeden blok se systémy kondenzace,
regenerace, napajeci vody a parovodl. Na sekundarni okruh navazuji systémy cirkula¢ni
chladici vody a systémy technickych vod se Ctyfmi chladicimi véZzemi pro HVB, které jsou

nékdy sumarné oznacovany jako terciarni systém.

Zbytkové teplo je do atmosféry odvadéno za normalniho provozu pfes parogeneratory,
hlavni kondenzatory, cirkulacni vodu a chladici véze, béhem odstavky pfes parogeneratory,
technologické kondenzatory, systém technické vody duleZzité a chladici véze. Odvod tepla ze
systému technické vody dullezité do atmosféry je realizovan samostatnym rozvodem této
vody v chladicich véZich s pfirozenym tahem. Cerpaci stanice technické vody ddleZité je
feSena jako samostatny stavebni objekt pro dvojblok, celkem jsou tedy dvé Cerpaci stanice

TVD v arealu elektrarny.

Aktivni bezpecnostni systémy maji redundanci 3 x 100 % a jsou vzajemné nezavislé
a fyzicky oddélené. Pasivni bezpecnostni systémy (hydroakumulatory uvniti kontejnmentu)
maji redundanci 2 x 100 %. Je zajiSténa seismicka odolnost vSech redundantnich
bezpecnostnich systémul, vcetné elektrického napajeni a systém( fizeni a dalSich
pomocnych systémud. Nouzové zdroje systému elektrického napéjeni a systému Fizeni jsou
vzajemné nezavislé, fyzicky oddélené a seismicky odolné (podléhajici kvalifikaci jako pro pro
bezpecénostni systémy). Projekt disponuje diverzifikovanymi systémy pro zajisténi plnéni tfi
zékladnich bezpecnostnich funkci 1) zajiSténi odstaveni reaktoru (podkriti€¢nost), 2) odvod

tepla (dochlazeni) a 3) zamezeni unikim (bariéry a izolace kontejnmentu) — viz kap. 1.3.
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Obr. 1.2.1-1 Technologické schéma EDU

PRIMARY CIRCUIT
PRIMARNI OKRUH

SECONDARY CIRCUIT
SEKUNDARNI OKRUH

COOLING WATER CIRCUIT

16 OKRUH CHLADICi vODY

1- Realtor, 2 - Parogenerator, 3 - Hlavni cirkulaéni Cerpadlo, 4 - Hlawni uzaviraci armatura, 5 - Kompenzator objemu - para, 6 - BarbotaZni nadrz, 7 - KO -woda, § - Vstiiky KO, 9 - Aktivni zdna,
10- Palivova kazeta, 11 - Regulaéni kazeta (HRK), palivova éast, 12 - Regulaéni kazeta (HRK), absorbéni éast, 13 - Pohony HRK, 14 - Hydroakumulator 15 - Sprehowy systém, 16 - Sprehove Serpadlo,
17 - Zasobni nadrZ sprchového systému, 18 - Mizkotlaké havarijni Cerpadlo, 19 - Zasobni nadrZ nizkotlakého havarijniho systému, 20 - Wysokotlaké havarijni Cerpadlo, 21 - Zasobni nadrZ VT havarijniho systemu,
22 - Saniz hermetické zdny, 23 - Chladi€ sprchového systému, 24 - Kontejnment, 25 - Ochranna obalka kontejnmentu, 26 - Zachytny plynojem barboténi véZe, 27 - Zpétna klapka, 28 - BrbotaZnivéz,
29 - Zlaby barbotaZni véZe, 30 - VT dil turbiny, 31 - NT dil turbiny, 32 - Elektricky generator, 33 - Blokowy transformator, 34 - Separator a plihfivat pary, 35 - Kondenzator, 36 - Kondenzatni Zerpadio [°,
37 - Blokowa Uprava kondenzatu, 38 - Kondezatni terpadlo 11°, 39 - NT regenerace, 40 - Napajeci nadr, 41 - Elektronapajeci erpadlo, 42 - VT regenerace, 43 - Chladici v&Z cirkulaéni vody, 44 - Cerpadla CV
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1.2.2 Main Safety Modifictions
Program obnovy za Fizeni:

V roce 1998 byl schvalen a v nasledujicich letech realizovan Program obnovy zafizeni tzv.
MORAVA (MOdernizace - Rekonstrukce - Analyzy - VAlidace), ktery navazal na
modernizacni akce realizované v ramci Dokompletace EDU. Program Morava mél jako jeden
z hlavnich cild dosahnout Grovné bezpecnosti akceptované v EU, vramci projektu byla
realizovana fada bezpecnostné vyznamnych akci feSicich tzv. bezpe€nostni nalezy IAEA
(,Safety issues and their ranking for WWER 440 model 213 Nuclear Power Plants"), které
byly posuzovany i vramci EU. S jejich realizaci je spojeno i vyznamné sniZzeni hodnoty
pravdépodobnosti taveni aktivni zény reaktoru. Mezi vyznamné bezpecénostni modifikace
patfi:

- ochrana jimek TQ — modifikace sit jako prevence zaneseni sani sprchovych Cerpadel

troskami v prabé&hu havarie

- modifikace zafizeni na PoE +14,7 m — ochrana vysokoenergetickych potrubi pred

leticimi pfedméty

- kompletni obnova systému kontroly a Fizeni (automatiky RTS, ESFAS, ELS, RST,
PAMS atd.)

- premisténi sekéniho kolektoru superhavarijnich napajecich Cerpadel — oddéleni

bezpecnostniho systému od vysokoenergetickych potrubi
- doplnéni OVKO vcetné ochrany TNR proti natlakovani zastudena
- doplInéni havarijniho odvzdusnéni TNR a primarnich kolektort PG

- drenazni trasa z A,B 301/1,2 — prevence ztraty chladiva v pfipadé Uniku na palubu
HcC

- modifikace pro zvySeni pozarni ochrany — rozSifeni SSZ, instalace pozarné odolnych

dvefi, haseni na palub& HCC

- modifikace projektu ,Unik prfed roztrzenim“ — zodolnéni télesa KO proti kmitam,

dostrojeni omezovacu Svihnuti cirkulaéniho potrubi
- kvalifikace PVKO a OVKO pro praci s vodnim médiem
- kvalifikace PV PG a PSA na parovodech pro praci s vodnim médiem
- realizace natrubkd na trasy SHNC umoZniujici pFipojeni mobilnich Gerpadel HZSp

- vyména HNC za silngjsi
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- kvalifikace bezpecnostné vyznamnych komponent

- zvySeni jmenovitého tepelného vykonu reaktord z ptvodnich 1375 MWt na hodnotu
1444 MWt

- Uprava geometrie trasy ventilace TL11l v kontejnmentu pro zamezeni Uplné ztraty
chladiva pfi LOCA . Soucasti této akce je i pfiprava natokového otvoru pro moznost

chlazeni TNR zvenku

- implementace symptomaticky orientovanych havarijnich pfedpist (EOPs) a navodud pro
zvladani tézkych havarii (SAMG)

Periodic Safety Review:

Na JE Dukovany bylo provedeno PSR po 20 letech provozu v obdobi 1/2006 -
6/2007.Proces zpracovani PSR EDU byl fizen tak, aby byl zachovan obecny soulad
s nAvodem IAEA NS-G-2.10 a principy WENRA pro PSR definovanymi v dokumentu
.Reactor Safety Reference Levels“. PSR EDU bylo realizovano v rozhodujici mife pracovniky

CEZ, a. s., co? je v souladu s uvedenym navodem IAEA NS-G-2.10.

Ugelem PSR dle navodu IAEA NS-G-2.10 bylo pomoci dikladného posouzeni stavu

klicovych oblasti ovliviiujicich bezpe€nost

- urcit, do jaké miry elektrarna splfiuje sou¢asné mezinarodné uznavané bezpecnostni

standardy a praxe,
- ovefit platnost licenéni dokumentace,

- urcit, zda se uplatriuji odpovidajici opatfeni k udrzeni bezpecénosti elektrarny az do
pFistiho PSR,
- urcit zlepSeni v oblasti bezpec¢nosti, které by mély byt provedeny, aby byly vyfeSeny

identifikované bezpec¢nostni odchylky.

Pro provedeni PSR byla v pfedstihu pfipravena dokumentace zahrnujici zejména Metodiky
a Kritéria, které vychazi z legislativnich dokumentt Ceské Republiky a z dokumentt IAEA do
arovné Safety Guide, dokumentl fady INSAG a pozadavkid WENRA na PSR. Zhodnoceni
bylo provedeno pro vSechny oblasti (14 oblasti) a pro vSechny bezpeclnostni faktory
definované dle navodu IAEA NS-G-2.10.

Zjisténé odchylky byly rozdéleny z hlediska bezpeénostni vyznamnosti. s vyuZitim schvalené

Metodiky rozdéleny do 4 skupin (vysoka, stiedni, nizka, velmi mala).

Komplexni hodnoceni v rdmci PSR pfitom identifikovalo obdobné pfilezitosti ke zvy3eni

bezpecnosti jaké jsou uvedeny v této zprave.
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Nékteré z nich jsou realizovany nebo jiz témeéf dokonceny (kvalifikace projektu EDU vcetné
seismického zodolnéni, doplnéni systému PAMS vytvofeni seizmické PSA, opatfeni proti
nevratné ztraté chladiva, méfeni hladiny v Sachté reaktoru, dostrojeni omezovacu Svihu,
zpfesnéni méfeni tésnosti kontejnmentu, zpracovani dokumentace pro TPS, sledovani
a vyhodnocovani kvality lidského faktoru a kultury bezpec€nosti) dalsi jsou jiz dnes ve fazi
pfipravy na implementaci a byla by realizovana i bez ohledu na toto nové hodnoceni. Jedna
se v oblasti fizeni starnuti o zavedeni programu fizeni Zivotnosti a spolehlivosti zafizent,
v oblasti technické o zvySeni odolnosti projektu EDU na nasledky téZzkych havérii, (jehoz
soucasti je zvySeni kapacity systému likvidace vodiku. doplnénim rekombinatort pro tézké
havarie, pfiprava na zaplaveni Sachty reaktoru, instalace systému vnitfniho seismického
monitoringu, modifikace vzduchotechniky BD a zodolnéni ¢i omezeni zatiZzeni 12.patra VBK,
modernizace EPS, zodolnéni potrubi 11.O. v kontejnmentu, zodolnéni krytd -
dieselgeneratory a kyslikova regenerace). V oblasti administrativni a personalni dokonceni
tvorby tzv. Shutdown SAMG a vytvoreni prostfedku umoznujici garfické zobrazeni prabéhu
tézkych havarii jako nastroje pro tvorbu, Skoleni a vycvik persondlu, doplnéni
bezpecnostnich analyz nadprojektovych havérii a nevykonovych stavd. PSR pfitom
predpoklada implementaci odsouhlasenych opatfeni do roku 2015, tj. do doby prodlouZeni

Zivotnosti JE Dukovany.

1.3 Systems for providing or supporting main safety function
Znalost obsahu této kapitoly je nezbytnd pro spravn € porozum éni nasledujicich

kapitol zabyvajicich se hodnocenim odolnosti na jed notlivé hodnocen
Design Safety Concept

Bezpecnost JE Dukovany je zajiStovana schopnosti splnit tato vSeobecna bezpecnostni

kriteria:
1. Bezpecné odstavit reaktor a udrZet jej v podminkach bezpeéného odstaveni.
2. Odvéadét zbytkové teplo z aktivni zény reaktoru a z pouzitého vyhofelého paliva.
3. Omeazit Uniky radioaktivnich latek tak, aby uniky nepfekrocily stanovené limity.
Splnéni téchto vSeobecnych bezpecnostnich kriterii se dosahuje pomoci principu:
* Ochrany do hloubky
* PInéni bezpeénostnich funkci

Ochrana do hloubky

Ochrana do hloubky ma dva zasadni ukoly:
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* Prevenci nehod
* Zmirnéni nasledkd nehod (havérii)

PInéni Ukold hloubkové ochrany v projektu JE se dosahuje prostfednictvim nésledujicich

opatfeni:
e P&t trovni hloubkové ochrany

» Tii ochranné bariéry proti Uniku Ra latek do okoli (palivo a jeho pokryti, tlakova hranice

primarniho okruhu, kontejnment)
Cile péti urovni hloubkové ochrany:
1. Zabranit odchylkdm od normalniho provozu a porucham systémda.

2. Zjistit a odstranit odchylky od normélniho provozu, aby bylo zabranéno pferdstani

pfedpokladanych provoznich stavd do havarijnich podminek.

3. Zabrénit v pfipadé vzniku havarijnich podminek pomoci bezpecnostnich systému
rozvoji poruch a nehod do nadprojektovych nehod a zadrZet radioaktivni latky

v ochranné obalce.
4. UdrZet celistvost ochranné obélky.
5. Zmirnit radiologické nasledky uniku radioaktivnich latek do vnéjSiho okoli.
SelZe-li jedna uroven hloubkové ochrany, za€ina pusobit nasledujici aroven.

Plnéni bezpecénostnich funkci

Funkce, a to jak provozni, tak i ochranné a bezpec€nostni, plni technologické systémy,

konstrukce a komponenty (SCC).
Z hlediska zajisténi jaderné bezpecénosti jsou SCC JE Dukovany rozdéleny na:

» Dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti (safety important — podili se na plnéni

bezpecénostnich funkci).
* Nedulezité z hlediska jaderné bezpecénosti (neplni zadnou bezpeénostni funkci).

Systémy dilezité z hlediska jaderné bezpecnosti jsou podle jejich funkce a vyznamu pro

jadernou bezpec¢nost dale rozdéleny na:
* Bezpecnostni systémy (safety systems)
* Systémy souvisejici s bezpec€nosti (safety related systems).

Bezpe €nostni systémy predstavuji mnoZinu systému zahrnujici:
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» Dulezité ochranné a duilezité fidici systémy (pfistrojové vybaveni pro méfeni, resp.
monitorovani bezpe¢nostné dulezitych proménnych veli¢éin nebo stavd a pro
automatické spusténi odpovidajicich systémG s cilem zajistit a udrZzet blok

v bezpe&ném stavu).

* Vykonné bezpecnostni systémy (systémy, které iniciaci ochrannych systému

vykonavaji pfisludné bezpecnostni funkce).

» Podplrné systémy (systémy zajiStujici funkce ochrannych a vykonnych systému jako je

napr. el. napajeni, chlazeni a pod.).
Systémy souvisejici s jadernou bezpe €nosti pfedstavuji mnoZinu systému zahrnujici:
* Ochranné a fidici systémy.
* Vykonné systémy a konstrukce.
* Podpulrné systémy (el. napajeni, chlazeni a pod.).
Nedulezité systémy neplni zadnou bezpecnostni funkci, mohou vSak byt (pokud jsou

k dispozici) pouZity i v pfipadé havarijnich situaci.

Obr. 1.3-1 Schéma rozd éleni SCC do jednotlivych kategorii

Systémy, konstrukce a komponenty jaderné elektrarny

k.

Dulezité z hlediska jaderné bezpecénosti NedUlezité

4 k.

Bezpeénostni systémy Systémy souvisejici s jadernou bezpecnosti

¥ A

Dulezité ochranné a . . . N .
Fidici systémy Vykonné systémy Podpurné systémy
Ochranné a fidici systémy Vykonné systémy Podplirné systémy

Systémy dllezité z hlediska jaderné bezpecnosti, tj. bezpecnostni systémy a systémy
souvisejici s bezpecnosti, jsou zafazena mezi vybrana zafizeni (classified equipment) a jsou
v souladu s legislativnimi poZadavky rozdélena do tfi bezpec€nostnich tfid (safety class)

podle jejich vyznamu z hlediska bezpec¢nosti.
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Technologické systémy, konstrukce a komponenty jsou Klasifikovany i z hlediska seismické

odolnosti. VSechny bezpecénostni systémy (a ¢ast systému souvisejicich s bezpecnosti) jsou

zafazeny do prvni kategorie seismické odolnosti.

Bezpecnostni systémy podléhaji procesu kvalifikace.

Pro bloky tohoto typu je typicka schopnost zajiStovat zakladni bezpe&nostni funkce

nasledujicimi vicenasobnymi diverznimi systémy v reZzimech normalniho a abnormalniho

provozu a v havarijnich podminkach:

Podkriti €nost je zajiStovana mechanickou regulaci — padem regulac¢nich kazet vlastni
vahou, vysokotlakymi aktivnimi bezpecnostnimi systémy s vysokou koncentraci
kyseliny borité, nizkotlakymi aktivnimi a pasivnimi bezpecnostnimi systémy
s odstavnou koncentraci kyseliny borité, dale systémy souvisejicimi s bezpec¢nosti pro

doplhovani a bérovou regulaci za normalnich a abnormalnich provoznich podminek.

Odvod tepla je zajiStovan za normdlnich a abnormalnich provoznich podminek
parogeneratory s velkou zasobou vody, z kondenzatord turbiny zajiStuje odvod tepla
cirkulaéni okruh chladici vody s chladicimi véZemi s pfirozenym tahem. Pro odvod tepla
jsou dale ur€eny prepoustéci stanice do kondenzatoru, redukéni stanice, technologické
kondenzatory — vSe zafazeno mezi systémy souvisejici s bezpecnosti. Jako jejich
nahrada jsou dale pouzity bezpe&nostni systémy - pfepoustéci stanice do atmosféry,
pfipadné pojistné ventily parogeneratord. Pro dochlazeni bloku je k dispozici aktivni
nizkotlaky systém dochlazovani s odvodem tepla z technologickych kondenzatord
pomoci TVD sredundanci 3 x 100 % aktivnich prvka (Cerpadel). Obecné jsou
bezpecénostni systémy FeSeny blokové, technicka voda dulezita je u tohoto typu
elektrarny feSena dvoublokové. Odvod tepla z TVD do atmosféry je realizovan pomoci

v

chladicich vézi s rozstrikem.

Zamezeni Unik a Stépnych produkt @ z aktivni zony je zajiSténo fyzickymi bariérami —
matrice a pokryti paliva, tlakova hranice primarniho okruhu, kontejnment s udrzovanim
podtlaku v ném za normalnich a abnormalnich podminek. Z bazénu vyhofelého paliva
je za normalnich a abnormalnich podminek zajistén odvod tepla redundantnim (2 x
100 %) systémem souvisejicim s bezpec€nosti, za havarijnich podminek s vyuzZitim
zasoby kyseliny borité v nadrzich nizkotlakého bezpe&nostniho systému s odparem do
prostoru reaktorového salu. Za havarijnich podminek je dale aktivovana izolace
kontejnmentu od okoli s uzavienim rychlo€innych armatur na jeho hranici s odvodem
tepla a snizovanim tlaku v kontejnmentu pomoci aktivniho bezpecnostniho sprchového

systému a s odvodem tepla pomoci TVD do chladicich vézi.
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PodrobnéjSi popisy v€etné zpusobu feSeni nadprojektovych stavd jsou uvedeny

v nasledujicich kapitolach.

Compliance of the plant with the current licensing basis

Legislativni pozadavky na projekt jaderného zafizeni k zajiSténi jaderné bezpecnosti,
radiacni ochrany a havarijni pfipravenosti jsou obsazeny ve Vyhlasce SUJB ¢&. 195/1999.
Projekt EDU vyhovuje pozadavkim citované vyhlasky a analyzami je prokazano, Ze pfi
vSech oCekavanych stavech normalniho provozu, abnormalniho provozu i za havarijnich
podminek nejsou pfekracovany mezni parametry paliva a Ze pfi projektem predpokladanych
nehodach nedojde k ozéaFeni kritické skupiny obyvatelstva, které by se pfibliZilo vylu€ujicim
kritériim vyhlasky €. 215/1997 Sb. a pro néZz by nebylo realizovatelné v€asné zavedeni a

uplné uskutecnéni viech neodkladnych opatfeni pro ochranu obyvatelstva

Deterministické posouzeni bezpec€nosti provozu JE Dukovany (licenéni analyzy) vychazi
Z ndvodu IAEA-EPB-WWER-01 Guidelines for Accident Analysis of WWER Nuclear Power
Plants, Dec. 1995, ktery stanovuje rozsah inicia énich udalosti , pro které musi byt
prokadzano splnéni kritérii p Ajatelnosti provozu JE a poZzadavky na metodoligii provadéni

téchto analyz.
Podle pravdépodobnost (Eetnosti) vyskytu jsou iniciacni udalosti rozdélené na:

1/ Ocekavané prechodové procesy — pravdépodobnost (Cetnost) jejich vyskytu je
v rozmezi 1 + 107 reaktor-rok. Pro né jsou stanovena prisngjsi (= vice vzdalena od skuteéné
hodnoty sledovaného parametru, kdy dochazi k naruSeni bezpecénosti) kritéria pfijatelnosti a
jejich splnéni musi byt prokazano i pfi uvazeni stanovenych konzervativnich (= zpfisfujicich)

pFedpokladd.

2/ Postulované nehody (inicia¢ni udélosti) — pravdépodobnost (Cetnost) jejich vyskytu je
mensi nez107 reaktor-rok. Pro né mohu byt stanovena i méné pfisna (= méné vzdalena od
skute€né hodnoty sledovaného parametru, kdy dochazi k naruSeni bezpecnosti) kritéria

pfijatelnosti a poZaduje se jejich splnéni:

o vrozmezi pravdépodobnosti (Setnosti) vyskytu 10 + 10 reaktor-rok za spinéni

konzervativnich pfedpokladi obdobné jako v pfipadé pfechodovych procesu

o pro udalosti s pravdépodobnosti (€etnosti) vyskytu mensi nez10 reaktor-rok se
pripousti pouZiti jeSté méné pfisnych kriterii pfijatelnosti a zaroveh pouziti
mirnéjSich (= méné prisnych) konzervativnich predpokladd nebo i pouziti

realistickych (= bez konzervativnich pfedpokladd) tzv. Best Estimate analyz.

Jako priklad stanoveni kriterii pfijatelnosti muze poslouZzit konstrukce kritera pfijatelnosti pro

radiologické nasledky pfisluSnych iniciacnich udalosti (PpBZ EDU rev. 2, kap 15.0)
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Iniciaéni udalosti jsou déle rozdélené do skupin /podskupin podle typu (charakteru) udalosti,

/podskupiny.

Kontrolou kriteria pfijatelnosti: ,teplota paliva nesmi v Zzadném misté aktivni zony prekrocit
hodnotu 2520 °C* je zajiSténo, Ze v prubéhu zadné z analyzovanych iniciacnich udélosti by

nedoSlo ani k lok&lnimu taveni paliva.

1.3.1 Reactivity control

1.3.1.1  Podkriti €nost aktivni zény
Aktivni zéna reaktoru je tvofena 349 kazetami, z toho je 312 pracovnich a 37 HRK, které se

mohou pfemistovat ve vertikalnim sméru.

Usporadani pracovnich kazet a HRK v aktivhi z6né je v trojuhelnikové mfizi s krokem

147 + 0,6 mm.

Krok palivové mfize zabezpeCuje samoregulacni vlastnosti AZ pfi praci na vykonu
v disledku zapornych zpétnych vazeb od vykonu a teploty moderatoru a paliva (koeficienty

reaktivity od vykonu a teploty jsou zaporne€)

Z divodu relativné malé AZ je tato stabilni vaci radialnimu i axialnimu kolisani rozlozZeni

vykonu pfi pfechodovych procesech od xenonu.

Pro Fizeni reaktivity jsou ureny dva nezavislé systémy zaloZzené na ruznych technickych

principech:
- Mechanicky systém odstaveni reaktoru véetné vypinacu napajeni
- Systém doplfiovani a bérové regulace

Mechanicky systém odstaveni reaktoru je zafazen mezi BS. Je tvofen havarijnimi

a regulaénimi kazetami (HRK) a plni nasledujici funkce:

- zajistuji rychlé preruSeni fetézové reakce v reaktoru rychlym padem absorpéni ¢asti do

aktivni zény a sou¢asnym vysunutim jeji palivové ¢asti z aktivni zény

- podili se na automatické regulaci s cilem udrZeni vykonu reaktoru na zadané hladiné

a pfechodu z jedné vykonové hladiny na druhou
- kompenzuji rychlé zmény reaktivity.

V reaktoru je umisténo celkem 37 HRK rozdélenych do Sesti skupin.
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Bezpecnostni funkci rychlého odstaveni reaktoru plni HRK padem vlastni vahou po vypnuti
vypinacl napajeni. Ztrata napajeni znamenda automatické vypnuti vypinacu (tzv. bezpecna

porucha).

Systém dopl novani a bérové requlace

a) Systém dopl novani je zafazen mezi SSB. Obsahuje dva zakladni provozni systé my
TK, TE.

TK systém normalniho doplfiovani a borové regulace, urceny k:

- pfivodu vody na ucpavky HCC ve vSech reZimech provozu elektrarny

- doplfiovani 1.O (kompenzaci neorganizovanych anik()

- vraceni organizovanych Unikd ve vSech rezimech provozu elektrarny do 1.0

- ke kompenzaci zmén reaktivity reaktoru pfivodem borového koncentratu nebo Cistého

kondenzatu do 1.0

- k udrzovani hladiny v KO pfi zméné vykonu reaktoru a k dochlazovani KO
- ke korekci chemického rezimu pfivodem chem. reagentt do 1.O

- zaplnéni 1.O

- systém muZe slouZit i pro doplfiovani 1.O v havarijnich stavech (netésnosti primarniho
okruhu, prasknuti parovodu, prasknuti trubky PG), i kdyZ neni pro tyto havarijni stavy
primarné uréen

Jedna se o jeden technologicky okruh s Cerpacimi agregéty v feSeni 3 x 100 % s napajenim

ze ll. kategorie zajiSténého napajeni (DG).

Hlavni zafizeni systému:

- odplyriovace doplfiovani TK10, 50B01

- doplfiovaci agregaty, tvofené &erpadly TK20,40,60D01,02 - 3 ks (max. pritok 60 m®/h
pfi max prac. tlaku 14,70 MPa

- 2 hezavislé trasy

TE systém odpousténi chladiva primérniho okruhu, uréeny k:

- odpousténi chladiva z 1.0 ve vSech rezimech provozu

- odvodu chladiva na odplynéni

- odvodu odplynéného chladiva na Cistici stanici drenaZnich vod 1.0 ev. do nadrzi necistého

kondenzatu
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- odvodu roztoku po dezaktivaci vnitfnich povrchu zafizeni I.O

Jedna se o jeden technologicky okruh s pracovnim a rezervnim ¢erpadlem s napajenim ze Il
kategorie zajiSténého napajeni (DG).
Hlavni zafizeni systému:

- Cerpadla odpousténi TE(10,50)D01

- 2 nezavislé trasy
b)Systém boérové regulace je za Fazen mezi SSB. Obsahuje dva zakladni provozni
systémy TC, TB.
Systém TC - Systém kontinuélniho &isténi vody priméarniho okruhu, zafazeny mezi SSB.

Systém je urCen pfedevSim k udrZzovani poZzadované kvality chladiva 1.0 na hodnotach

uréenych normami vodochemického rezimu.

Systém kontinualniho &isténi vody 1.0 je tvofen dvéma funk&né rovnocennymi a vzajemné
zastupitelnymi okruhy TC10 (TC11NO1 - katex, TC11NO2 — anex a TC50 (TC51NO1

smésného typu), jeden okruh je pracovni, druhy rezervni.
Systém TB - Systém doplriovani kyseliny borité do primarniho okruhu, zafazeny mezi SSB.

Ukolem systému je skladovani koncentratu HsBOs a jeho doplfiovani do primarniho okruhu.
Systém (uzel) tvofi dvé skladovaci nadrze koncentratu HsBOs (2x50m®) a 3est &erpadel
(1 nizkotlaké (manipulaéni), 2 vysokotlakd (slouzi pro tlakovou tésnostni zkouSku),
3 havarijni — napajena z 1l. kategorie zajisténého napajeni (DG)). Do kazdé ze dvou
zasobnich nadrzi je samostatnymi trasami pfiveden koncentrat HsBOs jednak od Cistici

stanice koncentratu a jednak z pfipravny chemickych regentd

Kromé vySe popsanych systému jsou pro zajiSténi bezpe€nostni funkce Fizeni reaktivity

ur€eny také havarijni systémy chlazeni AZ, zafazené mezi BS.
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Havarijni systémy chlazeni AZ (vysokotlaky TJ, nizk  otlaky TH) - aktivni

a) Systém TJ - Vysokotlaky systém havarijniho chlazeni AZ slouzi ke zmirnéni pribéhu
a likvidaci nasledku havérii spojenych se ztratou tésnosti 1.O pfipadné 11.0. Za normélniho
provozu bloku na jmenovitém nebo snizeném vykonu je zafizeni v pohotovostnim rezimu

pfipraveno automaticky zasahnout v pfipadé vzniku havarijni situace.

Za havarijni situace zajistuje:

- doplfiovani 1.O a zvySovani koncentrace kyseliny borité v 1.O pfi netésnostech 1.0 nebo
prasknuti I1.O s cilem omezit poSkozeni paliva

- zabrariuje nepfipustnym pfechodovym procestiim spojenym se zménami reaktivity

- svou funkci spolu s ostatnimi bezpecnostnimi systémy omezuje Uniky radioaktivnich latek

a prunik ionizujiciho zareni z hermetické zony pfi havarijnich podminkach a po nich.

Systém je feSen se systémovou redundanci 3 x 100% vcéetné vSech podpurnych systémi

(chlazeni, elektronapajeni, fizeni a ventilace).
TJ Cerpadla jsou napdjena z Il.kat ZN.
Hlavni zafizeni TJ systému havarijniho chlazeni:

- vysokotlaké havarijni doplfiovaci ¢erpadlo - 3 ks— pratok 65 m®h pFi protitlaku 12,7 MPa,
max tlak na vytlaku 14,3 MPa

- nadrZe TJ systému - 3 ks (3x80 m® koncentrace HsBOs 40 g/kg a teplota 50 C)

b) Systém TH - nizkotlaky systém havarijniho chlazeni AZ slouzi ke zmirnéni prabéhu
a likvidaci nasledku havérii spojenych s velkymi tniky z 1.O. Za normalniho provozu bloku na
jmenovitém nebo snizeném vykonu je zafizeni v pohotovostnim rezimu pfipraveno
automaticky zaséhnout v pfipadé vzniku havarijni situace. Systém TH je koncipovan

obdobné jako systém TJ (tj. s redundanci 3 x 100%).

TH Cerpadla jsou napajena z Il.kat ZN.

Hlavni zafizeni TH systému havarijniho chlazeni:

- nizkotlaké havarijni doplfiovaci erpadlo - 3 ks - 280 m®h pfi tlaku 0,71 MPa na vytlaku

- nadrze TH systému - 3 ks (3x250m?® koncentrace HsBOs 12g/kg)
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Obr. 1.3.1-2 Havarijni systémy chlazeni AZ
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Havarijni systémy dopl fovani TH - pasivni

Systém tlakovych zasobnikd je uréen pro zaliti AZ v poCatecni fazi havéarie a zabezpecuje
rychlé zaliti AZ roztokem kyseliny borité. Systém se sklada ze 4 tlakovych zasobniku
(4x40m° koncentrace HsBOs 12g/kg). Kazdy ze étyF tlakovych zasobnikd ma svou nezavislou
vytlanou trasu DN 250 pfimo na reaktor. Vyliti zasobnikd do reaktoru probihd diky

dusikovému polStafi pasivné poklesem tlaku v 1.0.

Pro zajisténi funkce fizeni reaktivity v pfipadé nadprojektovych havarii 1ze kromé systému

popsanych vySe vyuzit jeSté dalSich systémt TM, TD.
Systém TM - Systém Cisténi bazénovych vod, zafazeny mezi SSB.

Systém je uréen k &isténi vody nadrzi havarijni zasoby roztoku kyseliny borité barbotazniho
kondenzétoru, systému havarijniho chlazeni aktivni zény a skladovacich bazénu vyhorelého
paliva od rozpustnych i nerozpustnych pfimési. Pro GCely zajisténi bezpeclnostni funkce
fizeni reaktivity je mozné vyuzit blokova Cerpadla tohoto systému TM13,14D01 napajenymi ze
zajisténého napajeni Il. kategorie (DG) pro pfecerpani roztoku kyseliny borité mezi nadrzemi
NT havarijniho systému sjeho naslednou dodavkou do primarniho okruhu po jeho

odtlakovani.

Analogicky je mozné pouzit blokova Ccerpadla systému TD60 pro preCerpani
koncentrovaného roztoku kyseliny borité mezi nadrzemi VT havarijniho systému s jeho
naslednou dodavkou do systému primarniho okruhu pomoci VT c&erpadel havarijnich

systému

1.3.1.2  Podkriti énost bazénu skladovani vyho Felého paliva
Podkritiénost souboru palivovych kazet v bazénu skladovani je zajiSténa dvémi nezavislymi

zpUsoby:

- geometrii a materialovym provedenim skladovacich mfizi umisténych v bazénu

vyhorelého paliva
- koncentraci kyseliny borité v objemu bazénu

V zakladni kompaktni skladovaci mfiZzi je moZno skladovat 699 vyhorelych palivovych
souboru (PS), ztoho 17 pro PS umisténé v hermetickych pouzdrech (HP). PFi odstavce
s Uplnym vyvezeni paliva z reaktoru je do BSVP umisténa doasné tzv. rezervni skladovaci
mFiz umisténd nad zakladni skladovaci mfizi, tj. na drovni +10,97 m. Rezervni mfiz
umoziuje uloZeni 296 ks PS a 54 ks HP.

Pfi skladovani paliva ve dvou vrstvach je pfedepsana minimalni hladina +18,5 m, pfi

manipulacich s palivem minimalné +20,75 m.
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Koncentrace kyseliny borité ve vodé je udrzovana na minim. hodnoté 12 g/l. Dle Limit a

podminek (LaP) je teplota vody v BSVP predepsana < 60 °C , dle provoznich predpisu (PP)

musi byt teplota udrZzovana pod 50 °C.

Pro umisténi paliva v dolni zakladni kompaktni skladovaci mfizi neplati Zadna omezeni. Pro

umisténi paliva v horni, tj. rezervni skladovaci m¥iZi jsou zpracovana pravidla pro umistovani

PS tak, aby PS s Cerstvym palivem byly obklopeny PS s vy3Sim vyhofenim.

Za vySe uvedenych podminek je podkriticnost zajiSténa i v pfipadé zaplnéni bazénu

vyhofelého paliva Cistym kondenzéatem, tj. ke <0,95.

1.3.2 Heat transfer from reactor to the ultimate he  at sink
Pro jaderny blok VVER-440 typ 213 se rozliSuje 7 rezim( bloku.
Tab. 1.3.2-1 Provozni rezimy bloku
REZIM Nazev REZIMU Vykon reaktoru | Reaktivita Teplota Tlak
[% Npom] Ak/K [%] Tior Trary Thvs po [MPa]
[°C]
1 Provoz na vykonu >2 >-1 Tio > 250 p.o>8,3
2 Nevykonovy provoz <2 >-1 T 0> 190 p.o>8,3
Tr= 72 hodin
3 Horké rezerva Zbytkovy vykon <-1 Thvs 2 180C P 10> Pam
4 Polohorka rezerva Zbytkovy vykon <-1 Thvs 2 90T P 10> Pam
5 Odstaveni Zbytkovy vykon <-1 Thvs < 90T P10 > Pam
s dochlazenim 1.0
6 Odstaveni Zbytkovy vykon <-1 Thyvs < 100 Pr.o = Patm
s rozt ésnénim I.O
7 Vyvezeni paliva z AZ AZ neobsahuje palivo
Thvs - teplota horkych vétvi 1.O
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1.3.2.1 All existing heat transfer means / chains f  rom the reactor to the UHS
in different reactor shutdown conditions.

Tyto kapitoly popisuji zplsoby odvodu tepla od AZ do UHS v rezimech 3 azZ 6, tj. rezimy, kdy
blok byl odstaven a je nutné zajistit odvod tepla z 1.0 ke koncovému jimaci tepla az do stavu

s moznosti roztésnéni I.O a odvodu zbytkového tepla po jeho roztésnéni.

Pro zajisténi odvodu tepla pro spinéni vSech vySe uvedenych divodl je mozné vyuzit jak

provoznich systém( tak bezpeénostnich systémdu.

Provozni systémy jsou:

« Systém kondenzace a prepoustéci stanice do kondenzatoru
Systémy souvisejici s bezpec€nosti (SSB, safety related):

» Systém dochlazovani

» Systém havarijniho napajeni PG (ve spolupraci s bezpecnostnimi systémy PSA nebo
PVPG)

Bezpecnostni systémy:

» Systém superhavarijniho napajeni PG a systém PVPG a PSA

* Chlazeni pomoci SAOZ

Ostatni systémy

Jednd se o vyuZiti standartnich projektovych prostfedkd nad ramec jejich projektového
uréeni, napf. v oblasti nadprojektovych havarii. Po odvod tepla z AZ lze vyuZit i tzv.
nestandardni feSeni, napf. sou¢asna spoluprace provoznich a bezpecnostnich systémda.
V predpisu EOP je predevsim podrobné popsan zplsob odvodu zbytkového tepla pomoci

dodavky vody do PG s vyuZitim techniky hasi¢ského zachranného shoru (HZS).

1.3.2.2 Lay out information on the heat transfer ch  ains: routing of redundant
and diverse heat transfer piping and location of th e main equipment.
Physical protection of equipment from the internal and external
threats.

Provozni systémy

Systém kondenzace

Normalnim provoznim systémem pro odvod tepla od AZ ke kone€¢nému jimaci tepla je odvod
tepla pres sekundarni okruh stim, Ze odvod tepla z AZ je zajiStovan pomoci nucené
cirkulace (pokud jsou HCC v provozu), nebo pomoci pfirozené cirkulace. Teplo z 1.0 se
odvadi v PG, péra je odvadéna do kondenzatort TG. Teplo z kondeznatort odvadi cirkulaéni

chladici voda. Voda z kondenzétl je odvadéna kondenzéatnimi Cerpadly, ktera dodavaji vodu
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do napajecich nadrzi. Z napdjecich nadrzi je voda dodavana do PG pomoci normélniho

nebo havarijniho napéajeni PG.

Systém dochlazovani

Tento systém pracuje ve dvou provoznich rezimech — parovodnim a vodovodnim. Odvod
tepla v obou téchto rezimech zajiStuje TVD v technologickém kondenzéatoru (dale TK).

Odvod tepla z AZ do PG je zajisStovan nucenou nebo pfirozenou cirkulaci.

V parovodnim reZimu je para z PG odvadéna pfes redukéni stanici dochlazovani do TK,
odkud teplo odvadi TVD. Kondenzat je odvadén do SNK, resp. NN. Hladina vody v PG je

zajistovana systémem normalniho nebo havarijniho napajeni PG. Pfipadny Ubytek vody

v systému je doplfiovan Cerpadly demivody 1MPa.

Zdrojem vody jsou NN a nadrze demivody, éerpani zajistuji ENC nebo HNC napéjené ze
SZN |II. kategorie (DG), odvod tepla z TK zajistuji Cerpadla TVD, napajené ze SZN II.

kategorie, Cerpadla demivody jsou napéjené ze SZN Il. kategorie (DG).

VSechny uvedené systémy (s vyjimkou TVD) patfi do kategorie SSB. TVD patfi mezi BS.

Obr. 1.3.2-2 Systém napajeni PG

PG1

A
-

Iolo o Iele I Yo Yo o I
t; I I .P—‘ j
/| SR /|

R

Ve vodovodnim rezimu je TK vyuZivan jako vyménik voda/voda. Parovody a trasy HPK

a celého systému dochlazovani jsou zaplnény vodou pomoci HNC. Potrubni trasy véetné
zavésu jsou dimenzovany na zaplnéni vodou. Po Uplném zaplnéni tras je cirkulace chladiva
zajistténa Cerpadly dochlazovani. Pfipadna ztrata vody v systému je doplfiovana z nadrzi

DV. VyuZziva se rovnéz minimalné jedna NN, ktera pIni funkci kompenzatoru objemu.
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V&echny tyto systému pati do kategorie SSB, nadrze demivody 1000m® patfi do kategorie
BS, RSD, technologické kondenzatory a potrubni trasy jsou zdvojeny (2x100%), Cerpadla
jsou v provedeni 3x100%. Systém je umistén na strojovné a neni dispozi¢né oddélen od
systémd normalniho provozu. Napdjeci trasy do PG vc&etné regulacnich a uzaviracich
armatur jsou umistény na podélné etazérce na podlazi +14,7m, ve stejném prostoru jsou
umistény i parovody z jednotlivych PG v€etné uzaviracich armatur. Kazdy z technologickych
kondenzator( je chlazen jinou divizi TVD. Jako zaloha je pouzita tfeti divize TVD, kterou je
mozno propojit na oba TK. Systém dochlazovani nema seismické provedeni, pouze
technologické kondenzatory jsou v provedeni Sc, tj. odolnost proti pfeklopeni. Ochrana proti
externim udalostem je stejna jako u vSech dalSich systému umisténych na strojovné (viz

dalsi kapitoly této zpravy).
Systém havarijniho napéjeni PG

Systém havarijniho napéjeni je tvofen dvéma havarijnimi napéajecimi &erpadly (HNC)
a zdvojenymi potrubnimi trasami (2x100%). Sani je z napdjecich nadrzi (NN), vytlatné trasy
jsou vedeny mimo vysokotlakych ohfivaka (VTO) a jsou zavedeny pfimo do havarijniho
napajeciho kolektoru (HNK). Pro napajeni PG jsou vytvofeny samostatné trasy havarijniho
napajeni mensiho prdméru s uzaviracimi a regulacnimi armaturami. Tyto trasy jsou
propojeny s trasami normalniho napgjeni PG a pfivod do kontejnmentu a do PG je proveden
spole¢nym potrubim pro kazdy PG. Systém ma elektrické napéjeni ZN Il. kategorie
a Cerpadla jsou spouSténa programem ELS. Systém je umistén na strojovné a neni
dispozi€né oddélen od systémd normalniho provozu, trasy jsou propojeny se systémem
normalniho napédjeni PG. Systém se pouzivA pfi odvodu zbytkového tepla pomoci
technologického kondenzéatoru v parovodnim rezimu, pro napajeni PG na nizkém vykonu (pfi
odstavenych TG) a rovnéZz je mozZno jej pouZzit pro napajeni PG v rezimu sekundarni
feed&bleed s odvodem pary pfes PSA nebo PVPG.

V rezimu sekundarni feed&bleed neni potfebna TVD, timto zplisobem je tedy mozno provést
dlouhodoby odvod zbytkového tepla i pfi ztraté UHS. Cerpadla a armatury maji napajeni ze
ZNIl, PSA a PVPG jsou napéjeny ze ZNI, takZe je mozno tento zpusob odvodu tepla provést
i pfi UZNVS, tj. pfi provozu DG. PFi provozu DG v3ak jiz bude systém TVD nezbytny pro
chlazeni DG. V rezimu UZNVS bude odvod tepla z reaktoru probihat pfirozenou cirkulaci
a operatofi budou postupovat podle predpist EOP, postup ES-0.2. Odvodem pary pres PSA
je mozno vychladit na teplotu v 1.0. cca 120-130 € za 30-40 hodin po odstaveni reaktoru.
Pro odvod zbytkového tepla (bez vychlazovani) je v ¢ase 0,5h po odstaveni reaktoru
potfebny pritok napéajeci vody do PG 37 m®h, v éase 40 h cca 10 m®h, pfFi vychlazovani
trendem 10 T/h v reZimu pFirozené cirkulace cca 17 m®h v &ase 40 hodin. Dodavka

napajeci vody do PG je provadéna z NN, doplfiovani NN je provadéno z nadrzi demivody
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(3x 1000 m® pro HVB) pomoci &erpadel demivody 1MPa. PFi postupu podle ES-0.2 vystagi
zasoba demivody v nadrZich 1000 m® pFi uvaZovani soug¢asného odvodu zbytkového tepla
z obou reaktorl v rAmci jednoho HVB na cca 3 dny, potom je jeSté k dispozici objem vody
v NN. Nadrze demivody je mozno doplfovat z dostupnych zasob vody v arealu EDU (CifiCe,
bazény chladicich vézi) pomoci mobilni techniky, pro tento Ucel jsou instalovany stabilni

natrubky pro moznost snadného pfipojeni pozarnich hadic.

Rezim sekundarni feed&bleed je mozZzno pouzit i v rezimu vodovodniho dochlazovani, tj. po
zaplnéni PG a parovodl vodou, v tomto reZzimu by byla pfes PSA nebo PVPG odpousténa
voda. Pro tento zpusob chlazeni jsou zpracovany analyzy, ale zatim nejsou zpracovany
provozni predpisy. Pro tento postup je totiz potfeba podstatné vysSi pratok vody do PG
a bylo by potfebné pouzit ob& HNC nebo obé& SHNC.

Obr. 1.3.2-3 Systém dochlazovani

Bezpe €nostni systémy

V pfipadé nedostupnosti systémd uvedenych v pfedchozich popisech jsou k dispozici

systémy zarazené do kategorie BS.

Systém superhavarijniho napajeni a systém PVPG a PSA

Odvod tepla z 1.0 je realizovan pomoci nucené nebo pfirozené cirkulace. Odvod tepla v 11.0
je vtomto pfipadé realizovan pfes neuzavieny okruh, tj. pfes pFfepoustéci stanice do

atmosfeéry, resp. pfes PV PG do atmosféry.
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Dodavku vody do PG, pokud nejsou k dispozici ENC nebo éerpadla havarijniho napajeni
HNC Ize zajistit Gerpadly SHNC.

Zdrojem vody pro SHNC jsou tfi nadrze demivody, které stoji v aredlu u zdi HVB, nadrZe jsou
spole¢né pro 2 bloky v ramci HVB. Nadrze maji teplotu vody cca 20C, v zim & s ochranou
proti zamrznuti. Cerpadla SHNC jsou dvé pro kaZdy blok, jsou umistény v samostatném
objektu vné HVB spolu s &erpadly demivody 1 MPa. Cerpadla SHNC jsou umisténa
v samostatnych kobkach a jsou tedy navzajem dispoziéné oddélena. Cerpadla SHNC a jejich
trasy jsou zdvojeny (redundance 2x100%). Napdajeni Cerpadel a armatur je provedeno z ZNII,
Cerpadla jsou spousténa programem ELS a téz od signald ESFAS. Vytlaéné trasy jsou
vedeny potrubnimi kanaly na strojovhu a odtud na podlazi +22 m na podélné etazérce.
Napdjeci trasy s uzaviracimi a regulacnimi armaturami jsou navzajem dispozicné oddéleny,
trasy pro PG1,2,3 jsou umistény v jedné mistnosti a trasy pro PG 4,5,6 jsou umistény v dalsi
samostatné mistnosti. Odtud trasy prostupuji na podlazi +14,7m a hermetickymi
prichodkami jsou vedeny do boxu PG a k jednotlivym PG. Potrubni trasy superhavarijniho
napdajeni jsou v prostoru strojovny a podélné etazerky chrdnény masivnim opancéfovanim
z dGvodu ochrany ped leticimi pfedméty. Trasy SHNC jsou zcela dispoziéné oddéleny od

tras normalniho napajeni PG a do PG jsou pfivedeny samostatnymi natrubky.

Zafizeni systému SHNC je v seismickém provedeni s minimalni odolnosti na SL2, objekt
SHNC a nadrze demivody jsou odolné na seismicitu a rovnéZ na pusobeni extrémnich

klimatickych podminek.

PSA a PV PG jsou umistény v podélné etazérce HVB na podlazi +14,7 m. PSA jsou
umistény na HPK v provedeni 2x100%, na kazdém PG je umisténa dvojice PVPG. Elektrické
napajeni PSA a PVPG je provedeno z ZNI, dalkové ovladani je mozné z BD a z ND, PSA
maji téZ rucni kole€ko pro mozZnost otevieni z mista. PSA a PVPG jsou kvalifikovany na
seismicitu a podminky HELB, mozZnost odvodu média je v parnim i vodnim reZzimu. PSA
umoZziuji sniZzeni tlaku v 1.0 prakticky aZz do atmosférického tlaku, pomoci PVPG je moZno
odtlakovat PG pouze na tlak 3,5 MPa. V soucasné dobé je pfipravena modifikace pro

moznost sniZeni tlaku pomoci PVPG az na atmosféricky tlak.

PFi pouziti systétmu SHNC je dodavana demivoda o teploté cca 20T pfimo do PG. Pro
pouziti SHNC je zpracovan v rdmci EOP podrobny postup ES-0.6. Pro odvod zbytkového
tepla neni potfebna TVD, postup sekundarni feed&bleed je tedy mozné pouzit i pfi ztraté
UHS. Pokud je v3ak ztrata UHS spojena s UZNVS, potfebujeme TVD pro chlazeni DG. Pfi
dochlazovani trendem niz§im nez 10 T v rezimu pfirozené cirkulace vystali zasoba
demivody v nadrZzich 3x 1000 m® na dobu delsi nez 72 hodin pfi souasném odvodu

zbytkového tepla z obou reaktord jednoho HVB. Nadrze demivody je mozno doplfiovat
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z dostupnych zasob vody v arealu EDU (Cifice, bazény chladicich vézi) pomoci mobilni
techniky HZS, pro tento UcCel jsou instalovany stabilni natrubky pro moznost snadného
pfipojeni pozarnich hadic.

Chlazeni pomoci SAOZ

DalSi moZnosti odvodu tepla z1.0 (kromé& nucené a pfirozené cirkulace, uvazované
v pfedchozich popisech) je vyuziti VT havarijnino systému s Cerpadly TJ vrezimu
Feed&Bleed s odpousténim chladiva z 1.0 do kontejnmentu pfes OVKO, resp. PVKO.
V tomto rezimu by byl zajistén odvod tepla z 1.O do kontejnmentu a odtud, pfes vymeénik
SAOZ systémem TVD. Navic by byl pouzit sprchovy systém TQ pro udrZovani tlaku
v kontejnmentu a kondenzaci pary. VT €erpadla jsou schopna dodavat koncentrovany roztok
kyseliny borité do 1.0 i pfi nominalnim tlaku v ném. ReZim je analyzovan pfi provozu jednoho,
dvou TJ Cerpadel a otevienim OVKO, nebo PVKO a jejich kombinaci. Pokud se nepodafi
obnovit chlazeni AZ ze strany 11.0., Ize po dosazeni nizkého tlaku v I.O. pouZit misto TJ

Cerpadel nizkotlaka Cerpadla TH systému.

VSechna Cerpadla BS jsou napajena z Il. kategorie SZN. Umisténi zafizeni SAOZ je ve

vzajemné oddélenych systémovych mistnostech HVB

Systémy TVD

Systém TVD je z pohledu zajiSténi bezpecnosti a pfenosu zbytkového tepla, at’ jiz z paliva

v AZ nebo z paliva v BSVP, do koncového jimace tepla klicovy.

Vzhledem k redundanci systémd TVD 3x100 % a dalSi vnitfni redundanci 2X100 % kazdé
divize TVD (4 CcCerpadla), je ztrata schopnosti pfenosu tepla od zdroji podminéna
neprovozuschopnosti vSech Cerpadel TVD (celkem 12 Cerpadel). Vzhledem k prostorové
separaci systému a Cerpadel, nezavislosti elektrického napajeni a dalSich podpudrnych
systému je soucasna neprovozuschopnost vSech Cerpadel TVD extrémné nepravdépodobna.
| pfi provozu pouze jednoho Cerpadla vjedné divizi systému TVD lze zajistit plnéni

zékladnich bezpednostnich funkci.
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Obr. 1.3.2-4 Systém technické vody d lezité

Ostatni systémy

ProtozZe je nutné analyzovat vSechny moznosti i v oblasti nadprojektovych havarii pro odvod
tepla z AZ, Ize vyuZit i tzv. alternativni feSeni, kter4 jsou nad ramec béZnych projektovych
feSeni. Jde o moZnost gravitacniho plnéni PG pfimo z NN bez pouZiti Cerpadel doplhovani.
Tento rezim by byl pouZzit v kombinaci s odvodem pary z PG pfes PSA. Vyhodou rezimu je,
Ze muze byt pouZit i pfi SBO. Pro odvod tepla staci pouzit PSA (jsou napajeny z |. kategorie
elektrického napéjeni a Ize je dokonce otevfit i z mista). Pro pouZiti této metody je nutné
odtlakovat PG na tlak mensi neZ v NN (0,7 MPa).

Déle je mozné vyuZit i rezim dochlazovani s pouZitim HNC resp. SHNC a odvodem vody
pfes PSA. Tyto systémy umozZziuji tzv. Feed&Bleed na sekundarni strané. Tato metoda
umoziuje vychlazovavat pouze mirnym trendem do teploty cca 90T, p fipadné by slouZzila ke
stabilizaci teploty. Omezeni je relativné malym pratokem pouzitych Cerpadel a omezenou

kapacitou nadrzi 3x1000m>.

Alternativné Ize propojit TVD rlznych systému na strané technologického kondenzétoru.
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1.3.2.3 Possible time constraints for availability of different heat transfer
chains, and possibilities to extend the respective times by external
measures (e.g., running out of a water storage and possibilities to
refill this storage).

Provozni systémy

Predpoklada se pouziti systému dochlazovani, ktery je chlazen systémem TVD. Odvod tepla

prostfednictvim systému kondenzace a cirkula¢ni chladici vody nemusi byt vZzdy k dispozici.
V pfipadé konzervativniho pfedpokladu rychlého odstaveni reaktoru bude odvod tepla z 1.O
zajistovan odvodem péary z PG do atmosféry pomoci PSA, popf. PVPG a doplfiovanim PG
pomoci HNC z NN (Feed&Bleed na 11.0). Pro odvod zbytkového tepla postaduje pritok
30 t/n. Ubytek vody v NN je kompenzovany ze systému demi-vody 1 MPa. NahFati systému
dochlazovani ze studeného stavu trva pfiblizné 4 h, coZz znamend ubytek vody v nadrzich

demivody cca 120 t. Vzhledem k objemu 1000 m? je to zanedbatelné mnoZstvi.

Po pfechodu na parovodni vychlazovani pomoci systému dochlazovani se okruh uzavfe a ke
ztratam demivody prakticky nedochézi. Pro moZnost pfechodu na vodovodni dochlazovani je
tfeba zaplnit PG (6 x 24 = 144 t) a parni potrubni trasy (160 t). Ubytek vody v NN bude opé&t
kompenzovan doplfiovanim z nadrzi demivody 1000 m®. Po najeti vodovodniho okruhu bude
v tomto uzavieném okruhu dochézet pouze k objemovym zménam chladiva souvisejicim s

klesajici teplotou.

Zéasoba vody v NN a zasoba v nadrzi demivody 1000 m? pIné postaéuje nejen na dochlazeni
bloku, ale taky na nepretrzity odvod zbytkového tepla ve vodovodni fazi.

Bezpe €énostni systémy

Systém superhavarijniho napajeni a systém PVPG a PSA

V pfipadé dochlazovani bloku v rezimu Feed&Bleed na 11.0 (napajeni PG prostfednictvim
gerpadla SHNC a odvodem pary pfes PSA, popf. PV PG) je doba pouZitelnosti tohoto rezimu
dana mnoZstvim vody v nadrZich demivody 1000 m°. Pfi souasném vychlazovani viech
blokd vystaci mnozstvi vody v nadrzich demivody a obou NN min. 4 dny. Pro niZsi rezimy (2,
3, 4) je mozné uvazovat s delSi ¢asovou rezervou. V reZzimech 5 a 6 tuto konfiguraci

neuvazujeme, protoze pro maximalizaci vydrzZe je nutné pracovat v parnim rezimu

N&adrze demivody 1000 m® je mozné doplfiovat z hasiéskych aut nebo hadicemi z bazéni
vézi, UCHV ¢&i reten€nich nadrzi. Tim je mozné prodlouzit dobu pouZitelnosti konfigurace s
SHNC na neomezené dlouhou dobu. V piipadé neprovozuschopnosti SHNC je také mozné
PG napdjet pomoci Cerpadel HZS. Natrubky pro pfipojeni hasi¢ské techniky jsou vyvedeny
na zdi budovy SHNC.
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Chlazeni pomoci SAOZ

V pfipadé ztraty odvodu tepla ze strany I.O, napf. z davodu ztraty napéjeni PG, je mozné

odvadét teplo z AZ pomoci rezimu Feed&Bleed na 1.0. Jedna se o vyuziti VT havarijniho
systému s Cerpadly TJ v reZimu Feed&Bleed s odpousténim chladiva z 1.0 do kontejnmentu
pfes OVKO, resp. PVKO. V pfipadé pfechodu na recirkula¢ni fazi je mozné teplo odvadét
dlouhodobé, protoZe se jedna o uzavieny chladici okruh. Teplo je odvadéné pres TQ chladi¢
do systému TVD. Po dosaZeni nizkého tlaku v I1.O Ize misto TJ Cerpadel pouzit nizkotlaka
Cerpadla TH systému. Z fyzikdlniho hlediska je rezim Feed&Bleed pouzitelny v jakémkoliv
rezimu (3,4,5,6).

Ostatni systémy

Systém havarijniho napajeni a systém PVPG a PSA

ReZim Feed&Bleed na strané 11.O Ize provozovat i s vyuzitim &erpadel HNC, pfi¢emz odvod
pary z PG probiha pres PSA a PV PG stejné jako pfi vyuZii Serpadel SHNC. Rozdil je ten, ze
¢erpadla HNC saji z nadrzi NN (¢erpadla SHNC saji pfimo z nadrzi demi-vody 1000 md).
Pokles hladiny v NN je kompenzovan praci ¢erpadel demi.vody 1 MPa, které maji sani z
nadrzi demi - vody 1 MPa. Nevyhodou tohoto reZzimu je, Ze v NN je voda o teploté cca
164 <C oproti na&drzim demi-vody 1000 m°, kde je voda o teploté cca 20 C— 30 C . P fi
nominalni hladiné je v obou NN cca 2 x 150 t chladiva. Pfesto je mozné i v tomto rezimu
zabezpedit odvod tepla z AZ po dobu nékolika desitek hodin. Pro pfesnéjSi uréeni doby do

vy€erpani prislusnych nadrzi by bylo tfeba provést doplfujici analyzy.

Nadrze demi-vody 1000 m® je, stejné jako v reZimu s pouZitim &erpadel SHNC, mozné
doplfovat z hasi¢skych aut nebo hadicemi z bazénu vézi, UCHV ¢i reten€nich nadrzi. Tim je

moZzné prodlouZit dobu pouZitelnosti v podstaté na neomezené dlouhou dobu.

PSA v kombinaci s gravitacnim plnénim PG pfimo z NN

V pfipadé udalosti SBO je mozZné jako zdroj NV vyuZzit gravitacni plneni PG pfimo z NN bez
pouziti jakéhokoliv napajeciho Cerpadla. Jedna sa tedy o pasivni zplsob napajeni PG.
Odvod tepla muze byt vtomto rezimu zajistén po dobu cca dvaceti hodin po vzniku SBO.
Tento rezim je mozZzné pouZit také pfi seismické udalosti, protoZze pfislusné zafizeni je na

projektové zemétfeseni zodolnéno.

1.3.2.4 AC power sources and batteries that could p rovide the necessary
power to each chain (e.g., for driving of pumps and valves, for
controlling the systems operation).

Komponenty popsané v predchozich dvou kapitolach jsou napajeny ze zdroji 1. a Il.

kategorie. Z Il. kategorie SZN jsou napajena Cerpadla, z l.kategorie PSA a rychlo€inné
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armatury. Z |.kategorie jsou rovnéz napajeny systémy kontroly a fizeni. Podrobnéji se el.

napajeni vénuji samostatné kapitoly 1.3.5 a 1.3.6.

1.3.2.5 Need and method of cooling equipment that b  elong to a certain heat
transfer chain; special emphasis should be given to verifying true
diversity of alternative heat transfer chains

Provozni systém dochlazovani odvadi v kone€ném dusledku teplo pomoci TVD. Parovodni
a vodovodni rezim lze pokladat za dva fyzikalné diverzni zpusoby dochlazovani, protozZe pro
svuUj provoz vyuZzivaji odliSna Cerpadla. K dispozici jsou dva technologické kondenzatory,
kazdy z nich je chlazen jinou divizi TVD s tim, Ze pfi pfipadné ztraté jedné divize TVD je

mozné treti (zalozni) divizi pfepojit na libovolny z obou TK..

Bezpecnostni systémy na 1.0 zajiStuji odvod tepla v parnim rezimu pfimo do atmosféry
(konfigurace PSA plus chlazeni pomoci SHNC). Pokud jsou tato zafizeni v reZimu provozu
napajena z DG, je nutny i systém TVD (pro chlazeni DG). Nicméné tento odvod tepla ze

sekundarni strany je nejjednodussi a realizovany minimem prostfedku.

VT a NT SAOZ potiebuji pro odvod tepla vzdy TVD. Jako v pfedchozim pfipadé plati, Ze pfi
provozu od DG je TVD nutna i pro jeho chlazeni.

PFi konfiguraci s odpousté&nim pary pres PSA a dopliiovanim napdjeci vody pomoci HNC
plati zavéry o nutnosti TVD.

PFi gravitatnim plnéni PG jde o pasivni zplsob tepla s odvodem do atmosféry, jeho

funk&nost je limitovana zasobou vody v NN.

Jako posledni uvazovana moznost je doplfiovani PG pomoci mobilni techniky (autocisterny).

1.3.3 Heat transfer from spent fuel pool to the ult  imate heat sink

Z hlediska odvodu zbytkového tepla z bazénu skladovani vyhorelého paliva se rozliSuji dva

mozZné vychozi stavy:

- v bazénu je umisténo vyhorelé palivo z pfedchozich kampani z dGvodu sniZeni jeho

aktivity a zbytkového tepelného vykonu. Minimalni hladina v tomto stavu je +14,6 m.

- v Case rozSifené odstavky bloku na generalni opravu s vyvezenim celé AZ, kdy je
spolu s vyhofelym palivem vyvezeno i &asteCné vyhorelé palivo. Palivo je v tomto
stavu umisténo ve dvou rostech nad sebou, minimalni hladina je +18,5 m, pfi vyméné

paliva a manipulacich je minimalni hladina +20,75 m.
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Obr. 1.3.3-1 Bazény skladovani vyho felého paliva

Bazén wymeny Bazén skladowvani Sachta &. 1
I I I I
I I I I
+20,7m | | | |
Ly PTO wim&nu | | | |
paliva 326 md | | 326 md | | 126 m3
+185 m | | | |
Lmin pro paliva ! ! ! !
w harnim roftu I I | |
I I I I
I I I I
Lmin pro paliva | | | |
M .......... Hassm = maanananasasandr———|ooosososososanas t +14.56 m
H ................................... +14.27 m
B T l— +13758m
o a— +1097 m
............ ool — 082 M
| L H ............ FEY T — +1053 m
..... d— +212 m
..................... 44— +730m

N~

1.3.3.1 All existing heat transfer means / chains f  rom the spent fuel pools to
the heat sink

Odvod tepla z BSVP v obou vySe uvedenych pfipadech je zajistovan nucenou cirkulaci
chladici vody, kterou zajiStuje systém chlazeni BSVP s oznaenim TG). Cirkulaci zajiStuji
dvé Cerpadla chlazeni bazénu a odvod tepla se uskute€riuje ve dvou vyménicich, chlazenych
TVD. ZjednoduSené fecCeno, existuji dva samostatné a nezavislé okruhy chlazeni
(redundance 2x100%). Pro zvySeni spolehlivosti a provozuschopnosti systému odvodu tepla
z BVP jsou vSak tyto dva okruhy vzajemné propojeny na strané sani Cerpadel a také na
strané vytlaki cCerpadel, coZz umozZnuje operativné kombinovat Fetézec odvodu tepla
(Serpadlo, vyménik, systém TVD). Cerpadla systému TG jsou napdjena ze zajist&ného
napdjeni Il. kategorie (DG) a systém chlazeni v€etné samotného bazénu vyhotelého paliva je

umistén v reaktorovné HVB mimo kontejnment.
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V pfipadé, Ze Zadna z kombinaci okruhu nuceného chlazeni (Cerpadlo TG, vyménik, TVD)
neni schopna zajistit odvod tepla z bazénu, dochazi k odvodu tepla varem a odpafovanim
chladiva z bazénu do prostoru reaktorového sélu dvojbloku elektrarny (v reaktorovém sale

jsou umistény bazény obou blokd pFislusného HVB).

Obr. 1.3.3-2 Systém chlazeni BSVP

1.3.3.2 Respective information on lay out, physical protection, time
constraints of use, power sources, and cooling of e quipment

Provozni systémy

Za normdlnich provoznich podminek je odvod tepla zajistovan dvéma okruhy systému TG,
ktery je zafazen mezi SSB a je feSen s koncepci 2 x 100 %. Chladivem je roztok kyseliny
borité. Okruh chlazeni je seismicky odolny. Ovéfovaci vypocty byly provedeny pro hodnotu
PGA = 0,1g v souladu s doporucenimi IAEA. Kapacita chladiciho okruhu je dostateCn& pro

oba vychozi stavy zaplnéni BSVP.
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Odvod zbytkového tepla z BSVP je provadén nepretrzitou cirkulaci chladiva pfes chladi¢e
chlazené technickou vodou dilezitou. Kone¢nym jimacem zbytkoveho tepla ve standardnich
podminkéch je TVD. Ztrata odvodu zbytkového tepla z TVD do UHS je popisovana v kapitole
5.2. V pfipadé aplné ztraty odvodu zbytkového tepla pomoci systému TVD je mozZno
zbytkové teplo z BSVP dlouhodobé odvadét varem chladiva v BSVP a doplfiovanim

roztokem kyseliny borité, pfipadné i Cistou vodou.
Odolnost vudi extrémnim externim udalostem

Systém chlazeni BSVP je umistén v HVB v reaktorové a je tedy chranén pfed nepfiznivymi
vlivy extrémnich externich udalosti. Seismicka odolnost na hodnotu 0,1g byla ovéfena
vypocty. Odolnost systému TVD na podminky extrémnich externich udalosti je feSena

v kapitole 4.

V pfipadé neschopnosti Zadné z kombinaci ¢erpadlo-vyménik-TVD odvadét zbytkové teplo
z paliva je mozné zajistit odvod tepla pomoci odpousténi chladiva z BSVP do nadrzi NT
systému SAOZ s ohievem vody vtéchto nadrzich. Nedochazi pfitom k neZzadoucimu
michani médii, protoZze nadrze NT SAOZ jsou ur€eny k plnéni BSVP v rezimech vymény
paliva — roztok z téchto nadrzi slouzi ke zvySeni hladiny v BSVP v reZzimu vymény paliva).
Pro UCely odpousténi chladiva z BSVP je mozné vyuZit k tomu uréené Cerpadlo TG10DO1.
Podle tohoto postupu by se postupovalo az do zvySeni teploty ve vSech nadrzich SAOZ na
60C. Timto zp usobem je mozné prodlouzit dobu do dosaZeni varu v bazénu. Pro pfipad

nedostate¢ného chlazeni BSVP je zpracovan provozni pfedpis SD-9.

Jako alternativni zpusob odvodu tepla z bazénu je uvazovano doplfiovani BSVP ze Zlabl
VBK, které je mozné zajistit s pouZzitim Cerpadla plnéni Zlabd VBK XL10DO01, pfipadné i bez

pouZziti Cerpadel pouze gravitaci

DalSim moznym zpusobem doplfiovani BSVP je moznost pouZziti Cerpadel TM13(14)D01TM,
ktery slouZzi pro Cisténi chladiva BSVP a pomoci téchto ¢erpadel dodavat chladivo z nadrzi

NT SAOZ do BSVP. Cerpadla TM jsou napéjena ze systémovych zdroju |l.kategorie.

Pfi roztésnéném reaktoru v obdobi vymény paliva existuje také moznost dodavky chladiva
libovolnym Cerpadlem VT nebo NT systému SAOZ pfimo do reaktoru propojeného s BSVP

a odtud do 1.0, nebo je mozné zajistit dodavku chladiva odpousténim z hydroakumulatoru.

PFi pouziti chladiva ze vSech nadrzi SAOZ a barbotaznich zZlabu vystac¢i zasoba chladiva pro
doplhovani ztrat varem chladiva v BSVP na vice nez 8 dni a to i v pfipadé usporadani paliva

ve dvou mfizich nad sebou.

Jako krajni pfipad zplUsobu dochlazovani BSVP je moZnost dodavky vody pomoci mobilni

Cerpaci techniky s odparem do reaktorového salu.
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1.3.4 Heat transfer from the reactor containment to the ultimate heat

sink

Reaktor a primarni okruh reaktoru jsou uzavieny do hermetického prostoru nazyvaného
obecné kontejnment. Kontejnment slouZi k lokalizaci radioaktivnich (RA) latek v pfipadé
havarii s unikem chladiva uvnitf kontejnmentu. PoZadavek na tésnost kontejnmentu je
definovan jako maximalné 13% pokles hmotnosti suchého vzduchu za 24 hodin pfi pfetlaku
150 kPa uvnitf kontejnmentu. Dlouhodobé je pfitom tésnost kontejnmentd blokd EDU 1,8 az
6,3 %. Kontejnment je vybaven sprchovym a vakuobarbotdZnim systémem, které slouzi ke
snizovani tlaku a k lokalizovani RA latek uvolnénych do kontejnmentu pfi havériich s unikem

chladiva.

Kontejnment je za normalniho provozu reaktoru pro veSkery obsluhujici personal nepfistupny
a jeho tésnost je periodicky kontrolovana. VeSkerd potrubi prochazejici sténami tvofici

hranici kontejnmentu jsou opatfena uzaviracimi mechanismy, které se v pfipadé havarie :

* uzaviraji - u systému pro normalni provoz JE, pokud byly tyto armatury pfed signalem

.velka havarie" otevieny

« oteviraji - u havarijnich a bezpe&nostnich systému, pokud byly tyto armatury pfed signalem

.Velka havarie“ ktery zplsobuje izolaci kontejnmentu zavieny

Kontejnment plni tyto nasledujici funkce:

« omezuje uvolnéni radioaktivnich latek mimo oblast lokalizace havarie
« udrzuje radioaktivni zafeni v mezich stanovenych projektem

e chrani systémy a prvky, jejichz selhani muze vést k uvolnéni radioaktivnich latek nad

pristupné meze

Kontejnment se sklada z téchto zakladnich stavebnich prvku:

« hermetické ocelové vystylky (oblicovky)
« Zelezobetonové ochranné konstrukce
» hermetickych uzaveér(

Celkovy volny objem (geometricky objem po odedteni objemu velkoobjemovych
technologickych zafizeni) kontejnmentu na jeden blok (reaktor) je bez zapocteni objemu

vody ve Zlabech barbotéru 51.119 m®,

Zatézové testy EDU ZavéreCnd zprava strana 52/220



Obr. 1.3.4-1 Rez reaktorovnou JE s VVER-440/V213
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1.3.4.1 All existing heat transfer means / chains f  rom the containment to the
heat sink.

Systémy odvodu tepla z ochranné obélky se déli na :
a) Vzduchotechnické recirkula¢ni systémy (TL)

b) Sprchovy systém (TQ)
¢) Vakuobarbotazni systém (XL)

a) Vzduchotechnické recirkulaéni systémy (TL)
Koncepce odvodu tepla z kontejmentu vzduchotechnickymi systémy je ovlivnéna dvéma

poZadavky :
« Pro minimalizaci hodnoty aktivity vypousténé do Zivotniho prostfedi ventilatnim kominem
je nutné, aby do ventilatniho komina odchazelo co nejmensi mnoZstvi vzduchu (jde

0 nositele aktivity).

* Pro zajisténi vhodného prostiedi v prostorech kontejnmentu je nutné eliminovat velké

mnozstvi tepla uvolnéného z priméarniho okruhu (za normalniho provozu cca 1 MW).
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Z téchto ddvodu jsou pro odvod uvolnéného tepla pouzity vzduchotechnické recirkulaéni
systémy, které pouze cirkuluji velké mnoZstvi vzduchu kontejnmentu a zabezpecuji jeho
chlazeni a €isténi na speciélnich filtrech. UdrZeni poZadovaného podtlaku pak zabezpeduji
menSi vzduchotechnické systémy (pfivodni a odvodni TL40, TL70) s odvodem malého

mnozstvi vzduchu z kontejnmentu pfes filtracni systém do ventilaéniho komina.

Recirkula¢ni vzduchotechnické systémy jsou zakladnimi systémy odvodu tepla z ochranné
obalky v reZimech normalniho a abnormalniho provozu a <&aste€né v havarijnich
podminkach. Cirkulaci vzduchu pFes tepelné vyméniky zabezpecuji pfedani tepla do
systému TVD a eliminuji tak tepelnou zatéZz uvolnénou technologii primarniho okruhu. Podili
se také na odstranéni nasledkl pfipadné havarie. Systémy jsou umistény v kontejnmentu,
tedy v prostorech do kterych se muaze (pfi nehodach spojenych s poruSenim tésnosti 1.0,
potrubi NV nebo potrubi ostré pary) rozsifit paroplynna smés. Jsou dimenzovany a navrzeny
pro praci ve ztizenych podminkach z hlediska tlaku, teploty a aktivity. Recirkulacni
vzduchotechnické systémy jsou umistény ve ventilatnim centru, které ma spolecny

vzduchovy prostor s prostorem box( parogenerator(.

Spolehlivost provozu recirkulanich vzduchotechnickych systémul je zajiStovana podle
provozni duleZitosti s 50 - 200 % rezervou jednotek. Pro odvod tepla z ochranné obalky jsou
ureny systémy TL10, TL11, TL14 a TL13. Teplo odvadéné z kontejmentu predavaji tyto
systémy do TVD, nebo alternativné do systému chlazené vody VC, ktera pfedava teplo do

cirkulaéni chladici vody.

Recirkulacni systém TL10 je urlen pro odvadéni prebytkového tepla a vlhkosti
z kontejnmentu. Sklada se ze tfi jednotek, dvou pracovnich a jedné rezervni. Elektrické

napajeni je provedeno ze ZN 2. Kategorie.

Recirkula¢ni systém TL11 je uren pro odvod pfebytkového tepla a vihkosti ze spodni Casti
Sachty reaktoru a Sachty systému fizeni a ochrany reaktoru. Sklada se ze tfi jednotek, jedné

pracovni a dvou rezervnich. Elektrické napjeni je provedeno ze ZN 2. Kategorie.

Recirkula¢ni systém TL14 je urCen pro odvod prebytkového tepla z mistnosti elektrickych
pohon( systém( TL10 a TL11. Sklada se ze ti jednotek, jedné pracovni a dvou rezervnich.

Elektrické napéjeni je provedeno ze ZN 2. Kategorie.

Recirkula¢ni systém TL13 je uréen pro odvod prebytkového tepla z mistnosti elektrickych
pohonti HCC (paluby HCC). Sklada se ze dvou jednotek, jedné pracovni a jedné rezervni.

Elektrické napjeni je provedeno z nezajisténého napajeni.

b) Sprchovy systém TQ
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Sprchovy systém je aktivni bezpe€nostni systém uréeny na sniZeni tlaku v kontejnmentu a
na odvod tepla, které se uvolfiuje v kontejnmentu pfi havéariich s anikem chladiva. Odvod
uvolnéného tepla je zabezpecen prostfednictvim tepelnych vyménikd systému TQ do TVD.
Kazdy podsystém obsahuje sprchové &erpadio o pratoku 380 aZ 520 m*h a pretlaku na
vytlaku 0,35 aZz 0,5 MPa, pfidavnou nadrz o objemu cca 10 m? s roztokem N2H4 + KOH,
vodoproudé cerpadlo, tepelny vyménik a systém sprchovych trysek. Snizeni tlaku je
zabezpeceno rozstfikovanim studené vody v prostoru boxu parogeneratori pomoci
sprchovych trysek. Systém sestava ze tfi vzajemné nezavislych okruhd, pro zvladnuti vSech
projektem predpokladanych stavli postacuje zapracovani jednoho okruhu. Sani systému TQ
je napojeno na nadrze systému TH (3x250 m® koncentrace H3BO3 12g/kg) a po jejich
vyCerpani pfechazi na sani z podlahy boxu PG pies chladiCe predavajici teplo do TVD.

Elektrické napjeni je provedeno ze ZN 2. Kategorie.

¢) Vakuobarbotdzni systém XL

Vakuobarbotazni systém je pasivni bezpeénostni systém ureny ke snizeni pocatecniho
naristu tlaku v kontejnmentu pfi havariich s anikem chladiva. Svou ¢innosti pohlcuje
podstatnou Cast tepelné energie uvolnéné z uniklého chladiva primérniho okruhu nebo
uniklého média z ¢asti sekundarniho okruhu umisténé v kontejmentu (napéajeci voda, para).
Vakuobarbotazni systém je tvofen souborem 12 pater nad sebou umisténych Zlabu
naplnénych roztokem kyseliny borité o koncentraci 12 g/kg do nichz se akumuluje uvolnéné
teplo. Objem jednoho Zlabu je cca 114 m°. Zlaby vytvafeji vodni uzavér o malém
hydraulickém odporu. Spodni prostor vodniho uzéavéru je spojen s kontejmentm, prostor nad
uzavérem je spojen pres zpé&tnou armaturu DN 500 se zachytnymi komorami a pfes zpétné
armatury DN 250 zpét s kontejmentem. Jedna zachytnd komora je spole¢né pro trojici nad
sebou umisténych Zlabt - celkem jsou tedy 4 zachytné komory o celkovém objemu 17080 m*
Zachytné komory jsou uréeny pro jimani nezkondenzovatelnych plynl. Cely vakuobarbotazni
systém je soucasti kontejmentu. V pfipadé vzniku netésnosti na 1.0 vznik4 v kontejnmentu
parovzdudna smés, ktera proudi pfes Zlaby VBK. Parni faze zkondenzuje ve vodnim uzavéru
Zlabu a vzduch prochazi do zachytné komory, kde je lokalizovan. V pfipadé dosazeni
zadaného tlaku v kontejnmentu, dojde k automatickému uzaméeni zpétnych armatur DN
250. Funkci sprchového systému dojde v kontejnmentu ke sniZzeni tlaku a pretlakem
vzduSiny nad hladinou zlabl dojde k wyliti vody ze Zlabu na podlahu boxu parogeneratoru,
pres rozlivna sita — jde o pasivni sprchovani kontejmentu. Elektrické napajeni ani SKR neni

pro funkci systému vyZzadovano, nebot systém plsobi jako pasivni.
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Obr. 1.3.4-2 Havarijni systémy
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1.3.4.2 Respective information on lay out, physical protection, time
constraints of use, power sources, and cooling of e quipment

Sprchovy systém je umistén v reaktorovné vné HZ a vytlatna potrubi prochazeji do
kontejnmentu. Cerpadla sprchového systému jsou umisténa na podlaZzi -6,50 m
v mistnostech havarijnich systém( 001, 002, 003. Sprchovy systém je feSen se systémovou
redundanci 3x100% vcetné vSech podplrnych systémua (chlazeni, elektronapajeni, fizeni
a ventilace). Za normalniho provozu bloku pfi teplotach chladiva 1.O nad 90 T je zafizeni
sprchového systému v pohotovostnim reZzimu pfipraveno automaticky zasahnout v pfipadé
vzniku havarijniho stavu od signalu pretlak v boxu. Elektrické napajeni je provedeno ze ZN 2.
Kategorie. Systémy jsou projektovany na dlouhodoby provoz. Chlazeni mistnosti systému

TQ je zajiSténo vlastnim vzduchotechnickym systémem TL22.

Vakuobarbotazni systém, v€etné zachytnych komor, je umistén v reaktorovné
v kontejnmentu. Zlaby vakuobarbotazniho kondenzatoru jsou umistény v Sachté lokalizace
havarii, ktera je spojena s boxem PG koridorem o prifezu 77 m?® Systém je pfi provozu
bloku nepfetrzité pfipraven plnit projektovou funkci. Je projektovan jako pasivni bez potfeby

napajeni a fizeni. Chlazeni je zajiSténo systémem TL10.

1.3.5 AC power supply

Jaderna elektrarna Dukovany (EDU) se sklada ze &tyf reaktorovych blokd VVER 440 MWe.
Elektrické schéma je koncipovano tak, aby fungovalo podle principu hloubkové ochrany a ve
v3ech provoznich, abnormalnich a havarijnich stavech zabezpec€ovalo spolehlivé elektrické

napajeni vSem systémim dulezitym z hlediska jaderné bezpecénosti.

Princip ,hloubkové ochrany elektrickych systém(“ (DIDELSYS) je na elektrickych systémech
EDU aplikovan v navaznosti na FeSeni strojni ¢asti a a instrumentace SKR. Aplikace
DIDELSYS zacina ve vnéjSich sitich velmi vysokého napéti, do kterych je EDU pfipojena
a pokracuje pres systémy normalniho napajeni vlastni spotfeby az na autonomni systémy
zajisténého napajeni.

Struktura DID a robustnost jednotlivych Urovni vytvafi odolnost proti vnéjSim i vnitfnim

udélostem (porucham).

Dulezité ochranné a fidici systétmy a EDU avykonné systémy, které pIni bezpecnostni
funkce, jsou napajeny z redundantnich systémui zajiSténého napéjeni (SZN). Kazdy blok
EDU ma 3 nezavislé bezpecnostni SZN (oznacené jako 1, 2, 3) a dalSi SZN, klasifikované
jako souvisejici s bezpecnosti (oznacené jako 4.1 a 4.2). Tyto SZN poskytuji podpuarné
bezpec€nostni funkce, jako je zajisténé elektrické napajeni, a UCastni se i fizeni funkce

elektrickych spotfebicu.
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Tab. 1.3.5-1 Urovn & ochrany do hloubky v elektro  éasti JE

Uroven Cela JE (DID) Elektrické systémy JE Robustnost drovni
(DIDELSYS)
1 Predchazeni odchylkam Necitlivost na odchylky U,f » Vazba na robustnost
od normalniho provozu Stabilita pfenosu energie technologie, SKR a
Dynamicka stabilita stavby
Ostrovni provoz » Robustnost el. systémd
2 Identifikace a naprava Zregulovani TG na VS (nezavislost,
udalosti, stavi a AZR na rezervni napajeni redundance, diversita)
podminek * Ochrany
abnormalniho provozu * Regulace, automatiky,
3 Zasahy (opatfeni) Projektové (bezpe&nostni) + Jakost
vedouci k odvraceni funkce systému zajisténého  Testovani funkce
rozvoje, nebo ke napajeni: * Provozni instrukce
zvladani havarijnich BS (1,2,3), « Trénovany personal
podminek projektovymi SSB (4,5)
prostfedky
4 Prevence a zmirnéni Postupy pro zvladnuti SBO
nasledku rozsifenych Opatfeni na podporu zmirnéni
projektovych podminek nasledkd SA
e (Funkce AAC)
5 Opatfeni na ochranu pfi | Podpora havarijnich fidicich
radiacni nehodé stfedisek
1.3.5.1 Elektricky systtm vn & EDU

Jaderna elektrarna Dukovany (EDU) je umist&na v jihovychodni ¢asti Ceské republiky Vykon

jednotlivych reaktorovych blokd je postupné vramci projektu V261 ,VyuZziti projektovych

rezerv‘ zvySovan z 440 MWe na 500 MWe. Dvojice reaktorovych blokd jsou dispozi¢né

usporadany do dvou HVB. Schéma vyvedeni vykonu i schéma pracovniho napajeni vlastni

spotfeby je blokové, schéma rezervniho napajeni ze sité 110 kV je dvoublokové. Vykon se

vyvadi do pfenosové soustavy 400 kV (provozovatelem je CEPS a.s.). Rezervni napéjeni je

zajisténo z distribuéni sité 110 kV (provozovatel je E.ON).

VySe popsané zapojeni JE Dukovany do elektrizaéni soustavy Ceské republiky (400 kV

a 110 kV) je zfejmé z nasledujiciho obrazku.
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Obr. 1.3.5-2 Zacélenéni JE do elektriza

éni soustavy CR
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Informace o spolehlivosti vnéjSi ho elektrického systému

Za dobu provozu EDU (od spusténi jednotlivych blokd v letech 1985 aZz 1987 roce az do
dnedni doby) nebyla zaznamendna Zadn& porucha vsiti 400 kV a 110 kV, kter4d by
ukazovala na nevyhovujici funkci nebo spolehlivost vnéjSiho elektrického systému nebo na

nespravnou reakci EDU na poruchy ve vnéjsi siti.

Za dosavadniho provozu blokd vzniklo nékolik poruch zafizeni v oblasti zapojeni jednotlivych
bloki do sité, resp. na okolnich rozvodnach a linkach prenosové soustavy. Shrnuti je
Slavétice v roce 1990, ktery vyfadil vazbu se siti 400 kV i 110 kV vSech 4 blokd. Na druhé
strané systémové poruchy v pfenosové soustavé v roce 2006 ukazaly na schopnost bloku

EDU zvladat ostrovni rezimy provozu sité.

Tab. 1.3.5-3 Vyznamné poruchy v elektro €asti JE

12/1990 PFipojnicovy zkrat na rozvodné 400 kV Slavétice v dlsledku nespravné
manipulace obsluhy rozvodny pfi jeji udrzbé. VSechny 4 bloky EDU ztratily
vazbu se soustavou 400 kV a 110kV z rozvodny Slavétice.

1. blok: nezregulovaly TG na vlastni spotfebu, zapusobila ochrana reaktoru
a Uspé3né nastartovaly DG. Nasledné prechod na rezervni napéjeni
z 110kV.

2. blok: zregulovani TG na vlastni spotfebu.

3. blok: odstaven na opravu, pfechod na DG a pak na rezervni napjeni
z 110kV.

4. blok: zregulovani TG na vlastni spotfebu.

PFiCiny byly identifikovany, podrobné analyzovany a odstranény.

2006 - 2008 Nékolik poruch elektrickych zafizeni (fetézce izolatort linky 400kV, pruraz
izolace ovladacich kabell, nadbyte¢né plsobeni distan¢nich ochran linek
400kV v pfenosové soustavé). Bloky EDU tyto udalosti zvladly podle
projektu, vétSinou do3lo k zregulovani na vlastni spotifebu. PFi€iny téchto
poruchovych udalosti byly identifikovany a odstranény.

2006 Bloky EDU uspésné zvladly velké systémové poruchy (rozpad sité UCTE
11/2006, zkrat v rozvodné Sokolnice, vedouci na vznik ostrovni sité v okoli
EDU v 08/2006) a svoji odolnosti proti odchylkdm napéti a frekvence a
regula¢ni schopnosti pfispély ke stabilizaci pomér( v pfenosové soustave.

v

Spolehlivost zapojeni EDU do vnéjSich elektrickych siti a odolnost EDU proti porucham je

v této oblasti zaloZena na téchto vlastnostech:

. Blokové uspofadani schématu vyvedeni vykonu. Omezuje pfenos a Sifeni poruch mezi
bloky navzdjem. V kombinaci s robustnim schématem rozvodny Slavétice (2 vypinace

na odbocku, sek&ni déleni pfipojnic, selektivni systém ochran) omezuje i pfenos poruch
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mezi bloky a pfenosovou soustavou. Vyvedeni vykonu EDU do sité je navrZzeno podle

spolehlivostniho kriteria N-2.

. Velkéa funkéni a fyzick4 nezavislost systému vyvedeni vykonu 400kV (tj. pracovniho
napajeni vlastni spotfeby) a systému rezervniho napjeni vlastni spotfeby (110 kV).
MoZnost napdajet systém rezervniho napéjeni zruznych geograficky a funkéné

diverznich zdrojl.

. Reakce bloku na poruchy a pfechodové procesy ve vnéjsi siti jsou fizeny souborem
regulaci, automatik a ochran. Tyto funkce jsou vzajemné zkoordinovany, aby byla
zajisténa vzajemna selektivita a aby blok v pfipadé potfeby fizené ustupoval po

jednotlivych trovnich hloubkové ochrany.

. Statickd stabilita pfenosu vykonu do soustavy. Bloky EDU jsou normalné zarazeny do
systému automatické sekundarni regulace napéti a jalovych vykonu. Tento systém

zajistuje stabilni napéti v pilotnim uzlu Slavétice.

. Stabilita turbosoustroji pfi zkratech v systému vyvedeni vykonu (rychlé zékladni
a zalozni ochrany, které odepnou zkrat, u€inna regulace turbiny a napéti generatoru).
Stabilita byla analyzovana na dynamickém modelu pfenosové soustavy. PFfi plsobeni
zakladnich a zéloznich ochran (do 100 ms) i automatik selhani vypinace 400 kV jsou

turbosoustroji s uvazovani funkce jejich regulaci stabilni.

. Schopnost prace blokd v ostrovnim provozu prenosové soustavy, které jsou
doprovazeny velkymi odchylkami frekvence a napéti (podpora stability sité pfi
systémovych poruchach). Bloky mohou pracovat s plnym vykonem v pasmu 48,5 —
50,5 Hz. Casové i vykonové omezeny provoz bloku je mozny v pasmu 47.5 — 52.5 Hz.
Bloky jsou vybaveny sitovymi frekvencnimi ochranami, které v 1° (200 mH) p fepinaji
regulaci vykonu bloku na ,ostrovni regulaci“. Blok tak reguluje svuij vykon tak, aby
pomohl stabilizovat poméry U a f v ostrovni siti. Pokud se poméry nedafi stabilizovat
a odchylka frekvence se dale zvySuje a pfesdhne meze (47.9 Hz po dobu 1 s resp.
52,5 Hz po dobu pfes 10 s), blok se odepne 2°frekven €ni ochrany od sité a zreguluje

na vlastni spotfebu.

. Odpojeni bloku od sité 400 kV pfi poklesu napéti na rozvodnach 6 kV vlastni spotfeby
zajistuje automatika, kterd na 0,7 Un/1,5s. Po odepnuti od sité blok zreguluje na
vlastni spotfebu.Pfi nedspésSném zregulovani prfechazi napajeni vlastni spotfeby na
rezervni zdroje (sit 110 kV). V pfipadé neuspésného pfechodu na rezervni zdroje (sit

110 kV) nebo nedostupnosti téchto zdroju, pfejde napajeni na nouzove zdroje (DG).
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. Hlavni blokové rozvodny jsou vybaveny automatikami zaskoku z pracovniho na
rezervni napajeni (110 kV). PFi ztraté pracovniho napajeni vlastni spotfeby (napf.
pusobeni ochran generatorl, blokovych transformatord a dalSich zafizeni vyvedeni
vykonu, nebo pfi nedspéSném zregulovani turbosoustroji) jsou rozvodny pfepnuty na
rezervni napajeni. Pokud neni zaskok uspésny, vyclenuji se systémy zajiSténého

napajeni a pfechazeji na nouzové zdroje (DG, akumulatorové baterie).

. Napajeni regulaci, automatik a ochran je provedeno ze zdrojl zajiStovanych bateriemi.
Funkce je tedy nezdvisla na poklesech napéti v siti, vyvolanych poruchami. V celém
projektu EDU je aplikovan princip elektromagnetické kompatibility, ktery zajiStuje funkci

systému v daném elektromagnetickém prostredi a pfi ruSeni.

. Provoz blokd EDU probiha v souladu s dispecerskym Fizenim pfenosové soustavy.
Provozovatel pfenosové soustavy znd vlastnosti a provozni meze EDU, tyto informace
jsou zakotveny v Kodexu PS. Periodicka udrzba zafizeni ve vnéjSich sitich (rozvodny,
linky, transformace 400/110 kV) a zafizeni EDU probihd vzdjemné dohodnutym
zpusobem. V pfipadé stavi nouze v elektrizacni soustavé (rozpad sité, SBO EDU atd.)

ma& obnoveni napédjeni vlastni spotfeby EDU z pfenosoveé soustavy nejvyssi prioritu

Zapojeni elektrarny do elektrizaéni soustavy

Zakladni elektrické schéma EDU je patrné z Obr. 1.3.5-1 Schéma zahrnuje 1. a 2. blok,
schéma blokd 3 a 4 je analogické. Schéma zahrnuje vyvedeni elektrického vykonu do sité
400 kV, schéma rezervniho napajeni ze sité 110 kV a schéma napéjeni vlastni spotfeby po

aroven hlavnich rozvoden 6 kV a zapojeni SZN 1, 2, 3.
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Obr. 1.3.5-4 Zakladni schéma vlastni spot
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Po realizaci projektu vyuZiti projektovych rezerv ma kazdy reaktorovy blok méa dvé
turbosoustroji se zvySenym vykonem s generatory 300 MVA, 15,75 kV. Vykon kazdého
generéatoru je pfes generatorovy vypina¢ a blokovy transformator (300 MVA, 420/15,75 kV)
do elektrarenské rozvodny 400 kV. V této rozvodné jsou vyvody obou generatorl spojeny
a vyvedeny samostatnou jednoduchou linkou do rozvodny 400 kV Slavétice, vzdalené
pfiblizné 3 km od EDU. V elektrarenské rozvodné 400 kV jsou pouze odpojovace, pfistrojové
transformatory a bleskojistky. VypinaCe 400kV blokd EDU jsou umistény az v rozvodné

Slavétice.

Rozvodna 400kV Slavétice je spojena s pfenosovou soustavou 6 linkami, 4 linky rozvadéji
vykon do riizné dispoziéné vzdalenych &asti CR a 2 do Rakouska. Tim je vytvorena
geograficka diverzita zapojeni 400kV. Cast linek je jednoduchych, &ast linek je dvoijitych.
Prenosova soustava CR jako celek je navrzena a provozovana v souladu s kriteriem N-1.
Vyvedeni vykonu z rozvodny Slavétice dale do sité je ale navrZzeno podle pFisnéjSiho kriteria

N-2. Tyto poZadavky jsou stanoveny v Kodexu PS.

Rozvodna 400kV Slavétice je venkovniho provedeni se zkratovou odolnosti 50/125kA. Ma
schéma se dvéma systémy pfipojnic a pomocnou pfipojnici. Hlavni pfipojnice jsou navic
podélné déleny vypinaci. Bloky EDU jsou zapojeny schématem se 2 vypinaci na odbocku,
které je voleno v souladu se zvySenymi pozadavky na spolehlivost a odolnost vyvedeni
vykonu EDU proti porucham. Ostatni vyvody (na linky 400kV do pfenosové soustavy maji
schéma 1 vypina¢ na odbocku). V rozvodné jsou dva transformatory 400/110kV, 350 MVA
pro napdjeni rozvodny 110 kV Slavétice. Déle jsou do rozvodny dvéma linkami 400 kV
pfipojeny bloky pfeCerpavaci vodni elektrarny DaleSice (4 x 112,5 MW), kter4 predstavuje
externi zdroj AAC pro feSeni SBO na EDU.

Rezervni napéjeni EDU je napajeno ze sité 110kV. Kazdy HVB ma svuj rezervni zdroj
napajeny z 2 rznych rozvoden v distribu¢ni siti 110kV. Mezi obéma pfivody ze sité 110kV je
automaticky zaskok. Obvyklé zapojeni téchto zdroju je do rozvoden 110kV Slavétice a 110kV
Sokolnice, kde jsou transformace 400/110kV resp. 220/110kV. Existuji i jiné moznosti
napajeni. Tim je zajiSténa znaCnd variabilnost a geografickd diversita. Toto zapojeni rovnéz
zajiStuje zalohovani transformatorll 400/110kV a 220/110 jakozto zdrojli pro rezervni
napajeni EDU, pfi zachovani dostate¢né zkratové tvrdosti napéti pro rezervni napajeni

vlastni spotfeby JE.

Rozvodna 110kV Slavétice slouzi pfedevsim jako hlavni zdroj pro rezervni napajeni blokl
EDU. Kromé& toho je zrozvodny napajena i distribuéni sit 110 kV v jiznich Cechach.

Rozvodna 110 kV Slavétice ma robustni a pruzné schéma se 3 systémy pfipojnic.
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Rozvodna Sokolnice, ktera je druhym obvyklym zdrojem rezervniho napajeni EDU, je
vyznamnym uzlem pfenosové soustavy s transformacemi 440/110kV a 220/110kV. Je

vzdéalena cca 50km od EDU.

Obr. 1.3.5-5 Principialni schéma zdroj G rezervniho napajeni EDU
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Rezervni napajeni EDU 110 kV

Schéma rozvoden 400 kV i 110 kV Slavétice, Sokolnice (a dalsi rozvoden v okoli EDU)
i zpUsob jejich provozu jsou voleny tak, aby byl maximalné omezen pfenos poruch mezi

bloky EDU navzajem i mezi bloky EDU a elektriza¢ni soustavou.
Systém rezervniho napajeni EDU proto muze byt napajen z rliznych geograficky a smérové
diverznich zdroju v pfenosové soustavé (transformace 400/110kV a transformace 220/110kV

Slavétice, Sokolnice a Cebin). Vodni elektrarna DaleSice byla po provedeni analyz SBO
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zvolena jako hlavni vnéjsi zdroj AAC a tato funkce byla prakticky ovéfena zkouSkami.
Elektrarna DaleSice (vykon 4 x 112,5 MW) ma schopnost startu ze tmy. Zkouskou byla
ovéfena schopnost podani napajeni do 30 minut (po vedeni 400kV) nebo do 60 minut (po
vedeni 110 kV). ZkouSka zahrnovala provéfeni technickych i organizacnich opatfeni pro
zvladnuti SBO, funkénost komunikacnich prostfedkud, role a postupy kli€ovych osob pfi
vzniku SBO.. Podminkou pouziti VE DaleSice vzdalené cca 6 km je provozuschopny stav

rozvoden a vedeni 400 kV a 110 kV v napajeci cesté.
ZkouSkou byla ovéfena také schopnost podani napajeni do 60 minut (po vedeni 110 kV)

z Vodni elektrarny Vranov.

1.3.5.2 Elektricky systém uvnit ¥ EDU

Hlavni napajeci zdroje a rozvodné sité

Napéjeni elektrickych spotfebicu vlastni spotfeby je rozdéleno na vice rozvoden, napajecich
systému a zdroju, které se zalohuji (na substitu¢nim nebo redundantnim principu). Tim se

omezuji disledky poruch téchto systémud na provoz reaktoru a bloku.

Elektrické spotfebice jsou rozdéleny do skupin podle jejich dulezitosti a podle toho jsou
napajeny ze zdroju a siti odpovidajici kategorie zajiSténosti napéjeni. DuleZitost spotfebice
zahrnuje kriterium (bezpec¢nostni) funkce spotfebice a pfipustnou dobu pferuseni napajeni.
Funkce spotfebice je klasifikovana podle standardd IAEA na bezpec€nostni (BS), souvisejici
s bezpecnosti (SSB) a nedulezitou z hlediska bezpec¢nosti (SNB). Vlastni spotfeba kazdého
z blokd JE Dukovany ma k dispozici:
. pracovni zdroje, tj. odbockové transformatory ANT s regulaci napéti OLTC (napajené
z turbogeneratord 300MVA (259MVA u blokld pred probihajici rekonstrukci) a/nebo ze

sité 400kV). Pracovni zdroje maji Cisté blokovy charakter.

. rezervni zdroje, tj. rezervni transformatory AST s regulaci napéti OLTC (napdjené ze
sité 110kV). Rezervni transformatory jsou dva na kazdy reaktorovy dvojblok (HVB)
a mohou byt zalohovany AST sousedniho HVB. Rezervni transformétory jsou schopny
zajistit odstaveni jednoho reaktorového bloku pfi ztraté jeho pracovniho napajeni, pfi

pfedbé&zném zatiZzeni spotfebi¢i druhého reaktorového bloku.

. nouzoveé zdroje, které napdji systémy zajisténého napajeni (SZN). Nouzové zdroje jsou
tvofeny dieselgeneratory, akumulatorovymi bateriemi a agregaty nepreruseného
napajeni (usmérnovace, stfidace). Jsou instalovany v arealu EDU, dimenzovany podle
pozadavkl napédjenych zatézi a jejich funkceschopnost nezavisi na stavu pracovnich
a rezervnich zdroju ani vnéjSi sité. Kazdy z blokt EDU je vybaven 3 redundantnimi

SZN (oznaceni 1, 2, 3) klasifikovanymi jako BS (kazdy z nich je podplrnym systémem
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pro svoji divizi BS). Ze SZN 1 a 2 jsou napajeny SZN 4.1 a 4.2 pro napajeni spotfebicl
SSB a SNB.

Spotiebi¢e nedulezité z hlediska jaderné bezpecnosti (SNB, zajistujici provoz bloku, vyrobu
el. energie, ...) jsou napdjeny z pracovnich zdroju. Pfi ztraté pracovniho napajeni
(transformatory ANT) pfechazi napgjeni automaticky na rezervni zdroje (transformétory
AST). Na kazdém bloku jsou 4 hlavni blokové rozvodny 6kV (BA, BB, BC, BD) vybavené

AZR na rezervni napgjeni.

SpotfebiCe dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti (BS a SSB) jsou napajeny ze systému
zajisténého napajeni (SZN). SZN jsou tvofeny sitémi zajiSténého napajeni a nouzovymi
zdroji. SZN jsou normalné napajeny z pracovnich nebo rezervnich zdroji (prostfednictvim
rozvoden BA, BB,...). Pfi ztraté tohoto napdjeni se pfislusny SZN odpojuje od sité
normalniho napdajeni a prechazi na napajeni z nouzovych zdrojl. NepferuSené napajeni

citlivych spotfebicl je zajiSténo akumulatorovymi bateriemi.

Odpojeni SZN a nastartovani DG je iniciovano od ztraty napajeni (U<0,25Un po dobu 2,5 s
nebo 0,7Un/6 s nebo pokles frekvence 47 Hz/6 s). Odchylky frekvence jsou feSeny sitovou
frekvenéni ochranou, ktera vyhodnocuje pokles frekvence v siti 400 kV. Projektové analyzy i
zkousky potvrdily selektivitu tohoto nastaveni vuéi funkci AZR z pracovnich na rezervni

zdroje a funkci dalSich ochran a automatik.

Od téchto iniciacnich podminek jsou DG automaticky startovany a automaticky postupné
zatéZovany pevné zadanym programem ELS. V souladu s poZadavky bezpec¢nosti jsou DG
pfipraveny k zatéZovani do 10s od povelu na start. Funkce DG a automatik jejich zatéZovani

je pravidelné ovéfovana periodickymi zkouskami.

Usporadani a rozmisténi zdroju a siti

Pfed strojovnou bloku jsou stanovisté blokovych (GT), odbockovych (ANT) a rezervnich

(AST) transformétord. Stanovisté jsou vzajemné fyzicky, elektricky i poZzarné oddélena.

Pracovni zdroje vlastni spotfeby (2 odbockové transformatory ANT, kazdy o vykonu 32/16/16
MVA) jsou napdjeny z odbocky hlavniho generatoru. ANT napéji hlavni blokové rozvodny
6kV (BA, BB, BC, BD), které jsou umistény v budové mezistrojoven (podélna a pficna).
V této budové jsou i snizovaci transformatory 6/0,4 kV a rozvadéce 0,4 kV pro napdjeni

reaktorovny, strojovny a sekundarniho okruhu.

Rezervni zdroje vlastni spotfeby (pro kazdy HVB jsou 2 rezervni transformatory AST, kazdy
o vykonu 40 MVA) jsou napajeny ze sité 110 kV. Rezervni zdroje HVB1 a HVB2 se mohou
vzajemné zalohovat propojkami 6 kV. AST jsou zdrojem rezervniho napdajeni blokovych
rozvoden 6 kV BA, BB, BC, BD.
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Z blokovych rozvoden 6 kV jsou napdjeny i motory 6kV (HCC, napéjecky, chladigky,...),
rozvodny 6kV zajisténého napajeni (BV, BW, BX systému 1, 2, 3) a transformétory 6/0,4 kV
pro spotfebiCe strojovny a reaktorovny. Tato rozvodna zafizeni jsou umisténa v podélné
a pFicné mezistrojovné.

Z blokovych rozvoden 6 kV jsou dale napajeny pohony 6kV a rozvadéce 0,4 kV umisténé ve

vnéjSi objektech. Viz nasleduji obrazek:
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Obr. 1.3.5-6 Systémy napajeni vlastni spot Feby

110 kV 400 kV
SLV OosL I SLV

V5584 V5587 V484

2ATO1 2ATO2

DAUO1 0AUD2
16 kV
2BTO1 2BTO02
6 kV 28P10 2SP50
1BL 2BL 3BL
1BM 2BM r i

& e -~
2BA Qi 2BB 6 kV 2BC 2BD
LEGENDA:

Pracovni napajeni

Rezervni napajeni

2BV 2BW 2BX

Havarijni napajeni

20V 20w 20V

Systém napajeni VS — 2. RB EDU

Zatézoveé testy EDU ZavéreCnd zprava strana 69/220



1.3.5.3 Normalni projektové systémy zajist éného napajeni

Schéma, zakladni parametry a vlastnosti

Bezpecnostni systémy (BS) jsou na kazdém z blokd EDU usporadany do 3 divizi
bezpecénostnich systémui (3x100%). V souladu s touto koncepci je v kazdé divizi (oznacené
1, 2, 3) vytvofen SZN (oznaceny jako 1, 2, 3), ktery slouzi jako podplrny bezpecénostni

systém pro napajeni spotrebicu této divize.

Redundancy, separation of redundant sources by structures or distance

Pro zajisténi potfebné miry redundance jsou tyto SZN nezavislé a vzajemné oddélené
dispozi¢né (stavebné, pozarné), elektricky i z pohledu fidiciho systému. SZN 1,2,3 jsou
seizmicky odolné. Kazdy ze SZN ma vlastni nouzové zdroje (DG, akubaterie) i elektrické
rozvody. Ze SZN 1, 2 jsou napajeny i systémy SZN4.1 a SZN4.2 s nizSi klasifikaci z hlediska
bezpecnosti (SSB, pfipadné SNB), u kterych je poZzadovdna vysokad mira spolehlivosti

a redundance. Tyto systémy ale nesmi sniZzovat pInéni bezpe¢nostni funkce pro systémy BS.

Kazdy z SZN 1, 2, 3 je tvofen témito hlavnimi zafizenimi:

. Nouzovy DG 6.3kV, 2,8 MW. Dieselgeneratory (QV, QW, QX) maji vlastni nadrZe nafty,
které jsou dimenzovany pro provoz pfi plném zatizeni po dobu minimalné 144 hodin
bez doplfovani nafty (realné po dobu jesté delSi, protoZe zatiZzeni je nizSi). Naftu je

v~ v

navic mozno pribézné doplfovat
. Rozvodna 6kV zajisténého napajeni.
. Rozvadéce 0,4 kV a sniZzovaci transformatory 6/0,4 kV.

. Usmérfiovace, akubaterie, stfidace pro napajeni citlivych spotfebi€l, vyzadujicich

kvalitni a nepferusené napajeni.

Divize BS 1, 2, 3 i jejich SZN 1,2,3 se zalohuji jako celek (koncepce 3x100%). Vzhledem
k principu nezavislosti a vzdjemného oddéleni nenarusi jednoducha porucha v jednom ze

SZN 1, 2, 3 funkceschopnost zbyvajicich dvou divizi.

DG jsou nouzovym zdrojem pro spotfebice pfipoustéjici pferuSeni napajeni po urcitou dobu
(desitky sekund aZ minut). DG se startuji automaticky pfi ztraté napajeni rozvodny 6 kV
zajisténeého napajeni svého SZN. Soucasné dochazi k odepnuti této rozvodny od rozvodu
normalniho napajeni vypnutim dvou v sérii fazenych sek&nich vypinacu. Zatézovani DG
a prace SZN a spotfebicl jsou s nejvySSi prioritou fizeny automatikou postupného spousténi
(ELS) podle pevné zadanych programu. ELS rovnéz chrani DG pred pretizenim v dusledku

dalSiho rozvoje havarie a naslednymi ukony operatora.
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SZN 1,2,3 (v€etné DG) jsou tvoreny seizmicky odolnymi zafizenim, umisténymi v budovach,

kde probih& seizmické zodolfiovani.

Objekty DG stanic pro SZN 1,2,3 jsou robustni Zelezobetonové objekty, umisténé za

reaktorovymi.

Hlavni elektrickd zafizeni kazdého ze SZN 1,2,3 (rozvodny 6kV, 0,4kV, baterie,...) jsou

umisténa v pficné a podélné mezistrojovné a tim chranény proti externim rizikm.

Kabelové trasy SZN 1,2,3 jsou navzajem nezavislé. Tim je zaru€ena funk&ni, prostorova
a pozarni nezavislost (90 minut) téchto SZN a pfislusnych divizi BS. V kabelovych trasach

jsou kabely segregovany podle funkénich a napétovych skupin.

V8echny pomocné systémy motoru a generatoru DG (pfivod paliva do motoru, mazaci olej,
vnitfni chladici okruh, plnici vzduch, spoustéci vzduch) jsou autonomni a pfi chodu DG
nezavislé na privodu vnéjSich energii. Kazdy z DG ma vlastni rozvod a zdroje vlastni
spotifeby, véetné vlastni baterie. U systému, které by mohly byt ovlivnény dlouhodobym
provozem DG (napf. zaneseni filtrd mazaciho oleje) jsou redundantni podsystémy, jejichz
jednu Cast Ize za provozu DG odstavit, provést na ni nutnou udrzbu a tim zabranit selhani

DG v dusledku ztraty pomocnych systému. Kvalita nafty je pravidelné kontrolovana.

Vzhledem ke koncepci (3x100%) divizi bezpenostnich systémd a SZN 1,2,3 je mozno
provadét funkéni zkousky DG a SZN i za provozu bloku (zkouSka startu DG a prevzeti zatézi

funkci ELS po zdmérném vypnuti sekénich vypinacu a simulaci reélné ztraty napéjeni).

Pro napajeni dalSi Casti systéml souvisejicich s jadernou bezpec€nosti (SSB) a napajeni
systémul nedulezitych z hlediska jaderné bezpecnosti (SNB), které vSak zajiStuji obecnou
bezpecnost osob a drahych zafizeni, jako je turbosoustroji, je na kazdém z blokd vytvofen
4. SZN. tento SZN jsou koncipovan jako dva subsystémy (4.1, 4.2), které se vzajemné
zalohuji podle principu 100+100%. Kazdy ze subsystémd mé vlastni akubaterii, usmérfiovac

a stfidac¢. Zafizeni SZN 4 jsou seizmicky odolna.

Time constrainsts for availibility of these sources and external maesures to extend time of

use

Zéasoba nafty v provozni nadrZi pro kazdy DG je na dobu nejméné 6 hodin (4,5 m® paliva,
spotfeba 0,7 m*h). Pro kazdy DG je dale uréena jedna navzajem propojend dvojice
zasobnich nadrzi, kde je minimalni zasoba 110 m? paliva. K preéerpavani nafty ze zasobnich
nadrzi do provozni nadrZze dochazi automaticky od poklesu hladiny v provozni nadrzi.
Cerpadla dopravy paliva maji elektrické napéjeni z pfislusného DG. Celkova zasoba nafty
114,5 m® postaduje na provoz jednoho DG po dobu nejméné 144 hodin (reélné cca 160 h), .

na 6 az 7 dnli bez nutnosti vnéjSiho doplfiovani paliva.
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Pozn.: DalSi palivo pro DG by bylo mozZzno ziskat pfeCerpavanim z jinych DG (které jsou
napf. mimo provoz) tzv. reexpedi¢nimi Cerpadly, a to za pfedpokladu ziskani elektrického
napajeni pro jejich provoz (napajeni Cerpadel je z nezajisténého systému). Pfi uvazeni
dlouhodobého provozu vzdy pouze jednoho DG na kazdém bloku, tak pfi zprovoznéni
reexpediCnich Cerpadel by bylo k dispozici palivo na dobu 18 az 21 dni bez vné&jSi dodavky
nafty na EDU.

1.3.5.4 Alternativni na JE trvale instalované systé  my zajiSt éného napajeni

Pro JE Dukovany jsou v provoznich pfedpisech navrZzeny opatfeni a postupy pro zvladnuti
a zotaveni z Uplné ztraty stfidavych zdroju napajeni VS (Station Blackout, dale SBO) ve
smyslu udrzeni blokd v bezpe¢ném stavu.. Zakladni metoda feSeni SBO je blizka US NRC
RG 1.155. SBO se feSi z pohledu jednoho bloku v situaci, kdy je ale cela elektrarna

postizena LOOP.

Definice stavu Station Blackout (SBO) na jednom bloku EDU: SBO je havarie na bloku JE
Dukovany, charakterizovana ztratou vSech pracovnich, rezervnich i nouzovych zdroju
stfidavého napéjeni bloku — pro blok na vykonu napf. po rozpadu elektrizacni soustavy,
nezregulovani ani jednoho ze dvou turbogeneratord na vlastni spotfebu a nepodani napajeni

od Zadného ze tfi dieselgeneratort bloku.

All diverse sources that can be used

Pro obnoveni napajeni pfi SBO jsou uvaZzovany nasledujici zdroje napajeni uvniti EDU:

- vyuZziti nouzovych DG z jiného bloku, na kterém jsou ve funkci alespor 2 DG. V pfedpisech
jsou zpracovany alternativni postupy provoznich manipulaci, kdy se k propojeni vyuziva

magistraly rezervnich pfipojnic 6kV, které probihaji po celé délce vSech 4 bloki EDU.
- pro obnovu napajeni Cerpadel chlazeni BSVP (TG) je zpracovan postup obnovy pres

napdjeci trasy jefabové drahy reaktorového sélu.

1.3.5.5 DalSi zdroje a systémy pro FeSeni nouzovych situaci

Potential dedicated conections to neghbouring unitis or to nearby other power plants

Jadernd elektrarna Dukovany disponuje velice robusnim systémem tzv. rezervniho napajeni
— viz kap. 1.3.5.1, ktery nabizi Sirokou Skélu moznosti napéjeni dulezitych spotfebiCu resp.
obnoveni jejich napéjeni po SBO z okolnich zdroju:

e Zakladni (ovéfeny, v ¢ase do 30 resp. 60 minut) z pfeCerpavaci VE DaleSice, podle

aktualni situace linkami 400 nebo 110 kV —viz 1.3.5.1

e ZVE Vranov po linkach 110 kV pfes rozv. Znojmo a dle aktudini situace budto pres
rozvodnu 110 kV Slavétice nebo pfes rozvodnu Oslavany — pfichazi v Gvahu zejména

v situacich, kdyby v dusledku lokalnich extrémnich pfirodnich jeva byla vyfazena
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rozvodna Slavétice v&etné linek 110 a 400 kV mezi touto rozvodnou a JE Dukovany

(rovnéz ovéfeno do.60 minut — 1.3.5.1)

* Napajeni z libovolného zdroje pfipojeného do rozvoden Sokolnice (400, 220 ¢&i 110
kV) nebo Cebin (400 a 110 kV) pfes rozvodnu Oslavany — vhodné zejména
v pfipadech lokalnich rozpadu siti 400 a 110 kV, které by vyfradily obé& napétovée
soustavy v rozvodné Slavétice.

+ Napéajeni z libovolného zdroje pFipojeného k rozvodnam Ripov & Znojmo (véetné VE
Vranov) pfes R 110 kV Slavétice — vhodné zejména v pfipadé vyfazeni R 110
Oslavany napf v disledku lokalnich extrémnich pfirodnich jeva.

Zprovoznéni v€etné pripadné opravy nékteré (nejméné postizené) z vySe uvedenych cest
pfipadad v Uvahu vFadu hodin aZz desitek hodin, coZ je srovnatelné s dobou potfebnou

k aktivaci (v€etné dopravy) mobilnich &i jinych diverzifikovanych zdroji napajeni

Napéjeni z mobilnich zdroj

Pouziti mobilnich zdroji nebylo v feSeni projektu EDU uvazovano.

Information on each power source

PreCerpavaci VE DaleSice se nachéazi cca 6 km od EDU a je pfipojitelné prostfednictvim sité
400KV, resp.400 kV a 110kV pfes rozvodnu Slavétice Pokud by zUstala moznost vy€lenit pro
EDU vybrané napéjeci trasy 400 kV nebo 110 kV, bylo by primarné zabezpecovano napéjeni
VS vybranych blokd z blizkych vodnich elektraren DaleSice (4 x 112,5 MW) nebo Vranov
(3 x6,3MW).

Pfedpokladem je ovSem moZznost komunikace s pFisluSnymi vnéjSimi dispecinky a pracovisti
vodnich elektraren. Tyto zpusoby obnovy napajeni z vnéjSich zdroju jsou podminény

provozuschopnosti vedeni 400 kV a 110 kV, které nemusi byt dostupné

Obnova napéjeni z preCerpavaci VE DaleSice (4x 1125 MW) resp. zVE Vranov

(3 x 6,3 MW) byla odzkouSena (rok 2004, resp. 2010) s vyhovujicim vysledkem.

Preparedness to take the source in use:

Pokud by nastal SBO na bloku v horkém stavu, SI EDU vyhlasi stav KRAINi NOUZE, jenz
dle Kodexu Prenosové soustavy CR (Zakon ¢&. 458/2000Sb., Pravidla provozovani
Pfenosové soustavy) definuje nutnost dodat energii z vnéjsi sité na postizeny blok do 1
hodiny. Pokud by nastal SBO na bloku v polohorkém stavu, je vyhlaSen stav OHROZENI s

nutnosti dodat energii z vnéjsi sité na postizeny blok do 2 hodin.

Obnovu elektrického napajeni pro bezpecnostné vyznamna zafizeni (za pfedpokladu
provozuschopnosti pfislusnych vnéjSich tras a rozvoden) poskytuji nasledujici varianty:

. Obnova napéti z rozvodny Slavétice nebo Oslavany pfes vedeni 110 kV.
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. Obnova napéti ze systému 400 kV pfes vedeni 110 kV.

. Obnova napéti ze systému 400 kV pres blokové vedeni 400 kV.

. Obnova napéti z EDA pres vedeni 110 kV.

. Obnova napéti z EDA pres blokoveé vedeni 400 kV (odzkouSeno 2004).
. Obnova napéti z bloku EDU pfes vedeni 110 kV.

. Obnova napéti z bloku EDU pres blokové vedeni 400 kV.

. Obnova napéti z vodni elektrarny Vranov pres blokové vedeni 110 kV (odzkouSeno
2010).

VSechny vySe uvedené zpusoby obnovy napajeni z vnéjSich zdroju jsou podminény

provozuschopnosti vedeni 400 kV a 110 kV, které nemusi byt dostupné.

1.3.6 Bateriové zdroje pro DC napajeni

Kazdy ze SZN popsanych v kapitole 1.3.5.3.1 je vybaven zdroji a rozvody, které zajistuji
neprerusené napajeni citlivych spotfebic¢l. Nouzovym zdrojem jsou olovéné baterie 220 V.
Na v8ech SZN probéhly v ndvaznosti na udalosti na JE Forsmark kontroly a technické
Upravy nastaveni a koordinace ochrannych a monitorovacich systémd, které nyni zajistuji
robustni odolnost proti poruchovym a pfechodovym procesum v napdjeci siti AC.
V normalnim provoznim reZzimu jsou zatéZe napajeny a baterie dobijeny pomoci
usmérnovacu ze zdroju normalniho napdajeni. Pfi vypadku pracovni a rezervnich zdrojl

prebiraji napajeni usmérfiovacl nouzové dieselgeneratory.

Navrzené usmérfiovace jsou schopny zajistit dobiti baterii za méné nez 8h.

1.3.6.1 Popis bateriovych zdroj

Na SZN 1,2,3 (klasifikované jako BS) jsou instalovany systémy, které se skladaji ze
2 tyristorovych usmérfiovact (220V, In=800A, proudové omezeni nastaveno na 600 A),
akumulatorové baterie (220V, 1500 Ah) a dvou tranzistorovych stfidact (220/380 V AC,
160 kVA). Tyto systémy slouzi pro napajeni nejdulezitéjSi fidicich, monitorovacich
a ochrannych systém( a armatur své divize BS. Vyznamny spotfebiéem je rovnéz nouzové

osvétleni prostor.

Kromé toho jsou na kazdém SZN 1,2,3 dva subsystémy 48V (100 + 100%), které napaji
systém ochran a fizeni klasifikovany jako BS (ochrana reaktoru, automatika ELS atd.). Kazdy

ze subsystémul ma baterii 243 Ah.

VSechny baterie na SZN 1,2,3 maji projektem stanovenou vybijeci dobu 2 hodiny.
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SZN 4 obsahuje dva subsystémy (4.1, 4.2), které jsou napdjeny ze SZN 1 a 2. Kazdy ze
subsystému obsahuje tyristorovy usmérfiova¢ (220V, 800A), akumulatorovou baterii (220V,
2000 Ah) a stfida¢ (220/380V AC, 150 kVA). Mezi rozvadéci 220V DC je propojka, ktera
umoziiuje vzajemné zalohovani 100% + 100% Tyto systémy jsou klasifikovany jako SSB
a napaji spotfebice fidiciho systému, které jsou klasifikovany jako SSB nebo SNB, a dale
zajistovaci pohony turbosoustroji. Subsystéemy 4.1 a 4.2 se vzajemné zélohuji (100%
+ 100%), spotfebi¢e maji pfivody z obou subsystému. Kromé toho jsou SZN4.1 a 4.2 zdroje

UPS pro napajeni méné dilezitych fidici systému a diagnostiky.

SZN 5 obsahuje baterii v systému pohonu fidicich ty¢i reaktoru (220V, 600 Ah) stabilizuje
tento systém pfi kratkodobych poklesech napéti, které mohou vzniknout v pfenosove

soustavé nebo siti vlastni spotfeby.

Dal3i bezpe€nostné vyznamné bateriové systémy jsou v dieselgeneratorovych stanicich.
Skladaji se z usmérmovacu a baterii 24V. Jsou napajeny z rozvodu vlastni spotfeby svych
DG. Napaji fidici systémy a ochrany DG, doba vybijeni touto zatéZi pfesahuje 8 hodin. Jsou
klasifikovany stejné jako DG (tj. DG na SZN 1,2,3 jako BS).

V projektu EDU, predevsim v souvislosti s obnovou SKR, se pii dimenzovani baterii

vychézelo z poZzadavku IAEA NS-G-1.8: 2004, tj. vybijeci doba alespor 2 hodiny.

Tab. 1.3.6-1 Vybijeci doby akubaterii dle projektu

Oznaéeni - . o .
SZN baterie Charakteristiky baterie Vybijeci doba [hodiny]
1,2,3220V |EE01,02,03 |105¢l. Vb2415, 1500Ah
41+4.2 EEO4, EE14 | 105¢l. Vb2420, 2000Ah 1)
1,2,348V | EE5x,6x 24¢l. Vb6159, 243Ah 1)
X ... 1,2,3 ... podle pfislusnosti k SZN
Tab. 1.3.6-2 Vybijeci doby akubaterii v nadprojekt ovém reZzimu SBO
Vybijeci doba [hodiny]
SZN Oznac_enl Charakteristiky baterie _
baterie a) Bez redukce b) S min.
zatéze redukci zat éze
1,2,3220V |EE01,02,03 |105¢l. Vb2415, 1500Ah 4-8 8-10
41+4.2 EEO4, EE14 | 105¢l. Vb2420, 2000Ah 55-12 6,5-12
1,2,348V  |EE5x,6x 24¢l. Vb6159, 243Ah 6 7

X ... 1,2,3 ... podle pfislusnosti k SZN

Akubaterie nejsou z hlediska feSeni nadprojektového rezimu SBO (definovaného v kapitole

1.3.5.4) metodou pfipojeni zdroje AAC kritické, protozZe :
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a) jsou pripojitelné ke zdroji AAC, ktery zajisti napdjeni zatéZze a dobijeni akubaterii
prostfednictvim usmérfovacu.

b) Vybijeci doby akubaterii l1ze prodlouzit uz jen minimalni redukci jejich zatéZe do
pasma 6 — 8 hodin, kdy se pokladéa prfipojeni zdroje AAC za realisticky proveditelné

a potfebné i z hlediska technologie.

1.3.6.2 Napajené spot Febice
Hlavni druhy napajenych spotfebicl jsou:
- napajeni nejdulezitéjsi Fidicich, monitorovacich a ochrannych systéemu (RTS, ESFAS,

PAMS) a armatur své divize BS (PSA, OVKO, atd.)

- vyznamnym spotfebiCem je rovnéZz nouzové osvétleni prostor dané divize BS
(klasifikované jako SNB).

1.3.6.3 Usporadani a rozmist éni zdroj t a siti
Bateriové systémy SZN 1,2,3 a 4 a prislusné usmérnovace a stfidace jsou umistény v pFicné
a podélné meazistrojovné. Jednd se o seizmicky odolna zafizeni umisténa v seismicky

odolnych mistnostech.
DalSi udaje viz kapitola 1.3.5.3.
1.3.6.4  Alternativni moznosti dobijeni baterii

V rezimu SBO se uvazuje dobijeni baterii ze zdroju AAC, které jsou uvedeny v kapitolach
1.353a1354

V soucasném projektovém feSeni k 30.6.2011 nebylo uvaZovano dobijet baterie jinym

zplsobem, napfiklad z mobilnich DG. Technicky ale tato moznost existuje

1.4 Significant differences between units

Vyuziti projektovych rezerv blokt

Na 3. bloku v roce 2009 a na 4. bloku v roce 2010 byl realizovan projekt VyuZiti projektovych
rezerv bloki EDU (VPR), vramci kterého byl zvySen jmenovity tepelny vykon reaktoru
z plvodnich 1375 MWt na hodnotu 1444 MWt. Soucasti projektu VPR byla i rekonstrukce VT
dild turbin na pfisluSnych blocich. Realizace na 1. bloku je planovana vroce 2011 a na
2. bloku v roce 2012.

Zamezeni Uplné ztraté chladiva pri LOCA

V roce 2009 na 3. bloku a v roce 2010 na 4. bloku byla realizovana Uprava geometrie trasy
vzduchotechnickych systému na pfivodu do Sachty reaktoru ve spojovacim koridoru Jednéa

se o dva sifonové uzavéry se spodni hranou +8,1m, osazené v horni ¢asti pratrznymi
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membranami (DN200), s oteviracim tlakem 50kPa ze strany koridoru, proti pfetlaceni
kapaliny v zaplavené trase. U¢elem modifikace je zabranéni natékani chladiva do prostord
ventilaCniho centra pfi dosaZeni vySe uvedené arovné v mistnosti Sachty reaktoru. Realizace

na 1. bloku je planovanéa v roce 2011 a na 2. bloku v roce 2012.

Obr. 1.4-1 Sifonové uzav éry na trase vzduchotechnickych systém

Vlastnosti TNR

V soucasné PSA je na 1. bloku vysSi hodnota CDF. To je zplsobeno tim, Zze TNR na prvnim
bloku ma horsi vlastnosti z hlediska kfehkého lomu. Jsou tedy horsi vysledky pfi studeném
natlakovani a horsi vysledky sekvenci LOCA, ve kterych muze dojit k tlakové teplotnim

Sokdm.

1.5 Scope and main results of Probabilistic Safety Assessments
Prvni analyzy PSA JE Dukovany, bloky 1 az 4 byly provedeny v letech 1993 - 1996. Projekt
analyz EDU pokryval analyzu urovné 1 (Level 1 PSA) pro vykonové stavy a omezeny soubor
vnitfnich iniciacnich udalosti. Tyto analyzy pak byly postupné rozSifovany o analyzy dalSich
typl rizik tak i o nevykonové stavy v€etné& odstavek, rizik internich pozaru a zaplav, padl
téZkych bfemen, rizika vnéjSich udélosti. Analyza PSA Level 2 byla zpracovana v r. 1998
a poté aktualizovana nejprve v r. 2002 a nasledné pak i v r. 2006.
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Pavodni pravdépodobnostni modely byly dale pribézné aktualizovany tak, aby zachycovaly
skutecny stav projektu blokd po vSech postupné realizovanych bezpec€nostnich vylepSenich.
Aktualizace modelt zahrnovala také analyzu poZzarnich rizik, rizika zaplav a aktualizaci
modelt Level 2 PSA. Analyza Level 2 PSA v sou€asnosti zahrnuje vykonovy provoz, pro

nevykonovy provoz a odstavky je Level 2 PSA v sou€asné dobé ve fazi zpracovani.

PSA JE Dukovany byla pfedmétem kontrolni mise IAEA IPERS v roce 1998 (PSA 1. arovné,
vnitini iniciacni udalosti, pozary, zaplavy). Rovnéz bylo provedeno nezavislé hodnoceni
uvedené PSA (v rozsahu PSA Level 1 pro vnitini udalosti, pro vykonovy i nevykonovy provoz
a PSA Level 2) iniciované SUJB, které provedla rakouska firma ENCONET Consulting v roce

2005 a také je provadéna kazdoro&ni kontrolni inspekce a hodnoceni PSA SUJB.

Aktualizace pravdépodobnostnich modeld PSA se provadi pravidelné v ramci
provozovatelem pfijatého konceptu Living PSA i jako dusledek pozadavk( dozorného organu
nad jadernou bezpeénosti (SUJB) na pravidelnou aktualizaci modeld PSA EDU tak, aby
jejich vysledky odraZely aktualni stav JE a splhovaly zakladni poZadavek jejich pouzitelnosti

pro rizikové informované aplikace.

Prehled vyvoje bezpecénosti vyjadiené ve formé vypocitané frekvence poskozeni AZ (CDF)
a frekvence €asnych velkych anikl radioaktivnich latek pro vykonovy provoz i nevykonové

stavy a odstavky je uveden v nasledujicim grafu pro:
1) vykonovy provoz EDU (R1) a
2) pro nevykonové rezimy/odstavky (R2-R7), vnitfni iniciacni udalosti + pad letadel

Z uvedenych vysledkd PSA Level 1 vyplyva, Ze hodnota CDF pro skutecny stav projektu po
vSech realizovanych bezpecnostnich vylepSenich klesla pro vykonové stavy témeér na

polovinu a pro nevykonové stavy bloku o vice nez pul Fadu.

CDF je hodnota pramérné rocni frekvence posSkozeni paliva v AZ pro vykonovy
a nevykonovy provoz JE

. w

CDF (R1-R7) pro zbyvajici bloky EDU je niz§i a dosahuje celkem hodnot
8,76 + 8,81E-06/rok.
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Obr. 1.5-1 Vyvoj vysledk a CDF (vnit ini udalosti, 1. blok)
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Z celkové hodnoty frekvence vyskytu poskozeni AZ (CDF) Cini pfispévek kategorie ¢asnych
velkych unikd radioaktivnich latek cca 23,5%.

Od roku 2000 — 2003 byly také zpracovany aod r. 2005 standardné provozovany
a aktualizovany pIné funkéni pravdépodobnostni modely pro monitorovani rizika v readlném
Case, tzv. Safety Monitor. VyuZiva se pro identifikaci a monitorovani rizikovych konfiguraci
vSech blokd béhem odstavek i k monitorovani profild rizika v realném Case jak pfi provozu
tak odstavkach jednotlivych blokd. Vyuziva se také pro hodnoceni rizika provozu za ucelem

realizace rizikové informovanych aplikaci.

Podle souasné znalosti, pfi uvaZzovani externich udalosti v projektovém rozsahu, plati

nasledujici zavéry analyz PSA Level 1:

« Aktualni hodnota pfispévku seismické udalosti k celkovému riziku CDF dosud neni
k dispozici, analyza seismického rizika je ve zpracovani. Predpokladem je nizky
prispévek k celkovému riziku vzhledem k poZzadavku kvalifikace SSC na seismickou
odolnost min. 0,1g a nizkou frekvenci vyskytu takové intenzity zemétfeseni v lokalitg.

« Prispévek externich iniciaCnich udalosti zplUsobenych lidskou ¢&innosti k riziku je
zanedbatelny (pfispévek k CDF je kolem hodnoty 1,0E-7/rok)

» Prfispévek havarijnich sekvenci vedoucich k SBO z internich pficin je v fadu E-7/rok.
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2 Earthquakes

2.1 Design basis

2.1.1 Earthquake against which the plant is designe d

2.1.1.1 Characteristics of the design basis earthqu  ake (DBE)
V regionu Stfedni Evropy a Uzemi CR se nenachazi Zadné tektonické struktury, které by

umoziiovaly vznik extrémné silnych zemétfeseni srovnatelnych s katastrofickym

zemétfesenim v Japonsku 11.3.2011.

Urover seizmického ohrozeni lokality je dana hodnotou maximalniho vypoé&tového
zemétfeseni s dobou vyskytu 1 x 10 000 let. Pro lokalitu EDU byla na zakladé provedenych
analyz stanovena v hodnoté 3piCkového zrychleni podlozi SL2= 0,06g, které odpovida

seizmické udalosti s 95% pravdépodobnosti neprekroceni.

Projektové zemétfeseni SL1 se stfedni dobou navratu 1 x 100 let (uréeno z vypoc¢td a mapy
seizmického ohrozeni CR) je pro lokalitu EDU se zrychlenim podloZi 0,050g v horizontalnim
sméru a 0,035g ve vertikalnim sméru a odpovidd seizmické wudalosti s 90%

pravdépodobnosti nepiekroceni.

Jako zadani pro seizmické zodolnéni EDU byla v souladu s mezinarodnimi pozadavky
stanovena hodnota max. vypoctového zemétfeseni se stfedni dobou navratu 1 x 10 000 let
na 0,1g v horizontalnim sméru a 0,067g ve vertikalnim sméru. V sou€asnosti probiha na
vSech blocich zodolnéni bezpecnostné vyznamnych zafizeni a stavebnich konstrukci na

hodnotu Spi¢kového zrychleni podlozi 0,1g.

2.1.1.2 Methodology used to evaluate the design bas is earthquake
V regionu stfedni Evropy a Gzemi CR se nenachdazi 7zadné tektonické struktury, které by

umoziiovaly vznik extrémné silnych zemétfeseni srovnatelnych s katastrofickym
zemétfesenim v Japonsku 11.3.2011. Uzemi CR reprezentuje vnitrodeskovou oblast

a nenachazi se zde zadna struktura typu subdukéni zény (podsouvani zemskych desek).

Pro stanoveni navrhovych parametrd zemétfeseni uUrovné maximalniho vypoctového
zemétfeseni (SL2) byly pouzity Ctyfi odliSné pfistupy. Vysledné hodnoty byly stanoveny na
zakladé porovnani vysledkl vSech pouzitych metodickych pfistupl jako nejvice konzervativni
hodnoty. Pouziti kombinace téchto metodickych pfistupl ma eliminovat nepfesnosti katalogU

zemétfeseni, generalizaci schémat ohniskovych oblasti a zvySit spolehlivost vysledku feseni.

» Seismostatisticky (pravdépodobnostni) - zpracovany ve dvou variantach s pouzitim

shodného katalogu zemétreseni, ale rozdilné skladby ohniskovych oblasti.
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» Seismogeologicky (seismotektonicky) - vychazejici z predpokladu, Ze ohniska

zemétfeseni jsou spojena s aktivnimi zlomy.

* Experimentélni - oznaCovany jako "nezonova metoda"”, ktery nevyZaduje definici
zdrojovych z6n a jejich ohraniCeni, ani stanoveni parametri seismicity a jejich
seismického potencialu. Je zaloZzen na méfeni skuteCnych charakteristik Gtlumu po
trase epicentrum - posuzovana stavba.

Vysledky stanoveni SL2 pomoci jednotlivych metod:
1. Seismostatisticky pfistup — 1. metoda (SL2 = 0,069)
2. Seismostatisticky pfistup — 2. metoda (SL2 = 0,099)
3. Seismotektonicky pfistup (SL2 = 0,06Q)

4. Nezénova metoda (SL2 = 0,05g)

Seismostatisticky pristup — 1. metoda

Pfi stanoveni seismického rizika se predpoklada stabilita tektonickych i seismogenerujicich
procesu, tzn., prfedpoklada se, ze dosud pozorovany trend seismické cinnosti zlstane
zachovan i v budoucnu. Pfi vypoctech vzdy predpokladame, Zze zemétfeseni mize vzniknout
v libovolném bodé kazdé oblasti nebo aktivniho Useku zlomu aZz do vySe maximalniho

mozného zemétfeseni pro tuto oblast, tento zlom.

Z hlediska bezpecnosti je proto nutné zvazovat nejméné pfiznivy pfipad, zohledrujici jednak
velikost maximalné moznych zemétfeseni v jednotlivych ohniskovych oblastech, jednak
nejkratSi epicentralni vzdalenost mezi hranici ohniskovych oblasti &i aktivnim usekem zlomu

a lokalitou.

Ke stanoveni seismického rizika lokality byly pouZity podle puvodniho navodu IAEA 50-SG-

S1iv souladu s doporu¢enim IAEA NS-G-3.3 dva nasledujici pFistupy:

* Pro srovnani expertni odhad zaloZeny na mapé seismického rajonovani. Jeji aplikace pro
jaderna zafizeni nesplfiuje dostateéné pozadavky, proto je nutné provést detailngjsi
Setfeni.

« Pravdépodobnostni odhad zaloZeny na teoretickém matematickém modelu.
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Obr. 2.1.1-1 Tvary makroseismickych poli zdrojovych oblasti v regionu JE Dukovany

200 km \

Udaje maximalni vypo&tové hodnoty makroseismické intenzity pro sledovanou lokalitu

v zavislosti na ohniskové oblasti pro lokalitu JE Dukovany jsou zjistovany zvazenim
ohniskovych oblasti, hodnot nejvétSich moznych zemétfeseni, které oblasti mohou
vyprodukovat v ¢asovém horizontu 10 000 let, a kfivek Utlumu makroseismickych intenzit,
které byly sestrojeny azimuty ohniskova oblast - lokalita pfi zvaZeni nejkratSi vzdalenosti
ohniskové oblasti od lokality (v souladu se soucasné pouZivanou metodikou v jaderné

energetice jde o nejkonzervativnéjsi odhad).

Seismostatisticky pristup — 2. metoda

PFistup 2. metodou je zaloZen na vypoctu seismického ohroZzeni pomoci pravdépodobnostni
analyzy  seismostatistické a  CasteCné  seismotektonické  vstupni  informace
(pravdépodobnostni  kfivky seismického ohrozeni). Tato metoda umoZzZiuje ocenéni
pravdépodobnosti ro€niho vyskytu rdznych velikosti kmitavych pohybd na mnoho let

dopfedu, ale téZ ocenéni nejistoty, kterou jsou tyto hodnoty zatiZzeny.
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Prognoza seismickych udalosti vychazi z nasledujicich podkladu:
* RozloZeni zdrojovych zon v lokalité a regionu.

» Seismicita zdrojovych z6n a maximalni mozné zemétreseni, které v nich mize vzniknout

(seismicky potencidl).
» Pokles velikosti seismickych pohybl puady se vzdalenosti od ohniska k lokalité.
* Vymezeni ohniskovych oblasti a jejich seismicita.

Predpoklad o platnosti parametr( historické seismicity i pro zemétfeseni v budoucnu se opira
0 predstavu opakovanych drsnych kluz( na existujicich zlomech. ZkuSenost ale ukazuje, ze
nova ohniska se vyskytuji i v mistech, ve kterych Zadna historick& seismicita doloZena neni.

Tento pfedpoklad je jednou z nejistot ve vstupnich datech.

Zdrojovymi oblastmi seismického ohroZeni jsou jednak ohniskové oblasti historickych
zemétfeseni, jednak lineamenty tektonickych zlom( nebo jejich kfizeni. Ve stfedni Evropé,
do které zhruba spadd region JE Dukovany, bylo vymezeno 60 ohniskovych oblasti.
Seismicita téchto oblasti je vyjadfena Cetnostnimi grafy a hodnotami jejich maximélniho

moZzného zemétfeseni (seismicky potencial).

Dalsi zdrojové zony jsou zlomy ve vnitini ¢asti Ceského masivu, charakterizované expertné
odhadnutymi hodnotami parametrd seismicity. Hodnoceni zlomd spolu se seismickymi
oblastmi pfedstavuji 71 zdrojovych oblasti. Seismické ohroZzeni JE Dukovany je vypracovano

na zakladé pravdépodobného vyskytu zemétfeseni v téchto zdrojovych oblastech.

Seismogeologicky (seismotektonicky) pfistup

Pro zhodnoceni seismickeé aktivity zZlomu v zajmové oblasti lokality jsou zlomy rozdéleny pro
prehlednost do tfi tfid a 6 kategorii s ohledem na velikost magnituda (Mmax), které jsou
potencialné schopné generovat. Potencial zlomU je diferencované hodnocen pro jednotlivé

strukturni bloky — regionalni geologické jednotky.

Udaje (maximalni vypod&tové hodnoty makroseismické intenzity | pro lokalitu JE Dukovany
v zavislosti ha seismoaktivnim Gseku zlomu) jsou zjistovany zvazenim mapy seismoaktivnich
zlomu, hodnot nejvétSich moznych intenzit zemétfeseni, které seismoaktivni Useky zlomu
mohou produkovat v €¢asovém horizontu 10 000 let a kfivek Utlumu makroseismickych
intenzit, které byly sestrojeny pro lokalitu JE Dukovany pfi zvaZzeni nejkratSi vzdalenosti
seismoaktivnich Usekd zlomu od lokality (tj. v souhlase se soucasnou metodikou jde

0 nejvice konzervativni odhad).
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Tab. 2.1.1-2 Systém d éleni zlom @ do tFid a jejich €iselné kddovani

Tfida  Slovni oznacéeni Kategorie Mmax lo [PMSK-64]
A vyznamna seismogenni linie | 6,5 9,5
Il 6,0-6,4 9
B vyznamna seismotekonicka linie 1l 5,3-5,9 8
v 4,7-5,2 7
C seismotektonicka linie \Y 4,1-4,6 6
VI 3,6-4,0 5

Experimentalni pristup

Experimentalni stanoveni seismického ohroZeni je zaloZzeno na pouZiti tzv. "nezdnové
metody". Tato metoda m& fadu prednosti, zejména nevyZaduje definici zdrojovych zon

a jejich ohrani¢eni, ani stanoveni parametrd seismicity a jejich seismického potencialu.

Tato metoda je pouzitelna az v posledni dobé&, kdy jsou jiz k dispozici pfistrojové zaznamy
zrychleni seismickych kmitd ptdy v misté EDU, vyvolavané zemétfesenimi v regionalnich
vzdalenostech. Nova metoda se jiZ nemusi opirat pouze o subjektivni makroseismicka data
(katalogy historickych zemétfeseni a mapy izoseist). PFi pouZiti autentickych pfistrojovych
pfevodnich vztahl a expertnich odhadd. Napfiklad vztah mezi zrychlenim seismickych kmitd
a mistni makroseismickou intenzitou je zatizen nejistotami o velikosti az dvou Ffadi. Nova

experimentalni metoda je odborniky poklddana za spolehlivou a perspektivni.

Kombinaci vySe uvedenych metod byly eliminovany jejich nepresnosti. Z vysledkud ziskanych
riznymi metodami vyplyva, Ze realisticka hodnota maximalniho vypocétového zemétreseni
arovné SL-2 pro lokalitu JE Dukovany, kterd by neméla byt prekroCena v asovém intervalu
10 000 let s pravdépodobnosti = 0,95, je SL2=0,069.

Urover projektového zemétfeseni SL-1 byla pro JE Dukovany stanovena na zakladé vypo&td
a mapy seizmického ohrozeni tizemi CR v korelaci s podklady pro pfipravu stavebni normy
na bazi ,Eurocode 8. Mapy makroseismickych intenzit i hodnoty PGAH. zobrazuji seismické
ohroZeni izemi CR s 90% pravdépodobnosti nepfekrogeni intenzity v ¢asovém Useku 105

let, pro periodu pozorovani 1000 let.
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Obr. 2.1.1-3 Mapa seismického ohroZeni tzemi  CR v hodnotach makroseismické

intenzity
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Obr. 2.1.1-4 Mapa seismického ohrozeni tizemi CR v hodnotach PGAH
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Na z&kladé vySe uvedenych map a vypoctu byla Groven projektového zemétfeseni SL-1 pro
JE Dukovany stanovena v drovni intenzity 6° makrose ismické stupnice MSK-64 a zrychleni
SL1 =0,05g.
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2.1.1.3 Conclusion on the adequacy of the design ba  sis for the earthquake
Urover seizmického ohrozeni lokality je dana hodnotou maximéainiho vypoctového

zemétieseni s dobou vyskytu 1 x 10 000 let. Reélné hodnoty seizmického ohroZeni jsou
0,069 (s 95% pravdépodobnosti nepfekro¢eni v ¢asovém intervalu 10 000 let), resp. 0,059
(s 90% pravdépodobnosti nepfekroCeni v ¢asovém Useku 105 let) pro periodu pozorovani
1000 let. V souladu s mezinarodnimi pozadavky vSak byla stanovena hodnota max.
vypoctoveho zemétieseni se stfedni dobou névratu 1 x 10 000 let na 0,1g v horizontalnim
sméru a 0,067g ve vertikalnim sméru. Vysledek hodnoceni ukazuje, Ze pro lokalitu EDU je
vyskyt vy3Siho zemétfeseni nez 6MSK-64 velmi nepravd épodobny a projektovd hodnota

maximalniho vypoctového zemétfeseni (PGAhor = 0,1 g) je pro EDU adekvéatni.

Hodnota 0,19 je tzv. ,kontrolni zemétfeseni“ a udava hodnotu intenzity seismické udalosti na
kterou ma byt blok zodolnén. Realita je vSak takova, Ze vyskyt intenzity seismické udalosti
0,1g v lokalitt EDU neni dle seismologickych analyz a geologického prlzkumu mozny.
Uvedené skuteCnosti odpovida fakt, Ze pokud provedeme aproximaci kfivek seismického
ohroZeni lokality EDU jejich protazenim do hodnot vysSich intenzit, tak frekvenci vyskytu
seismické udalosti o intenzité 0,1g Ize odhadnout jako mensi nez 1 x 10-8 udalosti za rok. To

je jeden vyskyt za vice nez 100 miliéona rokd.

2.1.2 Provisions to protect the plant against the d  esign basis
earthquake

2.1.2.1 Identification of SSC that are required for achieving safe shutdown
state

Deterministicky vybér zafizeni s poZadavkem seizmické odolnosti vychazel z poZadavku
plnéni vybranych bezpe&nostnich funkci: havarijni odstaveni, zajisténi podkriticnosti, odvod
zbytkoveého vykonu, dochlazovani, integrita 1.O a I1.O, zajiSténi dostatecné zasoby chladiva
I.O a zajisténi hermetiCnosti kontejnmentu. K zajisténi téchto funkci byly vybrany potfebné
systémy a zafizeni tvofici Seznam zafizeni pro kvalifikaci EDU, pro které je vyZzadovana
seismickad odolnost. Uvedené zafizeni a stavebni objekty ve kterych se bezpecnostné
vyznamné zafizeni nachazi byly zafazeny do kategorie ,S" s poZadavkem seizmické
odolnosti. Podle poZadované funkce se zafizeni kategorie ,S" déli na podkategorie:

Sa (nové znaceni la) — VyZzaduje zachovani plné funkéni zplsobilosti béhem a po

zemétieseni az do Urovné maximalniho vypoc¢tového zemétieseni véetné.

Sb (nové znaceni 1b) — VyZaduje se zachovani mechanické pevnosti a hermeti¢nosti po

zemétieseni az do Urovné maximalniho vypoc¢tového zemétieseni véetné.

Zatézové testy EDU ZavéreCnd zprava strana 86/220



Sc (nové znaceni 1c) — VyZaduje se seismicka odolnost jen z hlediska moZnych seismickych

interakci a zejména zachovani stability polohy béhem a po zemétfeseni az do Urovné

maximalniho vypoctového zemétfesni véetné.

Pro stavebni konstrukce a zafizeni spadajici do kategorie ,S* bylo v souladu s Metodologii

pro hodnoceni seizmické odolnosti

EDU provedeno hodnoceni seizmické odolnosti

s vyuZzitim typovych zkouSek, vypoctl nebo nepfimého hodnoceni na zékladé provoznich

zkuSenosti.
Tab. 2.1.2-1 Stavebni objekty EDU za fazené v kategorii ,S"

Znaéeni Nazev Seizmicka kategorie
800/1-01,02 HVB budova reaktort Sb
805/1-01,02 Podélna etazérka Sb
806/1-01az04 PFicna etazerka Sb
490/1-01,02 Strojovna Sh
530/1-01,02 DGS Sb
460/1-01,02 Ventilaény komin Sc
593/1-01,02 SHN Sb
1-4A2.3 Pristavek elektro - 4. systém Sh
581/1-01,02,05,06 Chladici véze Sb
584/1-01,02 cCs Sb
350/1-01,02 Elektro-kanaly systémové Sh

401/1-01,02 potrubni kanaly
Tab. 2.1.2-2 Seznam vybranych strojnich systém G

Znaéeni Nazev Seizmicik& kategorie
TC Cisténi chladiva PO-SOV-1 Sa
TF20,40,60 VloZzeny okruh SAOZ Sa
TG Chlazeni sklad. bazénu Sa
TH10 Hydroakumulétory Sa
TH20,40,60 NT havarijni chlazeni AZ Sa
TJ20,40,60 VT havarijni systém doplfiovani PO Sa
TQ20,40,60 Sprchovy systém HZ Sa
VF20,40,60 Technicka voda dulezita Sa
XL Barbotazni systém Sa
YA Primarni okruh Sa
YD HCC Sa
YP Kompenzace objemu Sa
Demi 1MPa Demivoda 1 MPa Sb
DGS 10,20,30 Dieselgeneratorova stanice Sa
Dochlazovani Systém dochlazovani na SO Sh
Ostréa para Systém ostré pary Sa
RCA Rychlo¢inné armatdry na hranici HZ Sa
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Znaéeni Nazev Seizmicik& kategorie
SHN Superhavarijni napajeni Sa
TUV Tepelna Uprava vody Sh
TVD cCerp. TVD cCerpadla na CCS Sa
TVD SO Rozvody TVD na SO Sa
Vent. SO Ventilace Fidicich center Sa
HZ Zafizeni na hranici kontejnmentu Sa
Tab. 2.1.2-3 Seznam vybranych systém 4 elektro
Znaceni Néazev Seizmicik& kategorie
1,2,3DG 1., 2., 3. systém DGS 10, 20,30 Sa
1,2,3ZN1I 1., 2., 3. systém zajisténého napéjeni Il. Sa
kat. v€etné rezimovych automatik
4 ZN Il 4. systém zajiSténého napajeni Il. kat. Sa
1,2,3ZNI 1.,2.,3. systém zajiSténého napajeni I. Sa
kat.
4 ZN | 4. systém zajiSténého napajeni I. kat. Sa
0ZN Nesystémové zafizeni (rozv. DP10, Sa
DP20, DTE3, NDTE1)
Tab. 2.1.2-4 Seznam vybranych systém @ SKR
Znaéeni Nazev Seizmicika kategorie
BLOK DOZOR Blokova dozorna Sa
NOUZ DOZOR Nouzova dozorna Sa
RTS Systém rychlého odstaveni reaktoru Sa
ESFAS Systém pro spusténi  technickych Sa
prostfedkl pro zajiSténi bezpecnosti
EX - CORE Mé&Feni n — toku vné&jsimi komorami Sa
RLS Limitaéni systém reaktoru Sa
RCS Systém regulace vykonu reaktoru Sb
RRCS Systém ovladani kazet HRK Sa
SAS, SAS-N Systém pro podplrné zasahy Sa
ELS Automatika postupného spousténi Sa
PAMS I, Il Pohavarijni monitorovaci systém Sa
RSBB SKR na BD Sa
RSBN SKR na ND Sa
RSBP Reléové automatiky primarniho okruhu Sb
RSBT Zabezpe&ovaci systém bloku Sa
RSBS Reléové automatiky sekundarniho okruhu Sa
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2.1.2.2 Evaluation of SSC robustness in connection with DBE and
assessment of potential safety margin

Projektem stanovena hodnota SL2 je 0,069, zatimco skute¢né zodolnéni SSC je provadéno
na hodnotu PGA = 0,1g, ktera je doporu¢ena materialy IAEA. O zodolnéni projektu EDU na
vy8Si hodnotu neZz realné stanovenou bylo rozhodnuto v roce 1995 v souvislosti
s bezpecnostnimi nalezy mise IAEA.a aplikaci tehdy platného bezpeénostniho navodu IAEA
50-SG-S1 (1991). Po dplném dokon&eni seizmického zodolnéni EDU bude hlavni
bezpec€nostni rezerva dana rozdilem mezi realnymi hodnotami seizmického ohroZeni lokality
a projektovym zadanim seizmického zodolnéni (PGA Ilokality 0,06g v porovnani
s PGAs», = 0,19). Za dalSi bezpecnostni rezervu je tfeba pokladat i to, Ze tyto hodnoty jsou
horni odhady pro 95%ni pravdépodobnost nepfekroCeni. Na zdkladé provedenych analyz
byla hodnota maximalniho vypoctového zemétfeseni SL2 stanovena na 0,06g, zatimco
skute¢né zodolnéni SSC je provadéno na hodnotu PGA = 0,1g, kter4 je doporucena
materidly IAEA. O zodolnéni projektu EDU na vySSi hodnotu nezZ realné stanovenou bylo

rozhodnuto

Stény BSVP jsou soucasti seismicky odolného kontejnmentu a ani zemétfeseni odpovidajici
projektovému vychodisku PGA=0,1g by nevedlo ke ztraté integrity. Posouzeni bylo
provedeno s vyuZzitim redukovanych seismickych u¢€inka koeficientem duktility, a proto je

hodnota 0,1g z&rover hrani¢ni hodnotou.

Seizmické hodnoceni stavebnich konstrukci na hranici kontejnmentu prokazalo, Ze nedojde
pfi zemétfeseni do 0,1g k poruSeni hermeti€nosti a to dokonce i v kombinaci se zatizenim od

LOCA havérie a s dalSimi pfedepsanymi zatizenimi.

Lze tedy opravnéné konstatovat, Ze po Uplném dokonceni projektu seismického zodolnéni
EDU budou zachovany zakladni bezpec¢nostni funkce az do hodnoty zrychleni podloZzi 0,1g
v horizontalni roviné a 0,067g ve vertikalnim sméru, coz je vyrazné nad hodnotou realného

ohroZeni lokality EDU.

2.1.2.3 Main operating provisions to achieve safe s  hutdown state
Pro vSechna zemétieseni, ktera pfichazeji do Uvahy v lokalité EDU, neni ohroZzeno plnéni

zékladnich bezpednostnich funkci:

a) Rizeni reaktivity

b) Odvod tepla z jaderného paliva

c) Zachyceni ionizujiciho zafeni a radionuklidu

Reaktor bude odstaven ochranou RTS (HO-1) automaticky od vypadkl zafizeni resp. ru¢né
tlaCitkem. Systém RTS je proveden na principu bezpe&né poruchy, pfi ztraté napajeni dojde

k samovolnému padu ty¢i HRK do AZ a tim k odstaveni reaktoru.
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Dochlazovani bloku po seismické udalosti by bylo provadéno v reZimu feed&bleed na 1.0
(napéjeni PG prostfednictvim SHNC + odvod pary pfes PSA). Zasoba vody pro dochlazovani
pomoci feed&bleed na 11.0 je dana mnoZstvim vody v nadrzich demi vody (rovnéz zodolnény
na 0,1g). MnoZstvi vody v téchto nadrzich pfi odvodu tepla pfes PG do atmosféry vystaci na
cca 4 dny. Reaktory by byly uvedeny do stabilizovaného polohorkého stavu a o zpusobu
jejich dlouhodobého chlazeni by bylo rozhodnuto az po provedeni obhlidky poskozeni

zafizeni a budov (dosud neni zpracovan Zadny predpis, postup nebo navod).

Alternativné je uvaZzovano is plnénim PG pomoci prostfedkd HZSp, muze vSak dojit
k problémim s jeji dostupnosti a dopravé na misto. Pokud by v sou€asném stavu seizmicky
nezodolnéné stavebni ¢asti HVB nemohl byt pouzit tento zplsob dochlazovani, pak Ize
pouzit nouzovy zpusob dochlazovani tzv. feed&bleed na 1.O (PVKO + ¢&erpadla SAOZ

s podporou TVD).

Odvod tepla z bazénl skladovani by byl zajistén stejné jako pred udalosti, tj. systémem TG
(100% zéloha).

RovnézZ integrita kontejnmentu neni ohroZzena — viz predchozi kap. 2.1.2.2.

2.1.2.4 Protection against indirect effects of the earthquake
Velké nadrze, které by mohly po své destrukci pfi seizmické udalosti vytopit objekty

s bezpecnostné vyznamnym zafizenim (napf. napajeci nadrze a zasobniky TVD na 11.0),
byly zhodnoceny z pohledu seizmické odolnosti a jsou po provedenych Upravach dostate¢né

ukotveny do stavby, aby nedoslo ke ztraté integrity nebo k nezadouci interakci.

Seismicka udalost intenzity > 6° MSK-64 (PGA o > 0,05g) by postihla seismicky neodolné
zafizeni a stavby, coz by pravdépodobné vedlo k Uplné ztraté€ napajeni vlastni spotfeby
vSech 4 blokd (ztrata vnéjSiho napajeni - 400 kV i 110 kV, neuspésny pfechod na napéjeni
VS od TG), s naslednym odstavenim vSech 4 reaktort a pfechodem na pfirozenou cirkulaci.
Diky poSkozenim by JE velmi pravdépodobné pfiSla i o Cerpaci stanici Jihlava a tim i pfivod

surové vody do gravitacnich vodojemu.

V pfipadé rozsahlého poskozeni infrastruktury a dlouhodobé nedostupnosti lokality (zficeni
budov, poSkozeni komunikaci atd.) by se stfidajici persondl nemusel dostat na lokalitu.
V tomto pfipadé by musel poZzadované Cinnosti zabezpelovat persondl, ktery tam bude
pritomen v dobé vzniku udalosti. Vystfidani by bylo feSeno operativné v soucinnosti s organy

statni spravy (I1ZS, armada, apod.).

Obdobné& budou ohrozeny komunikaéni prostfedky uvnitt i vné EDU. Cinnosti by
komplikovala zejména ztrata provozuschopnosti technickych prostfedk komunikace mezi
fidicimi centry a zasahujicimi osobami, vCetné komunikace s vnéjSimi fidicimi centry

a organy statni spravy v dusledku poskozeni infrastruktury v okoli JE
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DalSi problematickou oblasti se muze v pfipadé hypotetického silného zemétfeseni stat
dostupnost informaci o Ra situaci uvnitf a na hranici aredlu EDU. VSechny soucasné
systémy které monitoruji Ra situaci (CISRK, SEJVAL, SYRAD, TDS) nejsou Vv seizmickém
provedeni, nebo jsou jejich ¢asti umistény v seismicky nezodolnénych objektech provoznich
budov a tedy v pfipadé zemétfeseni intenzity > 6°MSK-64 (PGA \,: > 0,05g) neni prokéazano,
Ze budou provozuschopné. Persondl radiacni kontroly v nezodolnénych objektech maze byt
také ohroZen. Pro méfeni radiace zUstane k dispozici nahradni zplsob pomoci pfenosnych
méficich pfistrojd.

Rizikovy pfispévek od nepfimych UCinkd zemétfeseni (interakce mezi komponentami resp.
stavesnimi konstrukcemi) bude znam na konci roku 2011, kdy bude dokon&ena

pravdépodobnostni analyza seismického rizika.

2.1.3 Compliance of the plant with its current lice  nsing basis

2.1.3.1 Licensee's processes to ensure that SSC nee ded for achieving safe
shutdown after earthquake remain in operable condit ion

Puavodni projektové hodnoty zemétfeseni lokality EDU byly zménény v roce 1995
v souvislosti s bezpecnostnimi nalezy mise IAEA. Nové seizmické zadani znamenalo
pfehodnotit bezpenostné vyznamna zafizeni a stavby na vysSi Uroven referenéniho

zemétfeseni PGA = 0,1g a nevyhovuijici zafizeni a objekty seizmicky zodolnit.

Pro udrzZeni trvalého souladu aktualniho stavu zafizeni s poZadavky projektu se provadi fada
pravidelnych ¢innosti s cilem udrZzovat dosaZzenou Uroveri seismické kvalifikace zafizeni

a budov.

2.1.3.2 Licensee's processes to ensure that mobile equipment and supplies
are in continuous preparedness to be used

Na lokalité je nepfetrzité jednotka HZSp v€etné mobilni techniky pro haSeni pozaru, ¢erpani
vody, zachranu majetku atd. Jsou vSak umistény v seismicky nekvalifikovaném objektu
Pozarni stanice. V pfipadé poskozeni PozZarni stanice by mobilni technika HZSp pro haSeni
pozéarl, ani provadéni dalSich potfebnych zasaht nemusela byt dostupna. Vzhledem ke
skute€nosti, Ze vyskyt seismické udalosti neni nenaddly, ale pfed jeho vyskytem lze
pozorovat dil¢i otfesy a symptomy, je mozné pozarni techniku v€as premistit na volné
plochy, kde nemuze dojit k poSkozeni od zficenych budov a zafizeni. Pro tuto ¢innost nejsou

zpracovany postupy.

PfFistup pro zasahy hasi¢skych zachrannych sbort (HZSp EDU, event. externich HZS) by
mohl byt omezen v dusledku padu seismicky nezodolnénych budov na vnitfni pfijezdovou
komunikaci, stejné jako padu trosek do prostoru vjezdu do elektrarny. Alternativné by bylo

mozZné pouZzit zalozni vjezd do aredlu.
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Pfimo na lokalité sice neni k dispozici téZka technika k odklizeni trosek z patefnich
a pristupovych komunikaci, které by mohly byt zavaleny troskami neseismicky odolnych
objektd. Umoznéni pfistupu mobilni techniky k hlavnim vyrobnim blokdm by bylo feSeno

v soucinnosti s organy statni spravy (1ZS, armada, apod.).

Obdobné pouziti nékterych kryta havarijni pfipravenosti, v€éetné pracovisté Havarijniho Stabu
a Technického podpurného stfediska muaze byt ohroZzeno, protoZze se nachazeji pod
seismicky neodolnymi objekty. Cinnost TPS a HS by byla v tomto pfipadé feSena operativné

(nejsou zatim k dispozici podrobné instrukce).

2.1.3.3 Potential deviations from licensing basis a nd actions to address
those deviations

Na zakladé mimofadnych kontrol z hlediska seismické odolnosti, které byly po havérii ve
Fukushimé v oblasti seizmicity provedeny na JE Dukovany, nebyly identifikovany Zadné
zavazné nesoulady aktualniho stavu s poZadavky projektu. Zodolnéni SSC je provadéno na

hodnotu 0,19, cozZ je vySSi hodnota neZz maximalni vypoc¢tové zemétfesni = 0,06g.

2.2 Evaluation of safety margins

2.2.1 Range of earthquake leading to severe fuel da mage

Po seizmickém zodolnéni zafizeni a staveb se hranice, kdy maze dojit ke ztraté zakladnich
bezpe€nostnich funkci, zvysi aZz na Uroven zemétfeseni intenzity > 7°MSK-64
(PGA > 0,1g). Seismicka udalost intenzity > 7°MSK-64 ( PGA.. > 0,1g) by mohla zplsobit
ztratu bezpecnostnich funkci JE. Nejedna se nicméné o hodnotu, kterd by méla charakter
hrani¢nich podminek ,cliff edge”, kazdé zafizeni ma jinou hodnotu hrani¢ni seismické
odolnosti s rozdilnou rezervou vici 0,1g. Vzhledem k bezpe&nostnim rezervam se ocekava,
Ze néktery z bezpecnostnich systémua by zustal ve stavu schopném plnit bezpecénostni

funkce.

Dochlazovani pfi seizmické udalosti > 0,1g by bylo nadale realizovano pomoci feed&bleed
na 1.0 (napajeni PG prostfednictvim SHNC + odvod pary pfes PSA), resp. nouzové
dochlazovanim feed&bleed na 1.0 (PVKO + SAOZ s podporou TVD). V8echny vySe uvedené
systémy a komponenty jsou jiz zodolnény na 0,1g, maji minimalné 100% redundanci (SHNC)

a jsou napajeny ze zajisténého napajeni (ze seismicky odolnych DG).

Za deterministickou hrani¢ni hodnotu intenzity seismické udalosti, nad kterou Ize oCekavat

poskozeni AZ, Ize konzervativné oznacit hodnotu 0,112g, coZ je mezni odolnost CHV.
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2.2.2 Range of earthquake leading to loss of contai  nment integrity

Seizmické hodnoceni stavebnich konstrukci na hranici kontejnmentu prokazalo, Ze nedojde
pfi zemétfeseni do 0,1g k poruSeni hermeti€nosti a to dokonce i v kombinaci se zatizenim od
LOCA havérie a s dalSimi pfedepsanymi zatizenimi. Odolnost kontejmentu vyrazné

pFevySuje pavodni projektové poZzadavky.

2.2.3 Earthquake exceeding DBE and consequent flood ing

Lokalita EDU neni ohroZzena zatopami z pfirodnich nebo zvlastnich povodni. Areal elektrarny
se nachazi na nahorni plodiné v nadmoriské vysce 383,5 - 389,10 m n. m., pfiemz jeji hlavni
stavebni objekty, ve kterych jsou umisténa zafizeni dllezita z hlediska jaderné bezpeénosti,
jsou na kété 389,10 mn. m. Odtok vod sméfuje stfechovité do hluboko zaklesnutych

vodotec¢i Jihlavy a Rokytné ve sméru od elektrarny.

Vodni nadrz DaleSice lezi proti proudu feky Jihlavy - hraz nadrZze je od elektrarny ve
vzdalenosti proti proudu feky 4 km. Koruna hraze je na koté 384,00 m n. m a maximalni
hladina vody v nadrzi pfi prachodu velkych vod nédrzi je na urovni 381,50 mn. m.
Hypoteticka pralomova vina z vodniho dila DaleSice neohroZuje vlastni areal JE vzhledem
k jeho vySkovému umisténi na koté, kterd s rezervou cca 8 m presahuje maximalni hladinu

tohoto vodniho dila.

Vodni nadrz Mohelno, jejiz prabéh je v profilu JE nejblize cca 1 km v udoli pod elektrarnou,
ma hraz od elektrarny ve vzdalenosti cca 2 km smérem po proudu Feky. Kota koruny hraze je
307,15 m n. m a maximalni hladina vody je 303,30 m n. m., coZ je o cca 80 m niZze nezZ kéta
+0,0 JE Dukovany.

V pripadé ztraty Cerpaci stanice Jihlava z divodu prilomové viny po poSkozeni hraze pfi
hypotetickém zemétfeseni jsou v lokalité EDU dostate¢né zasoby vody na odvod zbytkového

tepla — blize viz kapitola 5.2.2.

Ostatni povrchové toky v okoli JE jsou potoky a ficky s pratoky o alespori dva fady nizSimi
oproti Jihlavé. V okoli EDU tedy nejsou Zadné zdroje vody, které by mohly v pfipadé

zemétfeseni zpusobit zaplaveni lokality JE.

2.2.4 Measures which can be envisaged to increase r obustness of the
plant against earthquakes

Na Gzemi CR se nenachazi 7adné tektonické struktury, které by umoZztiovaly vznik silnych
zemétfeseni. V lokalit¢ EDU nemUze s 95 % pravdépodobnosti dojit k zemétfeseni vySSimu

nez 6MSK-64 (PGA 1. = 0,06 g). Redlna odolnost SSK je vyssi, takZe existuje bezpelnostni

rezerva na zbyvajici 5 % neurcitost.
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Presto bylo jiz vroce 1995 rozhodnuto o zodolnéni bezpeénostné vyznamnych zafizeni
a stavebnich konstrukci na EDU na hodnotu Spi¢kového zrychleni podlozi PGA = 0,19
(maximalni vypoctové zemétieseni, MDE/SL2/SSE). Tento projekt v soucasnosti probiha
Aktualné jiz vice nez 90% (mj. veSkera technologie) bezpecnostné vyznamného zafizeni ma
vyhovujici kvalifikaéni dokumentaci prokazujici seizmickou odolnost a na ostatnich zafizeni

(Cast elektro a SKR) se prace na realizaci modifikaci dokonguji.

Pfipadné hypotetické dusledky zemétfeseni jsou tedy omezeny na ztrdtu neseismicky
odolnych SSK, které se mohou podilet na pInéni podpurnych bezpeénostnich funkci. Tyka se
to zejména moznosti nedostatec¢nych kapacit mobilni techniky, osob a ztraty schopnosti

komunikace.

Cinnosti by komplikovala zejména ztrata provozuschopnosti technickych prostredkd
komunikace mezi Fidicimi centry a zasahujicimi osobami, v€etné komunikace s vnéjSimi

fidicimi centry a organy statni spravy v dusledku poskozeni infrastruktury v okoli JE
Cilem navrhovanych opatfeni je dalSi posileni arovni ochrany do hloubky pfi zemétfeseni.

PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné dopracovat doplfiujici analyzy, protoze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici. Podrobnéjsi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze
Prilezitost ke Napravné opatfeni Termin Poznamka
zlepSeni (krétkodoby 1 /
stfednédoby 1)
Seismicka Dokondit projekt seismického Il Realizuje se
odolnost SKK zodolnéni EDU
Seismicka Kontrola a zajisténi kotveni
odolnost SKK neseismického zafizeni
Predpisy Zpracovat provozni pfedpisy na
zemétreseni
Predpisy Navody EDMG pro pouZiti Il
alternativnich prostredki
Havarijni Zabezpecit fungovani slozek
pfipravenost havarijni odezvy v pfipadé
nedostupnosti HRS
Analyzy Odolnost budovy HZSp na Realizuje se
seismicitu.
Komunikace Alternativni prostfedky pro
komunikaci po seismické udalosti
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PrileZitost ke Napravné opatieni Termin Poznamka
zlepSeni (krétkodoby 1 /
stfednédoby II)

Personal Analyza ohrozeni krytll pfi seismické | Il

udélosti
Personal Zajisténi dostatku personalu po

seizmické udalosti
Analyzy, Pfistup k objektim, dostupnost Il
technika téZke techniky
Analyzy Seismicka PSA Nélez PSR,

probih&
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3 Flooding

3.1 Design basis

3.1.1 Flooding against which the plant is designed

3.1.1.1 Characteristics of the design basis flood ( DBF)
Lokalita EDU neni ohroZena zatopami z prirodnich nebo zvlaStnich povodni. Aredl elektrarny

se nachéazi na nahorni ploSiné v nadmorské vySce 383,5 - 389,10 m n. m., pfi€emz jeji hlavni
stavebni objekty, ve kterych jsou umisténa zafizeni dilezitd z hlediska jaderné bezpecnosti,
jsou na kété 389,10 mn. m. Odtok vod sméfuje stfechovité do hluboko zaklesnutych
vodoteci Jihlavy a Rokytné ve sméru od elektrarny. Lokalni pfevySeni terénu v prostoru
zapadnich vézi je feSeno odvedenim pfipadnych extravilanovych vod obvodovym pFikopem

do systému destové kanalizace.

Reka Jihlava je nejblize poloZzena vodoteé, vyuZzivana i jako zdroj technologické pfidavné
vody pro elektrarnu. Jihlava se soustavou vodnich nadrzi DaleSice - Mohelno protéka
severné od elektrarny smérem od severozapadu k jihovychodu - nejkratsi vzdalenost mezi
elektrarnou a fekou je cca 1 km. Odbér technologické vody je provadén z nadrze Mohelno,

ktera slouzi jako vyrovnavaci nadrZ pro vodni dilo DaleSice.

Vodni nadrz DaleSice lezi proti proudu feky Jihlavy - hraz nadrZze je od elektrarny ve
vzdalenosti proti proudu feky 4 km. Koruna hraze je na koté 384,00 m n. m a maximalni
hladina vody v nadrzi pfi prachodu velkych vod nadrzi je na urovni 381,50 m n. m. Vyska

hraze je 88 m nade dnem.

Vodni nadrz Mohelno, jejiz prabéh je v profilu JE nejblize cca 1 km v udoli pod elektrarnou,
ma hraz od elektrarny ve vzdalenosti cca 2 km smérem po proudu Feky. Kota koruny hraze je
307,15 m n. m a maximalni hladina vody je 303,30 m n. m., coZ je o cca 80 m niZze nez kéta
+0,0 JE Dukovany.

Ostatni povrchové toky v okoli JE jsou potoky a Ficky s pratoky o alespor dva fady nizSimi
oproti Jihlavé. Na nich a jejich pfitocich jsou vybudovany malé rybniky, nejvétsi z nich maji
plochu hladiny asi 0,5 ha a jsou umistény v niz8i nadmorské vySce neZz areal elektrarny

a tento areal neohroZuiji.

Hypoteticka pralomova vina z vodniho dila DaleSice neohroZuje vlastni areal JE vzhledem
k jeho vySkovému umisténi na koté, ktera s rezervou cca 8 m presahuje maximalni hladinu
tohoto vodniho dila. Ze zafizeni elektrarny, u kterych hrozi potencionélni moznost zaplaveni

zatopami pfi prichodu velkych vod v fece Jihlave, Ize vybrat pouze Cerpaci stanici surové
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vody na Fece Jihlavé. Cerpaci stanice surové vody zajistuje dodavku pramyslové pridavné
vody pro provoz EDU.
PFi dosavadnim vykonu technicko-bezpecénostnich prohlidek na vodnich nadrzich DaleSice-

Mohelno nebyly zaznamenany Zadné podstatné jevy a skutecnosti, které by signalizovaly

ohroZeni bezpec¢nosti vodnich nadrzi.

Tab. 3.1.1-1 Projektové hodnoty maximalnich dennic  h thrn G deSt'ovych srazek

Doba opakovéni [pocet let] 100 1000 10 000

Denni ahrn srdZzek [mm] 77 93 115

Hladina podzemnich vod v arealu JE Dukovany se nachazi nékolik metrd pod zaklady
staveb. Doplnovani a vznik zasob podzemni vody se v tomto Uzemi déje témér vyhradné
infiltraci atmosférickych srazek. K pfirozenému odvodriovani dochazi severnim a jiznim
smérem k vodote¢im fek Jihlavy a Rokytné. Lokalni prevySeni primérné urovné hladiny
spodni vody u nékterych objektl je feSeno Cerpanim podzemnich vrtd do kanalizace.
K ohroZeni objektt nebo mistnosti se zafizenim dulezitym z hlediska jaderné bezpecnosti

z mélkého horizontu podzemnich vod nedochazi.

3.1.1.2 Methodology used to evaluate the design bas s flood.
Uzemi lokality EDU patfi dle Quittovy metodiky klimatické regionalizace do mirn& teplé
klimatické oblasti. Ro¢ni chod srazek je v dlouhodobém priméru charakterizovan nejvysSimi

x s

zimnich s minimem v lednu (21 mm).

Kanaliza¢ni sit je navrZzena jako vétvena soustava, ktera zajiStuje odvod deStové vody
gravitatnim zplsobem z plochy cca 80 ha a pfed areadlem EDU se napojuje do vysledného

destového kanalizaéniho sbérace.

Povodi jednotlivych stok byla stanovena hydrotechnickou situaci a k témto povodim pfifazen
pfislusny pratok a odtokovy koeficient podle zplsobu zastavéni a druhu pozemku. Na
vypoctové mnoZzstvi pak byl navrzen pfislusny profil stoky. Dle hydrotechnickych vypoctl
deStové kanalizace bylo mnoZstvi deStovych vod stanoveno pro periodicitu p = 1 minutovy
a 15minutovy nahradni dést o intenzité i = 135 I/s.ha a ¢ini Qgesr = 3 028 I/s, pritemz kapacita

destoveé kanalizace je 3 810 I/s.

Zatizeni klimatickymi jevy (obecné) vychazi ze statistického zpracovani rocnich extrému
hodnot relevantnich meteorologickych veli¢in, naméfenych v obdobi alespor 30 let v lokalité

EDU a na meteorologickych stanicich v okolnim regionu, které maji z hlediska klimatickych
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podminek stejny charakter jako lokalita EDU. Metody statistickych zpracovani vychazi
z dokumentu Mezinarodni agentury pro atomovou energii (IAEA, International Atomic Energy
Agency IAEA) ,Safety Standards Series” [Safety Guide NS-G-3.4: Meteorological events in

site evaluation for Nuclear power Plants], IAEA 2003 s pouzitim Gumbelova rozdéleni.

V prubéhu planované Zivotnosti EDU nelze reélné uvazovat takové zmény v lokalité, které by

ovlivnily bezpecnost provozu.

PFi hodnoceni viivu zaplavovych desth na bezpecnost JE se vychazi z velmi konzervativnich
pfedpokladl, Ze dojde kucpani vSech deStovych vpusti (vyjma svodd z budov),
a z jednodenni deStové srazky s opakovatelnosti za 10 000 let, pfi které dojde ke spadu
vody 115 mm/24 hodin. Pro hodnoceni vlivu desté se vychazi z kumulativnhiho nahromadéni
celého srazkového mnoZstvi za 24 hodin (115 mm) na terénu elektrarny a z vyskového

zameéreni terénu a cest arealu elektrarny.

Ze stavebnich objektl s bezpecnostnim zafizenim jsou nejnize umistény objekty Pfistavek
superhavarijniho napajeni, ktery je 14 cm vySe nez okolni terén, nasleduje DGS 1, ktery je o
17 cm nez okolni terén atd. coz predstavuje dalSi minimalni rezervu pfi hypotetickém nardstu

hladiny vody v okolnim terénu o +11,5cm.

Provozni zku3enosti ze spousténi a provozniho vyuZivani jadernych elektraren s reaktory
VVER feSi i potencialni moznost ohroZeni vybranych systému a zafizeni JE, dllezitych pro
bezpecnost JE, vnitinimi zaplavami. Zakladnim vychodiskem k posouzeni disledkd vnitfniho
zaplaveni na bezpec€nost provozu JE Dukovany jsou vysledky aktualnich praci z dané
oblasti, vysledky kvalifikace zafizeni na JE Dukovany, zkuSenosti a pfistupy k feSeni tohoto
problému na jadernych elektrarndch s VVER podobného typu. Z analyz vyplyva, Ze tyto

udalosti nebrani bezpecnému odstaveni a dochlazeni reaktorovych bloka.

3.1.1.3 Conclusion on the adequacy of protection ag  ainst external flooding
Zaplavy od vodnich tokd neohroZuji vlastni areal JE vzhledem k jeho vySkovému umisténi,

vSechny stavebni objekty, nachazejici se ve vlastnim aredlu JE Dukovany, jsou bezpecné

ochranény vyskovou Urovni arealu.

Potencionalni moznost zaplaveni zatopami pfi prachodu velkych vod v fece Jihlavé hrozi
pouze Cerpaci stanici surové vody na fece Jihlavé (zajisStuje dodavku pramyslové pridavné
vody pro provoz EDU).

Zatopeni objekt( dulezitych pro bezpeénost ze systému gravitani deStové kanalizace pfi
jeho pravidelné udrzbé& neni mozné. | pfi vyskytu teoreticky moznych kratSich srdzek s vyssi
intenzitou je cely systém pasivni gravitaéni deStové kanalizace schopen odvést tyto srazky

vzhledem k velkému objemu stok a kratké dobé trvani téchto intenzivnich srazek.

Zatézové testy EDU ZavéreCnd zprava strana 98/220



Umisténi lokality EDU vylu€uje ohroZeni zatopami z pfirodnich nebo zvlaStnich povodni.
Stavebni objekty EDU jsou projektovany jako odolné proti zaplaveni pfi maximalnim
jednodennim srédzkovém uhrnu, pfi kterém se na ploSe na koté 389,1 m n. m udrZi hladina
maximalni vysSky 115 mm, coz je celkovy uhrn deStovych srazek za 24 hodin pfi 10 000letém
maximu. Toto je hypoteticky pfeklad, Ze voda nebude ztékat do niZze poloZeného terénu,
ktery je v okoli lokality EDU. Lze tedy konstatovat, Ze dokonce ani pfi Uplném selh&ni funkce
deStové kanalizace se nemuze vytvofit na sledovanych plochach souvisla vrstva vody

dosahuijici vysky 115 mm. Pfesto na tuto Uroveri je projekt EDU s rezervou dimenzovan.

Z analyz vyplyva, Ze vnitfni zaplavy nebrani bezpecnému odstaveni a dochlazeni

reaktorovych blokda.

3.1.2 Provisions to protect the plant againstthe d  esign basis flood

3.1.2.1 Identification of SSC that are required for achieving safe shutdown
state

Ze zafizeni, dulezitych z hlediska bezpecného odstaveni a dochlazeni reaktorovych bloku
a feSeni pfipadnych abnormalnich a poruchovych stavu reaktorovych blok( JE Dukovany,
byly hodnoceny z hlediska zaplav z extrémnich deStovych srdZzek nésledujici stavebni

objekty a v nich umisténé SSC:

1. Strojovny HVB | a HVB Il (SO 490/1-01, 02) — havarijni (pomocna) napajeci Cerpadla

Cerpadla systému dochlazovani priméarniho okruhu.

2. Dieselgeneratorové stanice HVB | a HVB Il (SO 530/1-01, 02) — pomocné okruhy, buzeni

generatoru.

3. Centrélni Cerpaci stanice (SO 584/1-01, 02) — cerpadla technické vody dulezité
a Cerpadla pozarni vody.

4. Chladici véZe (SO 581/1-01 =+ 08) - rozliv technické chladici vody.

5. Pristavek superhavarijniho napéjeni (SO 593/1-01, 02) - superhavarijni napajeci

Cerpadla, ¢erpadla demivody 1 MPa a ¢erpadla demivody 0,4 MPa.

Bylo konstatovano, Ze v3echny vySe uvedené uvedené objekty nmohou byt zaplavami
ohrozeny. Jedinym objektem se zafizenim, ktery souvisi s provozem JE Dukovany a mlze
byt ovlivnén zaplavami od vodnich tok, je Eerpaci stanice surové vody situovana na pravém
bfehu vyrovnavaci nadrze Mohelno, na koété 303,80 mn.m. Vodni dilo DaleSice je
projektovano na bezpecéné prevedeni Q1000 (,tisicileta voda®), ktera v profilu Mohelno €ini
460 m®s. Pfi tomto priitoku nepfesahne hladina v nadrzi 303,30 m n. m. Zbyva tedy 50cm

rezerva do vzniku problému se zatékanim do tohoto stavebniho objektu.

V pfipadé protrzeni hraze horni akumulaéni nadrZe je nutno pfedpokladat vyplaveni ¢erpaci

stanice surové vody a ztratu funkce zasobovani elektrarny surovou vodou.
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Cerpaci stanice surové vody neni zafazena mezi bezpeénostni systémy a ztrata zminéné
funkce je feSena v provoznim pfedpise jako abnormalni stav — poZzadavkem na odstaveni
vSech reaktorovych blokd. Doba, na kterou vystaci aktualni zasoby surové vody v elektrarné
do dosazeni minimalni hladiny pro préaci Cerpadel TVD, tj. zachovani funkce UHS (Cliff Edge

Effect) je minimalné 400 hodin.

3.1.2.2 Main design and construction provisions to prevent flood impact to
the plant.

Zakladnimi projektovymi opatfenimi proti vzniku zaplav zpisobenych deStovymi srazkami je
kromé lokalizace arealu elektrarny dostate¢né dimenzovana destova kanalizace, vySkova
dispozice vchodl, vjezdd a vrat vzhledem k okolnimu terénu a spadovani prfilehlych
komunikaci a ostatnich venkovnich ploch pfilehlych k objektdm dulezitym z hlediska JB.
VSechny stavebni objekty, nachazejici se ve vlastnim arealu JE Dukovany, jsou bezpeéné

ochranény vyskovou Urovni arealu.

3.1.2.3 Main operating provisions to prevent flood impact to the plant.
PFi vnéjSich zaplavach neni bezprostfedné ohroZeno pInéni ani jedné ze z&kladnich

bezpecnostnich funkci:
a) Rizeni reaktivity.
b) Odvod tepla z jaderného paliva.
c) Zachyceni ionizujiciho zareni a radionuklidd.

Rizeni reaktivity AZ reaktoru a bazénu skladovani vyhofelého (jaderného) paliva (BSVP) je

nezavislé na vnéjSich zaplavach a zabezpeluje dostate¢nou podkriti€nost pro pfipadné
zaplavy.
V pfipadé vnéjsi zaplavy (vydatného desté) je funkce odvodu tepla zajisténa pres odvod

zbytkového tepla z AZ podle predpist pro abnormalni nebo havarijni stavy (standardni

dochlazovéani, nouzové pomoci feed&bleed na sekundarni resp. primarni strané).

Odvod zbytkového tepla z vyhofelého jaderného paliva uloZzeného v bazénech pro jeho
skladovani (BSVP) je zavisly jednak na funkci zafizeni umisténého v mistnostech budovy
reaktoru a jednak na funkci systému technické vody dilezité (TVD) véetné chladicich vézi —

tzv. ,koncovy jimac tepla“ (UHS). V pfipadé vnéjsi zaplavy tyto systémy nejsou postizeny.

Posledni bariéra proti Gniku aktivity z AZ tj. integrita kontejnmentu véetné vakuo-
barbotazniho systému nemuze byt ohrozena v dusledku zéaplavy. 1zolace jeho potrubnich
tras i pruchodu je zajiSténa redundantnimi oddélovacimi komponentami, které rovnéz

nemuazou soucasné selhat v disledku zaplavy.

Na rozdil od z&plav z vnéjSich pficin, vnitini zaplavy maji vesmés pouze lokalni charakter

nebo se daji velice jednoduSe zvladnout (vypnutim cCerpadel) a uredundantnich
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bezpecénostnich systéml jsou povazovany za jednu z moznych pfi¢in ztraty dotéené
bezpecnostni funkce v pfislusné divizi, u nedulezitych systémd vyplaveni jednoho prostoru
znamend ztratu prislusné technologické funkce na postizeném reaktorovém bloku. Z toho

ddvodu jsou vnitfni zaplavy feSené jako abnormalni stavy v provoznim predpisu.

V pfipadé dlouhodobé ztraty systému chlazeni BSVP jako dusledku vnitfni zaplavy nelze

vylougit uvolfiovani radioaktivnich latek z bazénl skladovani.

3.1.2.4 Situation outside the plant, including prev  enting or delaying access
of personnel and equipment to the site

Vyskyt vydatnych deStovych srazek v povodi feky Jihlavy byvad doprovazen jejim
rozvodnénim pFimo v centralni ¢asti mésta Trebice, coz zde mlze zplsobit zejména potize
s dopravou z levobfezni Casti mésta (kde bydli nejvétsi Cast personalu JE Dukovany
a pracovnikli dodavatelskych firem) na pravobrezni ¢ast (kudy vedou dopravni trasy do
elektrarny). Rovnéz je nutno pocitat s lokalnim omezenim prijezdnosti silnic v okoli JE

bahnem splavenym z pfilehlych poli.

V pfipadé zaplav a dlouhodobé nedostupnosti lokality by se stfidajici personal nemusel
dostat operativné na lokalitu. V tomto pfipadé by musel poZzadované €innosti zabezpecovat
persondl, ktery tam bude pfitomen v dobé& vzniku udalosti. Vystfidani by bylo FeSeno

operativné v soucinnosti s organy statni spravy (1ZS, armada, apod.).

Pevna telefonni sit, mobilni telefonni sit, vysilacky, prostfedky varovani atd., nejsou
zabezpeceny proti globalnim zaplavdm. Mozna by byla komunikace pres vysilatky HZSP
k hasi¢im v Trebici. Tim by mohla byt ohroZzena dlouhodoba komunikace mezi zasahujicimi
osobami a Fidicimi centry, stejné tak jako s vné&jSimi centry organu statni spravy (KKC SUJB,

Krizovy Stab kraje, 1ZS, apod.).

3.1.3 Plant compliance with its current licensing b asis
3.1.3.1 Licensee's processes to ensure that SSC nee ded for achieving safe
shutdown state after flood remain in operable condi tion

Pro zabezpeceni ochrany proti zaplavam z vnéjSiho plvodu je pro udrzeni pozadovaného
stavu zafizeni s projektem provadéna fada pravidelnych ¢&innosti. Periodicka kontrola,
udrzba deStoveé kanalizace a harmonogram cisténi Sachet zajiStuje jeji projektové vlastnosti.
Kontrola technického stavu kanalizanich tras je provadéna 1x ro¢né a potfebné opravy
zajistovany podle zjisténého stavu. Jedné se o kontrolu Cesli (mfize) a zachytnych kosu,

podle stavu se provadi jejich pfipadna oprava nebo jejich vyména.
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3.1.3.2 Licensee's processes to ensure that mobile equipment and supplies
are in continuous preparedness to be used

Na lokalit¢ EDU je k dispozici HZSp, ktery disponuje technikou a je vycvien k haSeni
jakéhokoliv poZaru ale i k Cerpani vody v kterémkoliv misté lokality. Hasebni technika
i personal je umistén v objektu PoZarni stanice, ktery sice neni specialné chranén proti
zaplaveni, ale nepfedpoklada se, Ze by v pfipadé zaplavy v lokalit¢ EDU bylo znemoznéno

pouziti mobilni techniky pro haseni pozard.

Nezavislymi prostfedky pro dopravu a ¢erpani medii je rovnéZz mobilni technika HZSp, ktera

je uzplsobena i pro od¢erpavani vody pfi zaplavach.

Pristup k nékterym objektim by mohl byt omezen v dusledku zaplavy. Pfi spravné funkci
kanalizace nehrozi, Zze by pfistup byl blokovan, nicméné budova 1 CCS je nize neZ Groven
0,0 m a pfipadné zvySené mnozstvi vody by se mohlo nahromadit okolo bazénu pod
chladicimi véZemi. Tyto stavy nebyly analyzovany a nejsou zatim pracovany predpisy

a instrukce jak postupovat.

Pravdépodobné by nebylo mozné pouzit kryty havarijni pfipravenosti, ani pracovisté
Havarijniho Stdbu a Technického podparného stfediska, které nejsou chranény proti
zaplaveni. PFipadna nedostupnost krytl by byla FeSena operativngé. Cinnost TPS a HS

v tomto pfipadé nemusi byt zabezpecovana z krytd HP.

3.1.3.3 Potential deviations from licensing basis a nd actions to address
those deviations

PFi pochlzkach a kontrolach, iniciovanych nehodou v elektrarné Fukushima, byly
identifikovany nékteré drobné odchylky od predpokladaného stavu zafizeni. Jednalo se
o ¢asteéné wucpani deStoové kanalizace kanau, které jsou postupné odstrafiovany

v pracovnim poradku.

3.2 Evaluation of safety margins

3.2.1 Estimation of safety margin against flooding

Lokalita EDU nikdy nebyla a neni ani v budoucnosti ohroZzena zatopenim z pfirodnich
povodni. Vnitfni zaplavy pro svuj lokalni charakter a snadné zvladnuti neohroZuji jadernou

bezpec€nost (abnormalni stav v provoznim predpisu).

PrestoZze umisténi lokality EDU vylu€uje ohroZeni zatopami z pfirodnich nebo zvlastnich
povodni, jsou stavebni objekty EDU projektovany jako odolné proti zaplaveni pfi extrémni
deStové sraZce, kdy by byl kanalizaéni systém zcela vyfazen z ¢innosti. Dokonce ani
hypoteticky pfipad, kdy by veSkéré srazky vibec neodtékaly do nize poloZzenych mist v okoli

EDU a vytvofili souvislou hladinu pfekracujici maximalni projektovou hodnotu 115 mm nemé
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charakter hraniénich podminek, nebot pata vétSiny objektl s dllezitym bezpeénostnim
zafizenim je umisténa jesté vySe nad okolni terén (napf. pfistavek superhavarijniho napajeni
0 140 mm vySe neZ okolni terén, objekty diesel generatorové stanice o 170 mm nez okolni
terén atd.) coz predstavuje dalSi minimalni rezervu cca 20% oproti celkového uhrnu

destovych srazek za 24 hodin pfi 10 000letém maximu.

Dusledky zaplav mohou pouze ztiZit zviadani nasledkl zéplav v disledku zhorSeni pfistupu
na EDU, ohroZeni osob, zhorSeni pouzitelnosti krytd HP umisténych pod urovni komunikaci

v disledku rozsahlych zéplav a posSkozeni infrastruktury v okoli EDU.

3.2.2 Measures which can be envisaged to increase r obustness of the
plant against flooding

Cilem navrzenych opatfeni je dalSi posileni drovni ochrany do hloubky pfi zaplavach.
PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfujici analyzy, protoZze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici. PodrobnéjSi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze
Prilezitost ke Napravné opatfeni Termin Poznamka
ZlepSeni (kratkodoby 1 /
stfednédoby II)

Predpisy Navody EDMG pro pouZiti Il

alternativnich prostredki
Analyzy Analyza ohroZeni kryt( pfi Il

zaplavach
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4 Extreme weather conditions

4.1 Design basis

4.1.1 Reassessment of weather conditions used as de  sign basis

Puvodni projektova vychodiska vychazi z ruské normy PIN AE-5.6, podle které se musi
uvazovat meteorologické jevy sdobou névratu 10000 let. Pokud nejsou k dispozici
dostate€né meteorologické podklady z lokality a nejsou stanoveny parametry pro dobu
navratu 10 000 let, zvySuje se zatiZzeni pro extrémni vitr koeficientem 2,5 a pro extrémni snih
koeficientem 2,0. Pfed vystavbou EDU v3ak nebyly stanoveny konkrétni hodnoty
projektovych parametrd a za zaklad byly vzaty CSN pro b&zné objekty.

V roce 2000 byly projektové parametry pfirodnich jevl pro lokalitu EDU pfehodnoceny tak,
aby zatizeni pfi pfirodnich jevech vychazelo ze statistického zpracovani ro¢nich extrému
hodnot relevantnich meteorologickych veli¢in, naméfenych v obdobi alespori 30 let v lokalité
EDU a na meteorologickych stanicich v okolnim regionu, které maji z hlediska klimatickych
podminek stejny charakter jako lokalita EDU. V pfipadé projektového zatizeni klimatickymi
ucinky je uvaZzovana opakovatelnost vyskytu jevu jednou za 100 let. Pro extrémni vypoctové

zatiZzeni klimatickymi U¢inky je uvazovana opakovatelnost vyskytu jednou za 10 000 let.

Metody statistickych zpracovani vychazi z dokumentu Mezinarodni agentury pro atomovou
energii "Safety Standards Series” Safety Guide NS-G-3.4: Meteorological events in site
evaluation for Nuclear power Plants, IAEA 2003). U&inkam extrémniho vypoctového zatizeni
musi odolat objekty seizmické kategorie "S" takovym zpusobem, aby nebyla ohroZena
funkce systému ddlezZitych z hlediska jaderné bezpecnosti. Pro ostatni bezpeénostné
vyznamné objekty jsou definovadna projektova klimaticka zatiZzeni.UrCeni parametrd pro
100leté a 10000leté zatizeni se provadi podle navodu IAEA NS-G-3.4 s pouzitim Gumbelova
rozdéleni. Z hodnot meteorologickych parametrd se potom urCuje projektové a extrémni

zatizeni objekt.

V letech 2009 - 2010 byla provedena vypoctova kontrola meznich hodnot odolnosti
bezpeénostné vyznamnych objektd na podminky extrémniho vétru, tato kontrola bude
provedena téz pro podminky extrémniho snéhu. Pfi vypoltech meznich hodnot zatiZzeni
objektt byly kontrolovany vnitfni sily jednotlivych hlavnich nosnych prvkda konstrukce pro
nejnevyhodnéjsi zatéZovaci kombinaci. Mezni odolnosti konstrukce se rozumi takova Uroven
zatizeni, pfi které jeden nebo vice prvkd konstrukéniho systému hodnoceného stavebniho
objektu nebo jeho ¢&asti ztraci schopnost plnit svoji statickou funkci a v dusledku jeho
poruSeni muze dojit k ohrozeni funkce bezpeénostné vyznamného zafizeni nebo systému

JE. V pfipadech, kdy byly vypocitané hodnoty niZSi neZ projektové nebo extrémni zatiZeni,
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byl posuzovan vliv na zafizeni umisténé v téchto objektech a na bezpecnostni funkce, které

toto zafizeni pini.

Pro ocenéni odolnosti stavebnich objektt a zafizeni proti 4¢inkim ostatnich pfirodnich jeva
se v licenéni dokumentaci uvazuji nasledujici extrémni klimatické vlivy:

o Vitr

* Snih/led

« Vysoka/nizka teplota

Tab. 4.1.1-1 Hodnoty odvozenych extrém G klimatickych podminek

Udalost (klimaticky jev) / Doba navratu 100 let Doba navratu 10 000 let
Parametr Hodnota Zatizeni Hodnota Zatizeni
Narazovy vitr / rychlost 46,2m/s | 0,69 kN/m* | 60,6 m/s | 1,26 kN/m?

Snih / ptepoéteny vodni sloupec 109,0 mm | 1,09 kN/m? | 195,0 mm | 1,95 kN/m?

Maximalni teplota / abs.max / rok 39,0 C 46,2 C
6hodinovy prameér 385 46,2 C
Minimalni teplota / abs. min/ rok -30,8 C -46,7 C
Denni pramér -24,0 C -37,8 C
5denni pramér -21,4<C -353C

Hodnota vétru udavana v tabulce je hodnota narazové (SpiCkové) rychlosti vétru. Z této
rychlosti se pocita stfedni rychlost vétru pro integraéni interval 10 s, pro kterou se provadi
vypocty stavebnich konstrukci. Stfedni hodnota pro dobu 100 let je 27,4 m/s a pro dobu
navratu 10 000 let odpovid& hodnoté 49,1 m/s.

Tab. 4.1.1-2 Hodnoceni odolnosti proti extrémnim m  eteorologickym viiv  {m

Znaceni Nazev Seizmicka kategorie
800/1-01,02 HVB budova reaktor( Sb
805/1-01,02 Podélna etazérka Sb

806/1-01az04 PFicna etazérka Sb
490/1-01,02 Strojovna Sb
530/1-01,02 Dieselgeneratorova stanice (DGS) Sb
460/1-01,02 Ventilacni komin Sc
593/1-01,02 Pristavek SHN Sb
1-4A2.3 Pristavek elektro - 4. systém Sb
581/1-01,02,05,06 Chladici véze (CHV) Sb
584/1-01,02 Centralni éerpaci stanice (CCS) Sb
NadrZze demivody 1000 m® Sb

Zatézové testy EDU ZavéreCnd zprava strana 105/220



4.1.1.1 High winds
Pavodni hodnoceni stavebnich objektd na zatizeni vétrem bylo provedeno deterministickym

pfistupem roce 2000 a pravdépodobnostnim pfistupem vroce 2008. Na zakladé
nevyhovujicich vysledkd vzniklo podezieni, Ze projektové charakteristiky jsou stanoveny
pFilis konzervativné a udaje o rychlosti vétru z meteorologické stanice Kuchafovice jsou

nadhodnocené.

Pro aktualizaci meteorologickych udaju byly ziskany Gdaje z péti stanic v okoli EDU za
obdobi 50 let. Provedend revize vroce 2010 ukéazala, Ze puavodni (daje nejsou
nadhodnocené, naopak po provedené revizi je narazovy vitr ponékud vySSi a podstatné

vysSi je stanovené zatiZeni objektd vétrem.

V porovnani se zékladnim tlakem vétru pro danou lokalitu dle CSN 73 0035, ktery je
stanoven pro b&Zné stavebni konstrukce hodnotou 0,45 kN/m? je tento v pfipadé projektové

arovné zatiZzeni 2krat a v pfipadé extrémni 3,8kréat vyssi.

4.1.1.2 Heavy snowfall and ice
Vstupni hodnoty pro extrémni hodnoty snéhu byly uréeny na zakladé podkladt z blizké

meteostanice Hrotovice.

V porovnani se zakladni tthou snéhu pro danou lokalitu dle CSN 73 0035, ktera je stanovena
pro bézné stavby v lokalitich zapadné od Dukovan hodnotou 0,7 kN/m? je tato v pfipadé

projektové Urovné zatiZzeni 1,56krat a v pfipadé extrémni 2,78krat vyssi.

Podstatné vySSi Udaje zatizeni snéhem oproti normativnimu zatiZzeni jsou dany tim, Ze
snéhova mapa v CSN 73 0035 udava stoletou hodnotu vydélenou koeficientem 1,7

a zatiZzeni snéhem s dobou navratu 10 000 let neni pro bézné objekty viibec uvazovano.

4.1.1.3 Maximum and minimum temperature
Vstupni sady naméfenych dat pro extrémni zatiZzeni uc€inky venkovnich teplot byly vybrany

z méfeni venkovnich teplot vzduchu na meteostanicich v Kuchafovicich, Moravskych
Budéjovicich a Dukovanech. Pro hodnoceni byly uvaZzovany ro¢ni maxima a minima

v kalendarnich letech.

4.1.1.4 Consideration of potential combination of w  eather conditions
PFi feSeni kombinaci zatéZovacich stavd byly nejprve provedeny vypocéty na jednotlivé

zatéZovaci stavy. Vysledky feSeni téchto jednotlivych zatéZovacich stavi byly kombinovany
do zatézovacich kombinaci. Bylo stanoveno 13 zakladnich zatéZovacich stavd — tyto stavy
uvazovaly vzdy zatiZzeni provozni, tj. zatiZzeni stalé, nahodilé dlouhodobé a dil¢i kratkodoba
zatizeni + zatiZzeni od jedné klimatické udalosti. Bylo uvazovano zatizeni od klimatickych jevu
s dobou navratu 100 let a rovnéz s dobou navratu 10 000 let.

Pfi navrhu kombinaci zatiZzeni se vychazelo ze zasady, Ze se kombinuje vzdy zatiZzeni
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provozni s jednim zatizenim extrémnim (tj. s dobou navratu 10 000 let). Kombinace se
zatizenim od klimatickych G€inkd s opakovatelnosti za 100 let se neprovadélo, protoZe toto
je prekryto uvazovanim extrémniho zatiZzeni. Pfi téchto vypoctech byly uvazovany soucinitele
spolehlivosti zatizeni 1.0. S ohledem na to, Ze se jedn4 o kombinaci s mimofadnymi
zatiZzenimi, uvazuje se v téchto kombinacich soucinitel spolehlivosti zatizeni 1.0 (obdobné
jako v kombinacich se seismickym zatiZzenim). Soucasné se vSak neuvazuje soucinitel
kombinace dle CSN 73 0035 a kombinace zatizeni s mimofadnymi vlivy se jiz timto
soucinitelem nezmensSuje. Ve vypoctech byly kontrolovany vnitfni sily jednotlivych hlavnich

nosnych prvka konstrukce pro nejnevyhodnéjSi zatéZovaci kombinaci.

Problematika souc¢asného vyskytu dvou extrémnich klimatickych jevu v lokalité EDU byla na
zakladé kvantitativniho a kvalitativniho rozboru dynamiky klimatu CR feSena v roce 2008.

Analyza byla zaloZena na nasledujicim principu:

Soucasny vyskyt dvou extrémnich klimatickych jevld je podminén existenci zavislosti mezi
obéma jevy. Touto zavislosti je vyskyt konkrétni meteorologické situace v lokalité EDU, ktera
umoznuje vyskyt obou nebo vSech soucasné uvazovanych extrémnich klimatickych jevl. Na
zakladé analyzy byly za rizikové zajimavé oznaceny pouze dvé kombinace extrémnich

klimatickych udalosti.

Tab. 4.1.1-3 Kombinace extrémnich klimatickych uda  losti

Kombinace extrémnich  |PFi vyskytu Pravd épodobnost  |Riziko

jeva klimatického jevu vyskytu

a) vysoka teplota SWa, Sa 2% v letnich Obdobné néasledky

b) silny vitr mésicich (3/12 roku) |jako samostatné
udélosti a) nebo b)
avsak s nizsi
frekvenci vyskytu

a) silny vitr Ec, Wc, NWc 25% v zimnich Riziko jako a). Silny

b) vysoké srazky (snih) meésicich (3/12 roku) |vytr nedovoli tvorbu
vysoké vrstvy snéhu
na stfesnich
konstrukcich objektu.

Wc Zapadni cyklonalni situace

NwWc Severozapadni cyklonalni situace
Ec Vychodni cyklonalni situace

Sa Jizni anticyklondlni situace

Swa Jihozéapadni anticyklonalni situace
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4.2 Evaluation of safety margins

4.2.1 Estimation of safety margin against extreme w  eather conditions

PFi hodnoceni byly zjistovany mezni podminky, pfi kterych maze v dasledku extrémnich
klimatickych podminek doji k destrukci stavebnich objektd nebo k selhani zafizeni, které plni
bezpecnostni funkce. Bylo kontrolovano, zda je zabezpeCeno pInéni zakladnich

bezpecénostnich funkci:
a) Rizeni reaktivity
b) Odvod tepla z jaderného paliva

c) Zachyceni ionizujiciho zéfeni a radionuklidd

4.2.1.1 Estimation of safety margin against highwi  nd

Hodnoceni odolnosti stavebnich objektd pro plvodni navrhové Grovné bylo provedeno v roce
2000. V letech 2009 - 2010 byla provedena nezavisla kontrola projektové zakladny, zejména
byla provedena revize parametrl zatizeni vétrem v roce 2010. Pro vSechny hodnocené
objekty byly provedeny vypolty mezniho zatiZeni pfi namahani vétrem a pro nékteré objekty
byla zjisténa niz§i mezni odolnost neZ odpovida narazovému vétru s dobou navratu
10 000 let.

Nasledkem pusobeni extrémniho vétru maze dojit ke ztraté vnéjSiho elektrického napajeni

a snizeni schopnosti odvodu tepla do atmosféry prostfednictvim TVD.

PInéni bezpecnostni funkce Fizeni reaktivity je zabezpeceno i pfi extrémnich podminkach

a neni identifikovano zadné riziko spojené s neplnénim této bezpecénostni funkce.

Vzhledem k tomu, Ze bezpec¢nostni systém TVD nema samostatny systém odvodu tepla do
atmosféry a je propojen s chladicimi véZemi, na kterych je proveden rozliv pro chlazeni TVD
mohla by vést udalost extrémniho vétru diky stavajici odolnosti skofepiny CHV ke snizeni
schopnosti odvodu tepla prostfednictvim TVD do koncového jimace tepla souasné pro
v3echny 4 bloky EDU.

Pfi extrémnim vétru je nutné uvazovat s moznym vypadkem siti 400 kV a 110 kV (odolnost
linek je na narazovy vitr okolo 38 m/s), tj. s pfechodem na nouzové zdroje napajeni. Ztrata
moznosti pfedavat teplo z TVD do koncového jimace by vedla k narlstu teplot TVD a tedy
zhorSenému chlazeni DG, s moznym rizikem jejich vypadku a tim postupnému prechodu az
do stavu SBO (viz kap. 5).

P¥ipadné poskozeni stfechy CCS jako dusledek extrémniho vétru by mohlo mit rovnéz
dopad na provozuschopnost &erpadel TVD. Vzhledem k umisténi obou CCS i vzhledem ke
konfiguraci systému TVD vSak neni pravdépodobné, Ze by lokalita EDU pfiSla v disledku

extrémniho vétru o vSech 2 x 12 Cerpadel TVD v jednom okamZiku. Pad konstrukce stfechy
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strojovny v disledku extrémniho vétru by rovnéz mohl pfinést urcita rizika, vzhledem k tomu,
Ze na strojovné se nachazeji bezpecnostné vyznamna zafizeni (systémy dochlazovani
reaktoru, havarijni napéjeni PG, potrubi TVD, potrubi ostré pary, atp.). Pfi nejméné
pfiznivém rozvoji havarie by to opét mohlo vést k obdobnym rizikim, jak je uvedeno vyse

(mozna ztrata TVD, ztrata chlazeni DG).

Pfipadné dopady padu konstrukce stfechy reaktorovny nebyly dosud podrobné analyzovany.
Pfipadné posSkozeni paliva v reaktoru nebo v BSVP po ztraté integrity stfechy reaktoroveého

salu v dasledku extrémniho vétru je vysoce nepravdépodobné.

Identifikované riziko spociva v mozné ztraté schopnosti zajistit odvod tepla do koncového
jimace ze vSech 4 reaktorll a vSech BSVP a v nasledné ztraté schopnosti monitorovat stav

technologie po vy€erpani kapacity baterii.

Podle provedenych analyz by mohlo dojit k po3kozeni AZ za cca 9 hodin po vzniku SBO,
pokud by nebyly provadény Zadné €innosti. Pokud je vychozi stav odstaveny blok v reZzimu 6
(ve vypoctu se predpokladal zbytkovy vykon pro 10 dni po odstaveni), dojde k ke ztraté PC
za 8-10 h a k odhaleni AZ za 16-20 hodin po ztraté proudéni v II.O za konzervativniho
predpokladu, Ze by nebyly provadény Zadné &innosti.

Pro feSeni udalosti extrémni vitr byl zpracovan v ramci AOPs postup ,Destrukce chladicich
véZi a linek 400 kV a 110 kV“. Tento postup se podle provedenych analyz nepodafilo piné
verifikovat. Z provedenych analyz vyplyva, Ze pro Uplné vyuZziti strategii uvedenych v tomto

postupu by byly potfebné technické modifikace (stavebni Upravy).

4.2.1.2 Estimation of safety margin against heavy s  nowfall and ice

PFi provedené revizi zatizeni objektd extrémni snéhovou zatézi byl identifikovan nespravny
puvodni vypocet zatizeni stfechy strojovny z roku 2000. Novy prepocet odolnosti strojovny
byl proveden vroce 2010 a vypoltend mezni odolnost stfechy strojovny je pouze
0,95 kN/m?, tedy hodnota niz$i nez odpovida drovni stoletého snéhu.

Neni dosud dokon&en prepocéet odolnosti konstrukce CCS a stfechy reaktorového salu na

zatizeni extrémnim snéhem.

Byl rovnéz analyzovan vliv ledu ve vodohospodarskych objektech. Ve vodohospodéaFskych
objektech s volnou hladinou vody v arealu EDU nemuze vlivem extrémné nizkych teplot dojit
ke vzniku takového mnoZstvi ledu, které by ohroZovalo jejich provoz a to ani v pfipadé, ze
bude néktery z blok( odstaven.

Péad konstrukce stfechy strojovny v dusledku extrémniho snéhu by mohl pfinést urcita rizika,
vzhledem k tomu, Ze na strojovné se nachazeji bezpe&nostné vyznamna zafizeni (systémy

dochlazovani reaktoru, havarijni napajeni PG, potrubi TVD, potrubi ostré pary, atp.). Pfi
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nejméné pfiznivém rozvoji havarie by to mohlo vést k obdobnym rizikim, jak je uvedeno

v pfedchozi kapitole (moznd ztrata TVD, ztrata chlazeni DG) .

V pfipadé extrémniho snéhu se nejednd o okamzity projev extrémniho pocasi. Proto je
mozné jednoduchymi organizaénimi nebo technickymi opatfenimi (prabézné odstrafnovani
napadaného snéhu, stfiSky, kryty na duleZitém zafizeni) eliminovat dopady a zajistit pInéni
bezpecnostnich funkci. Pro provadéni téchto preventivnich ¢innosti vSak nejsou k dispozici
predpisy a nouzové plany a jsou k dispozici pouze omezené kapacity potfebné techniky

a personélu.

4.2.1.3 Estimation of safety margin against maximum temperature

Pro podminky extrémnich vysokych teplot se uvaZuje provoz na teploté 46,2 T po dobu
6 hodin denné. Pokud by pfi téchto podminkach doSlo k rozpadu vnéjsi sité (400 kV
i 110 kV) pfi zregulovani na VS, zlstane v provozu elektrické napajeni CSJ a do jimek TVD
je mozno dodavat vodu z prehrady, coz postacuje k dlouhodobému chlazeni na teplotu nizsi
nez 33 C. Rovné&Z by bylo mozno udrzet v provozu stanici zdroje chladu a tim chladit

dalezité chladi¢e mistnosti elektro a SKR pomoci chlazené vody.

Pouze v pfipadé, pokud by s rozpadem sité doSlo navic jeSté k nezregulovani vSech blokud
na VS, bloky by pfeSly na nouzové zdroje (DG) a pfiSly by o moznost doplfiovani chladné
vody z CSJ. Ani po pfepnuti na rozstfik na CHV by nebylo mozno teplotu TVD dlouhodobé
udrzovat na teploté nizsi nez 33 C, coZ je hodnota technickych podmin ek stanovenych pro
dlouhodoby provoz DG (na plném vykonu) a technologického kondenzatoru. Je zfejmé, Ze
pfi teploté TVD vySSi nez 33 € nedojde k vypadku DG. Provoz D G by byl nadale mozny za
pfedpokladu adekvatniho sniZzeni vykonu tak, aby se dodrZela teplota mazaciho oleje
(cca 60 C) a teplota chladiva vnit Fniho okruhu (83 ).

V tomto rezimu je nutno udrzet v bezpeé¢ném stavu systémy DG. Problematickd maze byt
i vysoka teplota prostfedi v samotné kobce DG — neni zde Zadna klimatizace. Funkénost DG
zavisi nejen na chladici vodé a mazéni, ale i na funkci dalSich systému( (generétor, buzeni,
regulace...), které jsou umistény v kobkdch DGS a mohou byt ¢asem vystaveny teplotam
pfes 60 C.

Pfipady extrémnich teplot nepatfi do kategorie s okamZzitym projevem extrémniho pocasi.
Pro provadéni vySe uvedenych preventivnich ¢innosti vSak nejsou k dispozici predpisy
a nouzové plany. Pfi déle trvajicich extrémné vysokych teplotach by preventivné zfejmé

doslo k postupnému odstavovani bloka.
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4.2.1.4 Estimation of safety margin against minimum temperature

PFfi pusobeni "dlouhodobé" nizké teploty, ktera byla pro EDU stanovena na -35,8 C
pro 5denni obdobi s periodou 10 000 let byly pfi hodnoceni uvazovany vsechny vlivy
a moznosti, které maji pozitivni vliv a které elektrarna skyta. Z vysledku hodnoceni vyplynulo,
Ze systémy vytdpéni a ochrany proti zamrznuti jsou dostateCné dimenzovany a provozné

zajistény, aby byly schopny pokryt potieby tepla za podminek extrémniho chladu.

Byl rovnéz analyzovan vliv ledu ve vodohospodarskych objektech. Ve vodohospodaiskych
objektech s volnou hladinou vody v arealu EDU nemuZze vlivem extrémné nizkych teplot dojit

ke vzniku takového mnoZzstvi ledu, které by ohroZovalo jejich provoz.

PFi udalosti extrémné nizka teplota je plnéni bezpecnostnich funkci zajisténo.

4.2.2 Conclusion on the adequacy of protection agai nst extreme
weather conditions

PFi vyskytu extrémniho vétru s dobou navratu 10 000 let muze byt ohroZzena bezpecénostni
funkce odvodu zbytkového tepla. Hlavni pfi€inou je to, Ze v systému TVD nebyly instalovany
ventilatorové véze a hlavni chladici nemaji dostateChou odolnost na extrémni vitr. Dale byla
zjiSténa nedostate¢na odolnost nékterych bezpecnostné vyznamnych objektd pFi vyskytu
extrémniho vétru, bliz8i dopady na umisténé zafizeni vSak dosud nebyly analyzovany.
Pfipadné posSkozeni paliva v reaktoru nebo v BSVP po ztraté integrity stfechy reaktoroveho

salu v dasledku extrémniho vétru je vysoce nepravdépodobné

v

v

muZe mit vyfazeni systému TVD, coz muZe vést k ohrozZeni funkce dlouhodobého odvodu
zbytkoveho tepla. To plati za pfedpokladu, Ze by selhalo preventivni odklizeni snéhu ze
stfechy strojovny.Nékteré dilci odchylky realné odolnosti vybranych budov od poZadovanych
hodnot odolnosti pfi extrémnim zatiZzeni feSi v souCasné dobé& dokonCovany projekt
seismické dokvalifikace bezpecnostné vyznamnych zafizeni a stavebnich konstrukci.
V soucasné dobé probihaji revizni analyzy k opétovnému prokéazani dostateéné odolnosti na
acinky klimatickych extrémua pro vSechny stavby, systémy a komponenty, které zajiStuji

plnéni zakladnich bezpecnostnich funkci.

Hodnoceni extrémnich klimatickych jevl bylo omezeno pouze na rozsah bezpecnostné
vyznamnych budov a zafizeni umisténa v téchto budovach. Je proto tieba pfedpokladat, Zze
zejména v pfipadé udalosti extrémni vitr a extrémni snih muze dojit k poSkozeni objektu,
které poskytuji podpurné sluzby. Tyto udalosti by mohly rovnéz zpusobit izolaci lokality a jeji

nepristupnost po dobu nékolika dni.
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Budova hasi¢ského zachranného sboru (HZSp) neni projektem zafazena jako bezpecnostné
vyznamnd budova a nebyla hodnocena na nasledky extrémnich pfirodnich podminek
(extrémni vitr, extrémni snih, zemétfeseni). Neni tedy znamo, zda v disledku pfirodnich
podminek nemuze dojit k poSkozeni budovy HZSp. V soufasné dobé jsou provadény

analyzy odolonosti budovy HZSp.

4.2.3 Maesures which can be envisaged to increase r  obustness of the
plant against extreme weather conditions

Cilem navrzenych opatfeni je dalSi posileni Grovni ochrany do hloubky pfi extrémnich
pfirodnich jevech. PfileZitosti ke zlep3eni ochrany do hloubky jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Tabulka obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfiujici analyzy,
protoZze v Case provadéni hodnoceni nebyly k dispozici. PodrobnéjSi popis napravnych

opatfeni je uveden v Pfiloze.

PrileZitost ke | Napravné opatfeni Termin Poznamka
zlepSeni (kratkodoby 1 /
stfednédoby 1)
Diverzni CHV | Realizovat opatfeni pro diverzni prostfedek | Il PSR,
koncového jimace tepla (k CHV) Realizuje
se
Predpisy Zpracovat provozni pfedpis na extrémni I
udalosti (vitr, teplota, snih)
Predpisy Navody EDMG pro pouZiti alternativnich Il
prostiredki
Personal Zajisténi dostatku personalu po extrémnich | |
udélostech
Analyzy Odolnost objektt (HZSp, CCS, HVB atd.) I Realizuje
na extremni podminky se
Analyzy Zpracovani metodiky hodnoceni externich | Il
vlivu, verifikace provedenych analyz,
pfipadné technické opatfeni
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5 Loss of electrical power and loss of ultimate hea  t sink

Pro spravné porozuméni nasledujicimu textu je nezbytna znalost obsahu kapitoly 1.3
popisujici technologické systémy k zajiSténi plnéni bezpecénostnich funkci a zejména kap.

1.3.5 a 1.3.6 popisujici zdroje elektrického napajeni JE Dukovany.

5.1 Nuclear power reactors

5.1.1 Loss of electrical power

Elektrické systémy EDU jsou provedeny tak, aby splfovayl poZzadavky strojné-jaderné Casti
a respektoval vlastnosti el. siti vné JE, a to zejména s ohledem na bezpecénost provozu EDU

a vyrobu elektrické energie.

Zajisténi bezpec€nosti pfi ztraté elektrického napajeni je projektové feSeno vysokou mirou
vzajemné nezavislosti pracovnich a rezervnich zdroju vlastni spotfeby, dale pak redundanci
tzv. systému zajiSténého napajeni (SZN), které napajeji bezpecnostné vyznamné systémy

a komponenty a disponuji vlastnimi nouzovymi zdroiji.

Rozvodna sit vlastni spotifeby EDU je napdjena z diverzifikovanych pracovnich, rezervnich

a nouzovych zdroju elektrického napajeni.

Pracovni napdjeni vlastni spot Feby je FfeSeno blokové. Napajeni vlastni spotfeby bloku
(VS), diky pouziti generatorovych vypinacl, mize byt zabezpeeno dvéma zplsoby:
* napajenim z vnéjsi sité 400 kV (v nevykonovém reZimu a v odstavce)

e napajenim z vlastniho TG (pfi provozu bloku na vykonu).

Mistem pfipojeni JE Dukovany k vnéjSi siti 400 kV je rozvodna Slavétice, do které je
vyveden vykon vSech C&tyf bloki JE a ktera zajiStuje pracovni napajeni vlastni spotfeby
(PNVS). Vlastni spotfeba kazdého bloku je standardné zajiStovana z dvojice odbockovych
transformator( pfipojenych v odboc&ce z trasy vyvedeni vykonu kazdého TG. Na 1. bloku je
navic instalovan odbockovy transformator o stejnych parametrech pro napajeni spole¢né
vlastni spotifeby celé elektrarny. Tyto zdroje se vyuZivaji pfi normalnim i abnormalnim
provozu i pfi havarijnich podminkéch, pokud zlstane zachovana vazba na sit 400 kV nebo

napajeni z turbogenerétoru.

Pracovni zdroje napjeni nejsou k dispozici pfi odstavenych stavech bloku, pokud probiha

pravideln& preventivni tdrzba na systému napajeni 400 kV
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Ostrovni provoz EDU:

Bloky EDU jsou schopny pracovat v izolované Casti elektrizacni soustavy, v tzv. ostrovnim
provozu. Ostrovni provoz je aktivovan odchylkou sitové frekvence £ 200 mHz vymérenou
frekvenénim relé FREAL16. Soucasti fidiciho systému TG je specificky ostrovni regulator
(proporciondlni regulator frekvence), jehoz primarni funkci je udrzovani frekvence v ostrovni
siti. Av8ak jaderny zdroj m& po pfechodu do ,ostrova“ sva specifika souvisejici se zajisténim
jaderné bezpecnosti. Z hlediska JB neni Zadouci, aby b&éhem provozu v ostrovnim rezimu
dochézelo k nahlym zménam vykonu reaktoru. Dostatek ,rychle dosazitelného* vykonu je
zajistén prechodem prepoustéci stanice do kondenzatoru do regulace rezervy. Rezerva je
vytvofena automaticky od automatiky ,Ostrovni provoz“ a je aut. nastavena az na 20 %
otevieni kazdé vétve prepoustéci stanice do kondenzatoru. Pro scénéfe spojené s velkym
odlehéenim TG je soucasti projektu automatika vyhodnoceni vysokého zrychleni TG a od ni

odvozeny puls na urychlova¢ hydraulické regulace TG (tzv. regulace pfebé&hu).

Pro ostrovni provoz je zpracovan specificky postup v rdmci provozniho pfedpisu pro
abnormalni stavy (P002b). Rozsah frekvence ostrovni sité pfi kterém jsou bloky EDU
schopny dlouhodobé pracovat je omezen nastavenim 2. stuprid frekvenéniho relé FREA16 —
pfi podkro¢eni frekvence 47,9 Hz nebo prekroCeni frekvence 52,5 Hz (se zpozdénim 25s)

dochézi k automatickému odpojeni bloku od ostrovni sité a pfechodu na vlastni spotfebu.

Méfeni béhem udalosti 3.8.2006 potvrdilo vysokou kvalitu zregulovani otatek TG
prostfednictvim ostrovniho regulatoru, jakoZz i dalSich funkci pro podporu provozu v rezimu
ostrovniho provozu. Dale bloky EDU UspésSné pracovaly v redlném mirné prebytkovém

ostrové pfi rozpadu sité UCTE na tfi izolované celky dne 25.7.2006.

Schopnost ostrovniho provozu bloki EDU je certifikovana jako podplrna sluzba pro
provozovatele pfenosové soustavy CR. Podrobné informace jsou obsaZeny v certifikadni
zpravé ICE-OP-28,29,31/2007 pro 1., 2., 4. RB, pro 3. RB plati certifikat ICE-OP-38/2009.V
soucasné dobé je provedeno nové certifikatni méfeni na 1.RB, kde bude vystaven novy

protokol.

Rezervnim zdrojem elektrického napajeni vlastni spo  tfeby jsou dvé rozvodny 110 kV
Slavétice a Oslavany, kazda se dvéma vzajemné zastupitelnymi pfivody 110 kV. K jejich
napajeni je k dispozici vice prostorové i elektricky oddélenych transformaci 400/110 kV
a 220/110 kV a napdjecich linek z riznych smért a uzlh elektrizani soustavy. Pfipojeni
k vnéjSi siti 110 kV, odkud je napdajeno rezervni napajeni vlastni spotfeby (RNVS), je
z rozvoden 110 kV Slavétice a Oslavany, z hlediska zdroji pak transformace 400/110 kV
(220/110 kV) v rozvodnach Slavétice, Sokolnice a Cebin. Rezervni napajeni pro dvojici
reaktorovych bloka (HVB) zajiStuji dva transformatory RNVS, které jsou pfipojeny

k blokovym rozvodnam 6 kV pres rezervni pfipojnice. Pomoci vypinacu na strané 6 kV je
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mozno propojit systém RNVS I. HVB a Il. HVB. Tim je umoZnéno vzijemné zalohovani
zdroju RNVS obou HVB. V nevykonovych rezimech muaze byt nékteré pracovni nebo

rezervni napajeni dlouhodobé neprovozuschopné pfi provadéni pravidelné adrzby.

Nouzovymi (havarijnimi) zdroji  jsou na kazdém bloku tfi automaticky rychlestartujici
dieselgeneratory (DG, U, = 6,3 kV, Pn = 2,8 MW, Sn = 3,5 MVA) a stani¢ni akumulatorové
baterie SNZ1, 2 a 3, (napéti 220 V, kapacita 1500 Ah, a napéti 48 V, kapacita 2 x 246 Ah).

Toky energie spotfebiCu nepferuSeného napajeni zajistuji usmérnovace a stfidace.

Pro napajeni bezpecnostnich systému (BS) jsou na kazdém z blokd k dispozici 3 systémy
zajisténého napéjeni oznacované jako SZN 1, 2, 3 (3 x 100 %). Pro zajiSténi potfebné miry
redundance jsou tyto SZN nezavislé a vzajemné oddélené dispozi¢né (stavebné, pozarné),

elektricky, i z pohledu fidiciho systému.

Pro napajeni ¢asti systému souvisejicich s jadernou bezpecnosti (SSB) a napajeni systému
nedulezitych z hlediska jaderné bezpecnosti (SNB), které vSak zajiStuji obecnou bezpecénost
osob a drahych zafizeni, slouzi SZN 4, jenZ je koncipovan jako dva subsystémy (4.1, 4.2),
které se vzajemné zalohuji podle principu 100 + 100 %. Nouzovym zdrojem kazdého
subsystému je stani¢ni akubaterie o kapacité 2000 Ah, 220 V a agregat nepreruseného
napdajeni. SZN 4.1 je pfipojen k SZN1, SZN 4.2 je pfipojen k SZN2.

Detailni popis stfidavych zdroju elektrického napajeni je v kap. 1.3.5 a popis stejnosmérnych

zdroju nepferuSovaného elektrického napéjeni je v kap. 1.3.6.

5.1.1.1 Loss of off-site power

Ztrata elektrického napajeni maze postihnout jeden nebo vice bloki EDU. Provoz bloku na
vykonu je charakteristicky vySSi projektovou odolnosti vaci ztraté elektrického napéjeni
(dodate¢né bariéry ochrany do hloubky), nez pfi odstavce na vyménu paliva. Nejméné
pFiznivym pfipadem z hlediska zajisténi bezpec€nosti je ztrata elektrického napajeni na vSech
blocich  sou€asné. Zpohledu mozné konfigurace dostupného  zafizeni je

nejkonzervativnéjSim pfipadem stav, kdy je néktery z blokd v odstavce.

Design provisions

Ztrata vnéjSiho napajeni (napf. pfi rozpadu sité doprovazeném soucasnou ztratou rozvoden
400 kV i 110 kV) nevyvola pfi vykonovém provozu bloku automaticky pfechod na nouzové

zdroje napéjeni.

Po odpojeni bloku od vnégjsi sité 400 kV z vnéjSich pfiCin (tj. napf. porucha v rozvodné siti
400 kV, ktera neni spojena s poruchami jaderného bloku a jeho vedeni 400 kV do nejblizsi
rozvodny 400 kV Slavétice), dojde k projektovému zregulovani TG na takovy vykon, ktery
dlouhodobé pokryje vlastni spotfebu bloku (VS). Dlouhodoby provoz TG na vlastni spotifebu
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byl v praxi nékolikrat vyzkouSen a po rekonstrukci TG v ramci realizace projektu zvySeni
vykonu znovu zkouSkou provéfen. Odbockové transformatory elektricky napajeji 4 rozvodny
blokové vlastni spotfeby 6 kV, ze kterych jsou napajeny hlavni pohony I. okruhu a II. okruhu
a rovnéz rozvodny zajisténého napéjeni 6 kV, které elektricky napajeji pohony

bezpecnostnich systému.

Pokud toto neprobéhne (blok v odstavce, TG nepracuji nebo ani jeden nezreguluje,
respektive vypadne), jsou sekce rozvoden 6kV napajeni vlastni spotfeby automaticky
pfepnuty na rezervni zdroje napajeni 110 kV (prob&hne hromadny automaticky zaskok
rezervy). Dieselgeneéatory (DG) se vtomto pfipadé nestartuji, akubaterie jsou dobijeny ve

standardnim rezimu a zajiStuji nepferuSené napajeni rozvodl stejnosmérného napajeni.

Teprve pokud by neprobéhly vy3e uvedené automatiky a nedoslo by k automatickému
pfepnuti na rezervni napajeni, dochazi ke ztraté pracovnich i rezervnich zdroju bloku, tedy
k tzv. Gplné ztraté napajeni VS (UZNVS).

Ztrata pracovnich i rezervnich zdroji bloku vyvola pokles napéti na rozvodnach zajisténého
napéajeni 6 kV. Je generovan signal UZNVS (LOOP), dojde k vypnuti sek&nich vypinadt
a startuji v3etfi tfi DG. Sekéni vypinace odpoji rozvodny SZN 6kV od rozvoden nezajisténéeho
napdajeni 6 kV a tedy od sité normalniho napajeni. Po nastarovani DG a jejich pfipojeni DG
na rozvodny SZN 6kV postupné automaticky najizdéji bezpeénostné vyznamné pohony dle
programu postupného zatéZzovani ELS. V dobé&, kdy jsou rozvodny SZN 6kV bez napéti, je
neprerusené napdjeni spotfebi¢l a rozvodld SZN 1 kategorie zabezpeCeno akubateriemi.
K obnové dobijeni akubateri dojde po pfipojeni DG k rozvodné SZN 6kV tj. max. do 15 sec,

realné do 10 sec.

PFi ztraté vnéjSiho elektrického napajeni JE neni ohroZeno pInéni ani jedné ze z&kladnich

bezpecnostnich funkci:
a) Rizeni reaktivity.
b) Odvod tepla z jaderného paliva.

c) Zachyceni ionizujiciho zareni a radionuklidd.

Bloky EDU mohou byt vreZzimu ztraty vnéjSiho napéjeni dlouhodobé udrZovany
v bezpe¢ném stavu nebo dochlazeny do studeného stavu nebo bezpecné udrZovany
v reZimu odstavky (je zajisténo napéajeni viech nezbytnych strojnich systéma i systému SKR)

pfi startu alespon jednoho ze tfi bezpe€nostnich DG na kazdém bloku.

Pokud je pfi UZNVS blok ve vykonovém rezimu, dochazi k odstaveni reaktoru ptsobenim
signalu RTS a k vypadku vdech hlavnich cirkulaénich &erpadel (HCC). Odvod zbytkového
tepla z AZ probiha vrezimu pfirozené cirkulace, odvodem péary z PG pies prepoustéci

stanice do atmosféry (PSA). Doplfiovani vody do PG je zabezpeCeno pomoci dvou
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havarijnich napéajecich &erpadel (HNC), &erpajicich vodu z napdjeci nadrze (NN), jejiz
doplfiovani probiha &erpadly demivody 1 MPa z nadrzi 3 x 1000 m°. Alternativné je mozné
doplfiovani vody do PG od tzv. superhavarijnich napéjecich cerpadel (SHNC), ktera by
erpala vodu z nadrzi 3 x 1000 m® pfimo do vybranych PG v pFipadé selhani doplfiovani PG
od HNC1, 2.

Pokud je pfi UZNVS blok v odstaveném stavu s vodo-vodnim vychlazovanim, je doplfiovani
vody do PG zabezpeleno dochlazovacimi €erpadly v uzavieném okruhu. Alternativné je
mozné doplfiovani vody do PG od SHNC, ktera by éerpala vodu z nadrzi 3 x 1000 m® pfimo
do vybranych PG. P¥i otevieném reaktoru s nizkou hladinou chladiva na po¢atku Rezimu 6 je

v3ak nutna ginnost obou SHNC k zabranéni ztraty pfirozené cirkulace.

Chlazeni bazénu skladu vyhorelého paliva (BSVP) je realizovdno dvéma chladicimi okruhy.
KaZzdy chladici okruh zahrnuje obé&hové Cerpadlo a tepelny vyménik. Tepelné vyméniky jsou
chlazeny technickou vodou duleZitou. Cerpadla chlazeni BSVP i &erpadla TVD jsou rovnéz

napajena z DG a startuji automaticky v programu postupného spousténi ELS.

V8echny vySe uvedené zatéZe jsou elektricky napajené z DG (3 x 100%) v souladu
s koncepci VVER, kdy z kazdého SZN jsou napajeny vSechny pohony, které jsou v daném
rezimu potiebné pro plnéni bezpeénostnich funkci. Vyjimkou je zminéné chlazeni BSVP,

jenz je pokryto pouze dvéma systémy (SZN 1 a 3).

Autonomy of the on-site power sources and provisions taken to prolong the time of on-site

AC power supply

V souladu se zé&kladni koncepci strojné-jaderné casti (3 redundantni a nezavislé divize
bezpecnostnich systému) jsou rovnéz k dispozici 3 redundantni a nezavislé systémy
zajisténého napajeni (3x100 %). Kazdy z téchto SZN je podparnym systémem pro

bezpecnostni systémy pfislusné divize

- Nouzové zdroje stfidavého napajeni SZN bezpecénostnich systému jsou tfi nezavislé

(systémoveé) DG, které se pfipojuji na pfislusné rozvodny zajisténého napajeni SZN 6 kV

- Nouzové zdroje stejnosmérného napajeni jsou akumulatorové baterie, které jsou trvale
pfipojeny na pfislusné rozvodny. Akubaterie jsou pfi ztraté pracovnich i rezervnich zdroju
bloku a po pfipojeni DG dobijeny ve standardnim reZzimu a zajistuji nepferuSené napajeni

rozvodl stejnosmérného napajeni

Zasoba nafty v provozni nadrzi pro kazdy DG je na dobu nejméné 6 hodin, pfi pfeCerpavani
nafty ze zasobnich nadrZi je zajistén provoz jednoho DG po dobu nejméné 144 hodin. DalSi
palivo pro DG by bylo moZzno ziskat pfeCerpavanim z nadrzi jinych DG. PFi uvazeni
dlouhodobého provozu vzdy pouze jednoho DG na kazdém bloku by tak pfi zprovoznéni

reexpedicnich Cerpadel bylo k dispozici palivo na dobu 18 az 21 dni bez vnéjSi dodavky nafty
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na EDU (vice viz 1.3.5.3). Ustalen& zatéz na SZN 1, 2, 3 je niZ3i, nez je jmenovity vykon DG
(2,8 MW). Jedinym limitujicim faktorem pro dlouhodoby stav ztraty vnéjSich zdrojud muze byt
zasoba nafty. Jak je ale vySe uvedeno, pro kazdy z bezpe¢nostnich DG je k dispozici zasoba

nafty minimalné na 6 az 7 dnd provozu bez nutnosti vnéjSi dodavky paliva.

5.1.1.2 Loss of off-site power and loss of the ordi  nary back-up AC power
source

Design provisions

Pri ztraté pracovniho i rezervniho napajeni, paralelné se ztratou nouzového napajeni bloku
(DG), mohou byt pro zajisténi stfidavého napajeni k dispozici nasledujici zdroje napajeni:
VyuZziti za Fizeni uvnit ¥ EDU:

Pfedpoklada se vyuZziti autonomnich zdroji stfidavého elektrického napajeni na EDU
a moznosti jejich jednoduchého propojeni pres rezervni pfipojnice 6 kV, které je popsano
v EOPs resp. AOPs. Pokud by doSlo k SBO pouze na nékterych blocich EDU a na jiném
bloku by byly v provozu alespon dva DG, lze podat napdjeni na blok postizeny SBO z DG

jiného bloku. Existuji tedy nasledujici moznosti:
« Obnova napéti z bloku EDU pfes rezervni pfipojnice 6 kV.
« Obnova napéti z DG pfes rezervni pfipojnice 6 kV

Vyuziti linek 400 kV nebo 110 kV:

Pokud by po udélostech vedoucich k SBO zustavala mozZnost vyclenit pro EDU vybrané
napajeci trasy 400 kV nebo 110kV, bylo by primarné zabezpeCovano napéjeni VS
vybranych blokd z blizkych vodnich elektraren DaleSice a Vranov dle postupld v AOPSs.
Pfedpokladem je ovSem mozZnost komunikace s pfislusnymi vnéjSimi pracovisti
(pfeCerpavaci vodni elektrarna DaleSice, vodni elektrarna Vranov, rozvodna Slavétice,
dispeginky CEPS, E.ON). Obnova napéjeni z pfederpavaci VE Dalesice (4x 112,5 MW) resp.
z VE Vranov (3x 6,3 MW) min byla opakované testovana (rok 2004 resp. 2010) a jeji

moznost byla pfi testech prokazana.

Vodni elektrarna DaleSice byla po provedeni analyz SBO zvolena jako hlavni vnéjsi zdroj
AAC a tato funkce byla prakticky ovéfena zkouSkami. Elektrarna DaleSice (vykon
4x 112,5 MW) ma schopnost startu ze tmy. ZkouSkou byla ovéfena schopnost podani
napdajeni do 30 minut (po vedeni 400kV) nebo do 60 minut (po vedeni 110kV).

Podrobnéji viz kap. 1.3.5.1.2

Pokud by nastal SBO na bloku v horkém stavu, SI EDU vyhlasi stav KRAIJNI NOUZE, jenz
dle Kodexu PFenosové soustavy CR definuje nutnost dodat energii z vnéjsi sité na postizeny
blok do 1 hodiny. Pokud by nastal SBO na bloku v polohorkém stavu, je vyhlaSen stav

OHROZENI s nutnosti dodat energii z vn&j3i sité na postizeny blok do 2 hodin.
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Obnovu elektrického napajeni pro bezpecnostné vyznamna zafizeni (za pfedpokladu
provozuschopnosti pfislusnych vnéjSich tras a rozvoden) poskytuji nasledujici konkrétni
varianty:

« Obnova napéti z rozvodny Slavétice nebo Oslavany pres vedeni 110 kV

« Obnova napéti ze systému 400 kV pfes vedeni 110 kV

» Obnova napéti ze systému 400 kV pres blokové vedeni 400 kV

« Obnova napéti z bloku EDU pfes vedeni 110 kV

» Obnova napéti z bloku EDU pres blokové vedeni 400 kV
Pfivedeni elektrického napajeni na EDU z diverznich zdroju stfidaveho napéjeni

« Obnova napéti z pfeCerpavaci vodni elektrarny DaleSice pfes vedeni 110 kV

« Obnova napéti z pfeCerpavaci vodni elektrarny DaleSice pfes blokové vedeni 400 kV

« Obnova napéti z vodni elektrarny Vranov pfes blokové vedeni 110 kV
VSechny vySe uvedené zpusoby obnovy napajeni z vnéjSich zdroju jsou podminény
provozuschopnosti potfebnych Usekl vedeni 400 kV a 110 kV

Battery capacity, duration and possibilities to recharge batteries

Kapacita akubaterii SNZ1,2 a 3 je 1500 Ah. Pro kazdy ze SZN 4.1 a 4.2 je kapacita
akubaterii 2000 Ah. Vice viz kap. 1.3.6.

PFi ztraté pracovniho a rezervniho napdajeni z vnéjSi sité a soucasné i nouzovych zdroju
bloku (DG), akubaterie nejsou dobijeny a zajistuji nepferuSené napajeni rozvodu
stejnosmérného napajeni. Dobijeni bude zahajeno po obnové stfidavého napajeni ze zdrojl

ze zdroju AAC, které jsou uvedeny v kapitole 5.1.1.2.1

5.1.1.3 Loss of off-site power and loss of the ordi  nary back-up AC power
sources, and loss of permanently installed diverse back-up AC power
sources

SBO je havarijni stav bloku JE Dukovany, charakterizovana ztratou vSech pracovnich,
rezervnich i nouzovych zdroju stfidavého napéjeni bloku — pro blok na vykonu napf. po
rozpadu elektrizaéni soustavy, nezregulovani ani jednoho ze dvou turbogeneratorti na vlastni

spotfebu a nepodani napajeni od Zadného ze tfi dieselgeneratord bloku.

Udalost spojena s Uplnou ztratou elektrického napdjeni typu blackout (SBO) na bloku JE
Dukovany (EDU) je vysoce nadprojektovou a nepravdépodobnou havarii. SBO se feSi
rezimem je vznik SBO vSech ¢&tyf bloki EDU soucasné. Mohlo by k nému dojit pouze
v pfipadé, pokud by soucasné selhaly v3echny dale uvedené drovné ochrany do hloubky

elektrického napajeni:
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» VnéjSi pracovni zdroje - normalni napajeni z rozvodny 400 kV Slavétice

« Vnitfni pracovni zdroje - nezregulovani zadného z turbogenerator na vlastni spotfebu
« VngjSi rezervni zdroje - rezervni napajeni z rozvodny 110 kV Slavétice

» Vng&jSi rezervni zdroje - rezervni napajeni z rozvodny 110 kV Sokolnice

« Vngj3i rezervni zdroje - rezervni napéjeni z rozvodny 110 kV Cebin

» Vnitfni rezervni zdroje — napéjeni z VS sousedniho bloku

« VSechny tfi redundantni nouzové zdroje stfidavého napajeni pro SZN 6kV na vSech
4 blocich EDU (tj. celkem 12 DG)

» Diverzni vnéjsi zdroj stfidavého napajeni vodni elektrarna DaleSice pfes vedeni 110 kV
» Diverzni vnéjsi zdroj stfidavého napajeni vodni elektrarna DaleSice pfes vedeni 400 kV

« Diverzni vnéjSi zdroj stfidavého napajeni vodni elektrarna Vranov pfes vedeni 110 kV

PFi SBO dojde rovnéz (v dusledku ztraty napajeni spole¢né VS EDU) k okamZitému vypadku
technologie na vnéjSich objektech EDU, které nemaji napéjeni z akumulatorovych baterii, tj.
na kompresorovych stanicich (nizkotlaké, vysokotlaké), gerpacich stanicich (CCS1,2, CSJ),

stanicich zdroje chladu a dalSich podpurnych provozech.

Zdrojem elektrické energie v rezimu SBO zustavaji akumulatorové baterie, resp. lokalni UPS.
Po vycCerpani jejich kapacity dojde ke ztraté funkci veSkeré méfici a Fidici techniky, vcetné
systémd kontroly reaktivity (ExCore, InCore), dozimetrickych systéma, pocitacovych
systému, systéml fyzické ochrany, nouzového osvétleni, elektrické pozarni signalizace,
systémua vnitfniho varovani (rozhlas, sirény), telefonnich a dalSich komunikacénich

prostredka.

Systémy SKR pro méfeni reaktivity (ExCore, InCore) a systém pohavarijniho monitorovani
PAMS1 jsou napajeny z akubaterii SZN 1, 2, 3.

Battery capacity, duration and possibilities to recharge batteries in this situation

Pfi SBO dochazi k vybijeni akubaterii, protoZe neni dostupny Zadny zdroj pro jejich dobijeni.
Vybijeci doba baterii bezpe&nostnich systémUl je dana prubéhem proudové zatéze v Case.
Kapacita akubaterii SZN1, 2 a 3 je 1500 Ah. Projektem poZadovana vydrZz akubaterii pfi
maximalni zatézi byla minimalné 2 hodiny. Pfi respektovani aktualniho stavu akubaterii
a skute¢né zatéze a dale pfi uvazovani redukce pfipojenych spotfebicl, Ize realné ocekavat
vydrz nékolikanasobné vétsi. Analyticky bylo prokézano, Ze uz jen minimalni redukci jejich
zatéZe se prodlouzi doba vyuZitelnosti do pasma 6 — 8 hodin, navody jsou jiZ zpracovany
v EOPs. Pro dalSi razantnéjSim Setfeni stejnosmérnych zdroju je mozné odepnout vSechny
nedulezité spotfebie, v€etné nouzového osvétleni. DalSi moznosti, jak prodluZit napajeni

spotfebicl SZN1,2,3 je pouZziti v daném okamZiku pouze jednoho systému. Timto
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razantnéjSim Setfenim Ize U€inné prodlouZzit dobu jejich pouZitelnosti do fadu 10-20 h. DalSi
moznosti je vyuZiti moznosti pfeCerpavani energii z baterii SZN 4 systému. Pro kazdy ze
SZN 4.1 a 4.2 je kapacita akubaterii 2000 Ah, jejich reélna vydrz bez provadéni zasadni
redukce zéatéze je cca 6 h. Konkrétnéjsi navody a instrukce vSak zatim nejsou zpracovany.
Vice viz kap. 1.3.6.

V soucasném projektovém FeSeni k 30.6.2011 nebylo uvaZovano dobijet baterie jinym
zpUsobem, napfiklad z mobilnich DG. Technicky ale tato moznost existuje.

Actions foreseen to arrange exceptional AC power supply from transportable or dedicated

off-site source

Na lokalité EDU, s vyjimkou pfenosnych elektrocentral HZSp (viz kap. 6.1.3.7), nejsou
k dispozici diverzifikované nebo mobilni zdroje stfidavého napajeni, které by byly vyuZitelné
pro feSeni dlouhodobého SBO. Nicméné existuji vnéjsi zdroje, jejichz dostupnost a
pouzitelnost pro feSeni SBO byla ovéfena a odzkouSena. Vodni elektrarna DaleSice (vykon
4x112,5 MW) ma schopnost startu ze tmy. Zkouskou byla ovéfena schopnost podani
napajeni do 30 minut (po vedeni 400kV) nebo do 60 minut (po vedeni 110kV). Tato
schopnost tzv. Blackstartu je periodicky certifikovana pro v3echny 4 generatory vodni
elektrarny DaleSice a ve spolupraci s JE Dukovany predstavuje zakladni zplisob obnovy

dodavky elektrické energie po pfipadném rozpadu elektrizaéni soustavy v CR.

Competence of shift staff to make necessary electrical connections

Pro provadéni €innosti pfi SBO je uréen postup EOPs, ktery feSi i manipulace pro zajisténi
odvodu tepla z AZ. ZpUsob odvodu tepla z BSVP pfi SBO neni sice v postupu EOPs dosud
konkretizovan, ale je feSen odkazem na pokyny TPS. Rovnéz ¢innosti pro Setfeni ss zdroju
(akubaterii) jsou popsény, ale je Zadouci je vice konkretizovat a zohlednit nerovnomérné
rozlozeni zatéze jednotlivych systému, se specifickymi podminkami na 1. bloku (napajeni

nouzového osvétleni spole¢nych prostor JE)

Cinnosti pFi dlouhodobém SBO museji zahrnovat dasledné 3etfeni stejnosmérnych zdroj(.
Po vypnuti nouzového osvétleni je nutno toto nahradit ruénimi svitilnami, které jsou, pro praci
napriklad v rozvodnach a dalSich uzavienych prostorech, nezbytné uz od pocatku SBO

(nouzové osvétleni je projektovano pouze pro bezpecné opusténi pracovisté).

Kapacita personalu pro pocate¢ni ¢innosti pfi SBO je dostatecna, pro dlouhodoby SBO viak
nasazeni personalu musi podléhat zvlaStnimu rezimu (stfidani na exponovanych

pracovistich, odpoc€inek, stravovani a hospodareni s dostupnymi zdroji).

Prioritni ¢innosti bude zabezpeceni odvodu tepla z AZ a z BSVP. Chlazeni AZ a BSVP by
nejprve bylo fizeno pod vedenim Sl a BI, ve spolupraci s hasic¢i a dozimetrickou sluzbou. Po

svolani TPS by dalSi strategie byly Fizeny na zakladé manualt TPS.
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Pohyb pracovnikl pfi SBO by byl omezovan zablokovanymi turnikety a limitovan radia¢ni
situaci na EDU, kterd by po vybiti akubaterii byla mapovana pouze na zakladé ruéniho

méreni.

Doba funkénosti krytd a shromazdist je dana provozuschopnosti ventilace, kapacitou
akubaterii a funkénosti technickych informaénich a komunikanich prostfedkd.
Problematické jsou zejména kryty, kde se shromazduje personal nutny k zasahim (v€etné
HS a TPS). Tyto kryty jsou napajeny pouze z nezajisténého napajeni a pfi SBO jsou tedy
technické prostfedky TPS a HS nefunkéni.

PFi vypadku napajeni systému TSFO zrozvodny spole¢né vlastni spotfeby 6 kV dojde
k automatickému bezvypadkovému pfechodu na napdjeni z centralni UPS systému TSFO.
Po wvybiti zdroje centralni UPS dojde k vypadku koncovych zafizeni TSFO (Poplachovy
systém, Systému kontroly vstupu osob, Uzavieni televizni okruhy, Vydejna identifikanich

karet). Dale bude zajistén provoz FO EDU dle vnitfni dokumentace FO EDU.

Time available to provide AC power and to restore core cooling before fuel damage

Pfi SBO bez zasahu personalu by probihal odvod zbytkového tepla z AZ v reZimu pfirozené
cirkulace automatickym odvodem pary z PG pfes PSA, které udrZuji nastaveny tlak v HPK.
Dodavka vody do PG je vSak preruSena a dochazi k postupnému poklesu hladiny v PG a tim
ke zmenSovani jejich ucinné teplosménné plochy. Schopnost odvodu tepla na 11.O se tim
snizuje. Pokud by se nepfistoupilo k Zzadné €innosti (popsané dale v této kapitole), ktera je
vyZadovany predpisy EOPs , doSlo by po pferuSeni odvodu tepla z AZ pfirozenou cirkulaci
pres PG, ke zvySovani teploty a tlaku v I.O. Po dosazeni nastavenych hodnot tlaku v I.O. by
dosSlo nasledné k otevirani OVKO (resp. PVKO) a odvodu chladiva z1.0. pfes OVKO,
(pfipadné PVKO). Tim je sice doCasné zastaven dalSi néarust teploty 1.0, pokles hladiny
v Reaktoru je docCasné zastaven pasivnim vylévanim hydroakulatord, ale dochazi
k nekompenzované ztraté chladiva 1.O do prostoru boxu PG a zarovefi ke zvySovani

parametrd v kontejnmentu.

Predpisy EOPs vSak poskytuji personalu BD dostate¢né pokyny k tomu, aby odvod tepla
z 1.0 probihal v rezimu Feed and Bleed na strané 11.0. Casova rezerva k zamezeni ztraty
odvodu tepla z 1.0. je cca 4 hod. Pokud tedy nastane stav SBO, pak persondl v souladu s
postupem EOPs zahaji pomoci PSA odtlakovavani PG. I.O. PSA jsou napajeny z akubaterii
a je mozno je ovladat i mechanicky (z mista). Po odtlakovani PG aZ na hodnotu cca 0,7 MPa
dojde k samovolnému (gravitaénimu) vylévani napdjeci vody z NN (2 x 150 m®) do PG a tim
k obnové dodavky chladiva a zastabilizovani odvodu tepla z 1.O pfirozenou cirkulaci.
Napajeni PG a odvod tepla mize byt v tomto rezimu zajistén po dobu cca dvaceti hodin po
vzniku SBO.
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Po vyCerpani kapacit NN je dalSi moznosti jak pokra¢ovat v odvodu tepla v reZzimu Feed and
Bleed na strané 11.0 (popsanou v EOPs) doplfiovani demivody pfimo do PG alternativnim
zpUsobem pouZitim mobilnich ¢erpadel poZarni vody (tlak na vytlaku Cerpadla 0,8-1,2 MPa,
pratok 120-150 t/h). V ramci zvySeni odolnosti EDU na nasledky SBO byla na vSech blocich
realizovana pfipojnd mista, kter& umozZfuji propojeni poZzarni techniky s technologii.
Alternativni zpUsob doplfiovani PG je popséan v EOPs, byl nékolikrat prakticky vyzkouSen
a byla provéfena kapacita této techniky pro zabezpeceni zakladnich bezpecnostnich funkci.
PFi stavu black-out na vSech &tyfech blocich EDU sou€asné vSak jistym omezenim muaze byt
kapacita potfebné pozarni techniky (nejsou zatim zpracovany nouzové plany pro napéjeni
PG dvou blokl jednim ¢erpadlem soucasné). Pfi doplfiovani demivody optimalnim pratokem
jsou k dispozici stavajici zasoby demivody z nadrzi 3 x 1000 m® pro kazdy dvojblok, coz dle
analyz vystaci na 72 h pro vSechny 4 bloky. Spole¢né s vyuZzitim zasoby chladiva v NN je pro

doplfiovani PG vSech ¢&tyr blok( JE k dispozici zasoba chladiva na cca 4 dny.

V pfipadé provozu pfi odstavce s nizkou hladinou chladiva v reaktoru je kritickym jevem
ztrata pfirozené cirkulace. Pokud by nebylo zahdjeno doplfiovani PG do cca 4h, nastane
ztrata pfirozené cirkulace poklesem hladiny v reaktoru pod natrubky HVS. Pak by bylo
chlazeni AZ pouhym napdjenim PG uZ nelc&inné, protoZze by jiz nebylo mozné obnovit
pfirozenou cirkulaci pfes AZ. Aby pfi dlouhodobém SBO nedoSlo k poSkozeni AZ v Easné
fazi havarie, je mozno pouzit k obnové hladiny v reaktoru chladivo z hydroakumulator(. DalSi
velmi u¢innou moznosti udrzovani hladiny v otevieném reaktoru je jeho gravitacni plnéni ze

Zlabl barbotazni véze. Zasoba chladiva na doplfiovani vyvafeného chladiva je cca 12 dni.

5.1.1.4 Conclusion on the adequacy of protection ag  ainst loss of electrical
power

Zdroje elektrického napajeni EDU zajistuji dostate¢nou projektovou robustnost i miru
zajisténi bezpec€nosti pfi vnéjSi ztraté elektrického napajeni. Jsou projektové feSeny
s vysokou mirou nezavislosti, vzajemného zalohovani i redundance (viz pracovni a rezervni
zdroje vlastni spotfeby, a dale nouzové zdroje stfidavého i stejnosmérného napajeni, tzv.
systémy zajisténého napdjeni — SZN, které napdji bezpelnostné vyznamné systémy

a komponenty).

PFi provozu bloku na vykonu existuje vySSi projektova odolnost vaci ztraté elektrického
napajeni (dodate¢né bariéry ochrany do hloubky), nez pfi odstadvce na vyménu paliva.
Nejméné pfiznivym pfipadem z hlediska zajiSténi bezpecnosti je ztrata elektrického napajeni
na vSech blocich sou¢asné.

Na lokalité je k dispozici celkem 12 nouzovych zdroji stfidavého napéjeni (DG). V rezimu

ztraty vnéjSiho napajeni mohou byt bloky EDU dlouhodobé udrZzovany v bezpe€ném stavu

nebo dochlazeny do studeného stavu nebo bezpe¢né udrZzovany vrezimu odstavky (je
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zajisténo napajeni v3ech nezbytnych strojnich systému i systémd SKR), pfi startu alespori
jednoho z téchto DG na kazdém bloku. Pro kazdy z DG je k dispozici zasoba nafty na 6 az 7

dnud bez nutnosti vnéjSiho doplfiovani paliva

Z pohledu projektové odolnosti vaci UZNVS existuji jak v pfipadé vykonového rezimu bloku,
tak i vrezimu bloku v odstadvce minimalné dva nezavislé zpusoby automatického zajisténi
elektrického napajeni dvou az tfinasobné redundantnich systému, nezbytnych pro plnéni
bezpecnostnich funkci (prostfednictvim alternatord 220 MW po zregulovani TG na vlastni
spotfebu nebo pomoci redundantnich DG) V pfipadé nizkovykonovych nebo odstavenych
stavll nelze vyuzit zregulovani TG na VS. Dlouhodoby provoz v podminkach ztraty vnéjSiho

napdajeni je garantovan po dobu delSi nez 72 hodin.

PFi aplné ztraté stfidavého napajeni (SBO) zlstavaji k dispozici pro napajeni bezpeénostnich
systémi a systéml souvisejicich s bezpecnosti nouzové zdroje nepreruSovaného
stejnosmérného napajeni (akubaterie). Bez provozu pfislusného DG nejsou akubaterie
dobijeny a doba do jejich vybiti je v fadu jednotek aZ desitek hodin v zavislosti na aktualnim
zatizeni. Tato doba je dostate¢na k obnové napajeni VS blokd EDU z blizkych vodnich

elektraren DaleSice nebo Vranov
Dusledky déletrvajiciho SBO mohou byt nasledujici:

Pokud neni do odhaleni paliva v AZ nebo v BSVP zabezpedeno stfidavé elektrické napajeni
nebo zabezpe€en odvod tepla diverzifikovanymi systémy, resp. nebylo by pfistoupeno
k alternativnim zpasobum odvodu tepla z AZ nebo BSP, jak to popisuji EOPs, by v krajnim

pfipadé mohlo dojit dojit k poSkozeni paliva v AZ nebo vyhofelého paliva ulozeného v BSVP.

K zabranéni vySe uvedeno rozvoje SBO z hlediska technologie jsou k dispozici dostatecné
alternativni zdroje chladiva pro dlouhodobé chlazeni AZ i BSVP bez dodavky elektrické
energie. V souladu s postupy EOPs by pfi SBO probihal odvod zbytkového tepla z AZ v
reZzimu pfirozené cirkulace odvodem pary z PG pfes PSA v rezimu tzv. sekundarniho Feed
and Bleed. Po odtlakovani PG na cca 0,7 MPa je nejprve k doplfiovani PG vyuzito gravitacni
vylévani napéjeci vody z NN (2 x 150 m3) do PG. Odvod tepla je v tomto rezimu zajistén po
dobu cca 20 hodin po vzniku SBO. DalSi ¢asovy prostor na obnovu dodavky elektrické
energie poskytuje v EOPs popsana a prakticky procviCovana strategie doplhovanim
demivody do PG mobilnimi &erpadly HZSp. Jsou k dispozici pfipojna mista, ktera umoziuji
propojeni pozarni techniky s technologii. Stavajici zasoby demivody z nadrzi 3 x 1000 m3
pro kazdy dvojblok, spole¢né s vyuZzitim zasoby chladiva v NN pro doplfiovani PG vSech &tyr
blokd JE vystaci na cca 4 dny. Alternativné by bylo mozno pouzit i vodu z rozlivnych bazent
CHV.

Odvod tepla z BSVP by byl pfi SBO provadén v reZzimu varu chladiva v BSVP. Odpafrené

chladivo by bylo doplfiovano gravitaénim drendzovanim vody z barbotaznich Zlabl bez
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potfeby elektrického napajeni (zasoba vody na doplfiovani vyvafeného chladiva na cca 13
dni).

Pokud by doglo k vybiti baterii, do3lo by v dusledku ztraty funkénosti systémi SKR ke ztraté

schopnosti ovladani systému a komponent a sdélovani hodnot dulezitych parametru.

Po vybiti baterii dojde ke ztraté osvétleni a vypadku technologie TSFO a tim k prodlouzeni

doby provadéni manipulaci v dusledku ztizené orientace a pohybu personalu.

Ztrata provozuschopnosti technickych prostfedkd komunikace a varovani a vyrozuméni
personalu. Tim dojde k ohroZeni komunikace mezi fidicimi centry a zasahujicimi osobami,

véetné komunikace s vnéjSimi fidicimi centry a organy statni spravy.

5.1.1.5 Measures which can be envisaged to increase  robustness of the plant
in case of loss of electrical power

Cilem navrZzenych opatfeni je posileni arovni ochrany do hloubky pfi iniciacnich udalostech
nad rdmec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidské

¢innosti, atp.), jejichz disledkem mize byt SBO:

1. Navrhnout a implementovat diverzifikované prostfedky stfidavého napéjeni
stavajiciho zafizeni pro zajisténi chlazeni a odvod tepla z AZ a BSVP, v¢etné

moznosti jejich pfipojeni k existujicimu rozvodu el. napajeni.

2. Navrhnout a implementovat diverzifikované prostfedky pro chlazeni a odvod tepla

z AZ a BSVP, v€etné moZznosti jejich pfipojeni k existujici technologii.

3. Navrhnout a implementovat alternativni prostfedky pro zajiSténi stejnosmérného
napajeni a chlazeni systémd SKR nezbytnych pro zajisténi monitorovani stavu
a ovladani vybranych komponent.

4. Navrhnout a implementovat alternativni prostfedky pro ¢innosti a funkéni komunikaci
(vnitfni i vnéj3i) personalu.

PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfujici analyzy, protoze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici. Podrobnéjsi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze
Pfilezitost ke Napravné opatfeni Termin Poznamka
zlepSeni (krétkodoby 1 /
stfednédoby 1)
Elektrické Zajistit dodate¢ny zdroj napajeni systema | |l
napajeni |. kat. | ZN I. kat. a vybranych spotfebi€a ZN 1.
kat.
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Pfilezitost ke Napravné opatfeni Termin Poznamka
ZlepSeni (krétkodoby 1 /
stfednédoby 1)
Odvod tepla z Zajistit dodatec¢ny zdroj pro doplhovani | I
AZ pres 1.0 PG
Odvod tepla z Analyzovat moznost alternativniho Il
AZ pfes |1.O doplhovani reaktoru pomoci ¢erpadla a
nove potrubni trasy
Pfedpisy Vypracovat postup na obnovu napéjeni po | |
SBO vSech bloki
Pfedpisy Vypracovat postup na plnéni PG vSech | |
GtyF bloku hasi¢skou technikou
Predpisy PInéni otevieného reaktoru a BSVP || Realizuje
samospadem ze Zlab( XL se
Predpisy Navody EDMG pro pouziti alternativnich Il
prostiedki
Analyza Analyza vybijeci doby akubaterii pfi | | Realizuje
uplatnéni fizeného odlehCovani Zzatéze, se
doplnéni PP, zména zapojeni a
provozovani nouzoveého osvétleni
Ukryti personalu | Zajistit alternativni zdroj pro elektrické | Il
a komunikace napajeni krytt a telefonnich Ustfeden
Pohyb Zajistit alternativni zdroj elektrické energie | Il
personalu pro napdjeni TSFO
Personal Zajisténi dostatku personalu pfi
dlouhodobém SBO
Havarijni Zabezpecit fungovani slozek havarijni
pfipravenost odezvy v pfipadé nedostupnosti HRS
5.1.2 Loss of the ultimate heat sink
5.1.2.1 Design provisions

Koncovy jimac tepla uvolfiovaného z paliva blokd EDU tvofi okolni atmosféra. NezuZzitkované

teplo pfi vykonovém provozu bloku, resp. zbytkové teplo po odstaveni reaktoru, je do

koncového jimace tepla - atmosféry — odvadéno nékolika zpusoby:

a) Prfes sekundarni okruh pomoci systému kondenzace a cirkulaéni chladici vody — pfi

normalnim

abnormalnim provozu v

rezZimu vykonového provozu,

najizdéni

a odstavovani TG a v havarijnim reZzimu po odstaveni reaktoru, pokud jsou zajiStény

pracovni nebo rezervni zdroje napajeni. Tento zplsob nezajisti pfevedeni reaktoru do

studeného stavu.
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b) Prostfednictvim systému dochlazovani s predavanim tepla do technické vody dulezité
(TVD) — pfi normalnim i abnormalnim provozu a pfi havarijnich podminkach, umozruje
pFevést reaktor do studeného stavu (cca 50 Tv AZ i v BSVP).

¢) Pfimym odvodem péary do atmosféry z PG za soudasného doplhovani PG napdjeci
vodou — pfi abnormalnim nebo havarijnim provozu; neumoZiuje prevést reaktor do

studeného stavu (dochlazeni max. na cca 110 ).

d) Alternativnim zpusobem dochlazovani pfi nemoZznosti udrZeni pfirozené cirkulace
chladiva ve smyckach, metodou feed&bleed na primarnim okruhu (PVKO + SAQZ)
s odvodem tepla do technické vody dullezité — tato strategie je pouZitelna ve vSech
pfipadech ztraty odvodu tepla sekundarnim okruhem Teplo z AZ je vtomto rezimu
rozptylovano pfimo do kontejnmentu, odkud je pfes systémy SAOZ (Cerpadla TH,TQ
a chladi¢ TQ) odvadéno systémem TVD do atmosféry. Z pohledu funkce a ztraty
koncového jimace tepla se tento zplsob nachazi na stejné arovni s odvodem tepla do

systému TVD pres systém dochlazovani (obdoba b)
Teplo z bazénd skladu vyhorelého paliva je odvadéno systémem TVD.

Odvod tepla z I.O pifes sekundéarni strany PG je zajistovan po odstaveni reaktoru pfi
udrzovani bloku v horkém stavu nebo pfi vychlazovani bloku. Je zabezpecen prutokem
napdajeci vody do PG (systém normalniho nebo havarijniho napajeni) a odvodem pary z PG
do kondenzéatoru TG nebo do atmosféry. Odvod tepla z kondenzatord TG do cirkulaéni
chladici vody neni dale hodnocen, nebot nemusi byt k dispozici (jedna o systémy nedulezité

z hlediska bezpecnosti).

K vychlazeni I.O do studeného stavu, k odvodu tepla z vyhorelého paliva BSVP a k odvodu
tepla ze spotfebi€l bezpecnostnich systémul a systému souvisejicich s jadernou bezpeénosti
slouzi systém technické vody dulezité, ktery prevadi teplo do atmosféry jako koncového

jimace tepla. V provozu jsou souc¢asné vSechny tfi systémy TVD (redundance 3x100 %).

Systém TVD je z pohledu zajiSténi bezpecnosti a pfenosu zbytkoveho tepla, at jiz z paliva v

AZ nebo z paliva v BSVP, do koncového jimace tepla klicovy.

Hodnoceni ztraty koncového jimace tepla se proto dale zaméfuje hlavné na ztratu systému
TVD. Odvod tepla prfes sekundarni okruh mize byt zajiStén kombinaci vice moZznosti
z pohledu feSeni, redundantnich z pohledu konfigurace systému. Systémy podilejici se na
odvodu tepla jsou k dispozici i v pfipadé omezeni elektrického napajeni na provoz

nouzovych zdrojl.

Ztrata koncového jimace tepla se hodnoti z pohledu celé lokality. TVD ma dvoublokové
usporadani, s provozem Cerpadel obou blokd do spole¢né trasy v ramci divize. Ztrata TVD

vyvolava mensi rizika pro odvod tepla z AZ v reZimech, ve kterych je reaktor utésnén
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(v8echny rezimy bloku, kromé odstavky na vyménu paliva), protoZe Ize poditat s fyzikalnim
principem pfirozené cirkulace chladiva v uzavieném 1.0 s ochlazovanim v PG, odkud lze

zajistit odvod tepla nékterym z vySe uvedenych zpusobda.

Béhem vymény paliva (resp. ve stavu, kdy je reaktor roztésnén) probiha odvod tepla pres
PG ve vodovodnim rezimu a technologicky kondenzator do TVD. Ztrata nuceného pritoku
TVD pak vyvolava pro palivo umisténé v otevieném reaktoru podobna rizika jako pro palivo

v bazénech skladovani.

5.1.2.2 Loss of the primary ultimate heat sink
Ztrata koncového jimace tepla nemuZe ohrozit odstaveni reaktoru at jiz automaticky nebo

ruéné tlacitkem. Vytvoreni odstavné koncentrace muze byt zabezpe€eno cinnosti Cerpadel

havarijniho doplfiovani boru (nepotfebuji k provozu TVD).

Koncovy jimac¢ tepla vyuZivany EDU - atmosféru - nelze ztratit. Odvod zbytkového tepla
z paliva umisténého v reaktoru nebo v bazénech skladovani, nebo ze spotiebic¢li BSVP
a bezpecénostnich systému do koncového jimace tepla, je zalozen na pasivnim fyzikalnim
principu prestupu tepla z pomocného média do atmosféry. Ztratu koncového jimace tepla Ize
proto hodnotit pouze jako ztratu schopnosti pfenosu tepla, tj. ztratu systému, zajistujicich

pratoky medii pro pfenos tepla mezi zdroji tepla a atmosférou.

Samotna ztrata koncového jimani tepla nemlze ohrozit integritu kontejnmentu pro rezimy
s uzavienym reaktorem.. Pfi ztraté koncového jimace tepla pfi otevieném reaktoru, jiz neni
k dispozici zadna dalSi bariéra pro zachyceni ionizujiciho zafeni a radionuklidi existuje riziko

moznosti Uniku na reaktorovy sél a pfipadné i mimo JE. Viz 5.2.2.2

Nemoznost dopl Aovani chladici vody do EDU a ztrata odvodu tepla z TVD do

atmosféry

V projektu EDU je uvaZovana ztrata doplfiovani surové vody do objemu CCHV. V tomto
pfipadé se predpoklada, Ze odvod tepla ze systému TVD muiZze byt zajistén do atmosféry
5 x 2000 m® a zasoby surové vody a v gravitaénich vodojemech o objemu 4 x 2000 m® pro

kompenzaci ztrat TVD odparem.

Ztrata funkce CHV (nebude k dispozici rozliv TVD na CHV) pfi moznosti doplfiovani surové
vody z CSJ neni pro EDU kritickd, pokud zlistane zachovana schopnost systému TVD
dodavat vodu ke spotfebi¢um. Doplhiovanim surové vody je mozné chladit TVD po
neomezené dlouhou dobu. Systém doplfiovani surové vody vSak k bezpecnostnim

systémum nepatfi, takze pfi UZNVS nemusi byt k dispozici.

Z analyzy vypadku CSJ a TVD vyplyva, Ze ve vodnich systémech EDU je pii konzervativnim

pFistupu (uvazovana pouze polovina CCSI a CCSII, hladina v chladicich v&Zich na min.
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hladiné) k dispozici zasoba pro cca 26 dna pro vyrobu a doplfiovani demi vody, a pro cca
39 dnll odvodu zbytkového tepla (provozu Cerpadel TVD) z odstavenych reaktorl bez
doplfiovani surové vody do systémd TVD na EDU. Funkce pfenosu tepla do koncového

jimace tepla tedy neni bezprostfedné ohrozena.

PFi nemoznosti pouZiti rozlivu TVD v CHV pro jeji chlazeni v reZimech dochlazovani bloku
dojde k akumulaci tepla v dostupnych vodnich objemech (systém TVD a bazény CHV),
protoZe odpar z volné hladiny bazéni CHV nestaci k odvodu zbytkového tepla ani z jednoho
reaktoru. Pfi mozZnosti doplfovani vody do sacich jimek TVD je vSak udrZeni pfijatelné

teploty TVD mozZné po dobu delSi nez 72 hodin.

V ptipadé UZNVS vSak nebude mozné uvaZovat s pfivodem surové vody z CSJ. Bez
doplhovani chladné vody dojde k ohfivani TVD. Pfi konzervativné uvazované vychozi teploté
TVD 29T by doslo k nahfevu TVD na teplotu 33 T (vypo ¢tova hodnota dle technickych
podminek pro provoz spotfebi¢l) po odstaveni reaktord cca za 2 hodiny. S vyuZzitim zasoby
vody z CifiCt je mozno ziskat dalSi 3 hodiny provozu jedné divize TVD. ZvySeni teploty TVD
by vedlo k pfehfivani TG, coz vSak Ize UuspésSné kompenzovat umérnym snizovanim jeho
zatéze. Pokud by k tomu nebylo pfistoupeno a nebyla pfijata Zadna dalSi opatfeni (zvySeni
vétrani mistnosti, pfenosna klimatizace) pfehfati DG by mohlo vést k postupnému odstaveni
DG.

Ztrata systému TVD

Systém TVD je z pohledu zajiSténi bezpecnosti a pfenosu zbytkového tepla, at’ jiz z paliva

v AZ nebo z paliva v BSVP, do koncového jimace tepla klicovy.

Vzhledem k redundanci systémd TVD 3x 100 % a dalSi vnitfni redundanci 2X100 % kazdé
divize TVD (4 CcCerpadla), je ztrata schopnosti pfenosu tepla od zdroji podminéna
neprovozuschopnosti vSech Cerpadel TVD (celkem 12 Cerpadel). Vzhledem k prostorové
separaci systému a Cerpadel, nezavislosti elektrického napajeni a dalSich podpudrnych
systému je soucasna neprovozuschopnost vSech Cerpadel TVD extrémné nepravdépodobna.
| pfi provozu pouze jednoho cerpadla vjedné divizi systtmu TVD lze zajistit plnéni
zékladnich bezpecénostnich funkci. Jedinou moznou pfi¢inou ztraty vSech Cerpadel TVD by
mohl byt SBO.

V pfipadég, Ze dochazi k nevratnému Uniku TVD, ktery nelze kompenzovat pfepnutim na jinou
divizi systému, lze pro zpomaleni poklesu hladiny v jimce TVD v pfipadech, Ze nedojde ke
ztraté el. napajeni, poéitat s maximalnim dopliiovanim surové vody z CSJ. | za piedpokladu,
Ze neni poruSena trasa od ¢erpadel TVD ke spotfebi¢im, tento zasah pouze zpomali pokles
hladiny jimek a v ¢ase 21 hodin dojde k vyCerpani vesSkeré zasoby vody na sani cerpadel
TVD v dané CCS (u jednoho HVB). Rychlost poklesu hladiny v jimkach zavisi na velikosti

uniku TVD. V pripadé stejné udalosti na vSech blocich sou¢asné by byla tato doba kratsi.
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Availability of an alternate heat sink

Uplna ztrata TVD neznamena okamzity problém (viz téz SBO) vzhledem k moznosti

dlouhodobého odvodu zbytkového tepla do atmosféry pfes PG po odstaveni bloku.

Mezi hlavni netechnologické prostfedky vyuZitelné pfi ztraté koncového jimace tepla patfi
Cerpaci technika hasi¢ského zachranného sboru podniku. Kromé& moZznosti nouzoveého
doplfiovani vody do PG pfes systém superhavarijniho doplfiovani (pro pfimy odvod tepla do
atmosféry) vSak tato technika neni uzpisobena pro zajiStovani alternativnich metod odvodu

tepla ze spotfebi¢t TVD.

Kromé techniky HZSp na lokalité EDU nejsou k dispozici dalSi alternativni nebo mobilni
zdroje pro zajisténi cirkulace, resp. odvod tepla ze spotfebi¢l TVD, které by byly vyuzitelné
pro zlepSeni odezvy na ztratu koncového jimace tepla (SBO, uUnik Ra latek do okoli JE

apod.).

Possible time constraints for availability of alternate heat sink and possibilities to increase the

available time

Pfi utésnéném reaktoru je mozné dlouhodobé odvadét teplo z reaktoru v reZzimu odvodu
tepla pres PG, v€etné moznosti dochladit blok az na teplotu cca 110 T V zhledem
k mnoZstvi kombinaci k zajisténi tohoto reZzimu, diverznich z pohledu feSeni i redundantnich
z pohledu konfiguraci systému, neni pro zajiSténi bezpecnostni funkce odvod tepla pfi

uzavieném reaktoru identifikovano pfimé ohroZeni.

Pozn.: Pro odvod tepla pfi uzavieném reaktoru Ize alternativné pouzit odvod tepla tzv.

sekundarnim feed&bleed (tzn. napajeni PG prostifedky HZSp a odvod péry pres PSA).

PFi otevieném reaktoru, kdy je odvod tepla z AZ zavisly na provozu TVD (chlazeni v rezimu
PC, odvod tepla na vyméniku systému dochlazovani ve vodovodnim rezimu na sekundarnim
okruhu), je dusledkem ztraty TVD narUst teploty v AZ. V tomto pfipadé Ize zahajit zaplfiovani
bazénl vymény paliva (BVP) havarijnimi systémy doplfiovani 1.O studenou vodou ze
systéml SAOZ (celkem k dispozici az 1240 m® roztoku kyseliny borité - dle stavu technologie
pfi vyméné paliva) a tim oddalit nardst teploty. Odvod tepla z AZ Ize v tomto reZimu udrZovat
po dobu delsi nez 72 h. Pokud nedojde k obnové odvodu tepla pfes TVD, tak teplota
v nadrzich SAOZ a v BVP mlZe narlist aZ na mez sytosti. Dale je bezpeény stav AZ
udrzovan dalSi velmi a&innou strategii a to udrZzovanim hladiny v otevieném reaktoru
gravitacnim plnénim chladivem ze Zlabl barbotazni véZe. Zasoba chladiva na dopliovani

vyvareného chladiva je cca 12 dni.

Integritu kontejnmentu samotna ztrata koncového jimani tepla nemdze ohrozit pro rezimy
s uzavienym reaktorem. Kontejnment se za¢ne nahfivat, ale nemuGze dojit k natlakovani az

na hodnoty, kdy by byla ohroZena jeho integrita (projektovy absolutni tlak 250 kPa). Chlazeni
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kontejnmentu maze byt zabezpeceno &innosti ventilaénich systém( kontejnmentu s chladii

napojenymi na systém chlazené vody.

V pfipadé havérie s unikem chladiva z 1.O do kontejnmentu je jeho integrita zabezpecena
nejprve sprchovymi Cerpadly, dokud saji z nadrze SAOZ. Po pfepnuti sprchovych Cerpadel
na sani z podlahy kontejnmentu se zacne snizovat ucinnost sprchovani z divodu zvySujici
teploty na sani. V pfipadé nefunk&nosti sprchovych c&erpadel je k dispozici pasivni

sprchovani kontejnmentu vakuo-barbotaznim systémem.

Jiny stav nastava pfi ztraté koncového jimace tepla pfi otevieném reaktoru (pfi odstavce pro
vymeénu paliva), kdy jiZz neni k dispozici Zadna dalSi bariéra pro zachyceni ionizujiciho zafeni
a radionuklidu. V takovém pripadé existuje riziko moznosti Uniku Ra latek uvolfiovanych
pouze z chladiva BVP a BSVP pfi udrZovani teploty na mezi sytosti na reaktorovy sal

a pfipadné i mimo JE.

5.1.2.3 Loss of the primary ultimate heat sink and the alternate heat sink
External actions foreseen to prevent fuel degradation

Nezavislymi prostfedky pro dopravu medii je mobilni technika HZSp. Je mozZzno doplfiovat
demivodu pfimo do PG alternativnim zptsobem pouzitim mobilnich ¢erpadel pozarni vody
(tlak na vytlaku ¢erpadla 0,8-1,2 MPa, pratok 120-150 t/h). V ramci doplnéni projektu jsou
k dispozici pfipojnd mista, kter& umoZzZiuji propojeni pozarni techniky s technologii.
Alternativni zpusob doplfiovani PG je popsan v EOPs, byl nékolikrat prakticky vyzkouSen

a byla provérena kapacita této techniky pro zabezpec€eni zakladnich bezpecnostnich funkci.

Time available to recover one of the lost heat sinks or to initiate external actions and to

restore core cooling before fuel damage

Viz kap. 5.1.2.2.2

5.1.2.4 Conclusion on the adequacy of protection ag  ainst loss of ultimate
heat sink

Koncovy jimag tepla tvofi u blok EDU okolni atmosféra. Nezuzitkované teplo pfi vykonovém
provozu bloku, resp. zbytkové teplo po odstaveni reaktoru lze do koncového jimace tepla -
atmosféry - odvadét nékolika zplsoby. Prenos tepla mezi zdroji tepla a atmosférou zajistuje

systém TVD.

Na lokalité EDU je k dispozici zasoba vody postacujici pro cca 39 dnu provozu systému TVD
pro odvod zbytkového tepla z odstavenych reaktorll EDU, bez externiho doplfovani vody do
systému TVD. Na jeden HVB (2 reaktory) je k dispozici celkem 12 Cerpadel TVD. Ke ztraté
vSech Cerpadel TVD by mohla vést souasna ztrata elektrického napajeni na obou blocich
daného HVB.
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Ke ztraté koncoveého jimace tepla dochazi pfi ztraté schopnosti systému TVD pfenaSet teplo
z AZ, BSVP a zafizeni bezpec¢nostnich systému do okolni atmosféry. Pro odvod tepla z AZ
na bloku v horkém nebo polohorkém stavu lze pfi ztraté TVD vyuZit pfimy odvod tepla do
atmosféry pres PG, které jsou nezavislé na odvodu tepla systémem TVD. Ztrata TVD je
pouze spojena s nemoznosti vychladit blok do studeného stavu, ale dlouhodobé Ize udrZovat

blok v polohorkém stavu.

PFi otevieném reaktoru, kdy je odvod tepla z AZ zavisly na provozu TVD je dusledkem ztraty
TVD narust teploty v AZ. V tomto pfipadé lze zahdjit zaplfiovani bazéni vymény paliva
(BVP) havarijnimi systémy doplfiovani 1.O studenou vodou ze systémi SAOZ (celkem
k dispozici az 1240 m® roztoku kyseliny borité - dle stavu technologie pfi vyméné paliva)
a tim oddalit narast teploty. Odvod tepla z AZ Ize v tomto rezimu udrzovat po dobu delSi nez
72 h. Pokud nedojde k obnové odvodu tepla pfes TVD, tak teplota v nadrzich SAOZ a v BVP
muze narQst aZ na mez sytosti. Dale je bezpecény stav AZ udrzovan dalSi velmi Gc¢innou
strategii a to udrzovanim hladiny v otevieném reaktoru gravitacnim plnénim chladivem ze

Zlabu barbotazni véze. Zasoba chladiva na doplfiovani vyvareného chladiva je cca 12 dni.

Dusledky nefeSené dlouhodobé ztraty schopnosti odvodu tepla do koncového jimace by

v krajnim pfipadé mohly byt nasleduijici:

Poskozeni paliva v AZ a vyhorelého paliva ulozeného v BSVP v dusledku neexistence
alternativnich zpasobu odvodu tepla z AZ, BSVP a komponent chlazenych TVD (pokud by

nebylo mozZno doplfiovat vyvarené chladivo technikou HZSp.

Ztrata chlazeni nouzovych zdroji stfidavého napajeni (DG) v pfipadé LOOP muzZe zpUsobit
SBO (viz kap 5.1)

Unik radioaktivnich latek pfi varu z otevieného reaktoru pfi odstavce resp. z BSVP do okoli.

Ztrata schopnosti ovladani systémui a komponent a sdélovani hodnot dulezitych parametrt
v disledku ztraty funkénosti systémi SKR pfi nemoZnosti odvadét teplené ztraty od zafizeni
SKR.

5.1.2.5 Measures which can be envisaged to increase  robustness of the plant
in case of loss of ultimate heat sink

Cilem navrZzenych opatfeni je posileni arovni ochrany do hloubky pfi iniciacnich udalostech
nad ramec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidské

¢innosti, atp.), jejichz disledkem muize byt ztrata UHS.:

1. Navrhnout a implementovat diverzifikované prostfedky pro chlazeni a odvod tepla z AZ

a BSVP, v€etné moznosti jejich pfipojeni k existujici technologii.

2. Popsat pouZiti alternativnich a diverzifikovanych prostfedkd (navrzenych dle bodu 1) —

tzv. nouzové plany (EDMG), s cilem zabezpecit chlazeni a odvod tepla z AZ a z BSVP.
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PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfujici analyzy, protoZze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici. PodrobnéjSi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze

Prilezitost | Napravné opatfeni Termin Pozndmka
ke (kratkodoby 1 /

Zlep3eni

stfednédoby 1)

Odvod Zajistit dodate¢ny zdroj pro doplfiovani PG I

tepla z

AZ pres

1.0

Odvod Analyzovat mozZnost alternativniho doplfiovani | II

tepla z reaktoru pomoci ¢erpadla a nové potrubni

AZ pres trasy

1.O

Diverzni | Realizovat opatfeni pro diverzni prostfedek Il Nalez
CHV koncového jimace tepla (k CHV) PSR

Pfedpisy | Vypracovat postup na ztratu UHS a systému | |
TVD na vSech 4 blocich

Predpisy | Doplnit stavajici pfedpisy o postup na plnéni | |
PG vSech ¢tyF blokl hasi¢skou technikou

Predpisy | Ve stavajicich predpisech upfFenit zpusob | | Realizuje
plnéni  otevfieného reaktoru a BSVP se
samospadem ze Zlab( XL

Analyzy Odvod tepla z chladiva v BSVP pomoci I Realizuje
doplhovéani chladiva a jeho akumulace v TH se
nadrzich

Predpisy | Navody EDMG pro pouZiti alternativnich Il
prostredk

5.1.3 Loss of the primary ultimate heat sink, combi ned with station
black out

PFi udalosti SBO nejsou napajena Cerpadla TVD. ProtoZe prostfednikem pfenosu tepla do

atmosféry je pravé TVD, pak zarover se SBO dojde ke ztraté nuceného odvodu tepla z 1.0

a BSVP do atmosféry. Udalost SBO na dvojbloku EDU automaticky znamend ztratu

koncového jimace tepla daného dvojbloku z divodu ztraty elektrického napajeni Cerpadel

TVD.

Pri ztraté koncového jimani tepla na dvojbloku EDU a souasné ztraté elektrického napajeni

z pracovnich a rezervnich zdroju dojde vlivem ztraty chlazeni DG k situaci SBO na daném
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dvojbloku. Divodem je vzajemna zavislost mezi DG a TVD - vypadek jednoho zplsobi ztratu

obou.

Pro odvod tepla z postizenych blok( zustava k dispozici strategie feed&bleed na strané 11.0.
Tato strategie je zaloZena na mozZnosti napjet PG gravitatné z NN a poté chladivem
prostfedky HZSp a teplo z 1.O odvadét prostiednictvim odpafovanim chladiva v PG
a vzniklou paru prostfednictvim PSA odvadét do atmosféry. Schopnost odvadét teplo
z BSVP je ztracena uplné kromé moznosti doplfiovani odpafené vody pomoci prostfedku
HZSp. Vzhledem k tomu, Ze Zadna dalSi rizika pro kombinaci ztraty koncového jimace tepla

a SBO nebyla nalezena, plati zavéry identifikované v kapitole SBO.
Ztrata koncového jima ¢€e tepla v d tsledku SBO

Funkceschopnost systému TVD zavisi na integrité/funkénosti CHV. Ztrata funkce CHV vede
ke snizeni schopnosti odvodu tepla prostfednictvim TVD do koncového jimace tepla. Rust
teploty TVD by mohl vést k postupné ztraté vSech DG. Problém by mohl nastat pouze
v pfipadé soudasné vzniklého stavu UZNVS, kdy by postupné mohlo dojit az k SBO.

Dlvodem je vzajemna zavislost mezi DG a TVD - vypadek jednoho zpusobi ztratu obou.

Pfi vzniku SBO pouze na jednom bloku z dvojbloku nemusi dojit ke ztraté UHS, nebot
zUstanou provozuschopna cCerpadla TVD vedlejSiho bloku. Soucasné vychlazovani obou
bloku, na které je systém TVD dimenzovan, se pfi udalosti SBO nepredpoklada, a tak jsou
zbyvajici dvé Cerpadla TVD schopna kapacitné zajistit i odvod tepla z bloku postizeného
udalosti SBO. MozZnosti udrzeni pratoku TVD na spotfebice (chladi¢e SAOZ, chladi¢e BSVP,
technologické kondenzatory) postizeného bloku jsou vSak obtizné vyuZitelné z davodu
vypadku Cerpadel (Cerpadla systémd normalniho ¢€i havarijniho dochlazovéani, nezbytna pro
udrZeni nuceného pratoku média umozriujiciho odvod tepla do koncového jimace tepla na

strané 1.0 resp. 11.0).

Vybrané spotfebiCe pro odvod tepla jak z I.O, tak z BSVP (Cerpadla chlazeni BSVP resp.
dochlazovaci Cerpadla) Ize alternativné napéjet z vedlejSiho bloku (zpisob obnovy napajeni
popsan v platném postupu EOPS) a existuje tedy realna moznost, Ze odvod tepla jak z 1.0,

tak z BSVP zlstane zachovan a budou plnény dlouhodobé bezpecénostni funkce.

Systémy SKR v havarijnich stavech po odstaveni reaktoru nejsou vSechny v provozu, takze
produkce odpadniho tepla z nich bude mensi. To sniZuje vyrazné potifebu chlazeni nutnych

rovnéz z 1. kategorie napajeni.

Udélost SBO na obou blocich dvojbloku znamen& vzdy ztratu vSech Cerpadel TVD na
dvojbloku a tedy ztratu média odvadejiciho zbytkové teplo z chladi¢d na 1.O i 1.O

postizenych blokG do atmosféry. Zustava vSak k dispozici strategie odvodu tepla z AZ
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prostfednictvim doplfiovani PG gravitanim plnénim z NN a prostfedky HZSp a odvodem
pary z PG pfes PSA. Pro BSVP neni v tomto reZzimu dlouhodobé zajiStén odvod tepla. Bez
obnoveni odvodu tepla by doSlo k varu chladiva v BSVP a mohlo dojit k odhalovani paliva
v Casné fazi havérie (dalSi popis viz SAMG). Opét Ize vyuZit moznosti udrZzovani hladiny
BSVP pomoci gravitacniho plnéni ze Zlabd barbotazni véze. Zasoba chladiva na doplfiovani
vyvafeného chladiva je cca 13 dni. Alternativni moznosti je pouZziti pozarni techniky na
doplfiovani vyvielého chladiva a udrzovani teploty paliva v BSVP. EOPs tuto moZnost
alternativniho doplfiovani BSVP uvadi, konkrétni postupy pro zasahy na misté nejsou zatim

zpracovany.
SBO v d Gsledku ztraty koncového jima ¢e tepla

Ztrata koncového jimace tepla sama o sobé neovlivni elektrické napdjeni vlastni spotfeby
bloku v pfipadé, Ze je zajiSténo napajeni z pracovnich nebo rezervnich zdroju. Pokud vSak
pfi trvajici ztraté koncoveho jimace dojde ke ztraté vnéjSiho napajeni a nezreguluji TG na
vlastni spotfebu ani na jednom z blokd dvojbloku, dojde k ndbéhu nouzovych zdroju (DG).
Na kazdém dvojbloku jsou k dispozici tfi DG pro lichy a tfi DG pro sudy blok, které pro svuj
provoz potiebuji pratok TVD. Pro provoz DG musi byt udrZzena teplota mazaciho oleje (cca
60 T a teplota chladiva vnit fniho okruhu (83 <C).

Ve vyjimeénych pFipadech, napf. v dobé& nouzového napajeni JE, rozpadu sité, ztraté el.
napajeni VS elektrarny, apod., kdy by nebylo mozné DG nahradit jinym DG nebo jinym
zdrojem, by mohl byt DG provozovan s vyblokovanymi ochranami, kdy by zlstala v €innosti
pouze ochrana od ztraty tlaku oleje. Bez oleje by se motor DG zadrfel a nebyl by ani po

obnoveni dodavky TVD schopen znovu zajistit el. napajeni.

Po startu DG v 10. s v rdmci programu postupného spousténi dojde k obnové elektrického
napajeni dvojice Cerpadel TVD (pfislusné bloku a divizi). Pokud by pratok TVD nebyl
obnoven, nemohl by byt DG dlouhodobé& provozovan. Po pfipojeni DG na rozvodny ZN
Il. kategorie a nabrani zatéZze by dochazelo k postupnému zahfivani chladiva vlastniho
okruhu DG a mazaciho oleje. V pfipadé postupné ztraty koncového jimace tepla (napf.
nahfev TVD z divodu nemoznosti ochlazovat oteplenou vodu pres rozliv), je mozno udrzet
teploty amérnym snizovanim zatéze DG. V pfipadé nahlé ztraty TVD dojde k prehfati DG

a ztraté jejich provozuschopnosti.

5.1.3.1 Time of autonomy of the site before loss of normal reactor core
cooling condition

Viz kapitoly 5.1.1 a 5.1.2
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5.1.3.2 External actions foreseen to prevent fueld egradation
Alternativni moZnosti je pouZiti pozarni techniky na doplfiovani chladiva a udrZzovani teploty
paliva v BSVP. EOPs tuto moznost alternativniho doplfiovani BSVP uvadi, konkrétni postupy

pro zasahy na misté nejsou zatim zpracovany.

5.1.3.3 Measures, which can be envisaged to increas e robustness of the
plant in case of loss of primary ultimate heat sink , combined with
station black out

Cilem navrZenych opatfeni je posileni Urovni ochrany do hloubky pfi iniciacnich udalostech
nad rdmec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidské
¢innosti, atp.), jejichZ disledkem muZze byt ztrata schopnosti pInéni bezpe€nostnich funkci pfi

SBO v kombinaci se ztratou UHS.

Opatfeni pro zvySeni robustnosti blokd pfi kombinaci SBO a ztraty UHS jsou stejna jako

opatfeni identifikovana pro pfipad SBO v kap. 5.1.3.6 a pro pfipad ztraty UHS v kap. 5.2.5.

5.2 Spent fuel storage pools
Obecny popis systému je v kapitolach 1.3.1.2. a 1.3.3.

Zbytkové teplo z palivovych soubord ulozenych v BSVP odvadéji systémy TG11, TG12,

chlazené 1. a 3. systémem TVD.

5.2.1 Loss of electrical power

PFi Uplné ztraté elektrického napéjeni (SBO) dochazi ke ztraté nuceného odvodu tepla
z BSVP prostfednictvim TVD do atmosféry. V pfipadé SBO pouze na jednom bloku je mozné
pfivést napédjeni na Cerpadla systtmu TG11l, TG12, ze sousedniho bloku pfes servisni

pFivod. Postup je dostatecné popsan v EOPs.

Z pohledu zajisténi dostate¢né zasoby podkriticnosti neni SBO problémem. Geometrie
a materiél skladovaci mfize zajiStuje dostateCnou podkriti€nost i v pfipadé varu chladiva i

pfi zapInéni BSVP vodou bez obsahu HzBO;.

PFi ztraté elektrického napajeni se ztraci provozuschopnost systémud chlazeni BSVP TG11,
TG12. Nuceny odvod tepla zBSVP je pfi SBO ihned pferuSsen a dochazi k trvalému
zvySovani teploty, které je vyznamné zvlasté pfi zaplnéni horniho roStu. Bez obnoveni
odvodu tepla by doSlo k narlstu teploty az na hodnotu varu chladiva v BSVP. Chladivo
Zz BSVP by se postupné zacalo vyvarovat a pokud by ani poté nebylo pfistoupeno k Zadnému
z dale uvedeného zplsobu dopliovani vyvafeného chladiva, mohlo by dojit k odhalovani

paliva v Casné fazi havérie.

Pfi poruse typu SBO tedy neni k dispozici Zadny projektovy diversni system. Odvod tepla je

mozné provadét alternativnimi zpUlsoby (viz kap. 1.3.3.) :
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e pfi roztésnéném reaktoru je mozné zajistit dodavku chladiva odpousténim chladiva

z hydroakumuléatoru

* doplfiovani BSVP z vySe polozenych Zlabl VBK, kdy Ize vyuZit mozZnosti udrZzovani hladiny
BSVP pomoci gravitatniho plnéni ze Zlabl barbotazni véze. Zasoba chladiva na
doplfiovani vyvafeného chladiva je cca 13 dni. EOPs tuto moZznost alternativniho

doplhovani BSVP uvadi, konkrétni postupy pro zasahy na misté nejsou zatim zpracovany

« alternativni moznosti je pouZziti pozéarni techniky pro doplfovani chladiva a udrZzovani
teploty paliva v BSVP. Bazén je v tomto smyslu pro techniku HZS snadno dostupny (pfes
vleckovy koridor). Tento krajni pfipad zplUsobu chlazovani BSVP je zaloZzen na plnéni
BSVP vodou pfivedenou do reaktorového sélu pomoci mobilni ¢erpaci techniky s odparem

vyvareného chladiva zpét do reaktorového sélu

Havarijni provozni pfedpisy EOPs vySe uvedené alternativni zplsoby doplfiovani chladiva do

BSVP uvadéji, konkrétni postupy pro zasahy na misté nejsou zatim zpracovany.

BSVP jsou umistény na reaktorém salu mimo kontejnment v budové reaktorovny. Veskeré
palivo umistované do BSVP je prokazatelné tésné, v pfipadé vyskytu netésného paliva bude
toto umisténo do hermetickych pouzder v mfizi BSVP tvoficich pasivni bariéru uniku RA
latek a pasivné zajiStujici dostate€né chlazeni umisténého palivového souboru. Proto pfi
provadéni alternativnich €innosti pro zabranéni poSkozeni paliva dostateCnym udrZzovanim
hladiny v BSVP doplfiovanim chladiva, nebude pfipadné vyvafovani chladiva z BSVP na

reaktorovy sal znamenat vyrazné uvolfiovani RA latek do prostoru reaktorového salu.

5.2.1.1 Measures which can be envisaged to increase  robustness of the plant
in case of loss of loss of electrical power

Cilem navrZzenych opatfeni je posileni arovni ochrany do hloubky pfi iniciacnich udalostech
nad ramec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidské

¢innosti, atp.), jejichz disledkem muze byt SBO:

1. Navrhnout a implementovat alternativni prostiedky stfidavého napdjeni stavajiciho
zafizeni pro zajiSténi chlazeni a odvod tepla z AZ a BSVP, v€etné moznosti jejich

pFipojeni k existujicimu rozvodu el. napjeni.

2. Navrhnout a implementovat diverzifikované prostfedky pro chlazeni a odvod tepla

z AZ a BSVP, v€etné moznosti jejich pfipojeni k existujici technologii.

Prilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat dopliujici analyzy, protoZze v Case
provadéni hodnoceni nebyly k dispozici. PodrobnéjSi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze
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PrileZitost ke Napravné opatieni Termin Poznamka

ZlepSeni (kratkodoby I /
stfednédoby II)

Elektrické Zajistit dodate¢ny zdroj napéjeni I
napajeni I. kat. | systémud ZN I. kat. a vybranych
spotrebict ZN Il. kat.

Pfedpisy Vypracovat postup na obnovu napéjeni | |
po SBO vSech bloku
Pfedpisy PIlnéni otevieného reaktoru a BSVP || Realizuje
samospadem ze Zlab XL se
Pfedpisy Navody EDMG pro pouZiti alternativnich | Il
prostredk

Prilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi SBO, jehoz dusledkem muze byt ztrata
schopnosti plnit bezpecénostni funkce, jsou uvedeny ve vySe uvedené tabulce. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat dopliujici analyzy, protoZze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici.

5.2.2 Loss of ultimate heat sink

PFi vypadku systému TVD dochézi ke ztraté nuceného odvodu tepla z BSVP prostfednictvim

TVD do atmosféry a neni mozné odvadét teplo z BSVP standartnim zpisobem.
Z pohledu zajisténi dostate¢né zasoby podkritinosti neni ztrata UHS problémem viz 5.2.1.

V pfipadé neschopnosti Zadné z kombinaci Cerpadlo-vymeénik-TVD odvadét zbytkové teplo
z paliva je mozné zajistit odvod tepla pomoci odpousténi chladiva z BSVP do TH nadrzi
systtmu SAOZ sohfevem vody vtéchto nadrzich. Nedochazi pfitom k nezadoucimu
michani médii, protoZze TH nadrZze NT jsou ur€eny k plnéni BSVP v reZimech vymény paliva
(roztok z t&chto nadrzi slouzi ke zvyseni hladiny v BSVP v reZimu vymény paliva). Pro Ucely
odpousténi chladiva z BSVP je mozné vyuzit ktomu uréené Cerpadlo TG10D01. Podle
tohoto postupu by se postupovalo az do zvySeni teploty ve v3ech nadrzich SAOZ na 60C.
Timto zplsobem je mozné prodlouzit dobu do dosazeni varu v bazénu. Pro pfipad

nedostate¢ného chlazeni BSVP je zpracovan postup, ktery je soucasti EOPs.

Jako dalSi zpGsob odvodu tepla z bazénu je uvazovano dopliovani BSVP ze Zlabu VBK,

které je mozné zajistit s pouzitim ¢erpadla pInéni Zlab( VBK XL10DO01.

DalSim moznym zpusobem doplfiovani BSVP je moznost pouziti cerpadel TM13(14)D01TM,
ktery slouzi pro Ccisténi chladiva BSVP a pomoci téchto Cerpadel dodavat chladivo
zTHN&drzi NT SAOZ do BSVP. Cerpadla TM jsou napajena ze systémovych

zdroju ll.kategorie.
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Pfi roztésnéném reaktoru v obdobi vymény paliva existuje také moznost dodavky chladiva
libovolnym Eerpadlem VT nebo NT systému SAOZ pfimo do reaktoru propojeného s BSVP

a odtud do 1.0, nebo je mozné zajistit dodavku chladiva odpousténim z hydroakumulétord.

PFi pouZziti chladiva ze vSech nadrzi SAOZ a barbotaznich Zlabl vystaci zdsoba chladiva pro
doplfiovani ztrat varem chladiva v BSVP na vice nez 8 dni a to i v pfipadé usporadani paliva

ve dvou mfizich nad sebou.

Pokud Zadny z vySe uvedenych zpUsobu nelze vyuZit, je chlazeni BSVP nadale mozné
alternativnimi prostfedky a to stejnymi jako v pfipadé SBO:

* doplfiovani BSVP z vySe poloZenych Zlabl VBK gravitaci
* pfi roztésnéném reaktoru je mozné dodavat chladiv odpousténim z hydroakumulator(

* plnéni BSVP vodou pomoci prostfedkt HZSp

5.2.2.1 Measures which can be envisaged to increase  robustness of the plant
in case of loss of ultimate heat sink

Cilem navrZenych opatfeni je posileni urovni ochrany do hloubky pfi iniciacnich udalostech
nad rdmec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidské

¢innosti, atp.), jejichZ disledkem muize byt ztrata UHS:
1. Navrhnout a implementovat diverzifikované prostfedky pro chlazeni a odvod tepla z AZ
a BSVP, véetné moznosti jejich pfipojeni k existujici technologii.
2. Popsat pouziti alternativnich a diverzifikovanych prostfedkd (navrzenych dle bodu 1) —

tzv. nouzové plany (EDMG), s cilem zabezpedit chlazeni a odvod tepla z AZ a z BSVP.

PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfujici analyzy, protoZze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici. Podrobnéjsi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze.
PrileZitost | Napravné opatieni Termin Poznamka
';E cont (kratkodoby 1 /

P strednédoby I1)
Diverzni | Realizovat opatfeni pro diverzni prostfedek I Nalez
CHV koncového jimace tepla (k CHV) PSR

Predpisy | Vypracovat postup na ztratu UHS a systému | |
TVD na vSech 4 blocich

Predpisy | Ve stavajicich predpisech upfFenit zpusob | | Realizuje
plnéni  otevfieného reaktoru a BSVP se
samospadem ze Zlab XL
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PrileZitost | Napravné opatieni Termin Poznamka

K o (kréatkodoby | /
P strednédoby I1)
Analyzy Odvod tepla z chladiva v BSVP pomoci I Realizuje
doplhovani chladiva a jeho akumulace v TH se
nadrzich

Predpisy | Navody EDMG pro pouZiti alternativnich Il
prostredk

523 Loss of ultimate heat sink, combined with st ation black out

Tento pfipad pIné odpovida stavu popsanému v 5.2.1, protoZe sou¢asné s SBO dochazi ke
ztrté systému TVD (UHS).

5.2.3.1 Measures, which can be envisaged to increas e robustness of the
plant in case of loss of primary ultimate heat sink , combined with
station black out

Tento pfipad pIné odpovida stavu popsanému v 5.2.1.1, protoZe sou¢asné s SBO dochazi
ke ztraté systému TVD (UHS).
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6 Severe accident management

Pro spravné porozuméni ndasledujicimu textu je nezbytnd znalost obsahu kapitoly 1.3,
popisujici technologické systémy k zajisténi pInéni hlavnich i podparnych bezpecnostnich

funkci JE Dukovany.

6.1 Organization and arrangements of the licensee t 0 manage
accidents

6.1.1 Organisation of the licensee to manage the ac  cident

Zakladnim cilem bezpecnosti JE je zabranit nekontrolovanym unikim radioaktivnich
materiall, pfedevSim téch, které jsou vytvareny v AZ reaktoru. Pro zajiSténi tohoto cile je
projekt zaloZzen na koncepci tzv. "ochrany do hloubky", kter4 spociva na principu vyuZziti
vicenasobnych fyzickych bariér branicich Uniku radioaktivnich materiald. Cilem zvladani
téZkych havérii je zabezpeceni 4. arovné ochrany do hloubky (zmirfovat nasledky po vzniku
tézké havérie), po selhani 3. drovné ochrany do hloubky (tj. nelspéchu pfi prevenci
poskozeni paliva pfi Fizeni projektovych a nadprojektovych udalosti). Na zvladani havarii
navazuje systém havarijni pfipravenosti, jehoz hlavnim cilem je zabezpedeni 5. Urovné

ochrany do hloubky (zmirfiovat radiacni nasledky vyznamnych unik Ra latek).

Funguijici systém zvladani téZkych havérii je zabezpe€en souborem opatfeni personalniho,
administrativnino a technického charakteru. V persondlni oblasti se jedna o vytvoreni
organizace havarijni odezvy a zajisténi c&innosti pfisluSejicich jednotlivym funkcim,
v administrativni oblasti o zpracovani a implementaci pfisluSnych postupl, navodui
ainstrukci a vtechnické oblasti o zabezpeceni funk&nosti pozadovaného rozsahu
technickych prostfedkd pro implementaci strategii a o vytvoreni struktury havarijnich
podparnych stfedisek, z nichz personal zajiStuje fizeni a provadéni zésahl. Provadéni
zasahu pfi vzniku mimoradné udalosti je na JE zabezpeCovano v prvni fazi rozvoje
mimoradné udalosti vZdy personalem nepfetrzittho sménového provozu (IOHO - interni

organizace havarijni odezvy), pod fizenim Sl.

V pfipadé, kdy udalost svym rozsahem prferGsta nad ramec moznosti personalu
nepretrzittho sménového provozu, je IOHO doplnéna zaméstnanci drZicimi pohotovost
v ramci organizace havarijni odezvy (POHO — pohotovostni organizace havarijni odezvy).
V tomto pfipadé jsou aktivovany havarijni podpulrna stfediska: Havarijni Stab, Technické
podpurné stfedisko, VnéjSi havarijni podplrné stfedisko, Havarijni informacni stfedisko
a Logistické podparné stredisko. Odpovédnost za Fizeni zasahli po aktivaci HS prebira od Sl
Velitel HS.
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Obr. 6.1.1-1 Vztah mezi fyzickymi bariérami a Grov.  némi ochrany do hloubky

Safety and protection
system, Marmal operating General means of protection; conservative design;
engineered and special systems quality assurance; safety culture
safety faatures

Second harrier:
Fuel rod cladding

Fourlh barrier: Confinement %

Fourth level: Accident management including confinement protection™,

Fiflh lavel: Off-site emergency responss

FIG. 4. The relation berween plysical barviers and levels of protection in defence in depth.

6.1.1.1  Staffing and shift management in normal ope  ration

Provoz vSech blokl EDU je zabezpeden sménovym personalem. Pocet persondlu na kazdé
smeéné a jeho kvalifikace zabezpeduje zvladani vSech provoznich stavi blokd za normalnich,
abnormalnich i havarijnich provoznich podminek. Smény jsou pravidelné stfidany podle
sménoveého harmonogramu tak, aby mél provozni personél dostateény ¢asovy prostor na
odpocinek a udrzovani poZzadované kvalifikace (Skoleni, vycvik, ovéfovani znalosti, zdravotni

a psychickéa zpusobilost...).
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Sménovy persondl provadi vSechny Ccinnosti podle provozni dokumentace (postupy,
instrukce, programy ...), pokryvajici normélni a abnormalni provoz i havarijni podminky
(zahrnuji vSechny projektové a ¢aste¢né i nadprojektové udalosti az do poSkozeni paliva). Ve
vSech téchto provoznich stavech sménovy personal fidi a provadi &innosti s moznou
podporou ostatniho technického personalu JE. V pfipadé vzniku havarijnich podminek
s poskozenim paliva pfechazi odpovédnost za Fizeni &innosti na persondl TPS a HS

a sménovy personal pokracuje v provadéni ¢innosti podle pozadavk( TPS a HS.

Operativni fizeni celé JE je zabezpeCeno Sménovym inZzenyrem (Sl), jeho zastupcem na

sméneé je bezpecnostni inZzenyr.

Sménovy inZenyr EDU je odpovédny za provedeni klasifikace, vyhlaSeni MU a provedeni
aktivace potfebné €asti organizace havarijni odezvy EDU. V pfipadé potieby je opravnén
aktivovat ¢ast organizace havarijni odezvy i dfive, neZ jsou napinéna kritéria pro jeji aktivaci.
Béhem rozvoje MU muze Sl na zakladé dalSich upfesnujicich informaci provést zménu

klasifikace dle aktualniho stavu.

Rizeni kazdého bloku JE v pfipadé vzniku mimotadné udalosti je zajistovana nasledujicimi

pracovnimi funkcemi:

« Vedouci reaktorového bloku (VRB)

» Operator primarniho okruhu (OPO)

» Operator sekundéarniho okruhu (OSO)

Zakladnim pracovistém tohoto personalu je pfisluSsna blokova dozorna. V pfipadé jeji
neobyvatelnosti, respektive ztraty moznosti ovladani blokové technologie, zabezpecuji své

¢innosti z nouzové dozorny.

Na postizeném bloku EDU je pfi vyhlaSeni MU persondl BD doplnén bezpecnostnim
inZenyrem (BI), ktery prfebira zodpovédnost za fizeni technologie a stava se kontaktni

osobou mezi velitelem TPS a blokovou dozornou postizeného bloku.

6.1.1.2 Plans for strengthening the site organizati on for accident
management

Systém havarijniho planovéani je implementovan v souladu s poZadavky a metodikami IAEA
a zaroven jsou zapracovany viechny legislativni pozadavky CR. Havarijni planovani patfi
mezi zakladni atributy jadernych elektraren v CR. Cilem HP na JE je zabezpegit technickou,
personélni a dokumentacni pfipravenost zaméstnancu elektrarny a externich organizaci

podilejicich se na feSeni mimofadnych udalosti s ddrazem na:

» Predchazeni vaZnych zdravotnich poSkozeni pfi mimoradné udélosti
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* SnizZeni rizika vzniku mimofadné udalosti, nebo zmirnéni nasledkd mimoradné udalosti
v lokalité JE a v ZHP.
Strategické cile spoleénosti CEZ jsou transformovany do stanovenych dlouhodobych cilti

a ukold v oblasti HP v souladu s politikou bezpeénosti.

Strategie HP vychazi zlogického vyvoje jakékoliv udalosti na JE. Pro pfipad vzniku
mimofadné udalosti jsou zpracovany pro potfeby Fizeni a provadéni zasahu prislusné
zasahové postupy, respektive zdsahove instrukce pro zaméstnance, pfripadné dalSi osoby,

na vybranych pracovnich funkcich zafazenych do Organizace havarijni odezvy (OHO).

Obr. 6.1.1-2 Struktura OHO s uvedenim vzajemnych v azeb a toku informaci

POH
0 0 ..................... IOHO
. Havarijni Fidici stfedisko
] . DOPORUCENI :
] Technické ~———————|———— - P
] A podplrné [ : BD
L/ stfedisko [ PRIKAZY
g
DOPORUCENI - Bty
\ SI
N\ ) N - sména provozu:
] } Havarijni . PRIKAZY > PRI Al  elektro, MaR, BAPP,
o Stab ? : pomocné provozy,
DOPORUCEM - . dozimetrie, chemie,
/7 » [ '!TFORMACE : HZSp, fyzicka ochrana,
/ RN ST |« S <l ; ICT, diagnostika
/ : PRIKAZY". .
|  INFORMACE B
| PRIKAZY PRIKAZ
Y . P
VneJ§| . Havarijni Logistické
havarijni . - o 2
odpiimé informacni podpurné
the disko stfedisko stfedisko

PFi vzniku MU zajistuje Sl ihned vyrozuméni vedeni EDU a CEZ, dale bezodkladné ohlasuje
udalost na SUJB, KU, Krajské feditelstvi HZS, na obce s roz$ifenou pasobnosti, na TD CEZ
a na Meteostanici. K pfedani informace se pouZzivd vyplnéného formulafe ,Prvotniho
oznameni, respektive Naslednych hlaSeni o vzniku mimofadné udalosti“. Pro odeslani
formulari se vyuziva elektronicka posta, popf. fax. Pfi nemoznosti navazani pfimého spojeni
s SUJB se pouziva zalozni cesta pfes operaéni stfedisko HZS (znézornéno pFerusovang).

Principialni znazornéni vyrozumeéni organu je znazornéno na obrazku.
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Obr. 6.1.1-3 Vyrozum éni vn &jSich organ 0 pfi vzniku MU

CHMU
METEOSTANICE

TECHNICKY
DISPECINK
CEZ, a. s.
KRAJSKY URAD
V ZHP
JADERNA
ELEKTRARNA MO RS
é OBCE
S ROZSIRENOU
EEUUUUUUUUURRRIRI PUSOBNOSTI V
v ZHP
: OPIS GR
=l HzS CR

Pro potfeby planovani zajisténi ochrany obyvatelstva v okoli jaderné elektrarny pro pfipad

vzniku radia¢ni havarie a pro potfebu vypracovani vnéjSiho havarijniho planu je rozhodnutim

SUJB stanovena zona havarijniho planovani JE pro EDU Gzemi o poloméru 20 km. Pro

zabezpedeni opatieni k pfipravé a provedeni evakuace obyvatelstva byla déle timto

rozhodnutim stanovena vnitini ¢ast ZHP dana plochou kruhu o poloméru 10 km se

zahrnutim obci na jeho hranici.
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Obr. 6.1.1-4 Zdbna havarijniho planovani

W YA B

6.1.1.3 Measures taken to enable optimum interventi  on by personnel
PFi ohroZeni bezpec¢nosti na bloku nebo na lokalité nebo pfi vzniku situace, kterou nelze

zvladnout silami smény vyhlaSuje sménovy inZenyr jeden ze 3 stupfid mimoradné udalosti,
MU 1. stupné (Alert),
MU 2. stupné (Site emergency),

MU 3. stupné (General emergency),
Pro zvladani mimoradnych situaci je vytvofena organizace havarijni odezvy, ktera ma interni
soucast (IOHO), slozenou ze sménového personalu a pohotovostni soucast (POHO),

slozenou ze specialistt technického personalu JE, ktefi drzi hotovost (v ramci 4 smén).
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Hotovost POHO je organizacné zabezpeclena tak, Zze do 20 minut v pracovni dobé a do
1 hodiny v mimopracovni dobé& od vyhlaSeni mimofadné udalosti se pfislusni specialisté

dostavi na EDU do HRS. Prostiedky pro aktivaci personélu POHO jsou zalohované.

Hodnoceni odchylek od normdlniho provozu podle klasifikaéniho systému podléha na
jaderné elektrarné kazda udalost vyznamna z hlediska bezpecnosti, kterd pokud neni feSena
muze vest ke vzniku mimofadné udalosti. Klasifikace zavaznosti mimoradnych udélosti
vychazi z pozadavk( vyhlasky SUJB ¢&. 318/2002 Sh. v platném znéni, s pfihlédnutim
k doporuc¢enim IAEA v dokumentu TECDOC-955 ,Generic assessment procedures for
determining protective actions during a reactor accident*. Ugelem klasifikace mimofadnych
udalosti je zejména zajisténi v€asné aktivace organizace havarijni odezvy a volba vhodné a

v

acinné odezvy.

Postup posuzovani zavaznosti vzniklych mimoradnych udélosti na jadernych elektrarnach je
uveden v pfislusnych zasahovych instrukcich. Posuzovani zavaznosti vzniklych nahlaSenych
udalosti provadi S| porovnanim typu nahlaSené udalosti s mnoZinou predem nadefinovanych
zasahovych drovni. Klasifikaci MU je opravnén provést také velitel havarijniho Stabu.
Zasahové arovné ve své podstaté predstavuji soubor pifedem uréenych, mistné specifickych,
iniciaCnich podminek, pfi jejichz dosazeni je stav jaderné elektrarny zafazen do prislusného
klasifikaCniho stupné a typu. Zasahové Urovné jsou zpracovany pro vsechny provozni rezimy
jaderné elektrarny. Iniciaéni podminkou muze byt pfekroeni nékterého ze stanovenych
parametrd, eventualné vyskyt diskrétnich internich a externich udalosti, jejichZ rozvoj maze

ohrozit jadernou bezpec&nost a radiacni ochranu jaderné elektrarny.

Typy mimoradnych udalosti

V¢asna identifikace typu vzniklé udélosti a ocenéni jeji zavaznosti z hlediska bezpecnosti
jaderné elektrarny umoznuje provést volbu pfiméfené odezvy. Mimofadné udélosti jsou

z hlediska svého vzniku rozdéleny do tfi zékladnich typa:
» Udalosti z technologickych pfi€in
* Radiacni udalosti

e Uddalosti z jinych rizik

Toto Clenéni zasahovych drovni umoZiuje sménovému inZenyrovi shadnéjsi identifikaci
zavaznosti vzniklé mimoradné udalosti zejména ve vazbé na zajisténi jaderné bezpecénosti
a radia¢ni ochrany.

V pfipadé naplnéni kritérii nebo podezfeni na vznik mimofadné udalosti provede Sl nejdfive

ovéfeni zda se jedna o radiacni mimoradnou udélost z netechnologickych pfi¢in. Pokud tuto

moznost vylou€i, ovéfuje, zda doSlo k udalosti z technologickych pfi€in, ktera mdze veést k
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poSkozeni ochrannych bariér, eventudlné k naslednému uaniku radioaktivnich latek, tj.

radiacni udalosti z technologickych pficin.

V pfipadé potvrzeni mimoradné udalosti z technologickych pfi€in (tj. udalosti spojenych
s procesem jaderného Stépeni) provede nejdfive kontrolu zda doSlo k vyskytu zésahové
arovné ,Poruchy systéma a komponent“. Pfi identifikaci pfislusné zasahové urovné vyhlasi
odpovidajici stupert mimofadné udalosti. Soucasné zkontroluje, zda nemuze dojit, ¢i jiz doSlo
i k dosaZeni nékteré ze zasahovych Urovni kategorie ,NaruSeni integrity ochrannych bariér*.
V kladném pfipadé provede bud potvrzeni vyhlaSeného stupné MU nebo jeho pfehodnoceni
a vyhlaSeni vyssiho stupné. Obdobné pokracuje i v oblasti radianich zasahovych Urovni.
V opacném pfipadé, tj. pokud neidentifikuje dosazeni z&sahové (rovné z Kkategorie
.Naruseni integrity ochrannych bariér®, provadi periodickou kontrolu spravné identifikace

zasahové urovné ,Poruchy systému a komponent".

Pokud se nejedna o radiacni MU z netechnologickych pfi¢in ani o MU z technologickych
pricin provede Sl kontrolu zda nahlaSena wudalost odpovida nékteré z pfedem
nadefinovanych zasahovych darovni kategorie ,Udalosti zjinych rizik*. PFfi identifikaci
prislusné zasahové Urovni vyhlasi odpovidajici stupefi mimofadné udalosti. Soucasné
zkontroluje, zda v dusledku zjisténé MU z jinych rizik neni pravdépodobné, Ze dojde,
respektive zda jiz nedoslo k selhani systému a komponent. Princip dalSiho posuzovani je

potom stejny jako v pfipadé vzniku udalosti z technologickych pFicin.

VyhlaSeni MU je pIné v kompetenci SI. V pfipadé vyhlaSeni MU 1. stupné se aktivuje pouze
technickéa soucast POHO (technicka podpurna skupina - TPS), v pfipadé vyhlaSeni MU 2.

a 3. stupné se aktivuje i zbyvajici ¢ast - Havarijni $tab EDU (HS).

Sl je odpovédny za vSechny ¢innosti spojené s feSenim MU do doby, nez velitel HS
pfevezme odpovédnost za feSeni MU. S| nadale zlstava odpovédny za fizeni technologie na
neporuSenych blocich. Na postizeném bloku fidi likvidaci Bl. Sl je odpovédny za pInéni

pfikazt velitele HS v oblasti Fizeni a koordinace ¢innosti pracovnik smény.
Do doby prevzeti odpovédnosti velitem HS Sl zajistuje:

- podava predepsané informace

- koordinuje soudinnost HZSp, Iékafské pohotovosti, ostrahy G4S

- v pripadé MU. 3. stupné zabezpecuje varovani zaméstnancl v arealu EDU i obyvatel
v ZHP

- v pfipadé potfeby Fidi ukryti personélu
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Obr. 6.1.1-5 Postup p Fi posuzovani typu vzniklé mimo Fadné udalosti
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Pracovistém TPS i HS je Havarijni Fidici stfedisko (HRS), které je umisténo v krytu v areélu
EDU. Pfi vyhlaSeni MU 2. a 3. stupné se rovnéz aktivuji nasledujici stfediska:
- logistické podpurné stfedisko v Trebici (soustfedéni, stravovani a ubytovani potfebnych

specialistl pro feSeni havarijni situace),
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- havarijni informacni stfedisko v TiebiCi (zajisténi styku s novinafi a informovani

vefejnosti)

- vngj8i havarijni podpdrné stfedisko v Moravském Krumlové (zajiSténi radiacniho
monitorovani v ZHP). VSechna tato stfediska jsou fizena havarijnim Stabem.
Organizacni zpusob zvladani mimoradnych udélosti je stanoven ve Vnitfnim havarijnim

planu schvaleném SUJB.

Pro feSeni technologickych havéarii (az do poSkozeni paliva) jsou zpracovany strategie, které
jsou obsazeny v havarijnich provoznich postupech (EOPs). Pro zmirfiovani nasledkud havarii
po poskozeni paliva (t€Zké havérie) jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny
v ndvodech pro fizeni téZkych havarii (SAMG). V EOPs je vzdy hlavni prioritou obnoveni
odvodu tepla z AZ a zabranéni poSkozeni 1. bariéry proti Uniku Stépnych produkt( (pokryti
paliva), zatimco v SAMG je hlavni prioritou zabranéni poskozeni 3. bariéry proti Gniku

Stépnych produktl (kontejnment), ktera je v tu chvili posledni neporuSenou bariérou.

Interni organizace havarijni odezvy

Interni organizace havarijni odezvy je tvofena vyhradné smeénovym personalem, t;.
zameéstnanci, ktefi zajistuji normalni provoz JE. Persondl nepretrzité smény zabezpecuje dle
pokyn sménového inzenyra veSkeré c¢innosti spojené s potlacenim projevd vznikajici
mimoradné udalosti az do doby aktivace zameéstnancu drzicich v ramci organizace havarijni

odezvy nepretrzitou pohotovost.

Smeénovy inZenyr v pfipadé vzniku MU je odpovédny za vyhlaSeni MU a Fizeni &innosti
v souladu s MU az do doby, kdy odpovédnost pfeda aktivovanému Veliteli HS. Jeho ¢innost
se pfi vzniku MU fidi dle ZI pro Sl, ve které jsou uvedeny vSechny odpovédnosti
vyrozumeéni a varovani personalu JE a varovani v ZHP, vyrozuméni vedeni JE a pfislusnych
organu a organizaci o vzniku MU, rozhodnuti o aktivaci POHO, rozhodnuti o ochrannych

opatfenich pro personal JE. Odpovédnost za technologii dal zdstava v kompetenci Sl.

Persondl nepretrzittho sménového provozu (kromé fidiciho personalu smény na BD)
v pfipadé vyhlaseni mimofadné udalosti v zavislosti na stupni zavaznosti bud nadale
vykonava c¢innosti podle pfisluSnych zasahovych instrukci a pokynu fidiciho personalu
smény nebo se shromaZzduji v pfipadé vyhlaSeni ochrannych opatfeni v provoznim
podpdrném stiedisku v krytu pod provozni budovou, odkud na zakladé pokynti SI nebo HS
provadéji poZzadované zasahy na technologii nebo vytvareji operativni podporu jednotce

HZSp pfi vyprostovacich a zachrannych pracich.

Pro potfebu zajisténi realizace ochrannych opatifeni ukryti a evakuace jsou ustanovena

krytova druzstva zabezpecujici aktivaci a nasledny provoz kryta v aredlu JE. Zakladni
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povinnosti ¢lenu krytovych druzstev v krytu jsou: Fizeni rezimu v krytu, evidence ukrytych,

poradkova sluzba, obsluha VZT, dozimetrické pfemérovani osob, obsluha DGS.

Pohotovostni organizace havarijni odezvy

Pohotovostni organizace havarijni odezvy je tvorena personalem havarijnich podpirnych

stfedisek drzicich tydenni nepfetrzitou hotovost.

Ve

e Havarijni Stab
Havarijni Stab je hlavnim Fidicim pracovistém organizace havarijni odezvy JE. Po své
aktivaci zabezpecuje vyhlaSovani ochrannych opatfeni pro zaméstnance a dalSi osoby
nachazejici se v arealu JE v dobé vzniku mimofadné udalosti, fizeni Cinnosti vSech
zaméstnancl a dalSich osob podilejicich se na provadéni zasahu pfi potlacovani rozvoje
afeSeni nasledkd mimoradné udalosti v jaderné elektrarné a zajiStuje komunikaci
s vnéjSimi sloZzkami havarijni pfipravenosti. Havarijni 5tdb zabezpecCuje dodavky
nezbytného materialu, specialnich prostfedkd, stfidani personalu a jejich materialniho

zabezpeceni prostfednictvim logistického podplrného stfediska.

* Technické podplrné stfedisko
Technické podplrné stfedisko je profesné obsazené tak, aby mohlo poskytovat
kvalifikovanou technickou podporu personalu dozorny postizeného bloku pfi feSeni
mimofadnych udalosti. Personadl TPS soufasné zajiStuje okamzité hodnoceni
bezpecnostniho stavu jaderné elektrarny se zfetelem na jadernou bezpec¢nost a radiacni
ochranu, fidi ¢innost operativné ustanovovanych zdsahovych skupin pfi feSeni nasledku
mimoradnych udalosti a je schopen zpracovavat podklady a doporuceni pro rozhodovaci
a Fidici ¢innost havarijniho Stabu. Vedouci TPS muZze prostfednictvim Sl nebo velitele

havarijniho Stéabu vyZzadat posileni TPS o dalSi specialisty.

* VnéjSi havarijni podplrné stredisko
VHPS zabezpecuje €innosti spojené s radiaénim monitorovanim a hodnocenim radiacni
situace v zo6né havarijniho planovani a na zakladé vysledkd radiaéniho monitorovani

i progndzy dalSiho vyvoje radiacni situace.

e Havarijni informaéni stfedisko
Personal havarijniho informaéniho stfediska zajiStuje v pfipadé vzniku mimofadné
udalosti predavani veSkerych informaci masmédiim a zodpovidani dotazu verejnosti.
Jeho ¢innost je zaméfena zejména na informovani laické vefejnosti a organu statni
sprdvy a samospravy bezprostfedné nezapojenych do systému vngjSi havarijni
pfipravenosti jaderné elektrarny. Zodpovida za pfipravu tiskovych zprav pro sdélovaci

prostfedky. Havarijni informacni stfedisko je umisténé v aredlu hotelu Atom v Trebic€i.

* Logistické podpurné stfedisko
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Personal logistického podplrného strediska zajiStuje potfebné materialné technické
prostfedky a kvalifikované lidské zdroje dle pozadavku a potfeb havarijniho Stéabu,
technického podpurného stfediska a vnéjSiho havarijnino podplrného strediska.
Logistické podpurné stfedisko predstavuje vnéjSi podporu OHO. Logistické podparné

stfedisko je umisténé v arealu hotelu Atom v TFebici.

6.1.1.4 Use of off-site technical support for accid  ent management
Zabezpeceni externi podpory a pfipadné pouZiti dalSich kapacit, zdroju a prostfedkud Fidi

v HS funkce Logistik, ve spolupréci s logistickym podptrnym stiediskem.

Pro vypomoc s dopravou, &i téZkou technikou bude vyuZit integrovany zachranny systém CR
s operacnim stfediskem u HZS kraje Vysocina popfipadé HZS Jihomoravského kraje, ktery
ma pravomoc v ramci I1ZS vyzvat dalSi sloZzky a organizace k pomoci pfi zvladani nasledkud
mimoradné udalosti. V ramci celé skupiny CEZ je pro postizenou lokalitu nastavena pomoc
prostfednictvim krizového $tabu CEZ pro postizenou lokalitu. V rdmci tohoto organu by byla
zajistovana dostupnost externich specialistt (dodavatelé, experti z vykumnych Gstavi UJV
ReZ, EGP, VUJE se znalostmi dané problematiky, zahraniéni pomoc z ostatnich JE typu
VVER v lokalitach elektrarny Bohunice, elektrarny Mochovce, atp.). Nejucinnéjsi pomoc se

predpoklada z elektrarny Temelin.

Na zajisténi vnéjsi havarijni pfipravenosti JE se podili cela fada organ( a organizaci jak na

narodni, tak lokalni drovni.

Pfi vyskytu MU a nasledném feSeni vzniklée MU komunikuje Jadernd elektrarna

s nasledujicimi vnéjSimi organy a organizacemi na narodni i lok&lni Grovni.

« SUJB - Krizovy §tab
Krizovy $tab SUJB zabezpeduje prostfednictvim radiaéni monitorovaci sité Ceské
republiky nezavislé hodnoceni radiacnich projeva vzniklé radiacni mimofadné udalosti.
Na zékladé vysledkd monitorovani jednotlivych sloZzek monitorovaci sité Ceské republiky
poskytuje podklady pro rozhodovani Krizového Stabu kraje o opatfenich k ochrané

obyvatelstva.

e Krajsky urad
Krajsky Ufad zabezpeluje koordinaci vnéjsi havarijni pfipravenosti vSech obci
s rozSifenou pusobnosti jejichz Uzemi zasahuje do ZHP. Hejtman pfislusného kraje Fidi
ve spolupraci se starosty dotéenych obci s rozSifenou pulsobnosti veskeré c¢innosti
spojené se zajisténim vnéjsi havarijni pfipravenosti v celé zo6né havarijniho planovani
a rozhoduje o vyhlaSeni a realizaci opatfeni na ochranu obyvatelstva. Jako poradni organ
mu slouZi Krizovy Stab kraje. VyhlaSeni neodkladnych ochrannych opatfeni provadi na

zékladé doporuceni Krizového 3$tabu SUJB zpracovanych z vysledkd radiacniho
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monitorovani a dalSich podkladl poskytovanych jednotlivymi sloZzkami radiaéni

monitorovaci sité.

Provozovatel poskytuje, v pfipadé radiacni havéarie na jaderné elektrarné, krizovému
Stabu kraje prostfednictvim havarijniho Stabu potfebnou soucinnost, data a informace
nezbytné pro posouzeni zavaznosti vzniklé situace. Pro zajiSténi soucinnosti odesila

Jadernd elektrarna do Krizového Stabu kraje svého zastupce.

* Obce s rozSifenou pusobnosti
Starostové dotenych obci s rozSifenou pisobnosti rozhodnou o svolani krizovych Stabd
obce a Fidi vyhlaSovani a realizaci ochrannych opatfeni na dotéeném Uzemi obce
s rozSifenou plsobnosti. Pfi fizeni téchto ¢innosti vychazi z VnéjSiho havarijniho planu.
Ochrannd opatfeni vyhlasuji po pfedchazejicim projednani s krizovym Stdbem kraje,
ktery zajistuje vzajemnou koordinaci zprav a informaci pfedavanych mezi jednotlivymi
obcemi s rozsifenou plsobnosti, SUJB a Jadernou elektrarnou. Tento postup slouzi
k zajisténi provazanosti vyhlaSovanych ochrannych opatfeni na Uzemi spadajici pod

spravu jednotlivych obci s rozSifenou pasobnosti.

« Cesky hydrometeorologicky UGstav
Cesky hydrometeorologicky Ustav zabezpeduje pro jaderné elektrarny vyhodnocovani
aktualni meteorologické situace a zpracovani progn6z dalSiho vyvoje. Vystupy
zakladnich meteorologickych ddaju nezbytnych pro ocenéni potencialniho nebo
skute€ného Sifeni radioaktivnich unikd v okoli JE pfedava do pfislusnych informacnich
siti JE.

* |ZS - Integrovany zachranny systém
Integrovany zachranny systém (dale jen 1ZS) je budovan za ucelem koordinovaného
fizeni a feSeni mimoradnych situaci, bez dalSi blizSi specifikace, zda jde o primyslovou
nehodu, zaplavy, zemétfeseni, €i jinou Zivelnou pohromu. Legislativhé je problematika
feSena v zadkonech o integrovaném zachranném systému a o krizovém fizeni. V rdmci
IZS je zpracovan UstFedni poplachovy plan I1ZS, ktery se pouzije pokud v disledku
mimoradné udalosti nebo krizové situace nebo bezpeénostni akce nastane potieba
ajsou splnény zdkonem stanovené podminky pro Ustfedni koordinaci zachrannych
a likvidaénich praci, resp. jestlize hejtman kraje, starosta obce s rozSifenou plsobnosti,
feditel HZS kraje nebo velitel zasahu poZadaji prostfednictvim operaéniho a informacniho
stfediska IZS kraje o pomoc a o sily a prostfedky, kterymi nedisponuji sloZzky IZS na
arovni kraje pro provedeni zachrannych a likvidacnich praci pfi mimoféadné udalosti

feSené samostatné v pfislusném kraji.

Sily a prostiedky pfi Ustfedni koordinaci zachrannych a likvidacnich praci povolava

a nasazuje Ministerstvo vnitra - generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru
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Ceské republiky (dale jen ,generdlni Feditelstvi®) prostfednictvim svého operaéniho

a informacniho strediska

» Hasi¢sky zachranny sbor
HasiCsky zachranny sbor zabezpeduje na zékladé pokynu z jaderné elektrarny varovani
obyvatelstva v zoné havarijniho planovani pomoci sirén ovladanych prostfednictvim
narodniho integrovaného systému varovani a dale zabezpec€uje odvysilani pfislusnych
rozhlasovych ateleviznich relaci u CT a CRo. HZS kraje pro CEZ, a. s. rovnéz
zabezpeCuje vyrozuméni dotéenych obci s rozSifenou plsobnosti prostfednictvim
krajskych opera¢nich a informacnich stfedisek HZS (v souladu s vyhlaskou €. 318/2002

Sh. v platném znéni).

« Policie, bezpecnostni sluzba a armada
V rdmci IZS je, mimo jiné, vy&lenéno pro zachranné prace 6 vrtulnikd (ACR a Policie CR)
s moznosti prepravy osob a nékladu, kdy 4 posadky jsou v pohotovostnim reZimu

s moznosti aktivace do 10 minut ve dne a 20 minut v noci.

e Zachranné zdravotni sluzba (Traumatologicky plan)

V prostordch EDU je na zakladé smlouvy zfizena lékafska sluzba prvni pomoci (déle jen
LsPP) s nepfetrzitou pohotovosti, ktera je odpovédna za vykon lékafské sluzby. V pracovni
dobé je zajiStovana zavodnimi Iékafi (2) a zdravotnimi sestrami (2), v mimopracovni dobé
smluvnimi |ékafi, resp. sestrami. LsPP je nepfetrzit¢ obsazena pohotovostnim Iékafem,
zdravotni sestrou a fidi¢em dopravni zdravotni sluzby. LékaF LsPP pfi vzniku mimofadné

udalosti odpovida, mimo jiné, za:
- fizeni a koordinaci zdravotnické ¢asti zasahu,

- zplsob poskytnuti prvni pomoci zaméstnancim a dalSim osobam postizenym

mimoradnou udalosti,

- zplsob zajisténi zdravotnického oSetfeni zaméstnanclt a dalSich osob postizenych
mimoradnou udalosti,
- zajisténi odborné, popfipadé specializované |ékafské pomoci zaméstnancim
a dalSim osoba&m postizenym mimoradnou udalosti,
- soucinnost se zasahujicimi osobami zajistujicimi fizeni a provadéni zasahu
a monitorovani radia¢ni situace.
Soucéasti dokumentu jsou i vazby a toky informaci pfi feSeni traumatologické udalosti
v pfipadé vzniku mimofadné udalosti a vazby na specializovana zdravotnicka zafizeni (bylo

ustanoveno zfizeni ¢tyF ,Stfedisek specializované zdravotni péce*”.

Nad ramec profesiondlni lékafské péce jsou na kazdé sméné HZSp EDU vySkoleni

4 Clenové smeény z poskytovani prvni pomoci. Jejich aktivaci zabezpecuje na pokyn SlI
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dispeCer HZSp. Pfi vykonu svych pracovnich povinnosti, po vyjezdu k traumatologické
udalosti, poskytnou v pfipadé potfeby vySe uvedeni &lenové smény HZSp prvni pomoc

postizenému a po pfijezdu Iékafe s nim spolupracuiji a fidi se jeho pokyny.

Obr. 6.1.1-6 Zajist éni vn éjSi havarijni p Fipravenosti JE
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Obr. 6.1.1-7 Vazby na zdravotnické sloZky a na ext erni zdravotnicka za Fizeni
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6.1.1.5 Procedures, training and exercises
Koncepce zvladani technologickych havéarii na EDU je zaloZena na symptomatickém

pfistupu. V soucasné dobé jsou pro EDU zpracovany nasledujici strategie pro feSeni
nadprojektovych a téZzkych havarii:
e Symptomaticky orientované havarijni postupy pro vykonové stavy (EOPS).

» Symptomaticky orientované havarijni postupy pro odstavené stavy, v€etné pfipadd

ohroZeni odvodu tepla z vyhofelého paliva ulozeného v BSVP (SDEOPS).
» Navody pro rozhodovani TPS.
« Navody pro zvladani téZkych havéarii pro vykonové stavy (SAMG).

VSechny vySe uvedené predpisy a ndvody byly vyvinuty a jsou aktualizovany ve spolupraci

s firmou Westinghouse.
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Postup rozvoje havarijni situace je kromé typu pouZivani provozni dokumentace pfi
¢innostech na odezvu na danou situaci rovnéz uzce svazan s ¢innostmi organizace havarijni

odezvy podle Vnitfniho havarijniho planu (vyhlaSeni stupné mimoradné udalosti).

Obr. 6.1.1-8 Vazba mezi stavem bloku, pouzivanou p rovozni dokumentaci a MU
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Cinnosti operativniho persondlu v kazdé darovni jsou fizeny provoznimi postupy
pfizpasobenymi kazdému provoznimu stavu. Postupy tvofi sit, ktera uréuje d&innosti

operativniho persondlu v kazdém provoznim stavu bloku.

Pro havarijni podminky v preventivni fazi jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny
v havarijnich provoznich postupech (EOPs). Pro zvladani tézkych havarii jsou zpracovany
strategie, které jsou obsaZeny v navodech pro fizeni téZkych havarii (SAMG). Zakladni
podminkou pro provadéni cCinnosti podle havarijnich postupl je takovy stav AZ, ktery
umoziuije jeji chlazeni, tj. AZ je v uchladitelné geometrické konfiguraci. Pokud dojde k jejimu
nevratnému poskozeni, havarijni pfedpisy jizZ nemusi poskytovat optimalni navod na feSeni
havarijni situace a je nutné zahajit ¢innosti podle SAMG. V tomto okamziku se méni i hlavni
priority. V EOPs je vzdy hlavni prioritou obnoveni odvodu tepla z AZ a zabranéni poSkozeni
1. bariéry proti Uniku Stépnych produktt (pokryti paliva), zatimco v SAMG je hlavni prioritou
zabranéni poSkozeni 3. bariéry proti Uniku Stépnych produktu (kontejnment), ktera je v tu

chvili posledni neporusenou bariérou.
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Obr. 6.1.1-9 Zp Gsob odezvy operativniho personalu
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Cilem z&sahu popsanych v ramci EOPs, které bude operativni personal BD pouZivat pro

feSeni projektovych i nadprojektovych havarijnich udélosti, je zabezpecit dostatecné chlazeni
AZ a zabranit tak nevratnému poSkozeni AZ a dale minimalizovat dusledky eventualniho
uniku radioaktivnich latek mimo elektrarnu. Soucasti filosofie téchto postupl je trvalé
ocenovani stavu fyzickych bariér proti Gniku aktivity vyhodnocovanim kritickych
bezpecnostnich funkci. Toto ocenéni zajiStuje v&asnou identifikaci zhorSovani
bezpecnostniho stavu bloku, a zaru€uje mozZnost provedeni v€asné napravy pfi zjisténi

negativniho trendu vyvoje udalosti.

Soubor symptomaticky orientovanych havarijnich  provoznich  postupl poskytuje
operativnimu personalu systematicky prostfedek (nezavisly na prabéhu havarijniho rezimu)
pro feSeni havarijnich situaci. Kombinace udalostné a funkéné orientovanych strategii dava
operativnimu personalu navod k dovedeni bloku do bezpe&ného a koncového stavu, pfi
zajisténi permanentni diagnostiky stavu bloku a eventualniho obnovovani bezpe¢ného stavu

nezavisle na prab&hu dané havarijni udalosti.
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Obr. 6.1.1-10 Koncepce fFizeni bloku v havarijnich podminkach
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Havarijni postupy rovnéz obsahuji systematicky prostfedek pro hodnoceni bezpecného stavu

bloku prostfednictvim hodnoceni stavu kritickych bezpeénostnich funkci. Kritické
bezpecnostni funkce Uzce souvisi s fyzickymi bariérami, které brani Uniku radioaktivity do
okolniho prostfedi. Pokud je zajiSténa neporusenost matrice a pokryti paliva, rozhrani
primarniho okruhu a kontejnmentu, potom elektrarna neohroZuje zdravi a bezpecénost
obyvatelstva. Pokud vSak dojde k naruSeni jedné nebo vice bariér, potom se zvySuje riziko
ohroZeni obyvatelstva. Pokud by doSlo ke ztraté integrity vSech bariér, potom by doslo
k pfimému ohrozeni obyvatelstva a bylo by nutno pfijmout mimoradné externi havarijni
zasahy. Z téchto duvodd je cilem provozu jaderné elektrarny (ve smyslu jaderné
bezpecnosti) zajistit v maximalni mife a za jakychkoli podminek nebo udélosti neporusenost

fyzickych bariér branicich uniku radionuklidd.

Pro kazdou z vySe uvedenych fyzickych bariér existuje soubor bezpecénostnich funkci, které
musi byt splnény, aby byla zajiSténa jeji neporuSenost. Pokud je tento soubor
bezpecnostnich funkci splnén, je zaru€ena plna ochrana obyvatelstva pfed moznymi

nésledky provozu jaderné elektrarny.
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Obr. 6.1.1-11 Vztah mezi bezpe €nostnimi funkcemi
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Pro preventivni fazi zvladani havarijni situace, kdyZ provozni personal postupuje podle EOPs
ma persondl TPS k dispozici navody (,Manualy pro TPS"), které poskytuji podklady pro
rozhodovani pfi podpofe provozniho persondlu pfi provadéni Cinnosti podle havarijnich
postupu. V havarijnich postupech je mnoho krokl, kde jsou explicitné vyZzadovany pokyny
pro daldi cinnosti od personalu TPS. RovnéZz zkuSenosti zvycviku, simulaci na
plnorozsahovém simulatoru atd. ukazuji, Ze podpora od personalu TPS je vyZadovana v fadé
dalSich situaci bez explicitniho poZzadavku v pfislusném kroku. Ve vSech téchto pfipadech je
rozhodnuti zavislé na aktualnim vyvoji havarijni situace a na konkrétnim stavu systému

a zarizeni bloku.

Tyto navody byly vytvofeny pro personal TPS a pro dalsi technicky persondl JE, ktery je
kromé personalu TPS opravnén poskytovat podporu pro rozhodnuti. Mezi tento persondl
patfi Bl, SI nebo VRB, ktefi vtomto dokumentu naleznou fadu podkladd pro kvalifikované

rozhodnuti o dalSich ¢innostech podle EOPs.

* Navody pro TPS jsou pouzivany personalem TPS, kdyZ byla vyhlaSena MU1, bylo

svolano TPS a personal TPS je schopen poskytovat podporu

¢ Néavody v tomto PP jsou pouzivany BI, SI nebo VRB, pokud je podpora pro rozhodnuti

poZadovana jesté pred tim, nez se TPS stane funkénim
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Personal TPS poskytuje podporu vyhodnocovanim aktualniho stavu podle navodu

a pfedavanim doporuceni pfi pouzivani havarijnich postupu.

Obr. 6.1.1-12 Komunikace mezi TPS a provoznim pers onalem p Fi pouzivani EOPs

Doporu éeni
Prikaz

BD / ND

Havarijni provozni postupy
(EOPSs)

Bl

VRB
OPO, OSO

V pfipadé rozvoje udalosti do oblasti téZké havarie je volen dal3i postup s ohledem na
zajisténi alespon zbyvajicich bariér proti Uniku radioaktivity. Ztrata integrity a geometrie
paliva v AZ znamend vazné ohrozeni schopnosti odvodu tepla z AZ. Za téchto podminek jiz
nelze dale postupovat podle EOPs. Pro tuto fazi havarie jsou zpracovany SAMG, pomaoci

kterych se provadéji €innosti pro dosazeni kontrolovaného stabilniho stavu.

Pfechod do SAMG je uskuteCnén v pfipadé, Ze je zjisténo nevratné poskozeni AZ.
V takovém pfipadé jsou ukon&eny cinnosti podle EOPs a uskute¢nén pfechod do SAMG.
Jedinym vstupnim mistem do SAMG je navod SACRG-1, CINNOST BD BEZ TPS.

Z EOPs existuji tfi mozné prechody do SAMG:
FR-C.1 Ztrata chlazeni AZ
FR-S.1  Neodstaveni reaktoru (ATWS)

ECA-0.0 Ztrata elektrického napajeni - Blackout
Tyto tfi mozné prechody z havarijnich postupl do SAMG jsou dostateCné a pokryvaji

vSechny mozné scénare tézkych havérii.
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Obr. 6.1.1-13 Vazby mezi EOPs a SAMG
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Pro zmirnéni nasledku tézkych havarii musi byt spinény nasleduijici cile:
* Primarni cile SAMG

— Obnovit odvod tepla zAZ nebo z taveniny = navratit zdroj vyvinu tepla do

kontrolovaného a stabilniho stavu

— UdrZet integritu kontejnmentu jako posledni bariéry proti Uniku Ra latek do okoli =

zajistit kontrolovany stavu kontejnmentu
- Ukoncit unik Ra latek do okoli
» Sekundarni cile SAMG
- Minimalizovat Unik Ra latek do okoli pfi plnéni primarnich cilt

- Zajistit co nejvétSi provozuschopnost zafizeni pfi pInéni primarnich cill
Pro zvladani tézkych havarii je diasledné uplatfiovan symptomaticky orientovany pfistup.
Zakladnim principem tohoto pfistupu je, Ze odpovidajici strategie feSeni je vybirana na
zékladé aktualniho vyvoje havarie, ktery je identifikovan na zékladé jednoznaénych
symptomt‘] (pfl'znakﬂ). Pokud dojde v pribéhu feSeni havarie ke zméné symptomt‘] a
puvodni strategii zménit a v feSeni pokracovat ¢innostmi ur€ovanymi jinym postupem nebo
navodem, ktery lépe odpovida nové vzniklym podminkam. Nepfetrzité diagnostikovani stavu
bloku v pribéhu havérie tak umozfiuje spravné reagovat na mozné meénici se podminky
vyvoje havarie a zadsahy jsou tedy vzdy optimalni reakci na dany stav bloku, ktery zohledriuje

i vnéjSi udalosti a hrozici rizika.
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V pfipadé ukonc&eni ¢innosti podle havarijnich postupt a pfechodu do SAMG jsou rovnéz

ukonc&eny ¢innosti podle Navodl pro TPS a pro dalSi fizeni €innosti jsou pouzity SAMG.

Obr. 6.1.1-14 Komunikace mezi TPS a provoznim pers onalem p fi pouzivani SAMG

BD/ND

SAMG pro BD

Piikaz

Bl
VRB

BREGROSE

Navody pro zvladani téZkych havarii pro odstavené stavy (SAMG pro odstavené stavy), které
jsou ur€ené pro udalosti, kdy se nadprojektova havarijni situace v disledku poskozeni paliva
v AZ rozvine do tézké havérie pfi odstaveném bloku (otevieném reaktoru) nebo pro
nadprojektové havarijni situace v dasledku poskozeni paliva v BSVP, nejsou doposud pro
EDU dokonceny.

Pro udrzbu EOPs, SDEOPs a SAMG je pravidelné provadéna jejich aktualizace zahrnujici
jednak poznatky z procvi¢ovani jejich pouZziti na simulatoru resp. pfi havarijnich cvi¢enich.
Externi poznatky (v rdmci ,users group“ a dlouhodobé spoluprace s firmou Westinghouse) se

promitaji do této dokumentace formou tzv. ,Maintenance program*.

Na dotéena pracovni mista sménového a podpurného personalu (Bl, TPS) obsazovana pro
vykon ¢innosti pfi zvladani havarii jsou stanoveny persondlni a kvalifikaéni poZadavky a tyto
pozadavky jsou také kontrolované prostfednictvim souboru kvalifikaénich predpokladi. Pro
kazdé pracovni misto jsou pfedepsany pozadavky na vzdélani, specifické znalosti (zakladni
pfiprava, periodickd pfiprava, vycvik na simulatoru, Skoleni vybraného personalu z oblasti
problematiky nadprojektovych a tézkych havérii) a profesni rozvojova Skoleni. Pro vybér
personalu POHO je zaveden systém pozadavkl na kvalifikaci a jsou brana do Gvahy i dalsi

kritéria zohledriujici jejich znalosti a odbornost.

PFipravenost sménového personalu a ¢leni TPS ke zvladani technologickych havarii (véetné
pfechodu z EOPs do SAMG) se pravidelné ovéfuje pfi spoleéném vycviku. TPS nacviCuje
souéinnost na pracovisté TPS vkrytu HRS spoleéné s persondlem BD a Bl na
plnorozsahovém simulatoru (2x ro¢ng). Soucinnost sHS jew nacviCovana Vv ramci

havarijnich cviceni.
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Havarijni cviCeni probihaji minimalné 4x za rok tak, aby kazda sména POHO cviceni
absolvovala alespon 1x za rok. Do cvi€eni je zahrnuta i pfiprava na varianty operativnich
zasahu ve ztizenych podminkach. Pro €innosti zasahovych skupin ve ztizenych podminkach
a pro jejich ochranu jsou pfipraveny odpovidajici postupy. Skuteény vycvik (drill) v pouzivani
SAMG pfi zvlddani téZkych havarii na EDU byl proveden po nasazeni SAMG do uZzivani.
Vycvik dle pfedem pfipravenych scénafu prabéhu téZzkych havarii s variantami riznych
zasahu vedli specialisté z firmy Westinghouse se zkuSenostmi z provadénim vycvikud v jinych

lokalitach po celém svété.

Vzhledem k tomu, Ze plnorozsahovy simulétor neni pfeduréen k simulovani prabéhu téZzkych
havarii, je ve spolupraci s UJV ReZ vyvijen simulaéni néstroj umoZziiujici zobrazeni prabéhu
parametr(, jejich chovani v ¢ase a prostoru u vSech analyzovanych scénaru tézkych havarii.
Jedna se o jedno z opatfenich, vyplyvajicich z Periodik Safety Review (Viz kap. 1.2.2).
Vizualizace odezvy bloku na rGizné zasahy v ramci analyzovanych scénaru tézkych havarii
uleh¢i aktualizaci a udrzbu SAMG a zaroven bude vyuZita ke Skoleni a vycviku personalu
jaderné elektrarny Dukovany (zejména ¢lenl TPS) pro pouziti postupll SAMG ke zvladani
tézkych havarii. Nastroj spociva v animovaném zobrazeni pribéhu tézké havarie v reaktoru,
primarnim okruhu a v kontejnmentu. Zobrazeni bude interaktivni: dle vybéru bude volitelna
rychlost zobrazeni, opakovani vybranych Usekd havarie a soubor doplfujicich animovanych

grafti charakteristik havarie.

6.1.1.6 Dependence on the functions of other reacto  rs on the same site

Na lokalit¢ EDU jsou 4 reaktorové bloky uspofadané do dvou dvojblokd. Kontejnmenty
jednotlivych blokd dvojbloku jsou pfi provozu pfisné oddéleny a nehrozi prunik atmosféry
z jednoho bloku do druhého. PFi rezimech 6 a 7 vymény paliva na jednom bloku je
kontejnment otevien do reaktorového salu, ktery sdili se sousednim blokem, av3ak od
kontejnmentu sousedniho bloku je hermeticky oddélen. V reaktorovém séle jsou téz bazény
skladovani paliva obou blokd. V pfipadé havarie pfi vyméné paliva je tak nutno FesSit

i problematiku Sifeni Ra latek do spoleéného reaktorového salu a otevieného kontejnmentu

postizeného bloku.

Reaktory jsou technologicky zcela nezavislé, nicméné fada systémi a pomocnych
a podpurnych zafizeni je vzajemné vyuzitelnych. Napf. elektrické napajeni, cirkulaéni

chladici voda, poZarni voda apod. systémy jsou propojitelné mezi vSemi bloky.

Podobnou vlastnost ma napfiklad technicka voda dulezita (TVD). Na kazdém bloku jsou
3 nezavislé systémy, které chladi daleZité spottebite. Cerpadla TVD jednoho HVB jsou
umisténa v oddélenych kobkach v jedné budové CCS, maji elektricky pFivod z pfislusnych
bloku a systému, vytlaéné ztrasy jsou vSak spole¢né pro HVB, takze se daji pouzivat pro oba
bloky na HVB, tj. na 2 bloky dodava TVD 12 Cerpadel. (viz kap. 1.3.2.2).
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Dvojblokové usporadani pomocnych systému umoZzfuje v nouzovém stavu vyménu nebo
doplnéni médii v nadrzich havarijnich systému (SAOZ) ze sousedniho bloku. Je také mozné
pfipadné vyuZziti, pokud je postizen pouze jeden blok z dvojbloku, zasoby vody v pasivnim
havarijnim systému XL sousedniho bloku, coZ muZe predstavovat minimaingé 1000 m®
roztoku Hs;BOs.

Vzhledem k celkovému mnoZstvi 4 blokl na lokalité, usporadanych v sousedstvi a systémem
dvojblokt a vzhledem k nezavislosti elektrického napajeni jednotlivych blokd z vnéjSich
i vnitfnich zdroji (v€etné nouzovych) lze zdroje elektrického napéjeni jednoho bloku

z vyhodou vyuzit pfi vzniku SBO na dalSim bloku

Skladovaci bazény se nachazeji v reaktorovém sale u kazdého reaktoru. Reaktorovy sal
dvojbloku je propojen. Vzhledem ke spoleénym podplrnym systémim (systém ¢isténi vody
TM) je mozné propojeni blokd pro pfipad nouzového doplhovani. Umisténi skladovacich
bazénu mimo kontejnment umoziuje zjednoduSeny pfistup pro pfipad havarijniho doplnéni

jinymi nouzovymi prostfedky (hasici technika apod.).

6.1.2 Possibility to use existing equipment

6.1.2.1 Provisions to use mobile devices (availabil ity of such devices, time to
bring them on site and put them in operation)

Pro zajisténi bezpelnostnich funkci (pro projektové i nadprojektové scénafe) jsou
zpracovany prislusné symptomaticky orientované postupy a navody (EOPs nebo SAMG).
V EOPs a SAMG je zapracovano pouziti mobilnich prostfedkd HZSp na lokalité. Jiné mobilni
nebo netechnologické prostfedky z externich zdroja, kromé pouziti dalSi hasi¢ské techniky

z blizkych jednotek hasi¢skych sbor(, zatim nejsou uvazovany.

Na lokalité EDU je k dispozici jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku (HZSp),
ktera disponuje odpovidajici pozarni technikou a je vycvi€ena k zasahu v kterémkoliv misté
lokality. Pozarni technika a zasahovy personal (48 hasic¢l ve 4 sménach) jsou umistény
v objektu PoZarni stanice, kde nehrozi pfimé ucinky extrémnich pfirodnich jevd, neni vSak
dosud ocenéna seismicka odolnost tohoto objektu. Pokud by doSlo k jeho poSkozeni, mohl

by byt omezen vyjezd pozarni jednotky k zasahum.

Pro potfeby posileni HZSp JE Dukovany je zpracovan poplachovy plan, ktery je soucasti
vnéjSiho havarijniho planu JE Dukovany a na jehoz zakladé by byly schopny zajistit dalSi
Géinnou materialni a personalni pomoc profesionalni jednotky HZS Ceské republiky, které
jsou soucasti IZS, s dojezdem na lokalitu v rozmezi 10-60 minut dle dislokace hasi¢ské

jednotky.
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Cerpaci technika HZSp patfi mezi hlavni mobilni netechnologické prostfedky vyuZitelné pro
dopravu a Cerpani medii. Je zaroven uzplsobena i pro od€erpavani vody pfi pfipadnych

zaplavéch.

PFfimo na lokalité jsou k dispozici 3 mobilni ¢erpadla HZSp (tlak na vytlaku ¢erpadla 0,8-1,2
MPa, pruatok 120-150 t/h), ktera lze jednoduSe pouZzit pro doplfiovani demivody pfimo do PG
alternativnim zpasobem. V ramci doplnéni projektu byla zrealizovana pfipojna mista, ktera
umozZziuji propojeni této techniky s technologii. Alternativni zplsob doplfovani PG je popsan
v EOPs, byl nékolikrat prakticky vyzkouSen a byla provéfena kapacita této techniky pro
zabezpeceni zékladnich bezpecnostnich funkci. Reélna doba skute¢ného dodani vody do
PG mobilnim Cerpadlem od poZadavku na aktivaci HZSp je cca 20 minut. Pro pfipad ztraty
meéfeni hladiny vody v PG a dalSich udaju jsou pro moznost optimalniho doplfiovani
demivody zpracovany tabulky, jaky pritok demivody do PG je nutny pfi pfisluSném protitlaku
v PG, aby prutok doplriované demivody odpovidal odvodu pary pres PSA. Pfi stavu black-out
na vSech &tyfech blocich EDU souéasné vSak jistym omezenim mlze byt kapacita potfebné
pozarni techniky (nejsou zatim zpracovany nouzové plany pro napajeni PG dvou bloki

jednim Cerpadlem soucasné).

Dal3i alternativni moznosti je pouZziti pozarni techniky na doplfiovani vyvielého chladiva
a udrZzovani teploty paliva v BSVP. EOPs tuto mozZnost alternativniho doplfiovani BSVP

uvadi, konkrétni postupy pro zasahy na misté nejsou zatim zpracovany.

Dale je v SAMG uvaZovano s pouzitim prenosnych dieselagregatd pro ovladani nékterych
armatur pfimo zrozvodécl, konkrétni postupy pro zasahy na misté nejsou zatim

zpracovany.

Rovnéz dle pfislusné legislativy Ize nasadit i dalSi zakladni a ostatni slozky IZS (ZZS, Policie
CR, Arméada CR...). Podle stupn& mimoFadné udélosti na jaderném zafizeni pini jednotlivé
sloZzky pusobici v zachranném systému dkoly sméfujici k likvidaci mimoradné udélosti na
postizeném zafizeni nebo k omezeni jejich nasledkd. Ukoly mohou byt provadény na tGzemi

JE Dukovany, v z6né havarijniho planovani nebo mimo zénu havarijniho planovani.

6.1.2.2 Provisions for and management of supplies ( fuel for diesel
generators, water, etc.)

Zéasoba nafty v provozni nadrzi pro kazdy DG je na dobu nejméné 6 hodin (4,5 m® paliva,
spotieba pfi max. zatizeni 0,7m%h). Pro kaZzdy DG je dale uréena jedna navzajem propojena
dvojice_zasobnich nadrzi, kde je minimalni zasoba 110 m® paliva. K pfeéerpavani nafty ze
zasobnich nadrzi do provozni nadrZze dochazi automaticky od poklesu hladiny v provozni
nadrzi. Cerpadla dopravy paliva maji elektrické napajeni z pfislusného DG. Celkova zasoba
nafty 114,5 m® postaéuje na provoz jednoho DG po dobu nejméné 144 hodin (realné cca 160

h), t. na 6 az 7 dnd bez nutnosti vnéjSiho doplfiovani paliva.
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Pozn.: DalSi palivo pro DG by bylo mozZno ziskat pfeCerpavanim z jinych DG (které jsou
napf. mimo provoz) tzv. reexpedi¢nimi Cerpadly, a to za pfedpokladu ziskani elektrického
napajeni pro jejich provoz (projektové z nezajisténého systému). PFi uvazeni dlouhodobého
provozu vzdy pouze jednoho DG na kazdém bloku, tak pfi zprovoznéni reexpedi¢nich
Cerpadel by bylo k dispozici palivo na dobu 18 az 21 dni bez vné&jSi dodavky nafty na EDU.

Kvalita motorové nafty se pravidelné kontroluje a preventivné obménuje

Pfi doplfiovani demivody optimalnim pratokem jsou k dispozici stavajici zasoby demivody
z n&drZi 3 x 1000 m® pro kaZdy dvojblok, coZ dle analyz vystaéi na 72 h pro viechny 4 bloky.
Spole¢né s vyuZitim zasoby chladiva v NN je pro doplfovani PG vSech ¢tyf blokd JE
k dispozici zasoba chladiva na cca 4 dny. Kromé zasob chladiva v nadrzich demivody Ize pro
jinych zdroja.

Prfi ztraté doplfiovani surové vody, pokud bude k dispozici nezajisténé elektrické napajeni,

Ize vyuZit zAsobu chladiva v &ifi¢ich cca 5 x 2000 m? a zasoby surové vody a v gravitaénich

vodojemech o objemu 4 x 2000 m® pro kompenzaci ztrat TVD odparem.

Z analyzy vypadku CSJ a TVD vyplyva, Ze ve vodnich systémech EDU je pii konzervativnim
pFistupu (uvazovani pouze polovin CCSI a CCSiII, hladina v chladicich véZich na min. hladiné
-2,55 m) k dispozici cca 75 564 m® vody. Tato zasoba postacuje pro 931 h (cca 39 dnd)
odvodu zbytkového tepla (provozu Cerpadel TVD) z odstavenych reaktord bez doplfiovani

vody do systému EDU.

6.1.2.3 Management of radioactive releases, provisi  ons to limit them
Cile vSech strategii pro zvladani havérii (v EOPs i SAMG) sméfuji k zabranéni radioaktivnich

anika do okoli JE a tim zabranéni ohroZeni zdravi a bezpecnosti obyvatel. Pokud by pFesto
bé&hem rozvoje havérie doslo k Uniku aktivity, potom veSkeré ¢innosti pfi zvladani havarii

sméfuji k ukon&eni nebo alespon omezeni téchto tnikd.

Monitorovani Ra situace uvnitf i vné lokality je realizovano prostfednicim systému radiacni
kontroly (CISRK), ktery ve stavajicim projektu nem& seismickou kvalifikaci na urovni
maximalniho vypocltového zemétfeseni a je umisténo v prostorach, kter& nemaji tuto
seismickou odolnost na zemétieseni intenzity > 6° MSK-64 (PGA ; > 0,05¢g) a rovnéZz nema
napajeni ze zajisténého napajeni |. Kategorie. Pro méreni radiace zuUstane k dispozici

nahradni zpisob pomoci pfenosnych méficich pfistroju

Pro prognézy nasledkl pripadného uniku aktivity i pro hodnoceni aktualni radia¢ni situace
v pfipadé uniku pouzivd EDU programovy prostiedek RTARC, ktery vyuZivAd okamZita
meteorologicka data, predpovédi meteorologickych dat, idaje o Uniku, rozméry HVB, Udaje o

reliéfu terénu okoli JE a udaje o radionuklidech zastoupenych v uniknutych radioaktivnich
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latkach. Vystupem je aktudlni radia¢ni situace a jeji prognézy pro zvolené obdobi v okoli JE
od 500 m do 40 km.

Systém RTARC pracuje s daty z pfedem vypocitaného zdrojového ¢lenu, které Ize pfipadné
korigovat na zakladé aktualné zméfenych hodnot Unikd. Zatim nejsou dopracovany zdrojové
¢leny uvaZzujici taveni paliva v otevieném reaktoru a v BSVP (bazénu skladovani vyhorelého

paliva).

Omezovani ozéfeni osob a Zivotniho prostfedi pfi radiacni mimoradné situaci se uskutecriuje
ochrannymi opatfenimi, kterymi jsou:
« Neodkladn& opatfeni zahrnujici ukryti, j6dovou profylaxi a evakuaci.

« Naslednd ochranna opatfeni zahrnujici presidleni, regulaci poZivani radionuklidy
kontaminovanych potravin a vody a regulaci pouzivani radionuklidy kontaminovanych

krmiv.

Ochranna opatfeni pfi radiacnich havariich se provadéji vzdy, jsou-li odivodnéna vétSim
pfinosem, nez jsou naklady na opatfeni a Skody jimi pusobené, a maji byt optimalizovana co

do formy, rozsahu a trvani tak, aby pfinesla co nejvétsi rozumné dosazitelny pfinos.

V zavislosti na Urovni radiacni situace by byla v pfipadé vyhlaSeni mimofadné udalosti
vyhlaSovana pfislusnd neodkladna ochrannd opatfeni tak, aby bylo zabezpeceno, Ze
nebudou prfekroCeny zasahové Urovné uvedené v nasledujici tabulce, kde jsou uvedeny
limity ozafeni zaméstnancu a dalSich osob pro vyhlaSeni ochrannych opatfeni v pfipadé

vzniku mimoréadnych udalosti vztazené k dobé 8 hodin po vzniku udalosti.

Tab. 6.1.2-1 Ochranna opat Feni personélu JE

OCHRANNE OPATRENI

KATEGORIE OSOB Ukryti Jodova profylaxe Evakuace

Ostatni osoby a zaméstnanci 5 mSv 5 mSv 5 mSv

nezarazeni do OHO

Personal OHO 50 mSv 5 mSv 200 mSv
Personal OHO v pfipadé Dle 84, odst. 7, Dle 84, odst. 7,
zachrany Zivota nebo pismena c, 5 mSy pismena c,
zabranéni rozvoje radiacni zakona C. zakona C.
mimoradné situace 18/1997 Sb. 18/1997 Sbh.

VySe uvedené limity se nevztahuji na ozafeni osob podilejicich se na zasazich v pfipadé

radiacni nehody nebo havarie, avSak toto ozafeni nesmi prekrocit desetindsobek zakladnich
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limitd pro pracovniky se zdroji (hodnota zakladniho limitu je 50 mSv za kalendarni rok,
respektive 100 mSv za dobu péti po sobé jdoucich kalendarnich rokd) pokud nejde o pfipad
zachrany lidskych Zivot( ¢i zabranéni rozvoje radiacni nehody s moznymi rozsahlymi
spole€enskymi a hospodafskymi disledky. Zaméstnanci, ktefi by zasah provadéli, jsou pred

zasahem seznameni s rizikem a pfedpokladanou vysi obdrzené davky.

Na EDU je vybudovano 7 krytd. V jednom z krytll je vybudovano HRS, v daldim z krytd je
vytvofeno provozni podplrné stfedisko, kde by byl mj. soustfedén smeénovy personal,
nezbytny k provadéni lokalnich zdsahl. Kapacita krytd na elektrarné je 2450 ukryvanych
osob. Kazdy pracovnik na pracovisti resp. v krytu mé k dispozici osobni ochranné prostfedky
pro ochranu pfed povrchovou a vnitini kontaminaci (ochranny odév - overal TYVEK, navieky

na obuv, rukavice, respirator a jedna davka jodové profylaxe Ki).

Jodova profylaxe poZitim tablet kalium-jodidu se provadi u vSech osob s vyjimkou osob
starSich 45 let, u nichZ byla dfive prokdzana precitlivélost na jodové preparaty nebo maji
[é€enou poruchu S§titné Zldzy. Tabletami kalium-jodidu jsou osobné vybaveni vsichni
pracovnici JE i obyvatelé v ZHP EDU. Obyvatelé v ZHP EDU jsou vybaveni pfiru¢kou pro
ochranu obyvatelstva, v které jsou zpracovany pokyny pro obyvatelstvo, pro pfipad radiacni
havarie. Jsou zde uvedeny pokyny pfi varovani sirénami, pokyny pro prvotni ochranna

opatieni (ukryti, jodovéa profylaxe a evakuace).

6.1.2.4 Communication and information systems (inte  rnal and external).
Prehled vnitfnich komunikaénich prostfedku:

» Systém varovani a vyrozuméni personalu (objektové sirény, vnitfni sirénky, zavodni
a provozni rozhlas)

» Telefonni Ustfedna

» Dispecerské hovorové zafizeni

« Rédiové sité, systém freeset

e Pagingovy systém

e Zesilovace radiovych siti (vyzafovaci kabely)

* Ru¢ni radiostanice

* Mobilni radiostanice

* Komunikaéni systém pro svolani POHO a zadavaci terminal Alarm
Pfehled vnéjSich komunika¢nich prostfedku:

» Systém varovani a vyrozuméni obyvatelstva (sirény v ZHP)
» Pripravené nahravky do statnich sdélovacich prostfedku (televize, rozhlas)

e Sit telekomunikaéniho operatora O2 (mobilni i pevna)

Pro v8echny komunikac¢ni systémy je provadéno periodické ovéfovani a provéfovani.
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» Jedenkrat za tfi mésice funkénost technickych prostfedkl, systému a zpusobl aktivace

osob zasahujicich pro Fizeni a provadéni zasahu.

» Jedenkrat za Sest mésict funkénost technickych prostfedkd systému a zplsobu pro

varovani zameéstnancu a dalSich osob v arealu JE.

» Jedenkrat za tfi mésice funk&nost technickych prostfedkd, systémi a zpusobl pro

oznamovani mimoradné udalosti a vyrozumivani o radiacni havérii.

e Dvanactkrat ro¢né funkénost technickych prostfedkd, systémd a zplasobl varovani

obyvatelstva v z6né havarijniho planovani.

Zaznamy o provedeni a vysledku kontroly funkénosti technickych prostfedkud, systému

a zplUsobl vyrozuméni a varovani jsou ulozeny v archivu, kde jsou evidovany po dobu tfi let.

Pro aktivaci ¢lenl pohotovostni organizace havarijni odezvy i pro spusténi sirén jsou
k dispozici minimalné dva zplsoby (autonomni a nezavislé na pfipadném pretizeni mobilnich
siti). Vybranym mobilnim telefondm, pfes operacni stfedisko 1ZS, je nastavena priorita volani
v siti pfi feSeni mimofadné udélosti. EDU ma nezavisly systém, ktery je vyuZivan na
spousténi sirén a pfipadné vyrozuméni ¢lend pohotovostni organizace havarijni odezvy.

Systém je autonomni a neni zavisly na pripadné pretizeni mobilnich siti.

Havarijni fidici stfedisko je vybaveno informacnim systémem, ktery zajistuje pfistup ke vSem
informacim nezbytnym pro Fizeni mimoradnych udalosti. V pfipadé vzniku mimofradné
udalosti existuje zvukovy kontakt z TPS se vSemi BD. Personal TPS ma k dispozici aktualni
on-line technologicka i radiatni data, se kterymi pracuje i operativni Fidici personal.
Dokonc&uje se projekt vizualniho kamerového systému BD, TPS, pracovisté Sl, vcetné

dokonc&eni primyslovych kamer.

6.1.3 Evaluation of factors that may impede acciden t management and
respective contingencies

6.1.3.1 Extensive destruction of infrastructure or flooding around the
installation that hinders access to the site

PFistup k dalezitym objektim by mohl byt omezen v dlsledku destrukce neseismicky
odolnych objektll na vnitini pfijezdové komunikace, stejné jako padu trosek do prostoru

vjezdu do elektrarny. V tomto pfipadé by bylo mozné pouzit zaloZni vjezd/vstup do arealu.

6.1.3.2 Loss of communication facilities / systems
Zalozni napajeni pro provoz komunikaénich prostfedkl jak pro varovani na lokalité, tak pro

spojeni kli¢ového personalu (HRS, kryty, HZSp, SUJB, IZS, personal BD) je v pfipadé ztraty

napdajeni nebo poskozeni infrastruktury zajisténo vétSinou v fadu hodin. Sirény na objektech
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EDU nemaji zalozni napdjeni. Zavodni rozhlas je bez zaloZzniho napéjeni. Sirénky

v objektech maji vlastni akubaterie. Provozni rozhlas ma zalozni napajeni.

Pfi dlouhodobgjsim SBO by mohlo dojit ke ztrdté napgjeni telefonni Ustfedny EDU
a telefonnich Ustfeden spolupracujicich sitovych pracovist vné EDU, vyjma Hlavniho
dispecerského pracovisté CEPS Praha a ZaloZniho dispederského pracovisté CEPS

Ostrava, jenZ maji vlastni DG. Tim je ohroZena obnova napéjeni ze zdroju z vnéjsi sité.

Obnova napéjeni ze zdroji vné EDU (napf. z EDA, pfipadné VE Vranov) je podminéna

spolupraci (nutné spojeni) nékolika vnéjsich subjekta (CEZ, CEPS, E.ON).

V pfipadé poskozeni infrastruktury by mohla byt ohroZena komunikace mezi zasahujicimi
osobami a Fidicimi centry, stejné tak jako s vné&jSimi centry organu statni spravy (KKC SUJB,
Krizovy Stab kraje, 1ZS, apod.), protoZze dostupnost a vydrz existujicich komunikac¢nich
prostredkll je znacné omezena. Pevna telefonni sit, mobilni telefonni sit, vysilacky,
prostfedky varovani atd., nejsou zabezpeleny proti rozsahlym poskozeni infrastruktury.
K dispozici vSak vzdy zustava komunikace pres vysilacky HZSp na ostatni slozky IZS (hasici
v Trebici).

Zavodni rozhlas bude pfi SBO mimo provoz (planuje se doplnit UPS stanice). Provozni
rozhlas pfi SBO zlstane v provozu. Systém vnitfniho varovani: vnitfni sirénky (umisténé
v objektech) budou v provozu z vlastnich akubaterii. Objektové sirény budou mimo provoz

(FeSenim je obména rotacnich sirén za elektronické s akubateriemi).

Pfenosové zafizeni mezi jednotlivymi Gstfednami v siti CEZ ICTS je dynamicky Fizeno
(automaticky si vybira volnou pfenosovou trasu) a z tohoto divodu je doba jeho provozu ze

zaloznich zdroju zavisla na tom, ve které ¢asti dojde ke ztraté napajeni.

Aktivni prvky sité Duknet jsou z vétSi Casti napajeny ze svételnych rozvadéci (vCetné
uzivatelskych PC) a podloZzeny UPS. Centralni uzel na Administrativni budové 1 je

dimenzovan na dobu 2 hodin.

Sit MPLS WAN CEZ, ktera zajistuje propojeni mezi datovymi centry a jednotlivymi lokalitami

CEZ, je zalohovana na dobu 1 hodiny provozu pfi ztraté napéjeni.

Ridici systém vnitiniho varovaciho systému je na dvou nezavislych pracovistich operatora

elektrodozorny a HS, které jsou zalohovany z UPS.

6.1.3.3 Impairment of work performance due to high local dose rates,
radioactive contamination and destruction of some f acilities on site

Pro pfipady poskozeni JE nejsou zpracovany krizové plany s vyuZitim podplrnych
resp. alternativnich technickych prostfedkd. Pfipadné pouZziti podpurnych a alternativnich
technickych prostfedkd by se FeSilo mechanismy OHO. Pokud by nebylo mozné

z jakéhokoliv divodu pouZzit Havarijni Fidici stfedisko, je jako zaloZni stfedisko stanoveno
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LRKO v Moravském Krumlove, ve kterém je k dispozici omezené mnoZstvi informaci k fizeni
mimoradnych situaci.

V pfipadé nedostupnosti elektrarny by byla situace feSena omezenim stfidani persondlu,
jeho pFespavanim pfimo na lokalitg, nebo v jeji t&sné blizkosti (v krytech a HRS, moZnost

vyuZziti budovy informac¢niho stfediska).

Persondl nepretrzittho sménového provozu by v pfipadé vyhlaSeni mimofadné udalosti
v zavislosti na stupni zavaznosti bud nadale vykonaval Cc&innosti podle pfislusnych
zasahovych instrukci a pokynt nebo by byl shromazdén v pfipadé vyhlaSeni ochrannych
opatfeni v krytu, odkud by na zéakladé pokynd S| nebo HS provadél pozadované zasahy na
technologii nebo wvytvafel operativni podporu jednotce HZSp pfi vyprostovacich

a zachrannych pracich.

Kazdy kryt na JE je vybaven =zafizenim umozZiujici ochranu osob proti U€inkim
radioaktivnich latek, bojovych otravnych latek a bojovych biologickych prostfedkl. Stavebné
jsou tyto kryty koncipovany tak, Ze poskytuji ochranu osobam proti G¢inkim pronikavé
radiace. Technické vybaveni krytu umoZiuje jejich provoz minimalné po dobu 72 hodin
(v€etné jidla, piti a hygieny). V zakladnim vybaveni kryt jsou dozimetrické pfistroje pro
méfeni povrchové kontaminace a davkového prikonu, zasoba nahradnich havarijnich
ochrannych prostfedkd, nahradni oble€eni, prostfedky joédové profylaxe, prostfedky pro
spojeni s pracovistém HS. Distribuci nahradnich havarijnich ochrannych prostiedka,
nahradnich odévl a zdravotnického materidlu provadeéji ¢lenové krytového druzstva na

zakladé opravnénych potfeb a pozadavku ukryvanych osob.

Pfimo na lokalité neni k dispozici tézka technika k odklizeni trosek z pétefnich
a pristupovych komunikaci, které by mohly byt zavaleny troskami neseismicky odolnych
objektd. To by mohlo ztéZovat pfistup mobilni techniky k hlavnim vyrobnim blokim. Je

nastavena vazba vyuZiti prostfedkd prostfednictvim 1ZS.

6.1.3.4 Impact on the accessibility and habitabilit  y of the main and secondary
control rooms, measures to be taken to avoid or man age this
situation

Mistnosti BD a ND jsou umistény v mistnostech sousedicich s kontejnmentem. Tato ¢ast by
mohla byt zasaZena radiaci pfi vySSim tlaku a soucasné vysokych davkach uvnitf
kontejnmentu nebo pfi velkych Unicich Stépnych produktd z kontejnmentu. Dosud neni
dokon&eno vybaveni BD i ND filtranimi vzduchotechnickymi systémy. O pfrechodu
personalu BD na ND mGze v oduvodnénych pfipadech rozhodnout SI nebo Bl nebo VRB.

Pouziti dychacich pfistroji na BD je v kompetenci VRB.
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Pfed dokon&enim zodolnéni BD, ND se pocita s doCasnou evakuaci personalu na pfikaz
velitele HS na zakladé vyhodnoceni radiaéni situace pfi naplnéni kritérii v zasahové instrukci

(dale by bylo mozno uvazovat jen kratkodobé vstupy pro provedeni zasahu).

6.1.3.5 Impact on the different premises used by th e crisis teams or for
which access would be necessary for management of t he accident

VSechny nezbytné &innosti by v pfipadé vzniku mimofadné udalosti byly fizeny a provadény
z chranénych mist. Cinnosti podle SAMG Fidi &lenové TPS a HS, soustfed&ni v krytu
uréeném pro havarijni Fidici stfedisko. Dalkové c¢innosti pro implementaci strategii by
provadél fidici operativni personal z BD nebo ND. Mistni zasahy a pfipadné opravy zafizeni
by provadél v pfislusnych mistnostech reaktorovny, strojovny nebo vnéjSich objektl
personal, shromazdény v provoznim podplrném stfedisku, které je umisténo v krytu v arealu
EDU.

6.1.3.6 Feasibility and effectiveness of accident m anagement measures
under the conditions of external hazards (earthquak es, floods)

Personal JE i OHO je pro pfipad zemétfeseni i zaplav kvalifikovany a vycvi€eny pro
pouzivani EOPs a SAMG. Neni vSak dostate¢né vycviCen k pouziti podplrnych
a alternativnich technickych prostfedkd, pro jejichz pouziti nejsou zpracovany ani
odpovidajici postupy, navody a plany. Vramci smény (OHO) ani POHO nejsou
identifikovany nedostatky tykajici se poctu personalu potfebného ke zmirfovani nasledku

nadprojektové udalosti.

V pfipadé rozsahlého poskozeni infrastruktury a dlouhodobé nedostupnosti lokality (zficeni
budov, poskozeni komunikaci atd.) by se stfidajici personal mohl obtizné dostavat na
lokalitu. V tomto pfipadé by musel poZzadované &innosti zabezpecovat persondl, ktery tam
bude pfitomen v dobé vzniku udalosti. Vystfidani by bylo feSeno operativné v soucinnosti

s organy statni spravy (I1ZS, arméda, apod.).

Pravdépodobné by nebylo mozné pouzit kryty havarijni pfipravenosti, ani pracovisté
Havarijniho Stabu, event. Technického podpurného stfediska, které se nachazeji pod
seismicky neodolnymi objekty a nejsou chranény proti zaplaveni. Cinnost TPS a HS by byla

v tomto pfipadé feSena operativné (nejsou zatim k dispozici podrobné instrukce).

Ztizena by mohla byt i dostupnost informaci o Ra situaci uvnitf a na hranici arealu EDU.
V8echny soucasné systémy radiacni kontroly (CISRK) nejsou v seizmickém provedeni, nebo
jsou jejich asti umistény v seismicky nezodolnénych objektech provoznich budov. V pfipadé
ztraty informaci by mérfeni radiace probihalo v omezeném rozsahu nahradnim zpisobem

pomoci ruénich méficich pfistroja.

V pfipadé zaplav a dlouhodobé nedostupnosti lokality by se stfidajici personal nemusel

dostat operativné na lokalitu. V tomto pfipadé by musel poZzadované ¢innosti zabezpecCovat
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personal, ktery tam bude pfitomen v dobé& vzniku udalosti. Vystfidani by bylo feSeno

operativné v soucinnosti s organy statni spravy (1ZS, armada, apod.).

Rovnéz je nutno pocitat s lokalnim omezenim prdjezdnosti silnic v okoli JE z divodu
rozvodnéni tokd nebo bahnem splavenym z pfilehlych poli. Sit' pfistupovych silnic a mosta
pres vodni toky v udolich v okoli elektrarny je vSak natolik husta, Ze je prakticky jisté, Ze

pFistup na elektrarnu bude umoznén.

V pfipadé nedostupnosti elektrarny by byla situace feSena omezenim stfidani persondlu,
jeho prespavanim pfimo na lokalitg, nebo v jeji t&sné blizkosti (v krytech a HRS, moZnost

vyuZziti budovy informac¢niho stfediska).

6.1.3.7 Unavailability of power supply
Posouzeni dostupnosti elektrického napajeni je uvedeno v kapitole 5.1.

Omezena kapacita akubaterii SZN I. kat by nemusela umozZnit vSechny zasahy v ¢asné fazi
tézké havarie a mohla by vyradit néktera méfeni. Problematické muze byt dlouhodobé
napajeni dalezitych spotfebic¢li véetné méreni potfebného pro SAMG. Tato méfeni jsou
soustfedéna v PAMS, ktery je napdjen ze SZN I. kat. Zasahujici personal a persondl
podilejici se na fizeni a provadéni manipulaci by nemusel mit k dispozici vSechny potfebné

informace.

V ramci SAMG je uvaZzovano s moznosti vyuZziti pfenosnych elektrocentral HZSp na ovladani

nékterych pohondl pfimo z rozvadécu.
PFimo na lokalité ma HZSp k dispozici tfi elektrocentraly 3x 380, 220V:
GEKO BSKA (5,5 kW), MITSUBISHI 4200 (3,6 kwW). FORMULA 6000 T (3,6 kW)

Do okamZiku Uplného vybiti akubaterii by bylo funkéni nouzové osvétleni. Ztrata osvétleni by
mohla pfispivat ke ztizeni orientace persondlu a tim i k prodlouzeni doby na provadéni

manipulaci.

6.1.3.8 Potential failure of instrumentation
VétSina pozadovanych informaci o stavu komponent a hodnotach parametrt potfebnych pro

zvladani tézkych havarii je dostupnych v PAMS.
VSechny systémy jsou kvalifikovany na projektové havarijni a pohavarijni podminky. Nejsou
kvalifikovany na podminky téZkych havérii, ale v fadé pfipadl jejich méfici rozsah pocita
s pozadavky na zvladani pocatecni faze tézkych havérii

» Teploty na vystupu z AZ do 1200 <.

« Teploty ve smyckéach do 400 T.

» Pretlak v boxu do 450 kPa.
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« MeérFeni koncentrace vodiku do 10 %.

Pro diagnostiku havarijniho stavu a ovéfeni implementace vybranych strategii se pouziva
omezeny soubor parametrl. Pro ovéfeni téchto parametru slouzi méfené hodnoty vybranych
veli€in ze standardni instrumentace. Pro kazdy parametr je stanoveno nékolik veli€¢in, pomoci
kterych Ize dany parametr (velikost, trend) ovéfit. Vzdy je pouZito pfimé méfeni
poZadovaného parametru a jedno nebo nékolik méfeni alternativnich veli€in, na
zakladé kterych lze odvodit velikost, popf. trend poZadovaného parametru. V nékterych
pfipadech nelze pfi téZké havarii vyhodnotit velikost, popf. trend poZzadovaného parametru
na zakladé pfimo méfenych hodnot bud z divodu jejich nedostupnosti nebo neexistence
méfeni daného parametru. V téchto pfipadech jsou pro uréeni poZzadovaného parametru
pouzity vypocetni pomucky (jednoduché grafy zavislosti parametr). Vstupy do téchto
vypocetnich pomlcek mohou byt pouzity bud z pfimo méfenych hodnot nebo z pfedem

uréenych, definovanych hodnot.

Schopnost méfeni prezit v podminkach prostfedi po téZké havarii neni znama, ale oCekava
se, Ze jsou dostate¢né robustni, aby alespon ur€itou dobu odolala podminkdm pfi tézké
havarii.

MérFeni koncentrace vodiku je zavislé na obsahu kysliku v méfeném prostoru a bude pfi
vysoké koncentraci vodiku nebo spotifebovani kysliku pfi hofeni nepfesné. Pfesto poskytuje
zasadni informaci o riziku vodiku, pokud budou vlivem nizkého obsahu kysliku méfené

koncentrace mnohem nizSi neZz skutecné, znamena to zarovef nizké riziko spojené se

zapalenim.

PAMS zatim neposkytuje informace o méfeni Ra situace, resp. o stavu BSVP. Mé&feni jsou
vSak zprostfedkovana standardnimi prostfedky. Hlavnim problémem dostupnosti méfeni

vSak zUstavé zajisténi elektrického napéjeni pro PAMS pfi SBO.

V réamci projektu kvalifikace zafizeni EDU pro vybrané havarijni udélosti byly stanoveny
pozadované termohydraulické a radiacni parametry prostfedi. Pro kazdy sledovany prostor
a pro kazdy sledovany termohydraulicky parametr pak byla ze vS8ech znadmych pribéhu

vytvorena kvalifikaéni obalkova kfivka daného parametru.

PFi téZké havérii budou podminky v kontejnmentu dlouhodobé nepfiznivé na drovni drsnych
podminek prostfedi. PfedevSim je nutno poditat s velmi vysokym davkovym pfikonem, ktery
muze lokalné vlivem usazenych aerosoll dosahovat az extrémnich hodnot a vést
k poSkozeni &idla. Zvlastni podminky panuji pfi hofeni vodiku. Teplota atmosféry na nékolik
sekund muaze prekrocit 1000 € a tlak m uze dle velikosti pozaru prekrocit projektovy pretlak
150 kPa. Pfesto je pravdépodobné, Ze vétsi ¢ast mérfeni je zachovana i po pozaru, protoze

tepelnd kapacita stén a zafizeni je mnohem vys3i neZ kapacita atmosféry. Systémy Ra

mérfeni v kontejnmentu (SYRAD) a ve ventilaénim kominé (Kalina) jsou schopna nadale
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pracovat v dlouhodobé drsném prostfedi a i za vysoké radiace predpokladané pfi tézké
havarii. Ostatni méfici zafizeni jsou méné robustni a odolna, vlivem poZzaru vodiku muaze
dojit k poruSe izolace kabeld. Neni k dispozici Uplné informace o chovani impulsnich trubek

a méfeni hladiny vystavenych kratkodobé vysokym teplotdm pfi hofeni vodiku.

VSechny uvedené vlivy by mohly vést ke zhorSeni pfesnosti méfeni. PfedevsSim je nutno
pocitat s ,nevérohodnosti“ tdaju o teplotach. Je vhodnéjsi se spoléhat vice na udaje o tlaku,
které budou dlouhodob& pomérné vyrovnané a jejich rozdily davaji udaje napfiklad o funkci
vakuobarbotdzniho systému. Davkovy pfikon se méfi kvalifikovanou instrumentaci a jeho
Udaje lze pouzit (s pfihlédnutim k usazovéani aerosolu na detektorech) pfimo. SAMG se také
spoléhaji na méfeni davek mimo kontejnment, jejichZ interpretaci Ize odhadnout i trasu
aniku.

6.1.3.9 Potential effects from the other neighbouri  ng installations at site,

including considerations of restricted availability of trained staff to
deal with multi-unit, extended accidents

Nejsou identifikovana zadna rizika vlivu pramyslovych zafizeni na lokalitu EDU. V okoli
elektrarny se takova zafizeni vlbec nevyskytuji. Kapacita sménového personalu pro
pocate¢ni ¢innosti je dostatecna, pro dlouhodobé zvladani havarijnich stavii souc¢asné na
v3ech blocich v3ak nasazeni personalu musi podléhat zvlastnimu rezimu (stfidani a posileni

na exponovanych pracovistich, odpocinek, stravovani a hospodareni s dostupnymi zdroji).

6.1.4 Conclusion on the adequacy of organisational issues for accident
management

Cilem zvladani (fizeni) havarii na JE je zabezpecit 4. Urover ochrany do hloubky (zmirfiovat
nasledky po vzniku havarie). Na tuto droven navazuje havarijni pfipravenost JE jako

5. troven ochrany do hloubky (zmirfiovat nasledky havarii doprovazenych uniky Ra latek).

EDU ma implementovan systém zvladani havérii pro zabezpeceni 4. Urovné ochrany do
hloubky a systém havarijni pfipravenosti pro zabezpeceni 5. Urovné ochrany do hloubky.
Fungujici a provazany systém zvladani havarii a havarijni pfipravenosti je na EDU
zabezpeden robustnim souborem opatfeni personalniho, administrativniho a technického

charakteru.

V persondlni oblasti se jedna o existenci organizace havarijni odezvy a zajisténi &innosti
pfisluSejicich jednotlivym funkcim, v administrativni oblasti o implementaci pfislusnych
postupll, navodu a instrukci s vyuZitim kapacit technickych podpdrnych stfedisek
a vtechnické oblasti o zabezpe€eni funkénosti pozadovaného rozsahu technickych
prostfedkd pro implementaci strategii. Provadéni zasahu pfi vzniku mimoradné udalosti je

zabezpec€ovano v prvni (preventivni) fazi rozvoje udélosti vzdy personalem nepfetrzitého
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smeénového provozu. V pfipadé, kdy udalost svym rozsahem prersta nad ramec moznosti
persondlu nepretrzittho sménového provozu, za¢ina druha faze (zmirnéni nasledku), kdy je
aktivovana organizace havarijni odezvy. V tomto pfipadé prebira odpovédnost za fizeni

v

zasahu havarijni Stdb EDU s podporou technického podparného strediska.

VSechny nezbytné ¢innosti by v pfipadé vzniku mimofadné udalosti byly fizeny a provadény
z chranénych mist. TPS a HS, které Fidi strategie podle SAMG, je umisténo v HRS, které je
zabezpecCené pracoviSté s moznosti obyvatelnosti i v pfipadé Uniku aktivity do ovzdusi.
Dalkové ¢innosti pro implementaci strategii by provadél sménovy personal z BD nebo ND,
kde se dokonCuje projekt obyvatelnosti téchto Fidicich center. Mistni €innosti a pfipadné
opravy zafizeni v pfislusnych ¢astech reaktorovny, strojovny nebo vnéjSich objektl by byly

zajiStovany zasahovymi skupinami umisténymi na provoznim podpurném stfedisku.

Koncepce zvladani technologickych havéarii na EDU je zaloZena na symptomatickém
pristupu. Pro feSeni technologickych havérii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny
v EOPs, jejichZz hlavni prioritou je obnoveni odvodu tepla z AZ a zabrdnéni poskozeni
1. bariéry proti Uniku Stépnych produktd (pokryti paliva). Pro zmirfiovani nasledku tézkych
havarii jsou zpracovany strategie, které jsou obsaZzeny v SAMG, jejichZ hlavni prioritou je
zabranéni poSkozeni 3. bariéry proti Uniku Stépnych produktd (kontejnment), ktera je v tu
chvili posledni neporuSenou bariérou. Pravidelné je provadéna aktualizace EOPs a SAMG
zahrnujici jednak poznatky z procvi€ovani jejich pouZiti na simuléatoru resp. pfi havarijnich

cviCenich a jednak externi poznatky.

PFi ohroZeni bezpec¢nosti na bloku nebo na lokalité nebo pfi vzniku situace, kterou nelze
zvladnout silami smény je implementovan systém havarijni pfipravenosti. Pfi vyhlaSeni
nékterého stupné mimoradné udalosti (Alert, Site emergency, General emergency) je
aktivovana organizace havarijni odezvy, kterd& ma interni soucast (IOHO), sloZenou ze
sménového personalu a pohotovostni sou¢ast (POHO), sloZzenou ze specialistl technického

personalu JE, ktefi drZi hotovost.

Pro vybér sménovych pracovnikd i pro vybér pracovnikl do POHO je zaveden systém
pozadavkl na kvalifikaci a jsou brana do Gvahy i dalSi kritéria zohlednujici jejich znalosti
a odbornost. Pfipravenost sménového a technického personalu ke zvladani technologickych
havarii se pravidelné ovéfuje pfi vycviku na plnorozsahovém simulatoru za ucasti personalu

TPS a v prtibéhu havarijnich cviéeni.

Organizacni zpusob zvladani mimoradnych udalosti (v€éetné tézkych havarii) je stanoven ve
Vnitfnim havarijnim planu schvaleném SUJB.

Po vzniku havarijnich podminek (projektové i nadprojektové udalosti bez poSkozeni paliva)

se pro splnéni poZzadavku EOPs pouziji veSkeré aktualné dostupné technické prostfedky

v ramci jejich projektového uréeni. SAMG predpokladaji provedeni poZzadovanych &innosti
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s vyuzitim vSech dostupnych systémua a zafizeni, resp. vSech dostupnych technickych

prostfedkd i v mimoprojektovém urceni.

Na lokalité EDU je k dispozici jednotka HZSp, ktera disponuje odpovidajici pozarni technikou
a je vycvitena k zasahu v kterémkoliv misté lokality. Cerpaci technika HZSp patfi mezi

hlavni mobilni netechnologické prostfedky vyuZitelné pro dopravu a Cerpani medii.

Program zvladani havérii na EDU je dlouhodobé analyticky podporovan. Analyticka podpora
je zaloZena na pravdépodobnostné - deterministickém pfistupu, ktery spociva ve vybéru
nejpravdépodobnéjSich havarijnich scénara vedoucich k téZzkym havariim a nasledné jejich
deterministické analyze pomoci integralnich vypocetnich kéda. Vysledkem analytické
podpory je souhrn poznatku, spocivajici v porozumeéni jevim pfi téZkych havariich a jejich
Casovani, identifikaci moznych slabych stranek projektu, ureni cinnosti pro zmirnéni
nasledkl tézkych havarii, validaci ¢innosti pro odezvu na tézké havarie a uréeni zdrojového
¢lenu pro vyhodnoceni moznych radiologickych nasledku. V soucasné dobé je dokoncovan

simulaéni nastroj pro zobrazovani jevu pfi konkrétnich scénarich tézkych havariich.

6.1.5 Measures which can be envisaged to enhance ac cident
management capabilities

| kdyZ existuje nékolik diverznich systéemu pro implementaci kazdé strategie zvladani havarii,
byly v oblasti schopnosti personalu zvladat té€zké havérie identifikovany pfilezitosti pro dalSi

zvyseni bezpec€nosti.

V oblasti administrativniho fizeni se jedna zejména o Navody pro zvladani tézkych havarii
pro odstavené stavy (SAMG pro odstavené stavy), které nejsou doposud pro EDU
dokon&eny. Nicméné pro udrzbu EOPs, SDEOPs a SAMG je pravidelné realizovan tzv.

.Maintenance program“ resp. provadéna jejich aktualizace.

V oblasti personalni mohou nastat problémy s dostupnosti lokality resp. pouZzitelnosti HRS
atim s fizenim c&innosti, s rozhodovanim o velmi rizikovych variantach feSeni pfi zvladani

havarijni situace a v neposledni fadé s komunikaci a varovanim personalu.

Plany pro dalSi zodolnéni existujiciho systému smérfuji k posouzeni pfipravenosti k fizeni
mimoradnych situaci ze zaloZznich havarijnich center (v pfipadé nepfistupnosti lokality)

a v periodickém pfezkoumavani nominace odborné nejlepsiho personalu POHO.

Pro zvySeni efektivnosti systému zvladani havarii budou dale rozpracovavana opatfeni

v nasledujicich oblastech:
1. Organizacni zabezpeceni pro nejefektivnéjSi vyuZiti existujicich kapacit nebo definovani
dodate¢nych kapacit — tzv. krizové plany, pro zvladani pfedvidatelnych stava JE

(zasazeni celé lokality, ztrata Fidicich center havarijni pfipravenosti, ztrata systéemu
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vyrozumeéni a varovani, rozhodovani o rizikovych variantach fe3eni, stfidani personalu,

extrémni pfirodni podminky,...).

. Dopracovani nékterych technologickych pfredpist / postupd / navodu pro zviadani
vybranych nadprojektovych stavh a téZkych havérii JE (SAMG pro odstavené stavy,
SAMG pro poSkozeni paliva v BSVP, EDMG, ...) s cilem zabezpecit chlazeni a odvod

tepla z AZ a BSVP a zabranit radioaktivnim tnikdm.

. Zvysit Uroven vycviku persondlu v oblasti zvladani tézkych havéarii (vyuziti simulacniho
nastroje pro zobrazovani prub&hu parametrll, jevd, a chovani bloku pfi konkrétnich
scénafrich tézkych havérii)

. Doplfiujici technicka opatfeni pro zabezpecéeni netechnologickych podplrnych funkci
(pfistupnost k objektim, dostupnost hasiéské techniky, zabezpedeni HRS a krytd,

systému fyzické ochrany, ...).

. Alternativni prostfedky pro zajisténi dlouhodobé funkéni komunikace mezi vSemi sloZkami

systému zvladani havarii.

PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

Nékterd z opatfeni (v poznamce oznacena jako ,Nalez PSR") by byla realizovana i bez

tohoto cileného hodnoceni, které svymi vystupy potvrdilo efektivitu a spravnost dfive

pfijatych rozhodnuti k implementaci opatfeni ke zodolnéni plvodniho projektu. Podrobné&jsi

popis napravnych opatfeni je uveden v Pfiloze

Prilezitost ke Napravné opatieni Termin Pozndmka
zlepSeni (kratkodoby 1 /
stfednédoby II)
Obyvatelnost BD | ZajiSténi obyvatelnosti BD Il Nalez PSR
pfi tézké havérii
Obyvatelnost Kyslikova regenerace v Il Nalez PSR
krytQ pfi tézké krytech
havérii
PAMS Doplnéni méfeni o Ra I
situaci a stavu BSVP
Predpisy Zpracovat ,shutdown I Nalez PSR
SAMG" pro odstavku /
TézZkou havérii v BSVP
Havarijni Zajistit alternativni I
pfipravenost prostfedky pro varovani a
vyrozumeéni personalu EDU
a obyvatel v ZHP
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PrileZitost ke Napravné opatieni Termin Poznamka

ZlepSeni (kratkodoby I /
stfednédoby II)

Predpisy Navody EDMG pro pouZiti Il
alternativnich prostfedku

Havarijni Zabezpedit fungovani slozek | |

pfipravenost havarijni odezvy v pfipadé

nedostupnosti HRS.

Personal Zvysit uroven Skoleni a I Nalez PSR - Realizuje
vycviku TPS v oblasti se simulac¢ni nastroj pro
téZkych havarii zobrazovani tézkych

havéarii

Havarijni Pfipravit dohody s externimi | Il

pfipravenost slozkami (I1ZS, armada) a
blizkymi JE. Organizacni
opatfeni.

6.2 Accident management measures in place at the va  rious stages
of a scenario of loss of the core cooling function

6.2.1 Before occurrence of fuel damage in the react or pressure
vessel/a number of pressure tubes (including last r esorts to
prevent fuel damage)

Zakladni pricinou téZkych havarii je nedostate¢ny odvod zbytkového tepla uvolfiovaného
z paliva v AZ. Za poSkozeni AZ se povazuje lokalni prekro€eni teploty pokryti 1200 C, kdy
se rozvine paro-zirkoniova reakce. Vzhledem k nemozZnosti méfeni tohoto parametru byl
stanoven setpoint pro pfechod do SAMG na hodnotu teploty na vystupu AZ 550 TC.
PrekroCeni 1200 € v rozsahlejSi oblasti vede k intenzivni paro-zirkoniové reakci, ktera je
exotermicka. Uvolni se tak rychle mnohem vétSi mnozstvi tepla, nez je zbytkové teplo, toto

teplo pfispéje k rozvoji havarie, protoze se vétSinou akumuluje uvnitf AZ.

Obnoveni odvodu tepla z AZ ze strany 1.0 alternativnimi prostfedky je provadéno v EOPs tj.
jesté pred pfechodem do SAMG. Dale jsou provadény cinnosti spojené s odtlakovanim 1.0

s cilem umoznit vstfik nizkotlakych ¢erpadel do 1.O.

K dispozici jsou dva trvalé zpusoby zastaveni rozvoje ztraty chlazeni AZ do tézké havarie:

« Obnoveni odvodu tepla pfes PG (alternativni doplfiovani PG nizkotlakymi zdroji v€etné

doplfiovani vody prostfedky HZSp).

» Odvod tepla doplfiovanim chladiva do 1.O a jeho odpousténim Unikovym otvorem

v primarnim systému (pfi LOCA) nebo otevienymi ventily KO (feed&bleed).
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Soucésti EOPs jsou i alternativni strategie:

« Odtlakovani primarniho systému resp. vychlazovani ze strany 1.0, coz muze vést
k prosazeni hydroakumulatoru nebo dokonce nizkotlakych havarijnich &i alternativnich
zdroju.

« Obnova provozuschopnosti vysokotlakych systémd havarijniho doplriovani nebo

alternativnich VT systémud nouzového doplhovani 1.0.

« Vyuziti zbyvajiciho chladiva ve smy¢kach nucenym startem HCC i za cenu jeho

znidéeni.

6.2.2 After occurrence of fuel damage in the reacto  r pressure vessel

Konzervativné miZzeme poSkozeni paliva spojit s okamzikem zacatku paro-zirkoniové reakce
spojené s masivni produkci vodiku, kterd pFedchézi zaCatku ztraty geometrie AZ.
Symptomem poskozeni AZ jejim tavenim je tedy kromé stéle narUstajici teploty zejména
narast koncentrace vodiku v kontejnmentu. Vzhledem k rychlosti produkce vodiku pfed
ztrdtou geometrie by koncentrace vodiku nemusela byt zvladnutelnd dostate¢né rychle
stavajicimi rekombinatory. Na pfipadné bezpecné zapdaleni vodiku v pocate¢ni fazi vSak

stale zUstava Casova rezerva (fadové desitky minut).

Typicka doba od vstupu do SAMG do poruseni integrity TNR plsobenim taveniny AZ TNR je

cca 7 hodin za predpokladu, ze vSechny zpusoby dodani chladiva do nadoby selhaly.

Zasadni strategii, ktera je pouZita v SAMG v této fazi havarie, je snizeni tlaku v primarnim
systému jednak z duvodu snizeni produkce vodiku, ale predevsim kvuli zabranéni
creepovému porudeni dna nadoby a vysokotlakému vypuzeni taveniny z nadoby. V souladu
s generickymi navody je poZadovana hodnota tlaku 1.0 pod hodnotou 2 MPa, konkrétné pro
bloky EDU je stanoveny hodnota 1 MPa. Jev nazyvany ,pfimy ohfev kontejnmentu” u VVER-
440 v celém objemu nehrozi nebo je nepravdépodobny. Rizikové je vSak zatizeni stény
Sachty reaktoru vysokym pretlakem plynt z primérniho systému, pokud je otvor po selhani
nadoby dostatecné velky, které je jesté zesileno ,pfimym ohfevem® atmosféry Sachty od

¢astic roztaveného paliva.

Snizeni tlaku v primarnim systému je jednou z nejvySSich priorit pfedevSim k zabranéni
vypuzeni trosek z nadoby pod vysokym tlakem, jak je popsano v kap. 6.3.1. PoSkozeni
paliva paro-zirkoniovou reakci pod vysokym tlakem zaroven podstatné zvySuje produkci
vodiku, proto je nutné sniZeni tlaku jeSté dlouho pred rizikem selhani dna nadoby. K tomu
Ucelu Ize pouzit PVKO a OVKO.

Mezi pocatkem poskozeni AZ a selhdnim nadoby Ize rozlidit nékolik dilich fazi

odpovidajicich postupné ztraté geometrie, vytvareni bazénu taveniny na nosné desce a jeho
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selhani a postupu trosek na dno nadoby. Vzhledem k velkému mnoZstvi vody ve spodni Casti
nadoby vSak k selhani dna dojde az za nékolik hodin, samotna existence vody mu jiz

nemuze zabranit, protoZze hromadici se trosky vytvofi neuchladitelnou konfiguraci.

Strategie obnoveni odvodu tepla je feSena v SAMG pomoci odtlakovani a pfedevSim
dopliiovanim 1.0. V této fazi havarie jiz nelze vyuzit chlazeni 1.0 ze strany 1.0, a proto je

nutno dodat chladivo pfimo do nadoby reaktoru.

Cim dfive dojde k dodavce vody, tim vét3i je Sance k zastaveni havérie a udrZeni taveniny v
nadobé. Kromé pfipadu, kdy je vétSina trosek jiz na dné nadoby v nepfiznivé konfiguraci, je
stale urcitda Sance zabranit selhani dna TNR. Proto navody SAMG doporucuji zahdjit
dodavku vody v okamziku, kdy se podafi obnovit zdroj v mnoZstvi vétSim nez je minimalnim
pratok potfebny k zaplaveni AZ. Ten byl v SAMG stanoven jako takovy pratok, ktery je
odparen zbytkovym teplem AZ.

Riziko selhani naddoby by podstatné sniZila realizace strategie chlazeni nadoby zvenci
zaplavenim Sachty reaktoru. Analyticky byla Uspésnost této strategie potvrzena. V ramci
realizace technickych feSeni na Upravé pfivodnich potrubi vzduchotechniky do Sachty
reaktoru byly jiz pfipraveny natokové otvory z podlahy boxu PG, umozZrujici po dokonceni
celé akce zaplaveni mistnosti Sachty reaktoru. Jiz dfive bylo v mistnosti Sachty reaktoru
realizovano méreni hladiny a provedeno zaslepeni drendze do specialni kanalizace. Obé tyto

akce podporuji vySe uvedenou strategii.

6.2.3 After failure of the reactor pressure vessel

Pokud by se nepodafilo zastavit havarii uvnitf tlakové nadoby reaktoru, doSlo by k selhani jeji
spodni ¢asti a interakci roztaveného paliva s betonem. Hlavni disledky této faze havarie by
mohly byt nsleduijici:

» Dodatecna produkce vodiku z nezoxidovaného Zr, oceli v troskach i armovani betonu.

« Prunik taveniny sténou Sachty reaktoru.
Produkce vodiku pfi interakci taveniny s betonem dna Sachty reaktoru neni jiz zdaleka tak
rychla jako pfi oxidaci pokryti. Je o dva rady niz8i neZ produkce vodiku pfi reakci vodni pary
se zirkoniovym pokrytim.

e Prdnik taveniny sténou v radialnim (horizontalnim) sméru je rychlejSi nez pranik

v axialnim (vertikalnim) sméru.
« Sténa 2,5 m je tencinez dno 3,1 m.

» Sténa Sachty tvofi hranici kontejnmentu, dnem proniknou trosky do zakladové desky

(podlozi), kde jsou 5tépné produkty zadrZzovany.
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K poSkozeni dna nadoby by doSlo tepelnym creepem. PFi vySSim tlaku uvnitf nadoby to maze
byt pfi niZsi teploté dna a jeSté pfed roztavenim trosek na dné. Lokalizace poSkozeni zavisi
na tlaku, pfi vySSim tlaku je v misté nejvétSiho napéti na dné nadoby, pfi nizkém v misté

ztenCeni nadoby ve valcove casti.

Po poskozeni nddoby TNR by doslo k relokaci materialt z nadoby a postupné by se mohla
vytvofit takova vrstva trosek s hustym uspofddanim, kter4 by nemusela byt uchladitelna.
Dochazelo by k protavovani trosek a jejich interakci s betonem i pod pfipadnou vrstvou vody,
kterd by nebyla schopna odvadét teplo z didvodu, Zze by mohla byt od trosek izolovana
blanovym varem. Pfi protavovani taveniny betonem by dochazelo ke vzniku vodni pary,
vodiku a CO.

Na povrchu taveniny v Sachté by se vytvofila pevna krusta, kter4 by omezovala odvod tepla

z povrchu taveniny i v pfipadé, Ze by byla pokryta vodou.

U reaktoru VVER-440 by byly dvefe v Sachté ur€itou dobu chranény tuhymi troskami nebo
krustou vuci dotyku s tekutymi troskami. Krusta nicméné ma nizkou tepelnou vodivost.
Vzhledem k napénéni taveniny a nizké teploté taveni oceli by nejpravdépodobnéji doslo
k roztaveni spodni Casti dvefi a pfeliti ¢asti taveniny ulickou ke druhym dvefim, které by
selhaly po ur€ité dobé také. V kazdém pfipadé nelze vyloucit malé poskozenim

kontejnmentu kratce po selhani dna nadoby, disledkem selhani pryzového tésnéni dveri.

Zalitim trosek v Sachté by mohly byt dvefe chranény. | pfi poruSeni tésnéni zustava v zaloze
tésnéni vnéjSich dvefi, které by mohlo zabranit Uniku vody a tim uchranit dvefe. Tento

zpusob ochrany dvefi nebyl analyzovéan, vSe je zaloZzeno na odborném odhadu.

Pokud jsou provedena opatfeni k zabranéni selhani dvefi, pak by mohlo dojit k praniku
taveniny sténou Sachty az za cca 4 dny od selhéani dna nadoby. To pfedstavuje velké pozdni
poskozeni kontejnmentu. Koncentrace Stépnych produktd v atmosféfe kontejnmentu by byla
v té dobég jiZ nizka.

Strategie chlazeni taveniny je soucasti nadvodu SAMG ,Zaplaveni Sachty“. Soucasna
konfigurace elektrarny dava moznost zaplavit Sachtu prelivem, k tomu je ale zapotfebi vody
ze dvou TH nadrzi a barbotaznich zlabt. Navod proto uvazuje vypusténi barbotaznich zlabu
vcetné kontroly zavieni kanalizace boxu aby se zbranilo dalSim ztratam. K ¢erpani vody z TH
nadrzi by mohla byt pouzita sprchova TQ cerpadla, alternativné Cerpadly systémua TG a TM.

Strategie také uvaZuje vyuZiti zasob vody ze sousedniho bloku.

Hlavnim pfinosem strategie zaplaveni trosek v Sachté reaktoru je pak chlazeni ocelovych

dvefi a zachyceni Stépnych produktd uvolnénych pfi interakci taveniny s betonem.
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6.3 Maintaining the containment integrity after occ urrence of
significant fuel damage (up to core meltdown) in th e reactor
core

6.3.1 Elimination of fuel damage / meltdown in high pressure

6.3.1.1 Design provisions
Zakladnim projektovym nastrojem pro zajisténi odtlakovani 1.0 jsou PVKO. Dalsi mozZnosti je

pouziti OVKO (jehoz prito¢ny prufez je nizSi nez u PVKO) resp. obnova odvodu tepla pres
PG.

6.3.1.2  Operational provisions
Jiz v EOPs jsou strategie na udrZeni dlouhodobé bezpe&ného stavu zaloZeny na fizeném

vychlazeni a hlavné odtlakovani 1.0. Jednou z hlavnich priorit SAMG je zabranit poSkozeni
TNR protavenim taveniny AZ pfi vysokém tlaku, ¢innosti jsou také vzhledem Kk riziku zvySeni

produkce vodiku zahajeny jesté v EOPs a nasledné bezprostfedné po vstupu do SAMG.

| kdyZ nedojde k odtlakovani I.O jesté pfed masivni paro-zirkoniovou reakci, je stale dostatek
Casu k zabranéni selhani nadoby pod vysokym tlakem. Jevy spojené s produkci vodiku, jako
hofeni nebo detonace, vS8ak mohou ovlivnit poméry uvnitf kontejnmentu a tim i ovladani
PVKO a OVKO.

6.3.2 Management of hydrogen risks inside the conta  inment

6.3.2.1 Design provisions, including consideration of adequacy in view of
hydrogen production rate and amount

Integrita kontejnmentu je v Casné fazi havéarie nejvice ohroZzena velkym poZarem nebo
detonaci vodiku, nasledovaném selhdnim dvojitych dvefi v Sachté reaktoru. V pozdni fazi
havarie se k tomu pfidava prinik trosek Sachtou. K ohroZeni kontejnmentu vodikem by
mohlo dojit po zacatku poSkozeni AZ pfi paro-zirkoniové reakci. Vlivem velkého povrchu
pokryti a exotermicnosti reakce je vyvin vodiku velmi rychly, fadové mezi 0,5 a 1 Kkg/s.
Vzhledem k rychlosti produkce vodiku pfed ztratou geometrie je takové mnoZstvi vodiku
stavajicimi rekombinatory nezvladnutelné. Vyvin vodiku by pokracoval i v pozdni fazi havarie
pfi reakci taveniny s betonem na dné Sachty reaktoru ovSem s jiz o dva fady mensSi rychlosti
(méné nez 0,01 kg/s). Z hlediska ohroZeni integrity kontejnmentu vodikem v pozdni fazi by
se riziko samozfejmé zvySovalo, ovSem za pfedpokladu, Ze by do té doby zustal kontejnment
celistvy. Je velmi pravdépodobné, Ze mohlo dojit ke spaleni velkého mnoZstvi vodiku jiz
v Casné fazi, v hor§im pfipadé by mohlo dojit k rychlému hofeni nebo detonaci, coz by vedlo
k nevratnému po3kozeni kontejnmentu a vodik by pak volné unikal. Pfipadné vypuzené

trosky AZ z nddoby reaktoru jsou také vyznamnym zépalnym zdrojem vodiku.
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K intenzivni produkci vodiku dochazi asi 30 minut po pfekroceni teploty plynu vystupu AZ
550 €. Pribéh produkce vodiku z paro-zirkoniové reakce je podstatné intenzivngjsi pfi
vysokém tlaku, proto jednim z prvnich poZzadavki SAMG je pokyn na odtlakovani 1.O.

Nejvétsi ¢ast vodiku se produkuje b&éhem jedné hodiny pfed relokaci roztaveného paliva.

Vodik vypoustény do kontejnmentu by mohl vést k nebezpe¢nym vybuSnym koncentracim
pfedevsim v barbotazni Sachté, kde je nizSi koncentrace vodni pary vlivem jeji kondenzace
na povrchu Zlabl. Pevnost kontejnmentu by mohla byt ohroZena az pfi sou¢asném spaleni

vodiku ve velkém objemu celého kontejnmentu.

Hlavni zdroje vodiku pfi t&éZké havarii pochazeji z paro-zirkoniové reakce na povrchu pokryti
a obalek paliva v reaktoru nebo reakce pary uvolnéné z betonu v Sachté reaktoru s kovy

v troskach.

Kontejnmenty blokii EDU jsou vybaveny systémem likvidace pohavarijniho vodiku
navrzenym pouze pro projektové havarie. Pro projektové LOCA havarie, kdy se produkuje
jen velmi malé mnozZstvi vodiku, je na jeho likvidaci k dispozici 17 rekombinatort umisténych
v kontejnmentu. O zodolnéni projektu EDU v oblasti zvladani téZzkych havarii bylo
rozhodnuto po provedeni Periodic Safety Review v roce 2006 (viz kap. 1.2.2) V zavére¢né
fazi pripravy je projekt na vybudovani systému pro Gcinnou likvidaci havarijniho vodiku,
schopny zvladnout i vodik hypoteticky vznikly pfi nejhor§im scénéfi (z hlediska produkce
vodiku) téZké havarie. Dosud provedené analyzy i zkuSenosti z jinych VVER potvrdily, Ze
takovy systém slozeny z vykonnych rekombinatord (cca 30 ks) doplnénych zapalovaci pro
pfipad fungovani sprch dokdze omezit riziko urychleni plamene a vyloudit riziko pfechodu

k detonaci.

6.3.2.2 Operational provisions
OhroZeni integrity kontejnmentu hofenim vodiku je feSeno SAMG bud na principu

zamérného zapaleni nebo inertizace kontejnmentu. Kazdé nahodné nebo zamérné vyvolané
hofeni vodiku nebo jeho rekombinace sniZzuje koncentraci kysliku v atmosféfe a tim omezuje
budouci riziko hofenim vodiku. K Gplnému spotfebovéani kysliku v €asti kontejnmentu bez
plynojemu postaci spaleni nebo rekombinace asi 700 kg vodiku. DalSi vodik produkovany
predevsim pfi interakci s betonem tak pouze zvySuje tlak v kontejnmentu, ale nepfispiva

k riziku hofeni vodiku (protoZe neni k dispozici Zadny kyslik).

Zapaleni predpoklada vytvoreni jiskry pouzitim elektrickych zafizeni uvnitf kontejnmentu.
V ndvodech je obsazen seznam zafizeni, kterym by personal BD zkouSel manipulovat (ménit
polohu armatur) s cilem vyvolat vznik jisker. Pfi pouZiti zafizeni na nizSich vySkovych
arovnich by se usnadnilo hofeni. PouZziti elektrickych zafizeni nemusi byt zcela uginné.

VétSina téchto zafizeni jsou v izolovaném nejiskrovém provedeni. Pro zapaleni je ale kratky
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Casovy prostor, protoZze pfi rychlé produkci vodiku bude zahy koncentrace vodiku pfilis

vysoka.

K inertizaci kontejnmentu je mozno omezené pouzit vypusténi dusiku z hydroakumulatoru,
k G€inné inertizaci v sou€asném stavu projektu je mozno pouzit vodni paru, ktera oddali
riziko hofeni do jeSté vysSi koncentrace vodiku. PfedevSim vSak pravdépodobné dojde
k zapaleni vodiku stavajicimi rekombinatory, pokud jeho koncentrace prekro€i v misté jejich
instalace 10 %. Soucasné rekombinatory tedy nefeSi riziko vodiku pfi téZké havarii, protoze

mohou odstranit pouze nékolik kg vodiku v ¢asné fazi havarie.

V pfipadé odtlakovéani 1.0 jeSté pfed posSkozenim AZ (coz je jiz provadéno v ramci EOPS)
a pokracovanim této procedury po poskozeni AZ je riziko detonace pozdéjsi a lokalizované

pouze v Sachté barbotaze.

6.3.3 Prevention of overpressure of the containment

6.3.3.1 Design provisions, including means to restr ict radioactive releases if
prevention of overpressure requires steam [/ gas rel ief from
containment

Projektovou funkci kontejnmentu je zabranit Unikim Ra latek do Zzivotniho prostiedi,
pfipadné omezit radiaCni nasledky havérie na okoli. Kontejnment tvofi posledni bariéru proti
aniku aktivity a je nezavisly na ostatnich bariérdch. Funkce kontejnmentu je zajiSténa
konstrukci a strukturou, kterd s jistotou odola projektovému pretlaku 150 kPa a s velkou
pravdépodobnosti cca dvojnasobnému pretlaku. Tésnost kontejnmentu je pravidelné
kontrolovana (v rdmci tésnostni zkousky PERIZ) a jsou provadéna opatfeni ktera tésnost

zvysuji.
Projektova funkce kontejnmentu je zajiSténa dvéma zplisoby:

1. Pouzitim izoladnich RCA na vSech trasach prochézejicich st&nou kontejnmentu, pouZitim

tésnych prichodl a tésnych prichodek vSech potrubi a kabell prochazejicich sténou.
2. Minimalizaci uniki omezenim doby trvani vnitfniho pfetlaku s naslednym vytvofenim
podtlaku vici okoli.
Systém potlaceni tlaku v kontejmentu sestava ze dvou Casti:
« Vakuobarbotazni systém obsahujici pasivné fungujicimi barbotédznimi Zlaby, které
zkondenzuji vodni paru a nasledné zabezpeci pasivni sprchovani kontejnmentu.

Nezkondenzovatelné plyny a vzduch z prostfedi kontejmentu se zadrzuji v zachytnych

plynojemech, které se nasledné automaticky oddéli od prostfedi kontejnmentu.
» Sprchovy systém s trojici aktivnich sprchovych ¢erpadel.

Soucinnosti obou systéml je zaru¢eno vytvoreni podtlaku v kontejnmentu a Uplna eliminace

uniku do okoli. Spravna dinnost barbotaZzniho kondenzatoru, ktera je podstatna pro spinéni
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bezpecnostni funkce kontejnmentu VVER 440/213, byla provéfena vramci Projektu
PHARE/TACIS PH2.13/95 ,Experimentalni Kvalifikace BarbotdZzniho Kondenzéatoru“. Testy,
experimenty na unikatnim zafizeni modelujicim boxy PG a VBK v méfitku 1:100 a kone¢né
analyzy ukézaly, Ze vakuobarbotdzni systém pro jaderné elektrarny VVER 440/213 (Paks,
Dukovany, Bohunice a Rovno) jsou schopny odolat vyvolanym zatéZzim a udrzet svoji
funkénost. Je to zasadni zafizeni omezujici maximalni tlak b&hem havarii s velkym Gnikem.
Zajistuje maximalni pfispévek k redukci tlaku az do podtlaku brzy po za¢atku LOCA havarie
s velkym unikem a tim zabrariuje uvolnéni radioaktivnich materialt do Zivotniho prostfedi. Pfi
rozvoji do tézké havérie nelze trvale udrzet podtlak v kontejnmentu, ale z vysledkd analyz
vyplyva, Ze lze garantovat minimalni pretlak a Unik aktivity bude mensi nez 0,1 % tékavych
Stépnych produkti kromé vzacnych plynd. Pfi hypotetickém selhani aktivnich sprch zajisti
barbotdz nizsi tlak v kontejnmentu, nez u klasického plnotlakého kontejnmentu, a Unik do

okoli méné nez 1 % tékavych Stépnych produktd kromé vzacnych plynl. Vakuobarbotazni

sy

To plati pro kontejnment se zachovanim integrity, po jeji ztraté je nutno pocitat s velmi
vysokym unikem aktivity do okoli, ktery by ¢aste€né mohl omezit fungujici aktivni sprchovy

systém.

Ohrozeni kontejnmentu EDU VVER-440/213 pretlakem plyna (s vyjimkou kratkého vzrastu

tlaku pfi hofeni vodiku) je velmi malé. Souvisi to s témito fakty:

» Vakuobarbotazni systém kondenzuje paru a vytvari na zacatku havarie podminky

podtlaku v kontejnmentu za cenu urc€itého natlakovani jeho ¢asti — plynojemu.

« Celkovy objem kontejnmentu v€etné plynojemu je v porovnani se zbytkovym vykonem

relativné velky, zhruba 50 000 m®.

« Pomérné vysokd provozni netésnost kontejnmentu nékolik procent hmotnosti
plynu/den pfi projektovém tlaku podporuje snizovani tlaku. ProtoZe netésnost méa
zfejmé charakter drobnych trhlinek v betonu, pak vlivem aerosolll vSak mize postupné

dochézet k jejich ucpani.

Tlak 250 kPa (pretlak 150 kPa) je projektovy tlak, kdy je velké poSkozeni kontejnmentu jesté
nepravdépodobné. Dle pevnostnich vypoctl pro JE pfi pretlaku cca 290 kPa hrozi ztrata
integrity kontejnmentu asi s 5% pravdépodobnosti, pfetlaku 350 kPa odpovida 50%

pravdépodobnost.

Vysledky analyz mozZnosti ztraty integrity kontejnmentu pretlakem vodiku ukazuji, Ze po asi
4,5 dnech, v okamziku pruniku trosek sténou Sachty, by byl pfetlak v kontejnmentu asi 120
kPa, dle odhadu, kdyby nedoslo k selhani stény Sachty, by dosahl projektového pretlaku asi
po 5 dnech. Ucpéani netésnosti mélo pfitom pomérné velky vliv na prabéh tlaku, pokud by

k nému nedoslo, byl by maximalni pfetlak po 4,5 dnech cca 60 kPa.
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Tlakovani kontejnmentu vodni parou pfi selhani odvodu tepla a sprchového systému muze
byt teoreticky rychlejSi nez tlakovani vodikem. Tento scénar vSak lze prakticky vyloudit,

protoZe pfi selhani odvodu tepla dojde pravdépodobné i ke ztraté vody a pferuSeni produkce

pary.

6.3.3.2  Operational and organisational provisions
Strategie zabranéni pretlakovani je popsana v navodu SAMG, Rizeni tlaku v boxu, ktery je

pouzit jiz pfi pretlaku 10 kPa. Jeho smyslem je spiSe zabranit vySSimu Uniku existujici
netésnosti nez budoucim ohroZeni kontejnmentu pfetlakem. Tomu odpovida pouZiti nejprve
systému kontejnmentu s odvodem tepla jako je sprchovy systém nebo recirkulaéni ventilace

pfi zachovani tlakové hranice kontejnmentu.

Navod SAMG ,SniZzeni tlaku v boxu“, kromé& téchto systémd pocitd i s pouZitim
vzduchotechnickych systému pro fizeny venting, pomoci systému vybavenych filtry aerosolu
a joédu (nejsou v3ak k tomuto projektové uréeny). Unik radioaktivity by byl v tomto pfipadé

omezen, nebot’ ¢ast vzacnych plyna by zlstala zachycena v plynojemech.

Lze konstatovat, Ze strategie pro zabranéni pretlakovani kontejnmentu jsou pouZitelné se
stavajicimi prostfedky a analyticky bylo potvrzeno, Ze neni nutné vyvijet daldi specialni

systém filtrované ventilace pro tézké havarie.

6.3.4 Prevention of re-criticality

6.3.4.1 Design provisions
Pro VVER-440 je riziko fedéni boru v pokrocilé fazi havarie nizSi nez pro reaktory PWR.

Vzhledem k pouZiti zasunuti fidicich ty¢i spolu s vysunutim ¢asti palivovych kazet (37 z 349)

z AZ by byla reaktivita niZSi i pfi roztaveni a relokaci fidicich ty¢i.

6.3.4.2 Operational provisions
Ve stavu ohroZeni podkritiénosti AZ v preventivni fazi (EOPSs), je zvySeni koncentrace boru

poZzadovano zejména z ddvodu nezasunuti HRK a ne pro kompenzaci vnhosu kladné

reaktivity od poklesu teploty pfi vychlazovani.

Po ztraté geometrie paliva problém fedéni boru neexistuje. Geometrie vytvorena troskami
uvnitf reaktoru nebo v Sachté pod reaktorem je za vSech situaci hluboce podkriticka i pfi zaliti

¢istou vodou.
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6.3.5 Prevention of basemat melt through

6.3.5.1 Potential design arrangements for retention of the corium in the
pressure vessel

Konstrukce VVER-440/213 je vyhodna z hlediska zadrZeni taveniny uvnitf nadoby reaktoru
jejim chlazenim zvenéi, i kdyz se v plvodnim projektu stimto opatfenim nepocitalo.
PredevSim zbytkovy vykon reaktoru je velmi nizky, coz zaruCuje nizké tepelné toky na
vnéjSim povrchu nadoby v oblasti bublinkového varu s velkou rezervou do krize varu.
v kontejnmentu a pfi ztrdté vody nouzoveho chlazeni postaci vypusténi barbotaznich zZlabu

k jejimu zaplaveni.

O zodolnéni projektu EDU v oblasti zvladani tézkych havérii bylo rozhodnuto po provedeni
Periodic Safety Review vroce 2006 (viz kap. 1.2.2) Na blocich EDU byly jiZ provedeny
nékteré Upravy, které sméfuji k chlazeni nddoby zvenci. PfedevSim je uzavfena kanalizace
na dné Sachty, doplnéno méfeni hladiny v mistnosti Sachté reaktoru a upraveny pfivodni
trasy ventilace TL11 do mistnosti Sachty reaktoru v€etné pfipravy natokovch otvoru tak, Ze je
mozno jej osadit napoustécimi ventily. Zbyva proveést urcité Upravy izolace ve spodni Casti
nadoby, aby nebranily pfistupu vody k nddobé a drobné Upravy ve spodni ¢asti mistnosti
Sachty (sita) a v horni ¢asti mistnosti (odvod pary do kontejnmentu z prostoru Sachty

reaktoru.

6.3.5.2 Potential arrangements to cool the corium i  nside the containment
after reactor pressure vessel rupture

Velmi a¢innym opatfenim k ochrané kontejnmentu pfed pozdni fazi havéarie (a s tim
spojenych problém0 jako obnoveni zdroje vodiku, protaveni dvefi nebo Sachty) by bylo

zadrzeni taveniny uvnitf nddoby zaplavenim Sachty reaktoru.

Nasledky protaveni dvefi v Sachté Ize zmirnit pfedevSim hermetizaci mistnosti A0065
pfipadné ucpanim meziprostoru mezi ocelovymi dvefmi betonovymi kvadry. Mize byt G¢inné

chlazeni trosek v Sachté vodou.

Interakce taveniny s betonem dna kontejnmentu je pro VVER-440/213 znamy fenomén
souvisejici s prinikem taveniny sténou Sachty, nebo jesté dfive dvojitymi ocelovymi dvefmi
ve sténé Sachty do nehermetickych prostor.

PomalejSim jevem je protaveni zakladové desky. Ta je silngjSi nez sténa Sachty, 3,1 m,

apod ni je zemina, ktera by prfispivala k filtrovani Stépnych produktl. Postup praniku

taveniny je obecné rychlejsi v radialnim, nez v axialnim sméru.

Vyvin vodiku v této fazi havarie ve srovnani s vyvinem vodiku pfi paro-zirkoniové reakci

v Casné fazi havarie je vyrazné pomalejsi.
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K bo&nimu priniku trosek sténou Sachty by dle analyz doSlo asi 4,5 dne od iniciaéni udalosti
za predpokladu, Ze by dfive nedoSlo k protaveni obou ocelovych dvefi. Voda dodana do
Sachty po pruniku trosek nadobou by tuto dobu mohla prodlouZzit a hlavné by mohla ochranit

ocelové dvere.

Strategie chlazeni taveniny je sou€asti navodu SAMG, ,Zaplaveni Sachty reaktoru“. Dodani
vody do Sachty pfed protavenim nadoby je v soucasné dob& mozné jen prelivem pres
postament reaktoru. K tomu je potfeba pomérné velké mnoZstvi vody, zasoby dvou TH
nadrzi a voda z barbotéznich Zlabu. Tento zdsah miZe prodlouzit dobu do praniku trosek
Sachtou o nékolik az mnoho hodin. Navod SAMG predpoklada vypusténi barbotéznich zlabu
nebo Cerpani vody z TH nadrzi pfi provozuschopnosti TQ Cerpadel. Navod také uvazuje

vyuZiti zasoby vody ze sousedniho bloku.

Po dokonc&eni technickych feSeni dle kap. 6.3.5.1 bude jiné opatfeni na chlazeni trosek
v Sachté zbyte€né, protoZe trosky by byly zadrZzeny v nddobé. Pokud by ale presto doslo
k poruSeni dna nadoby, byla by Sachta jiZ zaplavena a automaticky by byly chranény ocelové

dvefe a alespor oddalena interakce trosek s betonem.

Hlavni pfinos strategie zaplaveni trosek v Sachté je chlazeni ocelovych dvefi. Pfi vétSim

mnoZstvi trosek voda zfejmé nezastavi zcela prunik taveniny betonem Sachty.

6.3.5.3  CIliff edge effects related to time delay be tween reactor shutdown and
core meltdown

Z analyz scénafe SBO, kdy dojde ke ztraté odvodu tepla z I.O ze strany PG, vyplyva, Ze
i bez provadéni alternativnich €innosti, které jsou popsany v EOPs, existuje relativné dlouha
Casova rezerva na obnovu odvodu tepla z 1.O. Teplota na vystupu AZ 550 T byla dosaZzena
za cca 9 h od vzniku SBO pfi neprovedeni €innosti poZadovanych jiz v preventivni fazi
v ramci EOPs. Obdobné Casové rezervy byly zjistény i pfi scénafi ,transient” (Upln& ztrata
napajeni PG). Pokud by bylo provadéno alternativni doplfiovani PG v souladu EOPs Ize

acinné tuto dobu prodlouzit do fadu dng.

Havarie LOCA se ztratou vSech aktivnich systémua havarijniho doplfovani primarniho
chladiva by teoreticky mohly vést k poskozeni AZ dfive. Pfikladem takovych havarii je
kombinace SBO+LOCA. Vysledky PSA vSak naznaluji extrémné nizké d&etnosti téchto
udalosti, mensi nez 10®/rok. Analyzy tézkych havarii se tak zamé&fuji na pravdépodobnéjsi
scénafe LOCA, kdy ke ztraté chlazeni dojde aZ v recirkula¢ni fazi provozu havarijnich
Cerpadel SAOZ (pfechod na sani z kontejnmentu). VétSinou muzeme pocitat se zpozdénim
poSkozeni AZ vypusténim barbotaznich Zlabl, takze k poSkozeni AZ by doslo mnohem

pozdéji nez v pfipadé SBO se selhanim alternativnich metod doplfiovani PG.
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6.3.6 Need for and supply of electrical AC and DC p ower and
compressed air to equipment used for protecting con tainment
integrity

6.3.6.1 Design provisions
Integrita kontejnmentu je zabezpecena nasledujicimi systémy:
« Systém izolace kontejnmentu — RCA ovladané stlaéenym vzduchem (maji tlakové
zasobniky) a RCA ovladané elektricky na systémech ventilace (provozuschopnost

podminéna napajenim SZN I. kat.)

« Systém likvidace vodiku pro projektové udalosti obsahuje pasivni autokatalytické

rekombinatory (i po pfipadném doplnéni vykonnéjSich) nevyzaduje elektrické napajeni.

« Pasivni ¢ast vakuo-barbotdZniho systému obsahuje mechamické klapky, které

nevyZaduji elektrické napéjeni

« Aktivni ¢ast vakuo-barbotazniho systému — aktivni sprchovy systém vyzadujici SZN II.

kat. - i jeho dlouhodobé selhani vSak nevede ke ztraté integrity kontejnmentu.

Zajisténi nezbytnych energii pro funk&nost téchto systému je uvedeno v kap. 1.1.2.

6.3.6.2  Operational provisions
VétSina strategii popsanych v SAMG (doplfiovani vody do kontejnmentu, odvod tepla,
udrzovani tlaku v kontejnmentu) vyZaduje pro Uspé&Snou implementaci alespori omezenou

dostupnost elektrického nap4jeni.

6.3.7 Measuring and control instrumentation needed for protecting
containment integrity

Bloky EDU jsou vybaveny systémem méfeni koncentrace vodiku. Systém méfeni
koncentrace vodiku obsahuje 15 snimacl s rozsahem do 10 % rozmisténych v rliznych

mistnostech kontejnmentu.

Pro tézké havarie muze dojit k uréitému posSkozenim nékterych meéficich ¢idel pozary vodiku.

Presto by méla byt vétsi ¢ast méfeni potiebnych k provadéni SAMG dostupna.

Mez mérfeni koncentrace vodiku 10 % by mohla byt pfi pozarech vodiku prekrocena.
Omezeny rozsah méfeni koncentrace vodiku nepfedstavuje pfilis velky problém, protoze
pfechod ze strategie zaloZzené na zapaleni vodiku na strategii pro zabranéni hofeni by mél
byt proveden pfi nizSich koncentracich vodiku neZ je 10 %. Nedostatkem souvisejici se
zvladanim problematiky vodiku je absence méfeni koncentrace vodni pary v kontejnmentu.

Proto SAMG obsahuji vypocetni pomucky, které nahrazuji chybéjici informaci.

Pro vyhodnoceni ztraty chlazeni AZ se pouzivAd méfeni teploty na vystupu z AZ. Je nutno

pocitat s postupnou ztratou termoclankd na vystupu AZ. Na potvrzeni G€innosti jednotlivych
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strategii jsou dalezité hladinoméry a méreni tlaku. Kromé méreni hladiny v samotné Sachté

budou pravdépodobné dostupné a neposkozené (napf. hladiny v TH nadrzich).

Mérfeni tlaku v kontejnmentu, teploty AZ a hladiny vody na podlaze kontejnmentu funguiji pfi
normalnim provozu bloku a i pfi havarijnich stavech, nebyly vSak specialné projektovany pro
téZké havarie. Pfedpoklada se v3ak jejich ¢astecné zachovani i v podminkéach tézké havarie.
Rozhodujici pro ochranu integrity kontejnmentu je pfedevSim méfeni tlaku, na jehoz zakladé
je vydano rozhodnuti provést filtrovanou nebo nefiltrovanou ventilaci kontejnmentu k ochrané
integrity pfi rastu tlaku nad 300 kPa (pokud by takového pretlaku bylo vibec dosaZzeno). Jak

méfeni, tak odpovidajici zasah vyZaduji funkci SZN I.

Pro posouzeni ohroZeni kontejnmentu pretlakem jsou k dispozici méfeni pretlaku
v kontejnmentu s dostateCnym rozsahem (450 kPa), ktery jsou umistény na vice mistech.

Ocekava se, ze alespon jedno z méfeni by mélo odolat i priibéhu tézké havarie.

Pro identifikaci interakce taveniny s betonem dna kontejnmentu nejsou k dispozici Zadna
pfima méfeni, ale lIze ji identifikovat z méfeni popsanych dale a odhadnout dle vypoc&etni
pomucky uvedené v SAMG, uvedené indikatory v3ak nejsou presné jako pfimé méreni.
Interakci taveniny s betonem dna kontejnmentu lze identifikovat na zékladé nepfimych
méreni, ktera jsou dostupna v PAMS. Témito méfenimi jsou méfeni tlaku, teploty a hladiny
v boxech PG a pfedevsSim v Sachté a nadobé reaktoru, pokud toto pfedchozi méfeni odola
podminkém tézké havarie. Jesté lepsi je indikace tlaku v primarnim systému, ktery poklesne
na tlak v kontejnmentu (pokud tak nepoklesl jiz dfive). ZaCatek nového zvySovani
koncentrace vodiku v kontejnmentu by mohl byt dalSi indikator, obsah vodiku v kontejnmentu
by vSak byl pravdépodobné mimo meéfici rozsah 10 % nebo velmi nepfesny vlivem ochuzeni

o kyslik.

Zakladnim méfenim pfi velkém aniku Stépnych produktd jsou méfeni davkovych pfikonu
a aktivity. Pro méfeni davkovych pfikonl a aktivity lze vyuzit méfeni v kontejnmentu a vné
kontejnmentu, davkovych pfikonG a aktivity v kominech a méfeni z teledozimetrického
systému umisténém na ploté elektrarny. Rozsahy vSech téchto méfeni jsou navrzeny jak pro

provozni, tak pro havarijni a pohavarijni podminky.

Radiacni méfeni s rozsahy pro havarijni a pohavarijni podminky jsou realizovana v systému
CISRK a nejsou dosud zavedena do PAMS.

6.3.8 Capability for severe accident management in case of
simultaneous core melt/fuel damage accidents at dif  ferent units
on the same site

Bloky EDU jsou stavebné propojené do dvojblokd, avSak technologicky jsou jednotlivé bloky

vzajemné nezavislé. Dvojblokové usporfadani navic umoZznuje v pfipadé nouze vyuziti médii i
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z vedlejsiho bloku prostfednictvim spoleénych pomocnych systéma. Cinnosti pfi zvladani
havarii na jednotlivych blocich JE jsou fizeny z HRS (TPS a HS) a zasahy na jednotlivych
blocich jsou provadény provoznim personalem pfisluSného bloku. Podle aktudlni situace na
jednotlivych blocich Ize kapacity operativhé pfesouvat z bloku na blok. PFfi vzniku havarie na
jednom bloku mé& persondl TPS kdispozici navod pro rozhodnuti o zpdsobu provozu
a provedeni nutnych ¢innosti na sousednim bloku. V pfipadé rozvoje udalosti do tézkeé
havarie na vice blocich by se pouZzivaly stejné navody SAMG pro vSechny bloky, nicméné
situace na jednotlivych blocich by se vyhodnocovala oddélené a TPS a HS by provadél

nezbytnou koordinaci mezi ¢innosti na jednotlivych blocich.

6.3.9 Conclusion on the adequacy of severe accident management
systems for protection of containment integrity
Pro zmirfiovani nasledkd téZzkych havérii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny
v SAMG, jejichZz hlavni prioritou je zabranéni poSkozeni 3. bariéry proti Uniku Stépnych
produktd (kontejnment), kterd je vtu chvili posledni neporuSenou bariérou. Pro zvladani
nadprojektovych a tézkych havérii jsou vzdy vyuZzivany vSechny dostupné technické
prostfedky, i ty které nejsou prioritné projektovany pro zvladani tézkych havarii. PouZiti
téchto prostfedkd je popséano v pfislusnych strategiich obsazenych v EOPs a SAMG.
Strategie jsou orientovany na uspéch, tj. jednim z vedlejSich cili SAMG je obnoveni
provozuschopnosti systému a zafizeni v co nejvétSim rozsahu, pfi¢emz implementace dané
strategie kterymkoli popsanym zptisobem vede k GUsp&chu. Uspéchem se zde rozumi spinéni
hlavnich cild SAMG, tj. uvedeni bloku do kontrolovaného stabilniho stavu a omezeni Uniku

radioaktivnich latek.

| kdyz existuje nékolik diverznich systému pro implementaci kazdé strategie, byla v ramci
zhodnoceni opatfeni pro ochranu integrity kontejnmentu identifikovana moZznost Uniku
radioaktivnich latek do okoli v dusledku ohroZeni integrity kontejnmentu vodikem pfi tézké
havarii a omezenych moznosti pro zabranéni ztraté integrity kontejnmentu v dusledku

protaveni TNR a posléze dna kontejnmentu.

Nékterd opatieni pro zvladani havarii mohou byt velice rizikova (ohroZeni osob, velké Uniky
aktivity, zni€eni JE, apod.). Tato rizika musi byt pfedem peclivé posouzena a pracovnici
zodpoveédni za Fizeni zvladani havarijni situace musi byt schopni rozhodnout i o pfijeti takto

rizikovych opatfeni.

Dlouhodobé po-havarijni €innosti z hlediska zvladani téZkych havarii spo€ivaji v pokracovani
v ¢innostech po zajiSténi odvodu tepla a eliminace vyskytu vysoce-energetickych jevi
(hofeni nebo detonace vodiku apod.) v zavislosti na stavu bloku. V tomto pfipadé mize byt

velmi problematické pfesné definovat v jakém stavu se blok nachazi a tim i definovat mozné
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hrozby. Nicméng, po uvedeni bloku do kontrolovaného stabilniho stavu je splnén zakladni
pfedpoklad pro ukoneni SAMG. Pfed odchodem ze SAMG a pokracovéani v dlouhodobych
pohavarijnich ¢innostech je jesté v ramci SAMG popsano, jakym zpisobem co nejpfesnéji

identifikovat stav bloku, urcit rozsah poSkozeni a dlouhodoba rizika.

Dlouhodobé pohavarijni €innosti se posouvaji z faze hledani vhodného opatfeni do faze
zajisténi dlouhodobé funk&nosti nalezenych a aplikovanych uspéSnych opatfeni, tj. napf.
zajisténi, Ze nedojde k vypadku alternativniho zdroje dodavky vody z jakéhokoliv davodu
(ztrata napgjeni, vyCerpani zasoby vody, selhani komponent). Souvisi to tedy i s hledanim
alternativ k jiz uspésSné implementovanym opatfenim, tj. hledani dalSich opatfeni, které po

ey ae

aktuélné implementovanych opatfeni.

6.3.10 Measures which can be envisaged to enhance c apability to
maintain containment integrity after occurrence of severe fuel
damage

Pro zvySeni schopnosti udrzZet integritu kontejnmentu po vazném poskozeni paliva byly jiz
v ramci PSR navrZzeny prostiedky pro zajisténi integrity kontejnmentu (tj. zabranéni Uniku

Stépnych produktd) pfi tézké havarii (likvidace vodiku, lokalizace taveniny).

Prilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichz dusledkem mlZze byt vznik
téZzké havérie, jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V8echna uvedena opatfeni (v pozndmce
oznacena jako ,Nalez PSR") by byla realizovana i bez tohoto cileného hodnoceni, které
svymi vystupy potvrdilo efektivitu a spravnost dfive pfijatych rozhodnuti k implementaci

opatfeni ke zodolnéni puvodniho projektu. PodrobnéjSi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze.
PrileZitost ke zlepSeni Népravné opatfeni Termin Poznamka
(kratkodoby 1 /
stfednédoby II)
Integrita kontejnmentu Zvyseni kapacity systému Il Nalez
pfi tézké havérii likvidace havarijniho vodiku PSR
Lokalizace taveniny AZ | Chlazeni taveniny z vnéjsku Il Nalez
TNR PSR
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6.4 Accident management measures to restrict the ra  dioactive
releases

6.4.1 Radioactive releases after loss of containmen  tintegrity

6.4.1.1 Design provisions
Nekontrolované aniky Stépnych produktl z elektrarny po poSkozeni AZ mohou predstavovat

hrozbu pro zdravi a bezpecnost obyvatelstva. Velky unik (General emergency dle Vnitfniho
havarijniho planu) je definovan jako unik, ktery pfesdhne kritérium pro vyhlaSeni radiacni

MU-3 dle Havarijniho planu.

V zavislosti na pribéhu havarie mize byt aktivita uvolnéna:
« Pfimo do kontejnmentu a po ztraté jeho integrity do okoli.
» Pfes PG do sekundarniho systému a okoli.
» Do nehermetickych mistnosti

» Do systému TVD.

s s 10 MW

zafeni, které maji dvoji povahu — stochastické a deterministické. Z hlediska uc€inkud
stochastickych, pro které neexistuje prahova hodnota nelze stanovit Zzadné mezni podminky.
Z hlediska uc€inkd deterministickych je pfi stanovovani meznich podminek nutné vychazet
z prislusné legislativy a normativni dokumentace. Stanovovani meznich podminek z hlediska

biologickych ucinkd unikd Stépnych produktl je nad ramec tohoto hodnoceni.

6.4.1.2 Operational provisions
Strategie jsou popsany v SAMG, navod ,Omezeni Uniku Stépnych produktd” a ,Zmirnéni

nasledkud unikd Stépnych produktd“. Jednotlivé €innosti pro omezeni Gniku Stépnych produktd
se liSi podle trasy, kudy jsou Stépné produkty uvolfiovany. V pfipadé uniku do kontejnmentu
a poSkozenym nebo netésnym kontejnmentem do okoli je primarnim zplsobem snizeni
aniku pouZiti sprchového systému TQ, které je velmi G¢inné, v pfipadé jeho nedostupnosti

pouziti ventilaénich systém( vybavenych odvodem tepla.

Jako primarni a velmi Gc¢inné opatfeni pfi Uniku prfes PG je pouzito zavieni HUA na

poskozené smycce, dalSi opatieni zminéna v SAMG jsou proveditelnd na parovodech PG.

Z hlediska ochrany personalu a obyvatelstva je v ramci POHO zfizena Rychla mobilni
monitorovaci skupina, kterd v postizenych sektorech monitoruje a vyhodnocuje radiacni
situaci. Pro potfeby preventivnich opatfeni vyhlaSovanych pro ochrany obyvatelstva je
k dispozici SW prostfedek RTARC — viz kap. 6.1.2.3
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6.4.2 Accident management after uncovering of the t op of fuel in the
fuel pool

Bazény skladovani paliva jsou umistény v reaktorovém sale spoleném pro dva bloky.
Analyza pribéhu havarii v bazénu skladovani pro odstavené stavy je planovana v roce 2012.
Bude analyzovano chovani bazénu vrezimu 6, tj. pfi vyméné paliva, vrezimu 7 pfi
kompletnim vyvezeni paliva zreaktoru, arezimech 1 az 5, kdy je bazén skladovani

i s reaktorovym salem hermeticky oddélen od kontejnmentu.

Chlazeni bazénu skladu vyhofelého paliva (BSVP) je realizovano dvémi chladicimi okruhy.
KaZzdy chladici okruh zahrnuje obé&hové Cerpadlo a tepelny vyménik. Tepelné vyméniky jsou
chlazeny technickou vodou dudleZitou (TVD 1 a TVD 3). Cerpadla chlazeni BSVP i erpadla

TVD jsou rovnéZ napajena z DG.

Pro alternativni doplfiovani a odvod tepla z BSVP v pfipadé uplné ztraty normélniho chlazeni
BSVP (at uz z divodu poklesu hladiny, ztraty chladiva nebo po pferuSeni odvodu tepla) je
popsana strategie s pouZitim akumula¢nich schopnosti nadrzi systémd SAOZ. Dale se
uvazuje s moznosti dopliovani BSVP chladivem 2z vedlejSiho bloku, pfipadné

prostfednictvim techniky HZSp. Nejsou k tomu ovSem zpracovany detailni postupy.

Problematika chlazeni BSVP respektive Uniku chladiva z chladiciho okruhu TG je feSena
v ramci EOPs. Zbytkovy vykon paliva Ize po omezenou dobu odvadét do nadrzi SAOZ.

Akumula¢ni schopnosti pfi pIné zaplnénych nadrzich SAOZ jsou na cca 4 dny.

Hluboka podkritiénost vyhorelého paliva v bazénu skladovani je zaruena jednak chladivem
0 koncentraci boru 12 g/kg a jednak pouzitim borované oceli v konstrukci skladovacich mfizi.
Samotné pouziti bérované oceli zaru€uje podkriti€nost i v pfipadé, Ze vyhorelé palivo by bylo
chlazeno ¢istou vodou. Kromé toho by se v pfipadé varu odparovala pouze voda (ocekava
se jen nepatrné strhavani boru unikajici parou) a tudiz pfipadné doplfiovani Cistou vodou

nevede k vyznamnému sniZzovani koncentrace kyseliny borité v chladivu.

Alternativné je uvazovano s doplhovanim chladiva z barbotaznich Zlabl, chladiva ze
sousedniho bloku a zalévanim BSVP z reaktorového sélu prostfedky HZSp. Postupy vSak

nejsou dosud podrobné zpracovany.

Po preruSeni odvodu tepla z BSVP by doSlo k trvalému zvySovani teploty, které by bylo
vyznamné zvlasté pfi zaplnéni horniho roStu. Bez obnoveni odvodu tepla by nejprve
dochéazelo k odhalovani paliva v horni vrstvé, s naslednym rizikem poruSeni pokryti a taveni
paliva v Casné fazi tézké havarie.

Vzhledem k tomu, Ze bazény skladu nejsou umistény v hermeticky oddélitelnych prostorech
(pouze plast reaktorové budovy), nédsledoval by Unik radioaktivnich latek do okoli JE. Pfi

vzniku paro-zirkonové reakce by do prostoru reaktorového sélu unikal vodik.
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Vzhledem k existenci alternativniho zplisobu odvodu tepla pomoci jeho akumulaci v nadrzich
SAOZ se nepredpokladala dlouhodoba ztrata odvodu tepla z BSVP, protoZe z hlediska doby
na provedeni ¢innosti pro obnoveni chlazeni vyhofelého paliva uloZzeného v BSVP je situace

uloZzeného v BSVP nebyly provadény Zzadné analyzy.

V souCasném stavu projektu nejsou k dispozici alternativni systémy chlazeni resp.

doplfiovani chladiva do BSVP.

6.4.2.1 Hydrogen management
Riziko vodiku v reaktorovém sale, tedy mimo kontejnment, bylo ohodnoceno a z vysledkud

analyz vyplyva, Ze i selhani chlazeni v obou bazénech by pravdépodobné nevedlo k takové

koncentraci vodiku v reaktorovém sale, kter4 by mohla dosdhnout meze horeni vodiku.

Hromadéni vodiku v jinych prostorach je teoreticky mozné, ale nebylo podrobnéji

kvantifikovano, protoze velka ¢ast vodiku by shofela pfimo v kontejnmentu.

Samovolnym nebo zamérnym spalenim nebo rekombinaci vodiku kles& riziko jeho
hromadéni mimo kontejnment. Po spotfebovani veSkerého kysliku v ¢asti kontejnmentu vsak

muze k hromadéni dochazet, jak je zminéno v kap. 6.2.3.
K Uniku nahromadéného vodiku z kontejnmentu do jinych mistnosti nebo budov by mohlo
doijit:

a) pfirozenymi netésnostmi kontejnmentu,

b) v pfipadé nedostatecné izolace kontejnmentu,

¢) umyslnou ventilaci kontejnmentu.
Ad a) Problematika kumulace vodiku mimo kontejnment z divodu jeho pfirozené netésnosti
dosud nebyla podrobnéji feSena, protoze je nevyznamna ve srovnani s akumulaci vodiku

uvnitf kontejnmentu a tedy hrozbou poSkozeni kontejnmentu vybuchem vodiku jak ukézaly

vysledky analyz vodikového rizika.

Ad b) VétSina oddé&lovacich armatur kontejnmentu (RCA) je pohanéna VT vzduchem
(s tlakovym zasobnikem na nékolik cykll), ovladani je zabezpeceno ze SZN |. kategorie
(akubaterie). Armatury jsou kvalifikované na havarijni podminky, a tudiz by v Casné fazi

havarie nemélo dojit k selhani jejich uzavreni.
Ad c) S timto pfipadem se v této fazi havérie a prakticky ani dalSich fazich nepocita.

Riziko hromadéni vodiku mimo kontejnment z vySe uvedenych davodu je nevyznamné.
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6.4.2.2 Providing adequate shielding against radiat  ion
V dlsledku i Casteéného poskozeni paliva by pravdépodobné doSlo ke kontaminaci

reaktorového salu obou blokd radioaktivnimi latkami uvolnénymi z nataveného paliva
umisténého v BSVP. V tomto pfipadé by se reaktorovy sal stal hufe pfistupnym a Cinnosti na
alternativni chlazeni BSVP prostfedky HZSp by mohly byt ztizeny. V reZzimech 6 a 7 , kdy je
kontejnment propojen s reaktorovym salem, by mohlo dojit k sou¢asnému zamoreni a ztizeni

pFistupnosti kontejnmentu.

6.4.2.3 Restricting releases after severe damage of spent fuel in the fuel
storage pools

Postupy na feSeni havarie spojené s tavenim paliva v BSVP dosud nejsou k dispozici.
Personal BD ani TPS sice nema k dispozici navody tzv. Shutdown SAMG (SAMG pro
odstavené stavy). Nicméné dostupné moZznosti jsou znamy a spocivaji v pokracovani
doplhovani vody a odvodu tepla a pfipadné izolovani Uniku z BSVP podle pfedpisu EOPs.
K poskozeni by doslo po pomérné dlouhé dobé s vyjimkou rezimu 7, coz dava dostatecny

¢as pro operativni feseni.

Z&sadni opatfeni k omezeni Uniku do okoli je zastaveni nebo zpomaleni havéarie zalitim
BSVP vodou. Pfipravuje se nouzovy systém zaliti bazénu, ktery bude sklouben s dalSimi

opatfenimi v reaktorovém sale, vylu€ujicimi pfitomnost obsluh.

Reaktorovy sal ma velky objem coZz ma pozitivni vliv na fedéni Stépnych produkti. DalSi

mMoZné opatfeni omezujici Unik jsou nasledujici:

V pfipadé uniku aktivity z BSVP (nebo z reaktoru v reZzimu 6) okamZité vypnout
velkokapacitni systémy ventilace reaktorového salu, tento postup je jiz uveden v existujicich

EOP pro odstavené stavy.

Poté co veSkery personal opusti reaktorovy sal je dulezité tésné uzavieni vSech pristupl

personalu do reaktorového sélu.

V pfipadé, Ze je blok v reZimu 6 nebo 7, tj. pfi vyméné paliva nebo Uplném vyvezeni paliva
z reaktoru, kdy je kontejnment zpravidla propojen s reaktorovym salem vice prlichody, je
nutno vypnout ventilaCni systémy kontejnmentu, zajistit odchod veSkerych osob
z kontejnmentu a urychlené uzavfit vSechny pristupy do kontejnmentu bloku v reZzimu 6 nebo
7. Tato opatfeni jsou vynucena faktem, Ze nelze rychle oddélit kontejnment od reaktorového

salu.

6.4.2.4 Instrumentation needed to monitor the spent fuel state and to manage
the accident

Méfeni charakterizujici stav BSVP (teplota, hladina, pratok TG) jsou k dispozici pouze na

panelech BD. Méreni parametr souvisejicich s chlazenim BSVP neni vyvedeno na ND ani
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neni k dispozici v PAMS. Obdobné neni k dispozici PAMS méfeni Ra situace na sale
v blizkosti BSVP.

e

vykonu paliva se nepfedpokladaji tak nepfiznivé podminky jako uvnitf kontejnmentu. VétSina
méfeni tak zistane dostupna. NejduleZzitéjSi jsou pfitom méfeni aktivity v atmosféfe a hladiny

vody v BSVP. Dostupnost méfeni je vice diskutovana v kap. 6.4.1.2.

6.4.2.5 Availability and habitability of the contro | room
Mistnosti BD a ND jsou umistény v mistnostech sousedicich s kontejmentem. Tato ¢ast by

mohla byt zasaZena radiaci pfi vySSim tlaku a soucasné vysokych davkach uvnitf
kontejnmentu nebo pfi velkych unicich Stépnych produktd z kontejnmentu. Provadéni zasahu
dle EOPs resp. dle pokynu TPS pfi vstupu do SAMG predpokladéd zachovani obyvatelnosti
BD. O prechodu personalu BD na ND muaze v odavodnénych pfipadech rozhodnout Sl nebo

Bl nebo VRB. Pouziti dychacich pfistroj na BD je v kompetenci VRB.

Pfed dokon&enim zodolnéni BD, ND se pocita s doCasnou evakuaci personalu na pfikaz
velitele HS na zékladé vyhodnoceni radiaéni situace pfi napinéni kritérii v zasahové instrukci
(dale by bylo mozno uvazovat jen kratkodobé vstupy pro provedeni zasahu). Problematika

trvalé obyvatelnosti BD je diskutovana v kapitole 6.1.3.4.

PFimy vliv havarii v kontejnmentu na obyvatelnost BD zasazeného bloku prinikem sténou

kontejnmentu do BD a ND bude dale hodnocen.

V pocatec¢ni fazi ztraty chlazeni BSVP do zacatku varu a sniZzovani hladiny v BSVP je mozny
pFistup na reaktorovy sal. V dusledku poklesu hladiny v bazénu skladovani a varu chladiva
by doSlo k narlstu davkového pfikonu v blizkosti bazénu a jeho okoli by bylo nepfistupné.
Postupné by se aktivita Sifila po celém séle i do prostoru sousedniho bloku a vesSkery

personal by byl nucen reaktorovy sal opustit.

V dusledku i ¢aste€ného poskozeni paliva by doSlo ke kontaminaci reaktorového salu obou
blok aktivitou a jeho nedostupnosti. V rezimech 6 a 7 muZze byt kontejnment propojen
s reaktorovym salem, proto by vtéchto reZzimech doSlo k soucasné kontaminaci
a nedostupnosti kontejnmentu. Obyvatelnost vSech BD by mohla byt nepfimo ovlivhéna
v dusledku uniku z reaktorového salu do okoli a nasatim aktivity ventilaci nebo pfimym

zarenim z prostoru pred BD.

6.4.3 Conclusion on the adequacy of measures to res trict the
radioactive releases

| kdyZ je zabranéni ztraté integrity kontejnmentu, jako posledni bariéry proti Uniku Stépnych

produktd do okoli spolu s omezenim uniku Stépnych produktd hlavnim cilem SAMG, jsou
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v SAMG rovnéz popsany strategie pro ukonéeni nebo alespon snizeni unik( Stépnych

produktu po ztraté integrity kontejnmentu, které vyuZzivaji veSkeré dostupné prostredky.

K systematickému vyuZiti vSech dostupnych mozZnosti pro omezeni unikd z reaktorového

sélu budou vytvoreny prislusné navody.

6.4.4 Measures which can be envisaged to enhance ca pability to
restrict radioactive releases

| kdyZ existuje nékolik diverznich systému pro implementaci kazdé strategie zvladani havarii,
byly voblasti zvladani tézkych havarii identifikovany prileZitosti pro daldi zvySeni
bezpec€nosti. V oblasti technické pfipravenosti se jednd o dostate¢nost alternativnich
technickych prostfedkd pro zabezpeceni plnéni bezpecnostnich funkci pfi ztraté vSech
projektovych SSK. O zodolnéni projektu EDU na nasledky tézkych havarii bylo rozhodnuto
jiz vramci PSR. V oblasti technickych feSeni je pfipravovano zvySeni kapacity stavajiciho
systému likvidace havarijniho vodiku. To souvisi stim, Ze pfi souasnych projektovych
schopnostech nelze Uplné vylou€it moZnost ohroZeni integrity kontejnmentu vodikem
produkovanym pfi téZzké havérii. Obdobné je rozpracovan projekt zabrarujici poSkozeni
kontejnmentu taveninou vzniklou pfi tézké havérii, vS8echna opatfeni k zajiSténi moZznosti

vnéjSiho zaplaveni TNR nejsou dosud dokoncena.

V oblasti administrativniho fizeni nejsou doposud dokonceny Néavody pro zvladani tézkych

havérii pro odstavené stavy a pfipady poskozeni paliva v BSVP.

Prilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichz dusledkem mlZze byt vznik
téZzké havérie, jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V8echna uvedena opatfeni (v pozndmce
oznacCena jako ,Nalez PSR") by byla realizovana i bez tohoto cileného hodnoceni, které
svymi vystupy potvrdilo efektivitu a spravnost dfive pfijatych rozhodnuti k implementaci

opatfeni ke zodolnéni puvodniho projektu. PodrobnéjSi popis napravnych opatfeni je uveden

v Pfiloze.
PrileZitost ke zlepSeni | Napravné opatfeni Termin Poznamka
(kratkodoby 1 /
stfednédoby 1)
Integrita kontejnmentu | Zvy3eni kapacity systému Il Nalez
pfi tézké havérii likvidace havarijniho vodiku PSR
Lokalizace taveniny AZ | Chlazeni taveniny z vnéjSku Il Nalez
TNR PSR
Predpisy Zpracovat ,shutdown SAMG" pro | | Nalez
odstavku / Tézkou havarii v PSR
BSVP
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7 General conclusion

7.1 Key provisions enhancing robustness (already im plemented)

Cilem ocenéni bezpec€nosti v pfedchézejicich kapitolach bylo zhodnotit miru odolnosti
(robustnosti) a dostateCnosti bezpecnostnich rezerv EDU pfi extrémnich pfirodnich
podminkéach (z pohledu skute¢nosti havarie na JE Fukushima), pfi ztraté elektrického
napajeni, pfi ztraté odvodu tepla do koncového jimace a pfi rozvoji udalosti do oblasti tézké
havarie. Bylo provedeno detailni deterministické zhodnoceni Urovné ochrany do hloubky
a schopnosti plnéni zékladnich bezpeénostnich funkci pfi jednotlivych iniciaénich udalostech
i nadprojektovych udalostech, bez ohledu na extrémné nizkou pravdépodobnost jejich
vyskytu. Hodnoceni bylo provedeno pro vSechny provozni rezimy a stavy blokd, vcetné

soucasného zasazeni vSech blokt EDU.

7.1.1 Robustnhost v U¢i zemétreseni

Na Gzemi CR se nenachazi 7adné tektonické struktury, které by umoZztiovaly vznik silnych
zemétfeseni. V lokalit¢ EDU nemUze s 95 % pravdépodobnosti dojit k zemétfeseni vySSimu
nez 6MSK-64 (PGA 1. = 0,06 g). Redlna odolnost SSK je vyssi, takZe existuje bezpelnostni
rezerva na zbyvajici 5 % neurcitost. Vysledek vypoctu ukazuje, Ze pro lokalitu EDU je vyskyt
vySSiho zemétreseni nez 6 MSK-64 velmi nepravd épodobny a projektova hodnota maximalniho

vypoctového zemétieseni (PGAhor = 0,1 g) je pro EDU adekvatni.

V soucasnosti probihd na vSech blocich zodolnéni bezpe€nostné vyznamnych zafizeni
a stavebnich konstrukci na hodnotu Spi¢kového zrychleni podlozi PGA = 0,1g (maximalni
vypoctove zemétieseni, MDE/SL2/SSE). Aktualné jiz vice nez 90% (mj. veSkera technologie)
bezpe€nostné vyznamného zafizeni ma vyhovujici kvalifikaéni dokumentaci prokazujici
seizmickou odolnost a na ostatnich zaFizeni (¢ast elektro a SKR) se prace na realizaci

modifikaci dokoncuji.

7.1.2 Robustnost v U¢i zaplavam

Lokalita EDU neni ohroZena zatopenim z pfirodnich povodni. Areal elektrarny se nachazi na
nahorni plosiné v nadmorské vysce 383,5 - 389,10 m n. m., pfiemz hlavni stavebni objekty,
ve kterych jsou umisténa bezpe€nostné vyznamna zafizeni, lezi na horni hranici tohoto
intervalu. Nejblize poloZena vodote€ je feka Jihlava, vyuZivana i jako zdroj technologické
pfidavné vody pro elektrarnu. Soustava vodnich nadrzi DaleSice - Mohelno na fece Jihlava
nemuze ohrozit bezpe&nost EDU, ani pfi extrémnich povodnich, ani pfi protrZzeni hrazi obou

vodnich dél.
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Proti proudu feky umisténa vodni nadrz DaleSice (vzdalenost cca 4 km od elektrarny, vyska
hraze 88 m) méa korunu hraze na kété 384,00 m n. m., a maximalni hladinu vody (pfi pfelivu
v disledku povodni) na arovni 381,50 m n. m. Cca 2 km smérem po proudu feky je umisténa
vodni nadrz Mohelno, s korunou hradze na kété 307,15 m n. m. s maximalni hladinou vody

(pfi pfelivu hraze) 303,30 m n. m., tzn. o cca 80 m niZe neZ stavebni objekty EDU.

Ro¢ni chod sréZek je v dlouhodobém priaméru charakterizovan nejvysSimi uhrny srézek
s minimem v lednu (21 mm). KanalizaCni sit je navrZzena jako vétvena soustava, ktera
zajistuje odvod deStové vody gravitatnim zpusobem z plochy cca 80 ha a pfed areélem

EDU se napojuje do vysledného destového kanalizaéniho sbérace.

Redélné jednodenni uhrny pfivalovych destovych srdZzek odpovidaji vytvoreni hladiny 77 mm
na lokalit¢ EDU (100lety uhrn deStovych srdzek). Stavebni objekty EDU jsou pfitom
projektovany jako odolné proti zaplaveni az do maximalni vysky 115 mm (celkovy dhrn
deStovych sradZzek za 24 hodin pfi 10 000letém maximu). Rozdil téchto hodnot dava zhruba
30% bezpelnostni rezervu. Zakladnimi projektovymi opatfenimi proti zaplaveni
bezpecnostné vyznamné technologie destovymi srdZzkami je lokalizace arealu elektrarny
s gravitacnim odvodem deStové vody z plochy cca 80 ha, dostate¢né dimenzovana destova
kanalizace, vySkova dispozice vchodl, vjezdd a vrat vzhledem k okolnimu terénu

a spadovani pfilehlych komunikaci.

Na lokalité je navic k dispozici mobilni technika HZSp, kter& je uzpusobena pro od&erpavani

lokalnich zéaplav nad hodnotami 10 000letych maxim.

7.1.3 Robustnost v G¢i ostatnim klimatickym podminkam

Parametry klimatickych jevi pro lokalitu EDU vychéazi ze statistického zpracovani ro¢nich
extrému hodnot relevantnich meteorologickych veli¢in, naméfenych v obdobi alespon 30 let

v lokalité EDU nebo na meteorologickych stanicich v okolnim regionu.

Konkrétni hodnoty odvozenych extrému klimatickych podminek v lokalit¢ EDU, vcetné
pfislusnych hodnot projektového a extrémniho zatiZzeni budov (s vyjimkou destovych srazek)

jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Udalost (klimaticky jev) / Doba navratu 100 let  |Doba navratu 10 000 let
Parametr Hodnota Zatizeni Hodnota Zatizeni
Narazovy vitr / rychlost 46,2m/s | 0,69 kN/m?> | 60,6 m/s | 1,26 kN/m?
Snih / pfepoéteny vodni sloupec | 109,0 mm | 1,09 kN/m? | 195,0 mm | 1,95 kN/m?
Maximalni teplota /abs.max/rok | 39,0 C - 46,2 C -
Minimalni teplota /abs. min/rok |-30,8 T - -46,7 C -

Nékteré dil€i odchylky realné odolnosti vybranych budov od poZadovanych hodnot odolnosti
pfi extrémnim zatiZzeni (které vSak nemohou ohrozit zajiSténi bezpecnostnich funkci) feSi
v sou€asné dobé dokoncovany projekt seismické dokvalifikace bezpe¢nostné vyznamnych

zafizeni a stavebnich konstrukci.

7.1.4 Robustnost v ugci ztrat é elektrického napajeni

Zdroje elektrického napajeni EDU zajistuji dostate¢nou projektovou robustnost i miru
zajisténi bezpec€nosti pfi vnéjSi ztraté elektrického napajeni. Jsou projektové feSeny
s vysokou mirou nezavislosti, vzajemného zalohovani i redundance (viz pracovni a rezervni
zdroje vlastni spotfeby, a dale nouzové zdroje stfidavého i stejnosmérného napajeni, tzv.
systémy zajisténého napajeni — SZN, které napdji bezpecnostné vyznamné systémy
a komponenty).

N e

PFi provozu bloku na vykonu existuje vysSi projektova odolnost vuci ztraté elektrického
napajeni (dodate¢né bariéry ochrany do hloubky), nez pfi odstadvce na vyménu paliva.
Nejméné pfiznivym pfipadem z hlediska zajiSténi bezpecnosti je ztrata elektrického napajeni

na vSech blocich soucasné.

Na lokalité je k dispozici celkem 12 nouzovych zdroji stfidavého napéjeni (DG). V rezimu
ztraty vnéjSiho napajeni mohou byt bloky EDU dlouhodobé udrZzovany v bezpe€ném stavu
nebo dochlazeny do studeného stavu nebo bezpe¢né udrZzovany vrezimu odstavky (je
zajisténo napajeni vdech nezbytnych strojnich systému i systémd SKR), pfi startu alespori
jednoho z téchto DG na kaZzdém bloku. Pro kazdy z DG je k dispozici zasoba nafty na 6 az 7

dnd bez nutnosti vnéjSiho doplfiovani paliva.

PFi aplné ztraté stfidavého napajeni (SBO) zlstavaji k dispozici pro napajeni bezpeénostnich
systémld a systéml souvisejicich s bezpecnosti nouzové zdroje nepreruSovaného
stejnomérného napajeni (akubaterie). Bez provozu pfislusného DG nejsou akubaterie

dobijeny a doba do jejich vybiti je v fadu jednotek aZ desitek hodin v zavislosti na aktualnim
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zatizeni. Tato doba je dostate¢na k obnové napajeni VS blokd EDU z blizkych vodnich

elektraren DaleSice nebo Vranov.

7.1.5 Robustnost v Ug¢i ztrat & odvodu tepla do koncového jima €e:

Koncovy jimac tepla tvofi u blokd EDU okolni atmosféra. Nezuzitkované teplo pfi vykonovém
provozu bloku, resp. zbytkové teplo po odstaveni reaktoru Ize do koncového jimace tepla -
atmosféry - odvadét nékolika zplsoby. Prenos tepla mezi zdroji tepla a atmosférou zajistuje

systém TVD.

Na lokalité je k dispozici zasoba vody postacujici pro cca 39 dnl provozu systému TVD pro
odvod zbytkového tepla z odstavenych reaktord EDU, bez externiho doplfiovani vody do
systému TVD. Na jeden HVB (2 reaktory) je k dispozici celkem 12 Cerpadel TVD. Ke ztraté
v3ech Cerpadel TVD by mohla vést soucasna ztrata elektrického napajeni na obou blocich
daného HVB.

Robustnost EDU pfi pfipadné ztraté vSech TVD odpovida scénafi po vzniku SBO. Pokud by
ztrata systému TVD nebyla kombinovana s SBO, je mozné pouzit alternativni zplsob
akumulace tepla z BSVP do nadrzi systému SAOZ, pfipadné doplfiovani odpafeného
chladiva z BSVP ze Zlabl barbotaZzni véze. Akumulaéni schopnosti pfi pIné zaplnénych
nadrzich SAOZ jsou na cca 4 dny, zasoba chladiva ve Zlabech barbotazni véze na
doplfiovani vyvafeného chladiva je cca 13 dni. Alternativni moZzZnosti je pouZiti pozarni

techniky na doplfiovani vyvafeného chladiva a udrZzovani teploty paliva v BSVP.

7.1.6 Robustnost opat Feni pro zvladani t ézkych havarii:

EDU ma implementovan systém zvladani havérii pro zabezpeceni 4. Urovné ochrany do
hloubky a systém havarijni pfipravenosti pro zabezpeceni 5. Urovné ochrany do hloubky.
Fungujici a provazany systém zvladani havarii a havarijni pfipravenosti je na EDU
zabezpeden robustnim souborem opatfeni personalniho, administrativniho a technického

charakteru.

V persondlni oblasti se jedna o existenci organizace havarijni odezvy a zajisténi &innosti
pfislusejicich jednotlivym funkcim, v administrativni oblasti o implementaci pfislusnych
postupld, navodd a instrukci s vyuzitim kapacit technickych podpurnych stfedisek
a vtechnické oblasti o zabezpe€eni funkénosti pozadovaného rozsahu technickych
prostfedkd pro implementaci strategii. Provadéni zasahu pfi vzniku mimofadné udalosti je
zabezpec€ovano v prvni (preventivni) fazi rozvoje udélosti vzdy personalem nepfetrzitého
sménového provozu. V pfipadé, kdy udalost svym rozsahem prerasta nad ramec moznosti

persondlu nepretrzittho sménového provozu, zacina druha faze (zmirnéni nasledku), kdy je
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aktivovdna organizace havarijni odezvy. V tomto pfipadé prebird odpovédnost za Fizeni

zasahu havarijni Stdb EDU s podporou technického podparného strediska.

VSechny nezbytné ¢innosti by v pfipadé vzniku mimofadné udalosti byly fizeny a provadény
z chréanénych mist. TPS a HS, které Fidi strategie podle SAMG, je umisténo v HRS, které je
zabezpecCené pracoviSté s moznosti obyvatelnosti i v pfipadé Uniku aktivity do ovzdusi.
Dalkové ¢innosti pro implementaci strategii by provadél sménovy personal z BD nebo ND,
kde se dokonCuje projekt obyvatelnosti téchto Fidicich center. Mistni €innosti a pfipadné
opravy zafizeni v pfislusnych ¢astech reaktorovny, strojovny nebo vnéjSich objektd by byly

zajistovany zasahovymi skupinami umisténymi na provoznim podputrném stfedisku.

Koncepce zvladani technologickych havéarii na EDU je zaloZzena na symptomatickém
pristupu. Pro feSeni technologickych havérii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny
v EOPs, jejichZz hlavni prioritou je obnoveni odvodu tepla z AZ a zabrdnéni poskozeni
1. bariéry proti Uniku Stépnych produktd (pokryti paliva). Pro zmirfiovani nasledkud tézkych
havarii jsou zpracovany strategie, které jsou obsaZzeny v SAMG, jejichZ hlavni prioritou je
zabranéni poSkozeni 3. bariéry proti Uniku Stépnych produktd (kontejnment), ktera je v tu
chvili posledni neporuSenou bariérou. Pravidelné je provadéna aktualizace EOPs a SAMG
zahrnujici jednak poznatky z procviCovani jejich pouZziti na simulatoru resp. pfi havarijnich

cvienich a jednak externi poznatky.

PFi ohroZeni bezpec¢nosti na bloku nebo na lokalité nebo pfi vzniku situace, kterou nelze
zvladnout silami smény je implementovan systém havarijni pfipravenosti. Pfi vyhlaSeni
nékterého stupné mimoradné udalosti (Alert, Site emergency, General emergency) je
aktivovana organizace havarijni odezvy, kterd& ma interni soucast (IOHO), sloZzenou ze
sménového personalu a pohotovostni sou¢ast (POHO), sloZzenou ze specialistl technického

personalu JE, ktefi drZi hotovost.

Pro vybér sménovych pracovnikd i pro vybér pracovnikl do POHO je zaveden systém
pozadavku na kvalifikaci a jsou brana do Uvahy i dalSi kritéria zohlednujici jejich znalosti
a odbornost. Pfipravenost sménoveho a technického personalu ke zvladani technologickych
havarii se pravidelné ovéfuje pfi vycviku na plnorozsahovém simulatoru za ucasti personalu

TPS a v prtibéhu havarijnich cviéeni.

Organizacni zpusob zvladani mimoradnych udalosti (v€éetné tézkych havarii) je stanoven ve

Vnitfnim havarijnim planu schvaleném SUJB.

Po vzniku havarijnich podminek (projektové i nadprojektové udalosti bez poSkozeni paliva)
se pro splnéni poZzadavku EOPs pouziji veSkeré aktualné dostupné technické prostfedky
v ramci jejich projektového uréeni. SAMG predpokladaji provedeni poZadovanych &innosti
s vyuzitim vSech dostupnych systémua a zafizeni, resp. vSech dostupnych technickych

prostfedkl i v mimoprojektovém uréeni.
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Na lokalit¢ EDU je k dispozici jednotka hasi¢ského HZSp, kterd disponuje odpovidajici
pozarni technikou a je vycviéena k zasahu v kterémkoliv misté lokality. Cerpaci technika
HZSp patfi mezi hlavni mobilni netechnologické prostfedky vyuZitelné pro dopravu a ¢erpani

medii.

Program zvladani havérii na EDU je dlouhodobé analyticky podporovan. Analyticka podpora
je zaloZena na pravdépodobnostné - deterministickém pfistupu, ktery spociva ve vybéru
nepravdépodobnéjsich havarijnich scénafi vedoucich k téZzkym havariim a nasledné jejich
deterministické analyze pomoci integralnich vypoc€etnich kéda. Vysledkem analytické
podpory je souhrn poznatkl, spocivajici v porozuméni jevim pfi téZzkych havariich a jejich
Casovani, identifikaci moznych slabych stranek projektu, ureni &innosti pro zmirnéni
nasledkl tézkych havarii, validaci ¢innosti pro odezvu na tézké havarie a uréeni zdrojového
¢lenu pro vyhodnoceni moznych radiologickych nasledkl. K dispozici je rovnéz simulacéni

nastroj pro zobrazovani jevu pfi konkrétnich scénarich tézkych havariich.

7.2 Safety issues

Hodnoceni bezpec&nostnich rezerv EDU pfi extrémnich pfirodnich podminkach, pfi ztraté
elektrického napajeni, pfi ztraté odvodu tepla do koncového jimaée a schopnosti zvliadnout
situaci pfi rozvoji scénare do oblasti tézké havarie ve vétSiné havarijnich scénar potvrdilo
existenci rezerv a dostate¢nou robustnost barier pro zabezpeceni Urovni ochrany do hloubky
jak v oblasti projektu, tak v oblasti personalniho, administrativniho a technického

zabezpeceni zvladani havarii.

| pfes zna¢nou robustnost barier Ize na zakladé vysledkd hodnoceni bezpeénostnich rezerv
pro iniciacni udalosti, ztratu bezpecnostnich funkci a opatfeni pro zvladani nadprojektovych
a tézkych havérii EDU konstatovat, Ze pro vysoce nepravdépodobné, nadprojektové situace

byly identifikovany pfilezitosti pro dalSi zvySeni bezpec€nosti (viz Kapitola 8)

Pro kazdy identifikovany potencial byla urena jeho vyznamnost z hlediska velikosti
bezpecnostnich rezerv, tj. odolnosti proti mozné ztrat€ schopnosti plnéni zakladnich
bezpecnostnich funkci a pfipravenosti zvladat vzniklou situaci. Pfi hodnoceni vyznamnosti
rizika byl zohlednén pocet Urovni ochrany do hloubky, které by musely selhat pfed vznikem
dané situace a doba, po kterou je blok schopen odolavat s existujicimi bezpecnostnimi
rezervami. Do této doby je nutné mit k dispozici dodatecné prostfedky pro zabezpeceni
poZzadovanych funkci, nebo pfijmout naslednd ochranna opatfeni pro omezeni ozéfeni

a ochranu osob.
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Revize posouzeni odolnosti JE Dukovany vugéi extrémné vysokym venkovnim teplotam,
UJV-Re?, a.s., divize Energoprojekt Praha, arch.¢. EGP 5010-F-08099, prosinec 2008
Provozni pfedpis P002c: Likvidace poruchovych stavl v reZzimech 4 az 7.

Blaha: Vyhodnoceni méfeni prato€né charakteristiky mobilniho pozarniho ¢erpadla
NH55 dle OP 142/10, zprava TES-Z-10-140, 11/2010.

5.2

PpBZ JE Dukovany, kapitola 3.12.6.3 Poruchy v bazénu skladovéani paliva

Pelan, Frélich, Heralecky: Nouzové chlazeni bazénu skladovani vyhorelého paliva JE
Dukovany, zprava TES ZT05093, 10/2005.

Kodl, Kone¢na, Hep: Poruchy v bazénu skladovéani paliva EDU pro palivo Gd-2M a
zvyseny vykon, zprava Skoda JS, Ae12556_r0.doc, duben 2008.

6

J. Dienstbier: Analyza rizika detonace vodiku v kontejnmentu JE Dukovany pro scénar
typu “blackout” bez zasahu obsluhy. Revize 1. Zprava UJV Z-1782-T R1, éerven 2007.

J. Dienstbier: Analyza rizika detonace vodiku v kontejnmentu JE Dukovany pro scénar
typu “blackout” se zasahy dle EOP a SAMG. Zprava UJV Z-1974-T, listopad 2007.
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International standard ISO 10645. Nuclear energy — Light water reactors — Calculation
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P. Vokag, J. Dienstbier: Vyhodnoceni radiatniho ohroZeni dozoren EDU pfi tézké
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J. Dienstbier: Analyza rizika detonace vodiku v kontejnmentu JE Dukovany pro scénar

typu “transient” bez zasahu obsluhy. Revize 1. Zprava UJV Z-1879-T, &erven 2007.

J. Dienstbier: Navrh systému likvidace vodiku pro JE Dukovany. Zprava UJV Z-2760-T,

¢erven 2010.

B. Kujal: Aplikace navodd SAMG pii tézké havérii iniciované uUplnym vypadkem
napéjeni stfidavym elektrickym proudem na bloku VVER-440/213. Zprava UJV Z-1227-
T, zafi 2004.

J. Dienstbier: Steam generator tube/collector rupture scenarios with flooded SG
secondary side. 5th EU FW programme SGTR, report SAM-SGTR-D017, February
2002.

J. Dienstbier: Vyhodnoceni strategii SAMG pro JE Dukovany VVER-440/213. UJV Z-
1120-T, prosinec 2003.

J. Dienstbier: Validace SAMG bloku VVER-440/213 JE Dukovany. Souhrnna zprava
UJV Z-1252-T, fijen 2004.

J. Dienstbier: PSA 2. Grovné pro blok 1 JE Dukovany. Revize 3. UJV Z-1484-T R1,
leden 2006.

T. Kanzleiter: Hydrogen Recombiner Tests HR-1 to HR-5, HR-27 and HR-28. Tests
without steam using AREVA PAR. OECD/NEA THAI Project Report 150 1326-HR-
QLR-1.

T. Kanzleiter: Hydrogen Recombiner Tests HR-6 to HR-13, HR-29 and HR-30. Tests
with steam using AREVA PAR. OECD/NEA THAI Project Report 150 1326-HR-QLR-2.

R. Prior et. al.: VVER-440/213 (Bohunice V2) Analysis of BDBA and Severe Accidents
without Operator Actions. WENX-97-24. PHARE 4.2.7.a/93. September 1997

Obecn é odkazy ve vSech kapitolach

AOO4a,b  Limity a podminky bezpecného provozu

P002

P002

Likvidace abnormalnich stavi

b Napéjeni VS EDU pfi nehodé typu BLACK OUT

P002e Poruchy ze strany I1.O
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POO2f Poruchy ze strany 1.0

P002g Odstrafiovani poruch zafizeni elektro a MaR

P0O02h Pozary

PO02i Vypadky technologickych médii

P0020 Ostrovni provoz

P002z Zaplavy

P002c Likvidace poruchovych stavd v ReZzimech 4 az 7 (SD EOPS)
P002d LPS - vykladovéa ¢ast postupu SD-0 az SD-10

P003a,b  Likvidace mimofadnych stavi (EOPS)

P003c-i Likvidace mimoradnych stavi — vykladova ¢ast (tzv. itanky EOPS)
POO3t Hodnotici manualy pro predpisy na feSeni havarijnich stavi (Manualy TPS)

P004a,b  Navody pro fizeni téZkych havarii (SAMG)
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Priloha

Popis navrhovanych napravnych opat feni

V Priloze je uveden struény popis navrhovanych nédpravnych opatfeni pro vSechny oblasti
hodnocené vramci Zatézovych testd. U kazdého napravného opatfeni jsou uvedeny

nasledujici informace:

Funkce

Bezpecnostni funkce, kterou uvedené napravné opatfeni Fesi.

Zpuasob feSeni

Struc¢ny popis zpusobu FeSeni s uvedenim navrZzenych moznych variant.
Rizika

Rizika, ktera jsou FeSena implementaci navrzeného napravného opatfeni.
DalSi krok

Stru¢ny navrh zpasobu implementace navrzeného napravného opatfeni.
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FUNKCE NO - ZPUSOB RESENI RizIKA DALSi KROK

Doplfovani vody do PG alternat. zpusobem z nadrzi demi 1MPa popf. z vnéjSiho S
zdroje: g e
Odvod teol . o (i) Instalace stabilniho motor  &erpadla (diverzni SHN C) UHS % %
o]
1.0dvod teplaz AZ p res . (vykon cca 160 kW) SBO s %
(i) PIn éni PG pomoci hasi €ské techniky :§ 'g
(nutno posoudit kapacitu HZSp) § 5
z S .=z
& S .
fovani . . ZpG : UHS cn <
a 2.0dvod tepla z AZ p Fes I.O. Doplfiovani vody do I.O/BSVP alt. zpasobem E ﬁ =
’,“_‘ (i) PInéni otev feného reaktoru a BSVP samospadem ze Zlab 0 XL SBO g Sz
§ (analyzovat nutnost pfepojeni armatur na systém ZN ) g % "g
, >
& 3 Eerpani médif BSVP (i) PInéni zavieného reaktoru p fi nizkém tlaku pomoci vykonn ¢&jSiho ¢&erpadla Zaplavy .Gi‘%’ =
< . ?\;223: én;()elnlléﬁ'roBSVP) XL10DO1 a nové trasy ze Zlab @ do trasy od HA do Re UHS %g g
% (napajeni Cerpadla a armatur ze ZN1, navrzené feSeni nutno podrobné analyzovat) SBO ; -% o
= (iii) Chlazeni BSVP dopliovanim chladiva a akumulaci tepla v TH nadrzich % o g
L =2 &
‘= 0 S =
§ g.E ‘% >§
—~> =S 0
<z': Jeden mobilni DG o vykonu 500 kW na blok (4 DG na e lektrarnu) pro ZN % o {,E) S
ﬁ 4.Zaijist &ni napajent |.kategorie |.kategorie + nap éti pro vybrané spot febice 0,4 kV Il. kat. SBO 1% ,§ 8 :J',- .@
<_E' Neni ur€eno pro napajeni Cerpadel velkych vykon(, ale umoziuje postupné napajet §>‘l’_ 2 %
vybrané pohony 0,4 kV ZNII - VZT BD a ND, TM ¢erpadla, TH nebo TQ (ne najednou). == 8 2 B
SN TE O
Pripojeni tfemi kabely na EV, EW, EX, coZz umozfiuje napajeni ZN1 (+ dobijeni baterii) g m ‘8 @ 3
a Gaste¢né napajeni ZNIl. 25 2o s
. s 2
5.0byvatelnost BD/ND Pozn. k chlazeni SKR: analyzovat odvod tepla v podminkach SBO, zavér miZe byt odstavit SBO o ’% e S
vybrané skfiné, otevfit dvefe, zfejmé nebudou nutné zadné specialni prostfedky b 3 >§ [
6.Zabezpe &eni odvodu tepla z SBO :g o < i N
prost fedkti SKR UHS 285828
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FUNKCE

NO - ZPUSOB RESENI

Seismicita,

PREDPISY

uDdc;FI)g;?imthrzt: 352 (gé;eor\?; ZpracovatvPP na zenmétf,esenl’, extrérpnj udélgsti (vl’tr,vteplotoa, sn'l’vh), obnova napéjenl’ extrvtémpi %' §
' apaien) ' po SBO vSech bloku, ztrata UHS, plnéni PG vSech Ctyf blokd hasi¢skou technikou pocasi, i= g g
UHS §- g 5
- - . . . o . - . - Qg
Prodlouzent vybijeci doby Anal;’lzg ’vybijeg:l qvooby akubavte[n pfi uplatnf:_nl variant r!zeneho snizovani czdbe,:ru, N g. ©
akubaterii ZN I. kat. pfi SBO (odpinani spotfebicd). Doplnéni PP pro rezim SBO o instrukce pro odleh€ovani SBO Q=
B zatéze ZN |. kat. Zména zapojeni a provozovani nouzového osvétleni (akce 5663).
SAMth(/oéﬁgs\:aglgl\J”/DTezka Zpracovat ,shutdown SAMGs". AMP Zzgtgjlt
Seismicita
. . . _ Zaplavy Ve vazbé
Navody/EDMG pro nahradni Manipula¢niho postupy pro pouziti alternativnich prostfedkd pro nouzové chlazeni ¢i S, na feseni
prostiedky nouzové el. napajeni Extr. pocasi | jjternativ.
SBO, UHS, | tech. prostf.
AMP
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Prostfedky pro akce personalu -
napajeni komunikacénich
prostfedkt, osvétleni, turniketd

Komunikace mezi zasahujicimi osobami a vné

(a) Uvnitr elektrarny (BD — TPS - zasahujici personal ...)

i) Alternativni napajeni telefonnich Ustfeden
- cca 20 kw na AB1
- cca 10 kw priéna et. 3. RB
Na AB1 napajet ze zalozniho zdroje pro kryt AB1.
Na 3. RB napajeni z nouzového zdroje pro kryt PB2.

Stejné zdroje pouzit i pro nouzové dobijeni pfenosnych svitidel a freesetl (FeSit
instalaci 2 dobijecich mist - napf. kryt AB1 a PB2).

(Pozn.: stavajici zalohovani Ustfeden pfi vypadku napajeni je z vlastnich akubaterii po
dobu cca 8 h)

ii) Stanovit koncepci pro komunikaci pfi rozpadu komunikacni sité v disledku
seismické udalosti (veSkera stavajici komunikacni infrastruktura (telefony,
radiostanice) je zavisla na decentralizovanych prvcich v neseismickych
objektech, neseismickych kabelovych kanalech, apod. — v souc¢asnosti mame
redundandni moznosti komunikace (pevné telefony, MT, radiostanice), avSak bez
zaruky plné funkénosti po PZ/MVZ.

Navrhuje se pouzit radiostanice samostatné popf. fungujici pfes mobilni
pfevadéce (v autech HZSP a dozimetrie) ...FeSit ve spolupraci s ostatnimi
provozovateli.

(b) Mezi elektrarnou a vnéjSimi organy

Viz. i) vySe. Provéfeni moznosti komunikace klicovych pracovist (elektrarny, organy
statni spravy) satelitnimi telefony.

Napéjeni TSFO

Napajeni TSFO feSit dv éma menSimi nouzovymi zdroji (DG) o celkovém vykonu

cca 135 kW na elektrarnu.

Navrh dvou mensich DG vychazi z koncepce napajeni TSFO z dvou rozvoden 9BA,
9BB. Potfebny vykon DG pro TSFO musi byt v navaznosti na planovanou rekonstrukci
TSFO jeSté upfesnén

(Pozn.: stavajici zalohovani turniketd pfi vypadku napajeni je z vlastnich akubaterii po dobu cca
4 h)

Seismicita
SBO

2012: Koordinace s organy statni spravy a I1ZS ohl. moznosti alternativniho varovani,

kozeni stavajici infrastruktury. Uprava dokumentace

havarijniho planovani. Koordinace s ostatnimi provozovateli v oblasti

fi pos

komunikace p

vyrozuméni a

komunikace.

feSeni

Mozné analyza odolnosti prvkl pfi PZ — predpoklad potvrzeni alesp. omezeného zachovani

funk&nosti
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Napajeni prostfedkd varovani

Definovat nahradni organiza¢ni feSeni (ve spolupraci s organy statni spravy a 1ZS) pfi
nefunkénosti rozhlasu a sirén (popf. ovladaci infrastruktury pro jejich spusténi)

opatfeni, feSit v ramci HP.

v disledku extrémnich pfirodnich jev( (vybaveni mobilnimi prostfedky - mechanické AMP
sirény, pneumatické sirény, megafony na vozidlech, sirény na vozidlech) v¢&. zplsobu
pouziti a zapracovani do dokumentace havarijniho planovani.
Zodolnéni a funkceschopnost Provést analyzu ohroZeni kryt(l pFi seismicité a zaplavach - zejména AB (HRS) a PB2. Seismicita
krytd Realizovat ZKZ 6355 (z&lozni elektrické napajeni k rytu). Zaplavy
SBO
AMP =
2
Zajisténi dostatku personalu i) Opatfeni pro stfidani sménového personalu pfi ztizené dostupnosti lokality. o ‘g
i) Analyza moznosti sménového persondlu pfi vzniku havarie na vSech &tyrech | Seismicita o
blocich (dostatek lidi pro implementaci strategii, jejich ukryti). Extrvém(u' §
i) (Po vzniku EDMG - analyzy podminek a moznosti / dostatku personalu pro pocasi G
implementaci zasaht dle EDMG.) SBO £
Pozn.: Urychlena evakuace osob z EDU (které se nepodileji na likvidaci havarie) psi AMP E—
neprovozuschopnosti krytd — opatfeni HP. =
Pristup k zasahiim Provéfit dostupnost tézké techniky. Logistik HRS ma k dispozici seznam techniky - §
kontakt letecka zakladna Namést nad Oslavou Seismicita S
Analyza pfistupu techniky HZSp k HVB |, Il =
8
- . . . . . i ] . Seismicita Q
Pouzitelnost IHRS — schopnost | Aktivace TPS a HS mimo HRS (v€etné pfedavani informaci a komunikace) — provérit oo
P . - . . SBO %
fungovani OHO mimo HRS moznosti, zapracovat do dokumentace N
AMP S
Vycvik pro tézké havérie Organizacni opatfeni - vycvik TPS AMP
Spoluprace s vnéjSimi slozkami | Pfipravit dohody s externimi slozkami (IZS, arméada) a blizkymi JE. Organizac¢ni AMP
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FUNKCE

NO - ZPUSOB RESENI

Dokongit projekt seismického
zodolnéni véetné kotveni
neseismického zafizeni

ZKZ 5239, 5321, ZKZ z oblasti technologie
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Seismicita
Diverzni CHV ZKZ 5983 Extrémni

vitr, UHS
Modifikace ovladani PV PG ZKZ 4563 UHS, SBO
Zajisténi obyvatelnosti BD ZKZ 3706 AMP
Kyslikovéa regenerace v krytech | ZKZ 6301 AMP
Likvidace pohavarijniho vodiku | ZKZ 5192 AMP
Chlazeni taveniny z vnéjSku ZKZ 5778 AMP

Resit v rdmci BN, PSR
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DALSI

FUNKCE NO - ZPUSOB RESENI RizIKA KROK
- Kotveni neseismického zafizeni | Obhlidka, ZKzZ
% (napf. transportni valec na Re Seismicita >
o séle) -
: N
% Odolnost prostfedkd HZSp Analyza odolnosti budovy HZSp na seismicitu, vitr, snih, pfip. zodolnéni objektu HZS. . =
Seismicita g
o ZKZ. UG X
= . : . . .y P o . extrémni o
s Posouzeni kapacity prostfedkd HZSp, zkouska napajeni PG dvou blokd jednim pogasi
;_’ agregatem.
a) Zodolnéni objekt na extrémni | Zpracovani metodiky hodnoceni externich vliva, verifikace provedenych analyz, L,
o vitr a snih pfipadna technicka opatieni (ZKZ 6697) Exggaf‘;?' N
'g Ovérit zavéry analyzy M.L.E.&C, pfipadné zrealizovat technicka opatfeni P g % "§
>
N Doplnéni PAMS o0 méfeni RA RA méfeni iniciovala ZKZ 5812 (Sejval), vypsano TPo 6740 (doplnéni PAMS), 6789 ,,_Du ﬁ %
' situace a BSVP (SYRAD) AMP, SBO % 4 S
7z v v ’ . \>\
% BSVP - nové méfeni hladiny a teploty v BSVP e [ §
N e - - 5 . - . - [ =1
= Ochrana BD pfed zafenim Verifikace analyzy UJV ReZ (oponentni posudek), pfipadné zodolnéni AMP 0 ©
|_
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