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ANOTACE

ZatéZzové testy jadernych elektraren pozadované Evropskou radou jsou definovany jako
cilené hodnoceni bezpeénostnich 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 vedou k tézké
havarii jaderného zafizeni, bez ohledu na jejich nizkou pravdépodobnost. Toto je tfeba mit

pfi &teni a studiu popisovanych udalosti stale na zfeteli.

Na zakladé skuteCnosti o havérii v JE Fukushima-Daichi byla mezinarodnimi jadernymi
institucemi vydana 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®. ZatéZzové testy jsou
soucasti komplexniho hodnoceni bezpecénosti JE, které navazuje na mezinarodni dokumenty

publikované k dané udalosti, napf.:

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 testll byl CEZ,a.s. pozadan dopisem SUJB ze dne 25. 5. 2011.
Provedeni zat&Zovych test(l bylo upraveno ptikazem Feditele Divize vyroba CEZ a.s., ktery

specifikoval jejich rozsah a zpUsob 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 ¢&innost. Hodnotitelé postupovali v souladu s
deterministickym pfistupem predpokladdaného postupného selhani v3ech preventivnich

opatfeni pfi hodnoceni extrémnich scénaru.

Zatézoveé testy ETE Zavérecna zprava strana 3/226



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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Pro zabezpeceni objektivnosti hodnoceni bylo provedeno nezavislé posouzeni vysledkl

nejvyznamnéjSimi vnéjSimi dodavateli v oblasti jaderné bezpecCnosti, mezi které patfi

zejména UJV ReZ a Westinghouse.

Hodnoceni popisuje charakteristiku projektu JE Temelin a jeji lokality na zékladé znalosti,

které vyplyvaji z bezpecnostnich studii, analyz, priizkumu a inZenyrského odhadu, a tykaji se
soucasného vyskytu nékolika neoCekavanych (nadprojektovych) a nepravdépodobnych
situaci a poruch, kombinaci kterych dochazi k hypotetickému havarijnimu stavu bloku s

pFedpokladanou Cetnosti vyskytu jedenkrat za 1 000 000 let provozu JE nebo jeSté mensi.

Hodnoceni zahrnuje:

posouzeni projektovych poZadavkl a soulad s jejich plnénim,

posouzeni odolnosti, robustnosti vic¢i nadprojektovym stavam (bezpecénostni rezervy,

diverzita, redundance, fyzickd separace, atd.) a efektivity systému ochrany do

hloubky, vcetné identifikace hraniénich stava (cliff edge effects) a pfipadnych

opatreni jak se témto hrani¢nim stavim vyhnout,

identifikaci vSech prostfedk k udrzovani 3 zakladnich bezpeénostnich funkci

(reaktivita, chlazeni paliva, omezeni anikd) i podpurnych funkci (elektrické napéjeni,
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odvod tepla do koncového jimace) a zvaZzuje efektivni moznosti k dalSimu zlep3eni

ochrany do hloubky

V hodnoceni jsou postizeny vSechny provozni rezimy a stavy jadernych blokd. Konkrétné se

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

zdroju el. napdjeni, 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 rdznych fazich. Tato zprava je hodnoti a popisuje vyrazné nad ramec licen€nich

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

Vysledky hodnoceni potvrzuji skute¢nost, Ze robustnost JE Temelin poskytuje znacné

rezervy k odvraceni tézkych havarii. K silngym strdnkam z pohledu vnéjSich rizik patfi

zejména:

robustnost a konzervativnost projektu pfipraveného zvladat naro¢né podminky,
projekt, jez prochazi stalou kontrolou a provéfovanim s aktualnimi bezpe¢nostnim
poZadavky,

trvaly proces zapracovani novych bezpecnostnich pozadavkad,

lokalita s minimalnim seismickym rizikem,

lokalita prakticky vylu€ujici vnéjsi zaplavy,

velka vodni nadrz na doplfiovani surové vody,

velka zasoba chladici vody uvnitf elektrarny,

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

umisténi bazénu pouzitého jaderného paliva uvniti plnotlakého kontejnmentu.

Bezpecnost JE Temelin byla v minulosti potvrzena celou Fadou mezinarodnich misi

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

Jednalo se zejména o nasledujici mise:

Site Safety Review, Design Review, NUS Halliburton (1990): hodnoceni lokality,
bezpecnostnich systému, projektu aktivni zény a bezpecnostnich analyz,
Pre—Operational Safety Review (Pre-OSART), IAEA (1990): hodnoceni vystavby
elektrarny a pfipravy provozu,

Pre—Operational Safety Review Follow up, IAEA (1992): hodnoceni plnéni
doporuceni z roku 1990,

Quiality Assurance Review IAEA (QARAT) (1993): provérka oblasti zabezpelovani
jakosti,

Leak Before Break Application Review, IAEA (1993 — 1995): aplikovatelnost metody

LBB v souladu se svétovou praxi,
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» Fire Safety IAEA (1996): soulad s mezindrodnimi trendy v oblasti protipozZarni
ochrany,

* International Peer Review Service — PSA 1, PSA 2, IAEA (IPERS), (1995 — 1996):
hodnoceni miry osvojeni metodologie PSA,

» Safety issues of WWER 1000 Resolution Review, IAEA (1996): posouzeni
bezpecénostnich nalezl identifikovanych IAEA pro jaderné elektrarny s reaktory typu
VVER1000/320,

* Physical Protection Assurance — IPPAS, IAEA (1998): koncepce zplsobu zajisténi
fyzické ochrany a zajisténi fyzické ochrany v obdobi vystavby,

» Operational Preparedness and Plant Commissioning Review, IAEA (2000):
posouzeni oblasti Management, Organizace a Rizeni, Provoz, UdrZba a Spousténi,

* Operational Safety Review (OSART) IAEA (2001): hodnoceni provozni bezpecnosti
JE,

» Safety Issues of WWER 1000 Resolution Review Follow up, IAEA (2001): kontrola
stavu feSeni bezpecnostnich nalez( obsazenych v dokumentu IAEA-EBP-VVER-05,

» International Physical Protection Advisory Service (IPPAS), IAEA (2002): hodnoceni
kone¢ného stavu zajisténi fyzické ochrany JE,

e Site Seismic Hazard Assessment — expert mission, IAEA (2003): navaznost na misi
z roku 1990, hodnoceni vysledk( mistni seismické monitorovaci sté v okoli JE
(potvrzena dostate¢na hodnota zrychleni 0,1 g pro seismickou aroven (SL2),

* International Probabilistic Safety Assessment Review, IAEA (IPSART) (2003):
hodnoceni nové aktualizovanych modeld PSA pro vnitfni iniciaCni udélosti,

* Operational Safety Review Follow-up (OSART FU), IAEA (2003): posouzeni reakci
elektrarny na doporuceni z roku 2001.

* Peer Review, WANO (2004): provérka oblasti provozni bezpecnosti JE ostatnimi
provozovateli jadernych elektraren,

» Peer Review Follow-up, WANO (2006): ovéfeni plnéni doporu€eni v oblastech
Organizace a fizeni, Udrzba, Technika a Chemie.

*  WANO Peer Review (2011): opakovana proveérka fizeni oblasti JE od ostatnich

provozovatelu jadernych elektraren

Z pohledu zatéZzovych testl je vyznamné zejména pozitivni hodnoceni lokality. Pfestoze
tzemi Ceské republiky neni rizikové z pohledu extrémnimi klimatickych jevd, byla pFi vybéru
lokality pro umisténi JE Temelin 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.
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Z tohoto dlvodu je mozné hodnotit lokalitu JE Temelin jako vysoce stabilni ve vztahu
k vnéjSim pfirodnim jevim, v€etné seismicity. Kone¢nym médiem (jimacem koncového
tepla) je atmosféra a chlazeni je zajisténo odparem v chladicich vézZich nebo bazénech
s rozstfikem. Surovou vodu pro JE zajistuji vodni nadrze, které jsou umistény vyrazné nize
pod urovni JE, proto ani jejich poSkozeni (napf. v pfipadé extrémnich zaplav, zemétfeseni

apod.) elektrarnu neohrozi.

Hodnoceni bezpecnostnich rezerv vychéazi predevSim z vypoctovych analyz a pfipadné
z kvalifikovaného inZenyrského odhadu. Zprava analyzuje moZzny dopad kombinované
neprovozuschopnosti systémud dualezitych pro bezpe€nost JE, napf. pfi 0Oplné ztraté
elektrického napéjeni (station black-out), ztraté systémd zajiStujicich odvod tepla do
koncového jimaCe nebo pfi ztrdté vnéjSiho elektrického napajeni (napf. pfi rozpadu

energetickeé sité).

| pfes vysokou Uroven bezpecnosti provozu a robustnost JE Temelin byly, na zékladé
provedenych rozbord, identifikovany nasledujici moznosti dalSiho zvySeni bezpecnosti a

odolnosti JE Temelin, uplatiujici se v preventivni i nasledné fazi rozvoje extrémnich stav(:

- doplnéni dalSich mobilnich zdroji elektrického napajeni a mobilnich zafizeni pro
¢erpani medii, nezavislych a plné oddélenych od stavajicich projektovych systému

(napéjenim, dislokaci, apod.),

- optimalizace organizace a Skoleni persondlu pro fizeni extrémnich situaci (napf. pfi

zasazeni obou blok( JE, pfi ztraté fidicich center, systémd komunikace, apod.),
- rozSifeni kapacity zafizeni pro likvidaci vodiku pfi téZkych havéariich.

V letech 2008 a 2009 bylo provedeno komplexni hodnoceni bezpecnosti po 10 letech
provozu JE Temelin (tzv. PSR — Periodické hodnoceni bezpec€nosti pro vSech 14 oblasti dle
navodu IAEA NS-G-2.10.). Jednalo se o hloubkovou kontrolu pInéni poZadavkid domécich
i mezinarodnich legislativnich dokumentd, pozadavkid 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 ETE na nasledky téZzkych havérii, jehoz soucasti je zvySeni kapacity
systému likvidace vodiku pro téZké havarie) jsou jiz dnes ve fazi pfipravy na implementaci a
byly by realizovany i bez ohledu na toto nové hodnoceni. PSR pfitom predpoklada
implementaci vétSiny opatfeni do roku 2015, v nékterych oduvodnénych pfipadech do
pFistiho PSR (2018).

Vysledky cileného hodnoceni bezpe€nostnich rezerv a odolnosti JE, poZadovaného

Evropskou radou, potvrzuji efektivitu a spravnost dfive pfijatych rozhodnuti k implementaci
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opatfeni ke zodolnéni puvodniho projektu. Nebyl nalezen stav, ktery je nutné bez prodleni
feSit. Elektrarna je schopna bezpecné zvladnout i vysoce nepravdépodobné extrémni

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

Zkratka Popis

AAC Diverzifikovany zdroj stfidavého napajeni (Alternative Alternate Current)

AC Stfidavé napéjeni (Alternate Current)

APS Automatika postupného spousténi

ATWS Udalost spojena s neodstavenim reaktoru pfi pozadavku na jeho odstaveni
(Anticipated Transient Without Scram)

AZ Aktivni zéna

AZR Automaticky zaskok rezervy

BF Bezpecnostni funkce

BD Blokovéa dozorna

BS Bezpecnostni systém

BSVP Bazén skladovani vyhorelého paliva

CDF Frekvence poSkozeni AZ (Core Damage Frequency)

DC Stejnosmérné napajeni (Direct Current)

DSR Detailni seismické rajonovani

CEPS Ceské pfenosovéa soustava

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CRo Cesky rozhlas

Cs Cerpaci stanice

CT Ceska televize

DG Dieselgenerator

DID Princip ochrany do hloubky (Defence-In-Depth concept)

DMS Diverzni monitorovaci systém (Diverse Monitoring System)

DV Divize vyroba

EDMG Nouzové plany pro zvladani havarijni situace pfi rozsahlém poskozeni SSK

(Extensive Damage Mitigation Guideline)
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Zkratka

Popis

EOPs Havarijni postupy (Emergency Operating Procedures)

ETE Elektrarna Temelin

ELI Elektrarna Lipno

FAS Pevny alarmovy systém (Fixtured Alarm System)

HA Hydroakumulator

HCC Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo

HELB Prasknuti potrubi s vysokoenergetickym mediem (High Energy Line Break)

HO Havarijni odstaveni

HP Havarijni plan

HPME Vypuzeni taveniny pod vysokym tlakem (High Pressure Melt Ejection)

HRS Havarijni Fidici stfedisko

HSCHZ Systém havarijniho chlazeni AZ

HS Havarijni tab

HU Hermeticky uzavér

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

HZSp Hasi¢sky zachranny sbor podniku

CHNR Chladici nadrze z rozstfikem

IAEA Mezinarodni agentura pro atomovou energii (International Atomic Energy
Agency)

INPO (Institute for Nuclear Power Operators

1.O Primarni okruh

1.0 Sekundarni okruh

IOHO Interni organizace havarijni odezvy

IPSART Provérka PSA (International PSA Review Team)

1ZS Integrovany zachranny systém

JB Jaderna bezpeénost
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Zkratka Popis

JC Jizni Cechy

JE Jaderna elektrarna

KBF Kriticka bezpeénostni funkce

KKC Krizové koordina¢ni centrum

KO Kompenzator objemu

KOPIS Krajské operac¢ni informaéni stfedisko

KTMT Kontejnment

KU Krajsky Gfad

LBB Unik pfed prasknutim JE (Leak Before Break)

LERF Frekvence velkych ¢asnych anikd (Large Early Release Frequency)
LOCA Havérie spojena s unikem chladiva z 1.0

LOOP Uplna ztrata napéjeni vlastni spotfeby (Loss of Offsite Power)
LOSP UplIna ztrata bezpeénostniho napajeni (Loss of Safety Power)
LsPP Lékarska sluzba prvni pomoci

MCCI Interakce taveniny s betonem (Molten Core Concrete Interaction)
MSK-64 Mezinarodni stupnice pro hodnoceni zemétfeseni

MU Mimoradnéa udalost

MVE Mala vodni elektrarna

MVZ Maximalni vypoctové zemétfeseni

N/A Nepouzito (Not Applicable)

ND Nouzovéa dozorna

NPL Neprogramovatelna logika

NT Nizkotlaky

OHO Organizace havarijni odezvy

OPIS Operacni informacni stiedisko

OPO Operator primarniho okruhu
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Zkratka Popis

OSART Provérka provozni bezpec€nosti (Operational Safety Review Team)

0SO Operator sekundarniho okruhu

PACHMS Systém pohavarijniho méreni koncentrace vodiku v kontejnmentu (Post-

Accident Containment Hydrogen Monitoring System)

PAMS Pohavarijni monitorovaci systém (Post Accident Monitoring System)

PCS Systém fizeni elektrarny (Plant Control System)

PG Parogenerator

PGA Spickové zrychleni na povrchu zemé (Peak Ground Acceleration)

POHO Pohotovostni organizace havarijni odezvy

PP Provozni predpis

PpBZ Pfedprovozni bezpe€nostni zprava

PRPS Primarni ochranny systém reaktoru (Primary Reactor Protection System)

PSA Pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti (Probabilistic Safety Assessment)

PSR Periodické hodnoceni bezpecénosti (Periodic Safety Review)

PVKO Pojistny ventil KO

Pz Projektové zemétfeseni

Ra Radioaktivni

RCLS Ridici a limitaéni systém reaktoru (Reactor Control and Limitation System)

RCA Rychloginna armatura

RMMS Rychla mobilni monitorovaci skupina

RTARC Real Time Accident Release Consequences (Vypoctovy program pro vypocet
a predpovéd transportu a vnéjSich radia¢nich nasledku)

SAMG Navody na fizeni téZkych havérii (Severe Accident Management Guidelines)

SBO Uplna ztrata stfidavého napajeni (Station Blackout)

SEOPs Havarijni postupy pro odstavené stavy (Shutdown Emergency Operating
Procedures)

Sl Smeénovy inZenyr
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Zkratka Popis

SKR Systém kontroly a fizeni

SMS Seismicky monitorovaci systém

SNB Systém nedulezity z hlediska bezpecénosti

SO Stavebni objekt

SSAMG Navody na fizeni tézkych havarii pro odstavené stavy (Shutdown Severe
Accident Management Guidelines)

SSB Systém souvisejici s bezpecnosti

SSK Stavebni objekty, systémy a konstrukce

STC Kategorie zdrojového ¢&lenu (Source Term Category)

suJB Statni Ufad pro atomovou energii

SVJP Sklad vyhotelého jaderného paliva

SZB Systém zajisténi bezpelnosti

SZN Systém zajisténého napéjeni

TD Technicky dispec€ink

TG Turbogenerator

TH Tézka havarie

TNR Tlakova nadoba reaktoru

TPS Technické podplrné stredisko

TSFO Technicky systém fyzické ochrany

TVD Technicka voda dilezita

UHS Koncovy jimag tepla (Ultimate Heat Sink)

uIS Informacni systém elektrarny (Plant Information System)

UPS NepreruSované elektrické napajeni (Uninterruptible Power Supply)

IS NRC Statni dozor USA (United States Nuclear Regulatory Commission)

VBD Vedouci blokové dozorny

VD Vodni dilo
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Zkratka

Popis

VE Vodni elektrarna

VRB Vedouci reaktorového bloku

VS Vlastni spotfeba

VT Vysokotlaky

WANO Sdruzeni provozovatell JE (World Association of Nuclear Operators)
WENRA Western European Nuclear Regulators Association

ZHP Zdbna havarijniho planovani

ZKZ Zmeéna konfigurace zafizeni
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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

Jaderna elektrarna Temelin (ETE) je umist&na v jiznich Cechéach asi 25 km severné od

Ceskych Budéjovic v nadmorské vySce 510 m n.m.

Obr. 1.1.1-1 Umist éni JE Temelin
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Jadernd elektrarna je tvofena dvéma jadernymi bloky s tlakovodnimi energetickymi reaktory.
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Nejbliz§im méstem je Tyn nad Vltavou leZici 5 km severovychodné od elektrarny. Elektrarna
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Cerpa vodu pro technologické Gcely z pfehradni nadrze Hnévkovice na fece Vitavé (cca 5 km

vychodné od lokality). Koncovym jimacem tepla je atmosféra.

V lokalit¢ ETE jsou umistény Sklad Cerstvého jaderného paliva a Sklad vyhorelého
jaderného paliva. Vyhorelé jaderné palivo je skladovdno v obalovych souborech typu
CASTOR chlazenych pfirozenou cirkulaci vzduchu v SVJP. Vzhledem k pasivnimu principu
chlazeni obalovych soubort nehrozi ztrata schopnosti plnit bezpe€nostni funkci po vzniku
iniciaCni udélosti a tudiz SVJP neni pfedmétem tohoto hodnoceni bezpecnosti a

bezpecnostnich rezerv.

Obr. 1.1.1-2 Uspo fadani objekt G JE Temelin
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Priloha 2.1/3

Drzitelem povoleni k provozu vSech jadernych zafizeni umisténych v lokalité je CEZ a.s.,
Duhovéa 2/1444, 140 53 Praha 4. Aktualné platna povoleni k provozu byla vydana pro prvni
blok Rozhodnutim SUJB &.j. 22888/2010 ze dne 4.10.2010, pro druhy blok Rozhodnutim
SUJB &.j. 19173/2004 ze dne 11. Fijna 2004. Platnost obou povoleni je na 10 rokd.
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1.2 Main characteristics of the units

1.2.1 General unit description

Jaderna elektrarna je tvofena dvéma jadernymi bloky s tlakovodnimi energetickymi reaktory
VVER-1000 sériového provedeni typu V 320, z nichZ kazdy mé nominalni vykon 3000 MWt.
Primarni okruh tvofi reaktor, kompenzator objemu a &tyfi chladici cirkulaéni smycky, kazda

s hlavnim cirkulacnim Cerpadlem a parogeneratorem horizontalniho typu.

Zafizeni primarniho okruhu je umisténo v hermetické obalce (kontejnmentu) z pfedpjatého
betonu. Ochrann& obélka se sklada z valcové konstrukce o vnitinim prGméru 45 m, uzaviené
polokulovym vrchlikem. Vnitini povrch ochranné obalky je pokryt hermeticky tésnou ocelovou
vystylkou. UvnitF kontejnmentu jsou rovnéz umistény bazény skladovani vyhorelého paliva,
kam se vyvazi vyhorelé palivo z aktivni zény reaktoru. Po snizeni zbytkového vykonu je
vyhorelé palivo pfemisténo do obalového souboru a odvezeno do skladu vyhofelého

jaderného paliva (kapacita na dobu Zivotnosti elektrarny).

Reaktor (resp. aktivni zona reaktoru) je chlazeny a moderovany lehkou vodou primarniho
okruhu, kter4 je c&erpadna pfes aktivni zénu hlavnimi cirkulaénimi cCerpadly. Teplo
akumulované v chladivu je po pruchodu reaktorem pfedavano v parogeneratorech vodé

sekundarniho okruhu. Tlak primarniho okruhu je udrZzovan kompenzatorem objemu.

Sekundarni okruh se skldda ze zafizeni na vyrobu pary (sekundarni strana PG), systému
napajeci vody, z jednoho turbogeneratoru s nominalnim elektrickym vykonem 1000 MWe a

systému regenerace.

Aktivni bezpecnostni systémy maji redundanci 3 x 100 % a jsou vzajemné nezavislé a
fyzicky oddélené. Pasivni bezpec¢nostni systéemy (hydroakumulatory uvnitf kontejnmentu)
maji redundanci 2 x 100 %. Je =zajiSténa seismickd odolnost vSech redundantnich
bezpecnostnich systému, vcetné elektrického napajeni a systéml fizeni a dalSich
pomocnych systému. Zalozni zdroje systému elektrického napéjeni a systému Fizeni jsou
vzdjemné nezavislé, fyzicky oddélené a seismicky odolné (podiéhajici kvalifikaci jako pro
bezpecnostni systémy). Existuji i zaloZni neseismicky odolné zdroje elektrického napajeni
pro systémy souvisejici s bezpeénosti. Projekt disponuje diverzifikovanymi systémy pro
zajisténi plnéni tfi zékladnich bezpec€nostnich funkci 1) zajisténi odstaveni reaktoru
(podkriticnost), 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 Hlavni objekty a za Fizeni
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Obr. 1.2.1-2 Technologické schéma JE Temelin
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Obr. 1.2.1-3 Zasobovani JE vodou
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Elektrarna Cerpa vodu pro technologické ucely z prehradni nadrze Hnévkovice na fece
Vitavé (cca 5 km vychodné od lokality). Koncovym jimacem tepla je atmosféra. Zbytkové
teplo je za normalniho provozu do atmosféry odvadéno prostfednictvim chladicich vézi (dvé
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na blok), v havarijnich stavech pfes parogeneratory a pfepoustéci stanice do atmosféry nebo

pFes systém technické vody dulezité a chladici nadrze s rozstfikem.

S vnéjsi elektrickou siti je lokalita spojena dvéma linkami 400 kV a dvéma linkami 110 kV

pFes rozvodnu Kogin.

Rizena S$tépna reakce (kriticky stav) byla na prvnim bloku poprvé dosaZena dne
11. 10. 2000, na druhém bloku poprvé dne 31. 5. 2002.

1.2.2 Main Safety Modifications

Na zakladé vysledkl nezavislych mezinarodnich misi, expertiz a auditt, navrhtu &eskych
specialisttd a pozadavkt SUJB, byla navrzena cela fada technickych modifikaci Gvodniho
projektu, které zaru€uji plnéni standard( zapadnich JE. Mezi vyznamné bezpecnostni

modifikace patfi:

« Zameéna systému kontroly a fizeni, v€etné nového projektu (Westinghouse).
« Zaména jaderného paliva, v€etné projektu aktivni zony (Westinghouse).

« Zaména puvodniho radiaéniho monitorovaciho systému, v€etné projektu.

« Zaména a doplnéni diagnostického systému.

« Nahrada puvodnich kabell za nehoflavé a oheri nesifici.

« Vyznamné Upravy Vv elektrické c&asti (elektrické ochrany, doplnéni spole¢nych

dieselgeneratoru, zvySeni kapacity akumulatorovych baterii, atd.).

« Ochrana vysokoenergetického potrubi na drovni +28,8 m — montaz omezovacl Svihu,

aplikace konceptu ,no break zone / superpipe*.

« Kvalifikace bezpecnostné vyznamnych komponent, zejména bezpecnostnich ventilt
(funkéni kvalifikace PSA, kvalifikace PV PG na prutok vody a pratok smeési para-vzduch,

kvalifikace PVKO a OVKO pro praci s vodnim médiem).

- Integrita tlakové nadoby a tlakové-teplotni Sok, dlouhodoby program hodnoceni

svédecénych vzorkl, analyzy tlakové-teplotnich Soku.
« Integrita komponent primarni smy¢ky — kvalifikace nedestruktivnich kontrol.
» Instalace lokalni seismologickeé sité.
- Implementace koncepce feSeni nadprojektovych havarii.
« Opétovna zména dodavatele jaderného paliva (TVEL).

» Ochrana proti pfetlakovani I.O za studena.
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Periodic Safety Review:

Na JE Temelin bylo provedeno PSR v obdobi 9/2008 — 9/2009. Proces zpracovani PSR ETE
byl Fizen tak, aby byl zachovan obecny soulad s ndvodem 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., coZ je v souladu s uvedenym
navodem IAEA NS-G-2.10.

Ucelem PSR dle navodu IAEA NS-G-2.10 bylo pomoci dukladného posouzeni stavu

klicovych oblasti ovliviiujicich bezpecénost:

* Urcit, do jaké miry elektrarna splfiuje sou¢asné mezindrodné uznavané bezpecnostni

standardy a praxe.
» Qvéfit platnost licenéni dokumentace.

e Urcit, zda se uplatiuji odpovidajici opatfeni k udrzeni bezpecnosti elektrarny az do
pristiho PSR.
e Urcit zlepSeni v oblasti bezpecdnosti, 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 dokumentd CR a z dokumentd IAEA do Grovné Safety
Guide, dokumentt fady INSAG a pozadavkid WENRA na PSR. Zhodnoceni bylo provedeno
pro vSechny oblasti (14 oblasti) a pro vSechny bezpecnostni faktory definované dle navodu
IAEA NS-G-2.10.

Komplexni hodnoceni v ramci PSR pfitom identifikovalo obdobné pfilezitosti ke zvySeni
bezpecnosti jaké jsou uvedeny v této zpraveé. Nékteré z nich jsou dnes ve fazi pfedprojektové
pfipravy a byly by realizovany i bez ohledu na toto nové hodnoceni. Jedna se zejména o
zvySeni odolnosti projektu ETE va¢&i nasledkim tézkych havarii, (jehoz soucasti je zvySeni
kapacity systému likvidace vodiku, lokalizace taveniny AZ mimo tlakovou nadobu reaktoru a
alternativni doplhovani vody do jimky kontejnmentu). V oblasti administrativni a personalni
jde o vytvofeni SAMG a PSA Level 2 pro odstavené stavy a Upravy simulatoru umoznujici
simulovat podminky pfechodu z havarijnich podminek do prvnich fazi téZké havarie jako
prostfedku pro Skoleni a vycvik persondlu. Realizace navrZzenych opatieni v této oblasti se
v ETE pfedpoklada nejpozdéji do roku 2018 (do nasledujiciho PSR).

1.3 Systems for providing or supporting main safety function

Bezpecnost JE Temelin je zajistovana schopnosti splnit zdkladni bezpe&nostni funkce:
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1. Bezpecné odstavit reaktor a udrZet jej v podminkéach bezpeéného odstaveni.

2. Odvadét zbytkove teplo z aktivni zény reaktoru a z pouzitého vyhorelého paliva.

3. Omezit aniky radioaktivnich latek tak, aby aniky neprekrocily stanovené limity.
Splnéni téchto vSeobecnych bezpecnostnich kriterii se dosahuje pomoci principa:

* Ochrana do hloubky

* PInéni bezpec¢nostnich funkci

Ochrana do hloubky

Ochrana do hloubky mé& dva zasadni dkoly:
* Prevence nehod
e Zmirnéni nasledk nehod (havarii)

PInéni ukoll hloubkové ochrany v projektu JE se dosahuje prostfednictvim nasledujicich
opatfeni:

e P&t trovni hloubkové ochrany

* TFi 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 systéma.

2. Zjistit a odstranit odchylky od normalniho provozu, aby bylo zabranéno prerdstani

pfedpokladanych provoznich stavt do havarijnich podminek.

3. Zabranit v pfipadé vzniku havarijnich podminek pomoci bezpecénostnich systémi
rozvoji poruch a nehod do nadprojektovych nehod a zadrzet radioaktivni latky v

ochranné obalce.
4. UdrZet celistvost ochranné obalky.
5. Zmirnit radiologické nasledky uniku radioaktivnich latek do vnéjSiho okaoli.
Selze-li jedna uroven hloubkové ochrany, za¢ina pusobit nasledujici aroven.

Plnéni bezpeénostnich funkci

Funkce, a to jak provozni, tak i ochranné a bezpec€nostni, plni technologické systémy,
konstrukce a komponenty (SSK). V8echny SSK jsou klasifikovany podle standardd IAEA jako
bezpecnostni (BS), souvisejici s bezpe€nosti (SSB) a nedullezZitou z hlediska bezpe&nosti
(SNB).
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Z hlediska zajisténi jaderné bezpecénosti jsou tedy SSK JE Temelin rozdéleny na:

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

bezpecnostnich funkci).
* Nedulezité z hlediska jaderné bezpec&nosti (neplni Zadnou bezpecénostni funkci).

Systémy dulezité 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).

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

Systémy, konstrukce a komponenty jaderné elektrarny

l |

Dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti Nedulezité

Bezpecnostni systémy Systémy souvisejici s jadernou bezpecénosti

l l |

Dulezité ochranné a 5 A A P «
Fidici systémy Vykonné systémy Podpurné systémy
Ochranné a fidici systémy Vykonné systémy Podpurné systémy

Bezpe €énostni systémy predstavuji mnoZzinu systému zahrnujici:

+ Dulezité ochranné a dulezité Fidici systémy (pfistrojové vybaveni pro méfeni, resp.
monitorovani bezpeénostné dulezitych proménnych veli€in nebo stavi a pro
automatické spusténi odpovidajicich systéemd s cilem zajistit a udrzet blok v
bezpeném stavu).

e Vykonné bezpecénostni systémy (systémy, které iniciaci ochrannych systémi
vykonavaji pfisludné bezpecnostni funkce).

e Podplrné systémy (systémy zajiStujici funkce ochrannych a vykonnych systém jako
je napf. el. napajeni, chlazeni a pod.).

Systémy souvisejici s jadernou bezpe €nosti pfedstavuji mnozinu systému zahrnuijici:

* Ochranné a fidici systémy.

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 30/226



* Vykonné systémy a konstrukce.
» Podpurné 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.

Systémy dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti, tj. bezpelnostni systémy a systémy
souvisejici s bezpe€nosti, jsou zafazeny mezi vybrana zafizeni (classified equipment) a jsou
v souladu s legislativnimi poZadavky rozdélena do tfi bezpeénostnich tfid (safety class)

podle jejich vyznamu z hlediska bezpecnosti.

Technologické systémy, konstrukce a komponenty jsou klasifikovany i z hlediska seismické
odolnosti. VSechny bezpeénostni systémy (a ¢ast systémU souvisejicich s bezpeénosti) jsou

zafazeny do prvni kategorie seismické odolnosti.
Bezpelnostni systémy podléhaji procesu kvalifikace.

Aktivni bezpecénostni systémy jsou usporadany do 3 divizi bezpeénostnich systému, které
se zalohuji jako celek (koncepce s redundanci 3x100 %. V souladu s touto koncepci je v
kazdé divizi vytvorfen systém zajisténého napajeni, ktery slouzi jako podplrny bezpeénostni
systém pro napajeni spotrebicl této divize. Pro zajiSténi potfebné miry redundance jsou
bezpecnostni systémy nezavislé a vzajemné oddélené fyzicky (stavebné, pozarné),
elektricky i z pohledu Fidiciho systému. Kazdy ze systémi mé vlastni nouzové zdroje (DG,
akubaterie) i elektrické rozvody. Vzhledem k principu nezavislosti a vzdjemného oddéleni

nenarusi jednoduch& porucha v jednom systému funkceschopnost zbyvajicich dvou divizi.

Pasivni bezpec€nostni systémy vychazi z pfedpokladu moznosti selhéani funkce nékterého
zafizeni pasivniho systému a proto je tento systém zalohovan principem 100+100 %. Tvori

jej dva nezavislé, funkéné identické a fyzicky oddélené podsystémy.

Pro bloky tohoto typu je typicka schopnost zajiStovat zakladni bezpecnostni funkce
nésledujicimi vicenasobnymi diverznimi systémy v rezimech normélniho a abnormélniho

provozu a v havarijnich podminkach:

» Podkriticnost je pfi vykonovém provozu (za normalnich a abnormalnich podminek)
zajiStovana pasivnimi i aktivnimi prostfedky - mechanicka regulace (pad klastrd do
AZ vlastni vahou) a systémy pro doplfovani a bérovou regulaci (systémy souvisejici
s bezpecnosti). Pro havarijni podminky a pfi nemoZznosti pouzit vySe uvedené
systémy jsou k dispozici bezpe€nostni systémy, vysokotlaké aktivni bezpenostni
systémy s vysokou koncentraci kyseliny borité, nizkotlaké aktivni a pasivni

bezpecnostnimi systémy s odstavnou koncentraci kyseliny borité.
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* Odvod tepla je pfi vykonovém provozu (za normalnich a abnormalnich podminek)
zajiStovan horizontalnimi parogeneratory s velkou zdsobou vody, které produkuji paru
pro turbinu. Pro odvod tepla na nizkych vykonech jsou uréeny pfepoustéci stanice do
kondenzéatoru, redukéni stanice, technologické kondenzatory — vSe zafazeno mezi
systémy souvisejici s bezpecnosti. Z kondenzéatord turbiny zajiStuje odvod tepla do
koncového jimace (atmosféry) cirkulacni okruh chladici vody s chladicimi véZemi
s pfirozenym tahem. Pro havarijni podminky a pfi nemoZznosti pouzit vySe uvedené
systémy jsou k dispozici bezpe€nostni systéemy - pfepoustéci stanice do atmosféry,
pfipadné pojistné ventily parogeneratord, nizkotlaky aktivni systém havarijniho
chlazeni s odvodem tepla pomoci TVD s redundanci 3 x 100 % s vnitfni redundanci
100 + 100 % aktivnich prvk( (Cerpadel) uvnitf kazdé ze tfi rovnocennych divizi.
Odvod tepla ze systému TVD do atmosféry je realizovan pomoci chladicich nadrzi

s rozstfikem, rovnéz v koncepci 3 x 100 %.

e Zamezeni Unikd Stépnych produktd z aktivni zony je zajisténo fyzickymi bariérami —
matrici a pokrytim paliva, tlakovou hranici primarniho okruhu, plnotlakym
kontejnmentem (cca 60 000m®) s udrZzovanim podtlaku. Z bazénu vyhotelého paliva
(umisténého v kontejnmentu) je za normalnich a abnormalnich podminek zajistén
odvod tepla redundantnim (3 x 100 %) systémem odvodu tepla z bazénu VP
(systémy souvisejici s bezpec€nosti) alternativné v pfipadé nedostupnosti tohoto
systému bezpecnostnim systémem s dodavkou chladiva od bezpec€nostniho
sprchového systému s odparem do kontejnmentu. Za havarijnich podminek (pfi
vzniku LOCA nebo HELB) je aktivovana izolace kontejnmentu od okoli s uzavienim
rychlo€innych armatur na hranici kontejnmentu, odvod tepla a sniZzovani tlaku
v kontejnmentu zajistuji aktivni bezpecnostni sprchové systémy (s redundanci

3x100 %) s odvodem tepla pomoci TVD do chladicich nadrzi s rozstfikem.

PodrobnéjSi popisy véetné 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 ETE vyhovuje pozadavkim citované vyhlasky a analyzami je prokazano, Ze pfi vSech
oCekavanych stavech normalniho provozu, abnormalniho provozu i za havarijnich podminek
nejsou prekracovany mezni parametry paliva a Ze pfi projektem pfedpokladanych nehodach

nedojde k ozareni kritické skupiny obyvatelstva, které by se pfiblizilo vylu€ujicim kritériim
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vyhldsky &. 215/1997 Sb. a pro néZz by nebylo realizovatelné v€asné zavedeni a Uplné

uskute¢néni vSech neodkladnych opatfeni pro ochranu obyvatelstva.

Neporuseni paliva pro vSechny projektové nehody je prokazano spinénim bezpecnostnich
kritérii, které sleduji rGzné mechanizmy poruSeni palivovych proutkl a stanovuji limitni
hodnoty kriteridlnich parametrd odpovidajicich témto mechanizmdm (parametrd, podle
kterych se ovéfuje splnéni kritérii pfijatelnosti), pfi jejichz nepfekro€eni je garantovano, Ze

nedojde k poruseni palivovych proutkd.

Pro ucely prokazani splnéni bezpeénostnich kritérii jsou iniciaéni udalosti rozdéleny do

4 kategorii:

Kategorie | - normalni provoz, provoz s pfipustnymi odchylkami a provozni pfechodové

procesy

Udalosti Kategorie | jsou ty, které jsou o¢ekavany ¢asto nebo pravidelné v pribéhu provozu
na vykonu, béhem vymény paliva, béhem udrzby a v prabéhu planovanych zmén vykonu
elektrarny. Jako takové jsou udalosti Kategorie | zvladnuty s rezervou mezi jakymkoliv

parametrem elektrarny a hodnotou tohoto parametru, kterd by vyZadovala ochranny zasah.
Kategorie Il - nehody (udalosti) s mirnou €etnosti vyskytu (naruseni normélniho provozu)

Tyto nehody vedou v nejhordim pfipadé k rychlému odstaveni reaktoru s tim, Ze elektrarna je

v kazdém pfipadé, po udalosti Kategorie I, schopna navratu do normalniho provozu.
Kategorie Il - nehody (udélosti) s fidkou Cetnosti vyskytu (projektové nehody)

Podle definice jsou udalosti Kategorie Ill nehody, které se mohou vyskytnout velmi zfidka

b&hem Zivotnosti elektrarny.

V souladu s definici patfi do Kategorie Il udalosti, které se mohou za Zivotnost elektrarny

vyskytnout zFidka, s pravdépodobnosti nepfevysujici 107 /reaktorrok.
Kategorie IV - limitujici (projektové) nehody (udéalosti)

Udalosti Kategorie IV jsou takové nehody, u kterych se neolekava, Ze nastanou, ale jsou
postulovany proto, Ze jejich duisledky by zahrnovaly potencialni moZznost vypousténi

byt zafizeni projektovano, a reprezentuji limitujici projektové pripady.

Bezpecnostnimi analyzami je prokazano, Ze u udalosti Kategorie 1l je zajisténo
neprekro¢eni limitd bezpecného provozu palivovych proutkl a z hlediska radia¢ni
bezpecénosti neprekroceni limitu bezpecného provozu z hlediska poctu a velikosti defekt(

palivovych proutku.
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U udalosti Kategorie Il + IV je prokazano splnéni poZadavkl bezpecénosti palivového

systému, v souladu s nimiz:
* je zajiSténa chladitelnost a pohavarijni vyvezeni aktivni zény,

* palivovy systém neni poSkozen natolik, aby branil normalnimu fungovéani regulacnich

svazkd,
» vZdy je zajistén odvod tepla od palivového systému do koncového jimace,

e pocet poruSenych palivovych proutkl je pro hodnoceni radiologickych duasledku

vyhodnocen konzervativné.

1.3.1 Reactivity control

1.3.1.1  Podkriti €nost aktivni zény

Aktivni zéna reaktoru je navrZzena tak, aby vysledny u€inek okamzitych zpétnych vazeb v AZ
pusobil proti rychlému zvySeni reaktivity ve vSech provoznich stavech s kritickym reaktorem.
Reaktor a AZ jsou navrZzeny tak, aby pracovaly se zapornou hodnotou teplotniho koeficientu
reaktivity. ZvySeni teploty moderatoru tedy vede ke sniZeni reaktivity systému, coz zpUsobi,
Ze teplota moderatoru ma tendenci vratit se ke své plvodni hodnoté. ZvySeni reaktivity, ktera
maji za nasledek téz zvySeni teploty moderatoru, budou tedy vykonové omezena a povedou

k nastoleni stabilnich provoznich podminek.

Provozni systémy fizeni reaktivity

Pro Fizeni reaktivity jsou ur€eny dva nezavislé systémy zaloZzené na ruznych technickych

principech:

* Mechanicky systém Fizeni a odstaveni reaktoru v€etné vypinacd napéjeni pohon

regulac¢nich organa.
* Systém normalniho doplfiovani a regulace kyselinou boritou.
Mechanicky systém Fizeni a odstaveni reaktoru je zafazen mezi BS.

Ochrana reaktoru zajistuje aktivaci padu vSech klastr( do aktivni zény za Uc¢elem zastaveni

fetézoveé reakce.

Pad vSech klastrl je zajistén rozepnutim vypinac¢l napajeni. Pod klastrem se rozumi svazek

18-ti proutkd, absorbujicich neutrony.
Klastry pIni nasledujici funkce:

e Zajistuji rychlé preruseni fetézové reakce v reaktoru padem do aktivni zény.
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* Podili se na automatické regulaci s cilem udrZzeni vykonu reaktoru na zadané hladiné

a prechodu z jedné vykonové hladiny na druhou.
* Kompenzuji rychlé zmény reaktivity (vykonovy a teplotni efekt).

Celkem je pouZzito 61 klastrd rozdélenych do 10 skupin. Klastry se déli do 6-ti skupin pro
odstaveni reaktoru (za provozu jsou v Uplné vysunuté poloze) a 4 regulacnich skupin
(pohybuji se se vzadjemnym pfesahem a mohou byt fizeny automaticky i ruéné). VSechny
skupiny se podileji na funkci rychlého odstaveni reaktoru padem do AZ pusobenim

gravitace. Systém tvofi nasledujici hlavni zafizeni:
» VypinacCe (stfidavého a stejnosmérného) napajeni jako soucast rozvadéce.
» Klastry

Klastry jsou umistény v tlakovodnim reaktoru v reaktorovné uvnitf kontejnmentu, vypinace

jsou umistény v rozvodné elektro v obestavbé reaktorovny.

Systém normalniho dopl fovani a odpoust éni 1.O a borové regulace je zafazen mezi

systémy souviseni s bezpec€nosti.

Tento systém slouZi k doplfiovani 1.O a regulaci koncentrace kyseliny borité v chladivu 1.O.
Za ucelem snizeni koncentrace kyseliny borité v 1.O se ¢ast chladiva odpousti pres filtry a
odplynovac doplfiovani do nadrzi necistého kondenzatu. Doplfiovani 1.O se provadi Cistym
kondenzatem pfes odplyriova¢ borové regulace. ZvySovani koncentrace kyseliny borité v 1.0
se provadi zavedenim koncentratu boru na sani doplfovacich Cerpadel. Ohfev doplfiovaci
vody v odplynovacich je zajiStovan topnou péarou pfivadénou ze strojovny. Systém zaroven
zajistuje odvod a ochlazeni chladiva z 1.0 na pfeciSténi a navrat precisténého chladiva zpét

do 1.0 pfes odplyfovaé dopliiovani. Systém rovnéz zajistuje zahlcovani ucpavek HCC.

Systém odpousténi a doplfiovani tvofi jeden technologicky okruh. Doplfhovaci agregaty jsou
feSeny redundantné s principem 3x100 %, dva z nich jsou napdjeny ze systému zajisténého

napajeni (kazdy z jiného spolecného DG).

Zafizeni a potrubi je umisténo vné a uvniti kontejnmentu. Regeneraéni vyménik odvodu
vody 1.0 a dochlazova¢ jsou umistény v kontejnmentu. Doplfiovaci agregaty, odplyfhovac
doplhovani, odplyfova¢ borové regulace a chladi¢ pary odplyriovace jsou umistény mimo
kontejnment. Stejné tak chladi¢ doplhovaci vody, dochlazovac, chladi¢e vody odleh€ovaciho

zafizeni a chladi¢ kondenzéatu jsou umistény mimo kontejnment.

Doplfiovaci agregaty, tvofené dvojici sériové Fazenych ¢&erpadel jsou umistény

v samostatnych mistnostech, jsou tedy vzajemné fyzicky oddéleny.
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Ke své cinnosti potfebuje systém normalniho doplfiovani jako podpurny systém olejové
hospodéafstvi. Kazdé Cerpadlo doplfiovani a borové. regulace mé autonomni systém
olejového hospodafstvi, ktery zahrnuje Cerpadla, chladi€e, filtry a nadrz. Z olejové nadrze je
olej pfivadén Cerpadlem do chladiCe. Z chladiCe jde ¢ast pfimo k hydraulické spojce Cerpadla
a Cast oleje pres filtr k loZiskim a ozubenému pfevodu a odtud zpét do nadrze. Zafizeni
olejového hospodafstvi doplfiovacich ¢erpadel je umisténo v reaktorovné mimo kontejnment
stim, Ze pro kazdy agregat je jeho olejové hospodafstvi umisténo v samostatnych
mistnostech, které jsou vzdjemné oddélené a tim jsou olejové systémy vzdjemné nezavislé.

Napéjeni olejovych Cerpadel je feSeno analogicky, jako elektrické napdjeni doplfiovacich

agregatu.
Obr. 1.3.1-1 Systém normalniho dopl fovéani I.O
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Pro zajisSténi dodavky kyseliny borité pro doplfiovani do 1.0 slouzi dalSi pomocné a podplrné
systémy, predevsim systém dodavky kyseliny borité, ktery je rovnéz zafazen mezi systémy

souvisejici z bezpec€nosti.

Ukolem tohoto systému je skladovani koncentratu H;BO; a jeho doplfiovani do primarniho
okruhu. Systém tvofi dvé skladovaci nadrze koncentratu H;BO; a tfi Cerpadla. Do kazdé ze
dvou zasobnich nadrZi je samostatnymi trasami pfiveden koncentrat H;BO; jednak od Cistici
stanice koncentratu a jednak z pfipravny chemickych reagentl. Z nadrze je koncentrat

(40 g H3BO3/kg) doplriovan Cerpadly do sani doplfiovacich Cerpadel.
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Alternativné lze na sani doplfiovacich Cerpadel pfivést roztok kyseliny borité z nadrzi

necistého kondenzatu pfes odplyfova¢ normalniho doplfovani.
Nadrze a Cerpadla koncentratu boru jsou umisténa v mistnostech vné kontejnmentu.

Bezpedénostni systémy

Kromé provoznich systému Fizeni reaktivity jsou pro zajiSténi bezpecnostni funkce fizeni
reaktivity ur€eny vysokotlaky systém havarijniho chlazeni AZ a systém havarijniho boérovani,

oba zafazeny mezi bezpec€nostni systemy.

Tyto systémy slouzi ke zmirnéni prabé&hu a nasledkd havarii spojenych se ztratou tésnosti
I.O, pfipadné 11.0 (LOCA resp. HELB). Za normalniho provozu bloku na jmenovitém nebo
snizeném vykonu je zafizeni v pohotovosti, pfipraveno zaséhnout v pfipadé havarijni
situace. Za havarijni situace, z hlediska fizeni reaktivity, tento systém zabranuje

nepfipustnym prechodovym procesiim spojenym se zménami reaktivity.

Systémy jsou feSeny se systémovou redundanci 3x100 % vcéetné vSech podpurnych

systému (chlazeni, elektronapajeni, Fizeni a ventilace).

Systém VT havarijniho vstfiku boéru je tvofen s trojici pistovych Cerpadel a systéem VT
havarijniho chlazeni AZ trojici odstfedivych Cerpadel. Kazdé z ¢erpadel ma vlastni nadrz se
zasobou koncentrovaného roztoku kyseliny borité (40 g/kg). VSechna €erpadla jsou napdjena

ze systému zajiSténého napajeni (DG).

Systém je umistén v reaktorovné vné kontejnmentu a vytlacna potrubi prochazeji do
kontejnmentu a napojuji se na primarni okruh. Cerpadla jsou umisténa v samostatnych,

vzdjemné oddélenych mistnostech bezpecnostnich systému.

Nadrze VT systému havarijniho doplfiovani jsou umistény uvniti kontejnmentu ve vzajemné
oddélenych prostorech, nadrze VT havarijniho vstfiku béru jsou umistény mimo kontejnment

ve vzajemné oddélenych mistnostech.

Kromé toho pro zajisténi podkriticnosti aktivni zony je pro havarijni podminky k dispozici
dalSi zdsoba roztoku kyseliny borité v nadrzi-jimce kontejnmentu, spole¢né pro VT, NT
HSCHZ a sprchovy systém kontejnmentu. Dostatecné vysoka koncentrace kyseliny borité je i

v hydroakumulatorech, které tvofi pasivni systém havarijniho chlazeni AZ.

1.3.1.2  Podkriti énost bazénu skladovani vyho Felého paliva

Podkriticnost vyhorelych palivovych soubort uloZzenych v BSVP je zajiSténa dvéma

nezavislymi zpusoby:

» Geometrii a materialovym provedenim skladovacich mfizi umisténych v BSVP.
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» Koncentraci kyseliny borité v objemu bazénu.

Podkritiénost je zajiSténa i v pfipadé zaplnéni bazénu skladovéani vyhorelého paliva Cistym

kondenzatem.

1.3.2 Heat transfer from reactor to the ultimate he at sink

Pro jaderné bloky VVER1000 na JE Temelin se rozliSuje 6 provoznich rezimu bloku.

Tab. 1.3.2-1 Provozni rezimy bloku

Rezim Nazev Tepelny vykon St fedni teplota v I.O K ef
1 Vykonovy provoz >2 % Nyowm > 260 C >0,99
2 Nevykonovy stav < 2 % Nyowm > 260 C > 0,99
3 Horky stav Zbytkovy > 260 C < 0,99
4 Polohorky stav Zbytkovy 260 T >T ¢ 2150 T <0,99
5 Studeny stav Zbytkovy 150 T > T4 270 C <0,99
6 Odstavka Zbytkovy <70 T <0,98

PFi urcité konfiguraci zafizeni s odstavenym reaktorem muze byt pravdépodobnost
poskozeni AZ vysSi, nez pfi provozu bloku na plném vykonu. Ze vSech reziml provozu bloku
je nejrizikovéjsi konfiguraci ztrata systému odvodu zbytkového tepla v rezimu 6 pfi hladiné

v reaktoru v ose studenych natrubk.

PFi provozu primarniho okruhu na ose studenych natrubku s jadernym palivem v AZ musi byt
na zabezpeceni chlazeni AZ kladen zvlastni diraz. Snizovani hladiny v reaktoru je povoleno
az po snizeni zbytkového vykonu na uroven, kterou lze bezpecné odvést systémem odvodu
zbytkového tepla. V tomto provoznim stavu (zejména brzy po odstaveni reaktoru) je v 1.O
velky zbytkovy vykon v kombinaci s malym objemem chladiva a dale existuji i urcita
organizacni omezeni, jako jsou opravy nebo revize na nékterych zafizenich nebo
neexistence automatickych zasahu Fidiciho systému. Proto existuji v pfipadé ztraty chlazeni
nebo pfi nefizené ztraté chladiva minimalni ¢asové rezervy na obnoveni chlazeni, popf.
vyhledani a ukon&eni Uniku. Z téchto duvodu je pfi snizené hladiné v reaktoru zavedena fada
technickych a administrativnich omezeni pro sniZzeni rizika ztraty odvodu zbytkového tepla
na minimum (zabezpeceni dostate¢né zasoby chladiva a technickych prostfedkd pro
opétovné zaplnéni 1.0, pre-job-briefing pfed drenézi 1.0, trvala pfitomnost vybranych

pracovnika na BD atd.).
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SniZzeni hladiny v reaktoru na osu studenych natrubk( s palivem v reaktoru se provadi
nejdfive za 7 dni po odstaveni reaktoru a tento stav trva cca 2 dny. Ve srovnani s délkou

provozu v ostatnich provoznich reZimech je tato doba velice kratka.

Nasledujici kapitoly popisuji zpUsoby odvodu tepla z AZ do UHS vreZimech 3 aZ 6, tj.
rezimy, kdy blok byl odstaven a je nutné zajistit odvod tepla z 1.O do koncového jimace tepla
az do stavu s moznosti roztésnéni 1.0 a odvodu zbytkového tepla po jeho roztésnéni pfi

nizké hladiné v reaktoru.

1.3.2.1  Existing heat transfer means

Pro zajiSténi odvodu tepla z AZ je moZné vyuzit provozni systémy (zafazené mezi
nedulezité, resp. systémy souvisejici s bezpecnosti), ale také dalSi systémy, zafazené do

kategorie bezpecnostnich systémda.

Provozni systémy odvodu tepla z AZ

Normalnim provoznim systémem pro odvod tepla od AZ do koncového jimace 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. V rezimu
dochlazovani bloku je para z PG odvadéna do kondenzatoru turbiny a teplo je
z kondenzatoru odvadéno cirkulacni chladici vodou do chladicich véZi s pfirozenym tahem.
Kondenzat je z kondenzatoru vracen pomocnymi nebo hlavnimi kondenzéatnimi ¢erpadly do
napdjeci nadrze, odkud je voda dodavdna do PG pomocnymi nebo turbonapdjecimi
Cerpadly. Pomocna cerpadla slouZzi pro doplfiovani kondenzatu nebo napajeci vody

v Rezimech 2 a 3.

Pro odvod tepla lze pouZzit rovnéz pomocny kondenzétor a teplo je z kondenzatoru odvadéno
technickou vodou neduleZitou do chladicich vézi s pfirozenym tahem. P¥i vychlazovani, po
snizeni parametrd v 1.0 na hodnoty, kdy uz je odvod tepla do kondenzatoru turbiny
neefektivni, je odvod tepla realizovan pomoci nizkotlakého systému chlazeni AZ
(bezpe&nostni systém), ktery v tomto reZimu pracuje jako normalni provozni systém. Odvod
tepla z 1.O se realizuje ve vyménicich HSCHZ, odkud je teplo odvadéno pomoci TVD. TVD
odevzdava teplo do atmosféry v chladicich nadrzich s rozstfikem. Navrat ochlazeného

chladiva 1.0 z vymeénikd HSCHZ zpét do 1.0 zajistuji v tomto rezimu NT Cerpadla HSCHZ.

Bezpecénostni systémy

V pfipadé nedostupnosti systéml normalniho provozu uvedenych v pfedchozich popisech

jsou k dispozici systémy zafazené do kategorie bezpec&nostnich systému.
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Odvod tepla z 1.0 je realizovdn pomoci nucené nebo pfirozené cirkulace chladiva. Odvod
tepla v 11.0 je v tomto pfipadé realizovan pfes neuzavieny okruh, tj. pfes pfepoustéci stanice
do atmosféry, resp. pfes PV PG do atmosféry. Tento rezim byva oznacovan jako sekundarni
feed and bleed. Pfi nedostupnosti pomocnych napajecich ¢erpadel zajistuji dodavku vody do

PG havarijni napajeci ¢erpadla (s redundanci 3x100 %).

V pfipadé nemoZznosti pouzit pro odvod tepla z 1.O sekundarni odvod tepla odpousténim
pary do atmosféry (pfes prepoustéci stanice do atmosféry, resp. pfes PV PG) nebo pfi
Unicich chladiva z 1.0, existuje moznost alternativniho odvodu tepla z AZ metodou
primarniho ,feed and bleed”, fizenym doplfovanim chladiva do 1.O pomoci HSCHZ a
odvodem chladiva z 1.O do kontejnmentu. V tomto rezimu by bylo teplo odvadéno pres

vymeéniky HSCHZ chlazené TVD a pfes CHNR do atmosféry.

Ostatni systémy

Vyuziti dalsiho zafizeni (nad rdmec jejich projektového urleni) je popsano v kapitole 6

Severe Accident Management.

1.3.2.2  Lay out information on the heat transfer ch  ains

Provozni systémy

Systém pomocnych napajecich  €erpadel je ur€en k napajeni parogeneratoru pfi najizdéni
a odstavovani bloku. Je tvofen dvéma elektricky pohanénymi napéjecimi Cerpadly, ktera saji
vodu z napéjeci nadrZze a vytlak je zaveden do spole¢ného napéjeciho kolektoru PG za VT
ohfivace napéjeci vody. Cerpadla a armatury jsou napajeny ze systému zajisténého napajeni
(kazdé Cerpadlo z jiného spole€ného DG). Zdrojem vody pro pomocné napajeci Cerpadla je

napajeci nddrz, umisténa v mezistrojovné na podlazi +30,0 m.

Pro udrzovani bloku v horké rezervé lIze pfi vykonu reaktoru mensim, nez 3 % pouZit
pomocny kondenzator. Para je v tomto pfipadé pfivadéna do pomocného kondenzéatoru pres
regulacni ventily, které udrZzuji zadanou hodnotu tlaku v parovodech, teplo je odvadéno do
atmosféry pomoci technické vody neduleZité pres chladici véZe a kondenzat erpan zpét do

napajeci nddrze. Pomocny kondenzator je umistnén ve strojovné na podlazi + 0,00 m.
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Obr. 1.3.2-2 Systém napajeni PG
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Obr. 1.3.2-3 Pomocny kondenzator
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Systém odvodu zbytkového tepla

se pouZziva pfi planovaném dochlazovani se pouZzivéa pfi

s v

teploté 1.0 mensi nez 150C a tlaku v 1.O menSim nez 1,7 M Pa. P¥i tlaku v 1.O vétSim nez

1,7 MPa nelze pfipojit systém normalniho dochlazovani z davodu pfipustnych parametr na
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vymeénik HSCHZ. Rychlost dochlazovani je normalné 30 T/hod, maximalni rychlost
dochlazovéni pfi havarijnich stavech je 60 C/hod. Systém odvodu z bytkového tepla mize
byt provozovan vrezimu pfimé cirkulace chladiva, kdy se dodava studené chladivo do
studené vétve cirkulacni smycky / pod AZ a horké chladivo se odvadi z horké vétve smycky
€. 4 do vyméniku HSCHZ a na sani NT Cerpadla havarijniho doplfiovani. PFi snizené hladiné
v reaktoru je systém odvodu zbytkového tepla provozovan v reZzimu obracené cirkulace
chladiva, kdy se dodavéa studené chladivo do horké vétve cirkulaéni smycky/nad AZ a horké
chladivo se odvadi ze studené vétve smycky €. 4 do vyméniku HSCHZ (ze kterého je
vydélené teplo odvadéno do koncového jimace systémem TVD) a na sani NT Cerpadla

havarijniho doplfiovani.

Obr. 1.3.2-4 Systém odvodu zbytkového tepla
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Bezpedénostni systémy

Systém havarijniho napajeni PG je uréen k zabezpeleni napdjeni PG v pfipadé
nepfipustného poklesu hladiny ve dvou PG. Systém se sklada ze tfi nezavislych kanall
(s redundanci 3x100 %), z nichz kazdy zahrnuje havarijni napéjeci ¢erpadlo, nadrz demivody
0 objemu 500 m® a potrubni trasy. Pro moZnost vyuZiti zasoby vody z nadrzi jsou vSechny ftfi

nadrze propojeny potrubim dvéma dvojicemi oddélovacich armatur.
Zasobni nadrze demivody, v€etné jejich propojeni jsou umistény v samostatné mistnosti.
Havarijni napajeci Cerpadla a armatury systému havarijniho napéjeni jsou umistény v

obestavbé reaktorovny v samostatnych vzajemné oddélenych mistnostech.
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PFepoust éci stanice do atmosféry  zajiStuji bezpec€nostni funkci odvodu tepla z PG
vyfukem péry do atmosféry pfi havéariich bez netésnosti PG v pfipadé, Ze nelze vyuZzit
pFepoustéci stanici do kondenzatoru TG, tj. pfi ztraté napéti v siti vlastni spotfeby nebo kdyz
vykon prepoustéci stanice do kondenzatoru TG nestaci ke sniZeni tlaku a pro zabranéni
pulsujiciho chodu pojistnych ventild pfi vSech rezimech bloku. PFepoustéci stanice do
atmosféry jsou pfipojeny na razné sekce elektrického zajiSténého napéjeni z akubaterii.
Pfepoustéci stanice do atmosféry se otevira pfi pfekroCeni zadané meze tlaku, udrzovani
tlaku zajistuje regulace tlaku paru v PG. Po sniZeni tlaku dojde k uzavieni pfepoustéci
stanice.

Obr. 1.3.2-5 Systém havarijniho napédjeni PG
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DalSim stupném ochrany sekundarniho okruhu od prfevySeni tlaku jsou dva impulsni
pojis tovaci ventily PG . PV PG se postupné oteviraji pfi pfekroceni vyssi hodnoty tlaku, nez

je oteviraci tlak prepoustéci stanice do atmosféry.
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Obr. 1.3.2-6 Systemy odvodu péry z PG
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Pfepoustéci stanice do atmosféry a PV PG jsou umistény v obestavbé reaktorovy mimo

kontejnment.

VT systém havarijniho chlazeni slouzi ke zmirnéni prabéhu a likvidaci nasledkd havéarii
spojenych se ztratou tésnosti 1.0 pfipadné 11.0. Za normalniho provozu bloku na jmenovitém
nebo snizeném vykonu je zafizeni v pohotovosti, pfipraven zasahnout v pfipadé havarijni

situace. Z hlediska odvodu tepla z AZ za havarijni situace zajistuje:

» Dopliiovani 10 a zvySovani koncentrace kyseliny borité (H;BOg3) v 1.0 pfi netésnostech

I.O nebo prasknuti II.O s cilem omezit poSkozeni paliva

* Svou funkci spolu s ostatnimi bezpecnostnimi systémy omezuje uniky radioaktivnich

latek a prunik ionizujiciho zafeni z kontejnmentu pfi havarijnich podminkéach a po nich.

VT systém je FfeSen se systémovou redundanci 3x100 % vcéetné vSech podplrnych systéma
(chlazeni, elektronapajeni, fizeni a ventilace). Systém VT havarijniho chlazeni AZ je tvofen
trojici odstfedivych Cerpadel. KaZzdé 2z cCerpadel ma vlastni nadrz se zasobou
koncentrovaného roztoku kyseliny borité (40 g/kg). VSechna c&erpadla jsou napdjena ze

systému zajiSténého napajeni (DG).

Systém je umistén v reaktorovné vné kontejnmentu a vytlatna potrubi prochazeji do

kontejnmentu a napojuji se na primarni okruh. Cerpadla jsou umisténa v samostatnych,
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vzajemné oddélenych mistnostech bezpecnostnich systéma. Nadrze VT systému havarijniho

doplhovani jsou umistény uvnitf kontejnmentu ve vzajemné oddélenych prostorech.

Kromé toho pro zajisténi dlouhodobého chlazeni AZ je pro havarijni podminky k dispozici
dalSi zasoba roztoku kyseliny borité v nadrzi-jimce kontejnmentu (cca 12 g/kg), spole¢né pro

VT, NT HSCHZ a sprchovy systém kontejnmentu.

NT systém havarijniho chlazeni  slouzi (kromé planovaného dochlazovani) ke zmirnéni
prabéhu a likvidaci nasledkd havarii spojenych se velkou netésnosti 1.0 (velkd LOCA). Za
normalniho provozu bloku na jmenovitém nebo snizeném vykonu je zafizeni v pohotovosti,
pfipraveno zasahnout v pfipadé havarijni situace. Z hlediska odvodu tepla z AZ za havarijni
situace zajistuje:

» Doplfiovani 1.0 a zvySovani koncentrace kyseliny borité v 1.O pfi vétSich netésnostech

1.0 a odvod zbytkového tepla z 1.0 s cilem omezit poSkozeni paliva.
* UdrZuje reaktor v podminkach bezpecného odstaveni po kazdém jeho odstaveni.

» Svou funkci spolu s ostatnimi bezpecnostnimi systémy omezuje Uniky radioaktivnich

latek a prunik ionizujiciho zafeni z kontejnmentu pfi havarijnich podminkéach a po nich.

VT systém je feSen se systémovou redundanci 3x100 % v&etné vSech podparnych systému
(chlazeni, elektronapajeni, Fizeni a ventilace). Systém VT havarijniho chlazeni AZ je tvofen
trojici odstfedivych Cerpadel. Zasoba roztoku kyseliny borité je v nadrZi-jimce kontejnmentu,
spole¢né pro vSechny 3 divize bezpeénostnich havarijnich systéma (VT, NT HSCHZ a
sprchovy systém kontejnmentu). V8echna Cerpadla jsou napajena ze systému zajisténého
napajeni (DG). Chladivo pro doplfiovani 1.O se v havarijnich rezimech i v rezimu

planovaného dochlazovéani chladi v tepelném vyméniku HSCHZ pomoci TVD.

Systém je umistén v reaktorovné vné kontejnmentu a vytlatna potrubi prochézeji do
kontejnmentu a napojuji se na primarni okruh. Cerpadla NT systému jsou umisténa
v samostatnych vzajemné nezavislych mistnostech bezpecénostnich systéma, nadrz-jimka je
tepelné vyméniky HSCHZ jsou umistény ve tfech samostatnych vzajemné oddélenych

mistnostech vné kontejnmentu.

Pasivni systém havarijniho chlazeni AZ  (systém hydroakumulatord) slouzi k rychlému
zaplaveni aktivni zony reaktoru pfi poklesu tlaku v 1.O v havarijnich situacich spojenych s
poklesem tlaku v 1.0 pfi havérii spojené s velkym uUnikem chladiva z reaktoru. Soudcasti
systému jsou &tyfi hydroakumulatory, které zajistuji pfivod roztoku HsBO3 (12 g/kg) jak pod,
tak i nad aktivni z6nu. Jedna se o pasivni systém, ktery pro svoji funkci nevyZzaduje dodavku

energie. Systém je tvofen tlakovymi zasobniky havarijniho chlazeni AZ a spojovacim

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 45/226



potrubim. Hnaci silou pro vytlaeni chladiva do reaktoru je expanze stlateného dusiku.
Tento systém pracuje jako pasivni, tj. pokud dojde k poklesu tlaku v 1.0 pod tlak v tlakovych
zasobnicich, dojde k vylévani jejich do 1.O. Uvadi se do ¢innosti bez iniciacniho impulsu
zvenci a pracuje bez nutnosti pfivodu energie. Pro zabranéni vniknuti dusiku do 1.0 po
vyprazdnéni tlakovych zasobnikd jsou na trasach uzaviraci armatury, napéjené ze

zajisténého napéjeni (akubaterie).

Koncepce feSeni jaderné bezpec€nosti vychazi z pfedpokladu mozZnosti selhani funkce
nékterého zafizeni pasivniho systému, a proto je tento systém zalohovan principem
100+100 %. Tvofi jej dva nezavislé a funkéné identické podsystémy, kazdy se dvéma

tlakovymi zasobniky.

Pasivni systém chlazeni AZ je umistén v uvnitf kontejnmentu. Tlakové zasobniky

hydroakumuléatory) jsou umistény po dvojicich v oddélenych prostorech kontejnmentu.

Obr. 1.3.2-7 Aktivni a pasivni HSCHZ a sprchovy sy  stém kontejnmentu

[Nespréwna volba bestu TG v jiné divizi] [Mesprawna wolba testu TG v jing dwml [Mesprawna wolba testu T o jiné divizi] _ ¥ -
[Test T0 1. divize Test TQ 2 divize Test 10 3.diuize HS T[‘l il

LEE LEE
I:l cm HE |:| cm Y|

¥T14B01 Hydroaky 1000
¥T

1 P HOO
TH0BOT 600 [ I 600

400

LEE Py KINT P gad A2

l:l cm I:l kFa |:| MPa

1000 0,4

800 0,2 20
0,0

200 -0,z

[ T]
H Ha
Q10 F [ rga
% Wb rice (X
T [ ]°Co] MT [1°C o] T [ ]°Co = e
T 3801 m3 /h TH23R01 TO33B01
- It - m o
v cn i cm L cm HS NT
150~ ] lTuHDEH DD 150 150 Tme,z2z,32
DHPS '\"’gggé mué 100 [T2]
Tz A1 _E o2z o TQ3z et s
N TE1200T oo Stud. B T022001 ] oo TR32001 | i
PEE o 1t3 u o= P @ m PE
[ tPa ——— [ JiPa ———y [_]tPa He VT
_@T_ TR24B0T _@L Q34RO _@j_ Tm3,23,33
13 T 1023 T[] TR33
B L TR23001 L TH33007
[T 300T] oo Stud. f e Stud. Lo 500 o Stud.
= yitey 300 = yetey 300 - yibey
¥AI2 P ¥h42 P ¥A32
7 :|HPa & I [ Inra 2 I [ ItPa [T
—@ d 100 — g 100| —® FHS VTwstiik
T4 TH24 Ta34 T4,24,34
D'I 4001 |op [1]=55 TC24001 | op a TE34001 |op

Ostatni systémy

V pfipadé vzniku nadprojektové, vysoce nepravdépodobné situace, kdy dojde k UpIné ztraté
schopnosti odvodu tepla z AZ (ztrata sekundarniho odvodu tepla soucasné se ztratou
schopnosti primarniho ,feed and bleed” jsou pfipraveny dalSi strategie pro zabezpeceni

sekundarniho odvodu tepla s vyuzitim zafizeni nad ramec jejich projektového urceni.
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Dopl nhovani PG pomoci kondenzatnich  €erpadel obtokem napjeci nadrze (trasa uréen&
pro proplachy 11.0). Pro umozZnéni nastaveni pritoku kondenzatu do PG musi byt sniZen tlak
alespont v jednom neporuseném PG odvodem péry do atmosféry na hodnotu blizkou
atmosférickému tlaku vzhledem k zavérnému tlaku kondenzéatnich Cerpadel. Tato strategie je

popséana v EOPs.

Dal3i moznosti vyuZiti zafizeni nad rdmec jejich projektového ur€eni je gravita €ni pln éni PG
Z napdjeci nadrze . Vzhledem k umisténi napdjeci nadrze na podlazi +30,0m a PG na
podlazi +28,8 m je nutné pro gravitaéni plnéni PG z napéjeci nadrze snizit tlak alespon v
jednom neporuseném PG odvodem pary do atmosféry na hodnotu blizkou atmosférickému
tlaku. Provozni tlak v napdjeci nadrzi, ktery je i pfi odstaveném reaktoru cca 0,6 MPa
poskytuje predpoklad k tomu, aby gravitaéni plnéni PG z napajeci nadrze zabezpecilo

alespon ¢astecny odvod tepla z I1.0O. Tato strategie je popsana v SAMG.

1.3.2.3  Time constraints for availability of differ ~ ent heat transfer chains

Na zakladé inZenyrského Usudku, triviadlnich vypoctd a porovnani s existujicimi analyzami Ize
stanovit pfiblizné minimalni doby, po které jsou jednotlivé systémy schopny odvadét teplo
ZAZ.

Provozni systémy

Systém pomocného napajeni PG doplfiuje vodu do PG z napajeci nadrze. V napéjeci nadrZi
je objem vody 350 m°. Déle je mozné doplfiovat napéjeci nadrz z kondenzatoru TG, kde je
zasoba vody o objemu cca 250 m®. RovnéZ je mozné dopliovat napajeci nadrZ ze zasobnich
nadrzi demivody o objemu 2 x 770 m®, které jsou spoleéné pro oba bloky. Toto mnoZstvi
vody dostupné pro doplfiovani PG je dostate¢né pro vychlazeni bloku na parametry, které
umoznuji uvedeni systému odvodu zbytkového tepla do provozu a nasledné vychlazeni

bloku do studeného stavu.

Po snizeni parametrd v I.O (teplota v I.O mensi nez 150 C, tlak v 1.0 mensi nez 1,7 MPa)
se uvadi do provozu systém odvodu zbytkového tepla, pomoci kterého se pokracuje ve
vychlazovani do studeného stavu v uzavieném okruhu (AZ-vyménik HSCHZ-NT cerpadlo
havarijniho doplhovani-AzZ). V tomto reZzimu vychlazovani je nutné do 1.O doplhovat pouze
chladivo nutné pro kompenzaci objemové zmény chladiva v zavislosti ne teploté. K tomuto
GCelu existuje dostateCnd zasoba chladiva s odpovidajici koncentraci kyseliny borité
v zasobnich nadrzich jak v provoznich, tak i bezpeénostnich systémua a existuji prostredky
pro jeho doplnéni do 1.0. V uzavieném okruhu odvodu zbytkového tepla Ize udrZzovat blok ve

studeném stavu po heomezené dlouhou dobu.
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PFi pouziti provoznich systému pro odvod zbytkového tepla neexistuji Zzadna ¢asova omezeni

pro vychlazovani a udrzovéani bloku ve studeném stavu.

Bezpedénostni systémy

PFi pouziti systému havarijniho napajeni PG se dopliuje do PG voda ze zasobnich nadrzi
tohoto systému a teplo se odvadi odpousténim péary z PG do atmosféry (sekundarni ,feed
and bleed"). PFi doplfiovani demivody do PG jsou k dispozici zasobni nadrze 3x500 m?®
systému havarijniho napajeni PG pro kaZdy blok a dale nadrze 2 x 770 m® spole¢né pro oba
bloky. Tato zasoba vody vystai srezervou na vychlazeni blokd do studeného stavu
(projektové staci jeden systém havarijniho napajeni PG pro vychlazeni bloku do studeného

stavu) nebo pro udrZzovani blokd v horkém stavu po dobu cca 72 hodin.

Jestlize z néjakého divodu neni mozné pouzit pro odvod tepla z AZ sekundarni okruh,
potom Ize v horkém nebo polohorkém stavu pouzit systémy havarijniho chlazeni AZ v reZzimu
primarniho feed and bleed". Vtomto reZimu se fizené odvadi chladivo z 1.0 (systémem
havarijniho odvzdusnéni I.O nebo pomoci odlehdovaciho ventilu KO) pfes barbotazni nadrz
do kontejnmentu, které je nasledné pres vyménik HSCHZ (ze kterého je vydélené teplo
odvadéno do koncového jimace systémem TVD) doplhovani zpét do 1.O Cerpadlem VT
havarijniho chlazeni AZ. Teplo uvolnéné do kontejnmentu je vtomto pfipadé odvadéno

sprchovym systémem kontejnmentu rovnéz pres vyménik HSCHZ do TVD.
Pro odvod tepla pomoci priméarniho ,feed and bleed” neexistuji Zddn& ¢asova omezeni.

Ostatni systémy

Pfi doplfiovani PG pomoci kondenzatnich Cerpadel je k dispozici zasoba demivody
v zasobnich nadrZich 2 x 770 m® spole&né pro oba bloky. Pokud je doplfiovani vody do PG
kondenzatnimi Cerpadly ac€inné, poskytuje tato zdsoba vody dostateCné mnoZstvi pro
vychlazeni bloku do studeného stavu a udrzovani bloku vtomto stavu po dobu min.
24 hodin, coZ je dostate¢né dlouha doba pro provedeni dalSich €innosti pro zabezpeceni

odvodu tepla z AZ jinymi prostiedky.

PFi gravitacnim plnéni PG z napéjeci nadrZe je k dispozici zasoba vody o objemu 350 m?,
které je norméalné udrZzovana v napgjeci nadrzi. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nouzové
feSeni pfi Uplni ztraté vSech moznosti odvodu tepla z AZ, poskytuje tato zasoba vody ¢asovy
prostor cca 3 hodiny pro provedeni dalSich &innosti pro zabezpecleni odvodu tepla z AZ

jinymi prostfedky.
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1.3.2.4  AC power sources and batteries

Elektrické napéjeni vSech systému pro odvod tepla z AZ je realizovano v nasledujici

hierarchii ochrany do hloubky:
1) z pracovnich zdroju napajeni (z pracovnich transformatort vliastni spotfeby), nebo
2) zrezervniho napajeni ze sité, nebo
3) ze zajiSténé napajeni ze systémovych a spoleénych DG a z akubaterii

Provozni systémy zajiStovani podkritiénosti primarniho okruhu i systémy odvodu tepla
sekundarniho okruhu jsou napajeny ze systému zajiSténého napajeni systému souvisejicich
s bezpecnosti (spole¢né DG a odpovidajici akubaterie). VSechny bezpecnostni systémy jsou
napajeny ze systému zajisténého napajeni bezpecnostnich systémua (DG a akubaterie). Po
ztraté vnéjSiho napajeni a pfipojeni pfisluSného DG jsou Cerpadla systém( uvadéna do

provozu automatem postupného spousténi.

Cerpadla a k nim pFisluné armatury, jejichz poloha musi byt pro plnéni bezpe&nostni funkce
zménéna jsou napajeny zprfislusného DG. Vybrané klicové komponenty (ventily
prepoustécich stanic do atmosféry, oddélovaci armatury hydroakumulator(i, rychlocinné

armatury izolace kontejnmentu...) a pFislusné systémy SKR jsou napéajeny z akubaterii.

Podrobnéji se elektrickému napéjeni vénuji samostatné kapitoly 1.3.5 a 1.3.6.

1.3.2.5 Need and method of cooling equipment

Provozni systémy

Vychlazovani bloku provoznimi systémy probiha ve dvou fazich. V prvni fazi se zbytkové
teplo z AZ a akumulované teplo odvadi pfes 1.0 prostfednictvim odvodu pary do atmosféry
bud pfimo odvodem pary z PG do atmosféry (do sniZeni teploty v 1.0 na cca 110 ) nebo
odvodem pary do kondenzatoru TG (do sniZeni teploty vI.O pod 100 ) a dale
prostfednictvim chladici vody do chladicich vézi. Ve druhé fazi (po snizeni teploty v I.O pod
hodnotu 150 C) se zbytkové teplo z AZ a akumulovan é teplo odvadi pomoci systému
odvodu zbytkového tepla pfes vyméniky HSCHZ prostfednictvim TVD a CHNR do atmosféry

jako koncového jimace tepla.

Parni a vodni rezim Ize pokladat za dva fyzikalné diverzni zplsoby dochlazovani, protoze
pro svUj provoz vyuzivaji odliSné systémy. Nicméné v parnim rezimu nelze z fyzikalni
podstaty vychladit blok do studeného stavu a systém odvodu zbytkového tepla Ize pouzit az

po snizeni teploty v 1.0 pod hodnotu 150 <.
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Bezpecénostni systémy

Bezpecnostni systémy sekundarniho odvodu tepla (doplfiovani napajeci vody do PG pomoci
systému havarijni napdjeci vody a odvod pary z PG) zajiStuji odvod tepla v parnim rezimu
pFimo do atmosféry. Pro odvod tepla z komponent bezpe&nostnich systémi (Serpadla, SKR,
BD/ND...) a v pfipadé ztraty vnéjSiho napéjeni i z DG je nutny systém TVD. Nicméné odvod
tepla ze sekundarni strany je nejjednodussi a realizovany minimem prostfedka.

Ve druhé fazi vychlazovani systémem odvodu zbytkového tepla se zbytkové teplo z AZ a

akumulované teplo odvadi pfes vyméniky HSCHZ prostfednictvim TVD a CHNR do

atmosfeéry jako koncového jimace tepla.

Rovnéz pfi primarnim ,bleed and feed“ je nutny provoz systému TVD, protoZe je teplo
dovadéno pres vyméniky HSCHZ prostfednictvim TVD a CHNR do atmosféry jako

koncového jimace tepla.

Ostatni systémy

PFi doplfiovani PG pomoci kondenzatnich ¢erpadel nebo pfi gravitaénim plnéni PG se voda
doplhovana do PG méni v paru, ktera je dopousténa do atmosféry pfes prepoustéci stanice
do atmosféry. V podstaté se jedna o pasivni zpusob odvodu tepla do atmosféry, protoze
pokud je do PG dodavano dostate¢né mnozstvi vody pro odvod tepla z 1.0, je péara do
atmosféry odvadéna prostym dalkovym otevienim ventilu na pfepoustéci stanici do
atmosféry je napajen z akubaterii) nebo ru¢nim otevienim z mista (ventil je umistén mimo

kontejnment v pfistupné ¢asti obestavby.

1.3.3 Heat transfer from spent fuel pools to the ul  timate heat sink

Bazény skladovani vyhofelého paliva (BSVP) jsou umistény v kontejnmentu a maji dvé

sekce. Z hlediska odvodu zbytkového tepla z BSVP se rozliSuji dva mozné vychozi stavy:

 Vbazénu je umisténo vyhorelé palivo z pfedchozich kampani z ddvodu snizeni jeho

aktivity a zbytkového tepelného vykonu.

 V BSVP je vyvezenda celd AZ, kdy je spolu s vyhofelym palivem z pfedchozich kampani

vyvezeno i ¢aste¢né vyhorelé palivo s vysokym zbytkovym vykonem.

Pfi provozu BSVP v rezimu skladovani paliva hladina v bazénech udrzovana na hodnoté
vétSi nez 792 cm, coz je dostate¢nd hladina pro zajiSténi stinicich i chladicich funkci. Objem
vody v BSVP v rezimu skladovani paliva je v kazdé ze sekci 01 a 03 cca 223 m® a v sekci 02
cca 104 m® (v reZimu vymény paliva pfiblizné dvojnasobny). V obou pfipadech je odvod tepla

zajistovan nucenou cirkulaci vody BSVP, kterou zajistuje k tomu urCeny systém chlazeni
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BSVP (3x100 %) pres vyméniky chlazené systémem TVD, ktery prostiednictvim CHNR

pfedava teplo do atmosféry jako koncového jimace.

1.3.3.1  Existing heat transfer means

Pro zajisténi odvodu tepla z BSVP je mozné vyuZit provozni systémy (zafazené mezi
systémy souvisejici s bezpecnosti) v kombinaci s bezpe€nostnimi systémy, ale také pouze

systémy, zafazené do kategorie bezpec€nostnich systému.

Provozni systémy odvodu tepla z BSVP

Normalnim provoznim systémem pro odvod tepla z BSVP do koncového jimace tepla je
systém chlazeni BSVP, kdy se odvod tepla z BSVP realizuje ve vyménicich, ze kterych je
teplo odvadéno pomoci TVD (3x100 %). TVD odevzdava teplo do atmosféry v chladicich
nadrzich s rozstfikem. Navrat ochlazeného chladiva z vyménik( zpét do BSVP zajistuji

v tomto reZimu Cerpadla chlazeni BSVP.

Bezpecénostni systémy

V pfipadé neschopnosti odvadét zbytkové teplo z paliva v BSVP, je mozné odvadét zbytkove
teplo pomaoci doplhovani vody do BSVP libovolnym ze tfi sprchovych Cerpadel kontejnmentu.
Zdrojem chladiciho média je nadrz-jimka kontejnmentu a chladivo je z BSVP piepadem
odpousténo do kontejnmentu, vraceno do jimky kontejnmentu a pfes chladi€ HSCHZ (ze
kterého je vydélené teplo odvadéno do koncového jimace systémem TVD) sprchovym

Cerpadle doplfiovano zpét do BSVP.

Ostatni systémy

V pfipadé neschopnosti Zadné z kombinaci Cerpadlo-vyménik-TVD odvadét zbytkové teplo
z paliva, je mozné odvadét zbytkové teplo pomoci doplfiovani odparu do kontejnmentu s tim,
Ze zdrojem chladiciho média je nadrz-jimka kontejnmentu a chladivo je do BSVP
dopravovéano libovolnym ze tfi sprchovych Cerpadel kontejnmentu.

DalSim moznym zplUsobem doplfiovani BSVP je pouZziti Cerpadla systému c&isSténi chladiva
BSVP.

1.3.3.2  Layout information on the heat transfer mea ns

Provozni systémy odvodu tepla z BSVP

Za normalnich provoznich podminek je odvod tepla zajiStovan jednim ze tfi okruht systému
chlazeni BSVP, ktery je zafazen mezi systémy souvisejici s bezpe€nosti a je FeSen

s koncepci redundance 3x100 %. Chladivem je roztok kyseliny borité, i kdyZz BSVP muZze byt
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teoreticky zaplnén i Cistym kondenzatem. Okruh chlazeni je seismicky odolny. Kapacita

chladiciho okruhu je dostatecna pro oba vychozi stavy zaplnéni BSVP.

Cirkulaci chladiva zajistuji tfi samostatné okruhy chlazeni pro jednotlivé sekce BSVP. Kazdy
okruh ma €erpadlo a vyménik chlazeny TVD. Pro zvySeni spolehlivosti a provozuschopnosti
celého systému odvodu tepla z BSVP jsou navic tyto tfi okruhy vzajemné propojeny na
strané sani Cerpadel a také na strané vytlak( Cerpadel, coZz umozZzriuje operativné kombinovat
fetézec odvodu tepla (sekce BSVP zaplnéna vyhofelym palivem, Cerpadlo, vyménik s
piislusnym systémem TVD). Cerpadla jsou napajena ze zajisténého napajeni
bezpecnostnich systému (DG). Systém chlazeni BSVP je umistén v obestavbé vné

kontejnmentu, samotny BSVP je umistén uvnitf kontejnmentu.

Vzhledem k tomu, Ze se na strané chladiva BSVP se jedna o uzavieny okruh chlazeni a
BSVP jsou zakryté, dochazi pouze k velmi malému odparu. Ztohoto didvodu provozni
systémy chlazeni BSVP zabezpecuji odvod tepla z vyhorelého paliva umisténého v BSVP po

prakticky neomezenou dobu.

Obr. 1.3.3-1 Chlazeni BSVP
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Bezpecénostni systémy

Pro doplfiovani BSVP se v pfipadé Uplné ztraty normélniho chlazeni BSVP (at uz z divodu
poklesu hladiny nebo po prferuSeni odvodu tepla) pouzivA TQ systém sprchovani

kontejnmentu s nastavenim pro havarijni doplfiovani BSVP. PouZitim tohoto systému lze
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doplnit BSVP a pfepadem zabezpedit odtok chladiva z BSVP do jimky kontejnmentu, ¢imz je
zabezpecen odvod tepla z vyhofelého paliva v BSVP nahradnim zplsobem pfes chladi¢
HSCHZ. Tento chladici okruh je nezavisly na systému normalniho chlazeni BSVP a
poskytuje alternativni zptisob odvodu tepla z vyhorelého paliva uloZzeného v BSVP. Nicméné,
i pfi havarijnim chlazeni je vydélené teplo z vyhofelého paliva v BSVP pfes vyménik HSCHZ
odvadéno do TVD.

Pokud se podafi uzavfit okruh chlazeni pfes jimku kontejnmentu a vyménik HSCHZ, potom
rovnéz i tento zplsob chlazeni BSVP zabezpecCuje odvod tepla z vyhofelého paliva

umisténého v BSVP po prakticky neomezenou dobu.

Ostatni systémy

V pfipadé, Ze Zzadna z kombinaci okruhu nuceného chlazeni (Cerpadlo TG, vyménik, TVD)
neni schopna zajistit odvod tepla z BSVP, dochazi k odvodu tepla varem a odparovanim
chladiva z BSVP do prostoru kontejnmentu. Zdrojem vody pro dopliovani BSVP je v tomto
rezimu sprchovy systém (zafazeny mezi bezpecnostni systémy), ktery umozruje odbockou
z vytlaéné trasy libovolného ze tfi sprchovych Cerpadel dodavat vodu z nadrze-jimky
kontejnmentu do libovolného ze tfi chladicich okruhl chlazeni BSVP a tim i do libovolné ze

t¥f sekci samotného BSVP. V jimce kontejnmentu je dostupny objem cca 580 m? chladiva.

DalSim moznym zpusobem doplfiovani BSVP je pouziti ¢erpadla systému c&isténi chladiva
BSVP a pomoci téchto ¢erpadel dodavat chladivo ze zasobnich nadrzi chladiva pro vyménu
paliva do BSVP. Tato Cerpadla jsou napajena pouze ze zdroju nezajiSténého napajeni.
V zasobnich nadrzich je dostupny objem cca 1 600 m® chladiva. Vzhledem k tomu, Ze tyto
nadrze jsou spole¢né pro oba bloky, je v pfipadé probihajici vymény paliva na jednom

z blok( mnozstvi chladiva pro doplfiovani BSVP na postizeném bloku omezené.

Pfi roztésnéném reaktoru a vyjmutém hraditku mezi BSVP a bazénem vymény paliva
existuje také moznost dodavky chladiva libovolnym Cerpadlem VT nebo NT systému HSCHZ
do 1.O a odtud do BSVP nebo je mozné zajistit dodavku chladiva odpousténim z

hydroakumulatoru.

1.3.4 Heat transfer from the containment to the ult imate heat sink

Projektovou funkci kontejnmentu je omezit potenciélni radiacni nasledky pfipadné havarie na
reaktorovém zafizeni. Tato funkce je mimo jiné zajisténa konstrukci a strukturou
kontejnmentu, omezujici Uniky mimo kontejnment na velmi malé hodnoty i pfi vysokém
vnitfnim pretlaku v kontejnmentu. ProtoZe v kontejnmentu je umisténo celé tlakové rozhrani
I.O, pusobi kontejnment jako posledni bariéra proti Uniku radionuklidd, které mohou byt

uvolnény z paliva nebo chladiva I.O v pfipadé havarie.
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Integrita kontejnmentt ETE je projektové zabezpecena nasledujicimi bezpeénostnimi

systemy:

» Systém izolace kontejnmentu — oddélovaci armatury automaticky uzavirané pfi nartstu

tlaku v kontejnmentu.

» Systém sniZeni tlaku v kontejnmentu - sprchova €erpadla a zasobni nadrze s chemickymi

regenty pro zachyceni pohavarijniho jédu.

» Systém likvidace pohavarijniho vodiku - pasivni autokatalytické rekombinéatory, navrzené

pro projektem uvazované havarie.

Vypodctové projektové zatizeni kontejnmentu je nasleduijici:

Maximalni teplota 150 °C
Maximalni tlak 0,49 MPa
Davkovy prikon 10® Gy/hod

Pro chlazeni kontejnmentu za normalnich provoznich podminek slouzi vzduchotechnické
systémy, umisténé uvniti kontejnmentu. V pfipadé havarii, pfi kterych dochazi k prekroceni
pfetlaku v kontejnmentu nad hodnotu 0,3 kPa, se vzduchotechnické systémy odpojuji a
prestavaji pracovat. Uzaviraji se i armatury na VZT systémech, které zajistuji udrzovani
podtlaku v kontejnmentu. Odvod tepla z kontejnmentu a sniZzovani tlaku v havarijnich

podminkéch zajiStuje sprchovy systém v soucinnosti s ostatnimi bezpe&nostnimi systémy.

1.3.4.1  Existing heat transfer means

Pro zajiSténi odvodu tepla z kontejnmentu je mozné vyuZzit provozni systémy (zafazené mezi
nedulezité systémy nebo systémy souvisejici s bezpecénosti) v kombinaci s bezpe&nostnimi

systémy, ale také systémy, zafazené do kategorie bezpecnostnich systémda.

Provozni systémy odvodu tepla z kontejnmentu

Normalnimi provoznimi systémy pro odvod tepla z kontejnmentu do koncového jimace tepla
jsou vzduchotechnické cirkulaéni systémy kontejnmentu. Odvod tepla z kontejnmentu se
realizuje ve vymeénicich, ze kterych je teplo odvadéno pomoci TVD. TVD odevzdava teplo do
atmosféry v chladicich nadrzich s rozstfikem. Alternativné lze pro odvod tepla pouZit

vymeéniky, ze kterych je teplo odvadéno pomoci chlazené vody.

Bezpecénostni systémy

V pfipadé havarii, pfi kterych dochazi k pfekro€eni pretlaku v kontejnmentu (pfi poruseni

tésnosti primarniho okruhu nebo potrubi sekundarniho okruhu, umisténého uvnitf
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kontejnmentu) nad hodnotu 30 kPa, slouZi k odvodu tepla z kontejnmentu sprchovy systém.
Ukolem sprchového systému je kondenzace odpafené ¢asti chladiva a tim snizeni tlaku v
kontejnmentu a zamezeni Sifeni Stépnych produktl do okoli. To se dosahuje rozstfikem
studené vody s obsahem kyseliny borité a naslednou kondenzaci péry. Odvod tepla z
kontejnmentu zajiStuje sprchovy systém tim, Ze voda stéka do jimky kontejnmentu, prochazi
vyménikem HSCHZ, kde se odvadi teplo do TVD a nasledné se voda vraci se zpét do

kontejnmentu.

Ostatni systémy

V pfipadé neschopnosti odvadét teplo z kontejnmentu do atmosféry pomoci systému TVD
prostfednictvim sprchového systému lze cCaste¢né zabezpeclit odvod tepla alternativnim
rozstfikem vody v kontejnmentu. K tomu Ize vyuzit systém vodniho haseni HCC. Pomoci
tohoto systému Ize rozstfikovat poZarni vodu v kontejnmentu s obdobnym efektem jaky ma

normalni sprchovani kontejnmentu.

1.3.4.2  Layout information on the heat transfer mea ns

Provozni systémy odvodu tepla z kontejnmentu

Za normalnich provoznich podminek jsou pro zajisténi funkci odvodu tepla z kontejnmentu k
dispozici vzduchotechnické cirkulaéni systémy kontejnmentu. Tyto systémy jsou zafazené

mezi systémy souvisejici s bezpec€nosti.

Cirkula éni systém chlazeni mistnosti PG  zajiStuje odvod tepla a péary pfedanych do
vzduchu technologickym zafizenim v mistnostech kontejnmentu tak, aby v nich byla
udrZzovana teplota vzduchu v poZzadovanych rozmezich. Teplo a vodni para se odvadi na
povrchovych chladi€ich. Z mistnosti je nasavan teply vzduch, ktery je po Upravé (zchlazeni)

vracen zpét do jednotlivych boxu.

Systém je feSen s koncepci redundance 2x100 % (3 pracovni + 3 rezervni ventilatory), ke
kazdému ventilatoru jsou vzdy dva sériové fazené chladiCe. Jeden chladi¢ je napojen na
rozvod TVD a druhy chladi¢ na rozvod chlazené vody. Ventilatory jsou napdjeny ze systému
zajisténého napajeni bezpecénostnich systéma (DG). Ventilatory a chladiCe jsou umisténi
uvnitf kontejnmentu.

Cirkula €ni systém chlazeni Sachty reaktoru  zajiStuje chlazeni Sachty reaktoru. Vzduch je

nasavan z mistnosti PG, chlazen v povrchovych chladi¢ich a takto upraveny vzduch je

privadén potrubim do Sachty reaktoru a odtud je odvadén zpét do mistnosti PG.

Systém je FeSen s koncepci redundance 3x100 %, tj. ma tfi ventilatory, z ¢ehoZ je jeden

pracovni a 2 rezervni. Chladie jsou napojeny na rozvod TVD a systém chlazené vody.
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Ventilatory jsou napajeny ze systému zajiSténého napajeni bezpecénostnich systému (DG).

Ventilatory a chladice jsou umistény uvnitf kontejnmentu.

Systém chlazeni reaktorového sélu  zajistuje chlazeni vrchni ¢asti kontejnmentu. Vzduch je
nasavan z mistnosti PG a po ochlazeni na dvoustupriovém chladici je vyfukovan do prostoru

reaktorového salu.

Systém je feSen s koncepci redundance 3x100 %, tj. mé tfi ventilatory, z ¢ehoz je jeden
pracovni a 2 rezervni. Ventilatory jsou napajeny ze systému zajiSténého napajeni
bezpecnostnich systémd (DG). Prvni série chladi€u vzduchu je napojena na rozvod TVD,
druhd série na rozvod chlazené vody. Ventilatory a chladi¢e jsou umistény uvnitf

kontejnmentu.

Systém chlazeni pohon 0 klastr i zajiStuje odvod vydéleného tepla od pohontl klastru.

Vzduch je nasavan z mistnosti kontejnmentu a ochlazeny je vyfukovan do mistnosti PG.

Systém je FeSen s koncepci redundance 3x100 %, tj. ma tfi ventilatory, z ¢ehoZ je jeden
pracovni a 2 rezervni. Chladi€e jsou napojeny na rozvod technické vody nedulezité.
Ventilatory jsou napajeny ze zajiSténého napajeni systému souvisejicich z bezpecénosti (DG).

Systém je umistén v reaktorovém séle uvnitf kontejnmentu.

Cirkulaéni systémy s chlazenim vyménik( pomoci TVD mohou odvadét teplo z kontejnmentu

po prakticky neomezenou dobu.

Bezpecénostni systémy

Sprchovy systém kontejnmentu pro udrZzovani podminek v kontejnmentu pfi havarijnich
stavech. Cerpadla nasavaji chladivo z jimky kontejnmentu pfes vyménik HSCHZ a pres
sprchovaci trysky rozstfikuji do prostoru kontejnmentu. Na kapkéch vody dochazi ke
kondenzaci péary a tim snizovani tlaku v kontejnmentu. Voda sték& do jimky kontejnemntu a

nasledné je teplo pfedavano do atmosféry prostfednictvim TVD ve vymeéniku HSCHZ.

Sprchovy systém je FeSen s koncepci redundance 3x100 %, v€etné vSech podpdrnych
systéml (chlazeni, elektronapéjeni, fizeni a ventilace), je tvofen tfemi technologicky i
funkéné identickymi a nezavislymi podsystémy, z nichZz kazdy je schopen samostatné pinit
Ukoly, pro které je sprchovy systém navrzen. Kazdy ze 3 podsystému obsahuje sprchové
¢erpadlo, nadrz s roztokem H3;BO3, N,H;, KOH pro zachytavani aerosold jédu), vodoproudé
gerpadlo, vyménik HSCHZ, spojovaci potrubi a systém sprchovych trysek. Cerpadla jsou

napajena ze zajisténého napajeni bezpecnostnich systému (DG).

Sprchovy systém umoZznuje v pfipadé potfeby havarijni doplfiovani BSVP.
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Snizovani tlaku a odvod tepla pomoci systému sprchovani kontejnmentu probih&a
v uzavieném okruhu pfes jimku kontejnmentu. Ztohoto divodu muZe odvod tepla

z kontejnmentu v tomto reZzimu probihat po prakticky neomezenou dobu.

Ostatni systémy

Alternativné Ize odvadét teplo z kontejnmentu pomoci rozstfiku pozarni vody v mistnostech
motort HCC. | kdyZ tento systém je projektové uréen pro haSeni pfipadnych poZard motord
HCC Ize ho, vzhledem ktomu, Ze mistnosti motori HCC jsou propojeny s ostatnimi

mistnostmi kontejnmentu, vyuZzit s obdobnym efektem jaky ma standardni sprchovani

kontejnmentu.

Obr. 1.3.4-1 Protipozarni systém
o SHZ - nadrze - UJ11,21, 31
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Cerpadla protipozarniho systému saji vodu ze zasobnich nadrzi o objemu 3x70 m?® a pres

trysky pro haseni motord HCC ji doplfiuji do kontejnmentu.

Protipozarni systém je feSen s koncepci redundance 3x100 % vcetné vSech podpulrnych
systémua (chlazeni, elektronapdjeni, fizeni a ventilace), je tvofen tfemi technologicky i
funkéné identickymi a nezavislymi podsystémy. Cerpadla jsou napéajena ze zajisténého
napajeni bezpegnostnich systémd (DG). Cerpadla a zasobni nadrZze jsou umistény mimo
kontejnment.

Objem zasobnich nadrzi je projektové uréen pro uhaSeni pozaru. Pro ucely sprchovani

kontejnmentu Ize navic vyuzit doplfiovani nadrzi protipoZarniho systému ze systému TVD.
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Tato kombinace poskytuje alternativni prostfedky pro sprchovani kontejnmentu po prakticky

neomezenou dobu.

1.3.5 AC power supply

V elektrickych systémech JE Temelin je v navaznosti na feSeni strojni a jaderné casti

aplikovan nasleduijici princip ,hloubkové ochrany elektrickych systému“:

Tab. 1.3.5-1 Urovn & ochrany do hloubky v elektro  &asti JE

Urove i Celda JE Elektrické systémy JE Robustnost Urovni

DID

1 Pfedchéazeni odchylkdm | « Necitlivost na odchylky U, f * Vazba na robustnost
od normalniho provozu technologie, SKR a

« Stabilita pfenosu energie
stavby
» Dynamicka stabilita
* Robustnost el. systému

* Ostrovni provoz (nezavislost

2 Identifikace a naprava | « Zregulovani na VS redundance, diversita)

udalosti, stavli a . R .
« AZR na rezervni napajeni Ochrany

podminek

e * Regulace, automatiky,
abnormalniho provozu g y

. — : . N . » Jakost
3 Z4sahy (opatfeni) * Projektové (bezpecnostni)
vedouci k odvraceni funkce systému zajiSténého » Testovani funkce
rozvoje, nebo ke ajent: .
J napajen * Provozni instrukce
zvladani havarijnich
* BS (1,2,3), . . 4l
podminek projektovymi * Trenovany persona
prostredky * SSB (4.5) * Atd.
4 Prevence a zmirnéni * Postupy pro zvladnuti SBO

nasledku rozsifenych L L.
 Opatfeni na podporu zmirnéni

jektovych podminek
projektovych podmine nasledkd TH

 (Funkce AAC)

5 Opatfeni na ochranu pfi | Podpora havarijnich fidicich

radia¢ni nehodé stredisek

s vr

Struktura DID a robustnost jednotlivych urovni vytvafi odolnost proti vnéjSim i vnitfnim
udalostem (porucham).
Dullezité ochranné a fFidici systtmy a ETE a vykonné systémy, které plni bezpecénostni

funkce, jsou napajeny z redundantnich systému zajisténého napajeni (SZN). Kazdy blok ma
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3 nezavislé bezpeclnostni SZN (oznacdené jako 1, 2, 3) a dalsi SZN, klasifikované jako
souvisejici s bezpec€nosti (oznacené jako SZN4 a SZN5). Tyto SZN poskytuji podpurné
bezpecnostni funkce, jako je zajiSténé elektrické napéjeni, a ucastni se i fizeni funkce

elektrickych spotfebici.
1.3.5.1  Off-site power supply

Jaderna elektrarna Temelin je umisténa v jizni &asti Ceské republiky, sklada se ze dvou
blokd VVER 1000 MWe. Schéma vyvedeni vykonu i schéma napdjeni vlastni spotfeby
(pracovniho, rezervniho) je v souladu s touto zakladni koncepci feSeno blokové. Vykon se
vyvadi do pFfenosové soustavy 400kV. Rezervni napajeni je zajisténo z distribucni sité
110kV.

Connections of the plant with external power grids

Turbosoustroji kazdého bloku obsahuje generator 1111 MVA, 24 kV. Vykon generatoru je
pfes generatorovy vypina¢ a blokovy transforméator (1200 MVA, 420/24 kV) vyvadén
samostatnou jednoduchou linkou do rozvodny 400kV Kodin, vzdalené pfiblizné 3 km od ETE.

Vypinace 400kV blokd ETE jsou umistény az v této rozvodné.

Rozvodna 400kV Kocin je spojena s pfenosovou soustavou 5 linkami, které rozvadéji vykon
do rGznych dispoziéné vzdalenych &asti CR (oblast stfednich Cech, oblast zapadnich Cech,
oblast jiznich Cech). Tim je vytvoFena geograficka diverzifikace zapojeni 400kV. Cast linek je
jednoduchych, &ast linek je dvojitych. Pfenosova soustava CR jako celek je navrzena a
provozovana Vv souladu s kriteriem N-1. Vyvedeni vykonu z rozvodny Kocin dale do sité je

ale navrzeno podle pfisnéjSiho kriteria N-2. Tyto poZadavky jsou stanoveny v Kodexu PS.

Rozvodna 400kV Kocin je venkovniho provedeni se zkratovou odolnosti 50/125kA. Ma
schéma se dvéma systémy pfipojnic a pomocnou pfipojnici. Bloky ETE jsou zapojeny do
¢asti rozvodny, ktera je feSena se zvySenymi pozadavky na spolehlivost a odolnost vyvedeni
vykonu ETE proti porucham. Tato ¢ast rozvodny ma schéma 4/3 vypinac¢e na odboc¢ku a jsou
do ni zapojeny 4 z 5-ti linek 400kV, které spojuji rozvodnu s pfenosovou soustavou. Dalsi
¢éast rozvodny ma konvenéni schéma s jednim vypinacem na odboc¢ku. Je sem zapojena 5.
linka 400kV, dva transformatory 400/110kV, 250 MVA pro napdjeni rozvodny 110 kV Koc€in a

tlumivka, ktera pfispiva k fizeni bilance jalového vykonu v tomto uzlu.

Rozvodna 110kV Kocin slouzi pfedevsim jako hlavni zdroj pro rezervni napajeni blokt ETE.
Je odtud napajena i Cerpaci stanice vody pro ETE umisténa v blizké prehradé Hnévkovice
na fece Vltavé. Kromé toho je z rozvodny napéjena i distribuéni sit 110 kV v jiznich Cechach.

Rozvodna 110 kV Kocin ma robustni a pruzné schéma se 3 systémy pfipojnic.
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Schéma rozvoden 400kV i 110kV Kocin i zpusob jejich provozu jsou voleny tak, aby byl
maximalné omezen pfenos poruch mezi bloky ETE navzajem i mezi bloky ETE a elektrizaéni

soustavou.

Obr. 1.3.5-2 Zaélenéni JE do elektriza éni soustavy CR

SCHEMA  DISTRIBUGNICH A PRENOSOVYCH SITI  CR
110 — 400 kV oy,

stav k 1.1.2009

£

Kocin spolupracuje paralelné s cca 30km vzdalenou transformovnou 400/110 kV Dasny, kde
jsou rovnéz umistény 2 transformatory 400/110 kV stejného vykonu, jako v Kociné.
Transformovny Koc¢in a Dasny jsou paralelné propojeny dvéma vedenimi v hladiné 400 i
110kV. Toto zapojeni umozniuje zalohovani transformatori 400/110kV, pfi zachovani
dostate¢né tvrdosti napéti pro rezervni napajeni vlastni spotfeby JE vrozvodné 110 kV

Kogin.

Rozvodna 110 kV Ko€in proto muZe byt napajena zrlznych geograficky a smeérové
diverznich zdroji v pfenosové soustavé (transformace 400/110 kV Koc&in a Dasny,
transformace 220/110k V Tébor) i v distribu¢ni soustavé 110 kV (vodni elektrarna Lipno).

Bloky ETE jsou schopny pracovat v izolované &asti elektrizacni soustavy, v tzv. ostrovnim

provozu.

Soucasti Fidiciho systému TG je specificky ostrovni regulator (proporcionalni regulator
frekvence), jehoZz primarni funkci je udrZzovani frekvence v ostrovni siti. Rezim TG ,ostrov” je
aktivovan odchylkou sitové frekvence. Pro scénafe spojené s velkym odlehéenim TG je
soucésti projektu funkce vyhodnoceni vysokého zrychleni TG a od ni odvozeny puls na

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 60/226



urychlova¢ hydraulické regulace TG (tzv. regulace pfebéhu). Rezim TG ,ostrov" je soucasné
vstupem do hlavnich regulaci bloku tak, aby doSlo k potfebnému zkoordinovani rezimu
regulace reaktoru, TG a PSK. Pro ostrovni provoz je zpracovan specificky postup v ramci

provozniho predpisu pro abnormalini stavy.

Rozsah frekvence ostrovni sité pfi kterém jsou bloky ETE schopny dlouhodobé pracovat je
omezen nastavenim frekvenéniho relé (pfi podkro€eni frekvence 47,9 Hz nebo pfekroceni
frekvence 51,5 Hz dochazi k automatickému odpojeni bloku od ostrovni sité a pfechodu na

vlastni spotfebu).

Schopnost regulace ostrovniho provozu byla na obou blocich ETE UspéSné odzkouSena
v prabéhu spousténi obou blokd v letech 2001 + 2003. Zkousky prokéazaly vysokou kvalitu
zregulovani otaCek TG prostfednictvim ostrovniho regulatoru, jakoz i dalSich funkci pro
podporu provozu vrezimu ostrov. Déle blok ETE UspésSné pracoval vrealném mirné

prebytkovém ostrové pfi rozpadu sité UCTE na tfi izolované celky dne 4. 11. 2006.

Schopnost ostrovniho provozu blokd ETE je certifikovana certifikacni autoritou jako podplrna

sluzba pro provozovatele pfenosové soustavy CR.

Information on reliability of off-site power supply

Za dobu provozu ETE (od uvedeni do trvalého provozu v roce 2002 aZz do dnesni doby)
nebyla zaznamenana Zadna porucha v siti 400kV a 110kV, kter4d by ukazovala na
nevyhovujici funkci nebo spolehlivost vnéjsiho elektrického systému nebo na nespravnou

reakci ETE na poruchy ve vnéjsi siti.

Pfi uvadéni blokd do provozu a za dosavadniho provozu vzniklo nékolik poruch zafizeni
resp. neocekavanych (nadbyte¢nych) zaplsobeni elektrickych ochran. Tyto udélosti
souvisely hlavné s uvadénim blokd do provozu a naladénim jednotlivych systému. Je mozno

uvést tyto poruchové udalosti:

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

01/2002 Prokluzy generatoru 1. bloku ETE v dusledku nespravné funkce budiciho
systému pfi zkouSkach pfi uvadéni do provozu. Pfi¢inou byla nespravna

funkce a nastaveni systému buzeni. Pfi¢ina byla nalezena a odstranéna.
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05/2004

Vypadek pracovniho napajeni 2. bloku pfi zapnuti blokového
transformatoru 1. bloku. Na 2. Bloku spravné zafungoval automaticky
zaskok na rezervni napgjeni. PFicina byla analyzovana a stanovena jako
nadmérny rdz magnetiza¢niho proudu pfi zapnuti blokové transformétoru.
VyfeSeno Upravou systému blokovani elektrickych ochran citlivych na

magnetizacni raz.

2004 - 2010

Nékolik poruch elektrickych zafizeni (fetézce izolatord linky 400kV,
nadbytecné zapulsobeni zébleskovych ochran, nespravné pusobeni
technologickych ochran transformatord po provedeni periodické udrzby

atd.) PfiCiny téchto poruchovych udalosti byly identifikovany a odstranény.

VySe uvedené poruchy, ke kterym doSlo béhem uvadéni blok( do provozu a zkuSebniho

chodu byly podrobné analyzovany a byla pfijata a implementovana odpovidajici napravna

opatfeni. Pfi rozsahlé poruSe v siti UCTE v 11/2006 proto prokazaly bloky ETE vysokou

odolnost proti porucham v siti.

2006

Bloky ETE Uspésné zvladly velké systémové poruchy (rozpad sité UCTE
11/2006, zavazna porucha v pfenosové soustavé CR 08/2006) a svoji
odolnosti proti odchylkdm napéti a frekvence a regulacni schopnosti

pFispély ke stabilizaci pomérd v pfenosové soustave.

Po zkratu v rozvodné Sokolnice 3. 8. 2011 doslo k uspé&Snému pfechodu 2.
bloku ETE do rezimu ,Ostrov“. Vykon reaktoru byl snizen z 970 MW na
hodnotu 400 MW a néasledné béhem minuty doSlo ke zmenSeni ostrova na
206 MW (za cca 2,25 min po pfechodu do ostrova) a otacky turbosoustroji
se rychle ménily a dosahly max. hodnoty 3019 s™. Po cca 50 min byl reZim

,Ostrov* ukoncen a blok byl pfeveden do normélniho provozniho stavu.

PFi rozsahlé porude v siti UCTE 4. 11. 2006 doSlo k uspésnému prechodu
1. bloku ETE do rezimu ,Ostrov". Vykon reaktoru byl snizen z 975 MW na
hodnotu 820 MW a otacky turbosoustroji se rychle ménily a dosahly max.
hodnoty 3029 s™. Po cca 70 min byl rezim ,Ostrov* ukonéen a blok byl

preveden do normalniho provozniho stavu.

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

v této oblasti zaloZzena na téchto vlastnostech:

. Blokoveé uspofadani schématu vyvedeni vykonu. Omezuje pfenos a Sifeni poruch mezi

bloky navzajem. V kombinaci s robustnim schématem rozvodny Koc€in (4/3 vypinace

na odbocku, sekéni déleni pfipojnic, selektivni systém ochran) omezuje i pfenos
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poruch mezi bloky a pfenosovou soustavou. Vyvedeni vykonu ETE do sité je navrzeno

podle spolehlivostniho kriteria N-2.

. Velka funkéni a fyzick& nezavislost systému vyvedeni vykonu 400kV (tj. pracovniho
napajeni vlastni spotifeby) a systému rezervniho napjeni vlastni spotfeby (110 kV).
MoZnost napajet systém rezervniho napajeni zrdznych geograficky a funkéné

diverznich zdroju.

. Reakce bloku na poruchy a pfechodové procesy ve vngjsi 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 ETE jsou normalné zarazeny do
systému automatické sekundarni regulace napéti a jalového vykonu. Tento systém
zajistuje stabilni napéti v pilotni uzlu Kocin a fidi polohu hlidaéi meze podbuzeni

generatoru podle externi impedance pfenosové soustavy.

. Stabilita turbosoustroji pfi zkratech v systému vyvedeni vykonu (rychlé zakladni a
zalozni ochrany které odepnou zkrat, U¢inna regulace turbiny a napéti generétoru,
rychlé fizeni ventild turbiny). Stabilita byla analyzovana na dynamickém modelu
pfenosové soustavy. Pfi pusobeni zakladnich a zaloznich ochran (do 100 ms) jsou
turbosoustroji pfirozené stabilni. PFi delSich dobach zkratl (plsobeni automatik selhani

vypinace 400kV) pfispiva k zachovani stability funkce rychlého fizeni ventil( turbin.

. Schopnost prace blokd v ostrovnim provozu pfenosové soustavy, které jsou
doprovazeny velkymi odchylkami frekvence a napéti (podpora stability sité pfi
systémovych poruchach). Bloky mohou pracovat splnym vykonem v pasmu
49+50,5 Hz. Casové i vykonové omezenym provoz bloku je moZny v pasmu
47.5+51 Hz. Bloky jsou vybaveny sitovymi frekvenénimi ochranami, které v 1°
(200 mHz) prepinaji regulaci vykonu bloku do ,ostrovni regulace”. Blok tak reguluje
svUj vykon tak, aby pomohl stabilizovat poméry U a f v ostrovni siti. Pokud se poméry
nedafri stabilizovat a odchylka frekvence se dale zvySuje a pfesdhne meze (47.9 Hz po
dobu 1s resp. 51,5 Hz po dobu pfes 10 s), blok se odepne 2°frekven ¢ni ochrany od

sité a zreguluje na vlastni spotfebu.

Ochrana reaktoru méfi pfikon HCC a je proto citliva na frekvenci a rychlost poklesu
frekvence v siti. PFi rychlych poklesech frekvence v siti (velk& nerovnovdha vykonu) se
preferuje odstaveni reaktoru ochranou pfed zregulovanim turbosoustroji na viastni

spotfebu. V tomto pfipadé prechazi napéjeni vlastni spotfeby blokd bud na rezervni
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napajeni ze sité 110kV (automaticky zaskok), nebo se vyclenuji systémy zajisténého

napajeni a prechézeji na nouzové DG.

. Hlavni blokové rozvodny jsou vybaveny automatikami zaskoku z pracovniho na
rezervni napéjeni (110 kV). Jsou kdispozici rychlé i zaloZni podpétové kanaly
zaskoku. Pri ztraté pracovniho napdjeni vlastni spotfeby (napf. plsobeni ochran
generétoru, blokovych transforméatord a dalSich zafizeni vyvedeni vykonu, nebo pfi
neuspésném zregulovani turbosoustroji) jsou rozvodny pfepnuty na rezervni napajeni.
Pokud neni zaskok uspésny, vyClenuji se systémy zajisténého napajeni a pfechazeji

na nouzové zdroje (DG, akumulétorové baterie).

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

systému v daném elektromagnetickém prostfedi a pfi ruSeni.

. Provoz blokd ETE probiha v souladu s dispeCerskym fizenim prfenosové soustavy.
Provozovatel pfenosové soustavy zna vlastnosti a provozni meze ETE, tyto informace
jsou zakotveny v Kodexu PS. Periodick& udrzba zafizeni ve vnéjSich sitich (rozvodny,
linky, transformace 400/110 kV) a zafizeni ETE probiha vzdjemné dohodnutym
zpUsobem. V pfipadé stavi nouze v elektrizaéni soustavé (rozpad sité, SBO ETE atd.)
ma& obnoveni napajeni vlastni spotfeby ETE z pfenosové soustavy pro provozovatele
sité nejvysSi prioritu.

1.3.5.2  Power distribution inside the plant

Main cable routings and power distribution switchboards

Napajeni elektrickych spotfebicl vlastni spotfeby je rozdéleno na vice rozvoden, napajecich
systému a zdrojll, které se zalohuji (na substituénim nebo redundantnim principu). Tim se

omezuji disledky poruch téchto systému na provoz reaktoru a bloku.

Elektrické spotfebi¢e jsou rozdéleny do skupin podle jejich dulezitosti a podle toho jsou
napajeny ze zdroji a siti odpovidajici kategorie zajiSténosti napajeni. Dllezitost spotfebice
zahrnuje kriterium (bezpec€nostni) funkce spotfebiCe a pfipustnou dobu preruseni napjeni.
Funkce spotfebice je klasifikovana podle standard( IAEA na bezpecénostni (BS), souvisejici
s bezpec€nosti (SSB) a nedulezZitou z hlediska bezpe¢nosti (SNB). Vlastni spotfeba kazdého

z blokd JE Temelin mé& k dispozici:

e Pracovni zdroje , tj. odbockové transformatory s regulaci napéti (napajené z TG

1000MW a/nebo ze sité 400kV). Pracovni zdroje maji Cisté blokovy charakter.
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* Rezervni zdroje , tj. rezervni transformatory s regulaci napéti (napajené ze sité 110 kV).
Rezervni transformétory jsou blokové, ale mohou byt zalohovany ze sousedniho bloku.
Rezervni transformatory jsou schopny zajistit odstaveni jednoho bloku pfi ztraté jeho

pracovniho napajeni, pfi pfedb&zném zatizeni spotfebici druného bloku.

* Nouzové zdroje , které napaji systémy zajisténého napajeni (SZN). Nouzové zdroje jsou
tvoreny dieselgeneratory, akumulatorovymi bateriemi a agregaty nepreruSeného napajeni
(usmérfiovace, stfidace). Jsou instalovany v arealu ETE, dimenzovany podle pozadavku
napajenych zatézi a jejich funkceschopnost nezavisi na stavu pracovnich a rezervnich
zdroji ani vnéjSi sité. Kazdy z bloki ETE je vybaven 3 redundantnimi SZN
klasifikovanymi jako BS (kazdy z nich je podplrnym systémem pro svoji divizi BS) a

dvéma SZN pro napajeni spotfebici SSB a SNB.

Spotfebi¢e nedulezité z hlediska jaderné bezpecénosti (SNB, zajistujici provoz bloku, vyrobu
el. energie, ..) jsou napajeny z pracovnich zdroja. PFi ztraté pracovniho napajeni
(transformatory ANT) pfechazi napajeni automaticky na rezervni zdroje (transformatory
AST). Na kazdém bloku jsou 4 hlavni blokové rozvodny 6kV, tvofené dvéma sekcemi. Sekce
,a* napéji HCC a je vybavena logikou rychlého Fizeného AZR, aby pFi ztraté pracovniho
napéajeni nedoslo k zaptisobeni ochrany reaktoru od poklesu pfikonu HCC. Rychly AZR je
zalohovan konvenénim AZR od podpéti. Sekce ,b“, kterd napdji predevSim spotiebice

sekundarniho okruhu, je vybavena konvenénim AZR od podpéti.

Spotiebi¢e 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 napéjeny z pracovnich nebo rezervnich zdroji. Pfi ztraté tohoto
napajeni se pfislusny SZN odpojuje od sité normalniho napéajeni a pfechazi na napajeni z
nouzovych zdroju. NepferuSené napajeni citlivych spotfebicld je zajiSténo akumulatorovymi
bateriemi.

Odpojeni SZN a nastartovani DG je iniciovdno od ztraty napdjeni (U<0,25Un po dobu 2s,
zalohované logikou od vypnutého stavu vypinacl v pracovnim a rezervnim pfivodu blokové
rozvodny 6kV). Odchylky frekvence jsou feSeny sitovou frekvenéni ochranou, kterd
vyhodnocuje pokles frekvence v siti 400kV, viz odstavec 1.3.5.1.2. Projektové analyzy i
zkouSky potvrdily selektivitu tohoto nastaveni vuéi funkci AZR z pracovnich na rezervni

zdroje.

Od téchto iniciacnich podminek jsou DG automaticky startovany a automaticky postupné
zatéZovany pevné zadanym programem APS. V souladu s poZzadavky bezpecénosti jsou DG
pripraveny k zatéZovani do 10s od povelu na start. Funkce DG a automatik jejich zatéZovani

je pravidelné ovéfovana periodickymi zkouSkami.

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 65/226



Lay-out, location, and physical protection against internal and external hazards

Pfed strojovnou bloku jsou stanovisté blokovych , odbo¢kovych a rezervnich transformatord.

Stanovisté jsou vzajemné fyzicky, elektricky i pozarné oddélena.

Pracovni zdroje vlastni spotfeby (2 odbockoveé transformétory, kazdy o vykonu 63/31.5/31.5
MVA ) jsou napéjeny z odbocky hlavniho generatoru. Ty napaji hlavni blokové rozvodny 6kV,
které jsou umistény v budové rozvoden vedle strojovny. V této budové jsou i sniZzovaci

transformatory 6/0.4kV a rozvadéce 0.4kV pro napajeni strojovny a sekundarniho okruhu.

Rezervni zdroje vlastni spotfeby (2 rezervni transformétory, kazdy o vykonu 63/31.5/31.5
MVA) jsou napgjeny ze sité 110 kV. Trafa blokul a 2 se mohou vzajemné zalohovat

propojkami 6 kV a jsou zdrojem rezervniho napajeni blokovych rozvoden 6 kV.

Z blokovych rozvoden 6 kV jsou napéajeny i motory 6kV (napf. HCC), rozvodny 6kV
zajisténého napajeni a transformatory 6/0.4kV pro spotfebi¢e reaktorovny. Tato rozvodna

zafizeni jsou umisténa v obestavbé reaktorovny.

Z blokovych rozvoden 6kV jsou déle napajeny rozvodny 6 kV, pohony 6kV a rozvadéce
0.4 kV umisténé ve vnéjSi objektech (Cerpaci stanice, kompresorova stanice, budova

pomocnych aktivnich provozl atd.).

1.3.5.3  Main ordinary on-site source for back-up po  wer supply

On-site sources that serve as first back-up if offsite power is lost

Bezpecnostni systémy (BS) jsou na kazdém z blokd ETE usporfadany do 3 divizi
bezpecnostnich systémd (3x100 %). V souladu s touto koncepci je v kazdé divizi (oznacené
1, 2, 3) vytvofen SZN (oznaceny jako 1, 2, 3), ktery slouZi jako podpudrny bezpecnostni

systém pro napajeni spotiebicl této divize.

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, 3 jsou napdjeny i systémy s nizsi klasifikaci z hlediska bezpec¢nosti
(SSB, pfipadné SNB), u kterych je poZadovana vysoka mira spolehlivosti a redundance. Tyto

systémy ale nesmi sniZzovat plnéni bezpecnostni funkce pro systémy BS.
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Obr. 1.3.5-4 Zakladni schéma vlastni spot Feby JE
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Kazdy z SZN 1, 2, 3 je tvoien témito hlavnimi zafizenimi:

* Nouzovy DG 6.3kV, 6.3 MW. Dieselgeneratory (GV, GW, GX) maji vlastni nadrze nafty,
které jsou dimenzovany pro provoz pfi plném zatiZzeni po dobu minimalné 48 hodin bez
doplhovani nafty (realné po dobu jeSté delsi, protoze zatiZzeni je niz8i). Naftu je mozno

doplfiovat z nadrzi naftoveho hospodérstvi.
* Rozvodna 6kV zajisténého napajeni.
* Rozvadéce 0.4 kV a snizovaci transformétory 6/0.4 kV.

« Usmérnovace, akubaterie, stfidace pro napajeni citlivych spotfebicl, vyzadujicich kvalitni

a nepferusené napdjeni.

Divize BS 1, 2, 3 i jejich SZN1,2,3 se zalohuji jako celek (koncepce 3x100 %). Vzhledem k
principu nezavislosti a vzajemného oddéleni nenarusi jednoducha porucha v jednom ze SZN

1, 2, 3 funkceschopnost zbyvajicich dvou divizi.

DG jsou nouzovym zdrojem pro spotfebie pfipoustéjici pferudeni napajeni po urcitou dobu
(desitky sekund az minut). DG se startuji automaticky pfi ztraté napajeni rozvodny 6kV
zajisténého napajeni svého SZN. Soucasné dochazi k odepnuti této rozvodny od rozvodu
normalniho napajeni vypnutim dvou v sérii fazenych sek&nich vypinacu. ZatéZzovani DG a
prace SZN a spotfebiu jsou s nejvyssi prioritou Fizeny automatikou postupného spousténi
(APS) podle pevné zadanych programu bez nutnosti ¢innosti obsluhy. Automatiky rovnéz

chrani DG pred pFetizenim néslednymi nespravnymi ¢innostmi operatora.

Ztrata napéti je vyhodnocovana dvéma komplety. V kazdém kompletu jsou identickym
zpusobem tvofeny dva signély pro vyhodnoceni ztraty napéti. Pokud hodnota libovolného
sdruZeného napéti tfifazové soustavy poklesne pod hodnotu 25 % jmenovité hodnoty, bude
do APS pusobit kterykoliv ze signallt. Objevi-li se zaroven s poklesem napéti v napétové
soustavé zpétna sloZzka napéti, bude signal na start APS zpozdén o jistou dobu. Tato doba
predstavuje Cas, za ktery musi byt ochranami vypnuta porucha typu nesoumérny zkrat v
napajeci soustavé. Pro zvySeni spolehlivosti je provedena tvorba signalll v "negativni logice”,

tj. vstup APS je aktivovan, pokud ma signal hodnotu logické nuly (je bez napéti).
Vygenerovany signal "Ztrata napajeni sekce 6 kV Il. kategorie” pusobi po dobu 30 sec na:
e Aktivaci paméti "Ztrata napajeni” (LOOP).

» Signalizaci "Start APS” - na BD a ND (po dobu plsobeni paméti "Ztrata napéjeni”).

* Vypnuti obou vypinau sekéni spojky pro oddéleni napéjeni dotéené divize BS od

napajeni z pracovniho pfivodu.
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e Vypnuti vybranych spotfebica.

* Generovani blokad dalkového ruéniho zapnuti a automatik normalniho provozu

vybranych spotfebicu.
+ Start DG (zpozdén 0 0,2 s).

Po Uuspésném startu DG, dosaZeni poZzadovanych parametrd a uspéSném vypnuti alespon
jednoho vypinace sekcni spojky, je automatikou DG zapnut vypina¢ DG. Zapnutim vypinace
DG je zahdjen program zatéZovani (“nulta” sekunda programu APS). Poté jsou vybrané
spotfebi¢e zapinany v jednotlivych stupnich pevného programu. Program APS se lisi
v zavislosti na technologickych podminkéach bloku. Pokud je T,o < 70 °C, pak je zatéZovani
DG fizeno programem APS-S. Pokud je T,o >70 °C, pak je zatéZzovani DG fizeno
programem APS-H. Rozdil mezi témito programy je dan v zdsadé skladbou zapinanych

spotfebiu a poctem stuprid.

Ukon&eni programu "APS-H” (po 30 sec) nebo "APS-S” (po 20 sec) vyvola na BD a
ND signalizaci "Konec programu APS”. Po ukon&eni programu APS je zruSeno
generovani blokdd a automatik normalniho provozu &asti spotfebil, pro vybrané

spotiebice zlstavaji aktivni blokady rué¢niho zapnuti v zavislosti na vykonu DG.

Pro potvrzeni trvalé pohotovosti bezpe€nostnich systému jsou provadény funkéni zkousky
DG a SZN i za provozu bloku (zkouSka startu DG a prevzeti zatézi funkci APS po zamérném

vypnuti sekénich vypinacu a simulaci realné ztraty napajeni).

Pro napajeni dalSi ¢asti systétmul souvisejicich s jadernou bezpec€nosti (SSB) a napajeni
systéml nedulezitych z hlediska jaderné bezpecnosti (SNB), které vSak zajiStuji obecnou
bezpecnost osob a drahych zafizeni, jako je turbosoustroji, je na kazdém z blokd vytvoren 4.
a 5. SZN. Tyto SZN jsou koncipovany jako dva subsystémy (4.1, 4.2; 5.1, 5.2), které se

vzajemné zalohuji podle principu 100+100%.

Hlavnim nouzovym zdrojem pro tyto SZN je dvojice dieselgeneratori GJ, GK (6.3 kV,
6.3 MW kazdy), spole¢na pro ETEL i ETE2. Tyto spole¢né DG a vétSina z nich napéjenych
SZN nejsou seizmicky odolné. Pro napajeni téchto SZN vykonové postaCuje jeden pracujici
DG. Takto jsou feSeny i automatiky APS, Fidici postupné zatéZovani téchto DG. U kazdého
spole€ného DG je pfi 100 % zatiZzeni (napdji vSechny SZN na obou blocich) je nadrz
dimenzovana pro provoz po dobu cca 12 hodin. V redlném pripadé pfi praci obou spoleénych
DG s nizS§im zatizenim bude doba provozu delSi. Kazdy ze subsysttmu ma vlastni

akubaterii, usmérnovac a stfidac.

V postupech pro feSeni SBO jsou tyto DG a SZN navrZeny jako vnitfni nahradni stfidave

zdroje AAC. Spole¢né DG jsou Céastecné diverzni (miniméalné dispozi€nim umisténim a

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 69/226



zapojenim v elektrickém schématu, dale i feSeni fidicich automatik) od DG na SZN 1, 2, 3.

Spole¢né DG jsou pfipojitelné manipulaci existujicich rozvodd 6kV k rozvodnam SZN 1 a 2

Redundancy, separation of redundant sources by structures or distance, and their physical

protection against internal and external hazards

SZN 1,2,3 (v€etné DG) jsou tvofeny seizmicky odolnymi zafizenim, umisténymi v seismicky
odolnych budovéach.

Objekty DG stanic pro SZN 1,2,3 jsou robustni Zelezobetonové objekty, chranéné proti
soucasnému vyfazeni z funkce externimi riziky i Sachovnicovym dispozi€énim umisténim.
DGS pro SZN 1 je umisténa na opacné strané reaktorovny, nez DGS pro SZN 2 a 3. Mezi
buriky DGS 2 a 3 bloku ETEL1 je vloZzena bunika DGS1 pro blok 2 (Buriky téchto DG jsou mezi
bloky ETE1 a ETE2). Buiilky DGS 2 a 3 bloku ETE2 jsou umistény na opacné strané
reaktorovny bloku ETE2.

Obr. 1.3.5-5 Uspo Fadani a rozmist éni zdroj 0 a siti

Blok €. 2 Blok €. 1

DGS DGS DGS

O
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[y ] I
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napa- napé--

jeni jeni
s SZN1
Obr. 1.3.5-3 Dispozi¢ni schéma ETE = 2Nz

 SZN 3
T sZN4, 5
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Obr. 1.3.5-7 Zdroje napjeni vlastni spot Feby
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Elektricka zafizeni kazdého ze SZN 1,2,3 (rozvodny 6kV, 0.4kV, baterie,..

.) jsou umisténa

na 3 rlznych stranach obestavby reaktorovny a tim jsou chranéna proti externim rizikiim.
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Kabelové trasy SZN 1,2,3 jsou navzdjem nezavislé. Tim je zaruCena funkéni, prostorova a
pozarni nezavislost (90 minut) téchto SZN a pfislusnych divizi BS. V kabelovych trasach jsou

kabely segregovany podle funkénich a napétovych skupin.

VSechny pomocné systémy motoru a generatoru DG (pfivod paliva do motoru, mazaci olej,
vnitini chladici okruh, plnici vzduch, spoustéci vzduch) jsou autonomni a pfi chodu DG
nezavislé na pfivodu vnéjSich energii. Kazdy z DG ma vlastni rozvod a zdroje vlastni
spotfeby, v€etné vlastni baterie. U systémd, které by mohly byt ovlivnény dlouhodobym
provozem DG (napf. zaneseni filtrd mazaciho oleje) jsou redundantni podsystémy, jejichz
jednu &ast Ize za provozu DG odstavit, provést na ni nutnou Udrzbu a tim zabréanit selhani
DG v dusledku ztraty pomocnych systému. Kvalita nafty je kontrolovana pravidelné 1x za

mésic a je udrZzovana v souladu s pfislusnymi poZadavky.

SZN 4 a SZN 5, jejich spoleéné DG a kabelové trasy nejsou jako celek navrzeny jako
seizmicky odolné. Vyjimkou je SZN 4.1, umisténé v obestavbé reaktorovny. Av3ak i v téchto
systémech jsou vzajemné redundantni rozvadéce a spotfebiCe napajeny kabelazi vedenou
v riznych, vzajemné oddélenych trasach. Divodem je zvySeni spolehlivosti a zajisténi

funkce v podminkach pozZaru.

Spole¢né DG jsou umistény v oddélenych burnkach budovy spole€né DG stanice v
chranéném prostoru mezi reaktorovymi bloky ETE1 a ETE2. Budova spole¢né DG stanice
zajistuje uc¢innou ochranu pred veétSinou externich vlivl (nepfiznivé pocasi atd.). VétSina
rozvodnych zafizeni SZN4 a SZN5 je umisténa v budovach rozvoden (objekt 500, vedle

strojovny).

Kromé nadrzi umisténych u DG (dimenzovanych u DG 1,2,3 na minimalné 48 h) je v lokalité
ETE k dispozici naftové hospodéaFstvi, kde muZe byt uloZzeno daldich aZ 2 400 m® nafty.
V pfipadé potfeby je mozné pfi dlouhodobé ztraté normalniho napajeni zajistit doplfiovani

nafty do nadrzi DG mobilnimi prostfedky.

Time constraints for availability of these sources

Dieselgeneratory maji vlastni nadrze nafty, které jsou dimenzovany u bezpecnostnich DG
pro provoz pfi nominalnim zatizeni po dobu minimalné 48 hodin bez doplfovani nafty (realné
po dobu jesté delsi) a jsou rovnéz feSeny jako seismicky odolné. U kazdého spole¢ného DG
je pfi 100 % zatiZzeni (napdji oba SZN na obou blocich) nadrZz dimenzovana pro provoz po
dobu cca 12 hodin.

S uvdZzenim skute€ného mnoZstvi nafty vzasobni a vloZzené nadrZzi je provoz
bezpecnostniho DG pfi nominalnim zatiZeni zajistén po dobu cca 56 hod. Vzhledem ke
koncepci zalohovani bezpecénostnich systémua s redundanci 3x100 % je moZné postupné

vyuZivat jednotlivé bezpecénostni divize a tim prodlouZit dobu, po kterou je zajisténo el.
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napajeni bez doplhovani nafty na cca 7 dni. V3echny vySe uvedené doby jsou zaloZeny na
predpokladu nominalniho zatizeni DG vykonem cca 5 MW. Redlné zatizeni (pfi uvazeni
¢innosti podle EOPs, kde je vZdy v provozu pouze to zafizeni, které je aktualné nutné pro
bezpecny provoz bloku) bude zatizeni DG cca 2,5 + 3 MW. Timto bé&Znym provoznim
opatfenim je doba, po kterou je zajiSténo el. napéjeni bez doplhovani nafty prodlouzena o
dalSich 40 % na cca 10 dni.

Kromé& nadrzi umisténych u DG je v lokalité k dispozici naftové hospodérstvi, kde je
umisténo minimalng daldich 300 m® nafty. Vzhledem ktomu, Ze &erpadla naftového
hospodafstvi jsou napéjena z rozvoden nezajiSténého napdjeni, je nutné pfi dlouhodobé
ztraté vnéjSiho napajeni zajistit doplfiovani nafty mobilnimi prostfedky. PFi uvazovani
doplhovani nafty mobilnimi prostfedky je mozné zabezpecit provoz minimalniho potfebného
poctu DG (jeden bezpecnostni DG na kazdém bloku a jeden spole¢ny DG pro oba bloky) po
dobu dalSich minimalné 3 dni (vzhledem k realné zasobé nafty v téchto nadrzich vice nez
1000 m?, po dobu vice nez 10 dni).

1.3.5.4  Diverse permanently installed on-site sourc  es for back-up power
supply

Location, physical protection and time constraints

Vzhledem k tomu, Ze neexistuji Zadné trvale instalované vnitini zdroje projektové uréené pro
zvladnuti SBO, byla pro JE Temelin provedena analyza schopnosti zvladnout a zotavit se
z Uplné ztraty stfidavych zdroji napajeni VS (Station Blackout, dale SBO). ZzZakladni
metodika feSeni SBO vychazela z US NRC RG 1.155. Cilem analyzy SBO bylo prokazat, Ze
blok je schopen zvladnout nadprojektovy havarijni rezim SBO trvajici ur€itou dobu a
nasledné se zotavit ve smyslu udrZzeni se v bezpe&ném stavu. ReSeni SBO spodiva
v obnoveni stfidavého napajeni v alespon jedno redundantnim systému zajisténého
napajeni.

Byl feSen SBO podle nasledujici definice:

1. Cela JE (tj. oba bloky 1000MW) je postizena ztratou pracovniho i rezervniho napajeni
vlastni spotfeby z vnéjSich siti (400kV i 110kV).

2. Na jednom z blok( (ozn. A) doSlo k odstaveni alternatoru 1000 MW z duvodu
nezregulovani a k selhani DG v SZN 1, 2, 3 ve vSech tfech divizich bezpec¢nostnich

systému. V provozu zlstavaji zdroje zajiStované akubateriemi.

3. Bezpec€nost druhého z blokd (ozn. B) je zajiStovana alespon jednou pracujici divizi

bezpecnostnich systému.
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4.

Bezprostiedné pred ani pfi SBO nedoSlo k Zadné z projektem predpokladanych nehod a
poruch. Neuvazuje se zejména seismicita, pozar, zaplavy. VSechny systémy elektrarny,
kromé systému, které zpUsobily uvedenou ztratu napajeni vlastni spotfeby, funguji nebo

jsou funkceschopné.

Pro zvladnuti SBO je pouzita metoda pfipojeni nahradniho stfidavého zdroje (AAC). Z analyz

vyplynuly nasledujici hlavni limity a poZzadavky pro feSeni SBO:

S pouzitim metodiky v UR NRC RG 1.155 vychazi pro JE Temelin maximalni doba, pro
kterou je tfeba prokazat odolnost proti SBO, 8 hodin.

Do vysuSeni je nutno zajistit napajeni pro systém technické vody dilezité a havarijniho
napajeni PG.

V Case cca 2 az 6 hodin od vzniku SBO je nutno zajistit chlazeni bazénu s vyhofrelym

palivem (podle stavu jeho zaplnéni).

PFi zajisténi uvedenych opatfeni je blok schopen setrvat v horkém stavu s ohledem na

zasoby vody v systému havarijniho napajeni PG po dobu cca 56 h.

V pfipadé potfeby pfevést blok do studeného stavu je nutné:

V Case do cca 48 h od vzniku SBO zprovoznit systémy havarijniho doplfiovani pro

zvySeni koncentrace kyseliny borité v 1.0 a pro odvod tepla z 1.0.

Provést pfed zahajenim prfechodu do studeného stavu izolaci kontejnmentu, protoze pfi
snizovani tlaku v 1.0 a pfipadné realizaci metody ,feed&bleed” dojde k Uniku chladiva do
kontejnmentu, zprovoznit potfebné armatury systému havarijniho odvzduSnéni 1.0,
zprovoznit potfebné armatury na trasach mezi primarnim okruhem a hydroakumulatory,

zajistit provoz sprchového systému pro shizovani tlaku v kontejnmentu.

Pro vSechna zde uvedena opatfeni je nutné udrzet funkci potfebnych systémi SKR a zajistit

funkce pfisluSnych podpurnych systému:

Vzduchotechniky, zajistujici chlazeni mistnosti systému havarijniho napajeni PG a
havarijniho doplfiovani |.O, prostorti elektro a SKR. Podle analyz by v diisledku vypadku
ventilace doslo ke kritickému nar(stu teploty v nékterych mistnostech SKR za déle ne?

60 minut po vzniku SBO.

Napéjecich systému elektro (I. a Il. kategorie).

Ze strojné-jadernych pozadavkd vyplynula potfeba obnoveni funkce alespor jedné divize

bezpecnostnich systémd 1,2,3. Sumarizaci vykonovych poZadavkd byla stanovena

nésledujici poZzadovana vykonova bilance:
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e Pro udrZeni bloku v bezpe¢ném horkém stavu:

Pp=2,5 MW (max. motor Pn=800 kW) (obnoveni napéjeni do 35 minut)

* Pro udrZeni bloku v bezpe¢ném horkém stavu a nasledné prevedeni do studeného
stavu:
Pp=2,5 MW (do 35 minut) a nasledné navic 1,2 MW (max. motor Pn=800 kW)

Diverse sources that can be used for the same tasks as the main back-up sources

Na zékladé zavéru vySe uvedené analyzy je pro ETE zpracovan havarijni provozni pfedpis,
ktery feSi havarijni udalost typu SBO s ohledem na dostupné zdroje elektrické energie a
s ohledem na aktualni stav technologie. Pro provedeni vlastnich c&innosti vedoucich
k zajiSténi napajeni bezpecnostnich systému, jsou pfipraveny postupy, které zohlednuji
rizné mozné stavy elektroschematu obou blok(. Zpusob feSeni tedy zavisi na stavu bloki

ETE a na stavu vnéjsi sité. Jsou uvazovany tyto vnitfni zdroje AAC:

1. Rozvodny 6 kV sousedniho bloku, ktery po ztraté napajeni ze sité 400kV i 110kV
zreguloval na vlastni spotfebu. Propojeni se uvaZuje pfes rozvod 6 kV rezervniho

napajeni. DalSi moZnou cestou je i propojeni pfes rozvodny SZN 5.

2. Spole¢né DG (7GJ, 7GK) o vykonu 6.3 MW. Je zfejmé, Ze z vykonového hlediska
postacuje jeden z téchto DG pro zvladnuti postulovaného SBO na jednom bloku. Jeho
vykon je pravdépodobné dostate¢ny i zvladnuti SBO na obou blocich ETE. Vyhodou
tohoto zdroje je jeho pohotovost a disponibilita pro feSeni SBO v ramci ETE, dobra

ochrana pred vlivy po€asi a Uplnéa nezavislost na stavu vnéjSich siti 400 a 110 kV.

1.3.5.5 Other power sources that are planned and ke  ptin preparedness

Pro feSeni SBO jsou v zavislosti na stavu blok( ETE a na stavu vnéjsi sité uvazovany tyto

vnéjsi zdroje AAC:

1. Vnéjsi sité 400 kV a 110 kV. Vngjsi sité 400kV a 110kV jsou pouZitelné v pfipadé, Ze
neni narusena jejich funkceschopnost a vazba s ETE. Pro obnoveni napéti ve vnéjSich
sitich ma provozovatel pfenosové soustavy (CEPS a.s.) zpracovany provozni instrukce,

ve kterych mé obnoveni napajeni vlastni spotfeby ETE nejvy3Ssi prioritu.

2. VE Lipno (vykon 2x60 MW), kterou lze pfipojit linkami 110 kV k systému rezervniho
napajeni ETE. Podminkou je funkceschopny stav téchto venkovnich linek a rozvoden
110 kV, které se nachazeji v napdjeci trase. Vodni elektrarna Lipno byla po provedeni
analyz SBO zvolena jako hlavni vnéjsi zdroj AAC a tato funkce byla prakticky ovéfena
zkouSkami. Elektrarna Lipno (vykon 2x60 MW) ma schopnost startu ze tmy. ZkouSkou

byla ovéfena schopnost podani napajeni do 30 minut. ZkousSka zahrnovala provéreni
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organiza¢nich opatfeni pro zvladnuti SBO, funkénost systémO TSFO, funkénost
komunikacnich prostfedkd, role a postupy klic¢ovych osob pfi vzniku SBO.. Podminkou
pouziti VE Lipno vzdalené cca 60 km je provozuschopny stav rozvoden a vedeni 110kV

vV napéjeci ceste.

3. MVE Hnévkovice — zdroj malého vykonu (2x2,2 MW az 2x4,8 MW v zavislosti na spadu
vody). Napéti na ETE lze pfivést pfes rozvodnu Koc&in 110 kV po lince rezervniho

napajeni 110 kV.

Na ETE jsou zde k dispozici dalSi vnitini zdroje stfidavého napdjeni, které v3ak nejsou
projektové ureny k napajeni bezpecénostnich systému v souvislosti s feSenim SBO a

doposud nebyla odzkouSena moznost jejich pouZiti pfi FeSeni SBO:
* DG pro napjeni mazacich Cerpadel turbiny (vykon 200 kW).

* DG pro datové centrum (vykon 1 MW).

1.3.6 Batteries for DC power supply

Kazdy ze SZN je vybaven zdroji a rozvody, které zajistuji nepferusené napajeni citlivych
spotfebi¢ll. Nouzovym zdrojem jsou olovéné baterie 220V. Na vSech SZN probéhly
v nadvaznosti na udalost 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 napajeci siti AC.

V normélnim provoznim rezimu jsou zatéZe napajeny a baterie dobijeny pomoci
usmeérnovacu ze zdroji normalniho napéjeni. Pfi vypadku pracovni a rezervnich zdroju

pFebiraji napajeni usmérfiovacl nouzové dieselgeneratory.

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

1.3.6.1  Description of separate battery banks

Na SZN 1,2,3 (klasifikované jako BS) jsou instalovany systémy, které se skladaji z
tyristorového usmérfiovace (220 V, 800 A), akumulatorové baterie (220 V, 1600 Ah) a dvou
tranzistorovych stfidacl (220/380 V AC, 170 kVA). Tyto systémy slouzi pro napajeni
nejdalezitéjsi fidicich, monitorovacich a ochrannych systému a armatur své divize BS.
Vyznamny spotfebi¢em je rovnéZz nouzové osvétleni prostor dané divize BS (klasifikované
jako SNB).
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SZN 4 obsahuje dva subsystémy (4.1, 4.2), které jsou napajeny ze SZN 5 a tim i ze
spole€nych DG. Kazdy ze subsystému obsahuje tyristorovy usmérfiova¢ (220 V, 1000 A),
akumulatorovou baterii (220 V, 2000 Ah) a stfida¢ ( 220/380V AC, 170 kVA). Tyto systémy
jsou klasifikovany jako SSB a napaji spotiebice fidiciho systému, které jsou klasifikovany
jako SSB nebo SNB. Subsystémy 4.1 a 4.2 se vzajemné zalohuji (100 %+100 %), spotiebice

maji pfivody z obou subsystéma.

SZN 5 obsahuje dva subsystémy (5.1, 5.2), které mohou byt napajeny i ze spole¢nych DG.
Kazdy ze subsystému obsahuje 2 tyristorové usmérfiovace (220 V, 800 A), akumulatorovou
baterii (220 V, 2400 Ah) a stfida¢ ( 220/380V AC, 170 kVA). Tyto systémy jsou klasifikovany
jako SSB a napaji spotfebice Fidiciho systému, které jsou klasifikovany jako SSB nebo SNB
a zajiStovaci pohony turbosoustroji. Subsystémy 5.1 a 5.2 se vzdjemné zalohuji

(100 %+100 %), vétSina spotiebicd ma privody z obou subsystéma.

Dal3i bezpeénostné vyznamné bateriové systémy jsou v dieselgeneratorovych stanicich.
Skladaji se z usmérfiovacli a baterii 24 V. 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, pro spolec¢né DG jako SSB).

Kromé toho jsou na blocich ETE dalSi bateriové systémy. Baterie v systému pohonu Fidicich
klastri reaktoru (110 V, 1200 Ah) stabilizuje tento systém pfi kratkodobych poklesech napéti,
které mohou vzniknout v pfenosové soustavé nebo siti vlastni spotfeby. Dvé baterie 24 V,

600 Ah poskytuji nepferusené napajeni monitoringu padu Fidicich ty¢i do dolni polohy.

Tab. 1.3.6-1 Vybijeci doby akubaterii v projektovy  ch reZzimech

SZN Baterie Charakteristiky baterie Vybijeci doba| minuty] 2 ?
Olovéné stani¢ni baterie LOOP bez LOOP +
poruchy porucha
1,2,3 EA01,02,03 108¢l. Vb2415, 1600 Ah > 110 N/A
4.1,4.2 EA04,05 108¢l. Vb2420, 2000 Ah 500 240
5.1,5.2 EA51,52 2x108¢l. Vb2412, 2400 Ah 200 95
SOR 24V |EA21,22 12 ¢l. Vb2312, 600 Ah > 600 450
SOR 110V |EAQ9 54 ¢l. Vb2412, 1200 Ah 115 N/A

Y Uvazuje se porucha baterie jednoho ze subsystému. Funkceschopna baterie napéji celou

zatéz.
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2 Stanovena vybijeci doba zahrnuje kontrolu napéajeciho napéti zatd7i z baterie

(ustaleného, i pfi Spickach zatéze) i kontrolu baterie z hlediska odebrané kapacity.

¥  P¥i stanoveni vybijeci doby se uvaZuje nejhorsi &asovy profil zatizeni. Kapacita baterie je

redukovana na 72% C,, , €imZ je respektovan vliv starnuti (0,8) a vliv minimalni teploty

v akumulatorovné (0,9).

V koncepénim projektu JE Temelin se pfi dimenzovani baterii vychazelo z poZzadavku IAEA
50-SG- 07: 1982, tj. vybijeci doba alespori 30 minut. Podle tohoto poZzadavku byly baterie

navrzeny a dodany. V dalSim pribéhu projektu doSlo k poklesu zatizeni bateriovych

vvvvv

prodlouzeni vybijecich dob, ale také vznik znaéné nerovnomeérnosti téchto dob.

Dale jsou uvedeny vybijeci doby v nadprojektovém rezimu SBO. Jsou zde dvé varianty — bez
odpojovani zatéze a s odpojovanim zatéze (odpinani ¢asti méné dulezitych zatézi). Pri
Fizeném odlehdovani akubaterie jsou vybijeci doby podstatng delsi. Rizené odpojovani

zatéZe je feSeno v ndvodech pro TPS.

Pro baterie bezpecnostnich systému byla provedena alternativni kontrola s uvazovanim:
a.  Césteéného snizeni zatéze baterie (po 30 minutach odleh&eni o 25%).
b.  Bez redukce kapacity baterie (100% C).

Baterie je schopna napéjet zatéze za téchto podminek po dobu vice nez 4 hodiny .

Tab. 1.3.6-2 Vybijeci doby akubaterii v nadprojekt ovém rezimu SBO

SZN Oznaéeni baterie [Charakteristiky baterie \lybijeci doba[ minuty] V2 ?
1,2,3 EAO01,02,03 108¢l. Vb2415, 1600Ah >130 /260 ¥

4.1,4.2 EA04,05 108¢l. Vb2420, 2000Ah >540

51,5.2 EA51,52 2x108¢l. Vb2412, 2400Ah >200

SOR 24V |[EA21,22 12 ¢l. Vb2312, 600Ah >600

SOR 110V | EAQ9 54 &l. Vb2412, 1200Ah Viz projektoveé rezimy

Y Neuvazuji se poruchy, viechny baterie jsou funkéni a napéji zatéz.

2 Stanovena vybijeci doba zahrnuje kontrolu napéajeciho napéti zatézi z baterie

(ustaleného, i pfi Spickach zatéze) i kontrolu baterie z hlediska odebrané kapacity.

¥  PFi stanoveni vybijeci doby se uvazuje &asovy profil zatizeni v rezimu SBO. Kapacita

baterie je redukovana na 81% C,o, ¢imzZ je respektovan vliv starnuti (0,9) a vliv minimalni

teploty v akumulatorovné (0,9).
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% Bez odpojovani / s odpojovanim zatéze

Z analyzy vyplyva, Ze akubaterie nejsou z hlediska feSeni nadprojektového rezimu SBO

metodou pfipojeni zdroje AAC kritické, protoZe:

a) Jsou pfipojitelné ke zdroji AAC, ktery zajisti napajeni zatéZe a dobijeni akubaterii

prostfednictvim usmérnovacu.

b) Vybijeci doby akubaterii jsou delSi nez doba, za kterou je nutno obnovit napajeni

technologie ze zdroje AAC. To plati i na konci Zivotnosti akubaterie.

1.3.6.2 Consumers served by each battery bank

Stejnosmérné napdjeni je dllezité pro zabezpedeni funkci systémd SKR (fizeni a
monitorovani parametrl) a pro napajeni zafizeni potfebnych pro provedeni pozadovanych
bezpecnostnich ¢€innosti, tj. start DG a obnoveni napajeni, izolace tras odpousténi 1.0 a

dalSich tras odvodu chladiva z 1.0, regulace tlaku v PG a I.O aizolace kontejnmentu.
« Systémy SKR bezpeénostnich systému (PRPS, PAMS, PACHMS)

* PFepoustéci stanice do atmosféry

* Armatury havarijniho napéjeni PG

» Pojistovaci ventily PG

» Armatury izolace tras odpousténi I.O

« Oddélovaci armatury hydroakumulator(

e Oddélovaci armatury odleh€ovaciho ventilu KO

1.3.6.3  Physical location and separation of battery banks

Bateriové systémy SZN 1,2,3 a pfislusné usmérhovace a stfidace jsou umistény v obestavbé
reaktorovny. Jedna se o seizmicky odolna zafizeni umisténa v seismicky odolnych, pro

jednotlivé divize fyzicky oddélenych mistnostech.

Bateriovy subsystém 4.1 je umistén v obestavbé reaktorovny a je seizmicky odolny.
Bateriovy subsystém 4.2 je umistén v budové rozvoden (objekt 500 vedle strojovny), a proto

je neseizmicky.
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Bateriové systémy SZN5 jsou umistény v budové rozvoden (objekt 500 vedle strojovny), a

proto jsou neseizmické.

1.3.6.4  Alternative possibilities for recharging ea  ch battery bank

Akumulatorové baterie SZN 1,2,3 je mozno v pfipadé potieby dobijet i pomocnym
usmeérniovacem (63 A), ktery je pfipojen k siti norméalniho napéjeni. Tuto moznost lze vyuZit

pfi neprovozuschopnosti hlavniho usmérfiovace 800 A.

V rezimu SBO se uvazuje dobijeni baterii z dostupnych diverzifikovanych zdroja AAC.

1.4 Significant differences between units

Oba bloky jaderné elektrarny Temelin jsou stejného typu a nejsou mezi nimi Zadné

bezpecnostné vyznamné rozdily.

1.5 Scope and main results of Probabilistic Safety Assessments

Analyzy PSA pro bloky 1 a 2 byly provedeny v letech 1993 -1996. Projekt analyz ETE
pokryval analyzu Grovné 1 (Level 1 PSA) jak pro vykonové tak i nevykonové stavy vcéetné
odstavek, rizika vnéjSich udalosti, rizika seismickych udélosti a navazné pak také uroven 2
analyz (Level 2 PSA).

Puvodni pravdépodobnostni modely pak byly aktualizovany v letech 2002-2003 tak, aby
zachycovaly skute¢ny stav projektu k datu spousténi blokd po vSech realizovanych
bezpecnostnich vylepSenich (viz kap. 1.2.2). Aktualizace modeld zahrnovala také analyzu
pozarnich rizik, rizika zaplav a aktualizaci modeld Level 2 PSA. Analyza Level 2 PSA

v sou€asnosti zahrnuje pouze vykonovy provoz.

V roce 2010 byla provedena aktualizace spolehlivostnich dat, specifickych pro lokalitu ETE a
témito specifickymi daty byla nahrazena do té doby pouZivana data genericka. Vysledkem

bylo mirné vylepSeni celkové hodnoty CDF.

PSA pro JE Temelin byla pfedmétem kontrolnich misi IPERS IAEA v roce 1995 (PSA 1.
arovné, vnitfni iniciaéni udalosti) a v roce 1996 (pozary, zaplavy externi udalosti a PSA 2.
arovné). Dalsi mise IPSART se uskutecnila v roce 2003 po aktualizaci této analyzy. Rovnéz
bylo provedeno nezavislé hodnoceni uvedené PSA studie iniciované SUJB, které provedla
rakouska firma ENCONET Consulting v roce 2005 a je provadéno kazdoro¢ni kontrolni
inspekce a hodnoceni PSA SUJB.
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CDF [1/roK]

Aktualizace pravdépodobnostnich modeld PSA se provadi pravidelné v ramci
provozovatelem pfijatého konceptu Living PSA ijako disledek pozadavki SUJB na
pravidelnou aktualizaci modell PSA ETE tak, aby jejich vysledky odrazely aktualni stav JE

a spliovaly zakladni poZzadavek jejich pouzitelnosti pro rizikové informované aplikace.

V nasledujicim grafu je uveden vyvoj vysledkd PSA Level 1 (CDF) pro vnitfni iniciacni
udalosti, pro:

1) vykonovy provoz ETE (ReZzim 1) a

2) nevykonové rezimy/odstavky (Rezim 2 az ReZim 6)

Obr. 1.5-1 Vyvoj vysledk G CDF (vnit ¥ni udalosti)

1,50E-04 -

1,25E'O4 N 1,80E-04

1,00E-04 -

HEReZimy 2 - 6

7,50E-05 - ORezim 1

5,00E-05 -
8,96E-05 8,96E-05 2,42E-05 2,42E-05 2,32E-05

2,50E-05 -

| 1,49E-05 | | 1,49E-05 | | - |
0.00E+00 1,39E-05

1996 1999 2003 2006 2010

CDF - hodnota pramérné ro¢ni frekvence poSkozeni paliva v AZ pro vykonovy a nevykonovy
provoz JE

Z celkové hodnoty frekvence vyskytu poskozeni AZ (CDF) €ini pfispévek kategorie ¢asnych
velkych anik( radioaktivnich latek (LERF) 27,11%.

Od roku 1996 -1999 byly také zpracovany, v roce 2003 nasledné aktualizovany a od roku
2004 také provozné nasazeny pravdépodobnostni modely pro monitorovani Urovné rizika
v redlném case, tzv. Safety Monitor. VyuZiva se pro identifikaci a monitorovani rizikovych
konfiguraci vSech blok( béhem odstavek i k monitorovani profild rizika v realném ¢ase jak pfi
provozu tak odstavkach jednotlivych blokl. Vyuziva se také pro hodnoceni rizika provozu za

Ucelem realizace rizikové informovanych aplikaci.

Podle soucasné znalosti, pfi uvazovani externich udalosti v projektovém rozsahu, plati

nasledujici zavéry analyz PSA Level 1:
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» Prispévek seismické udalosti k riziku CDF je pod hodnotou 1E-7/rok

» Prispévek ostatnich externich iniciacnich udalosti k riziku je zanedbatelny (CDF je v fadu
1,0E-7/rok)

» Prispévek havarijnich sekvenci vedoucich k SBO z internich pfi€in, tedy po LOSP je
v fadu 1E-6/rok.

Z uvedenych vysledkd PSA Level 1 vyplyva, Zze hodnota CDF pro skute¢ny stav projektu po

vSech realizovanych bezpecénostnich vylepSenich klesla pro nevykonové stavy o vice nez pul

fadu a pro vykonové stavy bloku témér o cely fad.
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2 Earthquakes

Pro spravné porozuméni nasledujicimu textu je nezbytnd znalost obsahu kapitoly 1.3,
popisujici technologické systémy k zajiSténi pInéni hlavnich i podparnych bezpecnostnich

funkci JE Temelin.
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 souladu s celosvétovou praxi se v projektu ETE rozliSuji dvé névrhové urovné

zemétreseni:

MVZ (maximalni vypoctové zemeétfeseni, oznacované nékdy jako MDE - Maximum
Design Earthquake, nebo SL2 Earthquake dle IAEA Safety Standards Series No.
NS-G-3.3 a NS-G-1.6, jemuz v americké terminologii odpovida SSE - Safe
Shutdown Earthquake).

Pz (projektové zemétieseni, oznacované nékdy jako DE - Design Earthquake, nebo
SL1 Earthquake dle IAEA Safety Standards Series No. NS-G-3.3 a
NS-G-1.6, jemuz v americké terminologii odpovida OBE - Operating Basis

Earthquake).

Tab. 2.1.1-1 Z&vazné projektové hodnoty zrychleni

DBE Urove i Zrychleni (PGA) Doba trvani Porovnatelna | 4.y
MVZ (MDE) |SL2, 0,19 4 - 8 sec. 7MSK-64

SL2er 0,079 4 - 8 sec.
PZ (DE) SL1o 0,059 4 - 8 sec. 6MSK-64

SL1e 0,035¢ 4 - 8 sec.

PGA - Maximalni hodnota zrychleni v horizontalnim a vertikalnim sméru v Urovni volného terénu (peak ground

acceleration)

Cetnost vyskytu MVZ se pfedpoklada jednou za 10000 let, zatimco v pFipadé PZ jednou za
100 let.
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Bez ohledu na velikost zrychleni vyplyvajici z hodnoceni ohroZeni lokality, tedy projekt ETE
splfiuje doporuceni IAEA (NS-G-3.3, para 2.6), na minimalni hodnotu zrychleni

v horizontalnim sméru PGA,,= 0,1 g.

2.1.1.2 Methodology used to evaluate the design bas is earthquake

Region JE Temelin pfedstavuje v souladu s doporu¢enim IAEA NS-G-3.3 oblast do
vzdalenosti cca 150 km od JE, smérem k jihu a jihovychodu protazenou az do vzdalenosti
230 km. Toto protaZeni regionu JETE je opodstatnéné obecné znamym malym Gtlumem
vychodoalpskych zemétieseni pfi jejich Siteni do Ceského masivu. Region zasahuje do dvou
zakladnich geologickych jednotek geologické stavby Evropy — Moldanubika a Alpid. Lokalita
JE Temelin se nachazi v Ceském masivu, ktery je souéasti evropského hercynského
orogénu. Evropské hercynidy predstavuji zbytek Siroké, vyvrasnéné, mobilni zény vklinéné
mezi vychodoevropskou Cili fenosarmatskou platformu, na zapadé Iemovanou

epikaledonskou platformou, a mezi severni okraj evropskych alpid.

Obr. 2.1.1-2 Zakladni strukturni schéma st  fedni Evropy

-
~
20°E /__145°sz

Alpidy tvofi Alpy, lezici na jih od Ceského masivu, a Karpaty, na jihovychodé a vychodé.

Hloubkovy styk alpid s jejich platformnim pfedpolim je plosSny. Pfedstavuje jej ploché
tektonické presunuti pfikrovd a blokG Alp a Karpat na jizni okraj platformy. Podle
geologickych a geofyzikalnich dokladu, které jsou potvrzeny vrty, saha zanofena hercynska
platforma az do vzdalenosti 30 - 40 km od cCela alpid pod Alpy. Povrchova hranice je
vztahovadna k dosahu zvrasnénych formaci alpsko-karpatské soustavy, oznaCovana jako

alpinska fronta nebo alpsko - karpatsk& prfedhluben. Ta probiha od Janova, pfes oblouk
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Svycarskych Alp mezi Bernem a Curychem, pokraduje podél Dunaje v Rakousku, dale ke
Znojmu, Ostraveé, ohyba se pod Krakovem a podél Karpat pokraduje k jihu, kde kongi v
oblouku Vychodnich Karpat u Dunaje. Hranice Ceského masivu na severu, vagi platformnim

jednotkam, je dana fadou hlubinnych zloma.

Obr. 2.1.1-3 Zakladni strukturni jednotky Vychodni  ch Alp a Karpat

North-European WA East-European
ETE Plate Plate
| |
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Prvni vyhodnoceni velikosti seismického ohroZeni lokality ETE bylo provedeno v roce 1979.
Na zakladé pravdépodobnostniho vyhodnoceni katalogu historickych zemétfeseni bylo
stanoveno, Ze s pravdépodobnosti vétsi nez 90% nebude béhem projektové Zivotnosti JE
prekrocen 5,5MSK-64. Na zéklad é realného zhodnoceni seismické aktivity regionu pomoci
riznych metod (seismostatisticka, seismotektonicka, nezonalni) a prlzkumi provadénych
od 70-tych let byly vroce 1984 stanoveny a potvrzeny pro puvodni projekt tyto Grovné
zemétreseni:

MVZ = 6MSK-64 s hodnotou zrychleni PGA ., = 0,06 g

PZ =5MSK-64 s hodnotou zrychleni PGA ,; = 0,025 g

Projektové hodnoty seismického ohroZeni lokality ETE byly pfehodnoceny vroce 1995
v souvislosti s doporuc¢enimi mise IAEA hodnoticimi bezpecnost lokality ETE. Na zékladé
aktualizovanych vstupnich dat a dle doporuceni v pfedpisech IAEA byla stanovena hodnota
MVZ a PZ dle hodnot uvedenych v kap. 2.1.1.1.
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Pro stanoveni navrhovych parametri zemétfeseni arovné MVZ (SL2) byly pouzity tfi odliSné
pFistupy, seismostatisticky navic ve dvou odliSnych variantdch. Vysledné hodnoty byly
stanoveny na zakladé porovnani vysledkd vSech pouzitych metodickych pfistupd jako
nejvice konzervativni hodnoty. PouZziti kombinace téchto metodickych pfistupd ma eliminovat
nepfesnosti katalogd zemétfeseni, generalizaci schémat ohniskovych oblasti a zvysit

spolehlivost vysledkd FeSeni.

» Seismostatisticky (pravdépodobnostni) - zpracovany ve dvou metodickych
materidlech s pouZitim shodného katalogu zemétfeseni, ale rozdilné skladby

ohniskovych oblasti.

» Seismogeologicky (seismotektonicky) - vychazejici z predpokladu, Ze ohniska
zemeétfeseni jsou spojena s aktivnimi zlomy.

» Experimentalni - oznaCovany jako "bezzénovd metoda”, ktery nevyZaduje definici
zdrojovych zén a jejich ohrani€eni, ani stanoveni parametrd seismicity a jejich
seismického potencialu. Je zaloZen na méfeni skuteCnych charakteristik atlumu po

trase epicentrum - posuzovana stavba.

Seismostatisticky pristup — 1. metoda

PFi stanoveni seismického rizika se predpoklada stabilita tektonickych i seismogenerujicich
procesu, tzn., predpoklada se, Ze dosud pozorovany trend seismické cCinnosti zustane
zachovéan i v budoucnu. PFi vypoctech se predpoklada, Ze zemétfeseni mize vzniknout v
libovolném bodé kazdé oblasti nebo aktivnino Useku zlomu aZz do vySe maximalniho

mozného zemétfeseni pro tuto oblast, tento zlom.

Z hlediska bezpec€nosti byl zvaZzen nejméné pfiznivy pfipad, zohlednujici 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 pivodniho navodu IAEA 50-SG-

S1iv souladu s doporuéenim IAEA NS-G-3.3 dva nasledujici pfistupy:
» Expertni odhad zaloZeny na mapé seismického rajonovani.

» Pravdépodobnostni odhad zaloZeny na teoretickém matematickém modelu.
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Obr. 2.1.1-4 Mapa zdrojovych oblasti ve st Fedni Evrop &

P MAPA ZDROJOVYCH OBLASTI

Udaje maximalni vypo&tové hodnoty makroseismické intenzity pro sledovanou lokalitu v
zavislosti na ohniskové oblasti pro lokalitu JE Temelin byly 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 souasné pouzivanou metodikou v jaderné energetice jde o

nejkonzervativnéjsi odhad).

Analyza dat prokazaly, Ze nejvétSi intenzity zemétfeseni v lokalité Temelin pro ¢asovy
horizont 10 000 let jsou:

6,5° MSK-64 v p fipadé maximélnich otfesu v ohniskovych oblastech 17 a 18
6° MSK-64 v p fipadé maximalnich otfest v ohniskovych oblastech 6 a 13

5,5° MSK-64 v pfipadé maximalnich otfesl v ohniskové oblasti 15
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Seismostatisticky pristup — 2. metoda

Pfistup 2. metodou byl 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.
Progndza seismickych udalosti vychazi z nasledujicich podkladui:
* RozloZeni zdrojovych zon v lokalité a regionu.

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

(seismicky potencial).
» Pokles velikosti seismickych pohybu pudy se vzdalenosti od ohniska k lokalité.
* Vymezeni ohniskovych oblasti a jejich seismicita.

Predpoklad o platnosti parametra historické seismicity i pro zemétfeseni v budoucnu se opira
0 pfedstavu opakovanych drsnych kluzu na existujicich zlomech. ZkuSenost ale ukazuje, Ze
nova ohniska se vyskytuji i v mistech, ve kterych Zadna historick& seismicita doloZzena neni.

Tento predpoklad je jednou z nejistot ve vstupnich datech.

Zdrojovymi oblastmi seismického ohroZeni jsou jednak ohniskové oblasti historickych
zemétieseni, jednak lineamenty tektonickych zlomu nebo jejich kfizeni. Ve stfedni Evropé,
do které zhruba spada region JE Temelin, bylo vymezeno 60 ohniskovych oblasti. Seismicita
téchto oblasti je vyjadiena Cetnostnimi grafy a hodnotami jejich maximalniho mozného

zemétieseni (seismicky potencial).

Dalsi zdrojové zony jsou zlomy ve vnitini ¢asti Ceského masivu, charakterizované expertné
odhadnutymi hodnotami parametrd seismicity. Hodnoceni zlomu spolu se seismickymi
oblastmi pfedstavuji 71 zdrojovych oblasti. Analyza seismické ohrozZeni lokality JE Temelin
byla vypracovana na zakladé ocenéni pravdépodobného vyskytu zemétfeseni v téchto

zdrojovych oblastech.

Seismogeologicky (seismotektonicky) pristup

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

strukturni bloky — regionalni geologické jednotky.
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Tab. 2.1.1-5 Systém d éleni zlom @ do tFid a jejich €iselné koédovani

Tfida  Slovni oznacéeni Kategorie Mmax lo [PMSK-64]
A vyznamnd seismogenni linie | 6,5 9,5
Il 6,0-6,4 9
B vyznamnd 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

Udaje (maximalni vypo&tové hodnoty makroseismické intenzity pro lokalitu JE Temelin v
zavislosti na seismoaktivnim Useku zlomu) byly 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 Temelin pfi zvaZeni nejkratSi vzdélenosti
seismoaktivnich Usekd zlom( od lokality (fj. v souhlase se sou€asnou metodikou jde o

nejvice konzervativni odhad).

Analyza dat ukazuje, Ze nejvétSi intenzita zemétfeseni v lokalité Temelin pro ¢asovy horizont
10 000 let je 6,5°MSK-64.

Experimentalni pfistup

Experimentalni stanoveni seismického ohroZeni je zaloZzeno na pouZiti tzv. "bezzdnové
metody". Tato metoda ma fadu pfednosti, zejména nevyZaduje definici zdrojovych zén a

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

Tato metoda je pouZitelna aZz v posledni dobé&, kdy jsou jiz k dispozici pfistrojové zaznamy
zrychleni seismickych kmiti puady v misté ETE, vyvolavané zemétfesenimi v regionalnich
vzdalenostech. Nova metoda se jiZ nemusi opirat pouze o subjektivni makroseismickd data
(katalogy historickych zemétfeseni a mapy izoseist). Pfi pouZiti autentickych pFistrojovych
prevodnich vztaht a expertnich odhad(. Napfiklad vztah mezi zrychlenim seismickych kmitt
a mistni makroseismickou intenzitou je zatizen nejistotami o velikosti az dvou Fadi. Nova

experimentalni metoda je odborniky poklddana za spolehlivou a perspektivni.

Hlavnim zdrojem seismického ohroZeni ETE jsou seismické G€inky silnych zemétfeseni
v aktivnich seismickych zonéch regionu, které se nachazeji ve vzdalenostech nad 150 km.

Za tim GOCelem je nutné stanovit nejvhodnéjSi poklesové vztahy pro zrychleni, platné pro
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Sifeni seismickych vin v Ceském masivu. V prvém pfiblizeni mohou byt tyto G&inky
charakterizovany hodnotou pikového zrychleni v horizontalnich slozkéch, které jsou vyvolany

zemétresenim.

Stanoveni seismického ohroZeni lokality ETE pomoci experimentalni metody predstavuje
alternativni pfistup k vySe pouzitym deterministickym a pravdépodobnostnim postupdm.

Pouzita experimentalni metoda pracuje s nasledujicimi vstupnimi daty:
+ Katalog magnitud a soufadnic historického zemétfeseni

» Korekce historickych magnitud a vzdalenosti ohnisek

Screeningem dostupnych katalogl byla vyhledana historicka zemétfeseni, ktera po uplatnéni
korekci zpGsobila v lokalité ETE zrychleni pohybt ptidy PGAuor = 10 cm.s™.

Obr. 2.1.1-6 Pozice ohnisek vybranych zem étfeseni v alpské oblasti
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Vypocty seismického ohroZeni ETE podle "bezzénové metody" pro ¢asovy interval 800 let

prokazaly dostate¢nou konzervativhost stanoveni Urovné seismického ohroZeni pomoci

deterministickych a pravdépodobnostnich pFistupu.

2.1.1.3 Conclusion on the adequacy of the design ba  sis for the earthquake

Hodnota Spi¢kového zrychleni podlozi PGAw,: = 0,1 g a PGA, = 0,07g pro maximalni

vypoctové zemétieseni a PGAn,; = 0,05 g a PGA, = 0,035g pro projektové zemétieseni

poskytuje dostatecnou seismickou odolnost projektu ETE pro tuto lokalitu.
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Na Gzemi CR se nenachdzi 7adné tektonické struktury, které by umoZztiovaly vznik silnych
zemétieseni. Vyhodnoceni historickych dat i dlouhodobé monitorovani prokazalo, Ze lokalita
ETE je seismicky velmi klidn&. Vysledky ze sité detailniho seismického rajonovani dokladayji
spravnost seismického ocenéni lokality ETE. Prabé&zné vyhodnocovani poloh epicenter
lokalnich mikrozemétfeseni ukazuje v fadé pfipadu jejich pfi€innou souvislost s geologickou
stavbou jizni asti Ceského masivu. V lokalité ETE nemdzZe s 95 % pravdépodobnosti dojit
k zemétfeseni vy$Simu nez 6,5MSK-64 (PGAhor = 0,08 g). Vys ledek hodnoceni ukazuje, Ze
pro lokalitu ETE je vyskyt vySSiho zemétfeseni nez 6,5MSK-64 velmi nepravd épodobny
a projektova hodnota maximalniho vypoctového zemétfeseni (PGAhor=0,1g) je pro ETE

adekvatni.

V ramci seismické analyzy rizika byla ocenéna seismicka odolnost objektl a vybraného zafizeni
ETE (fragility analysis, hodnoceni seismické odolnosti, ..). Vysledky analyz seismické odolnosti
objekti a vybraného zafizeni ETE prokazaly, Ze realnda odolnost vSech bezpecénostné
vyznamnych zafizeni i stavebnich objektd v nichz jsou umisténa vyrazné prekracuje hodnotu
7TMSK-64 (PGA 1or = 0,1 g) stanovenou pro MVZ (viz kap. 2.1.2.2).

SSK dulezité z hlediska plnéni bezpecénostnich funkci jsou odolné minimalné do hodnoty
7MSK-64 (PGAhor =0,19), takZe existuje bezpe &nostni rezerva na zbyvajici 5 %
neurcitost. Rozdily v odolnosti jednotlivych SSK jsou individualni, nicméné pfispivaji

k dalSimu zvySeni bezpelnostni rezervy pro zajisténi bezpecnostnich funkci.

Bloky ETE jsou vybaveny seismickym monitorovacim systémem. Pro jednotlivé Grovné
zemétieseni jsou rovnéz stanoveny prislusné zasahové drovné pro vyhlaSeni mimofadné
udalosti a aktivaci OHO. Persondl JE je dostate¢né kvalifikovany a vycvic¢eny k provadéni

hodnoceni poSkozeni zafizeni po seismické udalosti.

Data souvisejici s hodnocenim seismického ohroZeni lokality jsou pravidelné aktualizovana

na zakladé méfeni ze stanic lokalni seismologické sité detailniho seismického rajonovani.
Dosavadni vysledky monitorovani Ize shrnout do nasledujicich bodu:

* V okruhu 40 km kolem ETE se nevyskytlo Zadné zemétfeseni s magnitudem vétSim

nez 1.

e Vokruhu 50 km kolem ETE se vyskytlo pouze 9 mikrozemétfeseni s magnitudy

v rozmezi 1 - 2 a Zadné s magnitudem vétsim.

e Vyhodnocovanim primyslovych odpald zlomu v lokalit¢ bylo ovéfeno, Ze sit je
schopna spolehlivé detekovat a lokalizovat otfesy s magnitudy 1 — 3 v okruhu 50 km
kolem ETE.
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2.1.2 Provisions to protect the plant againstthed  esign basis

earthquake

2.1.2.1 Identification of SSC that are required for  achieving safe shutdown

State

Stavebni konstrukce a technologicka zafizeni, které jsou nutné pro plnéni zékladnich
bezpecnostnich funkci (fizeni reaktivity, odvod tepla z aktivni zény reaktoru, zachyceni
ionizujiciho zafeni a radionuklidd) pfi zemétfeseni, jakoZ i konstrukce a zafizeni, jejichz
poruseni ¢i selhéani pfi zemétfeseni by mohlo sekundarné ohrozit jiné konstrukce a zafizeni v
jejich okoli, které jsou dulezité pro jadernou bezpecnost, jsou zafazeny do 1. kategorie

seismické odolnosti.

Pro technologické systémy a zafizeni je pro prFesnéjSi vymezeni vlivu seismicity tato 1.

kategorie seismické odolnosti ¢lenéna na podkategorie:

» Podkategorie la - VyZaduje zachovani plné funkéni zpusobilosti az do drovné MVZ

véetné.

» Podkategorie 1b - VyZaduje se pouze zachovani mechanické pevnosti a hermeti¢nosti az

do Urovné MVZ vcéetné.

» Podkategorie 1c - VyZaduje se seismickd odolnost pouze z hlediska moznych
seismickych interakci a zejména zachovani stability polohy aZz do
trovné MVZ vc&etné. Cilem je zabranit ovlivnéni zafizeni, zafazenych

do kategorii 1a a 1b.

2.1.2.2 Evaluation of SSC robustness in connection with DBE and

assessment of potential safety margin

Pro stavebni konstrukce a technologicka zafizeni spadajici do 1. kategorie seismické
odolnosti byly provedeny seismické analyzy zahrnujici bezpecnostné vyznamné stavby,
komponenty, obsluzné systémy, zafizeni SKR a elektrozaFizeni a to bud experimentem,
vypoctem nebo nepfimym hodnocenim. Vysledkem je prukaz jejich odolnost odpovidajici
zatiZzeni dle hodnot MVZ.
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Tab. 2.1.2-1 Parametry odolnosti (“Fragility”) vyb ~ raného typového za Fizeni

Typové zafizeni HCLPF
Izolatory venkovnich rozvoden 400 a 110 kV 0.10g
Zasobni palivova nadrz DGS 0.11g
Rozvodny 400 a 110 kV 0.13g
SkFiné vypinacu 0,4 kV bezpecénostnich systému 0.15¢g
6kV rozvodny /vypinace bezpecnostnich systému 0.15¢g
6kV/400V transformatory bezpeénostnich systému 0.15¢
Chladici nadrze s rozstfikem 0.17g
Skfiné 0.4 kV rozvadécl DG 0.18¢
Ventilatory VZT 0.18¢g
Nadrze ¢istého borového koncentratu 0.19¢g
NadrZe havarijniho napajeni PG 0.19¢
Vyménik HSCHZ 0.23 g
Nadrz VT HSCHZ 0.28 ¢
Nadrz systému havarijniho vstfiku do 1.O 0.46¢g
Nadrze sprchového systému 0.46 g

Vypocet HCLPF (High Confidence on Low Probability Failure) je zaloZen na konceptu zrychleni
podloZi vedouciho s "vysokou mirou jistoty k nizké pravdépodobnosti selhani. Zrychleni
podloZi o hodnoté HCLPF je tedy pro zafizeni nebo stavebni objekt takové zrychleni, pfi kterém

existuje 95 % jistota, Ze pravdépodobnost jeho selhani bude mensi nez 5 %.

SkFiné systémd SKR bezpeénostnich systém( jsou standardné kvalifikovany na zrychleni

minimalné 0,3 g.

Z vysledkl ,fragility analysis“ objektt a vybraného zafizeni ETE vyplyva, Ze odolnost vSech
bezpeénostné vyznamnych zafizeni i stavebnich objektd v nichZz jsou umisténa vyrazné

prekracuje hodnotu 0,1 g stanovenou pro MVZ.

2.1.2.3  Main operating provisions to achieve safe s  hutdown state

Na podporu vysledkd hodnoceni seismického ohrozeni lokality ETE je vyuZivdno méfeni

stanic lokalni seismologické sité detailniho seismického rajonovani (DSR) ETE.

Hlavni tlohou sité detailniho seismického rajonovani ETE je registrace lokalnich mikrootfesut
s magnitudem v intervalu 1-3. Seismické jevy jsou registrovany ve 4 kategoriich:
teleseismické jevy vzdalené vice nez 2 000 km, regionalni jevy vzdalené 200 — 2 000 km,

blizké jevy vzdalené 50 — 200 km a lokalni jevy vzdalené méné nez 50 km. Kromé
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tektonickych zemétfeseni jsou siti stanic registrovany téz indukované dulni otfesy a

pramyslové odpaly.

Sit detailniho seismického rajonovani v okoli ETE, vybudovana a provozovana podle
doporuceni IAEA, je v nepfetrzitém provozu od 1. 9. 1991. Seismické jevy jsou registrovany
ve 4 kategoriich: teleseismické jevy vzdalené vice nez 2 000 km, regiondlni jevy (200 —
2000 km), blizké jevy (50 — 200 km) a lokélni jevy (< 50 km). Kromé tektonickych

zemétfeseni jsou siti stanic registrovany téz indukované dulni otfesy a primyslové odpaly.

Obr. 2.1.2-2 Mapa stanic sit € DSR ETE
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Bloky ETE jsou vybaveny seismickym monitorovacim systémem (SMS). K aktivaci SMS
dojde vzdy pfi pfekroCeni nastavené prahové hodnoty zrychleni (0,005 g v horizontalnim a
vertikdlnim sméru pro snimae ve volném terénu a na zakladové desce, 0,015 g
v horizontalnim sméru a 0,045 g ve vertikalnim sméru pro snimac¢ v kontejnmentu). Spolu s
tim jsou aktivovany i odpovidajici alarmy na BD. S aktivaci SMS ani s alarmy o zemétfeseni
kazdé seismické udalosti je pozadovano celkové zhodnoceni stavu blokd. Rizené odstaveni
bloku se poZaduje vzdy, pokud byla pfekroCena uUrovern projektového zemétfeseni nebo
pokud nebyla prekroCena aroven projektového zemétfeseni, ale byly zjistény priznaky

seismického poskozeni.
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Obr. 2.1.2-3 Seismicky monitorovaci systém
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Pro jednotlivé Grovné zemétifeseni jsou rovnéz stanoveny prislusné zasahové arovné pro
vyhldSeni mimofadné udalosti a aktivaci OHO. Personal JE je dostate¢né kvalifikovany a
vycviCeny pro pouzivani EOPs a SAMG, stejné tak i k provadéni hodnoceni posSkozeni

zafizeni po seismické udalosti.

Pro vSechna zemétfeseni, ktera pfichazeji do Uvahy v lokalit¢ ETE, je potvrzeno plnéni
zakladnich bezpecnostnich funkci:

a) Rizeni reaktivity

b) Odvod tepla z jaderného paliva

c) Zachyceni ionizujiciho zéfeni a radionuklidd

Neodstaveni reaktoru v disledku mechanické zavady padem klastrd ma charakter scénére
tzv. ATWS, ktery byl pro ETE analyzovan i pro iniciacni udalosti, které mohou byt vyvolany
uCinky zemétfeseni. Reaktor by byl odstaven zpétnovazebnimi efekty reaktivity, resp.

vstfikem boru alespori jednoho ze 3 systému havarijniho vstfiku boru.

Odvod zbytkového tepla z reaktoru v horkém a polohorkém stavu by probihal v rezimu
sekundarniho ,feed and bleed” doplhovdnim vody do PG prostiednictvim systému
havarijniho napajeni PG a fizenym odvodem péary do atmosféry az do teploty v 1.0 150 °C.

K dosaZeni této teploty existuje dostate¢na zasoba vody v pfislusnych nadrzich. Nasledné
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by odvod tepla pokracoval jednou ze tfi redundantnich tras odvodu zbytkového tepla do

atmosfery pfes vyméniky HSCHZ chlazené TVD a pfes CHNR.

V pfipadé nemoznosti pouzit vySe uvedené moznosti odvodu tepla z AZ existuje moznost
alternativniho odvodu tepla z AZ metodou primarniho ,feed and bleed“ fizenym odvodem
chladiva z 1.0 do kontejnmentu a dale pfes vyméniky HSCHZ chlazené TVD a pfes CHNR

do atmosféry.

Odvod tepla z BSVP by byl zajistén jednou ze tfi tras systému chlazeni BSVP pres pfislusné

vymeéniky chlazené TVD a pfes CHNR do atmosféry.

2.1.2.4  Protection against indirect effects of the earthquake

Pro lokalitu ETE byly hodnoceny vedlejsi Gginky zemétfeseni. Zadny z hodnocenych Gginki

nepredstavuje pro ETE vyznamné riziko.

1) Vnitini zaplavy na ETE byly hodnoceny v ramci analyz pravdépodobnostniho hodnoceni
rizika zaplav. Pro scénafe zaplav, pfi kterych by mohl vyskyt zaplav vyznamnéji pfispét
k riziku poSkozeni aktivni zény a nasledné velkym Unikim Ra latek byla provedena
analyza s kvantifikaci jejich pfispévku k celkovému riziku poskozeni AZ od vnitfnich
zaplav. Provéfeni platnosti pfedpokladu téchto analyz bylo provedeno fyzickou kontrolou,
bé&hem které nebyly zjiStény zadné skutec€nosti, které by byly v rozporu nebo vedly ke
zméné pavodné uvazovanych pfedpokladl pouZitych pfi analyzach rizika vnitfnich zaplav
ETE.

2) Seismicka udalost by mohla poSkodit seismicky neodolnd zafizeni a objekty, coZ by
mohlo vést k odpojeni ETE od energetické sité a dodavek médii. Projekt pocita se
ztratou vnéjSiho napajeni 400 kV i 110 kV a neuspésSnym zregulovanim TG na vlastni
spotfebu (UpIn& ztraty napajeni vlastni spotfeby). Nasledkem tohoto scénare by doSlo k
odstaveni obou reaktord aodvod tepla zAZ by byl zajiStén pfirozenou cirkulaci
primarniho chladiva. Elektrické napajeni pro zajisténi vySe uvedenych bezpecnostnich
funkci je zajistovano nouzovymi zdroji napajeni (DG + akumulatorové baterie), které jsou
seismicky odolné a jsou umistény v seismicky odolnych objektech. Provozni zasoba nafty
v seismicky odolnych objektech je dostateCnd pro nékolikadenni provoz DG. DalSi

doplhovani nafty by bylo zajisténo cisternami.

3) P¥i seismické udalosti by mohlo dojit ke ztraté Cerpaci stanice surové vody Hnévkovice,
ktera je v€etné privodnich fadl do ETE v neseismickém provedeni. Systémy pro odvod
tepla jsou seismicky odolné a umistény v seismicky odolnych objektech. Zasoba vody na
lokalité (CHNR) je dostatec¢na pro zajisténi odvod tepla z reaktort i bazénl vyhorelého

paliva po dobu minimalné 3x12,5 dni.
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4)

5)

6)

V pripadé rozsahlé destrukce infrastruktury a dlouhodobé nedostupnosti lokality (zficeni
budov, poSkozeni komunikaci atd.), pokud by se stfidajici personal nedostal v prvnich
dnech na lokalitu, by poZadované ¢€innosti (obhlidku zafizeni a nasledné odstaveni bloku)
zabezpeCoval persondl, ktery by byl na lokalité pfitomen v dobé& vzniku udélosti.

Vystfidani by bylo feSeno v soucinnosti s organy statni spravy (1ZS, arméada, apod.).

Pfistup k ddlezitym objektim by mohl byt omezen v dusledku destrukce neseismicky
odolnych objektl na vnitini pfijezdové komunikace, stejné jako padu trosek do prostoru
vjezdu do elektrarny. Mohlo by dojit i k znepFistupnéni havarijniho fidiciho stfediska a
krytd havarijni pfipravenosti. V tomto pfipadé by bylo mozné pouZzit zalozni vjezd/vstup
do areélu a aktivaci havarijniho Fidiciho stfediska v Ceskych Budé&jovicich. PFi pfipadné
nedostupnosti krytt by byl zbytny personal evakuovan mimo lokalitu, potfebny personal
by zajiStoval Cinnosti z pracovnich mist umisténych v seismicky odolnych objektech.
Funkénost technického podplrného strediska by byla zajisténa z blokové nebo nouzové

dozorny.

Pro v€asnou indikaci vnitfnich zaplav, jako nepfimych G¢inkG zemétreseni, je v pfipadé
vyskytu vody v mistnostech tento vyskyt signalizovan na BD. P¥i indikaci hladiny vody

v nékteré mistnosti jsou v postupech popsény prislusné ¢innosti personalu JE.

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

Aktudlni stav zafizeni je v souladu s poZadavky projektu. Pro udrZeni trvalého souladu

aktuélniho stavu zafizeni s poZzadavky projektu se provadi fada pravidelnych ¢innosti. Mezi

tyto ¢innosti patfi:

Udrzovani seismické kvalifikace zarizeni a budov

Obchlzkova c¢innost pro zjisténi pozZadovaného stavu zafizeni a predchazeni jeho
poSkozeni, nehodam a pozarim nebo zranéni osob a k zajiSténi provozovani zafizeni

s vysokou Urovni bezpec&nosti.
Provozni kontroly a zkousky zafizeni

Prediktivni a korektivni Gdrzba zarizeni
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2.1.3.2 Licensee's processes to ensure that mobile equipment and supplies

are in continuous preparedness to be used

Na lokalit¢ ETE je k dispozici jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku v poctu cca
16 hasiCd na sménu (trvale po dobu 24 hodin). Jednotka disponuje odpovidajici poZarni
technikou a je vycvi€ena k zdsahu a haSeni jakéhokoliv poZaru, v kterémkoliv misté lokality.
PoZarni technika a zasahovy personal jsou umistény v objektu, ktery neni seismicky
kvalifikovan. Aby nedoSlo k jejich ohrozeni, byla by v pfipadé signalizace otfest nebo jinych

nepfimych symptomd, technika a zasahovy personal v€éas premistén na volné plochy.

Pro Cerpani a dopravu vody ma jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku k dispozici
4 cisternové automobilové stfikacky, 1 kombinovany hasici automobil a 3 pfivésné pozarni

stfikacky s celkovym nominélnim vykonem 280 I/s.

2.1.3.3  Potential deviations from licensing basisa  nd actions to address

those deviations

Na z&kladé mimoradnych kontrol z hlediska seismické odolnosti, které byly po udéalosti na JE
Fukushima provedeny v 05/2011, nebyly identifikovany Zadné zavazné nesoulady aktualniho

stavu s pozadavky projektu.

2.2 Evaluation of safety margins

2.2.1 Range of earthquake leading to severe fuelda mage

V lokalit¢ ETE prakticky nemuze dojit kzemétfeseni vySSimu nez 6,5MSK-64
(PGA: = 0,08 g). SSK dulezité z hlediska plnéni bezpecnostnich funkci jsou odolné az do
hodnoty 7MSK-64 (PGA o = 0,1 Q).

Zemétfeseni, s UCinky vétSimi nez MVZ (tj. vétsi nez 7MSK-64), nemaji charakter
hrani¢nich podminek ,cliff edge”, vzhledem k individualnim bezpe&nostnim rezervam (viz
kap. 2.1.2.2) a vnitinim redundancim projektu VVER1000. Provedené ,fragility analysis”
objektu a vybraného zafizeni ETE prokazuji, Ze odolnost bezpe&nostné vyznamnych zafizeni

i stavebnich objektl vyrazné prekracuje 7MSK-64.

Rozdily v odolnosti jednotlivych SSK jsou individualni, nicméné pfispivaji k dalSimu zvySeni
bezpecnostni rezervy pro zajiSténi bezpecnostnich funkci. PInéni bezpecnostnich funkci
(,cliff edge”) by mohlo byt ohroZzeno az pfi hodnotach zrychleni nad PGA,,=0,159 a
vysSich, které vSak nejsou v lokalité ETE realné. PFi aproximaci kfivek seismického ohrozeni

N e

lokality ETE jejich protazenim do hodnot vySSich intenzit, Ize frekvenci vyskytu seismické
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udalosti o intenzité PGA., =0,15g a vy3Si Ize odhadnout na méné neZz 1E-8/rok. To

odpovida vyskytu jednou za 100 miliébnd rokd nebo jeSté méné.

Integrita BSVP by v pfipadé vzniku zemétfeseni nebyla naruSena (jednd se o néadrze
umisténé v seismicky odolném KTMT obklopené armovanym betonem s nerezovou
vystelkou (dna bazénu jsou na koté +20,7 m, horni hrany na koté +36,9 m.). V pfipadé ztraty
chlazeni BSVP, resp. unikl existuje alternativni moznost jejich doplfiovani a chlazeni k tomu
ur€enou trasou doplhovani z vytlaku cerpadel sprchového systému kontejnmentu,
odpousténim do kontejnmentu a déle pfes vyméniky HSCHZ chlazené TVD a pfes CHNR do
atmosféry. Podrobny popis systému chlazeni BSVP je v kap. 1.3.3.

2.2.2 Range of earthquake leading to loss of contai  nment integrity

Bariéry proti uniku aktivity - pokryti paliva, tlakové rozhrani primarniho okruhu i ochranné
obalka jsou seismicky odolné. Odolnost betonové konstrukce kontejnmentu (pfedepnuty a
armovany beton) s urcitosti pfekracuje hodnotu projektové seismické odolnosti. 1zolace jeho
potrubnich tras a uzavéru je zajiSténa redundantnimi oddélovacimi komponentami, jejichz
odolnost je minimalné 0,1 g (s dostatednou rezervou). Odolnost systémi SKR pro
automatickou izolaci KTMT odpovida hodnoté 0,3 g. Na zakladé inZzenyrského odhadu
projektanta Ize predpokladat odolnost na drovni 0,2 g. a vySSi. V kazdém pfipadé se jedna
odolnost vyrazné prevysujici mozna zemétfeseni, kterd by se mohla vyskytnout v dané

lokalité.

2.2.3 Earthquake exceeding DBE and consequent floo ding

Lokalita tedy neni v Zadném pfipadé ohroZena povodnémi jako nasledku zemétfeseni.

Podrobnéji je ohrozeni lokality ETE povodnémi feSeno v kap. 3.2.1.

Hlavni objekty ETE, ve kterych jsou umisténa zafizeni dullezitd z hlediska jaderné
bezpecnosti jsou ha kété 507,30 m n.m, coz je 135 m nad hladinou vodniho dila Hnévkovice,

které je soucésti Vitavské kaskady, ve které je regulovan pratok v ramci celé kaskady.

Pro ETE bylo provedeno ocenéni bezpec¢nosti i s ohledem na potencialni destrukci vodnich
nadrzi na hornim toku Vitavy (v€etné zemétfeseni). Nad nadrzi Hnévkovice jsou pouze dvé

velké nadrZe a to Lipno | na Vitavé a Rimov na Malsi a mensi nadrZ Lipno 1.

Pfi prolomeni hraze nejvétSiho VD Lipno | by povodiova vina kulminovala v nadrzi
Hnévkovice na koté 376,7 m n.m. To odpovida pritoku cca 10 000 leté vody v profilu
Hnévkovice. PFestoZe tento stav vede ke ztraté Cerpaci stanice surové vody Hnévkovice, je
prokazano, Ze zasoba vody na lokalité je dostateCna pro zajisténi odvodu tepla z reaktor( i

bazénl vyhorelého paliva po dobu minimélné 3x12,5 dni.
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2.2.4 Measures which can be envisaged to increase r  obustness of the

plant against earthquakes

Jak je zifejmé z pfedchoziho hodnoceni, je lokalita JE Temelin z pohledu seismického rizika
mimoradné dobfe vybrana. Lokalitu JE Temelin je moZzné hodnotit jako vysoce stabilni ve
vztahu k vnéjSim pfirodnim jevam, v¢éetné seismicity. Navic robustnost projektu VVER1000 a
diverzita seismicky odolnych SSK, zajiStuje dostateénou odolnost a rezervy vi¢i nasledkam

projektovych i nadprojektovych seismickych udalosti.

Pfipadné nepfiznivé dusledky zemétfeseni jsou proto omezeny pouze na neseismicky
odolné SSK, které mohou pfispivat k pInéni podpurnych bezpecénostnich funkci. Tyka se to

napf. dlouhodobého elektrického napéjeni po ztraté vnéjSiho napajeni (3 dni a déle) pouze

z nouzovych zdrojl, bude nutné externé doplfiovat naftu pro provoz DG.

Cinnosti po seismické udalosti by mohla komplikovat ztrata prostfedki komunikace mezi
fidicimi centry a zasahujicimi osobami, v€etné komunikace s vnéjSimi fidicimi centry a

organy statni spravy v disledku poskozeni infrastruktury v okoli JE.

Cilem navrhovanych opatfeni je dalSi posileni arovni ochrany do hloubky pfi zemétfeseni.
Prilezitosti ke zlep3eni 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 opat feni Termin Poznamka
zlepSeni (kratkodoby 1 /
stfednédoby 1)
Technické Alternativni doplfiovani nafty z cisterny | |
prostfedky pro dlouhodoby provoz DG
Predpisy Navody EDMG pro pouziti alternativnich | Il
prostfedku
Havarijni Schopnost fungovani OHO mimo HRS I
pfipravenost
Analyzy Odolnost budovy HZSp na seismicitu I
Komunikace Alternativni prostfedky pro komunikaci I
po seismické udalosti
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PrileZitost ke Napravné opat feni Termin Poznamka
zlepSeni (kratkodoby | /
stfednédoby II)

Personal Analyza ohrozeni kryt( pfi seismické Il

udalosti
Personal Zajisténi personalu po seizmické I

udalosti
Analyzy, PFistup k objektiim, dostupnost tézké Il
technika techniky
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3 Flooding

Pro spravné porozuméni nasledujicimu textu je nezbytnd znalost obsahu kapitoly 1.3,
popisujici technologické systémy k zajisténi pInéni hlavnich i podparnych bezpecnostnich

funkci JE Temelin.
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 ETE se nachazi v misté s normalnim vyskytem srazkoveé ¢innosti a extrémneé vysoké
nadmérné srazky se zde nevyskytuji. Lokalita ETE je zhlediska odtoku zastavéna
kaskadovité, kde objekty dulezité z hlediska JB jsou umistény na nejvyssi kété 507,10 m n.m
s klesajici tendenci k okraji lokality, kter&d umozniuje pfirozeny gravitacni odtok z arealu i pfi

vypadku destové kanalizace.

Projektové hodnoty zaplaveni lokality pfi maximalnich srdZzkach s dobou opakovani 100 a
10000 let jsou stanoveny za predpokladu, Ze na ploSe elektrarny dochazi k povrchovému
odtoku, ale kanaliza¢ni systém je zcela vyfazen z €innosti, hebot do3lo k ucpani jeho vpusti.
PFi posouzeni realnych hydrologickych charakteristik na ploSe s kone&nou Upravou terénu
507,10 m n.m je z hlediska posouzeni bezpecénosti proti zaplaveni rozhodujici maximalni
jednodenni srdZzkovy Ghrn, pfi kterém se na uvedené plo3e vystavi hladina maximalni vysky
47,2 mm pfi 100 leté srazce a 88,1 mm pfi 10 000 leté srézce. Na ploSe s kone€nou Upravou

terénu 504,10 m n.m. dojde k odtoku extrémni srazky pres hranu s nejvyssi vySkou 114 mm .

Hlavni objekty ETE, ve kterych jsou umisténa zafizeni dilezitd z hlediska jaderné
bezpecnosti jsou 135 m nad hladinou vodniho dila Hnévkovice, které je soucasti Vitavskeé
kaskady, ve které je regulovan pratok vramci celé kaskady. Vodni dilo Hnévkovice bylo
vybudovano jako hlavni &ast soustavy FeSici zasobovani ETE technologickou vodou.
K zaplaveni lokality v disledku zvySeného pratoku v profilu feky Vitava tedy prakticky

nemuze dojit.

3.1.1.2 Methodology used to evaluate the design bas s flood

Z hodnoceni zaplav z vodnich tokd vyplyva, Ze v profilu Hnévkovice bude pfi 10 000 leté

vodé dosazeno vysSky hladiny cca 5 m nad max. hladinou, coz zpUsobi zatopeni pfevazné
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¢asti Cerpaci stanice surové vody ETE. Nasledné muze pokracovat i destrukce hraze

VD Hnévkovice. Oba tyto stavy znemozni standardni provoz zasobovani surovou vodou ETE

a bude nutné odstaveni obou blokd ETE. Na lokalité jsou vSak dostatec¢né zasobni objemy

vody pro vychlazovani blokd do studeného stavu. Zasoby jsou ve vodojemu, ve véZzovém

chladicim systému a v neposledni fadé je mozZnost doplfiovani okruhu technické vody

ddlezité z pfivodnich fadi pitné vody.

Pfi hodnoceni velkych pratokd v profilu VD Hnévkovice byla ovéfena skute¢nost dosazena

pfi povodnich vroce 2002. Maximalni hladina dosazena dne 13. 8. 2002 byla na urovni

371,56 m n.m, tj. dosahovala vySky, ktera odpovida pfiblizné vyhledové uvaZzované max.

koté na tomto vodnim dile (371,60 m n.m.). Pfevedeni vody pfes hrdz VD Hnévkovice

probihalo standardnim zplsobem a zadné vyrazné Skody nebyly zjiStény na VD ani na

Cerpaci stanici pro ETE.

AR

Obr. 3.1.1-1 Sit deSt'ové kanalizace na ETE (na obr. ozna €eno zelen &)
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Pro navrh stokové sité deStové kanalizace (odvadéjici srazkové vody) ETE byla zvolena

intenzita 15 min neredukovaného desté o

intenzité 127 l.s-1.ha-1. Lokalita ETE ma

odvodnovanou plochu 133,14 ha, kter& je rozdélena do dvou sbéracu (sbéra¢ ,A" odvodriuje

zapadni a jizni ¢ast o rozloze 80,06 ha, sbéra¢ ,B“ pak severni a vychodni ¢ast o rozloze

53,08 ha). Prdmérny odtokovy soucinitel ¢ini 0,415 a celkové odtékajici mnoZstvi pfi

stanovené intenzité neredukovaného desté je 7 020 I.s-1 po dobu 15 min.

s s

Betonové gravitacni hrdz vodniho dila Hnévkovice vytvari vodni nadrz s celkovym objemem

v 22,2 mil.m* pfi max. hladiné na kété 370,50 m n.m. VSechny rozhodujici objekty hraze jsou

navrzeny na maximalni hladinu na kone¢né arovni 372,0 m n.m. Pfi stdlém nadrzeni s

hladinou na kété 365,0 m n.m. je zasobni objem nadrze 12,8 mil.m®. Pfi Grovni dna nadrze

pred télesem hraze na kété 354,0 m n.m. se pohybuje hloubka vody v misté odbéru pro ETE

od 11 do 16,5 m. Hlavnim GCelem nédrze je vytvofeni narazového prostoru pro zvySené

pritoky z nadrze Lipno, umisténé 120 km proti toku.

Obr. 3.1.1-2 Vodni dila v okoli JE
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VODNI DILO HNEVKOVICE

Betonova gravitaéni hraz
Celkovy objem nadrze 22,2 milm
Zasobn objem nédrze 12,8 milm
Max hioubka vody 165m
Vodni eletrdrna

Instalovany vykon 7.5MW
Priimémé rocni vjroba 22,8 GWh
Cerpaci stanice JETE Temelin

Max. gerpané mnozstvi 5,75 mis
Zarugend Zerpané mnozstvi 4,50 m/s

VODNI DILO KORENSKO

Pohyblivy jez
Objem zdrZe 2,8 mil.m
Max. hloubka vody 80m

Vodni elektrarna
Instalovany vykon 36MW
Priimmé rotni vyroba 11,3 GWh

VYTLACNE RADY TECHNOLOGICKE
VODY PRO JETE

Ocelové potrubi 2x DN 1600
Délka fadd 2x64km
Navrhovana pritonost 5,75 mis

GRAVITACNI RADY ODPADNICH
VOD JETE

Qcelové potrubi 2xDN 700
Délka fadt 2x6,3km
Mnozstvi odpad. vod 0,8 mis
M&f. 1 : 50 000

Obr.24.-1
Vodni dila a vodohosp. objekty pro JETE
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Obr. 3.1.1-3 Vodni dilo Hn évkovice s €erpaci stanici surové vody pro JE

-— Ayl - <
- e - —
> T AR - W ]

Pokles hladiny v nadrzi Hnévkovice pod tzv. dispecerskou aroven se stava impulsem pro
zahajeni vypousténi zvySenych odtok z nadrze VD Lipno tak, aby byly dodrzeny
pozadované odbéry pro ETE za vSech provoznich stavl. Zasobni objem Lipna je
252,0 mil m®,

Nad nadrzi Hnévkovice jsou dvé velké nadrZze a to Lipno | na Vitavé a Rimov na Malsi a
mensi nadrZ Lipno II. V profilu Hnévkovice by v pfipadé poSkozeni nadrze Lipno | nastal
pratok cca 10 000 leté vody, ktery by mohl zplsobit poSkozeni hraze VD Hnévkovice. Pfi
kulminaci povodrnové viny by dosahla hladina vody v nadrzi na hrazi Hnévkovice koty 376,7

m n.m.

DalSi vyznamnou funkci m& nadrz Hnévkovice z hlediska splaveninového a zimniho rezimu,
kdy vzhledem ke své hloubce vody vytvari podminky bezpeéného odbéru vody pro ETE pfi
jakychkoliv provoznich a klimatickych podminkach. Doplfujicim G¢elem VD Hnévkovice je i
vyuziti energetické ve vodni elektrarné, ktera je v poloSpickovém provozu s dennim
vyrovnanim pfirozenych pratokd po odpoctu odbéru c&erpaci stanice pro ETE.
Hydroelektrarna je uvazovana jako jeden s diverzifikovanych vnéjSich zdroju pro napajeni

vlastni spotfeby ETE v pfipadé SBO.

Jezovy stupen Kofensko ma jako hlavni Gcel udrZzovat hladinu v koncové ¢&asti zdrze VD
Orlik na drovni kéty 353,0 m n.m., t.j blizké maximalni hladiné nadrze Orlik a to bez ohledu
na zaklesavani hladiny v této nadrzi. Pfi hladiné na uUrovni normalniho vzduti, tj. 353,0 m n.m.

je obsah jezové zdrze 2,8 mil.m?.
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Obdobné jako u VD Hnévkovic je i na VD Kofensku vyuZiti vodni energie v MVE pracujici v
tandemu s VE Hnévkovice. Jednim z hlavnich Gcelu tohoto VD je vytvofit podminky pro
bezpecnou homogenizaci (nafedéni) vypousténych odpadnich vod z ETE. Odpadni vody
jsou po prutoku MVE v tlumicim objektu odpadnich fadl pfevedeny do profilu VD Kofensko a
zaustény do savek turbin tohoto VD. Pokud je elektrarna mimo provoz jsou odpadni vody

vypoustény do prostoru vystupu jezové ¢asti vodniho dila.

Obr. 3.1.1-4 Vodni dilo Ko Fensko

V okoli JE Temelin jsou rovnéZz malé potoky Rachacka, Strouha, Hradni strouha, Palec¢kav
potok, Bohunicky potok, Karlovka a Temelinecky potok, které maji pramenni oblast v
prostoru ETE nebo v jejim tésném okoli. V pribéhu dlouhodobého sledovani nebyly zjistény
stavy, které by mohly zplsobit zaplavu v prostoru ETE. Toto tvrzeni je rovnéz podloZzeno
morfologii krajiny a zejména pak znacénym spadem téchto potokl smérem od elektrarny a

hydrologickymi tdaji.

Hladiny podzemni vody se v lokalité ETE pohybuji v hloubkach do 10-12 m pod terénem, tj.
pfiblizné na arovni 500,0 m n.m. ProtoZe se ETE nachazi na nahorni ploSiné a podzemni
vody jsou dotovany pouze srazkami, podzemni voda se roztékd z lokality ETE na vSechny
strany. K ohroZeni objektd nebo mistnosti se zafizenim dllezitym z hlediska jaderné

bezpecnosti z mélkého horizontu podzemnich vod nedochazi.
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Obr. 3.1.1-5 Proud éni podzemnich vod v lokalit & JE

Schemalické Tezy s vyznacenymi smary proudéni podzemni vody v oblasti Temelina

fez V-Z

regionéini terciémi rover

T archivni vty — smér proudéni podzemni vody v pfipad jeji kontaminace Obr.2.4.13-5 Schematické fezy proudéni podzemni vody pres Temelin
smér proudéni podzemni vody ve smérech V-Z, S-J (podle Myslila)

3.1.1.3 Conclusion on the adequacy of protection ag  ainst external flooding

Ochranna opatfeni SO pred U¢inky zaplav z vodnich tokud v lokalité ETE nejsou s ohledem
na pfedchozi hodnoceni a historii zatop v regionu nutna. Lokalita ETE neni ohroZena

zaplavami od vodnich toku.

V lokalité ETE lze predpokladat pouze vnéjSi zaplavy zplsobené extrémnimi srazkami.
V8echny SSK, které jsou umistény v nadzemnich objektech nad kétou 507,10 m n.m. nejsou
vnéjSi zaplavou ohroZeny (s vyjimkou mozného zaplaveni naftového hospodarstvi pro
dieselgeneratorovou stanici), vzhledem k projektovym opatfenim (prahdm, utésnéni
vstupnich a montaznich otvoru), ktera zabezpecuji, Ze akumulovana voda nemuize natéci do
téchto objektd. VSechny objekty dulezité pro bezpecnost jsou odolné vuci zaplaveni pfi
vytvofeni maximalni hladiny 88,1 mm, ktera odpovidd 10 000 leté jednodenni extrémni
srazce. | pfi vyskytu teoreticky moznych kratSich srdzek s vySsi intenzitou je cely systém
pasivni gravitacni deStové kanalizace schopen odvést tyto srdzky vzhledem k velkému

objemu stok a kratké dobé trvani téchto intenzivnich srazek.
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3.1.2 Provisions to protect the plant againstthed  esign basis flood

3.1.2.1 Identification of SSC that are required for  achieving safe shutdown

State

SSK nezbytné pro zajisténi bezpec¢ného odstaveni blokl je popsano v kap. 3. Vzhledem
k opatfenim, ktera zabezpecuji, Ze akumulovana voda nemuze natéci do objektu, ve kterych
je toto SSK umisténo, neni Zadné ztéchto zafizeni ohroZzeno v pfipadé zaplavy, kterd

pfichazi do uvahy v lokalité ETE, potvrzeno plnéni zakladnich bezpecénostnich funkci.

Pfipadnd akumulovana voda by mohla ohrozit pouze SSK, podilejici se na plnéni
bezpecnostnich funkci, které se nachazeji pod darovni upraveného terénu pod kétou
507,10 m n.m (CS TVD, doplfiovani nafty do provoznich nadrzi DG). P¥i zaplaveni naftového
hospodafstvi pro dieselgeneratorovou stanici, kterd zabezpeluje pFecerpavani nafty

z vloZzenych nadrzi do provoznich nadrzi by mohl byt ohroZen dlouhodoby provoz DG.

Zasoba vody pro odvod tepla jako podplirna bezpec€nostni funkce je zabezpe€ena i pfi
vnéjSich zaplavach. Pfi extrémnich zaplavach v profilu Feky Vitava muiZze dojit ke ztraté
Cerpaci stanice Hnévkovice pro dodavku surové vody pro kompenzaci odparu pfi odvodu
tepla do atmosféry. | pfi pferuSeni dopliovani JE surovou technologickou vodou je viak na
lokalité dostateCna zasoba vody pro zabezpecleni pfenosu tepla do koncového jimace
Z paliva umisténého v AZ i vyhofelého paliva uloZzeného v BSVP po dobu minimélné 3x12,5

dni (pouze pomoci bezpecénostnich systému).

3.1.2.2  Main design and construction provisions to prevent flood impact to

the plant

Vzhledem k mozZnému ohroZeni pouze od zaplav zplsobenych extrémnimi srazkami sméfuji
veSkera projektova opatieni k zabezpeceni dostatec¢né odolnosti SO proti moznym zaplavam

od extrémnich srazek.

Pro jednotlivé objekty jsou projektem stanoveny pozadavky na odolnost proti akumulované
vodé, které bud zabezpeci, Ze vstupni a montazni otvory jsou provedeny takovym
zplsobem, Ze akumulovana voda nemuze natéci do SO (vodotésné poklopy, dostate¢na
vySka otvoru nad maximalni hladinou) nebo jsou instalovana dodate¢na opatieni proti
vniknuti akumulované vody (prahy).

Pro ptipady vniku vody jsou CS TVD vybaveny systémem od&erpavani kalové vody z jimky

s
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3.1.2.3  Main operating provisions to prevent flood impact to the plant

Pro vSechny zaplavy, které pfichazeji do uvahy v lokalit¢ ETE, je potvrzeno plnéni

zakladnich bezpec&nostnich funkci:

a) Rizeni reaktivity

b) Odvod tepla z jaderného paliva

c) Zachyceni ionizujiciho zéfeni a radionuklidd

Odstaveni reaktoru je i v pfipadé zéaplavy zabezpeceno padem klastrd. Tato funkce nemuze

byt v disledku zaplavy ohrozena.

Rovnéz funkce odvodu tepla nemuze byt v disledku zaplavy ohroZzena. Odvod zbytkového
tepla z reaktoru v horkém a polohorkém stavu by probihal v reZzimu sekundéarniho ,feed and
bleed“ doplfiovanim vody do PG prostfednictvim systému normalniho nebo havarijniho
napajeni PG (popf. jinym zplsobem dle EOPs) a regulovanym odvodem pary do atmosféry
az do teploty v 1.0 150 °C. Nasledné by odvod tepla pokrac¢oval jednou ze tfi tras systému

odvodu zbytkového tepla do atmosféry pres vyméniky HSCHZ chlazené TVD a pifes CHNR.

Odvod tepla z BSVP by byl zajistén jednou ze tfi tras systému chlazeni BSVP pres pfislusné

vymeéniky chlazené TVD a pfes CHNR do atmosfeéry.

Bariéry proti Uniku aktivity - pokryti paliva, tlakové rozhrani primarniho okruhu i ochranna
obélka — nemohou byt sou¢asné ohrozeny v dusledku zaplavy. Ochranna obalka je pasivni
systém, ktery nemuZe byt ohroZzen zéplavou a izolace jeho potrubnich tras i prichodu je
zajisténa redundantnimi oddélovacimi komponentami, které rovnéZz nemohou soucasné

selhat v dusledku zaplavy.

3.1.2.4  Situation outside the plant, including prev  enting or delaying access

of personnel and equipment to the site.

V pfipadé nedostupnosti lokality z dlvodu regionalnich zaplav by ¢&innosti souvisejici
s odstavenim reaktoru a jejich udrzovani v bezpecném stavu zabezpecoval personal, ktery
by byl na lokalité pfitomen v dobé vzniku udalosti. Vystfidani by bylo feSeno v souginnosti s

organy statni spravy (IZS, armada, apod.).
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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

Aktualni stav zafizeni je v souladu s poZadavky projektu. Pro udrZeni trvalého souladu

aktuélniho stavu zafizeni s projektem se provadi fada pravidelnych Cinnosti. Mezi tyto

¢innosti patfi:

* Obchlzkova c¢innost pro zjisténi pozadovaného stavu zafizeni a pfedchazeni jeho
poSkozeni, nehodam a pozarim nebo zranéni osob a k zajiSténi provozovani zafizeni

s vysokou urovni bezpecnosti.
» Provozni kontroly a zkouSky zafizeni.
» Prediktivni a korektivni udrzba zafizeni.

Pravidelné je provadéna kontrola a udrzba deStové kanalizace. Kontrola technického stavu
kanaliza¢nich tras je provadéna 1x ro¢né a potfebné opravy zajiStovany podle zjisténého
stavu. 1x za tyden je provadéna kontrola koncové Sachty na hranici odtoku z arealu

elektrarny na Cistotu Cesli (mfize).

3.1.3.2 Licensee's processes to ensure that mobile equipment and supplies

are in continuous preparedness to be used.

Na lokalité¢ ETE je k dispozici jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku v poctu cca
16 hasi€d na sménu (trvale po dobu 24 hodin). Jednotka disponuje odpovidajici pozarni
technikou a je vycvi€ena k haSeni jakéhokoliv poZéaru, v kterémkoliv misté lokality. Pozarni
technika a zasahovy personal jsou umistény v objektu, u kterého je vyloueno, Ze by
v pfipadé zaplavy doSlo k jeho poskozeni nebo by bylo jinak znemoznéno pouZiti mobilni

techniky.

Nezavislymi prostfedky pro dopravu a ¢erpani medii je mobilni technika HZSp, ktera je
uzpusobena i pro od€erpavani vody pfi zaplavach. Pro ¢erpani a dopravu vody ma jednotka
hasi¢ského zachranného sboru podniku k dispozici 4 cisternové automobilové stfikacky, 1
kombinovany hasici automobil a 3 pfivésné pozarni stfikacky s celkovym nominalnim

vykonem 280 I/s.
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3.1.3.3  Potential deviations from licensing basisa  nd actions to address

those deviations.

Na zékladé mimofadnych kontrol souladu aktualniho stavu s projektem z hlediska odolnosti
proti vnitfnim a vnéjSim zaplavam, které byly po udalosti na JE Fukushima provedeny
v 05/2011, nebyly identifikovany Zadné zavazné nesoulady aktualniho stavu s poZadavky

projektu.

3.2 Evaluation of safety margins

3.2.1 Estimation of safety margin against flooding

Lokalita ETE nikdy nebyla a ani v sou¢asné dobé neni ohroZzena zatopami z vodnich tokda.
Hlavni objekty ETE, ve kterych jsou umisténa zafizeni dullezitd z hlediska jaderné
bezpecnosti jsou na kété 507,30 m n.m, cozZ je 135 m nad hladinou vodniho dila Hnévkovice
na fece Vltavé. Pro ETE bylo provedeno ocenéni bezpecénosti i s ohledem na potencialni
protrzeni hrazi vodnich nadrzi na hornim toku Vitavy (Lipno | na Vitavé a Rimov na Malsi). V

profilu Hnévkovice bude v pfipadé poSkozeni nadrze Lipno | prutok cca 10 000 leté vody.

Pfi 10 000 leté vodé bude v profilu Hnévkovice dosazeno hladiny, ktera zpusobi zatopeni
pFevazné &asti CS pro dopliiovani surové vody do ETE, coZ znemozni standardni provoz
zasobovani surovou vodou ETE a bude nutné odstaveni obou blokd ETE. Na lokalité jsou
vSak dostatecné zasobni objemy vody pro vychlazeni blokd do studeného stavu. Pfi dosud
nejvétSich povodnich na fece Vitavé vroce 2002 byla v profilu Hnévkovice dosaZzena
hladina, kter4 odpovida max. k6té uvaZzované na tomto vodnim dile. Pfevedeni vody pfes
hraz VD Hnévkovice probihalo standardnim zptisobem a na CS pro ETE ani na vodnim dile

nebyly zjiStény Zadné vyrazné Skody.

Zatopeni objektd dilezitych pro bezpec€nost ze systému gravitacni destové kanalizace neni
mozné ani pfi vyskytu extrémnich srédzek. ETE je z hlediska odtoku zastavéna kaskadovité,
kde objekty dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti jsou umistény na nejvyssi koté
s klesajici tendenci k okraji lokality, ktera umoZniuje pfirozeny gravitacni odtok i pfi vypadku
destové kanalizace. Stavebni objekty ETE jsou projektovany jako odolné proti zaplaveni i pfi
maximalnim jednodennim srdzkovém dhrnu, pfi kterém se vystavi hladina maximalni vysky
47,2 mm pfi 100 leté srdZzce a 88,1 mm pfi 10 000 leté srdzce v pfipadé, Ze kanaliza¢ni
systém je zcela vyfazen z &innosti. Na lokalité je navic k dispozici mobilni technika HZSp,

ktera je uzpusobena pro od¢erpavani lokalnich zaplav nad hodnotami 10 000 letych maxim.

Vzhledem k tomu, Ze je inherentné vylou¢ena zatopa z vodnich toku a stavebni objekty ETE

jsou vyprojektovany jako odolné proti zaplaveni i pfi extrémni deStové srdZce (vodotésné
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poklopy, vySka vstupnich a montaznich otvor(), existuje minimalné 100% rezerva vUGi
hlading, kdy by do objektd mohla zagit vnikat voda. Vzhledem ke gravitatnimu odtoku vody

z lokality vSak takovéa hladina nemuize byt dosaZena.

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

plant against flooding

Jak je zfejmé z pfedchoziho hodnoceni, je lokalita JE Temelin z pohledu rizika zaplaveni
mimoradné dobfe vybrana. VnéjSi zaplavy na fece Vltava sice mohou vést ke ztraté Cerpaci
stanice na VD Hnévkovice a tim mozZnosti Cerpat surovou vodu, toto vSak v Zddném pfipadé
neohrozuje bezpecnost JE. Dispozi¢ni feSeni projektu a diverzita SSK zajiStuje dostate¢nou

odolnost a rezervy vuci nasledkam projektovych i nadprojektovych zaplav.

Pfipadné nepfiznivé dasledky zaplav jsou omezeny pouze na plnéni podplirnych
bezpecnostnich funkci. Byla identifikovana moZznost zaplaveni Cerpadel pro preCerpavani
nafty pfi déletrvajicim extrémnim desti, kter4 by mohla ovlivnit dlouhodoby provoz nouzovych
zdroju napajeni (DG), pokud by zaroveri doSlo ke ztraté vSech ostatnich vnéjSich i vnitfnich

zdroju stfidavého napéjeni (viz kap. 5).

Cilem navrzenych opatfeni je dalSi posileni Urovni ochrany do hloubky pfi zaplavach.
Prilezitosti ke zlep3eni 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.

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. PodrobnéjSi popis

napravnych opatfeni je uveden v Pfiloze.

Prilezitost ke Napravné opat reni Termin Pozndmka
zlepSeni (kratkodoby I/
stfednédoby II)

Technické Zodolnéni objektu DG proti vnéjsi I Nalez PSR
prostredky zaplavé SOER

2011-1
Havarijni Schopnost fungovani OHO mimo HRS I

pfipravenost
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PrileZitost ke Napravné opat feni Termin Poznamka
zlepSeni (kratkodoby I/
stfednédoby 1)
Predpisy Navody EDMG pro pouZiti alternativnich | Il
prostifedki
Analyzy Analyza ohrozeni kryt( pfi zaplavach Il
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4 Extreme weather conditions

Pro spravné porozuméni nasledujicimu textu je nezbytnd znalost obsahu kapitoly 1.3,
popisujici technologické systémy k zajiSténi pInéni hlavnich i podparnych bezpecnostnich

funkci JE Temelin.

4.1 Design basis

4.1.1 Reassessment of weather conditions used as de  sign basis

Zatizeni pfirodnimi jevy vychazi ze statistického zpracovani datovych fad miniméalné 30-ti
letého obdobi méfeni téchto udalosti v oblasti ETE nebo v oblasti s obdobnym razem krajiny.
V pfipadé projektového zatizeni klimatickymi U€inky je uvaZovana opakovatelnost vyskytu
jevu jednou za 100 let. Pro extrémni vypoctové zatiZzeni klimatickymi UCinky je uvazovana
opakovatelnost vyskytu jednou za 10 000 let. U&inku extrémniho vypoétového zatizeni musi
odolat objekty 1. seismické kategorie takovym zpUsobem, aby neohrozily funkci systému
ddlezitych z hlediska jaderné bezpec€nosti. Ostatni objekty jsou zatéZovany projektovou

Urovni.

Pro ocenéni odolnosti stavebnich objektl a zafizeni proti G¢inkim ostatnich pfirodnich jevu
jsou zvazovany nasledujici extrémni klimatické vlivy, které pfichazi do uUvahy vzhledem

k umisténi JE:
e« Vitr
e Snih/led

* Vysoka/nizka teplota

41.1.1  High winds

Pfi stanoveni zatizeni se vychazi z naméfenych ro¢nich maximalnich hodnot okamzitych
rychlosti vétru. Jako vstupni hodnota pro stanoveni zatiZzeni vétrem je pouZita hodnota
stanovena na zakladé méreni na stanici Praha-Ruzyné, tj. 49 m/s pro navratnost 100 let a 68

m/s pro navratnost 10 000 let.

Rychlosti vétru pro tornada, kterd by se mohla vyskytnout na Gzemi Ceské republiky
odpovidaji extrémni rychlosti vétru stanovené pro navratnost 10 000 let. Z hlediska zatizeni
Ize tedy povazovat zatizeni extrémnim vétrem za vyhovuijici i z hlediska zatizeni v dusledku

vzniku tornad. Z hlediska leticich pfedmétl generovanych tornadem lze predpokladat, ze
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GCinek pripadnych leticich pfedmétd generovanych tornadem je pokryt poZzadavkem na

s

odolnost bezpe¢nostné vyznamnych objektd proti narazu vnéjSich leticich pfedméta.

Obr. 4.1.1-1 Maximalni okamZité rychlostiv  étru
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4.1.1.2 Heavy snowfall and ice

Zatizeni snéhem je vyjadfeno vodni hodnotou snéhu, tj. odpovidajici velikosti nahradniho
vodniho sloupce v mm. Jako vstupni hodnota pro stanoveni zatizeni snéhem a vodnimi
srdzkami je pouzita hodnota 92 mm pro navratnost 100 let a hodnota 157 mm pro navratnost
10 000 let.

Ve vodohospodarskych objektech s volnou hladinou vody nemulze dojit vzhledem k jejich
funkci (odvod tepla z dulezitych i nedulezitych spotfebicl), diky teplotnim pomérim obihajici
vody ke vzniku ledu.

Vzhledem ktomu, Ze v minulosti dochazelo kledovym jevim ve Vitavé az po soutok
s Luznici, bylo v projektovém feSeni pFistoupeno k vystavbé VD Hnévkovice a VD Kofensko,
které vySe uvedené jevy eliminuji tak, Ze odbér i vypousténi odpadnich vod je zabezpeceniv

pfipadé vzniku ledovych jeva.

Odbér z nadrze VD Hnévkovice je feSen tak, aby kryti vtok(l do Cerpaci stanice bylo
cca 8,0 m pod hladinou stalého nadrzZeni, coZ zabezpecuje bezproblémovy odbér za vSech

provoznich stavu.
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Obr. 4.1.1-2 Vodni hodnota sn éhu
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4.1.1.3 Maximum and minimum temperature

Zatizeni ucinky venkovnich teplot jsou stanoveny na zékladé méfeni venkovnich teplot
vzduchu ve stanicich Temelin, Tabor a Ceské Budgjovice. Konzervativné je jako vysledna
hodnota pfislusné teploty pouZzita hodnota stanovena na zakladé méreni ve stanici Tabor.
Jako vstupni hodnoty pro stanoveni zatiZzeni teplotami jsou pouzity okamZzité hodnoty 39,0 T
pro maximalni teplotu vzduchu a -32,3 € pro minima Ini teplotu vzduchu (navratnost 100 let)
a 45,6 € pro maximalni teplotu vzduchu a -45,9 T pro minimalni teplotu vzduchu

(navratnost 10 000 let).
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Obr. 4.1.1-3 Maximalni teploty vzduchu
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Obr. 4.1.1-4 Minimalni teploty vzduchu
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4.1.1.4  Consideration of potential combination of w  eather conditions

SSK 1. kategorie seismické odolnosti byla hodnocena i z hlediska zékladnich a mimoradnych
kombinaci zatiZzeni. Zakladni kombinace zatiZzeni zahrnuji zatiZzeni stala a zatizeni nahodila
dlouhodobéa a kratkodoba. Mimorfadné kombinace zatiZzeni zahrnuji zatizeni stéla, zatizeni

nahodila dlouhodoba a kratkodoba a zatizeni nahodila mimoradna.

Mezi stala a dlouhodoba& nahodild zatizeni je z hlediska uvaZzovani extrémnich pfirodnich

podminek zahrnuto mj.:
» Zatizeni snéhem s nizSi normovou hodnotou.
» Teplotni klimatické vlivy s niZ8i normovou hodnotou.

Mezi kratkodobd zatiZzeni nahodila je z hlediska uvaZzovani extrémnich pfirodnich podminek

zahrnuto m;j.:

» Zatizeni vétrem.

» ZatiZzeni snéhem s plnou normovou hodnotou.

» Teplotni klimatické vlivy s plnou hormovou hodnotou.

Mezi zatiZzeni nahodila mimoradna je z hlediska uvazovani extrémnich pfirodnich podminek

zahrnuto m;.:
* Seismické ucinky.
» Extrémni klimatické vlivy s ¢etnosti 10 000 let.

v oivs

e ZatiZeni vnéjSi razovou tlakovou vinou.

4.2 Evaluation of safety margins

4.2.1 Estimation of safety margin against extreme w  eather conditions

Bezpecnostni rezervy vac&i pusobeni extrémnich podminek jsou dany rozdilem mezi
hodnotami projektového a extrémniho zatizeni (viz kap. 4.2.2). V pfipadé dosazeni
projektovych hodnot klimatickych podminek by byl s ohledem na dalSi prognézu vyvoje
zvazovan dalSi provoz / odstaveni blokd. S ohledem na realné dosahované hodnoty
klimatickych podminek v lokalit¢é ETE a odolnosti projektu je s dodate€nou rezervou

zabezpeceno plnéni zakladnich bezpeénostnich funkci:
a) Rizeni reaktivity

b) Odvod tepla z jaderného paliva
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c) Zachyceni ionizujiciho zafeni a radionuklidd

Odstaveni reaktoru je zabezpeCeno padem klastrd, které neni nijak ovlivnéno vné&jSimi

extrémnimi podminkami.

VSechny systémy dulezité z hlediska jaderné bezpec€nosti potfebné pro zajiSténi odvodu
tepla jsou umistény v uzavienych (robustnich) stavebnich objektech nebo v podzemnich
objektech, kde nemUlZe dojit k zamrzani provoznich medii. V pfipadé extrémnich mrazl Ize
uvazovat s moznosti zamrzani vody pouze v chladicich véZich a CHNR. Chladici véze by
mohly zamrznout pfi odstaveni blokd, nicméné v tomto reZzimu se nepodili nijak na plnéni

bezpecnostnich funkci.

Pokud je pfes CHNR cirkulovana oteplend voda, nemuze dojit ani pfi extrémné nizkych
venkovnich teplotach k zamrznuti CHNR. Zamrznuti CHNR by mohlo nastat pouze pfi
dlouhodobéjSim odstaveni obou Cerpadel nékterého systému TVD. Pokud by byla doba
odstaveni pfi extrémné nizkych venkovnich teplot pfilis dlouhd, mohlo by dojit k promrznuti
CHNR a nemozZnosti opétovného spusténi Cerpadel TVD. Limity a podminky vSak
neumoZziuji v Zzadném rezimu odstavit vSechny divize TVD. | v reZimu odstaveni bloku musi

byt v provozu miniméalné dveé divize TVD.

Bariéry proti uniku aktivity - pokryti paliva, tlakové rozhrani primarniho okruhu i ochranné
obalka — nemohou byt ohrozeny v dusledku extrémnich pfirodnich jev(. Ochranna obalka je
pasivni systém, ktery nemuze byt extrémnimi vnéjSimi jevy ohroZzen a izolace jeho

potrubnich tras i prichodu je zajiSténa redundantnimi oddélovacimi komponentami.

Dodéavky medii v ramci lokality ETE jsou zabezpe€eny potrubnimi systémy uloZenymi na
potrubnich mostech. Vzhledem k tomu, Ze potrubni mosty nejsou zabezpeceny proti vné&jSim
udalostem (zemétfeseni, extrémni povétrnostni podminky), nejsou soucasti zajiStovani

bezpecnostnich funkci.

Pfi extrémnim vétru by velmi pravdépodobné doslo k Uplné ztraté vnéjSiho napajeni obou
blok (ztrata vnéjSiho napéjeni 400 kV i 110 kV), s naslednym sniZzenim vykonu obou
reaktor( na uroven pokryti vlastni spotfeby. Rovnéz extrémni teploty mohou zpUsobit ztratu

napajeni z pracovnich i rezervnich zdroja.

V pfipadé ztraty vnéjSiho napdjeni by elektrické napajeni bylo zajistovano nouzovymi zdroji
napajeni (DG), které jsou umistény betonovych objektech, které jsou odolné i vici extrémnim
povétrnostnim podminkam. Provozni zasoba nafty v objektech, které jsou chranény proti
zamrznuti je dostateCna pro nékolikadenni provoz DG. S doplhovanim dalSi nafty
spojovacim potrubim vedenym po technologickych mostech z naftového hospodéafstvi JE
v pozdni fazi havarie nelze pocitat (zamrzani nafty, poSkozeni v dusledku extrémniho vétru,

apod.). DalSi doplhovani nafty by bylo zajisténo cisternami.
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Pro maximalni venkovni teploty bylo vypocty prokazano, Ze nejvy3si projektova hodnota
teploty TVD by byla mirné prekroCena pouze kratkodobé pfi udalosti velké LOCA.
Pravdépodobnost soubéhu extrémnich teplot a vzniku LOCA je vSak velice nizka.

V ostatnich pfipadech neni funkce zafizeni, chlazeného TVD ohrozZena.

Tepelnymi vypocty pro minimalni venkovni teploty bylo zjiSténo, Ze pfi extrémné nizkych
teplotdch se muze na hladiné CHNR tvofit led, ktery ale neni pfekazkou provozu CHNR.

Sklon stén bazénu TVD je tak velky, Ze umoZziiuje pohyb ledu na hladiné (stoupani hladiny).

4.2.2 Conclusion on the adequacy of protection agai  nst extreme

weather conditions

Uginku extrémniho zatizeni od pFirodnich jevi odolaji v3echny objekty 1. seismické
kategorie. Analyzami je prokadzana odolnost na u€inky klimatickych extrémud pro vSechny

SSK, které zajistuji nebo se podileji na plnéni zakladnich bezpecénostnich funkci.

Tab. 4.2.2-1 Hodnoty odvozenych extrém G klimatickych podminek

Udalost (klimaticky jev) Projektova aroven Extréemni vypoctové zatizeni
(doba navratu 100 let) | (doba navratu 10 000 let)

Extrémni vitr [rychlost] 49 m/s 68 m/s Y

Snih [n&hradni vodni sloupec] 92 mm 157 mm

Maximalni teplota [okamZzita 39,0 C 45,6 C

hodnota]

Minimalni teplota [okamZita -32,3<C -45,9 C

hodnota]

Y Zahrnuje i tornada stupné F2

4.2.3 Measures which can be envisaged to increase r  obustness of the

plant against extreme weather conditions

Dispozi¢ni feSeni projektu a diverzita SSK zajiStuje dostate¢nou odolnost a rezervy vaci
G¢inkam extrémnich prirodnich jeva.

Pfipadné nepfiznivé GCinky extrémnich pfirodnich jeva by mohly vést k odstaveni bloka,
nikoliv vSak k ohrozeni plnéni bezpecnostnich funkci. K dusledku extrémnich pfirodnich jev

by mohlo dojit k ovlivnéni podplrnych funkci, napf. v pfipadé zamrznuti medii na potrubnich

mostech. Vzhledem k tomu, Ze potrubni mosty nejsou zabezpec€eny proti vnéjSim udalostem
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(zemétfeseni, extrémni povétrnostni podminky), nepodili se na zajiStovani bezpecnostnich
funkci.

Cilem navrzenych opatfeni je dalSi posileni Urovni ochrany do hloubky pfi extrémnich
pfirodnich jevech. 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.

Prilezitost ke | Napravné opat Feni Termin Poznamka

zlepSeni (kratkodoby 1 /

stfednédoby 1)

Technické Alternativni dopliiovani nafty z cisterny pro | |

prostiedky dlouhodoby provoz DG

Personal Zajisténi personalu pfi extrémnich I
udalostech

Analyzy Zpracovani metodiky hodnoceni externich | Il

vlivl, verifikace provedenych analyz,

pfipadna technick& opatfeni
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5 Loss of electrical power and loss of ultimate hea  t sink

Pro spravné porozuméni nasledujicimu textu je nezbytnd znalost obsahu kapitoly 1.3,
popisujici technologické systémy k zajisténi pInéni hlavnich i podparnych bezpecnostnich

funkci JE Temelin.
5.1 Nuclear power reactors

5.1.1 Loss of electrical power

Elektrické systémy ETE jsou provedeny tak, aby splfiovaly poZadavky strojné-jaderné ¢asti a
respektovaly vlastnosti el. siti vné JE, a to zejména s ohledem na bezpec¢nost provozu ETE a

vyrobu elektrické energie.

Zajisténi bezpecnosti JE proti ztraté elektrického napajeni je projektové feSeno s vysokou
mirou diverzifikace pracovnich a rezervnich zdroju vlastni spotfeby, dale pak redundanci a
diverzifikaci tzv. systému zajiSténého napajeni (SZN), které disponuji vlastnimi nouzovymi
zdroji a napdji jednak bezpec€nostni systémy a rovnéz bezpecnostné a materialné vyznamné
systémy a komponenty obou blok(. Napajeni vlastni spotfeby je feSeno blokove, ¢imz je

uvnitf ETE zabranéno Sifeni elektrickych poruch.

Pracovnim zdrojem napajeni vlastni spotfeby kazdého z blokd je dvojice transformatord,
pfipojenych do odbocky vyvedeni vykonu z turbogeneratoru 1000 MW. Tyto odbockové

transformatory, diky pouZziti generatorovych vypinac, mohou byt napajeny ze dvou zdroji:
- Turbogenerator 1000 MW (pfi provozu bloku na vykonu)
- Rozvodna Koc¢in 400 kV (pfi nevykonovém provozu)

Tento zdroj je k dispozici pfi normalnim i abnormalnim provozu i pfi havarijnich podminkéach,
pokud zlstane zachovana vazba na sit 400 kV nebo napajeni z turbogeneratoru. Pokud
dojde k odpojeni bloku od sité 400 kV pfi provozu turbogeneratoru, je napéjeni odbockovych
transformatord automaticky pfevedeno na turbogenerator zregulovdnim vykonu na uroven
vlastni spotfeby. Specifickym pfipadem je provoz v reZzimu ,Ostrov*, kdy muze v dusledku
poruchy v elektrizaéni soustavé dosit k odepnuti urcité oblasti sité a turbogenerator mize
zUstat pFipojen k této ,zdrave" ¢asti soustavy. Velikost ostrova nelze pfedem stanovit a mize
byt zna¢né rozdilna - od velké ¢asti soustavy az po krajni pfipad minimalniho ostrova, ktery
pfedstavuje provoz TG na vlastni spotfebu bloku. Podrobnéji je provoz v ostrovnim rezimu

popsan v kap. 1.3.5.
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Odbockové transformatory napaji blokové rozvodny 6 kV nezajisténého napdjeni. Z téchto
rozvoden jsou standardné napdajeny rozvodny 6 kV zajisténého napajeni, které napdji

systémy dulezité z hlediska bezpecnosti.

Pracovni zdroje napdjeni nejsou k dispozici pfi odstavenych stavech bloku, pokud probih&

pravidelnd preventivni tdrzba na systému napajeni 400 kV.

Rezervnim zdrojem napajeni je pro kazdy z blok( dvojice rezervnich transformator(, které
jsou napajeny z rozvodny Kocin 110 kV pomoci jedné linky 110 kV (celkem 2 linky 110 kV
pro oba bloky). Sit 110 kV muzZe byt vrozvodné Kocin napajena zvice sméru a uzll
elektrizaéni soustavy. Rezervni transformatory jsou pfes rezervni pfipojnice pfipojeny k

blokovym rozvodnam 6 kV nezajisténého napéjeni.

Rezervni zdroje se vyuZivaji pfi normalnim i abnormalnim provozu i pfi havarijnich
podminkach pfi ¢aste¢né nebo Uplné ztraté pracovnich zdroju. Rezervni zdroje obou bloki
se vzajemné zalohuji pomoci ruéné spinatelné spojky. Rezervni zdroj je schopen zaskocit za

pracovni zdroje jednoho bloku i pfi ¢aste€ném zatiZzeni od sousedniho bloku.

Nouzové zdroje napajeni jsou ureny pro pfipady selhani pracovnich i rezervnich zdroju
Nouzové zdroje napdjeni (DG, akubaterie) jsou bezpecnostni (ur€ené pro jeden blok)
s redundanci 3 x100% a spole¢né (uréené pro oba bloky) s redundanci 100%+100%. Jejich

funkceschopnost nezavisi na dostupnosti pracovnich ani rezervnich zdroja.

Dal§i moznosti nouzového napajeni je vyuziti vnéjSich diverznich zdroji (hydroalternatory

VE Lipno a hydroalternatory MVE Hnévkovice), které bylo i prakticky odzkouSeno.

Ztrata elektrického napéajeni maze postihnout jeden nebo oba bloky ETE. VySSi projektova
odolnost vuci ztraté elektrického napéjeni existuje pfi provozu bloku na vykonu (dodate¢né
bariéry ochrany do hloubky), neZz pfi odstavce na vyménu paliva. Nejméné pfiznivym
pfipadem z hlediska zajiSténi bezpecnosti je ztrata elektrického napéjeni na obou blocich
soucasné. Z pohledu mozné konfigurace JE je nejkonzervativné&jSim pfipadem stav, kdy je
jeden z blokd havarijné odstaven v dusledku ztraty elektrického napéajeni a sousedni blok je v

odstavce.

5.1.1.1  Loss of off-site power

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.
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Pokud dojde k odpojeni bloku od pracovniho zdroje napajeni 400 kV pfi vykonovém provozu
bloku, je pracujici TG 1000 MW projektové schopen zregulovat na vlastni spotfebu a zajistit
napajeni vSech systémua dulezitych z hlediska bezpecnosti. Pokud toto neprobéhne (blok
v odstavce, TG nepracoval nebo nezreguloval a vypadl), jedn& se o ztratu pracovnich zdroju
bloku. V tomto pfipadé je napajeni vlastni spotfeby automaticky pfevedeno na rezervni
zdroje napgjeni 110 kV (probéhne hromadny automaticky zaskok rezervy), DG se nestartuji,
akubaterie jsou dobijeny ve standardnim rezimu a zajiStuji nepferuSené napajeni rozvodu

stejnosmérného napajeni.

Teprve pokud by neprobéhly vySe uvedené automatiky, je od ztraty napéjeni na rozvodnach
SZN 6 kV bezpe&nostnich systéml generovan signadl LOOP. Rozvodny SZN 6kV se
automaticky odepnou od rozvoden 6 kV nezajisténého napajeni a startuji vSechny tfi
nezavislé bezpecnostni DG, které jsou po pfipojeni ha rozvodny SZN 6 kV zatéZovany
automatikou postupného spousténi. Tyto bezpelnostni DG napdji bezpecnostni systémy
bloku, pficemz kazdy ze systém( postaci pro zvladnuti pfechodového déje pfi ztraté
vnéjSiho napéjeni.

Soucasné jsou ztratou napéti na rozvodnach SZN 6 kV systému souvisejicich s bezpecénosti
po odpojeni od rozvoden 6 kV nezajisténého napajeni spustény a postupné zatizeny
spoleCné DG, které zajiStuji napajeni zafizeni souvisejici s JB a zafizeni pro bezpecny
dobéh turbosoustroji. Akubaterie jsou v tomto reZzimu dobijeny ve standardnim rezimu a

zajistuji nepferuSené napajeni rozvodu stejnosmérného napajeni.
V nevykonovych rezimech bloku muze byt pracovni nebo rezervni napéjeni dlouhodobé
neprovozuschopné pfi pravidelné preventivni udrzbé.

Podrobny popis projektového feSeni elektrického napajeni je uveden v kap. 1.3.5a 1.3.6.

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 zéfeni a radionuklidd.

Bloky ETE mohou byt v reZzimu ztraty vnéjSiho napajeni dlouhodobé udrZzovany v horkém
stavu, vychlazeny do studeného stavu nebo bezpecné udrZzovany vrezimu odstavky.
Napajeni viech nezbytnych strojnich systéma i systémil SKR je zajisté&no pfi startu alespof
jednoho ze tfi bezpecnostnich DG na kazdém bloku a alespori jednoho ze spoleénych DG,
nicméné pro vychlazeni bloku do studeného stavu je dostacujici start alespon jednoho ze tfi

bezpecnostnich DG na kazdém bloku.
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Pokud je pfi LOOP blok ve vykonovém reZimu, dojde k odstaveni vSech hlavnich
cirkulaénich Cerpadel a k pasobeni signalu rychlého odstaveni reaktoru. Odvod zbytkového
tepla z AZ probiha v rezimu pfirozené cirkulace, odvodem pary z PG pfes pfepoustéci
stanice do atmosféry. Doplhovani vody do PG je zabezpe€eno pomoci dvou pomocnych
napajecich Cerpadel, Cerpajicich vodu z napajeci nadrze, jejiz doplfiovani je zabezpeceno
pomocnymi kondenzatnimi ¢erpadly bud z kondenzatoru turbiny nebo ze zasobnich nadrzi
demivody 2x800 m®. Alternativné je mozné doplfiovani vody do PG &erpadly havarijniho

napéajeni PG, ktera by &erpala vodu z nadrzi 3x500 m® pfimo do vybranych PG.

Pokud je pfi LOOP blok v odstavce, je teplo z AZ odvadéno systémem odvodu zbytkového
tepla. Kazdy ze tfi chladicich okruh( zahrnuje obéhové Cerpadlo a tepelny vyménik. Tepelné
vyméniky jsou chlazeny technickou vodou dlleZitou. Cerpadla pro odvod tepla z AZ i

¢erpadla TVD jsou napajena z DG SZN bezpecénostnich systém.

KaZzda sekce BSVP s vyhorelym palivem je chlazena jednim chladicim okruhem. Kazdy ze
tfi chladicich okruhd zahrnuje obéhové Cerpadlo a tepelny vymeénik. Tepelné vyméniky jsou
chlazeny technickou vodou ddleZitou. Cerpadla chlazeni BSVP i erpadla TVD jsou rovnéz

napajena z DG SZN bezpecénostnich systéma.

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

AC power supply

V souladu se zakladni koncepci strojné-jaderné &asti (3 redundantni a nezavislé divize
bezpecnostnich systémud) jsou rovnéz k dispozici 3 redundantni a nezavislé systémy
zajisténého napajeni (3x100 %). Kazdy z téchto SZN je podparnym systémem pro
bezpecnostni systémy pfislusné divize a jeho pfipravenost plnit bezpecnostni funkce je

pravidelné testovana.

* Nouzové zdroje stfidavého napéjeni SZN bezpec¢nostnich systému jsou tfi nezavislé
(systémove) bezpecnostni DG, které se pfipojuji na pfislusné rozvodny 6 kV zajiSténého
napajeni.

» Nouzové zdroje stejnosmérného napajeni jsou akumulatorové baterie, které jsou trvale

pfipojeny na pfisludné rozvodny.

Pro zajisténi potfebné miry redundance jsou SZN bezpecénostnich systémi nezavislé a
vzajemné oddélené stavebné (samostatné mistnosti umisténé v jiné Casti reaktorovny,
stavebni konstrukce s pozarni odolnosti nejméné na 90 minut), elektricky i z pohledu fidiciho
systému. SZN jsou feSeny jako seismicky odolné, tj. skladaji se ze seismicky odolnych
zafizeni a jsou umistény v seismicky odolnych prostorech. Stavebni konstrukce chrani tyto

prostory proti G¢inkim prostfedi pfi provoznich i poruchovych udalostech a pfirodnich
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jevech, které mohou vzniknout vné i uvnitf elektrarny. KabeldZz kazdého SZN je vedena
v samostatnych kabelovych trasach oddélenych od kabelovych tras ostatnich SZN (rovnéz

s pozéarni odolnosti na 90 minut).

Kromé& SZN bezpecnostnich systému jsou souc€ésti projektu i dalSi dva SZN pro napajeni
¢asti systému souvisejicich s jadernou bezpec€nosti a napdjeni systému neduleZitych
z hlediska jaderné bezpecnosti, které zajistuji obecnou bezpenost osob a drahych zafizeni.
Tyto SZN jsou koncipovany jako dva subsystémy, které se vzajemné zalohuji podle principu
100+100 %.

* Nouzové zdroje stfidavého napajeni pro SZN systému souvisejicich s bezpecnosti jsou

dva spole¢né dieselgeneréatory pro oba bloky

* Nouzové zdroje stejnosmérného napajeni pro SZN systému souvisejicich s bezpecnosti

jsou akumulatorové baterie uréené zvlast pro kazdy blok.

Pokud je pro napajeni SZN k dispozici napéti z pracovnich &i rezervnich zdroju, jsou DG
udrzovany v horké rezervé. PFi ztraté napdajeni z pracovnich i rezervnich zdroja prebira

napajeni postizené ¢asti rozvodu SZN automaticky pfislusny DG.

Dieselgeneratory maji vlastni nadrze nafty, které jsou dimenzovany u bezpecénostnich DG
pro provoz pfi nominalnim zatizeni po dobu minimalné 48 hodin bez doplfovani nafty (realné
po dobu jesté delSi) a jsou rovnéz feSeny jako seismicky odolné. U kazdého spole¢ného DG
je pfi 100 % zatiZzeni (napaji oba SZN na obou blocich) nadrZz dimenzovana pro provoz po
dobu cca 12 hodin.

S uvdZenim skute€ného mnozstvi nafty vzasobni a vloZzené nadrzi je provoz
bezpecnostniho DG pfi nominalnim zatiZeni zajiStén po dobu cca 56 hod. Vzhledem ke
koncepci zalohovani bezpecnostnich systému s redundanci 3x100 % je mozZné postupné
vyuZivat jednotlivé bezpecénostni divize a tim prodlouZit dobu, po kterou je zajiSténo el.
napajeni bez doplfiovani nafty na cca 7 dni. VSechny vySe uvedené doby jsou zaloZzeny na
predpokladu nominalniho zatizeni DG vykonem cca 5 MW. Realné zatiZeni (pfi uvazeni
¢innosti podle EOPs, kde je vZzdy v provozu pouze to zafizeni, které je aktualné nutné pro
bezpecny provoz bloku) bude zatizeni DG cca 2,5 + 3 MW. Timto béZznym provoznim
opatfenim je doba, po kterou je zajisténo el. napajeni bez doplhovani nafty prodlouzena o

dalSich 40 % na cca 10 dni.

Kromé nadrzi umisténych u DG je v lokalité k dispozici naftové hospodarstvi, kde je
umisténo miniméainé dalsich 300 m® nafty. Vzhledem ktomu, 7e &erpadla naftového
hospodarstvi jsou napajena z rozvoden nezajisténého napéjeni, je nutné pfi dlouhodobé

ztraté vnéjSiho napajeni zajistit doplfiovani nafty mobilnimi prostfedky. Pfi uvaZovani
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doplhovani nafty mobilnimi prostfedky je mozné zabezpecit provoz minimalniho potfebného
poctu DG (jeden bezpeénostni DG na kazdém bloku a jeden spole€¢ny DG pro oba bloky) po
dobu dalSich minimalné 3 dni (vzhledem k reélné zasobé nafty v téchto nadrzich vice nez
1000 m?, po dobu vice nez 10 dni).

VSechny pomocné systémy motoru a generatoru DG (pfivod paliva do motoru, mazaci olej,
vnitini chladici okruh, plnici vzduch, spoustéci vzduch) jsou autonomni a pfi chodu DG
nezavislé na pfivodu vnéjSich energii. U systém, které by mohly byt ovlivnény dlouhodobym
provozem DG (napf. zaneseni filtrd mazaciho oleje) jsou redundantni podsystémy, jejichz
jednu &ast Ize za provozu DG odstavit, provést na ni nutnou Udrzbu a tim zabréanit selhani
DG v dasledku ztraty pomocnych systému. Provozuschopnost DG a jeho pomocnych
systému je pravidelné ovérovana. Kvalita nafty je kontrolovana pravidelné 1x za mésic a je

udrZzovana v souladu s pfislusnymi poZadavky.

Podrobny popis projektového feSeni elektrického napajeni je uveden v kap. 1.3.5a 1.3.6.

5.1.1.2  Loss of off-site power and loss of the ordi  nary back-up AC power

source

Design provisions

Pfi ztraté pracovniho i rezervniho napéjeni, paralelné se ztratou nouzového napajeni bloku
(bezpecnostni DG), mohou byt pro zajisténi stfidaveého napajeni k dispozici nasledujici

zdroje napéjeni:
Vnitini zdroje:

* Napdjeni z nouzovych zdroju stfidavého napajeni pro SZN systémui souvisejicich
s bezpecnosti (tzv. spoleéné DG — shodna konstrukce jako bezpeénostni DG)

* Napajeni ze sousedniho bloku (pfi zregulovani TG na vlastni spotfebu).

VnéjSi diverzni zdroje (hlavni strategie ETE pro feSeni ztraty AC zdroja):

* Napajeni z vodni elektrarny Lipno (ELI 2x60 MW) pomoci vyhrazenych linek. PFi rozpadu
sité lze do ETE pfivést napéti z ELI, kterA ma schopnost najeti i bez vnéjsiho napajeni
(ze tmy). V pfipadé rozpadu sité muZe najet a po nastaveni trasy dispe€inkem podat
napéti pro vlastni spotfebu ETE. Doba potfebna pro pfivedeni napéti z ELI do ETE je cca
30 min a moznost této varianty byla potvrzena zkouSkou (provéfeni organizanich

opatfeni pro zvladnuti SBO, funkénost systémi TSFO, funkénost komunikacnich

prostfedkd, role a postupy kli¢ovych osob pfi vzniku SBO).
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* Napdjeni z MVE Hnévkovice — zdroj malého vykonu (2x2,2 MW aZ 2x4,8 MW v zavislosti
na spadu vody). Napéti na ETE lze pfivést pfes rozvodnu Kocin 110 kV po lince

rezervniho napajeni 110 kV.

VyuZziti obou vnéjSich diverznich zdroji napéjeni JE (hydroalterndtory VE Lipno a
hydroalternatory MVE Hnévkovice) je zajiSténo i pfi rozpadu sité, diky jejich schopnosti startu
"ze tmy". Energie z obou zdroju by byla do ETE pfivedena z rozvodny 110 kV Ko¢€in po linii
rezervniho napéjeni 110 kV (v pfipadé vyuziti VE Lipno po namanipulovani trasy pfes
distribu¢ni sit 110 kV).

Na ETE jsou zde k dispozici dalSi zdroje stfidavého napéjeni, které vSak nejsou projektové

uréeny k napajeni bezpecénostnich systému v souvislosti s feSenim SBO.
* DG pro napjeni mazacich Cerpadel turbiny (vykon 200 kW).

* DG pro datové centrum (vykon 1 MW).

Prace na obnoveni napéjeni bezpe€nostnich systému z vnitfnich a vnéjSich zdroju mohou
probihat paralelné.

| kdyZ mozZnost pfipojeni téchto zdroji do stévajiciho rozvodu napajeni neni projektové
feSena ani odzkouSena, jejich vykon je dostate€ny pro pouZiti téchto zdroju pro dlouhodobé

dobijeni akubaterii.

Battery capacity, duration and possibilities to recharge batteries

Kapacita akubaterii SNZ bezpecénostnich systéml je 3x1 600 Ah. Pro SZN systému
souvisejicich s bezpecnosti je kapacita akubaterii 2x2 000 Ah a 2x2 400 Ah.

Akubaterie jsou pfi ztraté pracovnich i rezervnich zdroju bloku a pfipojeni DG dobijeny ve
standardnim rezimu a zajiStuji neprerusené napajeni rozvodl stejnosmérného napajeni.
V pfipadé SBO a nepouziti pro dobijeni akubaterii nahradnich zdroju, je kapacita akubaterii

¢asové omezena.

Podrobny popis projektového feSeni elektrického napajeni v€etné Casovych omezeni pfi

vybijeni akubaterii je uveden v kap. 1.3.5a 1.3.6.

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

Uplna ztrata vSech zdroj stfidavého napéajeni bloku je vysoce nadprojektovou a
nepravdépodobnou havérii. Mohlo by k nému dojit pouze v pfipadé, pokud by souasné

selhaly vSechny dale uvedené urovné ochrany do hloubky elektrického napajeni:
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» VnéjSi pracovni zdroje - normalni napajeni z rozvodny 400 kV

* Vnitfni pracovni zdroje - nezregulovani turbogeneratoru na vlastni spotfebu
* VnéjSi rezervni zdroje - rezervni napajeni z rozvodny 110 kV

* Vnitfni rezervni zdroje — napajeni z rozvodny 110 kV sousedniho bloku

» V38echny tfi redundantni nouzové zdroje stfidavého napajeni pro SZN bezpecénostnich

systému (bezpecnostni DG) na obou blocich

e Oba nouzové zdroje stfidavého napajeni pro SZN systémU souvisejicich s bezpecnosti

(spole¢né DG)

» Diverzni vnéjsi zdroje stfidavého napajeni (hydroalternatory VE Lipno a hydroalternatory
MVE Hnévkovice)

Battery capacity, duration and possibilities to recharge batteries in this situation

Pokud by doSlo k tomuto reZzimu, nebyly by akubaterie dobijeny (doba do jejich vybiti je v
faddu hodin v zavislosti na aktualnim zatizeni). Pokud by nebylo obnoveno napajeni a
zabezpeden odvod tepla ze systém( SKR, mohlo by dochazet (vdasledku vybijeni
akubaterii) k postupné ztraté sdélovani hodnot dulezitych parametrd, ovladacich obvod,

nouzového osvétleni, atd.,

Vybijeci doba baterii bezpe€nostnich systému je dana pribéhem proudové zatéze v Case a
predpoklada se pfiblizné v fadu jednotek hodin. Minimalni vybijeci doby stanovené vypoctem

jsou uvedeny v kap. 1.3.6.1.

Actions foreseen to arrange exceptional AC power supply from transportable or dedicated

off-site source

Na lokalité nejsou k dispozici vnitini diverzifikované nebo mobilni zdroje stfidavého napajeni,
které jsou projektové uréené pro feSeni dlouhodobého SBO, nicméné existuji vnéjsi zdroje,

jejichz dostupnost a pouzitelnost pro feSeni SBO byla ovéfena a odzkouSena.

Alternativnimi prostfedky pro dopravu medii je mobilni technika HZSp. PouZiti této techniky
pro technologické Ucely v3ak neni popsano. Pro pouZiti této techniky je nutné ovéfit jeji
kapacitu a pfipravenost pfipojnych mist, ktera by umozZnila propojeni této techniky

s technologii pro zabezpeceni zakladnich bezpe&nostnich funkci.

Competence of shift staff to make necessary electrical connections

Pro zajisténi plnéni bezpecnostnich funkci (pro projektové i nadprojektové scénéfe) a
obnoveni napajeni pfi SBO jsou zpracovany prislusné postupy pro fazi pred poskozenim AZ

v EOPs a pro fazi po posSkozeni paliva v AZ v SAMG. Dale existuji postupy pro obnoveni
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napajeni pfi SBO z vnitfnich zdrojd ETE i pro vyuziti vodni elektrarny Lipno jako vnéjSiho

zdroje napdjeni.

Obnoveni bezpecného stavu bloku po SBO pfed poSkozenim paliva v AZ méa dvé faze.
Cinnosti se nejprve provadi podle postupu pro Uplnou ztratu zajisténého napéjeni 6kV.
Cinnosti dle tohoto postupu koné&i v okamZiku obnoveni napajeni alespoi v jedné divizi
bezpecnostnich systémi. Po obnoveni napajeni se pouzZije jeden z dalSich dvou
souvisejicich postupl pro nasledné cinnosti na zakladé existujiciho stavu bloku. Jestlize
nedoslo pfed obnovenim napéjeni k vyraznym zménam a naruSeni parametrd bloku (teplota
a tlak 1.0, hladiny v PG apod.) a neexistuje poZadavek na provoz havarijniho doplfiovani 1.0,
potom se pouZije postup, ve kterém se stabilizuji parametry bloku pomoci dostupnych
systému. Jestlize dojde k vyraznym zménam stavu a parametrd bloku pfed obnovenim
napajeni bezpecnostnich pfipojnic a jsou spinény podminky pro spusténi havarijniho
doplriovani 1.0, potom se pouzije jiny postup, ktery popisuje ¢innosti s pouzitim systému
havarijniho doplfiovani 1.0. Cinnosti pro pfivedeni napéti z pfislusného vybraného zdroje

jsou popsany v samostatném postupech.

Personal JE je dostatecné kvalifikovany a vycvi¢eny pro pouzivani EOPs a SAMG, stejné tak
i k provadéni manipulaci pro pfivedeni napajeni z vnitfnich nebo vnéjSich zdroja pfi SBO.
V ramci smény (IOHO) ani POHO nejsou identifikovany nedostatky tykajici se poctu

personalu potfebného ke zmirfiovani nasledkd SBO.

Pfi reZimu dlouhodobé ztraty vSech zdroju stfidavého napéjeni (SBO) by doSlo v dusledku
ztraty osveétleni (do vybiti akubaterii bude funkéni pouze nouzové osvétleni) ke ztizeni
orientace personalu. Tim i k prodlouzeni doby provadéni manipulaci v dusledku ztraty
osvétleni. Pfi vzniku SBO na obou blocich muZze byt sménovy personal pretizen ¢innostmi pfi

obnovovani elektrického napéjeni.

Pfi odstaveném bloku by bylo nutné zabezpecit v€asné uzavieni kontejnmentu. | kdyZ jsou
pro uzavieni kontejnmentu dostupné technické prostfedky, nejsou dosud zpracovany

konkrétni postupy pro uzavieni kontejnmentu pfi vzniku SBO pfi odstavenych stavech bloku.

Pfi Uplné ztraté napajeni bezpecnostnich pfipojnic se musi predevSim provést ¢€innosti,
zabraniujici ztraté primarniho a sekundarniho chladiva. Ztraté primarniho chladiva se zabrani
uzavienim v3ech tras odpousténi z 1.O. Na sekundarni strané Ize omezit ztratu chladiva
udrzovanim vysokého tlaku v PG (regulovanym odvodem pary z PG do atmosféry), resp.
uzavienim tras odluhd a odkald. Odvod tepla z 1.O je nutné provadét tak, aby se zabranilo
zvySeni tlaku v 1.0 nad hodnotu otevieni odleh&ovaciho ventilu KO. VSechny tyto ¢innosti Ize

provést pomoci zafizeni napajeného z akubaterii. Pfi minimalizaci anikd z primarniho i
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sekundarniho okruhu je mozné po urcitou dobu udrZovat blok v horkém stavu, aniz by bylo

bezprostfedné ohroZeno pInéni bezpeénostnich funkci.

V Navodech pro TPS je feSena filosofie mozného odlehCovéani pfipojnic stejnosmérného
napajeni a tim prodlouzeni vybijeci doby akumulator(l a zbyva dopracovat podrobné postupy
pro odleheni pfipojnic stejnosmérného napajeni a vyuZiti baterii systémd souvisejicich

s bezpecnosti.

Podle zavéru kontroly vybijeni baterii bezpecnostnich systému s uvazovanim ¢aste¢ného
snizeni zatéze baterie (po 30 minutach odlehéeni o 25 %) je baterie schopna napéjet zatéze
po dobu vice nez 4 hodiny (viz kap 1.3.6.1). Vzhledem ke koncepci zélohovani
bezpecnostnich systémd s redundanci 3x100 % je mozné postupné vyuZivat jednotlivé
bezpecnostni divize a tim prodlouZit dobu, po kterou je zajisténo el. napdjeni az na cca
12 hodin.

DalSi prodlouzeni vybijeci doby baterii bezpecnostnich systému Ize zabezpedit vyuzitim
baterii systém( souvisejicich s bezpecnosti, jejichz kapacita je srovnatelna s kapacitou
baterii bezpecénostnich systémua.Pro zvladani SBO je dulezita znalost hodnot kli€ovych
provoznich parametrl. Hodnoty bezpecnostné vyznamnych proménnych jsou sdélovany
prostfednictvim PAMS. Jak pfislusné systémy SKR, predavajici hodnoty parametrd, tak
samotny PAMS jsou napdjeny z akubaterii. Ke ztraté hodnot téchto parametrt by mohlo dojit
bud zdlvodu ztraty napajeni pFislusnych systémi SKR nebo po narGstu teploty
v mistnostech SKR. Nicméné doba, po kterou je zabezpedeno sdélovani hodnot kliovych
provoznich parametri je vzdy mnohem delSi neZz doba, za kterou by doSlo k ohrozeni

odvodu tepla z AZ.

Time available to provide AC power and to restore core cooling before fuel damage

Nejvice omezujicim faktorem pfi SBO (odvod tepla z 1.0, odvod tepla z BSVP, ztrata
chlazeni mistnosti SKR, vybijeci doba akubaterii) je doba, po kterou je blok schopen vydrzet
bez poSkozeni paliva v AZ. DalSim aspektem omezujicim dobu mozného setrvani bloku v
rezimu SBO je doba do vybiti akubaterii. Po tuto dobu je zachovano el. napajeni dilezitych
armatur, systémd SKR pro sdélovani hodnot ddleZitych parametrd, ovladacich obvodu

elektrodasti, nouzového osvétleni, atd.

V disledku SBO je ohrozeno SKR bezpeénostnich systému kvali nedostupnosti koncového
jimace tepla pro odvod tepelnych ztrat od zafizeni napdjenych akubateriemi. V pfipadé
neobnoveni chlazeni téchto zafizeni by mohlo dojit k postupnému ovlivnéni spravné funkce
zafizeni SKR i pfi zajisténi dlouhodobého napéjeni.

V pfipadé provozu bloku na vykonu nebo v horkém stavu by doSlo pfi SBO v dasledku ztraty

napajeni PG k poklesu zasoby vody na sekundarnich stranach PG. Tlak v PG je regulovan
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odvodem pary do atmosféry. DoSlo by k postupnému odhalovani teplosménnych trubek v PG
a zmenSovani efektivni teplosménné plochy pro prestup tepla z 1.O. Tato situace by vedla ke
ztraté sekundarniho odvodu tepla. Od okamZziku, kdy PG nejsou schopny odvést veskeré
zbytkové teplo produkované v AZ, by dochazelo ke zvySovéani teplot chladiva 1.O. To
v dusledku teplotni roztaZnosti chladiva zpUsobi i narust hladiny v KO a vysledné narust tlaku
v 1.O.

Do doby obnoveni elektrického napgjeni umoznuje zasoba vody v PG zajiStovat po vzniku
SBO odvod tepla z AZ pfes PG do atmosféry po dobu nékolika hodin. Hranié¢ni podminkou
pripadé by mohla byt dosazena teplota 650 °C na vystupu z AZ v fadu hodin od vzniku SBO.
Obdobnéa doba by mohla byt k dispozici ha obnoveni elektrického napajeni i v pfipadé ztraty
odvodu tepla z AZ pfi odstaveném reaktoru a snizené hladiné chladiva v reaktoru, kde vSak
existuje moznost postupného gravitacniho zalévani AZ z HA. Po ztraté odvodu tepla z BSVP

bezprostiedné nehrozi prehfivani uskladnéného paliva v fadu desitek hodin po vzniku SBO.

Z analyz scénéafe SBO, kdy dojde ke ztraté odvodu tepla z 1.0 ze strany PG, vyplyva, Ze bez
provadéni alternativnich ¢innosti, které jsou popsany v EOPs, existuje velice kratka ¢asova
rezerva na obnovu odvodu tepla z 1.O. Teplota na vystupu AZ 650 T, ktera je hranicéni

Vv,

dosazena za cca 2,5 az 3,5 hod od vzniku SBO.

V odstavenych stavech pfi provozu s hladinou v ose studenych natrubkd by mohlo pfi SBO
bez provadéni alternativnich ¢innosti, které jsou popsany v EOPs (postupné gravitacni
v reaktoru bezprostfedné po odstaveni reaktoru a vychlazeni do studeného stavu) za cca

10 min po ztraté chlazeni AZ. K prehfivani paliva by mohlo dojit za cca 30 min.

Pro zabezpeceni odvodu tepla je nutné do této doby obnovit napédjeni alespor jedné
bezpecnostni pfipojnice, ¢imZ se zabrani odhaleni a pfipadnému poSkozeni paliva v ¢asné
fazi havérie.

V dusledku ztraty elektrického napajeni by dosSlo k preruSeni chlazeni vyhofelého jaderného
paliva a ohfevu vody v BSVP. Trend narlstu teploty v BSVP po pferuseni chlazeni zavisi na
pocate¢nich podminkach (doba od vyvezeni vyhorelého paliva z reaktoru, mnozZstvi paliva
v BSVP, apod. | pfi maximalnim tepelném zatizeni BSVP nehrozi po ztraté odvodu tepla
z BSVP bezprostfedné poskozeni uskladnéného vyhorelého paliva a k jeho poSkozeni by

mohlo dojit az v fadu desitek hodin.

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 133/226



5.1.1.4  Conclusion on the adequacy of protection ag  ainst loss of electrical

power

Zdroje elektrického napajeni ETE zajiStuji dostate€nou projektovou robustnost i miru
zajisténi bezpec€nosti pfi ztraté elektrického napajeni. Jsou projektové FeSeny s vysokou
mirou vzajemné nezavislosti pracovnich a rezervnich zdroji vlastni spotfeby, dale pak
redundanci systému zajiSténého napajeni, které napaji bezpecnostné vyznamné systémy a
komponenty a disponuji vlastnimi nouzovymi zdroji (DG a akubaterie). Napajeni vlastni
spotfeby je feSeno blokové, ¢imZ je uvnitf ETE zabranéno Sifeni elektrickych poruch mezi
bloky.

PFi provozu bloku na vykonu existuje vySSi projektova odolnost vaci ztraté elektrického
napajeni (dodate¢né bariéry ochrany do hloubky), neZz pfi odstavce na vyménu paliva.
Nejhorsim pfipadem z hlediska zajisténi bezpecnosti je ztrata elektrického napajeni na obou

blocich souc¢asné.

Na lokalité je k dispozici celkem 8 nouzovych zdroju stfidavého napéjeni (3 bezpe¢nostni DG
pro kazdy blok a 2 spole€¢né DG pro oba bloky). V rezimu ztraty vnéjSiho napéjeni mohou byt
bloky ETE dlouhodobé udrZzovany v bezpe¢ném stavu nebo dochlazeny do studeného stavu
nebo bezpecné udrZzovany vreZzimu odstavky (je zajiSténo napajeni vSech nezbytnych
strojnich systéma i systém( SKR) pfi startu alespon jednoho z téchto DG na kazdém bloku.
Pro kazdy z DG je k dispozici zasoba nafty na vice nez 2 az 3 dny bez nutnosti vnéjSiho

doplhovani paliva. Na lokalité je k dispozici zdsoba nafty, k dalSimu prodlouzeni provozu DG.

Pfi ztraté vnéjSiho napdjeni a nezregulovani TG na vlastni spotfebu je napéjeni
bezpecénostnich systému, zafizeni souvisejiciho s JB a zafizeni pro bezpecny dobéh
turbosoustroji zabezpe€eno nouzovymi zdroji stfidavého napajeni (DG) a nouzovymi zdroji
nepreruSovaného stejnosmérného napjeni (akubaterie). Pfi provozu pfislusného DG jsou
akubaterie trvale dobijeny. PFi dlouhodobém provozu nouzovych zdroji by bylo nezbytné
doplfiovat naftu pomoci mobilnich prostfedku.

PFfi Uplné ztraté stfidavého napajeni (SBO), pokud by soucasné selhaly vSechny dale

uvedené drovné ochrany do hloubky elektrického napajeni:

» vnéjSi pracovni zdroje - normalni napajeni z rozvodny 400 kV,

* vnitfni pracovni zdroje - nezregulovani turbogeneratoru na vlastni spotfebu,
» vnéjSi rezervni zdroje - rezervni napajeni z rozvodny 110 kV,

* vnitfni rezervni zdroje — napdjeni z rozvodny 110 kV sousedniho bloku,
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» v8echny tfi redundantni nouzové zdroje stfidavého napajeni pro SZN bezpecénostnich

systému (bezpecnostni DG) na obou blocich,

* oba nouzové zdroje stfidavého napajeni pro SZN systémul souvisejicich s bezpecnosti

(spole¢né DG),

» diverzni vnéjSi zdroje stfidavého napajeni (hydroalternatory VE Lipno a hydroalternatory
MVE Hnévkovice),

jsou jedinymi zdroji pro napajeni bezpecnostnich systému a systéml souvisejicich
s bezpecnosti nouzové zdroje nepreruSovaného stejnomeérného napjeni (akubaterie). Bez
provozu pfislusného DG nejsou akubaterie dobijeny a doba do jejich vybiti je v fadu jednotek
hodin v zavislosti na zatiZzeni. Podstatné prodlouZeni vybijeci doby je moZné zabezpedit
fizenym odleh&ovanim zatizeni akubaterii, postupnym vyuZivanim jednotlivych divizi a
vyuzitim akubaterii systému souvisejicich s bezpecénosti, které maji vysokou kapacitu. Tato
doba je dostate¢na k obnové napdajeni bloki ETE z blizké vodni elektrarny Lipno.
Alternativné by bylo moZné pro dlouhodobé dobijeni akubaterii pouZit dalSi zdroje stfidavého

napajeni, které jsou na ETE k dispozici.

5.1.1.5 Measures which can be envisaged to increase  robustness of the
plant in case of loss of electrical power

PFi uplné ztraté stfidavého napajeni (SBO) jsou zdroji pro napajeni bezpeénostnich systéma
a systému souvisejicich s bezpecnosti pouze nouzové zdroje nepreruSovaného
stejnomérného napajeni (akubaterie). Trvalé zajiSténi zakladnich bezpecénostnich funkci
v rezimu SBO je zavislé na obnoveni stfidavého napdjeni, pro které ve stavajicim projektu

existuje nékolik variant.

| kdyZ by pfed vznikem SBO muselo dojit k mnohonasobnému selhani arovni ochrany do
hloubky v elektro¢asti JE, jsou z divodu zavaznosti nasledk SBO navrzena dalSi opatfeni
pro zvySeni jiz tak znacné robustnosti projektu z hlediska zabezpec€eni elektrického napéajeni
pro vlastni spotfebu bezpecnostnich systéml véetné moznosti pfipojeni diverzifikovanych

zdroju do stavajiciho rozvodu napajeni a jejich odzkouSeni.

Cilem navrZzenych opatfeni je posileni drovni ochrany do hloubky pfi inicianich udalostech
nad rdmec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidskeé
¢innosti, atp.), jejichZ disledkem muiZe byt ztrata schopnosti pInéni bezpe€nostnich funkci pfi
SBO:
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1. Navrhnout a implementovat diverzifikované prostiedky stfidavého napajeni 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.

3. Navrhnout a implementovat alternativni prostfedky pro zajiSténi stejnosmérného napéjeni
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 vnéjSi) personélu.

Konkrétni pfilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky jsou uvedeny v tabulce v kap. 5.1.3.3.
Tabulka obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfujici analyzy, protoze v

Case provadéni hodnoceni nebyly k dispozici.

5.1.2 Loss of the ultimate heat sink

5.1.2.1  Design provisions to prevent the loss of th e primary UHS

Koncovym jimacem tepla pro bloky ETE je okolni atmosféra. Nezuzitkované teplo pfi
vykonovém provozu bloku, resp. zbytkové teplo z AZ po odstaveni reaktoru lze do

koncového jimace tepla odvadét nékolika provoznimi zpasoby:

e Odvodem tepla pfes systém kondenzace TG do cirkulacéni chladici vody a
prostfednictvim chladicich vézi do atmosféry — pfi normalnim i abnorméalnim vykonovém
provozu, najizdéni a odstavovani TG a v havarijnich podminkach po odstaveni reaktoru,

pokud jsou zajistény pracovni nebo rezervni zdroje elektrického napajeni.

¢ Odvodem zbytkového tepla z AZ a komponent bezpecnostnich systémi pomoci systému
technické vody dulezité do CHNR a odsud do atmosféry — pfi normalnim i abnormalnim

provozu a pfi havarijnich podminkéch, s mozZnosti pfevést reaktor do studeného stavu.

Pokud jsou provozni zplsoby odvodu tepla do koncového jima¢e nedostupné, potom lze

pouzit alternativni zptsoby odvodu tepla:

* PFimy odvod tepla odpousténim pary z PG do atmosféry za jejich soucasného
doplfiovani napdjeci vodou — pfi abnormélnim nebo havarijnim provozu; tato varianta
umoznuje dlouhodoby odvod zbytkového tepla z AZ, ale neumozZriuje prevést reaktor do

studeného stavu (dochlazeni na cca 110 °C).
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» Alternativni metodu ,feed and bleed” (fizené odpousténi chladiva z I.O do kontejnmentu,
odvod tepla pfes vyméniky HSCHZ do systtmu TVD a opétovné doplfhiovani
ochlazeného chladiva €erpadly havarijniho doplfiovani do 1.0) — pouze pfi havarijnich

podminkach pfi nemoznosti vyuzit sekundarni odvod tepla.

Odvod tepla z 1.O pfes sekundarni strany PG je zajiStovan po odstaveni reaktoru pfi
udrzovani bloku v horkém stavu nebo v prvni fazi vychlazovani bloku. Je zabezpelen
pratokem napajeci vody do PG (systém normalniho nebo havarijniho napéajeni) a odvodem
pary z PG do kondenzatoru 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 bezpecénosti).

Potfebny pritok je do kazdého PG schopen zajistit systém pomocného napdajeni PG
(redundance 2x100 %) i systém havarijniho napdjeni PG (redundance 3x100 %). Zbytkovy
vykon AZ je schopna odvést kazda ze Ctyf prepoustécich stanic do atmosféry umisténych na
neoddélitelnych ¢astech PG. Do atmosféry je mozno odvadét teplo z 1.O az do teploty cca

110 °C, poté jiz tento odvod neni Gginny.

K vychlazeni 1.O do studeného stavu, k odvodu tepla z vyhofelého paliva BSVP a k odvodu
tepla ze spotrebicl bezpecnostnich systému a systému souvisejicich s jadernou bezpecénosti
slouzi systém technické vody dulezité, ktery prevadi teplo prostfednictvim CHNR do
atmosféry jako koncového jimace tepla. V provozu jsou souc¢asné vSechny tfi systémy TVD
(redundance 3x100 %). Z kazdého systému TVD je teplo odvadéno do oddélené CHNR, kde
je predavano teplo atmosféfe odparem vody z vodni hladiny a z vody rozstfikované tryskami.
Kazda CHNR sestava ze dvou funkéné nezavislych polovin, kdy jedna polovina CHNR je

v provozu, druha polovina mize byt prazdna, nebo zustat jako zalozni.

Pro odvod tepla z vyhofelého paliva umisténého v BSVP lze alternativné vyuZzit systém
sprchovani kontejnmentu pro doplfovani BSVP k tomu uréenou trasou a odvadét teplo

odparem do kontejnmentu.

Koncovy jimac tepla vyuzivany ETE nelze ztratit. Pfenos zbytkového tepla z AZ, BSVP a
zafizeni bezpecnostnich systému do okolni atmosféry jako koncového jimace tepla je
zaloZzen na pasivnim fyzikdlnim principu pfestupu tepla z pomocného média do atmosfeéry.
Ztratu koncového jimace tepla Ize proto hodnotit pouze jako ztratu schopnosti pfenosu tepla,
tj. ztratu funkce systému, zajiStujicich prutoky medii pro pfenos tepla mezi zdroji tepla a
atmosférou. Pro U¢ely hodnoceni ztraty koncového jimace tepla Ize uvaZzovat ztratu systému
odvodu tepla pres sekundarni okruh a ztratu systému TVD. Vzhledem k tomu, Ze odvod tepla
pres PG lze vyuzit pouze pro snizeni parametrd v 1.0 na hodnoty pro uvedeni systému

odvodu zbytkového tepla do provozu, kdy dale pfedava teplo do systému TVD, je pro Ucely
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tohoto hodnoceni jako ztrata koncového jimace tepla uvaZovana predevsSim ztrata
schopnosti systému TVD pienéSet teplo z AZ, BSVP a zafizeni bezpe€nostnich systému do

okolni atmosféry.

Tento pfistup je odlvodnén i tim, Ze odvod tepla do atmosféry pfimo z PG metodou tzv.
sekundéarniho ,feed and bleed" maze byt zajistén kombinaci vice moznosti, diverzifikovanych
z pohledu FeSeni a redundantnich z pohledu konfigurace systému. Systémy podilejici se na
odvodu tepla jsou pfitom k dispozici i v pfipadé provozu pouze nouzovych zdrojl
elektrického napéjeni. Navic, v pfipadé ztraty odvodu tepla pfes sekundarni okruh, je
v EOPs popsana mozZnost nouzového odvodu tepla pomoci metody primarniho ,feed and
bleed"”.

V dusledku blokového usporadani systému odvodu zbytkového tepla (bez moznosti jejich
propojeni) je ztrata funkce odvodu tepla hodnocena z pohledu kazdého bloku zvlast. Ztrata
koncového jimace tepla vyvolava mensi rizika pro odvod tepla z AZ v reZzimech, ve kterych je
reaktor utésnén (v3echny rezimy bloku, kromé odstavky na vyménu paliva), diky moznosti
odvadét teplo pres PG. Rezim odstavky, kdy je reaktor roztésnén, a odvod tepla pfes PG jiz
neni ucinny, vyvolava podobna rizika jak pro palivo umisténé v reaktoru, tak i v bazénech

skladovani.

Odbér vody pro technologické potfeby ETE je realizovan z nadrZze Hnévkovice v
bezprostfednim sousedstvi t&lesa hraze na levém brehu. Cerpaci stanice je navrzena na
odbér 1,3-4,16 m*.s* s tim, Ze mnoZstvi ve vysi 4,16 m°.s* je schopna zajistit ve v3ech
zafizenich a vybavenich pfi provozu 1-4 ¢erpadel (kapacita navrzena na pavodni odbér pro
4 x 1000 MW). DalSi dvé Cerpadla tvori 50 % rezervu. V €erpaci stanici je tedy instalovano 6

vertikalnich Cerpacich soustroji.

Voda z &erpaci stanice je dopravovana do vodojemu 2x15.000 m® na elektrarné dvéma
vytlaénymi fady z ocelovych trub DN 1600 mm uloZzenych v zemi o délce cca 6,2 km.
Kapacita obou Fadu je 4,16 m*.s™ , v pfipadé poruchy jednoho Fadu je druhy schopen pievést
zaruéené mnozstvi ve vysi 3,4 m°.s™ pfFi soub&hu 4 Serpadel. Elektrické napajeni erpaci
stanice je zajisSténo dvojitym vedenim 110 kV z rozvodny Ko€in 400/110 kV do rozvodny a
transformovny 110/6 kV v arealu Cerpaci stanice. Pfenos informaci o provoznich a
poruchovych podminkach Cerpaci stanice je prendSen sdélovacim kabelem do

vodohospodarské dozorny v arealu ETE.

Podrobny popis projektového feSeni odvodu tepla z AZ a z BSVP do koncového jimace je

uveden v kap. 1.3.
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5.1.2.2  Loss of the primary ultimate heat sink

Availability of an alternate heat sink

vivos

v

je porucha, kdy na jednom bloku vznikla LOCA a druhy blok se odstavuje, tj. zdroj tepla do
TVD je maximalni. Vzhledem k existenci tfi redundantnich systémd TVD lze prokazat, ze
odvod tepla do koncového jimace Ize bez externiho doplfiovani vody zabezpecit po dobu
minimalné 30 dni za pfedpokladu, Zze budou postupné vyuZivany vSechny bezpelnostni
divize nebo Ze bude zasoba vody z CHNR neprovozuschopnych systému TVD precerpavana

mobilnimi prostfedky do CHNR provozuschopného systému TVD.

Vzhledem k redundanci systémG TVD 3x100 % a dalSi vnitfni redundanci ¢erpadel kazdé
divize TVD 100+100 %, je ztrata schopnosti pfenosu tepla od zdroji do CHNR podminéna
neprovozuschopnosti viech Cerpadel TVD (celkem 6 Cerpadel). Vzhledem k prostorové
separaci systému a cCerpadel, nezavislosti elektrického napdjeni a dalSich podpurnych
systému je soucasna neprovozuschopnost vSech ¢erpadel TVD extrémné nepravdépodobna.
| pfi provozu pouze jednoho Cerpadla vjedné divizi systému TVD lze zajistit plnéni
zakladnich bezpecnostnich funkci. Jedinymi moznymi pfic¢inami ztraty vSech Cerpadel TVD

by mohly byt vnéjSi zaplavy nebo SBO.

| v pfipadé uplné ztraty TVD lze v horkém stavu odvod tepla z AZ zajistit systémy normalniho
provozu, které nejsou zavislé na provozu systému TVD - dopliovanim PG pomocnymi

napajecimi Cerpadly a odvodem pary do kondenzatoru nebo atmosféry.

Mezi hlavni netechnologické prostfedky vyuZitelné pfi ztraté koncového jimace tepla patfi
Cerpaci technika HZSp. Tato technika vSak doposud nebyla uvaZzovana k pouZiti pro
zmirfiovani nasledkd technologickych poruch. Kromé této techniky nejsou na lokalité ETE
k dispozici Zadné dal3i alternativni nebo mobilni zdroje pro zajisténi cirkulace, resp. odvodu

tepla ze spotfebic¢t TVD, které by byly vyuzitelné pro FeSeni ztraty koncového jimace tepla.

Vypocty je prokazano, ze jedna CHNR je schopna odvadét veSkeré teplo z obou blokl po
dobu 12,5 dne bez doplfiovani. Pro spinéni poZadavku zabezpecéeni odvodu tepla po dobu
minimalné 30 dni je nutné zasobu vody z CHNR neprovozuschopnych systému TVD
preCerpavat mobilnimi prostfedky do CHNR provozuschopného systému TVD. Z analyzy
pouzitelnosti mobilni pozarni techniky vyplyva, Ze je mozné vodu mezi CHNR témito

prostfedky precerpat.
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Possible time constraints for availability of alternate heat sink and possibilities to increase the

available time

Ztrata prenosu tepla do koncového jimace je spojena i s nemoZznosti vychlazovani bloku. Pfi
stabilni nebo zvySujici se teploté v 1.O neni vndSena kladna reaktivita a tim neni dana ani
nutnost kompenzovat vnos kladné reaktivity. Po dobu, kdy bloky zistanou v horkém stavu je

funkce fizeni reaktivity zachovana.

Vzhledem k tomu, Ze provozuschopnost bezpeénostnich systému havarijnino doplfiovani
1.0, sprchovani kontejnmentu, havarijniho doplfiovani napajeci vody do PG, apod. je zavisla
na provozu systému TVD, nelze s nimi pocitat pro feSeni daného stavu. Odvod tepla z AZ by
byl zajistén systémy normalniho provozu, které nejsou zavislé na provozu systému TVD -
doplhovanim PG pomocnymi napajecimi Cerpadly, odvodem pary do kondenzatoru nebo
atmosféry. V horkém stavu Ize v rezimu sekundarniho ,feed and bleed" dlouhodobé odvadét

teplo z I.O.

Jina situace nastane v rezimu bloku v odstavce (pfi otevieném reaktoru), kdy je odvod tepla
z AZ zavisly na provozu TVD. Dusledkem ztraty TVD je narust teploty v AZ. V tomto pfipadé
Ize zaplnit bazény mokré pfepravy. Bez odvodu tepla naroste teplota v bazénech mokré
prepravy aZz na mez sytosti. Za pfedpokladu kompenzace odparu doplfiovanim, lze v tomto

stavu dlouhodobé odvadét teplo.

V pfipadé ztraty TVD nastava z pohledu odvodu tepla z BSVP stejna situace jako pfi SBO, tj.
k pferuSeni chlazeni vyhofelého jaderného paliva a ohfevu vody v BSVP. Trend narlstu
teploty v BSVP po pferuseni chlazeni zavisi na po¢ate¢nich podminkach (doba od vyvezeni
vyhorelého paliva z reaktoru, mnozstvi paliva v BSVP, apod. | pfi maximalnim tepelném
zatizeni BSVP nehrozi po ztraté odvodu tepla z BSVP bezprostfedné poSkozeni
uskladnéného vyhorelého paliva a k jeho poSkozeni by mohlo dojit az v fadu desitek hodin

v pozdni fazi havérie.

Za normalniho provozu a abnormalnich podminek je teplo z kontejnmentu odvadéno pomoci
ventilanich vzduchotechnickych systému chlazenych TVD. Pfi narlstu teploty Ize pro odvod
tepla z kontejnmentu pouZzit systém chlazené vody. Pfi dlouhodobé ztraté TVD a
neprovozuschopnosti systému chlazené vody dojde ke ztraté odvodu tepla z kontejnmentu.
V kontejnmentu zacne postupné rlst teplota. Zustane vSak zachovan pfivod chladnéjSiho
vzduchu z vnéjSiho prostfedi, podtlak budou i nadale udrZzovat systémy odsavani vzduchu z

kontejnmentu.

PFi uzavieném kontejnmentu by vzhledem k jeho konstrukci a schopnosti odolat teplotnim a
tlakovym ucinkim mohlo dojit k ohroZeni integrity kontejnmentu az v pozdni fazi havarie. Pfi

otevieném kontejnmentu (zejména ve stavech s otevienym reaktorem) by mohlo vzhledem
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k neexistenci postupl pro v€éasné uzavreni kontejnmentu dojit k Gniku Ra latek uvolfiovanych

z chladiva pfi udrZzovani teploty na mezi sytosti mimo KTMT.

Pro zajistovani bezpeénostnich funkci je nezbytna funkénost systémi SKR a znalost hodnot
kligovych parametrd bloku. Jak prislusné systémy SKR, tak samotny PAMS, budou ovlivnény
po ztraté TVD néarGstem teploty v mistnostech SKR. Odvod tepla z mistnosti SKR
bezpecnostnich systéml lze alternativné zabezpelit pomoci systému technické vody
neddlezité. Tato moznost je popsana a standardné vyuzivana pfi planovaném odstaveni

TVD a zvySuje odolnost pInéni bezpe€nostnich funkci pfi ztraté TVD.

5.1.2.3  Loss of the primary ultimate heat sink and the alternate heat sink

External actions foreseen to prevent fuel degradation

Alternativnimi prostfedky pro dopravu medii je mobilni technika HZSp. PouZiti této techniky
pro technologické Ucely v3ak neni popsano. Pro pouZiti této techniky je nutné ovéfit jeji
kapacitu a pfipravenost pfipojnych mist, ktera by umoznila propojeni této techniky

s technologii pro zabezpeceni zakladnich bezpecénostnich funkci.

Time available to recover one of the lost heat sinks or to initiate external actions and to

restore core cooling before fuel damage

V pfipadé provozu bloku na vykonu nebo v horkém stavu by bylo mozné pfi ztraté UHS
odvadét teplo z AZ systémy normalniho provozu, které nejsou zavislé na provozu systému
TVD - dopliovanim PG pomocnymi napajecimi Cerpadly, odvodem péary do kondenzatoru
nebo atmosféry. V horkém stavu Ize v reZimu sekundarniho ,feed and bleed" dlouhodobé

odvéadét teplo z I.O.

Jin& situace nastane v rezimu bloku v odstavce (pfi otevieném reaktoru), kdy je odvod tepla
z AZ zavisly na provozu TVD. Dusledkem ztraty TVD je narUst teploty v AZ. V tomto pfipadé
Ize zaplnit bazény mokré prepravy. Bez odvodu tepla naroste teplota v bazénech mokré
pfepravy az na mez sytosti. Za predpokladu kompenzace odparu doplfiovanim, Ize v tomto

stavu dlouhodobé odvadét teplo.

Z dlouhodobého hlediska je nutné obnovit provoz systému TVD alespofi v jedné

bezpecnostni divizi, ¢imz se umoZzni vychlazeni bloku do studeného stavu.

DalSim dulezitym aspektem, ktery vyznamné ovliviiuje dobu, za kterou dojde k dosaZeni
teploty sytosti v BSVP je hladina vody. Pfi poklesu hladiny v BSVP pod 754 cm dojde ke
ztraté cirkulace pres systém chlazeni BSVP a pfi poklesu hladiny v BSVP pod 550 cm dojde
k odhaleni hlavic ulozenych palivovych soubord. Pfi ztraté posledni funkéni redundance

systému odvodu tepla z BSVP a dosaZeni teploty sytosti dochazi k vyznamnému ,cliff edge*”
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efektu, kdy je nadale nutné odvadét teplo varem chladiva v BSVP a jeho vypafovanim do

kontejnmentu.

Pokud je v BSVP produkovan maximalni zbytkovy vykon (je vyvezena cela AZ a zbytek
BSVP je zapInén vyhorelym palivem z pfedchozich kampani), je minimalni doba do dosazeni
teploty sytosti cca 30 hod. Objem vody v BSVP v rezimu skladovani paliva je v kazdé ze
sekci 01 a 03 cca 223 m® a vsekci 02 cca 104 m® (v reZimu vymeény paliva pFiblizné
dvojnasobny). Z ohledem na vySe uvedené objemy jednotlivych sekci BSVP poskytuje
dostupnd zésoba chladiva v jimce prodlouZzeni doby do stavu sytosti priblizné na
dvojnasobek (cca 60 hod) a dostupna zasoba chladiva v zdsobnich nadrzich pro vyménu

paliva prodlouzeni doby do stavu sytosti pfiblizné na ¢tyfnasobek (cca 120 hod).

V dusledku ztraty UHS dojde k pferuSeni chlazeni vyhorelého jaderného paliva a ohfevu
vody v BSVP. Trend narustu teploty v BSVP po preruSeni chlazeni zavisi na pocatecnich
podminkach (doba od vyvezeni vyhofelého paliva z reaktoru, mnoZstvi paliva v BSVP,
apod.). | pfi maximalnim tepelném zatizeni BSVP nehrozi za predpokladu kompenzace
odparu doplfiovanim po ztraté odvodu tepla z BSVP bezprostiedné poskozeni uskladnéného
vyhorelého paliva. Bez mozZnosti kompenzace odparu by k jeho poSkozeni mohlo dojit az

v fadu desitek hodin.

V disledku ztraty UHS je ohroZzeno SKR bezpeénostnich systémil v disledku nemoZnosti
odvadét tepelné ztraty od zafizeni nap4jenych akubateriemi. V pfipadé neobnoveni chlazeni

téchto zafizeni by mohlo dojit k postupnému ovlivnéni spravné funkce zafizeni SKR.

5.1.2.4  Conclusion on the adequacy of protection ag  ainst loss of ultimate

heat sink

Koncovy jimag tepla tvofi u blokd ETE okolni atmosféra. NezuZitkované teplo pfi vykonovém
provozu bloku, resp. zbytkové teplo po odstaveni reaktoru Ize do koncového jimace tepla —
atmosféry odvadét nékolika zplsoby. Pfenos tepla mezi zdroji tepla dalezitymi z hlediska

bezpecnosti a atmosférou zabezpeduje systém TVD prostfednictvim CHNR.

Na ETE je k dispozici zasoba vody v CHNR, postacujici pro cca 30 dnl provozu systému
TVD pro odvod zbytkového tepla z odstavenych reaktort bez externiho doplfiovani vody do
systému TVD. Na jeden blok je k dispozici celkem 6 Cerpadel TVD. Vzhledem k prostorové
separaci systému a cCerpadel, nezavislosti elektrického napdjeni a dalSich podpurnych
systém je sou€asné neprovozuschopnost vSech Cerpadel TVD extrémné nepravdépodobna.
| pfi provozu pouze jednoho Cerpadla vjedné divizi systému TVD lze zajistit plnéni

zakladnich bezpec&nostnich funkci.
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Vzhledem k existenci nékolika provoznich zplsobl odvodu tepla a v pfipadé jejich
nedostupnosti i nékolika alternativnich zpusobl by i pfi vysoce nepravdépodobné ztraté
schopnosti systému TVD pienéSet teplo z AZ, BSVP a zafizeni bezpe€nostnich systému do
okolni atmosféry bylo mozné pro udrZzovani bloku v horkém nebo polohorkém stavu po
neomezené dlouhou vyuzit pfimy odvod tepla do atmosféry pres PG, které jsou nezavislé na
odvodu tepla systémem TVD. Tato moznost poskytuje dostate¢né dlouhou dobu pro pfipravu
alternativnich zpdsobl odvodu tepla. Ztrata TVD je vSak vzdy spojena s nemoZznosti

vychladit blok do studeného stavu a dlouhodobé udrZovat blok ve studeném stavu.

Pokud by nebyly sou€asné k dispozici provozni ani alternativni prostfedky odvodu tepla,

potencialni dusledky ztraty schopnosti odvodu tepla do koncového jimace by mohly byt:

e PoSkozeni paliva v AZ a vyhorelého paliva ulozeného v BSVP v dusledku neexistence

alternativnich zpisobl odvodu tepla z AZ, BSVP a komponent chlazenych TVD.

e Ztrata chlazeni nouzovych zdroju stfidavého napajeni v pfipadé LOOP mulZe zpUsobit
SBO.

» Pokud by doslo k nedostate¢né izolaci kontejnmentu pfi odstavce, mohlo by dojit k Gniku

radioaktivnich latek do okoli.

o Ztrdta schopnosti ovladani systému a komponent a sdélovani hodnot duleZitych
parametri v disledku ztraty funkénosti systém( SKR pfi nemozZnosti 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

| kdyZ by pfed Uplnou ztratou schopnosti pfenaSet teplo do koncového jimace muselo dojit
k mnohonasobnému selhani Grovni ochrany do hloubky, jsou z divodu zavaznosti nasledk
takového stavu navrZzena dalSi opatfeni pro zvySeni jiz tak znacné robustnosti projektu

z hlediska zabezpeceni pfenosu tepla do atmosféry jako koncového jimace tepla.

Cilem navrZzenych opatfeni je posileni drovni ochrany do hloubky pfi inicianich udalostech
nad rdmec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidskeé
¢innosti, atp.), jejichz disledkem muiZe byt ztrata schopnosti pInéni bezpe€nostnich funkci pfi
ztraté 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. Navrhnout a implementovat alternativni prostfedky pro zajisténi chlazeni systémd SKR

nezbytnych pro zajiSténi monitorovani stavu a ovladani vybranych komponent.
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3. Popsat pouziti alternativnich a diverzifikovanych prostfedkd (navrzenych dle bodu 1 a 2)

— tzv. nouzové plany (EDMG), s cilem zabezpecit chlazeni a odvod tepla z AZ a z BSVP.

PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichZz dusledkem maze byt ztrata
schopnosti plnit bezpeénostni funkce, jsou uvedeny v tabulce vkap. 5.1.3.3. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfujici analyzy, protoZze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici.

5.1.3 Loss of the primary ultimate heat sink, combi  ned with station

black out

5.1.3.1 Time of autonomy of the site before loss of normal reactor core cooling

condition

Loss of the primary ultimate heat sink, combined with station black out

Na ETE existuje pouze jeden koncovy jimaC tepla pro odvod tepla z bezpecnostnich
systémda, kterym je okolni atmosféra. Prostfedkem na prevedeni zbytkového tepla z AZ, z
vyhorelého paliva ulozeného v BSVP a komponent bezpecnostnich systému do koncového

jimace je systém TVD.

PFi udalosti SBO nejsou napajena Cerpadla TVD. ProtoZe prostfednikem pfenosu tepla do
atmosféry je pravé TVD, pak zaroven s SBO dojde ke ztraté nuceného odvodu tepla z 1.O a
BSVP do atmosféry. Udalost SBO automaticky znamena ztratu koncového jimace tepla

daného bloku z divodu ztraty elektrického napajeni Cerpadel TVD.

Pfi ztraté koncoveho jimani tepla a souCasné ztraté elektrického napéjeni z pracovnich a
rezervnich zdroji dojde vlivem ztraty chlazeni DG k situaci SBO na daném bloku. Davodem

je vzajemna zavislost mezi DG a TVD - vypadek jednoho zpulsobi ztratu obou.

Odvod tepla z AZ pfes sekundéarni okruh (PG) Ize do vy€erpani zasoby vody v PG vyuZit pro
odvod zbytkového tepla pouze v horkém a polohorkém stavu bloku. Nicménég, pro odvod

tepla z vyhorelého paliva ulozeného v BSVP Zadny zalozni prostfedek neexistuje.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze provozuschopnost systému TVD pro pFenos tepla do
koncového jimace tepla a provozuschopnost nouzovych zdroju elektrického napajeni je

provazana.

Ztrata koncového jimace tepla v disledku SBO

Cerpadla systému TVD, ktera zabezpeduiji transport tepla ze zdroji do koncového jimace,

jsou napajena ze zajisténého napajeni. Pfi SBO dojde vzdy i ke ztraté TVD. V tomto pfipadé
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existuje moznost odvadét teplo z AZ s vyuzitim zasoby vody v PG pfimo do atmosféry, takze
nedochazi k bezprostfedni ztraté koncového jimace tepla. Ke ztraté schopnosti odvadét

teplo z vyhorelého paliva v BSVP by doSlo az v pozdni fazi havérie.

Ztrata TVD pfi SBO vSak omezi dobu, po kterou jsou dostupné hodnoty dulezitych parametrd
bloku a JE. Tepelné ztraty od zafizeni SKR napajeného z akubaterii bez funkce chlazeni v
dasledku nedostupnosti systémi TVD zplsobi narist teploty v mistnostech SKR a

naslednou ztratu prisludnych systéma SKR.

SBO v dusledku ztraty koncového jimace tepla

Ztrata koncového jimace tepla sama o sobé& neovlivni elektrické napajeni vlastni spotfeby
bloku, pokud je zajiSténo napdjeni z pracovnich nebo rezervnich zdroju. V pfipadé ztraty
vnéjSiho napajeni a nezregulovani turbogeneratoru na vlastni spotfebu dojde pfi existujici
neprovozuschopnosti TVD sice k pfechodu na nouzové zdroje stfidavého napajeni
(bezpe&nostni DG), ale po jejich pfipojeni k rozvodu napdjeni a zatiZzeni dojde Kk jejich

postupnému vypadku z divodu jejich prehfati diky ztraté chlazeni od TVD.

Napajeni bezpecnostnich systéml bude nadale zajiStovano pouze provozem akubaterii.
Vzhledem k nemoznosti odvadét vydélené teplo ze systémd SKR dojde k narlistu teploty
v mistnostech k postupné ztraté systémd SKR a tim ke ztraté sdélovani hodnot délezitych

parametr(.

5.1.3.2 External actions foreseen to prevent fuel d  egradation

Alternativnimi prostfedky pro dopravu medii je mobilni technika HZSp. Pro ¢erpani a dopravu
vody ma jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku k dispozici 4 cisternové
automobilové stfikacky, 1 kombinovany hasici automobil a 3 pfivésné pozarni stfikacky s

celkovym nominalnim vykonem 280 I/s.
PouZiti této techniky pro technologické Ucely vSak neni popsano. Pro pouZiti této techniky je
nutné ovéfit jeji kapacitu a pfipravenost pfipojnych mist, ktera by umoznila propojeni této

techniky s technologii pro zabezpec&eni zakladnich bezpecnostnich funkci.

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, comb ined with station

black out

Funkce elektrického napajeni z nouzovych zdroju a pfenosu tepla do koncového jimace
spolu Uzce souvisi a ztrata jedné funkce by mohla ovlivnit plnéni druhé funkce a naopak. |

kdyZz by pfed ztratou schopnosti plnit obé tyto funkce muselo dojit k mnohonasobnému
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selhani urovni ochrany do hloubky, jsou z divodu zavaznosti nasledk( takového stavu
navrzena dalSi opatfeni pro zvySeni jiz tak znacné robustnosti projektu z hlediska
zabezpedeni pfenosu tepla do atmosféry jako koncového jimace tepla. Opatfeni pro zvySeni
robustnosti blokd pfi kombinaci SBO a ztraty UHS jsou stejna jako opatfeni identifikovana
pro pfipad SBO v kap. 5.1.1.5 a pro pfipad ztraty UHS v kap. 5.1.2.5.

Cilem navrzenych opatfeni je posileni drovni ochrany do hloubky pfi inicianich udalostech
nad rdmec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidskeé
¢innosti, atp.), jejichz disledkem muiZe byt ztrata schopnosti pInéni bezpe€nostnich funkci pfi
SBO v kombinaci se ztratou UHS.

PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichZz dusledkem muze byt ztrata
schopnosti plnit bezpeénostni funkce, jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka obsahuje i
oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat dopliujici analyzy, protoZze v Case provadéni

hodnoceni nebyly k dispozici. Podrobné&jSi popis napravnych opatieni je uveden v Pfiloze.

PrileZitost ke Napravné opat feni Termin Poznamka

zlepSeni (kratkodoby | /

stfednédoby I1)

Technické Alternativni doplfiovani vody do Il
prostiedky PG/BSVP/1.0 (pfi roztésnéném 1.0)
Technické Diverzifikovany zdroj pro dobijeni
prostiedky akubaterii a napajeni vybranych

spotrebicu
Technické Alternativni doplhovani nafty z cisterny | |
prostredky pro dlouhodoby provoz DG
Analyzy Analyzy odvodu tepla ze systémii SKR | |

po ztraté TVD

Technické Prepojeni armatur izolace kontejnmentu Il

prostredky VZT systému na akubaterie

Predpisy Vyuziti bezpe€nostnich DG sousedniho | |
bloku pfi SBO

Analyza Analyza vybijeci doby akubaterii pfi

uplatnéni fizeného odlehCovani zatéze,

doplnéni postupt
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PrileZitost ke Napravné opat feni Termin Poznamka

zlepseni (kratkodoby | /
stfednédoby II)

Predpisy Postup pro izolaci kontejnmentu I SOER
v odstavenych stavech 2010-1
Analyzy Odvod tepla z BSVP bez doplfiovani I
Predpisy Postup na obnovu napajeni po SBO ||
vSech bloku
Personal Zajisténi dostatku personalu pfi

dlouhodobém SBO

Analyzy Analyzy moZznosti sménového personélu | |

pfi SBO na obou blocich

Predpisy Navody EDMG pro pouziti alternativnich | Il

prostfedku

Komunikace Alternativni zdroje a prostfedky pro

komunikaci po seismické udalosti

Predpisy Vypracovat postup pro provoz bloku pfi
dlouhodobém napéjeni z nouzovych

zdroj

5.2 Spent fuel pool storage pools

Vzhledem k projektovému feSeni blokd VVER1000, kde jsou BSVP umistény
v kontejnmentech bezprostfedné vedle reaktoru jsou pro elektrické napajeni systémua a
vlastni odvod tepla do koncového jimace z vyhorelého paliva umisténého v BSVP vyuZzivany
obdobné prostfedky jako pro odvod tepla z AZ. Proto je hodnoceni pro ztratu elektrického

napajeni a ztratu UHS pro odvod tepla z BSVP provedeno v odpovidajicich ¢astech kap. 5.1.

| kdyZ by pfed Uplnou ztratou odvodu tepla z vyhofelého paliva umisténého v BSVP muselo
dojit k mnohonasobnému selhani drovni ochrany do hloubky, jsou z divodu zavaznosti
nasledkd takového stavu navrZzena dalSi opatfeni pro zvySeni jiz tak zna¢né robustnosti
projektu z hlediska zabezpeceni odvodu tepla z BSVP do koncového jimace at uz z divodu
SBO nebo ztraty UHS.
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Cilem navrZzenych opatfeni je posileni arovni ochrany do hloubky pfi iniciaCnich udalostech
nad rdmec stavajiciho projektu (zemétfeseni, zaplavy, extrémni podminky, vysledky lidskeé

¢innosti, atp.), jejichz disledkem muze byt ztrata schopnosti plnéni bezpecnostnich funkci.

PrileZitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichZz dusledkem muze byt ztrata
schopnosti plnit bezpeénostni funkce, jsou uvedeny v tabulce vkap. 5.1.3.3. Tabulka
obsahuje i oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat doplfujici analyzy, protoZze v Case

provadéni hodnoceni nebyly k dispozici.
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6 Severe accident management

Pro spravné porozuméni nasledujicimu textu je nezbytnd znalost obsahu kapitoly 1.3,
popisujici technologické systémy k zajiSténi pInéni hlavnich i podparnych bezpecnostnich

funkci JE Temelin.

6.1 Organization and arrangements of the licenseet 0 manage

accidents

6.1.1 Organisation of the licensee to manage the ac  cident

Zakladnim cilem bezpec¢nosti JE je zabranit nekontrolovanym anikim radioaktivnich
materialt, predevSim téch, které jsou vytvareny v AZ reaktoru. Pro zajiSténi tohoto cile je
projekt zaloZzen na koncepci tzv. "ochrany do hloubky", kterd spoc€iva na principu vyuZiti
vicenasobnych fyzickych bariér branicich Uniku radioaktivnich materiald. Cilem zvladani
téZkych havarii je zabezpeceni 4. Urovné ochrany do hloubky (zmirfiovat nasledky po vzniku
téZké havarie), po selhani 3. urovné ochrany do hloubky (tj. neluspéchu pfi prevenci
poskozeni paliva pfi Fizeni projektovych a nadprojektovych udalosti). Na zvladani havarii
navazuje systém havarijni pfipravenosti, jehoz hlavnim cilem je zabezpeceni 5. Urovné

ochrany do hloubky (zmirfovat radiacni nasledky vyznamnych tnikd 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 cCinnosti pfisluSejicich jednotlivym funkcim,
v administrativni oblasti o zpracovani a implementaci pfisluSnych postupl, navodi a
instrukci a v technické oblasti 0 zabezpeceni funkénosti poZzadovaného rozsahu technickych
prostfedk(l pro implementaci strategii a o vytvofeni struktury havarijnich podpurnych
stfedisek, z nichz persondl zajiStuje fizeni a provadéni zasahu. Provadéni zasahu pfi vzniku
havarijnich udalosti je zabezpeovano v prvni (preventivni) fazi rozvoje udalosti vzdy
personalem nepfetrzittho sménového provozu. V pfipadé, kdy udalost svym rozsahem
prerista nad ramec moznosti personalu neprfetrzittho sménového provozu, zacina druha
faze (zmirnéni nasledkd) a je aktivovana organizace havarijni odezvy. V tomto pfipadé
prebira odpovédnost za fizeni zasahu havarijni Stdb s podporou technického podplirného

strediska.
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Obr. 6.1.1-1 Vztah mezi fyzickymi bariérami a trov. 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 features

Second harrier:
Fuel rod cladding

Second level: Control of abnormal operation

Third level: Control of accidents in design basis™

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 Organizace havarijni odezvy provozovatele

Systém havarijniho planovani je implementovan v souladu s pozadavky a metodikami IAEA
a zaroveri jsou zapracovany vsechny legislativni poZzadavky CR. Havarijni planovani patfi
mezi zéakladni atributy jadernych elektraren v CR. Cilem HP na JE je zabezpeéit technickou,
personalni a dokumentacni pfipravenost zaméstnancl elektrarny a externich organizaci

podilejicich se na feSeni mimoradnych udélosti s darazem na:
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e Snizeni rizika vzniku mimoradné udalosti, nebo zmirnéni nasledkd mimoradné udalosti
v lokalité JE a v ZHP.

» Predchazeni vdZnych zdravotnich poskozeni pfi mimoradné udalosti

Strategické cile spolegnosti CEZ jsou transformovana do stanovenych dlouhodobych cill a
ukold v oblasti HP v souladu s politikou bezpeé&nosti.

Strategie HP vychazi z logického vyvoje jakékoliv udélosti na JE. Pro pfipad vzniku
mimoradné udalosti jsou zpracovany pro potfeby fizeni a provadéni zasahu pfislusné
zasahové postupy, respektive zdsahové instrukce pro zaméstnance, pfipadné dalsi osoby,

na vybranych pracovnich funkcich zafazenych do Organizace havarijni odezvy (OHO).

Provadéni zasahu pfi vzniku mimofadné udalosti je na JE zabezpelovano v prvni fazi
rozvoje mimoradné udalosti vZdy personalem nepretrzitého sménového provozu (IOHO —
interni organizace havarijni odezvy), pod fizenim Sl.

Obr. 6.1.1-2 Struktura OHO s uvedenim vzajemnych v azeb a toku informaci

POH
0 0 ..................... IOHO
. Havarijni Fidici stfedisko
] DOPORUCENI :
] Technické F———————|———— - P
] A podplrné [ : BD
L/ stfedisko [ PRIKAZY
g
DOPORUCENI - Bty
\ SI
N\ ) N - sména provozu:
] } Havarijni ? PRIKAZY > P:R'KAZ.Y elektro, MaR, BAPP,
o Stab : pomocné provozy,
DOPORUCEM - : . dozimetrie, chemie,
/- » ANFORMACE HZSp, fyzicka ochrana,
A P ICT, diagnostika
/ -. PRIKAZY "
|  INFORMACE B
| PRIKAZY PRIKAZ
\ A |
VneJ§| . Havarijni Logistické
havarijni . - o 2
odpiimé informacni podpurné
the disko stfedisko stfedisko

V pfipadé, kdy udélost svym rozsahem prferista nad ramec moznosti personalu
nepfetrzittho sménového provozu, je IOHO dopInéna zaméstnanci drZzicimi pohotovost
v ramci organizace havarijni odezvy (POHO — pohotovostni organizace havarijni odezvy).
V tomto pfipadé jsou aktivovany havarijni podpurna stfediska: Havarijni Stab, Technické

podparné stfedisko, VnéjSi havarijni podparné stfedisko, Havarijni informacni stfedisko a
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Logistické podptirné stredisko. Odpovédnost za fizeni zasaht po aktivaci HS prebira od Si
Velitel HS.

PFi vzniku MU je zajidténo bezodkladné vyrozuméni o udalosti na SUJB, KU, Krajské
feditelstvi HZS, na obce s rozSifenou plasobnosti, na TD CEZ a na Meteostanici. K predani
informace se pouziva vyplnéného formulafe ,Prvotniho oznameni, respektive Naslednych
hldSeni o vzniku mimofadné udalosti“. Pro odeslani formulafa se vyuziva elektronicka posta,
popf. fax. Pfi nemoznosti navazani pfimého spojeni s SUJB se pouziva zalozni cesta pres
OPIS GR HZS CR, ktera je na obrazku znazornéna &arkovang. Principialni znazornéni

vyrozumeéni organu je znazornéno na obrazku.

Obr. 6.1.1-3 Vyrozum éni vn &jSich organ G p¥i vzniku MU

TECHNICKY
DISPECINK
CEZ, a. s.
KRAJSKY URAD
V ZHP
CHMU JADERNA
METEOSTANICE ELEKTRARNA KOPIS HZS
A oRCE
: S ROZSIRENOU
PR . PUSOBNOSTI V
\/ ZHP
7 OPIS GR
suJB HzS CR

Pro potfeby planovani zajisténi ochrany obyvatelstva v okoli jaderné elektrarny pro pfipad
vzniku radiaéni havérie a pro potfebu vypracovani vnéjSiho havarijniho planu je rozhodnutim
SUJB stanovena zéna havarijniho planovani JE (pro ETE Gzemi o poloméru 13 km). Pro
zabezpeceni opatfeni k pfipravé a provedeni evakuace obyvatelstva byla dale timto

rozhodnutim stanovena vnitfni ¢ast ZHP dana plochou kruhu o poloméru 5 km se zahrnutim

obci na jeho hranici.

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 152/226



Obr. 6.1.1-4 Zdbna havarijniho planovani

6.1.1.2  Staffing and shift management in normal ope  ration

Personal nepretrzitétho sménového provozu obou blokl ETE (sménovy personal) je zafazen
do smén. Pocet personalu na kazdé sméné a jeho kvalifikace zabezpec&uje zvladani vSech
provoznich stavll blokl za normalnich, abnormalnich i havarijnich provoznich podminek.

Smény jsou pravidelné stfidany po osmi hodinach podle sménového harmonogramu tak, aby
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mél provozni personal dostateény ¢asovy prostor na odpocinek a udrZzovani pozadované

kvalifikace (Skoleni, vycvik ...).

Sménovy personal provadi vSechny cinnosti podle provozni dokumentace (postupy,
instrukce, programy ...), pokryvajici normalni a abnormalni provoz i havarijni podminky
(zahrnuji vSechny projektové a ¢astecné i nadprojektové udalosti az do poskozeni paliva). Ve
vSech téchto provoznich stavech smeénovy personal fidi a provadi ¢innosti s moZnou
podporou ostatniho technického personalu JE. V pfipadé vzniku havarijnich podminek
s po3kozenim paliva pfechazi odpovédnost za Fizeni &innosti na personal TPS a HS a

v s v

sménovy personal pokracuje v provadéni innosti podle poZzadavki TPS a HS.

Obr. 6.1.1-5 Blokova dozorna

A .;"','..-_
HJ ..: T b i

o et

Operativni Fizeni celé JE je zabezpeCeno Sménovym inZenyrem (SI).

Sménovy inZenyr ETE je odpovédny za provedeni klasifikace, vyhlaSeni MU a provedeni
aktivace potfebné Casti organizace havarijni odezvy ETE. V pfipadé potifeby je oprdvnén
aktivovat ¢ast organizace havarijni odezvy i dfive, nez jsou naplnéna kritéria pro jeji aktivaci.
Béhem rozvoje MU muZe Sl na zakladé dalSich upfeshujicich informaci provést zménu
klasifikace dle aktualniho stavu.

Rizeni kazdého bloku JE v pfipadé vzniku mimoradné udalosti je zajistovana nasledujicimi

pracovnimi funkcemi:
» Vedouci reaktorového bloku (VRB)

* Vedouci blokové dozorny (VBD)

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 154/226



»  Operator primarniho okruhu (OPO)
» Operator sekundarniho okruhu (OSO)

Z&kladnim pracoviStém tohoto persondlu je pfislusna blokova dozorna. V pripadé jeji
neobyvatelnosti, respektive ztraty moznosti ovladani blokové technologie, zabezpecuji své

¢innosti z nouzové dozorny.

6.1.1.3 Measures taken to enable optimum interventi  on by personnel

PFi ohroZeni bezpecCnosti na bloku nebo na lokalité nebo pfi vzniku situace, kterou nelze

zvladnout silami smeény, vyhlaSuje sménovy inZenyr jeden ze 3 stupfitd mimoradné udalosti,
MU 1. stupné (Alert),

MU 2. stupné (Site emergency),

MU 3. stupné (General emergency),

Pro zvladani mimofadnych udalosti je vytvofena organizace havarijni odezvy, kterd méa
interni soucast (IOHO), sloZenou ze sménového persondlu a pohotovostni soucast (POHO),
sloZzenou ze specialistd technického personalu JE, ktefi drzi hotovost (v ramci 4 smén).
Hotovost POHO je organizatné zabezpelena tak, Ze do 20 minut v pracovni dobé& a do
1 hodiny v mimopracovni dobé& od vyhlaSeni mimofadné udalosti se pfislusni specialisté

dostavi na ETE do HRS. Prostfedky pro aktivaci personalu POHO jsou zalohované.

Hodnoceni odchylek od normalniho provozu podle klasifikaéniho systému podléha na
jaderné elektrarné kazdé udalost vyznamna z hlediska bezpecnosti, ktera pokud neni FeSena
muZe vest ke vzniku mimofadné udalosti. Klasifikace zavaznosti mimoradnych udalosti
vychazi z pozadavk( vyhlasky SUJB &. 318/2002 Sb. 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

o

acinné odezvy.

Postup posuzovani zavaznosti vzniklych mimorfadnych udalosti na jadernych elektrarnach je
uveden v pfislusnych zasahovych instrukcich. Posuzovani zavaznosti vzniklych nahlaSenych
udalosti provadi S| porovnanim typu nahlaSené udéalosti s mnoZinou pfedem nadefinovanych
zasahovych urovni. Klasifikaci MU je opravnén provést také velitel havarijniho Stabu.
Zasahové urovné ve své podstaté predstavuji soubor pfedem uréenych, mistné specifickych,
iniciaCnich podminek, pfi jejichZ dosazeni je stav jaderné elektrarny zafazen do pfislusného
klasifikacniho stupné a typu. Zasahove Urovné jsou zpracovany pro vSechny provozni rezimy

jaderné elektrarny. Iniciacni podminkou muize byt prekroeni nékterého ze stanovenych
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parametrll, eventualné vyskyt diskrétnich internich a externich udalosti, jejichZ rozvoj mize

ohrozit jadernou bezpec&nost a radiacni ochranu jaderné elektrarny.

Typy mimoradnych udélosti

V¢asna identifikace typu vzniklé udélosti a ocenéni jeji zavaznosti z hlediska bezpecnosti
jaderné elektrarny umoziuje proveést volbu pfiméfené odezvy. Mimofadné udalosti jsou z

hlediska svého vzniku rozdéleny do tfi zakladnich typu:
» Udalosti z technologickych pfi¢in

* Radiacni udélosti

» Udalosti z jinych rizik

zavaznosti vzniklé mimoradné udalosti zejména ve vazbé na zajisténi jaderné bezpecnosti

a radia¢ni ochrany.

V pfipadé nahldSeni mimorfadné udalosti provede Sl nejdfive ovéfeni zda se jedna o radiacni
mimoradnou udalost z netechnologickych pfi¢in. Pokud tuto moznost vylou¢i ovéfuje, zda
doslo k udalosti z technologickych pficin, ktera mize vést k poSkozeni ochrannych bariér,
eventualné k naslednému uniku radioaktivnich latek, tj. radia¢ni udalosti z technologickych
pricin.

V pfipadé vyhlaSeni MU 1. stupné se aktivuje pouze technickd soucast POHO - technicka
podpurna skupina (TPS), v pfipadé vyhlaseni MU 2. a 3. stupné se aktivuje i zbyvajici ¢ast -
Havarijni $tdb ETE (HS). Do doby jeho aktivace fidi ¢innosti sménovy inzenyr ETE a

sménovy personal postupuje podle pfislusnych provoznich predpisu.

Pracovistém TPS i HS je Havarijni Fidici stfedisko (HRS), které je umisténo v arealu ETE. Pfi
vyhldSeni MU 2. a 3. stupné se rovnéz aktivuji tzv. logistické podpurné stfedisko
(soustfedéni, stravovani a ubytovani potfebnych specialistd pro FeSeni havarijni situace,
havarijni informacni stfedisko (zajisténi styku s novinafi a informovani vefejnosti) a vnéjsi
havarijni podparné stfedisko (zajisténi radiaéniho monitorovani v ZHP) v Ceskych

Budéjovicich. VSechna tato stfediska jsou fizena havarijnim Stabem.

Organizacéni zplsob zvladani mimoradnych udélosti je stanoven ve Vnitinim havarijnim

planu schvaleném SUJB.
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Obr. 6.1.1-6 Postup p Fi posuzovani typu vzniklé mimo Fadné udalosti
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Pro feSeni technologickych havérii (az do poSkozeni paliva) jsou zpracovany strategie, které
jsou obsaZeny v havarijnich provoznich postupech (EOPs). Pro zmirfiovani nasledkd havarii
po poSkozeni paliva (t€Zké havérie) jsou zpracovany strategie, které jsou obsaZeny
v navodech pro fizeni téZkych havérii (SAMG). V EOPs je vzdy hlavni prioritou obnoveni
odvodu tepla z AZ a zabranéni poSkozeni 1. bariéry proti Uniku Stépnych produktd (pokryti

paliva), zatimco v SAMG je hlavni prioritou zabranéni poSkozeni 3. bariéry proti Gniku
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Stépnych produktl (kontejnment), ktera je v tu chvili posledni neporusenou bariérou. EOPs a
SAMG jsou zaloZzeny na symptomatickém pfistupu k fizeni havarijnich situacich pfevzatého

od Westinghouse.

Interni organizace havarijni odezvy

Interni organizace havarijni odezvy je tvofena vyhradné smeénovym personalem, tj.
zaméstnanci, ktefi zajiStuji normalni provoz JE. Personal nepfetrzité smény zabezpecuje dle
pokynd sménového inZenyra veSkeré cinnosti spojené s potlaenim projevd vznikajici
mimoradné udalosti aZz do doby aktivace zaméstnanct drzicich v rdmci organizace havarijni

odezvy nepretrzitou pohotovost.

Sménovy inZzenyr v pfipadé vzniku MU je odpovédny za fizeni MU az do doby, kdy
odpovédnost preda aktivovanému Veliteli HS. Jeho &innost se pfi vzniku MU Fidi dle ZI pro
posouzeni zavaZznosti MU - Kklasifikace, zabezpeceni vyrozuméni a varovani personalu JE a
varovani v ZHP, vyrozuméni vedeni JE a pfisluSnych organti a organizaci o vzniku MU,
rozhodnuti o aktivaci POHO, rozhodnuti o ochrannych opatfenich pro personal JE.

Odpovédnost za technologii dal zGstava v kompetenci Sl.

Personal nepfetrzittho sménového provozu (kromé fidiciho personalu smény na BD) v
pfipadé vyhlaSeni mimofadné udalosti v zavislosti na stupni zavaznosti bud nadale vykonava
¢innosti podle pfisluSnych zasahovych instrukci a pokynu Fidiciho personalu smény nebo se
shromazduji v pfipadé vyhlaSeni ochrannych opatfeni v provoznim podplrném stfedisku
v krytu pod provozni budovou odkud na zakladé pokyn Sl nebo HS provadéji pozadované
zasahy na technologii nebo vytvareji operativni podporu jednotce HZSp pfi vyproStovacich a

zachrannych pracich.

Pro potfebu zajiSténi realizace ochrannych opatfeni ukryti a evakuace jsou ustanovena
krytova druzstva zabezpecujici aktivaci a nasledny provoz krytd v arealu JE. Zakladni
povinnosti ¢lend krytovych druZstev v krytu jsou: fizeni rezimu v krytu, evidence ukrytych,

pofadkova sluzba, obsluha VZT, dozimetrické pfemérovani osob, obsluha DGS.

Pohotovostni organizace havarijni odezvy

Pohotovostni organizace havarijni odezvy je tvofena personalem havarijnich podplrnych
stfedisek drzicich tydenni nepfetrzitou hotovost.
e Havarijni 5tab

Havarijni 5tdb je hlavnim Fidicim pracovistém organizace havarijni odezvy JE. Po své

aktivaci zabezpecuje vyhlaSovani ochrannych opatfeni pro zaméstnance a dalSi osoby

nachazejici se v aredlu JE v dobé& vzniku mimofadné udalosti, fizeni ¢innosti v3ech
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zaméstnancl a dalSich osob podilejicich se na provadéni zasahu pfi potlaovani rozvoje
afeSeni nasledkd mimofadné udélosti v jaderné elektrarné a zajiStuje komunikaci s
vnéjSimi slozkami havarijni pfipravenosti. Havarijni stab zabezpecuje dodavky nezbytného
materialu, specialnich prostfedku, stfidani personalu a jejich materidlniho zabezpeceni

prostfednictvim logistického podpuarného strediska.
e Technické podplrné stiedisko

Technické podpuarné stfedisko je profesné obsazené tak, aby mohlo poskytovat
kvalifikovanou technickou podporu personalu dozorny postizeného bloku pfi FeSeni
mimoradnych udélosti. Persondl TPS souCasné zajiStuje okamzité hodnoceni
bezpecnostniho stavu jaderné elektrarny se zfetelem na jadernou bezpecnost a radiacni
ochranu, fidi ¢innost operativné ustanovovanych zasahovych skupin pfi feSeni nasledku
mimoradnych udalosti a je schopen zpracovavat podklady a doporuc¢eni pro rozhodovaci
a fidici ¢innost havarijniho Stabu. V pfipadé pozadavku sménového inZenyra nebo velitele
havarijniho Stdbu maze byt vyzadana podpora pro personal technického podptrného

stfediska dalSimi specialisty.

Obr. 6.1.1-7 Havarijni Fidici st fedisko — mistnost havarijniho Stabu

= ;
= | il .

A

3

.7z
it
zZm

XY
S
W
NN

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 159/226



Obr. 6.1.1-8 Havarijni Fidici st fedisko — mistnost TPS

v

e VnéjSi havarijni podparné stfedisko

VHPS zabezpecuje €innosti spojené s radiaénim monitorovanim a hodnocenim radiaéni
situace v zéné havarijniho planovani a na zakladé vysledkl radiaéniho monitorovani i

prognozy dalSiho vyvoje radia¢ni situace.
» Havarijni informacni stfedisko

Personal havarijniho informaéniho stfediska zajiStuje v pfipadé vzniku mimoradné
udalosti predavani veSkerych informaci masmédiim a zodpovidani dotazt verejnosti.
Jeho ¢&innost je zaméfena zejména na informovani laické vefejnosti a organu statni
spravy a samospravy bezprostfedné nezapojenych do systému vnéjsi havarijni
pfipravenosti jaderné elektrarny. Zodpovida za pfipravu tiskovych zprav pro sdélovaci
prostfedky. Havarijni informacni stfedisko je umisténé v areélu Zdravotné socialni fakulty

Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.
* Logistické podpuarné stiedisko

Personal logistického podparného stfediska zajiStuje potfebné materialné technické
prostfedky a kvalifikované lidské zdroje dle poZadavk( a potfeb havarijniho Stabu,

technického podparného stfediska a vnéjSiho havarijniho podpurného stfediska.
Logistické podpuarné stfedisko predstavuje vnéjSi podporu OHO. Logistické podpurné
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stfedisko je umisténé v aredlu Zdravotné socialni fakulty Jiho&eské univerzity v Ceskych

Budéjovicich.

6.1.1.4  Use of off-site technical support for accid  ent management

Zabezpeceni externi podpory a pfipadné pouZziti dalSich kapacit, zdroji a prostfedkd fidi

v HS funkce Logistik, ve spolupréci s logistickym podptrnym stfediskem.

Pro vypomoc s dopravou, &i téZkou technikou je nastavena moZznost pozadat KOPIS HZS
JEK, ktery ma pravomoc v ramci IZS vyzvat dalSi sloZzky a organizace k pomoci pfi zvladani
nasledkd mimoradné udalosti. Vramci celé skupiny CEZ je nastavena pomoc
prostfednictvim krizového Stabu CEZ pro postizenou lokalitu. V rdmci tohoto organu by byla
zajiStovana dostupnost externich specialisti (dodavatelé, expertni znalosti, zahrani¢ni
pomoc, atp.). Nejucinnéjsi pomoc se predpoklada z lokality EDU.

v oivs

Na zajisténi vnéjsi havarijni pfipravenosti JE se podili cela fada organ( a organizaci jak na
narodni, tak lokalni arovni. Pfi vyskytu MU a nasledném feSeni vzniklé MU komunikuje
Jaderna elektrarna s nasledujicimi vnéjSimi organy a organizacemi na narodni i lokalni
arovni.
« SUJB - Krizovy &tab
Krizovy $tdb SUJB zabezpeéuje prostfednictvim radiaéni monitorovaci sité Ceské
republiky nezavislé hodnoceni radiacnich projevd vzniklé radiaCni mimoradné udalosti.
Na zékladé vysledk( monitorovani jednotlivych sloZzek monitorovaci sité Ceské republiky

poskytuje podklady pro rozhodovani Krizového Stédbu kraje o opatfenich k ochrané

obyvatelstva.

» Krajsky urad

v s

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 plsobnosti veSkeré ¢&innosti
spojené se zajisténim vnéjSi havarijni pfipravenosti v celé zéné 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 3Stabu SUJB zpracovanych z vysledk( radiaéniho
monitorovani a dalSich podkladld poskytovanych jednotlivymi slozkami radiaéni

monitorovaci sité.

Provozovatel poskytuje, v pfipadé radiaéni havarie na jaderné elektrarné, krizovému

Stabu kraje prostfednictvim havarijnino Stabu potfebnou soucinnost, data a informace
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nezbytné pro posouzeni zavaznosti vzniklé situace. Pro zajisténi soucdinnosti odesila

Jadernd elektrarna do Krizového Stabu kraje svého zastupce.

v rv

* Obce s rozSifenou pusobnosti

Starostové dot&enych obci s rozSifenou plsobnosti rozhodnou o svolani krizovych Stabu
obce a Fidi vyhlaSovani a realizaci ochrannych opatfeni na dotéeném Uzemi obce
s rozSifenou pusobnosti. Pfi fizeni téchto €innosti vychazi z Vnéjsiho havarijniho planu.
Ochrannd opatfeni vyhlaSuji po pfedchazejicim projednani s krizovym Stdbem kraje, ktery
zajistuje vzdjemnou koordinaci zprav a informaci pfedavanych mezi jednotlivymi obcemi
s roz&ifenou puasobnosti, SUJB a Jadernou elektrarnou. Tento postup slouzi k zajidténi
provazanosti vyhlaSovanych ochrannych opatfeni na Gzemi spadajici pod spravu

~rv

jednotlivych obci s rozSifenou plsobnosti.
» Hasi€sky zachranny sbor

HasiCsky zachranny sbor zabezpecuje na zakladé pokynu z jaderné elektrarny varovani
obyvatelstva v zéné havarijniho planovani pomoci sirén ovladanych prostfednictvim
narodniho integrovaného systému varovani a dale zabezpecuje odvysilani pfislusnych
rozhlasovych a televiznich relaci u CT a CRo. HZS kraje pro CEZ, a. s. rovnéz
zabezpeCuje vyrozuméni dotéenych obci srozSifenou plsobnosti prostfednictvim
krajskych opera¢nich a informacnich stfedisek HZS (v souladu s vyhlaSkou &. 318/2002
Sb. v platném znéni). HZS déle fidi 1ZS a disponuje technickymi prostfedky pro podporu

zvladdani mimoradnych udélosti na JE.
« Cesky hydrometeorologicky Ustav

Cesky hydrometeorologicky Ustav zabezpeduje pro jaderné elektrarny vyhodnocovani
aktualni meteorologické situace a zpracovani prognéz dalSiho vyvoje. Vystupy zakladnich

meteorologickych Udaju nezbytnych pro ocenéni potencialniho nebo skute¢ného Sifeni

radioaktivnich Gnikd v okoli JE pfedava do pfislusnych informacnich siti JE.
» Policie a bezpecnostni sluzba

Policie a bezpec€nostni sluzba spolupracuji pfi vyrozuméni obyvatelstva v ZHP,

organizaci evakuace, dopravni situace, stfezeni objektd atd.

e Zachranna zdravotni sluzba (Traumatologicky plan)
V prostorach ETE je na zakladé smlouvy zfizena lékafsk& sluZzba prvni pomoci (dale jen
LsPP) s nepretrzitou pohotovosti, ktera je odpovédna za vykon Iékarské sluzby.
V pracovni dobé je zajiStovana zavodnim l|ékafem a zdravotni sestrou. LSPP je
nepfetrzité obsazena pohotovostnim |ékafem, zdravotni sestrou a fidi¢em dopravni

zdravotni sluzby.

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 162/226



Obr. 6.1.1-9 Zajist éni vn &jSi havarijni p Fipravenosti JE
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Obr. 6.1.1-10 Vazby na zdravotnické slozky a na ex terni zdravotnickd za Fizeni

LsPP DZs HS

\
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6.1.1.5 Procedures, training and exercises

Koncepce zvladani technologickych havarii na ETE je zaloZzena na symptomatickém
pfistupu. Je zpracovana nasledujici dokumentace pro feSeni projektovych, nadprojektovych

a tézkych havarii:
* Symptomaticky orientované havarijni postupy pro vykonové stavy (EOPS).

e Symptomaticky orientované havarijni postupy pro odstavené stavy, véetné pripadu

ohroZeni odvodu tepla z vyhofelého paliva uloZzeného v BSVP (SEOPS).

* Navody pro rozhodovani TPS.
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* Néavody pro zvladani téZzkych havarii pro vykonové stavy (SAMG).

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. 6.1.1-11 Vazba mezi stavem bloku, pouzivanou provozni dokumentaci a MU

Prevence vzniku Represe vzniklé udalosti

Normalni Abnormalni RES Odhaleni PosSkozeni | Selhani Selhani
provoz provoz ESHAS AZ AZ TNR kontejnmentu
Normalni Abnorméalni
B postupy postupy (AOPs)
D

1
1
1
1
avarijni postupy (EOPs) :
1
1

T Podpora BD Y SAMG
P . . - M
S Zabran éni rozvojido t ézké

havarie Zmirn éni nasledk G tézké havarie

Vnitfni havarijni plan

%

o
$

Cinnosti operativniho personalu v kazdé Grovni jsou Fizeny provoznimi postupy

pfizpusobenymi kazdému provoznimu stavu. Postupy tvofi sit, ktera uruje cinnosti

operativniho personélu 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 havérii jsou zpracovany
strategie, které jsou obsaZeny v navodech pro fizeni téZkych havérii (SAMG). Zakladni
podminkou pro provadéni c€innosti podle havarijnich postupld je takovy stav AZ, ktery
umozriuje jeji chlazeni, tj. AZ je v uchladitelné geometrické konfiguraci. Pokud dojde k jejimu
nevratnému poskozeni, havarijni pfedpisy jiz nemusi poskytovat optimalni navod na feSeni
havarijni situace a je nutné zahdjit ¢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 tniku Stépnych produktl (pokryti paliva), zatimco v SAMG je hlavni prioritou
zabranéni poskozeni 3. bariéry proti uniku Stépnych produktd (kontejnment), ktera je v tu

chvili posledni neporuSenou bariérou.

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 165/226



Obr. 6.1.1-12 Zp Gsob odezvy operativniho personélu
Normalni provoz ¢—
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b 4
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4

Cilem zasahu popsanych v ramci EOPs, které bude operativni personal BD pouzivat pro

feSeni projektovych i nadprojektovych havarijnich udalosti, je zabezpedit dostate¢né chlazeni
AZ a zabranit tak nevratnému poSkozeni AZ a dale minimalizovat dusledky eventualniho
Uniku radioaktivnich latek mimo elektrarnu. Soucasti filosofie téchto postupl je trvalé
ocefiovani stavu fyzickych bariér proti Uniku 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 (nezéavisly na prub&hu havarijniho rezimu)
pro feSeni havarijnich situaci, pomoci souboru pfedem definovanych a strukturovanych
havarijnich postupd. Kombinace udalostné a funkéné orientovanych strategii dava
operativnimu personalu navod k dovedeni bloku do bezpecného a koncového stavu, pfi
zajisténi permanentni diagnostiky stavu bloku a eventualniho obnovovani bezpecného stavu

nezavisle na pribéhu dané havarijni udalosti.

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 prostredi.
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Obr. 6.1.1-13 Koncepce Fizeni bloku v havarijnich podminkach
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odstaveni reaktoru spusténi SZB

Pro kazdou z vySe uvedenych fyzickych bariér existuje soubor bezpecnostnich funkci, které
musi byt splnény, aby byla zajisténa jeji neporuSenost. Pokud je tento soubor

bezpec€nostnich funkci spinén, je zaru€ena plnd ochrana obyvatelstva prfed moznymi

nasledky provozu jaderné elektrarny.

Pro preventivni fazi zvladani havarijni situace, kdyZz provozni personal postupuje podle
EOPs je zabezpelena podpora od personalu TPS. Pro tento UcCel jsou pfipraveny pro

personal TPS ,Navody pro TPS“, které poskytuji podklady pro rozhodovani pfi podpore

s v

provozniho persondlu pfi provadéni ¢innosti podle havarijnich postupu.
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Obr. 6.1.1-14 Vztah mezi bezpe €nostnimi funkcemi

Cil jaderné Zabranit anik(m
bezpecnosti radioaktivity

Bariéry Matrice a Tlakova hranice Kontejnment
pokryti paliva 1.O
i, Odvod Zéasob . .
KRBF Podkitignost] | Clazent AZ | | piaz 10 | kniadiva v 1. |ntesrital.o | [Konteinment

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 personal
patfi SI nebo VRB, ktefi vtomto dokumentu naleznou fadu podkladd pro kvalifikované

rozhodnuti o dalSich ¢innostech podle EOPs.

» Navody pro TPS jsou pouZivany personalem TPS, pokud je TPS funkéni (byla vyhlasena
MUL1, bylo svolano TPS a personal TPS je schopen poskytovat podporu).

 Navody vtomto PP jsou pouzivany S| nebo VRB, pokud je podpora pro rozhodnuti

poZadovana jesté pfed tim, nez se TPS stane funk&nim.

Personal TPS poskytuje podporu vyhodnocovanim aktualniho stavu podle navodi a

pfedavanim doporuceni pfi pouzivani havarijnich postupa.

V pfipadé rozvoje udalosti do oblasti téZké havérie je volen dalSi postup s ohledem na
zajisténi alespon zbyvajicich bariér proti Uniku radioaktivity. Za téchto podminek jiz nelze
dale postupovat podle EOPs. Pro tuto fazi havéarie jsou zpracovdny SAMG, pomoci kterych

se ¢innosti pro dosazeni kontrolovaného stabilniho stavu.

Pfechod do SAMG je uskutecnén v pfipadé, Ze je zjiSténo nevratné poSkozeni AZ.

V takovém pfipadé jsou ukonceny €innosti podle EOPs a uskute¢nén pfechod do SAMG.
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Jedingm vstupnim mistem do SAMG je navod SACRG-1, NAVOD PRO BD PRO
POCATECNI ODEZVU.

Z EOPs existuji tfi mozné pfechody do SAMG:

FR-C.1 Odezva na nedostateé¢né chlazeni AZ
FR-S.1 Odezva na neodstaveni reaktoru
ECA-0.0 Uplna ztrata bezpecnostniho napajeni 6 kV

Tyto tfi mozné prechody z havarijnich postupl do SAMG jsou dostateCné a pokryvaji
vSechny mozné scénare téZkych havarii.

Obr. 6.1.1-15 Komunikace mezi TPS a provoznim pers onalem p Fi pouzivani EOPs

Doporu éeni

BD / ND

Havarijni provozni postupy
VRB

VBD
OPO, OSO

Pro zmirnéni nasledku tézkych havarii musi byt spinény nasledujici cile SAMG.

» Obnovit odvod tepla z AZ 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
» Ukondit unik RA latek do okoli

« Zaijistit co nejvétsi provozuschopnost zafizeni pfi plnéni primarnich cilt
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Obr. 6.1.1-16 Vazby mezi EOPs a SAMG
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Hlavni obsah strategii SAMG spociva v systematickém pfistupu pfi hodnoceni aktualniho

stavu a hledani zasahu pro feSeni daného stavu:

Provedeni diagnostiky stavu bloku s vyuzitim méfitelnych a dostupnych parametrd.

Urceni priorit dalSiho feSeni a vybér moznych zasahu pro feSeni daného stavu s ohledem

na minimalizaci nasledku.

Zhodnoceni dostupnosti zafizeni nezbytného pro provedeni doporu€ovanych zdsahu a

uréeni priorit poZzadavkld na obnovu potfebného zafizeni.

Identifikace a ocenéni eventualnich negativnich nasledkd doporu€ovanych zasaha,
ur€eni jejich pfijatelnosti a identifikace moznych napravnych akci pro zmirnéni dopadu pfi
vzniku negativnich nasledkd.

Doporuceni na provedeni daného zasahu na zakladé srovnani dalsiho moZného vyvoje

bez provedeni zasahu versus vyvoje pfi provedeni zdsahu a vzniku doprovodnych

negativnich nasledkau.

Uréeni vysledné efektivnosti provedenych zasahG a doporuéeni na provedeni

napravnych akci pfi vzniku negativnich nasledka.

Identifikace dalSich €innosti z hlediska dlouhodobého zajisténi stavu bloku.

V pfipadé ukonc&eni €innosti podle havarijnich postupt a pfechodu do SAMG jsou rovnéz

> s vrs

ukonc&eny ¢innosti podle Navodl pro TPS a pro dalSi fizeni innosti jsou pouzity SAMG.
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Obr. 6.1.1-17 Komunikace mezi TPS a provoznim pers ondélem p i pouzivani SAMG
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Cely proces vyvoje a implementace EOPs a SAMG je zaloZen na prevzeti symptomatického
pristupu k fizeni bloku v havarijnich situacich, ktery byl vyvinut v ramci Westinghouse
Owners Group pro bloky dodavané fy Westinghouse do elektraren v USA i jinde ve svété a
jeho aplikace na projekt VVER. Rovnéz byl pfevzat osvédceny pfistup k verifikaci, validaci,

implementaci a vycviku.

Pro udrzbu EOPs, SEOPs a SAMG je pravidelné provadéna jejich aktualizace zahrnujici
poznatky z procvi¢ovani jejich pouziti na simulatoru resp. pfi havarijnich cvic¢enich. Externi
poznatky (v rAmci ,users group“) se promitaji do této dokumentace formou tzv. ,Maintenance

program®.

Pro vybér sménovych pracovnikd i pro vybér pracovniki do POHO je zaveden systém
pozadavkl na kvalifikaci a jsou brdna do Uvahy i dalSi kritéria zohlednujici jejich znalosti
a odbornost. Formy pfipravy personélu JE, kterymi je zabezpeCovana potfebna kvalifikace
sménového a podplrného persondlu pro feSeni mimoradnych udalosti na ETE jsou

nasledujici:

e Zakladni pfiprava (rekvalifika¢ni pfiprava).

» Periodicka pfiprava (v€etné Skoleni z havarijni pfipravenosti).

* Vycvik na simulatoru (v€etné soucinnosti personalu BD a TPS).

+ Skoleni vybraného personalu z oblasti problematiky nadprojektovych a t&zkych havarii.

Na dotCena pracovni mista sménového a podplarného personalu obsazovana pro vykon
¢innosti pfi zvladani havarii jsou stanoveny personalni a kvalifikaéni poZadavky a tyto
poZzadavky jsou také kontrolovany prostfednictvim souboru kvalifikaénich pfedpokladl. Pro
kazdé pracovni misto jsou pfedepsany pozadavky na vzdélani, specifické znalosti (zakladni
pfiprava, periodicka priprava, vycvik na simulatoru, ...) a profesni rozvojova Skoleni. Pro

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 171/226



vybér personalu POHO je zaveden systém pozadavku na kvalifikaci a jsou brana do Gvahy i
dalSi kritéria zohledrujici jejich znalosti a odbornost. Zejména pro zdokonaleni vybéru
pracovnikl s nejlepSimi znalostmi v oblasti zvladani téZkych havarii je nutné pfijmout dalSi

opatfeni.

Pfipravenost sménového a technického personélu ke zvladani technologickych havarii se
pravidelné ovéfuje pfi vycviku na plnorozsahovém simulatoru za Ucasti personalu TPS a
v prabéhu havarijnich cvi€eni. Havarijni cvi¢eni probihaji minimalné 4x za rok tak, aby kazda
sména POHO absolvovala cvi¢eni alespori 1x za rok. Do cvi€eni je zahrnuta i pfiprava na
varianty operativnich zasaht ve ztizenych podminkéch. Pro €innosti zasahovych skupin ve
ztizenych podminkéach a pro jejich ochranu jsou pfipraveny odpovidajici postupy. Skute¢ny
vycvik (drill) v pouzivani SAMG pfi zvladani téZzkych havérii na ETE byl proveden po
nasazeni SAMG do uzivani.

6.1.1.6  Dependence on the functions of other reacto  rs on the same site

Oba bloky ETE jsou technologicky vzajemné nezavislé a stavebné oddélené. Spole¢nymi
zafizenimi obou blokl je zasobovani surovou vodou z feky Vitavy a CHNR pro pfedavani
tepla z AZ, BSVP a zafizeni bezpecnostnich systém( do atmosféry jako koncového jimace

tepla.

Pro pfipady ztraty doplfiovani JE surovou vodou je kazda ze tfi CHNR schopna odvadét
veSkeré teplo z obou blokd po dobu 12,5 dne bez doplfiovani. Jak vyplyva z analyzy
pouZzitelnosti mobilni pozarni techniky na lokalité, je mozné doplnit zasobu provozované

CHNR ze zbyvajicich CHNR pFecerpanim mobilnimi prostfedky.

Kromé& CHNR (pasivni, seismicky odolné objekty) jsou vSechny dalSi technologické systémy

pro transport tepla vzajemné nezavislé a stavebné oddélené pro oba bloky.

Vzhledem k nezavislosti elektrického napajeni obou blokd z vnéjSich i vnitfnich zdroju
(v€etné nouzovych) Ize zdroje elektrického napéjeni vedlejSiho bloku s vyhodou vyuZit pfi

vzniku SBO na jednom bloku.

DalSim spole¢nym zafizenim, které mize mit vyznam pro zvladani téZkych havarii je zasoba
roztoku kyseliny borité, ktera je skladovana pro oba bloky v budové pomocnych provozl
BAPP. Jedna se o dodatednou zasobu 1600 m®, ktera je k dispozici pro oba bloky JE (v
objemu srovnatelném s mnoZstvim roztoku kyseliny borité, ktery je k dispozici v jimce

kontejnmentu).

Pro kazdy blok ETE je v pfislusSném kontejnmentu umistén BSVP. Toto uspofadani je

,,,,,,
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uloZzeného v BSVP. Nevyhodou tohoto uspofadani je obtizny pfistup k BSVP pro pfipad
havarijniho doplInéni jinymi nouzovymi prostfedky (hasici technika apod.). Rovnéz miZze dojit
k ovlivnéni BSVP pfi vzniku havarie na zafizeni reaktoru umisténém v kontejnmentu a

naopak.

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 bezpecnostnich funkci (pro projektové i nadprojektové scénare) jsou
zpracovany prislusné symptomaticky orientované postupy a navody (EOPs nebo SAMG).
V EOPs ani SAMG nejsou uvazovany (kromé prostfedkd HZSp na lokalit€¢) Zadné mobilni

nebo netechnologické prostfedky z externich zdroju.

Na lokalité¢ ETE je k dispozici jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku v poctu cca
16 hasi€d na sménu (trvale po dobu 24 hodin). Jednotka disponuje odpovidajici pozarni

technikou a je vycviena k zasahu a haSeni jakéhokoliv poZaru, v kterémkoliv misté lokality.

Cerpaci technika HZSp patfi mezi hlavni mobilni netechnologické prostfedky vyuZitelné pro
dopravu a Cerpani medii. Je zaroven uzpusobena i pro od¢erpavani vody pfi pfipadnych
zaplavach. Pro Cerpani a dopravu vody ma jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku
k dispozici 4 cisternové automobilové stfikacky, 1 kombinovany hasici automobil a 3

privésné pozarni stfikacky s celkovym nominélnim vykonem 280 I/s.

Tato technika vSak doposud nebyla uvazovana k pouZiti pro zmirfiovani nasledku
technologickych poruch. Neni proto ovéfena kapacita této techniky pro technologické ucely a
nejsou pfipravena pfipojna mista, ktera by umoznila propojeni této techniky s technologii pro

zabezpeceni zékladnich bezpecnostnich funkci.

PoZarni technika a zasahovy personal jsou umistény v objektu PoZarni stanice, kde nehrozi
pfimé ucinky extrémnich pfirodnich jevi. Mohlo by vSak dojit k omezeni vyjezdu pozarni
jednotky k zasahim. V pfipadé seismické udalosti je pfedpokladan vyjezd pozarni techniku
okamzité pfi vyskytu prvnich pfiznakd zemétfeseni na volné plochy, kde nemudzZe dojit

k poSkozeni od zficenych budov a zafizeni.
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6.1.2.2  Provisions for and management of supplies (  fuel for diesel

generators, water, etc.)

V lokalité je k dispozici naftové hospodarstvi, které slouzi jako zasoba pro dlouhodoby
provoz DG, a je vyuZitelnd i pro pfipadné dalSi mobilni dieselagregéaty. VSechny projektové
dieselgeneratory, které jsou v lokalité k dispozici maji vlastni nadrZze nafty, které jsou

dimenzovany na autonomni provoz (bez doplfiovani nafty) pfi maximalnim zatiZeni:
* U bezpelnostnich DG po dobu minimalné 48 hodin (realné po dobu jesté delsi),
» u spoleénych DG (napajeni spotfebi¢u na obou blocich) po dobu cca 12 hodin.

Pfi potfebé déletrvajiciho provozu je moZné privést dalSi naftu spojovacim potrubim
vedenym po technologickych mostech z naftového hospodafstvi. Cerpadla naftového
hospodéafstvi nicméné nejsou napajena ze zajisténého napéjeni, proto dalSi doplhiovani

nafty by bylo zajisténo cisternami.

VSechny pomocné systémy motoru a generatoru DG (pfivod paliva do motoru, mazaci olej,
vnitini chladici okruh, plnici vzduch, spoustéci vzduch) jsou autonomni a pfi chodu DG
nezavislé na pfivodu vnéjSich energii. U systémd, které by mohly byt ovlivnény dlouhodobym
provozem DG (napf. zaneseni filtrd mazaciho oleje) jsou redundantni podsystémy, jejichz
jednu &ast Ize za provozu DG odstavit, provést na ni nutnou Udrzbu a tim zabréanit selhani
DG v dusledku ztraty pomocnych systému. Kvalita nafty je kontrolovana pravidelné 1x za

mésic a je udrZzovana v souladu s pfislusnymi poZadavky.

Pfi doplfiovani demivody do PG jsou k dispozici zasobni nadrze 3 x500 m?® systému
havarijniho napajeni PG pro kazdy blok a dale nadrze 2 x 770 m® spoleéné pro oba bloky.
Tato zasoba vody vystaéi s rezervou na vychlazeni blokd do studeného stavu (projektové
staci jeden systém havarijniho napajeni PG pro vychlazeni bloku do studeného stavu) nebo

pro udrzovani blokd v horkém stavu po dobu cca 72 hodin.

Vv,

v s

jednom bloku vznikla LOCA a druhy blok se odstavuje, tj. zdroj tepla do TVD je maximalni.
Vzhledem k existenci tfi redundantnich systémi TVD je prokazano, Ze odvod tepla do
koncového jimace lze zabezpecit po dobu minimélné 30 dni za pfedpokladu, Ze budou
postupné vyuzivany vSechny bezpecnostni divize nebo Ze bude zasoba vody z CHNR
neprovozuschopnych systémi TVD preCerpavana mobilnimi prostfedky do CHNR

provozuschopného systému TVD.
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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 unikd do okoli JE a tim zabranéni ohroZeni zdravi a bezpec€nosti obyvatel.
Pokud by presto béhem rozvoje havérie doSlo k uniku aktivity, potom vesSkeré ¢innosti pfi

zvladani havarii smérfuji k ukonéeni nebo alespor omezeni téchto anika.

Pro prognézy nasledka pripadného uniku aktivity i pro hodnoceni aktualni radiaéni situace
v pfipadé uniku pouziva ETE programovy prostfedek RTARC, ktery vyuZivAd okamZzita
meteorologicka data, pfedpovédi meteorologickych dat, idaje o Uniku, rozméry HVB, Udaje o
reliéfu terénu okoli JE a Udaje o unikajicich radionuklidech. RTARC pracuje s daty z pfedem
vypocCitaného zdrojového &lenu, které Ize pfipadné korigovat na zékladé aktualné zméfenych
hodnot anikd. Vystupem je aktualni radia¢ni situace a jeji prognézy pro zvolené obdobi v
okoli JE od 500 m do 40 km.

Omezovani ozafeni osob a Zivotniho prostfedi pfi radiaéni mimofadné situaci se uskutecruje

ochrannymi opatfenimi, kterymi jsou:
« Neodkladna opatfeni zahrnujici ukryti, j6dovou profylaxi a evakuaci.

« Nasledna ochranna opatfeni zahrnujici presidleni, regulaci pozivani radionuklidy
kontaminovanych potravin a vody a regulaci pouzivani radionuklidy kontaminovanych

krmiv.

Ochranna opatfeni pfi radianich havériich se provadéji vzdy, jsou-li oddvodnéna vétSim
pfinosem, nez jsou naklady na opatieni a Skody jimi zplsobené, 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 prekroeny zasahové Urovné uvedené v nasledujici tabulce, kde jsou uvedeny
limity ozafeni zaméstnancl a dalSich osob pro vyhlaSeni ochrannych opatfeni v pfipadé

vzniku mimofadnych udalosti vztazené k dobé 8 hodin po vzniku udalosti.

Uvedené limity se nevztahuji na ozafeni osob podilejicich se na zasazich v pfipadé radiacni
nehody nebo havarie, avSak toto ozareni nesmi prekrocit desetinasobek zakladnich limitd
pro pracovniky se zdroji (hodnota zakladniho limitu je 50 mSv za kalendaini rok, respektive
100 mSv za dobu péti po sobé jdoucich kalendarnich rok() pokud nejde o pfipad zachrany
lidskych Zivotl €i zabranéni rozvoje radiani nehody s moznymi rozsahlymi spoleCenskymi a
hospodafskymi dusledky. Zaméstnanci, ktefi by zasah provadéli, jsou prfed zasahem

seznameni s rizikem a predpokladanou vysi obdrzené davky.
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Tab. 6.1.2-1 Ochrannd opat feni personél 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 mSv pismena c,
zabranéni rozvoje radiacni zakona €. zakona €.
mimoradné situace 18/1997 Sb. 18/1997 Sb.

Na ETE jsou vybudovany 4 kryty. V jednom z krytd je vybudovano HRS, v daldim z kryt( je
vytvofeno provozni podpurné stfedisko, kde by byl mj. soustfedén smeénovy personal,
nezbytny k provadéni lokalnich zdsahi. Kapacita krytd na elektrarné je 1775 ukryvanych
osob. Kazdy pracovnik na pracovisti resp. v krytu mé k dispozici osobni ochranné prostfedky

pro ochranu pfed povrchovou a vnitini kontaminaci.

Pro ochranu osob se provadi jodova profylaxe pozitim tablet kalium-jodidu, kterymi jsou
osobné vybaveni vSichni pracovnici JE i obyvatelé v ZHP. Obyvatelé v ZHP jsou vybaveni
pFiruckou pro ochranu obyvatelstva, v které jsou zpracovany pokyny pro obyvatelstvo, pro
pfipad radiac¢ni havérie. Jsou zde uvedeny pokyny pfi varovani sirénami, pokyny pro prvotni

ochranna opatfeni (ukryti, jodova profylaxe a evakuace).

6.1.2.4  Communication and information systems (inte rnal and external).
Prehled vnitfnich komunikaénich prostfedku:

e Systém varovani a vyrozuméni personalu (objektové sirény a zavodni rozhlas)
» Telefonni ustfedna

» Dispecerské hovorové zafizeni;

» RA&dioveé sité

» Pagingovy systém

» Zesilovace radiovych siti (vyzafovaci kabely)

* Ru¢ni radiostanice

* Mobilni radiostanice

» Komunika¢ni systém pro svolani POHO a zadavaci terminal Alarm
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Prehled vnéjSich komunikacnich prostredku:

* Systém varovani a vyrozuméni obyvatelstva (sirény v ZHP)
» Pripravené nahravky do statnich sdélovacich prostfedku (televize, rozhlas)

» Sit telekomunika¢niho operatora O2 (mobilni i pevna)
Pro vSechny komunikacni systémy je provadéno periodické ovéfovani a provéfovani.

» Jedenkrat za tfi mésice funkénost technickych prostfedku, systémi a zplsobl aktivace

osob zasahuijicich pro fizeni a provadéni zasahu.

» Jedenkrat za Sest mésict funkénost technickych prostfedkd systém( a zplsobl pro

varovani zaméstnancu a dalSich osob v areélu JE.

» Jedenkrat za tfi meésice funkénost technickych prostfedkd, systémua a zplsobl pro

oznamovani mimofradné udalosti a vyrozumivani o radiacni havérii.

» Dvanactkrat roéné funkénost technickych prostfedkd, systémi a zplsobl varovani

obyvatelstva v z6né havarijniho planovani.

Zaznamy o provedeni a vysledku kontroly funk&nosti technickych prostfedku, systému a

zpUsobu vyrozuméni a varovani jsou ulozeny v archivu, kde jsou evidovany po dobu tfi let.

Pro aktivaci €lend pohotovostni organizace havarijni odezvy i pro spusténi sirén jsou
k dispozici minimalné dva zpusoby (autonomni a nezavislé na pfipadném pfetizeni mobilnich
siti).

Havarijni fidici stfedisko je vybaveno informacnim systémem, ktery zajistuje pfistup ke vSem
informacim nezbytnym pro Fizeni mimofadnych udalosti. V pfipadé vzniku mimoradné
udalosti existuje vizudlni i zvukovy kontakt TPS s obémi BD. Na BD i v TPS je k dispozici
systém pramyslové televize slouzici k monitorovani dilezitych mist technologie JE. Personal
TPS ma k dispozici stejnéa aktudélni on-line technologické i radia¢ni data, se kterymi pracuje i

operativni fidici personal.

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

PrFistup k dalezitym objektim by mohl byt omezen v dusledku padu seismicky neodolnych
objektd 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.
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6.1.3.2  Loss of communication facilities / systems

Z&alozni napajeni pro provoz komunikacnich prostfedkd jak pro varovani na lokalité, tak pro
spojeni klitového personalu (HRS, kryty, HZSp, SUJB, 1ZS, personél BD) je v pFipadé ztraty
napajeni nebo poskozeni infrastruktury zajist€no vétSinou v fadu hodin. Vnitini sirény na

objektech ETE maji zaloZni napdjeni. Zavodni rozhlas je bez zaloZniho napéjeni.

Pfi dlouhodobégjsim SBO by mohlo dojit ke ztrat€ napajeni telefonni Ustfedny ETE
a telefonnich Ustfeden spolupracujicich sitovych pracovist vné ETE, vyjma HDP CEPS
Praha a ZDP CEPS Ostrava, jenz maji vlastni DG. Tim je ohroZena obnova napéjeni ze
zdroj z vnéjsi sité.

Obnova napéjeni ze zdroja vné ETE (napf. z ELI) je podminéna spolupraci (nutné spojeni)
nékolika vnéjsich subjektd (CEZ, CEPS, E.ON).

Pevna vefejna telefonni sit, mobilni telefonni sit, vysilacky, prostfedky varovani atd., nejsou

zabezpeceny proti globalnim z4plavam. Mozna by byla komunikace pres vysilacky HZSp.

V pfipadé rozsahlého poSkozeni infrastruktury by mohla byt zasaZena dlouhodoba
komunikace mezi fidicimi centry a zasahujicimi osobami, stejné jako komunikace s vné&jSimi

Fidicimi centry organt statni spravy (KKC SUJB, Krizovy tab kraje, 1ZS, apod.).

6.1.3.3  Impairment of work performance due to high local dose rates,

radioactive contamination and destruction of some f acilities on site

V pfipadé rozsahlého po3kozeni infrastruktury na lokalité i v jejim okoli by mohlo dojit
k ohrozeni nebo ztraté havarijniho fidiciho centra, resp. krytd na lokalité. Pro pfipad
nemoznosti pouziti HRS na lokalité existuje zaloZni stfedisko umisténé v Ceskych
Budéjovicich (mimo ZHP ETE), ve kterém je k dispozici omezené mnoZstvi informaci k fizeni
mimoradnych situaci. Pfipadna nedostupnost krytd by byla feSena operativné evakuaci
personalu nepodilejiciho se na FfeSeni havarijni situace mimo lokalitu. Nepfistupnost
technického podpudrného stfediska by mohla byt vyfeSena jeho fungovanim z blokové nebo

nouzove dozorny. K témto scénafim vSak neexistuji instrukce.

V pfipadé nedostupnosti elektrarny by byla situace feSena omezenim stfidani personalu,
jeho pFespavanim pfimo na lokalitg, nebo v jeji t&sné blizkosti (v krytech a HRS, moZnost

vyuZiti budovy informac¢niho stfediska).

Personal nepfetrzittho sménového provozu by v pfipadé vyhlaSeni mimofadné udalosti
v zavislosti na stupni zavaznosti bud nadale provadél €innosti podle pfislusnych zasahovych
instrukci a pokynt nebo by byl shromazdén v pfipadé vyhlaSeni ochrannych opatfeni

v provoznim podplrném stfedisku (tj. vk tomu uréeném krytu), odkud by provadél
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poZzadované zasahy na technologii nebo vytvarel operativni podporu jednotce HZSp pfi

vyprostovacich a zachrannych pracich.

V pfipadé otevieni tras z KTMT do obestavby, by mohly plyny odpousténé z 1.0 a obsahujici
vyznamné mnozstvi Stépnych produktd unikat do obestavby. Rovnéz chladivo, Cerpané
pomoci systému havarijniho doplfiovani pfi izolovaném KTMT, které saji z jimky KTMT
obsahuje vysoky podil Stépnych produktl. Pfi sprchovani kontejnmentu by se mohly Stépné
produkty dostat do obestavby pfes normalni netésnosti sprchoveho systému. Pokud by v této
dobé bylo nutné provadét mistni manipulace, byla by podniknuta nezbytna ochranna
opatfeni pro ¢leny mistnich zasahovych skupin, protoZze obyvatelnost urcitych casti

obestavby mdzZe byt omezena.

Kazdy kryt je vybaven zafizenim umoznujicim ochranu osob proti G¢inkim radioaktivnich
latek, bojovych otravnych latek a bojovych biologickych prostfedku. Stavebné jsou tyto kryty
koncipovany tak, Zze poskytuji ochranu osobam proti G¢inkim pronikavé radiace. Technické
vybaveni krytu umoZzniuje jejich provoz minimalné po dobu 72 hodin. V z&kladnim vybaveni
kryth jsou dozimetrické pfistroje pro méfeni povrchové kontaminace a davkového pfikonu,
zasoba nahradnich havarijnich ochrannych prostfedkd, nahradni obleéeni, prostfedky jédové
profylaxe a komunikacni prostiedky. Distribuci nahradnich havarijnich ochrannych
prostfedkl, nahradnich odévl a zdravotnického materidlu provadéji ¢lenové krytového

druzstva na zakladé opravnénych potfeb a pozadavki ukryvanych osob.

Pfimo na lokalit¢ neni k dispozici tézk& technika k odklizeni trosek z pétefnich a
pFistupovych komunikaci, které by mohly byt zavaleny troskami neseismicky odolnych
objektd. To by mohlo ztéZovat pfistup mobilni techniky k hlavnim vyrobnim blokim. Je

nastavena vazba pro vyuZziti techniky prostfednictvim IZS.

6.1.3.4 Impact on the accessibility and habitabilit  y of the main and
secondary control rooms, measures to be taken to av oid or manage

this situation

Mistnosti BD a ND jsou umistény v Cisté &asti obestavby reaktorové budovy. Tato &ast by
mohla byt zasazena radiaci pfi velkych anicich Stépnych produktd z kontejnmentu. Nicméné,
BD i ND jsou vybaveny filtranimi vzduchotechnickymi systémy napajenymi ze SZN
bezpecnostnich systémul, takZe je zajiSténa jejich obyvatelnost i v pfipadech
pfedpokladanych anikda Stépnych produktd.

V pfipadé nemoznosti pouzit BD by se operativni Fidici persondl fizené presunul na ND,

odkud lze sledovat provozni parametry a ovladat komponenty technologickych systému ve

stejném rozsahu jako na BD.
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Jestlize by doslo ke zhorSeni podminek na BD, obsluha by provadéla dle dané situace
¢innosti vedouci k prodlouzeni mozné doby pobytu personalu na BD (napf. odstaveni
pfivodni vzduchotechniky, najeti filtracni vzduchotechniky s pouZitim aerosolovych a
jodovych filtrd) a v pfipadé nutnosti by pouZila prostfedky radiani ochrany (ochranné obleky,

dychaci pfistroje, apod.).

Po poSkozeni AZ by se mohly dostat Stépné produkty do obestavby a pfistupnost a
obyvatelnost urc€itych mistnosti obestavby by mohla byt omezena. Pokud by bylo tfeba v této
dobé provadét v téchto mistnostech mistni manipulace, jsou pfipravena nezbytna ochranna
opatfeni pro ¢leny mistnich zasahovych skupin. Jedna se zejména o prostfedky radiaéni

ochrany, ochrany stinénim, ochrany vzdalenosti, omezenim doby pobytu atd.).

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 minofadné udalosti byly fizeny a provadény
z chranénych mist. Technické podplrné stedisko, které spolu s Sl a HS Fidi strategie podle
SAMG, je umisténo v havarijnim fidicim stfedisku. Déalkové cinnosti pro implementaci
strategii by provadél fidici operativni personal z BD nebo ND. Mistni ¢innosti a pfipadné
opravy zafizeni v pfisluSnych ¢istych ¢astech reaktorovny, strojovny nebo vnéjSich objektu
by byly zajiStovany zasahovymi skupinami umisténymi na provoznim podpurném stfedisku

(po specifikaci rizik, za pfesné definovanych podminek a omezeni).

Havarijni Fidici stfedisko je zabezpecené pracovisté s moznosti trvalé obyvatelnosti po dobu
minimalné 72 hodin bez vnéj$i podpory. HRS je vybaveno vlastnimi zdroji elektrického
napajeni, filtroventilaci a moznosti izolace od vnéjSiho prostfedi. Jsou zde pfipraveny zasoby
vody a mrazené stravy. Prostfedi v HRS je monitorovano dozimetrickymi pfistroji a v pfipadé

prevySeni stanovenych hodnot je nastaven reZim izolace.

6.1.3.6  Feasibility and effectiveness of accident m  anagement measures

under the conditions of external hazards (earthquak  es, floods)

Pro zajisténi plnéni bezpecénostnich funkci nejsou v disledku ohroZeni JE z vnéjSich pFicin

identifikovany Zadné nedostatky.

* Pro zajisténi plnéni bezpecénostnich funkci jsou zpracovany postupy a strategie pro fazi
pfed poSkozenim AZ (EOPs) a pro fazi po poSkozeni paliva v AZ (SAMG). Diky
symptomatickému pfistupu pfi feSeni havarijnich podminek neni jejich aplikovatelnost
omezena duasledky externich podminek. Jsou zpracovany postupy pro zjiSténi miry

poskozeni zafizeni po seismické udalosti.
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* V EOPs ani SAMG nejsou uvazovany Zadné mobilni nebo netechnologické prostfedky
ani dodavky. Pfipadné pouZziti podpurnych a alternativnich technickych prostfedkd by se
FeSilo operativné mechanismy OHO. Dokumentace k Fizeni havarijnich stavi HS a TPS
vychéazi z pfedpokladu pFistupnosti k datim na HRS, popf. v TPS. Neni v3ak zpracovana

pro pfipady aktivace HS a TPS v jinych umisténich.

* Personal JE je dostate¢né kvalifikovany a vycvi¢eny pro pouzivani EOPs a SAMG, stejné
tak i k provadéni hodnoceni poskozeni zafizeni po seismické udalosti. Stejné tak je
vycvic¢en i k provadéni manipulaci pro pfivedeni napajeni z vnitfnich nebo vnéjSich zdroju
pfi SBO.

 Vramci smény (IOHO) ani POHO nejsou identifikovany nedostatky tykajici se poctu
personalu potfebného ke zmirfovani vySe uvedenych nasledk( nadprojektovych

udalosti.

V pfipadé rozsahlé destrukce infrastruktury a dlouhodobé nedostupnosti lokality (zficeni

budov, poSkozeni komunikaci atd.) by mohly nastat problémy pfi podpofe pro zviadani

mimoradné udalosti:

» Stfidajici personal by se nemusel dostat v prvnich dnech na lokalitu. V tomto pfipadé by
musel poZadované cinnosti zabezpecovat personal, ktery tam bude pfitomen v dobé
vzniku udalosti. Vystfidani by bylo feSeno v soucinnosti s organy statni spravy (IZS,

armada, apod.).

* Pravdépodobné by nebylo mozZzné pouzit kryty havarijni pfipravenosti, ani pracovisté
Havarijniho Stabu, event. Technického podpurného stfediska, které se nachazeji pod
seismicky neodolnymi objekty a nejsou chranény proti zaplaveni. Nepfistupnost
Technického podplrného stfediska by mohla byt ¢asteéné vyreSena jeho fungovanim z
BD nebo ND. Pfipadna nedostupnost krytd by byla feSena operativhé evakuaci

personalu nepodilejiciho se na feSeni mimoradné udalosti mimo lokalitu.

6.1.3.7  Unavailability of power supply
Posouzeni nedostupnosti elektrického napéjeni je uvedeno v kapitole 5.1.

Omezena kapacita akubaterii SZN |. kat by mohla ohrozit provedeni nékterych zésah
a vyradit nékterd méfeni. Tuto dobu Ize prodlouzit Fizenym odpojovanim zbytnych
spotfebiCl. Rozsah a poradi zafizeni a komponent, které by byly vypinany pro sniZeni
zatéze baterii, zavisi na jejich dalezitosti ve vztahu k probihajici havarijni udalosti a pouzité
strategii. Cilem odlehCovani akubaterii by bylo zabezpecit co nejdelSi doby fungovani

systéml SKR (Fizeni a monitorovani parametr(l) a napéjeni zafizeni potfebnych pro
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provedeni nezbytnych bezpecénostnich €innosti (start DG a obnoveni napajeni, izolace tras

odvodu chladiva z 1.0, regulace tlaku v PG a v I.O, izolace kontejnmentu atd.).

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. PFi ztraté napajeni na obou blocich by mohl byt sménovy personal pretizen

¢innostmi pfi obnovovani napajeni.

6.1.3.8 Potential failure of instrumentation

VSechny pozadované informace o stavu komponent a hodnotach parametrd potfebnych pro
zvladani tézkych havarii jsou dostupné v PAMS a jsou bud pfimo zpracovavany v PAMS

nebo predavany z jinych systém(i SKR bezpeé&nostnich systém.

V8echny systémy, poskytujici informace o bezpeénostné vyznamnych proménnych do PAMS
i samotny PAMS jsou kvalifikovany na havarijni podminky a podminky po havarii a jsou
napajeny z akubaterii SZN bezpecnostnich systému. | kdyz jsou tyto systémy kvalifikovany
na projektové havarijni a pohavarijni podminky, byly pfi navrhu téchto systému rovnéz
uvazovany v pfiméfeném rozsahu i pozadavky pro zvladani téZzkych havarii. Napf. rozsah
mérfeni teplot na vystupu z AZ je do 1300 T nebo rozsah méfeni koncentrace vodiku

v kontejnmentu je do 10 %.

Pro diagnostiku havarijniho stavu a ovéfeni implementace vybranych strategii se pouZiva
omezeny soubor parametrd. Pro ovéfeni téchto parametrd slouzi méfené hodnoty vybranych
veli¢in ze standardni instrumentace. Pro kazdy parametr je stanoveno nékolik veli€¢in, pomoci
kterych Ize dany parametr (hodnota, trend) ovéfit. Vzdy je pouZito pfimé méfeni
poZadovaného parametru a jedno nebo nékolik méfeni alternativnich veli€in, na
zakladé kterych Ize odvodit hodnotu, popf. trend poZadovaného parametru. V nékterych
pfipadech nelze pfi tézké havarii urcit hodnotu, popf. trend poZadovaného 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 parametrtl). Vstupy do téchto vypocetnich
pomucek mohou byt pouzity bud z pfimo meéfenych hodnot nebo z pfedem uréenych,

definovanych hodnot.

Snimace a pfevodniky umisténé v kontejnmentu budou v souladu s projektem dlouhodobé
provozuschopné pfi teploté do 150 C a pfi pfetlaku do 0,4 MPa. Navazujici systémy pro
zpracovani signalt umisténé ve skiinich SKR budou v souladu s projektem provozuschopné

do dosazeni teploty v pfislusnych mistnostech 40 .
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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

V minimalni vzdalenosti 900 m od blokl ETE prochazi tfi vétve tranzitniho plynovodu. Pro
soucCasné protrZzeni vSech tfi linii plynovodu v plném prafezu s naslednym vyronem plynu,
ktery se vzniti bylo prokadzano, Ze tyto U€inky neovlivni negativné zafizeni zajistujici

bezpecénost blokl ETE.

Pro pfipad uniku zemniho plynu z potrubi plynovodu jsou na vybranych nasévacich otvorech
vzduchotechniky instalovana cidla detekujici pfipadnou koncentraci zemniho plynu. Pro
pfipad, Ze by se zemni plyn mohl Sifit pod zemi, napf. pfi zamrznuti pady (resp. pod snéhem
nebo ledovym pfikrovem) je detekce koncentrace zemniho plynu provadéna méficimi
sondami, umisténymi ve specidlné upravenych méficich mistech na hranici elektrarny
smérem Kk tranzitnimu plynovodu. Od téchto ¢idel je odvozena signalizace a jsou stanoveny
pFislusné ¢innosti pfi zjiSténi koncentrace zemniho plynu. Adekvatni odezva pro tento pfipad

je zakomponovana i do systému havarijni pfipravenosti.

Dale byla hodnocena i dalSi rizika z vnitfnich pfi€in, zplisobena provozem skladu chemikalii,
skladu technickych plynd a naftového hospodarstvi. Tato rizika byla identifikovana jako

zanedbatelna.

6.1.4 Conclusion on the adequacy of organisational issues for accident

management

ETE ma implementovan systém zvladani havarii pro zabezpeleni 4. Urovné ochrany do
hloubky a systém havarijni pfipravenosti pro zabezpeceni 5. arovné ochrany do hloubky.
Fungujici a provazany systém zvladani havarii a havarijni pfipravenosti je na ETE
zabezpecen robustnim souborem opatfeni personalniho, administrativnino 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 postupu, navodu a instrukci s vyuzitim kapacit technickych podparnych stfedisek
a v technické oblasti o zabezpeleni funkénosti poZzadovaného rozsahu technickych
prostfedkd pro implementaci strategii. Provadéni zasahl pfi vzniku mimoradné udalosti je
zabezpe€ovano v prvni (preventivni) fazi rozvoje udalosti vzdy personalem nepfetrZitého
sménového provozu. V pfipadé, kdy udéalost svym rozsahem pierista nad rAmec mozZnosti
persondlu nepretrzittho sménového provozu, za¢ina druha faze (zmirnéni nasledku), kdy je
aktivovdna organizace havarijni odezvy. V tomto pfipadé prebird odpovédnost za Fizeni

zasahU havarijni Stab ETE s podporou technického podpurného stfediska.
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V8echny nezbytné &innosti by v pfipadé vzniku mimofadné udalosti byly fizeny a provadény
z mist chranénych i pfed uginky Gniku aktivity do ovzdusi. TPS a HS, které Fidi strategie
podle SAMG, je umisténo v HRS, které je zabezpe&ené pracovisté s moznosti trvalé
obyvatelnosti po dobu minimalné 72 hodin bez vné&jSi podpory. Déalkové cinnosti pro
implementaci strategii by provadél sménovy personal z BD nebo ND. Mistni €innosti a
pfipadné opravy zafizeni v pfislusnych Cistych ¢astech reaktorovny, strojovny nebo vnéjSich
objektt by byly zajiStovany zésahovymi skupinami umisténymi na provoznim podpurném

stfedisku.

Koncepce zvladani technologickych havarii na ETE je zaloZzena na symptomatickém
pFistupu. Pro FeSeni technologickych havarii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny
v EOPs, jejichz hlavni prioritou je obnoveni odvodu tepla z AZ a zabranéni poSkozeni
1. bariéry proti aniku Stépnych produktl (pokryti paliva). Pro zmirfiovani nasledka tézkych
havarii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny v SAMG, jejichZz 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
cviCenich a jednak externi poznatky. V sou¢asné dobé se pfipravuje tvorba SSAMG pro
odstavené stavy, které jsou uréené pro stavy, kdy se nadprojektova havarijni situace
v dusledku poSkozeni paliva v AZ rozvine do tézké havarie pfi odstaveném bloku nebo pro

nadprojektové havarijni situace v dusledku poskozeni paliva v BSVP.

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 mimofadné udalosti (Alert, Site emergency, General emergency) je
aktivovana organizace havarijni odezvy, ktera ma interni soucast (IOHO), sloZenou ze
sménového personalu a pohotovostni sou¢ast (POHO), sloZzenou ze specialistu technického

personalu JE, ktefi drZi hotovost.

Pro vybér sménovych pracovnikd i pro vybér pracovnikl do POHO je zaveden systém
pozadavkl na kvalifikaci a jsou brdna 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 uc¢asti personalu
TPS a vprabéhu havarijnich cvieni. Zejména pro zdokonaleni vybéru pracovniku

s nejlepsimi znalostmi v oblasti zvladani tézkych havarii je nutné pfijmout dalSi opatfeni.

Organizacni zplsob zvladani mimoradnych udalosti (v€éetné tézkych havarii) je stanoven ve

Vnitfnim havarijnim planu schvaleném SUJB.
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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 ureni. SAMG predpokladaji provedeni poZzadovanych &innosti s
vyuzitim v8ech dostupnych systémi a zafizeni, resp. vSech dostupnych technickych

prostfedkd i v mimoprojektovém urceni.

Na lokalité ETE je k dispozici jednotka hasi¢ského HZSp, ktera 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 ETE je dlouhodobé analyticky podporovan. Analyticka podpora
je zaloZena na pravdépodobnostné - deterministickém pfistupu, ktery spociva ve vybéru
nejpravdépodobnéjSich havarijnich scénaru vedoucich k tézkym havariim a nasledné v jejich
deterministické analyze pomoci integralnich vypocetnich kodd. Vysledkem analytické
podpory je souhrn poznatkd, spocivajici v porozuméni jeviim pfi tézkych havariich a jejich
Casovani, identifikaci moznych slabych stranek projektu, uréeni &innosti pro zmirnéni
nasledku tézkych havarii, validaci ¢innosti pro odezvu na tézké havarie a uréeni zdrojového
¢lenu pro vyhodnoceni moznych radiologickych nasledk(. K dispozici je rovnéz simulacéni

nastroj pro zobrazovani jevu pfi konkrétnich scénafich tézkych havariich.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem je oblast zvladani havarii a havarijni pfipravenosti

hodnocena jako komplexni a dostate¢na bez vyznamnych nedostatku.

6.1.5 Measures which can be envisaged to enhance ac  cident

management capabilities

Opatieni pro zvladani havarii pro zabezpeleni 4. arovné ochrany do hloubky a systém
havarijni pfipravenosti pro zabezpe€eni 5. Urovné ochrany do hloubky jsou uréeny pro
pfipady soucasného selhani vSech projektovych opatfeni pro zabezpeceni 1., 2. a 3. arovné

ochrany do hloubky.

| kdyZ pro implementaci kazdé strategie zvladani havarii existuje nékolik diverznich systémda,
byly voblasti zvladani téZkych havarii identifikovany pfilezitosti pro dalsi zvySeni
bezpecnosti. Dostupnost navrzenych dodatecnych technickych prostfedkd a implementace
navodu pro jejich pouZiti k plnéni bezpecnostnich funkci (pfi ztraté vSech projektovych
systému) by zvySila schopnost JE &elit rozvoji nadprojektovych scénért do oblasti téZkych
havarii.

* Voblasti technické pfipravenosti se jedna o dostate¢nost alternativnich technickych

prostfedkl pro zabezpeceni plnéni bezpecnostnich funkci pfi ztraté vSech projektovych
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SSK. Nicméné jiz na zakladé dfive zjiSténych poznatkQl jsou pfipravovany zmény
projektu, které odolnost blok( na nasledky téZzkych havarii zvySi. Ty souvisi s tim, Ze pfi
soucasnych projektovych schopnostech nelze Gplné vylou€it moZznost naruSeni integrity
kontejnmentu vodikem produkovanym pfi téZké havarii. Rovnéz existuji pouze omezené

moZznosti jak zajistit dlouhodobé integritu kontejnmentu po poSkozeni dna TNR.

V oblasti administrativnino Fizeni se jednd zejména o Navody pro zvladani tézkych
havarii pro odstavené stavy, které nejsou doposud pro ETE dokoneny. Pro udrzbu
EOPs, SEOPs a SAMG je pravidelné a systematicky realizovan tzv. ,Maintenance

program* resp. provadéna jejich aktualizace.

V oblasti personalni mohou nastat problémy s dostupnosti lokality resp. pouZitelnosti
HRS a tim s fizenim &innosti, s rozhodovanim o velmi rizikovych variantach feseni pfi

zvladani havarijni situace a v neposledni fadé s komunikaci a varovanim personalu.

Pro zvySeni efektivnosti systému zvladani havarii budou dale rozpracovavana opatfeni

v nasledujicich oblastech:

1.

Organizacni zabezpeceni pro nejefektivnéjsi vyuZziti existujicich kapacit nebo definovani
dodate¢nych kapacit — tzv. krizové plany, pro zvladani predvidatelnych stavi JE
(zasaZzeni celé lokality, ztrata Fidicich center havarijni pfipravenosti, ztrata systému
vyrozumeéni a varovani, rozhodovani o rizikovych variantach feSeni, stfidani personalu,

extrémni pfirodni podminky,...).

Dopracovani nékterych technologickych pfedpist / postuptd / navodi pro zvladani
vybranych stava a tézkych havérii JE (SAMG pro odstavené stavy, SAMG pro poskozeni
paliva v BSVP, EDMG, ...) s cilem zabezpedit chlazeni a odvod tepla z AZ a BSVP a

zabranit radioaktivnim unikdm.
Doplrujici technick& opatfeni pro zabezpe€eni netechnologickych podpdrnych funkci
(pFistupnost k objekttm, dostupnost hasiéské techniky, zabezpeeni HRS a kryt(,...).

Alternativni prostfedky pro zajisténi dlouhodobé funkéni komunikace mezi vSemi

sloZkami systému zvladani havarii (vnitinimi i vnéjsimi) .

Prilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichz dusledkem muaze byt ztrata

schopnosti plnit bezpeénostni funkce, jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka obsahuje i

oblasti, ve kterych je potfebné vypracovat dopliujici analyzy, protoZze v Case provadéni

hodnoceni nebyly k dispozici.

Nékterd z opatfeni (v pozndmce oznacena jako ,Nalez PSR") by byla realizovana i bez

tohoto cileného hodnoceni, které svymi vystupy potvrdilo efektivitu a spravnost dfive
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pfijatych rozhodnuti k implementaci opatfeni ke zodolnéni pavodniho projektu. Podrobnéjsi

popis napravnych opatfeni je uveden v PFiloze.

Prilezitost ke | Napravné opat feni Termin Poznamka
zlepSeni (kratkodoby 1 /
strednédoby II)
Technické Alternativni doplfiovani vody do jimky Il Nalez PSR
prostredky kontejnmentu
Technické Systém likvidace vodiku Il Nalez PSR
prostredky v kontejnmentu pro TH 7KZ B462
Analyzy Lokalizace taveniny mimo TNR Il Nalez PSR
Bude feSeno
v koordinaci
s ostatnimi
provozovateli
VVER
Technické Oveéreni funkce zafizeni Il
prostiedky v mimoprojektovych provoznich
stavech
Analyzy Analyzy radia¢ni situace na BD/ND pfi
TH
Predpisy Zpracovat ,shutdown SAMG* Il * Nalez PSR
oSkozeni paliva pfi otevieném -
(b P P » Zahjeniv
reaktoru / v BSVP) 2012
Predpisy Navody EDMG pro pouZiti I
alternativnich prostfedku
Persondl Obsazeni OHO kvalifikovanym a I
vycviéenym personalem
Havarijni Schopnost fungovani OHO mimo HRS | |
pfipravenost
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PrileZitost ke | Napravné opat reni Termin Pozndmka

zlepSeni (kratkodoby 1 /

stfednédoby II)

Havarijni Pripravit dohody s externimi sloZkami Il
pfipravenost (1ZS, 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 fu nction

6.2.1 Before occurrence of fuel damage in the react or pressure vessel

(including last resorts to prevent fuel damage)

Opatieni pro zvladani havarii pfi ztraté chlazeni (pfed poskozenim paliva) jsou popsana
vEOPs a rovnéz existuje dostatek diverzifikovanych technickych prostfedk( pro

implementaci téchto opatfeni.

NaruSeni chlazeni AZ je identifikovano na zakladé prekroceni teploty 370 T na vystupu z
AZ. PFi této teploté je pfekroCena kriticka teplota vody a para na vystupu z AZ se dostava do
oblasti pfehraté pary. Jedna se tedy o jednoznacny symptom, Ze doSlo k odhaleni AZ. Pokud
neni obnoveno chlazeni AZ, dojde v disledku nedostate¢ného chlazeni AZ k prekroceni
teploty 650 € na vystupu z AZ. Z analyz podminek n edostate€ného chlazeni AZ vyplyva, ze
v okamziku dosazeni této teploty jiz doSlo pfiblizné ze tfi Ctvrtin k odhaleni AZ. Odvod tepla
po odhaleni AZ je zajiStovan jednak zbyvajicim chladivem, ale zejména vznikajici parou,
ktera se v zavislosti na stupni odhaleni AZ postupné pfehfiva proudénim okolo odhalenych
svazku paliva. Odhaleni pfiblizné tfi ¢tvrtin AZ se projevi poklesem produkce pary v AZ, coz
zaroven zpusobi pokles mnoZzstvi chladiva, které se vraci zpét do AZ po kondenzaci v PG.
Dlsledkem tohoto stavu je zvySeni trendu narustu teplot na vystupu z AZ. Pfi dalSim nardstu
teplot prfehfaté pary v AZ by nastaly podminky pro intenzivni rozvoj paro-zirkonové reakce
pokryti, ktera predstavuje dalSi vyznamny zdroj tepla. Dojde tak k ohroZeni prvni bariery proti

Uniku Stépnych produkta.

Strategie pro feSeni havarii spojenych se ztratou chlazeni AZ jsou ve fazi pfed vaznym
poSkozenim paliva v AZ obsazeny v EOPs a ve fazi po vazném poskozeni paliva v AZ
v SAMG. Dusledny symptomaticky pfistup v SAMG je vyhodny z hlediska primarniho cile —

ochrany kontejnmentu pfed poSkozenim.
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Chlazeni AZ ve fazi prfed vaznym poskozenim paliva se obnovuje pomoci c¢innosti

popsanych v EOPs. Pro obnoveni chlazeni AZ jsou definovany néasledujici strategie.

» Obnoveni vysokotlakého doplhovéani 1.O (vysokotlaké havarijni doplfiovani, havarijni

bérovani, normalni doplfiovani apod.) pro obnoveni chlazeni AZ.

* Odtlakovani PG - zvySeni pfestupu tepla z 1.O do PG, coz zpusobi kondenzaci pary
na primarni strané trubek PG. KdyZ rychlost kondenzace prekro€i rychlost tvorby
pary, dojde ke snizovani tlaku v 1.0, coz mlze zajistit dodavku chladiva do 1.0

z nizkotlakych zdroju. Toto odtlakovani I.O mize zajistit vyprazdnéni HA do I.O.

e Odtlakovani 1.O - snizeni tlaku 1.O mulze zajistit dodavku chladiva do 1.0
z nizkotlakych zdroju. | kdyz se jedna o efektivni metodu, jeji nevyhodou je dalSi
Ubytek jiz tak omezeného mnozstvi chladiva v 1.0 v pfipadé, Ze ucel odtlakovani —
zprovoznéni nizkotlakych systémd nebude naplnén. V kazdém pripadé odtlakovani

znamena umoznéni privodu studeného chladiva z HA.

» VyuZiti zbylého mnozstvi chladiva v 1.0 - vyrovnani hladin mezi AZ a dolni sméSovaci
komorou propojenim hornich ¢&asti zafizeni 1.O a studenych vétvi cirkula¢nich
smyéek, pokus o najeti HCC pro mozné ochlazeni AZ dopravenim vody z
hydrouzavéru vzniklého v &asti studené vétve na sani HCC. Najeti HCC dale zplsobi

cirkulaci prehraté pary.

6.2.2 After occurrence of fuel damage in the reacto  r pressure vessel

Opatfeni pro zvladani havarii po vazném poskozenim paliva jsou popsana ve
strategiich SAMG, které vyuzivaji pro obnoveni chlazeni AZ veSkeré dostupné prostfedky
pro doplhovani 1.0. Kazdy jednotlivy systém doplfiovani I.O je schopen dodavat dostate¢né
mnozZstvi chladiva pro odvod zbytkového tepla z poSkozeného paliva, i kdyZ zaplaveni TNR
zevnitf jeSté nezarucuje chlazeni AZ, protoZe ta se muze v disledku taveni dostat do stavu,

kdy jiz jeji chlazeni neni mozné.

VSechny strategie jsou zaloZzeny na principu chlazeni poSkozeného paliva zevnitf TNR, tj.
doplfiovanim vody do 1.O. Vzhledem k tepelnému vykonu reaktoru a projektovému feSeni
betonové Sachty reaktoru neni pro bloky VVER 1000 s reaktory V320 identifikovana moznost

chlazeni TNR zvenku.

Pokud je AZ neporusena a zaplavena vodou, je chlazeni AZ dostatecné k zabranéni vzniku
jejiho poSkozeni. V pfipadé, Ze v AZ neni voda, je zbytkové teplo absorbovano v materialech

AZ. Pokud neni zahajeno doplfiovani vody do 1.0, pokraduje ohfev AZ.
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Chlazeni AZ ve fazi po vaznym poskozenim paliva se obnovuje pomoci ¢innosti popsanych

v SAMG. Pro obnoveni chlazeni AZ jsou definovany nésledujici strategie.

» Dopliiovani vody do horké, vysuSené AZ, které vzdy ovlivni pozitivné prubéh havarie.
Zpusob obnoveni doplfiovani 1.0 je stanoven optimalnim zpdsob tak, aby byl
minimalizovan nasledny unik Stépnych produktd do atmosféry. V pfipadé, Ze pritok
doplhované vody je dostateCny, aby zajistil odvod energie vétSi rychlosti nez je vyvin

zbytkového tepla, je mozné obnovit i chlazeni AZ.

» DalSim opatfenim po vazném poSkozeni paliva je odtlakovani 1.0. Cilem odtlakovani 1.0
je snizeni tlaku v 1.0 pod hodnotu, pro kterou je prokdzano, zZe jiz nemuze dojit
k pfimému ohfevu kontejnmentu, protoZze nedojde k vypuzeni taveniny z reaktoru pod
vysokym tlakem. Existuje nékolik zplsobl odlakovani 1.O (pouziti systému havarijniho

odvzdudnéni 1.0, odlehCovaci ventil KO, normalni vstfik do KO, odtlakovani PG atd.).

6.2.3 After failure of the reactor pressure vessel

Po selhani TNR dojde k premisténi trosek AZ do betonové Sachty reaktoru nebo dalSich
¢asti kontejnmentu. Pokud by nebyla v kontejnmentu voda, trosky AZ zac¢nou napadat
betonové dno KTMT a dojde k jevu nazyvanému interakce taveniny s betonem (MCCI), ktery
je spojen se vznikem vodiku a dalSich nezkondenzovatelnych plyna. Opatfeni pro zvladani
havarii po vazném poskozeni paliva a pfemisténi taveniny na dno kontejnmentu jsou
popsana ve strategiich SAMG, které vyuZivaji pro chlazeni taveniny veSkeré dostupné

prostfedky pro doplfiovani kontejnmentu.

V8echny strategie pro chlazeni taveniny na dné kontejnmentu jsou zaloZeny na principu
zalévani taveniny shora. Zaplaveni trosek AZ mimo TNR vodou zajisti odvod tepla z téchto

trosek a sniZuje rychlost napadani betonu.

Jednim z vystupl analyz sekvenci vedoucich k tézkym havariim, které byly vybrany na
zakladé vysledkl PSA2, je i doba do poruSeni integrity TNR pusobenim taveniny AZ. Tato
chladiva do nadoby TNR selhaly, cca 4,5 hodin. Tento okamzik charakterizuje ukoné&eni in-
vessel faze tézké havarie a zaCatek ex-vessel faze, spojené se vS8emi dodatecnymi jevy
v kontejnmentu (interakce taveniny s betonem s produkci vodiku, pfimy ohfev kontejnmentu,

apod.).

PoruSeni TNR po vazném poskozeni paliva, které ukoncuje in-vessel fazi tézké havarie ma

charakter hrani¢nich podminek ,cliff edge” z hlediska negativnich jeva v kontejnmentu.

Jako preventivni opatfeni pfi téZké havarii se doplfiuje voda do kontejnmentu. PfisluSna
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strategie v SAMG poskytuje nadvod pro zaplaveni KTMT vodou aZz na maximalni méfitelnou
hladinu, pfi které je zabezpecena jednak ochrana betonu dna KTMT v pfipadé Uniku trosek
AZ z TNR do kontejnmentu a jednak uc¢inné vymyvani Stépnych produktd unikajicich z

taveniny.

Jestlize je smés trosek AZ a betonu zaplavena vodou, pfestup tepla z horniho povrchu této
smési bude v disledku varu vody podstatné ucinnéjSi. Voda také prosakne do trhlin a mezi
fragmenty vzniklé na povrchu krusty, ¢imz se dale zlepSuje odvod tepla z bazénu taveniny
AZ.

Doplriovani vody do KTMT v prab&hu téZké havarie je spojeno s nékolika ofekavanymi
pfinosy:

* Voda na dné KTMT bude odvadét teplo z trosek AZ a bude omezovat interakci mezi

taveninou a betonem.

« Voda z jimky KTMT mulze byt vyuzita k provozu &erpadel havarijniho doplfiovani a
sprchovani KTMT.

«  Stépné produkty unikajici z trosek AZ nachazejicich se na dné KTMT budou vymyvany

vrstvou vody.

V prubéhu téZzké havarie lze k dopliovani kontejnmentu pouZzit standardni zpusoby
doplhovani ze =zasobnich nadrzi vody pro vyménu paliva nebo znédrzi necistého
kondenzatu a rovnézZ alternativni zpusob doplfiovani pomoci stabilnich pozarnich Cerpadel

nebo pfeplnénim barbotaZni nadrze.

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 projektovymi nastroji pro zajisténi odtlakovani 1.0 jsou systém havarijniho
odvzdudnéni 1.0, OV KO, normélni vstiiky do KO a odtlakovani PG. Existuji vdak omezujici

podminky jejich vyuZiti pfi nadprojektovych havériich.

Odtlakovani 1.O jako preventivni opatfeni pro zabrdnéni moZzZnosti poSkozeni paliva pfi

vysokém tlaku je pouZzito jako reakce na nedostatec¢né chlazeni 1.0 jiz v EOPs. Pokud by
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v8echny tyto dinnosti pro snizeni tlaku v 1.0 selhaly, pak SAMG obsahuji pokyny pro
zhodnoceni dostupnosti zafizeni nezbytného k odtlakovani 1.0 a negativnich dopadu
spojenych s timto odtlakovanim. Cilem odtlakovéani 1.0 je sniZeni tlaku v I.O pod hodnotu,
pro kterou je prokazano, Ze jiz nemuze dojit k pfimému ohfevu kontejnmentu, protoze

nedojde k vypuzeni taveniny z reaktoru pod vysokym tlakem.

6.3.1.2  Operational provisions

Snizovani tlaku v 1.O predstavuje jednu z nejvySSich priorit zvladani tézkych havarii. Je

definovano nékolik zplisobu odtlakovani I.O:

* PouZiti systému havarijniho odvzdusnéni 1.0.

* Odlehc€ovaci ventil KO.

* Normalni vstfik do KO.

* Odtlakovani PG.

Snizovani tlaku v 1.O béhem tézké havarie je spojeno s nékolika pozitivnimi dopady:
* SniZeni moZnosti vypuzeni taveniny pod vysokym tlakem (HPME)

* SniZeni moznosti kripového poSkozeni trubek PG a priméarnich kolektord PG (snizeni

moznosti Unikd mimo kontejnment)

* Umoznéni doplfiovani 1.O z vice zdroja (zejména nizkotlakych)

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

v oivs

deflagrace a pfechod od rychlé deflagrace k detonaci. K ocenéni vodikového rizika byly
analyzovany €asové prubéhy Sifeni a distribuce vodiku, vznikajiciho pfi téZkych havariich,

v celém prostoru kontejnmentu.

Kontejnmenty bloki ETE jsou vybaveny systémem likvidace pohavarijniho vodiku
navrzenym pouze pro projektové havarie. Tento systém obsahuje pasivni autokatalytické
rekombinatory a je schopen dlouhodobé likvidovat vodik uvolfovany pfi havariich a
v pohavarijnich podminkach a tim udrZovat koncentraci vodiku na hodnotéach, pfi kterych
nemulze dojit k jeho zapaleni pouze pro projektem uvaZované havarie. Existujici systém

likvidace vodiku by nemusel byt dostateCny pro tézké havarie. V souCasné dobé vsak
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probiha projektova pfiprava pro instalaci systému likvidace vodiku pro likvidaci vodiku

vznikajiciho pfi téZkych havériich.

Potencialni moznosti pro snizeni mnozstvi vodiku v kontejnmentu je venting kontejnmentu
(filtrovany nebo nefiltrovany), ktery je mozny pouze k tomu projektem neuréenymi systémy.

Tato moznost zatim nebyla analyzovana.

6.3.2.2  Operational provisions

Stavajici opatfeni pro zvladani havérii pfi ohroZeni integrity kontejnmentu vodikem jsou
popsana ve strategiich SAMG, které vyuzivaji veSkeré dostupné prostfedky pro zabranéni
nebezpecnym formam horeni vodiku. Kromé strategie zdmérného zapaleni vodiku, ktera méa
omezenou pouZitelnost a je zaloZzena na nahodilém zapaleni vodiku pouzitim nékterého
elektrického spotiebiCe v kontejnmentu, spocivaji vSechny ostatni strategie pro zabranéni
nebezpeCnym formam hofeni vodiku ve wvytvofeni takovych podminek, pfi kterych je
hoflavost vodiku potlacena. Strategie tedy nevedou ke skute€né likvidaci vodiku, ale pouze
k omezeni podminek jeho hoflavosti. VyuZiti vSech existujicich moZnosti proto zcela
neeliminuje moznost ohrozeni kontejnmentu vodikem, nicméné prodluZzuje ¢asovy prostor

pro ¢innost stavajiciho systému rekombinator(.

Jako posledni moZnost zabranéni poSkozeni integrity kontejnmentu je soucasti strategii
implementovanych v SAMG i fizeny venting kontejnmentu pouzitim systému, které nejsou
k ventingu projektové uréeny. Ve strategiich SAMG jsou pak feSeny i mozné negativni

dopady, v tomto pfipadé unik vodiku mimo kontejnment.

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 omezit potencialni radiacni nasledky pfipadné havarie na
reaktorovém zafizeni. Tato funkce je mimo jiné =zajiSténa konstrukci a strukturou
kontejnmentu, omezujici uniky mimo kontejnment na velmi malé hodnoty i pfi vysokém
vnitinim pretlaku v kontejnmentu. ProtoZe v kontejnmentu je umisténo celé tlakové rozhrani
I.O, plsobi kontejnment jako posledni bariéra proti Uniku radionuklid, které mohou byt

uvolnény z paliva nebo chladiva 1.0 v pfipadé havarie.

Integrita kontejnmentt ETE je projektové zabezpeéena nasledujicimi systémy:
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e Systém izolace kontejnmentu — oddélovaci armatury automaticky uzavirané pfi nartistu

tlaku v kontejnmentu, provozuschopnost podminéna elektrickym napajenim.

» Systém sniZeni tlaku v kontejnmentu - sprchova ¢erpadla a zasobni nadrze s chemickymi
regenty pro zachyceni pohavarijniho jodu - provozuschopnost podminéna existenci

elektrického napajeni.

» Systém likvidace pohavarijniho vodiku - pasivni autokatalytické rekombinéatory, navrzené

pro projektem uvazované havarie — nepozZaduje elektrické napajeni.

Soucasti projektovych systému pro snizeni tlaku jsou 3 divize sprchového systému, z nichz
kazda je schopna sniZit tlak v kontenjmentu kondenzaci pary vzniklé pf¥i prasknuti parniho
potrubi az do rozsahu primarniho cirkulaéniho potrubi (3 x 100%). Projektové zatizeni

kontejnmentu v pfipadé tzv. velké LOCA ¢ini méné nez 150°C a 0,49 MPa.

Pretlakovani kontejnmentu je jednim z dominantnich zpusoblu poruSeni integrity
kontejnmentu, ktery potencialné vede k uvolfovani Stépnych produktd do atmosféry.
Pretlakovani kontejnmentu pfi tézké havarii by mohlo nastat v dusledku dynamickych jeva
(tj. hofeni vodiku) nebo dlouhodobym hromadénim pary nebo nezkondenzovatelnych plynu
v atmosféfe kontejnmentu. Dynamické jevy mohou zpGsobit tlakové Spicky, které by
nemusely byt zmirnény normalnim odvodem tepla z kontejnmentu (tj. nérdst energie v

kontejnmentu je vétSi nez odvodni kapacita sprchovych systéma).

Byly provedeny analyzy s cilem urcit mezni pfipad nardstu tlaku v kontejnmentu. Z analyzy
vyplyva, Ze do doby protaveni TNR a pfemisténi taveniny na dno betonové Sachty reaktoru
nemuze dojit k nardstu tlaku v kontejnmentu na hodnoty pro vadzné ohroZeni jeho integrity.
Teprve po zahjeni interakce taveniny s betonem v ex-vessel f4zi by mohlo dojit k dalSimu

narastu tlaku v kontejnmentu az nad hodnoty ohroZujici jeho integritu.

Z pevnostnich vypoctu kontejnmentu vyplyva, Zze po prekroceni hodnoty projektového tlaku v
kontejnmentu vykazuje struktura kontejnmentu nejprve linearni chovani. Teprve nasledné
zacnou vznikat trhlinky v betonu na vnitini strané, postupné dojde k zplastizovani ocelové

vystelky a nakonec k poruseni hermeti¢nosti kontejnmentu.

DosaZeni hodnoty tlaku pro poruSeni integrity kontejnmentu (pfiblizné 1,6 nasobek hodnoty
projektového tlaku) ma charakter hrani¢nich podminek ,cliff edge" z hlediska ohrozeni

integrity kontejnmentu v dusledku pretlakovani.

6.3.3.2  Operational and organisational provisions

V EOPs se predpoklada pouziti sprchovani KTMT takovym zplGsobem, Ze tlak uvnitf KTMT

zOstane v ramci projektovych parametrd. Sprchovy systém KTMT je schopen po vzniku
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havarie zajistit pfinejmensim odvod zbytkového tepla. Proto provoz sprchového systému by
meél z dlouhodobého hlediska vést k udrzeni tlaku v KTMT na hodnoté odpovidajici tlaku
okolni atmosféry, pokud nedoSlo k vyznamnému uvolnéni nezkondenzovatelnych plynd pfi

reakci taveniny s betonem.

Jak ve fazi pfed vaznym poskozenim paliva v AZ, tak ve fazi po vazném posSkozeni paliva
v AZ sméfuji navrzené strategie rovnéz k zabranéni by-passu kontejnmentu nebo
minimalizaci Uniku aktivity v pfipadé poruSeni teplosménné plochy v PG nebo Uniku pfes
vymeéniky HSCHZ do TVD.

Opatfeni pro zvladani havéarii pfi ohroZeni integrity kontejnmentu vysokym tlakem jsou
popséna ve strategiich SAMG, které vyuZivaji veSkeré dostupné prostfedky pro snizeni tlaku
v kontejnmentu. PFislusné strategie v SAMG poskytuji navod na provedeni preventivnich

opatfeni pro snizeni tlaku v kontejnmentu pfi ohroZeni jeho integrity pretlakovanim:
» Sprchové systémy kontejnmentu (normalni sprchovani kontejnmentu nebo pozarni voda)

Sprchovani kontejnmentu pomoci pozarnich ¢&erpadel je alternativni zpusob (za
predpokladu existence el. napajeni). Vzhledem k dispozi¢nimu umisténi poZarnich
Cerpadel a prislusnych nadrzi je zabezpecena dostate¢na diverzifikace oproti systémim

sprchovani kontejnmentu.
» Vzduchotechnické jednotky kontejnmentu (s chladici)
* RGzné (neprojektoveé) trasy filtrovaného, popf. nefiltrovaného ventingu

Venting kontejnmentu pouZzitim systému, které nejsou k ventingu projektové urceny, je
identifikovan jako jedna z moznych €innosti pro zmirnéni vazného ohrozeni kontejnmentu
vysokym tlakem. Venting kontejnmentu snizi tlak v kontejnmentu za cenu uvolnéni Stépnych
produktd do atmosféry. Z davodd uniku Stépnych produktd je venting kontejnmentu

povazovan za posledni moznost zabranéni selhani kontejnmentu.

6.3.4 Prevention of re-criticality

6.3.4.1  Design provisions

V pfipadé doplfiovani vody s nizkym obsahem H3BO; do I.O a sniZzovani koncentrace H3;BO;
v I.O muZze dojit k dosaZeni opakované kriticnosti a ke zvySeni vykonu reaktoru v dasledku
zvySeni moderace neutrond, pokud je stéle jeSté zachovana pavodni geometrie AZ. Pokud
jiz doSlo ke ztraté puvodni geometrie AZ a tim sniZzeni schopnosti moderace neutrond, ke
vzniku kritického stavu dojit nemudze. Pfipadny néavrat reaktoru na vykon neznamena

bezprostiedni riziko, nebot je omezen vlivem vzniku bublin v oblasti AZ.
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Po vazném poSkozeni paliva a ztraté geometrie fidicich organt AZ by mohlo dojit k vytvoreni
dutiny bez jakychkoliv absorbatord. V disledku neexistence moderatoru (voda se za téchto
podminek vzdy pfeméni v paru) dojde ke ztraté schopnosti moderace. Vzhledem k porusené

geometrii AZ nemuze dojit ke vzniku kritického stavu ve vétSim objemu.

6.3.4.2  Operational provisions

N e

Opatfeni pro zabranéni snizovani koncentrace boru maji nejvySsi prioritu pfi €innostech
podle EOPs v preventivni fazi pfed poskozenim paliva, kdy je plné zachovana puvodni
geometrie AZ, umoznujici moderaci neutronu a vznik kritického stavu. PFi provadéni ¢innosti
podle SAMG, ve fazi po vazném poSkozeni paliva a ztraté puvodni geometrie AZ jsou rovnéz
v pfislusnych strategiich popsana opatfeni, pokud se rychlost zvySovani vykonu zvétSuje,
nicméné vzhledem k poruSené geometrii AZ nemuGze dojit vzniku kritického stavu ve vétSim

objemu AZ.

6.3.5 Prevention of basemat melt through

6.3.5.1  Potential design arrangements for retention of the corium in the

pressure vessel

Vzhledem k tepelnému vykonu reaktoru a projektovému feSeni betonové Sachty reaktoru

neni pro bloky VVER 1000 s reaktory V320 identifikovana mozZnost chlazeni TNR zvenku.

6.3.5.2  Potential arrangements to cool the coriumi  nside the containment

after reactor pressure vessel rupture

Po selhani TNR by doSlo k pfemisténi trosek AZ do betonové Sachty reaktoru nebo dalSich
¢asti KTMT.

Opatfeni pro zvladani havarii pfi ohrozeni integrity kontejnmentu interakci taveniny s
betonem jsou popsana ve strategiich SAMG. Jako preventivni opatfeni pfi téZzké havérii se
dopliuje voda do kontejnmentu. Pfislusna strategie v SAMG poskytuje navod pro zaplaveni
KTMT vodou aZz na maximalni méfitelnou hladinu, pfi které je zabezpeéena jednak ochrana
betonu dna KTMT v pfipadé uniku trosek AZ z TNR do kontejnmentu a jednak a&inné

vymyvani Stépnych produktd unikajicich z taveniny.

Provedené analyzy ukazaly, Ze chlazeni bazénu roztaveného materialu v Sachté vodou
muze snizit rychlost rozkladu betonu a tim posunout potencialni selhani kontejnmentu do

pozdni faze havarie.
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Zaplaveni trosek AZ mimo TNR vodou by zajistilo odvod tepla z téchto trosek a sniZilo
rychlost napadani betonu. V pribéhu tézké havarie jsou pro dopliiovani vody do

kontejnmentu pouZzity ndsledujici strategie:

» Doplfiovani ze zasobnich nadrzi vody pro vyménu paliva.
» Doplfiovani z nadrzi necistého kondenzatu.

» Dopliiovani pomoci pozéarnich erpadel.

» Pfeplnéni barbotdzni nadrze.

» Pokud by doslo k poSkozeni TNR, bude mit i doplfiovani 1.O za nasledek vytok vody do
betonové Sachty reaktoru otvorem v TNR, ¢imZ bude zaji5sténo chlazeni trosek AZ

nachazejicich se v Sachté rektoru.

Snizeni tloustky vrstvy taveniny zvySuje pravdépodobnost uchlazeni taveniny a zastaveni
rozkladu betonu roztavenym materialem. Zpomaleni degradace z&kladové desky
kontejnmentu oddali, popf. Uplné zastavi masivni Unik radioaktivnich latek do vnéjSiho

prostfedi po protaveni dna kontejnmentu.

Pro zodolnéni dna kontejnmentu v betonové Sachté reaktoru proti protaveni uniklou
taveninou po selhani TNR byla implementovana modifikace spocivajici v ucpani kanall ex-
core méfeni neutronového toku prochéazejici dnem kontejnmentu. Kandly byly zaplnény
vyjimatelnymi ocelovymi pouzdry vyplnénymi Zzaruvzdornym materidlem. Toto FeSeni
zabezpeduje vysokou odolnost proti pronikani taveniny a zaroven neovliviiuje instrumentaci

méreni neutronového toku.

6.3.5.3  CIiff edge effects related to time delay be tween reactor shutdown and

core meltdown

Z analyz scénéafe SBO, kdy dojde ke ztraté odvodu tepla z 1.O ze strany PG, vyplyva, Ze bez
provadeéni alternativnich €innosti, které jsou popsany v EOPs, existuje velice kratka ¢asova
pfipadé mohla byt dosaZzena za cca 2,5 az 3,5 hod od vzniku SBO. DosazZeni teploty na
vystupu z AZ vétSi nez 650 C, ktera je trvale rostouci mé charakter hrani¢nich podminek

.Cliff edge* z hlediska vdZzného poSkozeni paliva v AZ.

Pfi dlouhodobéjsi ztraté chlazeni AZ by mohlo dojit k poruSeni integrity TNR plasobenim

v

zpusoby dodani chladiva do nadoby TNR selhaly, cca 4,5 hodin. Tento okamZzik

charakterizuje ukon&eni in-vessel faze t8Zké havarie a zaCatek ex-vessel faze.
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Po pfemisténi taveniny z TNR na dno kontejnmentu zagind probihat interakce taveniny
s betonem. Vysledkem této interakce je rozklad betonu s intenzivni produkci vodiku.
V disledku toho dojde k zeslabovani dna kontejnmentu a v okamZziku zeslabeni na hodnotu,
pfi které by doSlo k prolomeni zbylého betonu tihou taveniny, by tavenina unikla do spodni

nehermetické Casti reaktorové budovy. K proniknuti taveniny do spodni nehermetické €asti

vivs

taveniny dojit po cca 24 hodinach od vzniku havéarie.

6.3.6 Need for and supply of electrical AC and DCp ower and
compressed air to equipment used for protecting con tainment

integrity

6.3.6.1  Design provisions
Integrita kontejnmentt ETE je projektové zabezpeéena nasledujicimi systémy:

« Systém izolace kontejnmentu — oddélovaci armatury automaticky uzavirané pfi nartistu

tlaku v kontejnmentu, provozuschopnost podminéna elektrickym napajenim.

» Systém snizZeni tlaku v kontejnmentu - sprchova €erpadla a zasobni nadrze s chemickymi
regenty pro zachyceni pohavarijniho jodu - provozuschopnost podminéna existenci

elektrického napajeni.

» Systém likvidace pohavarijniho vodiku - pasivni autokatalytické rekombinéatory, navrzené

pro projektem uvazované havarie — nepozZaduje elektrické napajeni.

Zajisténi nezbytnych energii pro funkénost téchto systému je uvedeno v kap. 1.3.5, 1.3.6.

6.3.6.2  Operational provisions

VétSina strategii popsanych v SAMG (doplfiovani vody do kontejnmentu, odvod tepla,
udrzovani tlaku v kontejnmentu) vyZzaduje pro uaspéSnou implementaci dostupnost

elektrického napajeni.

6.3.7 Measuring and control instrumentation needed for protecting

containment integrity

Zakladnim méfenim pro strategie pfi ohroZeni integrity kontejnmentu vysokym tlakem je
mérfeni tlaku v kontejnmentu. Redundantni méfeni tlaku v kontejnmentu jsou realizovana
v PRPS a sdélovana prostfednictvim PAMS. Systémy PRPS i PAMS jsou kvalifikovany na

havarijni podminky a podminky po havérii a jsou napéjeny z akubaterii SZN bezpec€nostnich

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 198/226



systéma. | kdyZz jsou tyto systémy kvalifikovany na projektové havarijni a pohavarijni
podminky, byly pfi navrhu téchto systému rovnéz uvazovany v pfiméfeném rozsahu i
pozadavky pro zvladani tézkych havarii (rozsah méfeni tlaku v kontejnmentu do 1,6 MPa).
Pro ovéfeni UspéSnosti strategie zmirnéni vazného ohrozeni vysokym tlakem jsou v SAMG

identifikovany parametry, jejichz hodnoty jsou sdélovany prostfednictvim PAMS.

Kontejnmenty blokd ETE jsou vybaveny systémem pohavarijnino méfeni koncentrace vodiku
(PACHMS). Toto meéfeni je soucasti PAMS a jeho provozuschopnost je podminéna
provozuschopnosti systému PAMS. V kontejnmentu je umisténo celkem 16 snimacu, které
pokryvaji vSechny mistnosti, ve kterych se mize hromadit vodik. Systtm PACHMS méfi

koncentraci vodiku v rozmezi 0 + 10 %.

Od systému pohavarijniho méreni koncentrace vodiku nejsou odvozeny Zadné aktivni funkce
a rovnéz systém likvidace pohavarijniho vodiku pro projektové havarie spaluje vodik
nezavisle na tomto méfeni. Vystupy ze systému pohavarijniho méfeni koncentrace vodiku
jsou vyuzivany pfi zvladani havarii (diagnostika havarijniho stavu, vybér strategie pro fizeni

hoflavosti vodiku, uréeni negativnich dopadu v dusledku hofeni vodiku atd.).

Systém PACHMS i samotny PAMS jsou kvalifikovany na havarijni podminky a podminky po
havarii a jsou napajeny z akubaterii SZN bezpecnostnich systému. | kdyz jsou tyto systémy
kvalifikovany na projektové havarijni a pohavarijni podminky, byly pfi navrhu téchto systémi

rovnéz uvazovany i pozadavky pro zvladani téZzkych havarii.

| kdyZ pohavarijni méfeni koncentrace vodiku v kontejnmentu poskytuje dulezité vstupy pro
zvlddani havarii, Ize svyuZzitim vypoc€etnich pomuicek v SAMG odhadnout mnoZstvi

vyprodukovaného vodiku na zakladé vyvoje havarijni situace i bez znalosti méfenych hodnot.

Pro vyhodnoceni ztraty chlazeni AZ se pouziva méfeni teploty na vystupu z AZ. Teplota na
vystupu z AZ je méfena pomoci termoclankl a rozsah tohoto méfeni je do 1 300 C. M é&feni
je soucasti PAMS a je kvalifikovano na havarijni a pohavarijni podminky. Méfeni teploty na
vystupu z AZ je dostate¢né redundantni. Na vystupu z AZ je umisténo 95 termoclankl a
dalSi 3 termoclanky jsou umistény pod vikem reaktoru. Teplota studenych koncu

termoclankl je méfena redundantnimi odporovymi teploméry.

Pro vyhodnoceni poskozeni TNR a pfemisténi taveniny do kontejnmentu neexistuje pfimé
mérfeni. V této fazi havarie lze probihajici jevy sledovat pouze nepfimo na zékladé hodnot
parametrl prostfedi v kontejnmentu. Uspésnost strategie zaplaveni kontejnmentu Ize ovéfit
zejména na zakladé méfeni hladiny v kontejnmentu, kterou Ize sledovat bud na zakladé
méfeni hladiny v neCisté c&asti jimky kontejnmentu nebo na zakladé méfeni hladiny
v kontejnmentu. Pro ovéfeni Uspésnosti strategie doplfiovani do kontejnmentu jsou v SAMG

identifikovany parametry, jejichZz hodnoty jsou sdélovany prostfednictvim PAMS.
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Pro identifikaci interakce taveniny s betonem dna kontejnmentu neexistuje Zadné pfimé
meéfeni. V této fazi havérie Ize probihajici jevy sledovat pouze nepfimo na zakladé hodnot
parametrd prostfedi v kontejnmentu, ktera jsou dostupnd v PAMS. Témito méfenimi jsou
meéfeni tlaku, teploty, hladiny a koncentrace vodiku v kontejnmentu a méfeni tlaku v 1.0.
Pomoci hodnot z téchto méfeni Ize podle pfislusné vypocetni pomicky v SAMG nepfimo
odvodit, zda je interakce taveniny s betonem moZna nebo je za danych podminek

nepravdépodobna.

Z&kladnim méfenim pfi velkém uaniku Stépnych produktd jsou méfeni davkovych pfikond a
aktivity. Pro méfeni davkovych pfikond a aktivity Ize vyuzit méfeni davkovych pfikonu
v kontejnmentu a vné kontejnmentu, davkovych pfikonl a aktivity v kominech a méfeni
Z teledosimetrického systému umisténém na ploté elektrarny. Rozsahy vSech téchto méfeni

jsou navrzeny jak pro provozni, tak pro havarijni a pohavarijni podminky.

Radia¢ni méfeni s rozsahy pro havarijni a pohavarijni podminky jsou realizovana v PAMS a
v8echna radiaéni méfeni jsou sdélovana prostfednictvim PAMS. | kdyZ jsou tyto systémy
kvalifikovany na projektové havarijni a pohavarijni podminky, byly pfi navrhu téchto systémi
rovnéz uvazovany v pfiméfeném rozsahu i pozadavky pro zvladani tézkych havarii (napf.

rozsah méfeni davkového pFikonu v kontejnmentu do 10° Gy/h).

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

Oba bloky ETE jsou technologicky vzajemné nezavislé a stavebné oddélené. Cinnosti pi
zvladani havarii pro oba bloky JE jsou Fizeny z HRS (TPS a HS) a z&sahy na jednotlivych
blocich jsou provadény provoznim personalem pfisluSného bloku. Podle aktualni situace na
jednotlivych blocich Ize kapacity operativné pfesouvat z bloku na blok. Pfi vzniku havarie na
jednom bloku mé& personal TPS k dispozici navod pro rozhodnuti o zpusobu provozu a
provedeni nutnych €innosti na sousednim bloku. V pfipadé rozvoje udalosti do tézké havarie
na obou blocich by se pouzivaly stejné navody SAMG pro oba bloky, nicméné situace na
jednotlivych blocich by se vyhodnocovala oddélené a TPS a HS by provadél nezbytnou

koordinaci mezi ¢innostmi na obou blocich.

6.3.9 Conclusion on the adequacy of severe accident management

systems for protection of containment integrity

Pro zmirfovani nasledkld tézkych havarii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny

v SAMG, jejichz hlavni prioritou je zabranéni po3kozeni 3. bariéry proti Uniku Stépnych

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 200/226



produktl (kontejnment), ktera je vtu chvili posledni neporuSenou bariérou. Pro zvladani
nadprojektovych a tézkych havarii jsou vzdy vyuZzivany vSechny dostupné technické
prostfedky, i ty které nejsou prioritné projektovany pro zvladani tézkych havarii. PouZziti
téchto prostfedkd je popséano v prislusnych strategiich obsazenych v EOPs a SAMG.
Strategie jsou orientovany na uUspéch, tj. jednim z vedlejSich cild SAMG je obnoveni
provozuschopnosti systému a zafizeni v co nejvétSim rozsahu, pfi¢emz implementace dané
strategie kterymkoli popsanym zpusobem vede k Gspé&chu. Usp&chem se zde rozumi spinéni
hlavnich cild SAMG, tj. uvedeni bloku do kontrolovaného stabilniho stavu a omezeni Uniku

radioaktivnich latek.

Pro implementaci kazdé strategie v SAMG existuje nékolik diverznich systémui. Analytick&
validace SAMG ukazala, Ze i kdyZ nékteré strategie nejsou plné podporovany odpovidajicimi
technickymi prostfedky, tak implementace navrZenych strategii pro odezvu na ohroZeni
zpUsobenych jevy pfi téZkych havariich pomoci existujicich systému a zafizeni, které nejsou

prioritné projektové ureny pro tézké havérie, vede k Uspé3nému zvladani téZkych havarii.

Dlouhodobé pohavarijni ¢innosti z hlediska zvladani tézkych havarii spoc€ivaji v pokracovani
v ¢innostech po zajisténi odvodu tepla a eliminace vyskytu vysoce-energetickych jevu
(hofeni nebo detonace vodiku apod.) v zavislosti na stavu bloku. V tomto pfipadé maze byt
velmi problematické pfesné definovat v jakém stavu se blok nachazi a tim i definovat mozné
hrozby. Nicméné, po uvedeni bloku do kontrolovaného stabilniho stavu je spinén zakladni
pfedpoklad pro ukonéeni SAMG. Pfed odchodem ze SAMG a pokra¢ovéani v dlouhodobych
pohavarijnich ¢innostech je jeSté v ramci SAMG popsano, jakym zpasobem 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 napdjeni, vyCerpani zasoby vody, selhani komponent). Souvisi to tedy i s hledanim
alternativ k jiz aspéSné implementovanym opatfenim, tj. hledani dalSich opatfeni, které po

sy e

aktuélné implementovanych opatfeni.

V ramci zhodnoceni opatfeni pro ochranu integrity kontejnmentu byla pro nékteré
nadprojektové, vysoce nepravdépodobné scénafe identifikovdna moZnost Gniku
radioaktivnich latek do okoli v dusledku ohroZeni integrity kontejnmentu vodikem pfi tézké
havarii a omezenych moznosti pro zabranéni ztraté integrity kontejnmentu v dasledku

protaveni dna kontejnmentu.
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6.3.10 Measures which can be envisaged to enhance ¢ apability to
maintain containment integrity after occurrence of severe fuel

damage

| pfes znacné robustni opatfeni pro zvladani havarii s cilem zabranit ztraté integrity
kontejnmentu obsaZzenych v SAMG byly identifikovany pfileZitosti pro zvySeni schopnosti
udrZet integritu kontejnmentu po véZzném poSkozeni paliva spocCivajici v navrZzeni a
implementaci dalSich prostfedkl pro zajisténi integrity KTMT (tj. zabranéni aniku Stépnych
produktd) pfi téZzké havarii. Témito prostfedky mohou byt zejména systém likvidace vodiku

v kontejnmentu a opatfeni pro lokalizaci taveniny na dné kontejnmentu.

Prilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichz dusledkem muaze byt vznik
téZké havarie, jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka obsahuje i oblasti, ve kterych je
potfebné vypracovat doplfiujici analyzy, protoZze v Case provadéni hodnoceni nebyly k
dispozici.

Nékterd z 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 pavodniho projektu. Podrobné;jsi

popis napravnych opatieni je uveden v Pfiloze.

Prilezitost | Napravné opat reni Termin Poznamka

ke (kratkodoby | /

zlepSeni stfednédoby 1)

Technické | Systém likvidace vodiku v kontejnmentu Il Nélez PSR
prostfedky | pro TH 7KZ BA62
Analyza Lokalizace taveniny mimo TNR Il Nalez PSR

Bude feSeno
v koordinaci
s ostatnimi
provozovateli
VVER1000
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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

K odvraceni velkych Gnikd Stépnych produktl sméfuji strategie v SAMG. PFi selhani vSech
strategii k odvraceni ztraty integrity kontejnmentu nastupuji opatfeni havarijni pfipravenosti —
viz kap. 6.1.2.3.

Velky unik je definovan jako unik, ktery pfesahne 100 mikroGy/h (kriterium pro vyhlaSeni
radiacni mimoradné udalosti 3. stupné (General emergency dle Vnitfniho havarijniho planu).
Unik 3tépnych produktd na této drovni ukazuje na porudeni v3ech bariér véetné

kontejnmentu (nebo jeho by-passu).

K unikim by mohlo dojit z jednoho nebo vice zdroju (kontejnment, PG, do nehermetickych
mistnosti, TVD).

Pfi hodnoceni dopadud unikG Stépnych produktd by byly zvaZzovany biologické ucinky
ionizujiciho zafeni. Stanovovani meznich podminek z hlediska biologickych u€inkd anikd

Stépnych produktl je nad rdmec tohoto hodnoceni.

6.4.1.2  Operational provisions

PFi identifikaci velkého uniku Stépnych produktt jsou hodnoceny vSechny C&tyfi zdroje.
Cinnosti provedené ke snizeni tnik z jednoho zdroje mohou ovlivnit Gniky z jiného zdroje.
Strategie se soustfedi zejména na identifikaci mista Gniku pro ujisténi, Ze Zadnou ¢€innosti
provedenou podle tohoto navodu nebudou Uniky zhorSeny.Zabranéni Uniku Stépnych
produktl do okoli spolu se zabranénim ztraté integrity KTMT, jako posledni bariéry proti
Uniku Stépnych produktd je hlavnim cilem SAMG. Nicméné v SAMG jsou rovnéZz popsany
KTMT, které vyuZivaji veSkeré dostupné prostfedky. Jestlize doSlo k poruSeni KTMT a velky
anik Stépnych produktd trva, potom bude okamZzité implementovana strategie pro jejich
zmirnéni, protoZe jde o strategii s nejvyssi prioritou v rdmci SAMG.

Opatfeni pro zvladani havérii po ztraté integrity kontejnmentu jsou popsana ve
strategiich SAMG. Strategie jsou implementovany sménovymi pracovniky z BD nebo ND.

V pfipadé neobyvatelnosti BD i ND a velkého uniku z kontejnmentu muze vzniknout problém
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s implementaci strategii podle SAMG z divodu neovladatelnosti komponent bezpecnostnich

systéma.

Uniky Stépnych produktd jsou snizovany pouzitim sprchovani KTMT nebo chladicich
vzduchotechnickych systémi KTMT prostfednictvim jejich vymyvéani a snizenim tlaku. Jako
posledni moznosti pro sniZzeni tlaku v KTMT a zmirnéni aniku Stépnych produktt je filtrovany
venting. Pfed jeho pouZitim musi byt ovéfeno, Ze v zadném pfipadé nedojde ke zhorSeni
anika.

Z hlediska ochrany personalu a obyvatelstva je v ramci POHO zfizena RMMS, ktera
v postizenych sektorech monitoruje a vyhodnocuje radiaéni situaci. Pro potfeby
preventivnich opatfenich vyhlaSovanych pro ochranu obyvatelstva je k dispozici programovy
systém RTARC.

6.4.2 Accident management after uncovering of thet  op of fuel in the

fuel pool

BSVP je umistén v kontejnmentech blokd ETE. Pokud je v BSVP uskladnéno vyhorelé palivo
musi v ném byt udrZzovana dostate¢né zasoba chladiva a musi z ného byt zabezpe&en odvod
vydélovaného tepla. Pfi provozu BSVP v reZzimu skladovani paliva je poZadovano udrzovat
hladinu vétsi nez 792 cm. P¥i poklesu hladiny v BSVP pod 550 cm dojde k odhaleni hlavic

uloZzenych palivovych soubor(.

Pro doplhovani BSVP se v pfipadé Uplné ztraty normalniho chlazeni BSVP (at uz z ddvodu
poklesu hladiny nebo po preruseni odvodu tepla) je pouzivAdn systém sprchovani
kontejnmentu s nastavenim pro havarijni doplfiovani BSVP. PouZzitim tohoto systému se
dopliuje BSVP a pfepadem zabezpecuje odtok chladiva z BSVP na dno kontejnmentu a
nasledné do jimky kontejnmentu, ¢imz je zabezpe€en odvod tepla z vyhorelého paliva
v BSVP nahradnim zpusobem pfes chladi¢ HSCHZ. Tento chladici okruh je nezavisly na
systému chlazeni BSVP a poskytuje alternativni zpusob odvodu tepla z vyhofelého paliva
uloZzeného v BSVP. Teplo z BSVP je odvadéno i pouze odparem do kontejnmentu a odpar
kompenzovan doplfiovanim systémem sprchovani kontejnmentu. V pfipadé nemoznosti
odvadét vydélené teplo z vyhofelého paliva v BSVP prostfednictvim TVD do koncového
jimaCe tepla je tento zplsob z dlouhodobého hlediska chlazeni BSVP omezen pasivni

tepelnou kapacitou KTMT.

Nahradnim zplUsobem odvodu tepla z BSVP pfi ztrdt€ normalniho chlazeni je havarijni

chlazeni BSVP pomoci systému sprchovani kontejnmentu.

Vypocty byla analyzovana ztrata chlazeni BSVP s uloZzenym vyhofelym palivem. Vysledkem

vypoctl jsou maximalni dosazené teploty v BSVP pfi skladovani s chlazenim, trendy
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nadhfevu a cCasové rezervy do dosaZeni teploty sytosti a doby do odhaleni hlavic

uskladnénych palivovych souboru po ztraté chlazeni BSVP.

Vysledky vypoctl trendd ndhfevu a Casové rezervy do dosaZeni varu jsou zavislé na mnoha
skute€nostech, jako pocet palivovych soubor( v jednotlivych sekcich BSVP (vydélovany
tepelny vykon), doba po vyvezeni palivovych souborl z AZ, hladina v BSVP v okamZiku
ztraty odvodu tepla, pocatec¢ni teploty v BSVP atd. Na zakladé provedenych analyz lze
konstatovat, Ze v zavislosti na po¢atecnich podminkéch je trend néardstu teploty v BSVP po
pferuSeni chlazeni od nékolika jednotek T/hod do n ékolika desitek C/hod a rezerva do varu
je od nékolika jednotek hodin do nékolika desitek hodin. Pfi maximéalnim tepelném zatizeni
BSVP nedojde po ztraté odvodu tepla z BSVP k poSkozeni uloZzenych palivovych soubord

dfive nez v pozdni fazi havarie.

Doba do odhaleni hlavic uloZzenych palivovych souborl ma charakter hrani¢nich podminek

,Cliff edge” z hlediska ohroZeni chlazeni uloZzeného vyhorelého paliva v BSVP.

Z hlediska doby na provedeni €innosti pro obnoveni chlazeni vyhoielého paliva uloZzeného
odvodu tepla prekracujici nékolik desitek hodin bez doplfovani vody nahradnim zpusobem

by mohla vést k poSkozeni uloZzeného vyhorelého paliva v BSVP.

6.4.2.1 Hydrogen management

PozdéjSi faze ztraty chlazeni vyhorelého paliva v BSVP Ize charakterizovat vyvarfovanim
vody, odhalenim uloZeného paliva a paro-zirkoniovou reakci v horni ¢asti paliva. Po odhaleni
paliva by doSlo k pfehfivani a oxidaci na vzduchu, ktera je spojend s vyznamné vysSi
tepelnou eskalaci (uvolfiované teplo je vySSi pfi oxidaci pfimo kyslikem nez u pary), nitridaci
v horni ¢asti s nedostatkem kysliku a néasledné oxidaci po spotfebovani nezoxidovaného Zr
v Céasti spodni.

Tyto zdroje vodiku jsou lokalizovany v kontejnmentu. Unik vodiku z BSVP mimo kontejnment
je za predpokladu izolace tras prochazejicich sténou kontejnmentu prakticky vylouceny a tim

je vylou€eno i ohrozeni dulezitych ¢asti bloku mimo kontejnment hofenim vodiku.

6.4.2.2  Providing adequate shielding against radiat  ion

Pro zajiSténi odstinéni zareni z vyhorelych palivovych soubort nesmi hladina poklesnout pod
783 cm. Umisténi BSVP v kontejnmentu zabezpecuje, Ze i po snizeni hladiny v BSVP pod
hodnotu nutnou pro stinéni zafeni z vyhofelého paliva nedojde k nezadoucimu ozéarfeni osob.
Za normalniho provozu bloku v rezimech 1 az 4 je kontejnment uzavieny a vstupuje se do

ného Fizené na zakladé zvlastniho povoleni (obsahujiciho i zhodnoceni radia¢ni situace).
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Vzhledem ktomu, Ze vrezimech 5 a 6 mohou byt hermetické uzavéry kontejnmentu
oteviené a v kontejnmentu se mohou nachazet pracovnici provadéjici prace spojené
s odstavkou, doSlo by v takovém pfipadé k ohroZeni zdravi téchto osob. Proto je jednim
z poZzadavku, které se provadéji bezprostfedné po zjiSténi havarijni situace v pfislusnych
postupech, zajisténi evakuace vSech pracovniki nachéazejicich se v dobé& udalosti

v kontejnmentu a uzavieni hermetickych uzavéra.

6.4.2.3  Restricting releases after severe damage of  spent fuel in the fuel

storage pools

Technické prostfedky pro zmirnéni nasledkl poskozeni paliva v BSVP jsou dostupné a
strategie spocivaji v pokracovani doplfiovani vody a odvodu tepla do kontejnmentu a
pfipadné izolovani Uniku z BSVP podle pfedpisu EOPs. SAMG pro odstavené stavy pro

havarie spojené s tavenim paliva v BSVP dosud nejsou k vytvoreny.

Pro poskozeni vyhofelého paliva uloZzeného v BSVP nebyly provadény Zadné analyzy.
Vzhledem k existenci alternativniho zplsobu doplfiovani BSVP pomoci systému sprchovani
kontejnmentu se nepfedpokladd dlouhodobéa ztrata odvodu tepla z BSVP bez soucasné

ztraty odvodu tepla z AZ.

Pfi souCasné ztraté odvodu tepla z BSVP a z AZ (vzhledem k umisténi BSVP v KTMT) maji
charakter hrani¢nich podminek ,cliff edge* omezeni vyplyvajici ze ztraty odvodu tepla z AZ,

protoZe z hlediska doby na provedeni ¢innosti pro obnoveni chlazeni vyhofelého paliva

v

6.4.2.4 Instrumentation needed to monitor the spent fuel state and to

manage the accident

Pro vyhodnoceni ztraty odvodu tepla z uloZzeného vyhorelého paliva v BSVP je kliCovym
parametrem hladina v BSVP. Dokud bude palivo zakryto vrstvou vody (i pfi varu), bude
z paliva odvadéno zbytkové teplo. V okamziku, kdy dojde k vyvafeni vody vBSVP a
k odhaleni uloZenych palivovych souborl, zaénou se palivové soubory prehfivat. Hladina
v BSVP a nékolik dalSich parametrl, jako je stav systému TVD a pratok TVD do vyméniku
pro chlazeni BSVP jsou sdélovana prostfednictvim PAMS. V BSVP je rovnéZz méfena

teplota.

Zatézoveé testy ETE Zavére€na zprava strana 206/226



6.4.3 Availability and habitability of the control room

Cinnosti podle SAMG fidi TPS, které je umisténo v havarijnim Fidicim stfedisku pod budovou
AB. Cinnosti pro implementaci strategie provadi Fidici operativni personal z BD nebo ND.
Mistni Cinnosti a pfipadné opravy zafizeni se provadi v pfislusnych mistnostech reaktorovny,

strojovny nebo vnéjSich objektd.

Mistnosti BD a ND jsou umistény v Cisté &asti obestavby reaktorové budovy. Tato &ast by
mohla byt zasazena radiaci pfi velkych unicich Stépnych produktl z kontejnmentu. Nicméné,

BD i ND jsou vybaveny filtraénimi vzduchotechnickymi systémy.

Radiacni situace v mistnostech BD a ND po protaveni dna kontejnmentu dosud nebyla
analyzovana. Obyvatelnost ¢i neobyvatelnost BD a ND by byla v pfipadé takto zavazného
rozvoje téZké havarie vyhodnocena na zakladé méfeni radiacni situace. Pokud by se jak BD,
tak i ND stala neobyvatelnou, musel by byt operativni fidici personal evakuovan do krytu a
pfipadné mistni zasahy (pokud by to aktualni radiacni situace dovolila) by byly organizovany

jako zasahové skupiny se stanovenymi opatfenimi z hlediska radiacni ochrany.

Pfi nutnosti sou¢asné evakuace BD i ND je mozno situaci feSit projektovymi prostiedky.
V TPS jsou umistény pracovni stanice, které jsou sice standardné konfigurovany pouze jako
informacéni systém a nelze z nich provadét fidici zasahy. Nicméné&, zménou konfigurace
téchto pracovnich stanic a pfesunem fidiciho operativniho personalu do TPS je mozZné i
vtomto pfipadé v omezeném rozsahu zabezpecit implementaci strategii SAMG pomoci

komponent nebezpecnostnich systému.

6.4.4 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 aniku Stépnych produktd hlavnim cilem SAMG, jsou
v SAMG rovnéz popsany strategie pro ukonéeni nebo sniZeni unikd Stépnych produktd po

ztraté integrity kontejnmentu, které vyuZzivaji veSkeré dostupné prostiedky.

Prilezitosti ke zlepSeni ochrany do hloubky pfi udalostech, jejichz dusledkem muaze byt vznik
téZké havarie, jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka obsahuje i oblasti, ve kterych je
potfebné vypracovat doplfiujici analyzy, protoZze v Case provadéni hodnoceni nebyly k
dispozici.

Nékterd z opatfeni (v pozndmce oznacena jako ,Nalez PSR") by byla realizovana i bez

tohoto cileného hodnoceni, které svymi vystupy potvrdilo efektivitu a spravnost dfive
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pfijatych rozhodnuti k implementaci opatfeni ke zodolnéni pavodniho projektu. Podrobnéjsi

popis napravnych opatfeni je uveden v PFiloze.

Prilezitost | Napravné opat feni Termin Poznamka
ke (krétkodoby | /

zlepsent strednédoby Il)

Technické | Systém likvidace vodiku Il Nélez PSR
prostiedky 7KZ BA62
Analyza Lokalizace taveniny mimo TNR Il Nélez PSR

Bude feSeno
v koordinaci
s ostatnimi
provozovateli
VVER1000
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7 General conclusion

7.1 Key provisions enhancing robustness (already im plemented)

Cilem ocenéni bezpecénosti v pfedchazejicich kapitolach bylo ocenit miru odolnosti
(robustnosti) a dostatecnosti bezpelnostnich rezerv ETE pfi extrémnich pfirodnich
podminkach (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 t&éZké
havarie. Bylo provedeno detailni deterministické zhodnoceni arovné ochrany do hloubky a
schopnosti pInéni zakladnich bezpeénostnich funkci pfi jednotlivych inicia¢nich udalostech i
nadprojektovych udalostech, bez ohledu na extrémné nizkou pravdépodobnost jejich
vyskytu. Hodnoceni bylo provedeno pro vSechny provozni rezimy a stavy blokl, véetné

soucasného zasazeni obou blokt ETE.

7.1.1 Robustnost v U¢i zemétreseni

Na uzemi CR se nenachazi 7adné tektonické struktury, které by umoZfovaly vznik silnych
zemétieseni. V lokalité ETE nemU(ze s 95 % pravdépodobnosti dojit k zemétfeseni vySSimu nez
6,5MSK-64 (PGAhor = 0,08 g). SSK dlezité z hlediska plnéni bezpecénostnich funkci jsou
odolné minimalné do hodnoty 7MSK-64 (PGAhor = 0,1 g), takZe existu je bezpecnostni rezerva
na zbyvajici 5 % neurcitost. Vysledek vypoctu ukazuje, Ze pro lokalitu ETE je vyskyt vysSiho
zemétfeseni nez 6,5MSK-64 velmi nepravd épodobny a projektova hodnota maximalniho

vypoctového zemétreseni (PGAhor = 0,1 g) je pro ETE adekvétni.

Pro ETE byla provedena analyza rizika seismickych udalosti, v ramci které byla provedena
analyza seismické odolnosti objektll a vybraného zafizeni ETE. Z vysledk( analyzy seismické
odolnosti objektll a vybraného zafizeni ETE vyplyva, Ze odolnost vSech bezpecénostné
vyznamnych zafizeni i stavebnich objektd v nichZ jsou umisténa vyrazné prekracuje hodnotu
PGAnr = 0,1 g stanovenou pro MVZ. Rozdily v odolnosti jednotlivych SSK jsou individualni,
nicméné pfispivaji k dalSimu zvySeni bezpec€nostni rezervy pro zajisténi bezpecnostnich

funkeci.

Bloky ETE jsou vybaveny seismickym monitorovacim systémem. Pro jednotlivé Grovné
zemétfeseni jsou rovnéz stanoveny prislusné zasahové drovné pro vyhlaSeni mimofadné
udalosti a aktivaci OHO. Persondl JE je dostate¢né kvalifikovany a vycvic¢eny k provadéni

hodnoceni poSkozeni zafizeni po seismické udalosti.
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Vyhodnoceni historickych dat i dlouhodobé monitorovani ukazuje, Ze lokalita ETE je
seismicky velmi klidna. Vysledky ze sité detailniho seismického rajénovani rovnéz dokladaji
spravnost celkového seismického hodnoceni lokality ETE a dostate¢nou odolnost a rezervy

vuci nasledkam projektovych i nadprojektovych seismickych udalosti.

7.1.2 Robustnost v G¢i zaplavam

Lokalita ETE nikdy nebyla a ani v sou¢asné dobé neni ohroZzena zatopami z vodnich tokda.
Hlavni objekty ETE, ve kterych jsou umisténa zafizeni dullezitd z hlediska jaderné
bezpecnosti jsou na kété 507,30 m n.m, cozZ je 135 m nad hladinou vodniho dila Hnévkovice
na fece Vltavé. Pro ETE bylo provedeno ocenéni bezpecénosti i s ohledem na potencialni
protrzeni hrazi vodnich nadrzi na hornim toku Vitavy (Lipno | na Vitavé a Rimov na Malsi). V

profilu Hnévkovice bude v pfipadé poSkozeni nadrze Lipno | prutok cca 10 000 leté vody.

PFi 10 000 leté vodé bude v profilu Hnévkovice dosazeno hladiny, ktera zpusobi zatopeni
pfevazné Casti Cerpaci stanice pro dopliiovani surové vody do ETE, coZ znemozni
standardni provoz zasobovani surovou vodou ETE a bude nutné odstaveni obou blok( ETE.
Na lokalité jsou vSak dostatecné zéasobni objemy vody pro vychlazeni blokd do studeného
stavu. Pfi dosud nejvétSich povodnich na Fece Vitavé v roce 2002 byla v profilu Hnévkovice
dosaZena hladina, kterd odpovidd max. kété uvazované na tomto vodnim dile. Pfevedeni
vody pfes hrdz VD Hnévkovice probihalo standardnim zpusobem a na Cerpaci stanici pro

ETE ani na vodnim dile nebyly zjiStény Zadné vyrazné Skody.

Zatopeni objektd dalezitych pro bezpeénost ze systému gravitatni deStové kanalizace pfi
jeho pravidelné udrzbé neni mozné ani pfi vyskytu extrémnich sraZzek. ETE je z hlediska
odtoku zastavéna kaskadovité, kde objekty dilezité z hlediska jaderné bezpecénosti jsou
umistény na nejvy3si koté s klesajici tendenci k okraji lokality, kterA umoZiuje pfirozeny
gravita¢ni odtok i pfi vypadku deStové kanalizace. Stavebni objekty ETE jsou projektovany
jako odolné proti zaplaveni i pfi maximalnim jednodennim srazkovém ahrnu, pfi kterém se
vystavi hladina maximalni vy3ky 88,1 mm pfi 10 000 leté srazce v pfipadé, Ze kanalizacni

systém je zcela vyfazen z ¢innosti.

Pro lokalitu ETE je inherentné vylou€ena zatopa z vodnich tokl a stavebni objekty ETE jsou
vyprojektovany jako odolné proti zaplaveni i pfi extrémni deStové srazce. Na lokalité je navic
k dispozici mobilni technika HZSp, ktera je uzplUsobena pro odcerpavani lokalnich zaplav

nad hodnotami 10 000 letych maxim.
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7.1.3 Robustnost v U¢i ostatnim klimatickym podminkam

Zatizeni pfirodnimi jevy vychazi ze statistického zpracovani datovych fad miniméalné 30-ti
letého obdobi méfeni téchto udalosti v oblasti ETE nebo v oblasti s obdobnym razem krajiny.
V pfipadé projektového zatizeni klimatickymi U€inky je uvaZovana opakovatelnost vyskytu
jevu jednou za 100 let. Pro extrémni vypoctové zatiZzeni klimatickymi ucinky je uvazovana
opakovatelnost vyskytu jednou za 10 000 let. Ug&inku extrémniho vypod&tového zatizeni musi
odolat objekty 1. seismické kategorie takovym zpusobem, aby neohrozily funkci systému
dalezitych z hlediska jaderné bezpecnosti. Ostatni objekty jsou zatéZzovany projektovou
arovni. Realné odolnosti objektd 1. seismické kategorie jsou vySSi nez vypocitané hodnoty

odolnosti pfi extrémnim zatizeni.
Konkrétni hodnoty odvozenych extrému klimatickych podminek v lokalit¢ ETE pro
projektovou Urovenn a extrémni vypoc&tové zatiZzeni (s vyjimkou deStovych srazek) jsou

uvedeny v nésledujici tabulce:

Udalost (klimaticky jev) Projektova droven Extrémni vypoctové zatizeni
(doba navratu 100 let) | (doba navratu 10 000 let)

Extrémni vitr [rychlost] 49 m/s 68 m/s

Snih [n&hradni vodni sloupec] 92 mm 157 mm

Maximalni teplota [okamZita 390<C 45,6 T

hodnota]

Minimalni teplota [okamZita4 -32,3C -45,9 C

hodnota]

1 Zahrnuje i tornada stupné F2

Lokalita ETE neni ohroZena ucinky extrémnich klimatickych podminek.

7.1.4 Robustnost v Ug€i ztrat é elektrického napajeni

Zdroje elektrického napdjeni ETE zajistuji dostateCnou projektovou robustnost i miru
zajisténi bezpecnosti pfi vnéjsi ztraté elektrického napajeni. Jsou projektové feSeny s
vysokou mirou vzajemné nezavislosti pracovnich a rezervnich zdroju vlastni spotfeby, dale
pak redundanci systéml zajiSténého napajeni, které napaji bezpecénostné vyznamné
systémy a komponenty a disponuji vlastnimi nouzovymi zdroji (DG a akubaterie). Napjeni

vlastni spotfeby je FeSeno blokové, ¢imZ je uvnitf ETE zabranéno Sifeni elektrickych poruch.
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PFi provozu bloku na vykonu existuje vySSi projektova odolnost vaci ztraté elektrického
napajeni (dodate¢né bariéry ochrany do hloubky), nez pfi odstavce na vyménu paliva.
NejhorSim pfipadem z hlediska zajiSténi bezpecnosti je ztrata elektrického napéjeni na obou

blocich souc¢asné.

Na lokalité je k dispozici celkem 8 nouzovych zdroju stfidavého napéjeni (3 bezpe¢nostni DG
pro kazdy blok a 2 spole€¢né DG pro oba bloky). V rezimu ztraty vnéjSiho napéjeni mohou byt
bloky ETE dlouhodobé udrZzovany v bezpe¢ném stavu nebo dochlazeny do studeného stavu
nebo bezpecné udrZzovany vreZzimu odstavky (je zajiSténo napajeni vSech nezbytnych
strojnich systéma i systém( SKR) pfi startu alespon jednoho z téchto DG na kazdém bloku.
Pro kazdy z DG je k dispozici zasoba nafty na vice nez 2 az 3 dny bez nutnosti vnéjSiho
doplhovani paliva. Na lokalité je k dispozici dodateéna zasoba nafty, k dalSimu prodlouzeni

provozu DG.

Doba do vybiti akubaterii bezpeénostnich systémul bez dobijeni je v zavislosti na zatizeni
v fAdu jednotek hodin. Podstatné prodlouZeni vybijeci doby je mozné zabezpedit fizenym
odlehéovanim zatizeni akubaterii, postupnym vyuzivanim jednotlivych divizi a vyuZzitim
akubaterii systému souvisejicich s bezpecnosti, které maji vysokou kapacitu. Tato doba je
dostatec¢na k obnové napajeni bloki ETE z blizké vodni elektrarny Lipno. Alternativné by
bylo mozné pro dlouhodobé dobijeni akubaterii pouzit dalsi zdroje stfidavého napajeni, které
jsou na ETE k dispozici, i kdyZz moznost pfipojeni téchto zdroju do stavajiciho rozvodu

napajeni neni projektové feSena ani odzkouSena.

Proti Uplné ztraté elektrického napajeni existuje robustni systém arovni ochrany do hloubky. |
pfesto jsou identifikovany prilezitosti pro zvySeni odolnosti proti SBO, pokud by soucasné

selhaly vSechny urovné ochrany do hloubky systému elektrického napajeni.

7.1.5 Robustnost v G¢i ztrat & odvodu tepla do koncového jima ¢e

Koncovy jimag tepla tvofi u blokd ETE okolni atmosféra. NezuZitkované teplo pfi vykonovém
provozu bloku, resp. zbytkové teplo po odstaveni reaktoru Ize do koncového jimace tepla —
atmosféry odvadét nékolika zplsoby. Pfenos tepla mezi zdroji tepla dalezitymi z hlediska

bezpecnosti a atmosférou zabezpeduje systém TVD prostfednictvim CHNR.

Na ETE je k dispozici zasoba vody v CHNR, postacujici pro cca 30 dnl provozu systému
TVD pro odvod zbytkového tepla z odstavenych reaktort bez externiho doplfiovani vody do
systému TVD. Na jeden blok je k dispozici celkem 6 Cerpadel TVD. Vzhledem k prostorové
separaci systém( a Cerpadel, nezavislosti elektrického napajeni a dalSich podpdrnych

systému je sou€asné neprovozuschopnost vSech Cerpadel TVD extrémné nepravdépodobna.
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| pfi provozu pouze jednoho cCerpadla vjedné divizi systému TVD lze zajistit plnéni

zakladnich bezpe&nostnich funkci.

Proti ztraté odvodu tepla do koncového jimace existuje robustni systém arovni ochrany do
hloubky. | pfesto jsou identifikovany pfilezitosti pro zvySeni odolnosti proti ztraté UHS, pokud

by sou€asné selhaly vSechny Urovné ochrany do hloubky systému pro UHS.

7.1.6 Robustnost opat Feni pro zvladani t ézkych havarii

ETE ma implementovan systém zvladani havarii pro zabezpeleni 4. Urovné ochrany do
hloubky a systém havarijni pfipravenosti pro zabezpeceni 5. arovné ochrany do hloubky.
Fungujici a provazany systém zvladani havarii a havarijni pfipravenosti je na ETE
zabezpelen robustnim souborem opatfeni personalniho, administrativniho a technického
charakteru. V persondlni oblasti se jedna o existenci organizace havarijni odezvy a zajisténi
cinnosti  pfisludejicich jednotlivym funkcim, v administrativni oblasti o implementaci
pFisluSnych postupu, navodu a instrukci s vyuzitim kapacit technickych podparnych stfedisek
a v technické oblasti o zabezpeleni funkénosti pozadovaného rozsahu technickych
prostfedkd pro implementaci strategii. Provadéni zasahl pfi vzniku mimofadné udalosti je
zabezpe€ovano v prvni (preventivni) fazi rozvoje udalosti vzdy personalem nepfetrzitého
sménového provozu. V pfipadé, kdy udéalost svym rozsahem pierista nad rdmec moznosti
persondlu nepretrzittho sménového provozu, za¢ina druha faze (zmirnéni nasledku), kdy je
aktivovana organizace havarijni odezvy. V tomto pfipadé prebira odpovédnost za fizeni

zasahu havarijni Stdb ETE s podporou technického podpurného stfediska.

VSechny nezbytné €innosti by v pfipadé vzniku mimofadné udalosti byly fizeny a provadény
z mist chranénych i pfed Gginky Uniku aktivity do ovzdudi. TPS a HS, které Fidi strategie
podle SAMG, je umisténo v HRS, které je zabezpe&ené pracovisté s moznosti trvalé
obyvatelnosti po dobu minimalné 72 hodin bez vnéjsSi podpory. Dalkové c¢&innosti pro
implementaci strategii by provadél sménovy persondl z BD nebo ND. Mistni ¢innosti a
pfipadné opravy zafizeni v pfislusnych Cistych ¢astech reaktorovny, strojovny nebo vnéjSich
objektd by byly zajiStovany zasahovymi skupinami umisténymi na provoznim podplrném

stredisku.

Koncepce zvladani technologickych havarii na ETE je zaloZena na symptomatickém
pristupu. Pro fe3eni technologickych havarii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny
v EOPs, jejichZ hlavni prioritou je obnoveni odvodu tepla z AZ a zabranéni poSkozeni
1. bariéry proti uniku Stépnych produktd (pokryti paliva). Pro zmirfovani nasledkd tézkych
havarii jsou zpracovany strategie, které jsou obsazeny v SAMG, jejichz hlavni prioritou je

zabranéni poskozeni 3. bariéry proti aniku Stépnych produktd (kontejnment), ktera je v tu
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chvili posledni neporuSenou bariérou. Pravidelné je provadéna aktualizace EOPs a SAMG
zahrnujici jednak poznatky z procvi€ovani jejich pouZiti na simulétoru 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 smeény je implementovan systém havarijni pfipravenosti. Pfi vyhlaSeni
nékterého stupné mimofadné 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 specialistu 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 zohledriujici 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 prubéhu havarijnich cviéeni.

Organizacni zplsob 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 pozadavkia EOPs pouziji veSkeré aktualné dostupné technické prostiedky
v rdmci jejich projektového uréeni. SAMG pfedpokladaji provedeni poZzadovanych &innosti s
vyuzitim v8ech dostupnych systémi a zafizeni, resp. vSech dostupnych technickych

prostfedkd i v mimoprojektovém urceni.

Na lokalité ETE je k dispozici jednotka hasi¢ského HZSp, ktera 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 ETE je dlouhodobé analyticky podporovan. Analyticka podpora
je zaloZzena na pravdépodobnostné - deterministickém pfistupu, ktery spociva ve vybéru
nejpravdépodobnéjSich havarijnich scénéra vedoucich k téZkym havariim a nasledné v jejich
deterministické analyze pomoci integralnich vypocetnich kodd. Vysledkem analytické
podpory je souhrn poznatkud, spocivajici v porozuméni jeviim pfi tézkych havariich a jejich
Casovani, identifikaci moznych slabych stranek projektu, uréeni &innosti pro zmirnéni
nasledku 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 scénafich tézkych havariich.
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Systém zvladani havérii a havarijni pfipravenosti obsahuje robustni soubor opatfeni
personalniho, administrativniho a technického charakteru. | pfesto jsou identifikovany
pfileZitosti pro zvySeni ucinnosti téchto opatfeni pro zvladani téZkych havarii, které patfi mezi

nadprojektove, vysoce nepravdépodobné udalosti.

7.2 Safety issues

Hodnoceni bezpecnostnich rezerv ETE pfi extrémnich pfirodnich podminkach, pfi ztraté
elektrického napajeni, pfi ztraté odvodu tepla do koncového jimace a schopnosti zvliadnout
situaci pfi rozvoji scénare do oblasti tézké havarie ve vétSiné havarijnich scénaru potvrdilo
existenci rezerv a dostate¢nou robustnost bariér pro zabezpeceni Urovni ochrany do hloubky
jak voblasti projektu, tak v oblasti personalniho, administrativniho a technického

zabezpedeni zvladani havarii.

| pfes znagnou robustnost barier Ize na zakladé vysledkd hodnoceni bezpecnostnich rezerv
pro iniciacni udalosti, ztratu bezpecnostnich funkci a opatfeni pro zvladani nadprojektovych
a tézkych havarii ETE konstatovat, Ze pro vysoce nepravdépodobné, nadprojektové situace

byly identifikovany pfilezitosti pro dalSi zvySeni bezpec€nosti.

Pro kazdy identifikovany potencial byla urCena jeho vyznamnost z hlediska velikosti
bezpecnostnich rezerv, tj. odolnosti proti mozné ztrdté schopnosti pInéni zakladnich
bezpecnostnich funkci a pfipravenosti zvladat vzniklou situaci. Pfi hodnoceni vyznamnosti
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 dodatec¢né prostiedky pro zabezpeceni poZzadovanych

funkci, nebo pfijmout nasledna ochranna opatfeni pro omezeni ozareni a ochranu osob.
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Priloha

Popis navrhovanych napravnych opat feni

V Priloze je uveden struény popis navrhovanych népravnych opatfeni pro vSechny oblasti
hodnocené vramci ZatéZzovych testd. U kazdého napravného opatfeni jsou uvedeny

nasledujici informace:

Funkce

Bezpecnostni funkce, kterou uvedené napravné opatfeni fesi.

Zpuasob feSeni

Struény popis zplsobu feSeni s uvedenim navrzenych moznych variant.
Rizika

Rizika, ktera jsou feSena implementaci navrzeného napravného opatfeni.
DalSi krok

Struény navrh zpusobu implementace navrzeného napravného opatfeni.
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FUNKCE

NO - ZPUSOB RESENI

RizikA

DALSI KROK

I TECHNICKE PROST REDKY

ALTERNATIVN

zaplavy

. Doplhovani vody alternativnim zplsobem do (a) PG/BSVP z nadrzi TX (pfi moznosti
1. Odvodteplaz AZp Fes.O | sek. odvodu tepla z1.0), (b) 1.O/BSVP (pfi roztésnéném 1.0) z nadrzi s obsahem UHS
H,BO; (TB30) pomoci: SBO
2. Odvod tepla z AZ p Fes i) stabilniho motorcerpadla vné bloku (Cerpaci vykon max. cca 140 kW) (jedno zaplavy
1.0 na blok, transportovatelné) UHS
o . SBO
ii) pozérniho vozu
Zfizeni pfipojnych mist a pfisl. rozvodu (pfiruby, prostupy, armatury, moznost instalace Zéplay
3. Cerpani médii pro BSVP Jlexibilnich” propojl) do stavajicich potrubnich tras (systéma TX10, TQ, TG). Moznost UpHSy
(véetné pln éni BSVP) alternativniho zdroje vody po vy€erpani uréenych nadrzi. SBO
DGS 400 kW (0,4 kV / 50 Hz) pro zajisténi napéti pro ZN |.kategorie + napéti pro
vybrané spotfebice 0,4 kV II. kat. (UV55 (BD), UVO1(ND), vybrané armatury, popf. i
divizni UJ).

4. Zajist éni napajeni (Kontejnerovy DG (jeden na blok, transportovatelny), pfipojeni kabelovym vedenim na SBO

|.kategorie zvolenou (libovolnou) divizi ZN (UR 0,4 kV Cx03 + kabel. propoj na Cx02). Moznost

externiho doplfiovani PHM.)

Pozn. k chlazeni SKR: Odstavit vybrané sking, otevfit dvefe ... zFejmé nejsou nutné zadné
5. Obyvatelnost BD/ND specialni prostredky SBO
6. Zabezpe €eni odvodu _ SBO
tepla z prost fedki SKR UHS

Jedna se o diversni (nezavislé) prostfedky napojené do elektrorozvodu

kt stavajicich

s

Aujici proje

livi

feSeni ov

h BS, tj.

avajicic

z

/ potrubnich tras st

BS.

OKAMZITE: koordinace s ostatnimi provozovateli VVER / WANO /

koncepce feseni

resnéni

2012: studie proveditelnosti

v

projektantem VVER — up
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NO - ZPUSOB RESENI

E PROSTREDKY - PROJEKTOVE

TECHNICK

Zodolnéni objektu DGS proti vnéjsi zaplavé — ZKZ D041 (doplnéni tésnéni, zabran,

k SO, ...

i)  Analyzu pfistupu k vybranym SO

izola¢niho kryti). r;él
Dlouhodoba provozuschopnost | (Riziko zaplaveni nadrze 100m* a &erpadel pro &erpani nafty do provozni nadrze, aj. Zem,étfeseni ';‘)
havarijnich systému zdroju Il. ) Zaplavy ) g
Kategorie (DGS) pfi viech Extrémy 5 2
extrémnich podminkach Ziidit pipojku k zasobni nadrzi a doprava cisternou s vlastnim &erpadlem k nadrzi DG LOOP E
— feSeno v PP 0TS276/2 spole¢na ¢ast. Cisternu pro navoz PHM zajistit externé. =
(Nutné po cca 70 hod. provozu DG ...) E
Elektricky ovladané armatury izolace KTMT napajené z Il. kat. ZN — pokyny pro rucni
Zajisténi izolace KTMT uzavieni nebo prepojeni na I|. kat. (tykA se RCA na systémech TL22/42 pfimo SBO
spojenych s atmosférou kontejnmentu).
L o Opatfeni pro zabranéni vniknuti vody na ND - rekonstrukce vstupnich dvefi na ND
Rizeni bloku v pfipadé Xendnf -
] o, .| (tésnéni). Iniciace
zaplaveni ND vodou (vnitfni
zéaplava). Pozn.: V pfipadé zaplaveni ND pfi prasknuti potrubi TVD VF20 nedojde Kk faleSnému ZKZ
vygenerovani poveld a negativnimu ovlivnéni SKR (... architektura, kédovani ovladacd).
) _ i) Doplfiovani standardné z TM — instalace / zaména Cerpadel (TM) s vysSi Koncepé&ni
Zasoba chladiva v KTMT vytlanou vyskou .
o L Y : projekt,
vyuZzitelna pro havarijni . o . o _ o AMP e
dopliovani i) Alternativni dopliiovani GA201 z nadrzi TB30 nebo TB10 nové instalovanymi Iniciace
gerpadly a potrubnimi trasami. ZKZ
. i) Ovéreni odolnosti vybranych budov pfi seismické udéalosti SO 656/01 (Pozarni
Infrastruktura — moznost stanice), SO 643/01 (Hospodafstvi technickych plynd), SO 410/03 (Budova o )
provedeni zasahu, pfistup kotelny), AB, mosty, kryty Zemétfeseni Analyza
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NO - ZPUSOB RESENI

Rizika

REDKY - TH

E PROSTREDKY

TECHNICK

Rekombinatory vodiku - doplnit PAR na pocet, ktery zvladne nadprojektové nehody —

faze

T . Impleme-
ZKZ B462
Systém likvidace vodiku AMP ntace B462
AnalVzy zafizeni bro pousiti Ovéreni funkci zafizeni v mimoprojektovych provoznich stavech podle pozadavki
yzy S AM(E P SAMG (posouzeni specifikovanych operaci SAMG z pohledu zafizeni — moznosti AMP Analyza
ovladani, parametry, aj.).
Lokalizace taveniny mimo TNR . , C e . o . AMP
Proveést analyzu otevirani dvefi a instalace bariér pro lokalizaci taveniny.
Zajisténi obyvatelnost BD a ND | Analyza radia¢ni situace na BD a ND po proniknuti taveniny z TNR do KTMT a
po pfechodu TH do ex-vessel poSkozeni KTMT, analyzy radia¢ni situace pfi priiniku radiace pfes VZT. AMP
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NO - ZPUSOB RESENI

PREDPISY

Kvalifikovany diverzifikovany
zdroj pro feSeni SBO jednoho

Doplnéni stavajicich PP pro SBO o variantu se systémovym DG sousedniho bloku

HVB - podani napéti z DGS jako diverzifikovanym zdrojem. SBO &
sousedniho bloku na jednu z =
diviznich rozvoden BV,BW,BX <
o
Analyza vybijeci doby akubaterii pfi uplatnéni variant fizeného snizovani odbéru °
ProdlouZenf vybijeci doby (odpinani spotfebic). Doplnéni PP pro rezim SBO o instrukce pro odleh&ovani SBO E
akubaterii ZN 1. kat. pfi SBO zatéze ZN |. kat. 3
©
: g
Doplnéni provozni Dopinéni PP 2
dokumentace — stav P ' LOOP 2
dlouhodobého napajeni z DG &
—
Opatfeni pro vCasné uzavieni KTMT pfi havariich v odstavkovych rezimech - SBO I
Uzavieni KTMT doplnéni PP. s
(Reeni v ramci SOER na bezpeénost p#i odstavkach.)
SAMG pro odstavku / TH v Zpracovat ,shutdown SAMGs". 2012:
AMP
BSVP Zahajit
o Ve vazbé
Navody/EDMG pro nahradni | Vytvofit navody typu EDMG. na feseni
N AMP .
prostfedky alternativ.
tech. prostf.
Analyza/vypocet doby odvodu tepla z BSVP bez doplfiovani — pro vyuziti v PP
Chlazeni BSVP (vytvofeni pomucky pro TPS — aktudlni tepelny vykon bazénu vs. doba do odhaleni SBO Analyza

PS).
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NO - ZPUSOB RESENI

PERSONAL

Obsazeni OHO

Kritéria obsazeni OHO (zaméstnanci s nejvyssi odbornosti) - provéreni.

AMP

Vycvik personalu OHO Prehodnotit / definovat koncepci vycviku persondlu v oblasti TH.
i) Opatfeni pro stfidani sménového personalu pfi ztizené dostupnosti lokality. s ]
ii) Analyza moznosti sménového personalu pfi vzniku havérie na obou blocich zem,etresem
(dostatek lidi pro implementaci strategii, jejich ukryti). zaplavy
Zajisténi dostatku personalu | jiiy (Po vzniku EDMG - analyzy podminek a mozZnosti / dostatku personalu pro extrémy
implementaci zasah( dle EDMG.) SBO
Pozn.: Urychlend evakuace osob z ETE (které se nepodileji na likvidaci havarie) p# AMP
neprovozuschopnosti kryt — opatfeni HP.
Pouzitelnost HRS — schopnost | Aktivace TPS a HS mimo HRS (LRKO, BD, ND, v&etné predavani informaci a | zemétfeseni
fungovani OHO mimo HRS komunikace) — provéfit moznosti, zapracovat do dokumentace. zaplavy

s

feni.
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Zajisténi dlouhodobé
komunikace mezi zasahujicimi
osobami a komunikace
s vnéjSimi organy

Varovani a vyrozuméni v ETE av ZHP

Definovat nahradni organizacni feSeni (ve spolupraci s organy statni spravy a I1ZS) pfi
nefunkénosti rozhlasu a sirén (popf. ovladdaci infrastruktury pro jejich spusténi)
v disledku extrémnich pfirodnich jevl (vybaveni mobilnimi prostfedky - mechanické
sirény, pneumatické sirény, megafony na vozidlech, sirény na vozidlech) vé. zptsobu
pouziti a zapracovani do dokumentace havarijniho planovani.

Komunikace mezi zasahujicimi osobami a vné

(a) Uvnitf elektrarny (BD — TPS — zasahuijici personal ...)

i) Telefonni Gstfedny nebo radiova sit - alternativni napdajeni telefonnich Gstfeden
(AB, UED, HVBI,Il, BAPP) z mobilnich pfenosnych DGS (do 10 kW). Stejné
zdroje bude alternativné mozné pouZzit i pro nouzové napajeni prvkua infrastruktury
radiové sité (sdruzovace, zesilovace) (podle volby v aktuélnim stavu).

(Pozn.: stavajici zalohovani ustfeden pfi vypadku napajeni je z vlastnich akubaterii po
dobu cca 8 hod., u prvkl radiové sité cca 6 hod.)

ii) Stanovit koncepci pro komunikaci pfi rozpadu komunikaéni sité v dasledku
seismické udalosti (veSkera stavajici komunikacni infrastruktura (telefony,
radiostanice) je =zavislda na decentralizovanych prvcich v neseismickych
objektech, neseismickych kabelovych kanalech, apod. — v souéasnosti mame
redundandni moznosti komunikace (pevné telefony, MT, radiostanice), avSak bez
zaruky plné funkénosti po PZ/MVZ) ... ve spolupraci s ostatnimi provozovateli.

(b) Mezi elektrarnou a vnéjSimi organy

Viz. ii) vySe. Provéfeni moznosti komunikace kliCovych pracovist (elektrarny, organy
statni spravy) satelitnimi telefony.

Zemétreseni
SBO

Iternativniho
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