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Proces spustania
3. bloku v EMO

Martin Mraz
17.5.2022 | Mochovce
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2 Units VVER 440/V-213 2 Units VVER 440/V-213
Nge = 1375 MW,
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SRS
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= 1471,25 MW, (1375 MW,) _




Jadrova bezpecnost’

je technicky|stav a sposobilost|jadrového zariadenialalebo prepravného
zariadenia|ako aj|schopnost|ich obsluhy [zabranit nedovolenému Uniku
radioaktivhych l|atok alebo ionizujuceho ziarenia do pracovného
prostredia alebo do Zivotného prostredia a schopnost predchadzat

udalostiam a zmiernovat nasledky udalosti v jadrovych zariadeniach
alebo pri preprave radioaktivnych materialov.




Milniky blokov 1 a 2

EMO 1. blok 2. blok
FL — zacCiatok (Zavezenie 1.PK) 27.4.1998 4.10.1999
Koniec FS (Zaciatok ES) 24.6.1998 14.12.1999
Prvé fazovanie (TG11/TG22) 4.7.1998 20.12.1999
Trial run (144 hod preukazny chod) 7.-13.10.1998 13.-19.3.2000
ZacCiatok 3 mes. skusobnej prevadzky 29.10.1998 11.4.2000
Zaciatok trvalej prevadzky 29.1.1999 11.7.2000




JE vO svete

I aktualny stav JE vo svete
I Pripravy novych blokov




Jadroveé reaktory prevadzkovane vo svete
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Energeticke zdroje vo svete

Podiel zdrojov na energetickej produkcii 2020

nizkouhlikové zdroje
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Status JE vo svete k 2/2022

QO 439 reaktorov v prevadzke (390,6 GW,)
O 52 reaktorov vo vystavbe (55,5 GW,)
QO 19 227 reaktor-rokov prevadzkovych skusenosti
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Priemerny vek prevadzkovanych JE

Number of operational reactors by age
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JE v Europe — 02/2022

France - 56

United Kingdom - 11
Sweden - 6
Germany - 3
Belarus 1

Belgium -7

Spain -7

Czech Republic -6

. X Denms o "‘Lrl;w;;ma'
Slovakia - 4 : i 47

Finland - 4
1

Total in EU

125
==

Hungary - 4 S 7" Gemany
Bulgaria - 2 e
Romania - 2 roe 4
Netherlands - 1
Slovenia - 1

Switzerland - 4
Ukraine - 15
Russia (European part) - 28
. EU member states with operating nuclear power plants (as of January 2014)
B EU member states without operating nuciear power plants
B Non-EU countries with operating nuclear power plants
Non-EU countries without operating nuclear power plants

172

reactors

‘A

H+ UA + RF

Total in Europe



2022 — ma sa spustit’' 13 novych JE

Start Reactor Model Gross MWe
2022 Belarus, BENPP Ostrovets 2 VVER-1200 1194
2022  China, CGN Fangchenggang 3 Hualong One 1180
2022  China, CGN Fangchenggang 4 Hualong One 1180
2022 China, CGN Hongyanhe 6 ACPR-1000 1119
2022 Finland, TVO Olkiluoto 3 EPR 1720
2022 India, NPCIL Kakrapar 4 PHWR-700 700
2022 India, NPCIL Kalpakkam PFER  FBR 200
2022 India, NPCIL Rajasthan 7 PHWR-700 700
2022 Korea, KHNP Shin Hanul 1 APR1400 1400
2022 Pakistan Karachi/KANUPP 3 ACP1000 1161
2022 Russia, Rosenergoatom Kursk II-1 VVER-TOI 1255
2022 Slovakia, SE Mochovce 3 VVER-440 471
2022 USA, Southern Vogtle 3 AP1000 1250




2023 — planovane spustenie JE

Start Reactor Model Gross MWe
2023  Argentina, CNEA Carem Carem?25 29
2023 Bangladesh Rooppur 1 VVER-1200 1200
2023 China, CNNC Xiapu 1 CFR600 600
2023 France, EDF Flamanville 3 EPR 1630
2023 India, NPCIL Kudankulam 3 VVER-1000 1000
2023 India, NPCIL Kudankulam 4 VVER-1000 1000
2023 India, NPCIL Rajasthan 8 PHWR-700 700
2023 Korea, KHNP Shin Hanul 2 APR1400 1400
2023 Korea, KHNP Shin Kori 5 APR1400 1400
2023 Russia, Rosenergoatom Kursk lI-2 VVER-TOI 1255
2023 Slovakia, SE Mochovce 4 VVER-440 471
2023  Turkey Akkuyu 1 VVER-1200 1200
2023 UAE, ENEC Barakah 3 APR1400 1400
2023 UAE, ENEC Barakah 4 APR1400 1400
2023 USA, Southemn Vogtle 4 AP1000 1250




Strucny priebeh projektu MO34




Hlavne milniky skusok 3. bloku

12/2017 — 8/2018 — COLD HYDRO (3P201)

8/2018 — 12/2018 — Mala revizia

12/2018 —3/2019 — HOT HYDRO

23.3.2019 — KIS

3/2019 — 12/2019 — RozSirena revizia

12/2019 — 1/2020 — OPAKOVANA HOT HYDRO

7.2.2020 — Ukonceny UPGRADE Simulatora
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Povolovaci proces

12.2.2020 — UJD SR vydal draft povolenia na uvadzanie 3. bloku do prevadzky

4.5.2020 — zistena zamena materialov 2 potrubnych kompenentov DN15 instalovanych
na 4. bloku — SE zacali verifikaciu komponentov na 3. bloku

26.1.2021 — UJD SR vydal druhy draft povolenia na uvadzanie 3. bloku do prevadzky

13.5.2021 — UJD SR vydal 1 stupfiové rozhodnutie na uvadzanie 3. bloku EMO do
prevadzky

28.5.2021 — UJD SR obdrzal napadnutie 1 stupfiového rozhodnutia od organizacie
GLOBAL 2000

24.1.2022 - UJD SR vydal draft 2 stupfiového povolenia na uvadzanie 3. bloku do
prevadzky

14



Organizacia spust'ania EMO3




y harmonogram spust’ania 3. bloku JE Mochovce
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3F001
(VUJE + Comm)

3EO001
(VUJE + Comm)

3P204 / TPP

Nézov skigky Doba tnania Ciloskisky | Nazovskigky Doba tvania PRG Cinnost
ROZSIRENA REVIZIA ZARIADENI PRIMARNEHO OKRUHU 3P204 36h Vykonova hladina do 5% Nnom 91h 3P0l Tlakova a tesnostna skuska hermetickych priestorov PERIS
3F002/01 Korirola pripravenosti blokua jadrového paiiva k zavazaniu 12h 3P137A26.15  Validacia vypoétu reaktivity (R1) 2n  3TPO0L  Vytvorenie dusikového vankisa v KO
3F002/02 Zavedenie a konirok by disté 1o 16h Skusky reguldtorov TG 4h31PO01  Skusky OaB a ndbeh KAA30
002103 Zapt HIBO3 an3 Vokuhu 3JAZ:3UNG-3JNB-3UNG- 8h 303808 Skasku regulétorov upchavkove] pary TG31 a TG32 na vykonovej hiadine do 5 % Nnom an 3TPO0L  Previerka pohonov HRK
ETAPA FYZIKALNEHO SPUSTANIA 1227h ZvySovanie vykonu reaktora na 5 % Nnom a stabilizacia orn aTeo0l Nabeh QBRI020Ohrevolejaaodbervzoriek
Prva podetapa 948 h 3E018/02  Meranie tepelného vykonu reaktora na vykonovej hiadine do 5 % Nnom 9h  37pOOL _
3F002104 ji ého paliva d ého kontajt avezenie AZ 9%h 3E002/01  Kalibrécia pristrojov merania neutrénového toku na vykonovej hladine 5 % Nnom LIt _
3P056AI6.17 Komplexna skiiska VZT systémov %6h 3PI3TA26.16  Procesykalibracie LL a HL 2N arpooy _
3F002/05 Kontrola spravnosti zavezenia AZ 120 3E003/01 Sl;\'léka chladenia reaktora v rezime prirodzenej cirkulacie 16h BTPO0L _
- " . . 3P103/6.5 kiska dochladzovania 16h
2:2:ﬁ: ::Z: el mi‘m:;::::m"ﬁ"y:" N,:W:': P i: Skusky regulétorov KO 15h  3TPOOL  Pripravaa spU§tenie HCCa péhrev 1.0na120-125°C
3P137A216.15 Validécia vypodtu reaktivity 2h 302801 Skisky regulitorov tiaku v LO. na vykonovej hladine 5 % Nnom sh 3LP111  Kontrola spinenie LaP pred dosiahnutim R4
Montaz reaktora 168h 3E028/02  Vyskuanie a nastavenie regulitorov KO na vykonovej hladine 5 % Nnom 5h
Vysledny hmg v Primavera
. . .
(Odd. riadenia odstavok)
FS2220, FS2210,
FS2150, FS2171,
FS2200  |F$2130 PRVE UVEDENIE REAKTORA DO KRITIC. STAVU 3F003/01 FS2170 36h 11.5.202221:00] 13.5.2022 9:00 M. Efko / M. Sedlacek (VUJE)
FS2150  |FS2200 3P137A2/6.13 TESTY STABILITY MERANIA LL A HL FS2160, FS2149 |36h 11.5.202221:00] 13.5.2022 9:00) S. Chromy (C2200)
FS2170  |F52200 3P137A2/6.15 VALIDACIA VYPOCTU REAKTIVITY 36h 11.5.2022 21:00]  13.5.2022 9:00 S. Chromy (C2200)
FS2171  |FS2200 3P137A2/DOPOG, SK. 3 TESTY FUNKENOSTI NESTANDARDNEHO MERACIEHO KANALA (NMK) 36h 11.5.2022 21:00| _13.5.2022 9:00) . Chromy (C2200)
FS2160  |FS2150 3P137B2/6.1 KONTROLA SPOLOCNYCH TECHNOLOGICKYCH MERACICH KANALOV 1h 13.5.2022 8:00|  13.5.2022 9:00 S. Chromy (€2200)
F52149  |FS2150 3P137A2/6.14 FUNKENE TESTY PARAMETROV DETEKTOROV LL 1h 13.5.2022 8:00] _13.5.2022 9:00| S. Chromy (C2200)
FS2220  |FS2200 KONTROLA SPOJENIA POHONOV HRK S KAZETAMI 3F004/01 FS2240 4h 13.5.2022 9:00] 13.5.2022 13:00 M. Rajcan (VUJE)
FS2240  [FS2220 OVERENIE PREPINANIA A PREKRYVANIA ROZSAHOV MERANIA VYKONU V ETAPE FS 3F006/01 FS2260, FS2250 |6h 13.5.2022 13:00| 13.5.2022 19:00) M. Efko / P. Malatin (VUJE)
3P137A2/6.12 SKUSKA NADVAZNOSTI KANALOV LL A HL A VALIDACIA FUNKCIE DTC PRE
FS2250  |FS2240 LINEARIZACIU LL 6h 13.5.2022 13:00| 13.5.2022 19:00) S. Chromy (C2200)
FS2260  [FS2240 MERANIE ASYMPTOTICKE) PERIODY REAKTORA 3F006/02 F52270 8h 13.5.2022 19:00| 14.5.2022 3:00) M. Efko / P. Malatin (VUJE)
FS2270  |F52260 KONTROLA REAKTIMETROV 3F006/03 FS2290, F52280 [8h 14.5.2022 3:00 14.5.2022 11:00 M. Efko / P. Malatin (VUJE)
F52280  |FS2270 3P137A2/6.15 VALIDACIA VYPOCTU REAKTIVITY 8h 14.5.2022 3:00 14.5.2022 11:00| . Chromy (C2200)
OVERENIE DYNAM. VLASTNOSTI MERACICH RETAZCOV PRI SKOK. IMPULZ. A HARMON. ZMENACH
F52290  |FS2270 REAKTIVITY 3F006/04 FS2310, FS2300 |12h 14.5.2022 11:00| 14.5.2022 23:00| M. Efko / P. Malatin (VUJE)
FS2300  |FS2290 3P137A2/6.15 VALIDACIA WPOCTU REAKTIVITY 12h 14.5.2022 11:00] 14.5.2022 23:00) s. Chromy (C2200)

Priibézna doba
5d
4h
4h

24h
3d
1d
46h
1d
6h
20h
8h
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F51940

3PO56A/6.17 - KOMPLEXNA SKUSKA VZT SYSTEMOV - REZIM ODSTAVKY (GO)

16.6.2022 19:59

21.6.2022 19:59

VRE/BO140/ZM
F51850 KOMISIONALNA OBHLIADKA PROTI VNIKU £K F51860 ah 1462022 15:58| 14.6.2022 19:58|7PI/0001 1.0. N
FS1850,
REM_PRED_F F51870, FS1850,
F51860|L 37 ZAPLMENIE BV NA 14,5m PRIPRAVA NA ZAVAZANIE PALIVA +SKUSKA 3INB20,40,60 F51800, REMO24  |16h 1467022 19:58| 15.6.2022 11:59|3TPP/0001/4.03 B1200/VRB A
F51870|F51860 3P13742/DOPOG, SK. 2/A TESTY FUNKENOSTI NESTANDARDNEHO MERACIEHO KANALA [NMEK) ah 15.6.2022 11:58| 15.6.2022 15:58|3P137A2/DOPOG S. Chromy (C2200) |N
3P204/DOP22,
F51890|F51860 POCAS PLNENIA SLUCIEK PREPLACHNI DRENAZNY KOLEKTOR 3KTA12 CEZ SITKO ah 15.6.2022 11:58| 15.6.2022 15:58|preplach M prikaz B1200/VRE N
3P055/D0OP04 KONTROLA RUENEHO ODBERU VZORKY 3KUASS A PRIETOKY BOROMERU
F51500|F51860 31AZ00CO001 PRI PRACI KPLKTA F51920 24h 15.6.2022 11:58| 16.6.2022 11:59|3P055/DOPD4 B1200/VRB A
F51910|F51940 KONTROLA LaF FRED DOSIAHNUTIM RE, 3LP/1111 + TO SAM gh 16.6.2022 3:58| 16.6.2022 11:58|3-Z0Z/0001 B1200/VRE N
F51920|F51900 DOPLNENIE TNR H3B03 Z 10,8 MNA 14,5m PO UKONCENT SKUSKY 3P055/DOPD4 F51930 4h 16.6.2022 11:58| 16.6.2022 15:59|3TPP/0001/4.02 a 4.03 B1200/VRB A
3F002/3 ZAPLNENIE OKRUHU ROZTOKOM H3BO3 A NABEH CIRKULACIE V OKRUHU 3JAZ-3ING-3INB-
F51930|F51920 3ING-3IAZ F51940 4h 16.6.2022 15:58| 16.6.2022 19:58 B1200/VRB A
F52000, F51970,
F51910, F51500,
3F002/04 TRANSPORT JADROVEHO PALIVA DO SACHTY €. 1 A ZAVEZENIE AZ - (3F002), F51960, F51850, B1030/B1200/VRE/
F51940|F51930 {3PD01/Easth/6.15.4.4) REMD32 108h 16.6.2022 19:58|  21.6.2022 7:59|F program R. Seliga [VUIE) |A

F51980|FS2000 3P13742/6.2 TESTY STABILITY LL A HL S0 ZAVEZENYM PALIVOM 12h 21.6.2022 7:58| 21.6.2022 13:59 5. Chromy (C2200) |N
F51990|F52000 3P13742/6.10 TESTY DEFINOVANEHO PREPOJENIA MERACIEHO KANALA HL S DETEKTOROM 12h 2162022 7-58| 21.6.2022 19:59 5. Chromy (C2200) |N
F51980, F51990,
F52020, FS2010, B1030/B0140/ R.
F52000|F51940 KONTROLA SPRAVMOSTI ZAVEZENIA AZ - 3F002/5 F52021 12h 21.6.2022 7-58| 21.6.2022 19:59|F program Seliga (VUIE) A
F52010|F52000 3P13742/DOPDG, SK. 2/B TESTY FUNKENOSTI NESTANDARDNEHQ MERACIEHO KANALA [NMEK) 4h 21.6.20227:59| 21.6.2022 11:59 5. Chromy (€2200) |N
F52020|F52000 DRENAZ REAKTORA NA 200 - 400 mm POD HDR DO 3ING20{60)BB0D1 + DEKONTAMINACIA BV F52030 12h 21.6.2022 19:59|  22.6.2022 7:59|3TPP/0001/4.07 B1200/VEB A
PRESTAVEMIE OCHRAN 75 70 +14,5m NA +21m ODSKUSANIE OaB PRI MAIBLIZEE] MANIPULACH S
F52021|F52000 PALIVOM 2h 21.6.2022 19:59| 21.6.2022 21:59 s N
F52100,
MONTAZ REAKTORA 3P001 PODLA PRILOHY B (HMG MONTAZE REAKTORA) PO ODSTRANENI ZAVAD |REM_PO_FL 10,
F52030|F52020 Val F52110 19%h 22.6.2022 7:59| 30.6.2022 14:59|3TPP/0001/4.08 515/B2000 A
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SHT:

* Porada o 7:00 h. zmenové funkcie v miestnosti 3310 za BD + teams (kontrola priebehu FS/ES

za uplynulych 24 h.)
* Denny plan o0 12:00 h - teams. (aktualizovany plan ¢innosti na nasledujucich 24 h.)

* Rozhoduje o napravnych opatreniach, opakovanych skuskach (spolurozhodovanie s KKP)

— 2 3 1 | 5 1 5 I

Kontrolny fyzik | ,ls'

Veduci skasky i
zhotovitelaFa E W _
skasky (VSZ)

Vedecky veddci | ______ipd--=
spustania (VVS) IHEANE ] s

MO34/SM-861v5. — Riadenie internych ¢innosti procesu

spustania, personalne zabezpecenie, dokladovanie, rozhodovacia matica

Veduci skusky
objednavatela
zmenovy (VSO _Z7)

————p

P skusky:

Veduci skusky z
Utvaru spustania +
dodavatelia zar. a
Sys.
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SHT, Porada o 7:00 h. zmenové funkcie v miestnosti 3310 za BD + teams
(kontrola priebehu FS/ES za uplynulych 24 h.)

Prevadzka:
e Manazér riadenia prevadzky 3. a 4.bloku EMO
e Sluziaci ZI EMO34

e Zastupcovia skupin spravy zariadeni B4101 —
B4104

e Zastupca oddelenia riadenia rezimov a pripravy
prevadzky B1010

e Zastupca oddelenia chemickej kontroly B1020
e Zastupca oddelenia podpory prevadzky B1040

e Zastupca oddelenia riadenia prac pocCas odstavky
B0220 (aktualizacia HMG spustania)

e Zastupca oddelenia jadrovej bezpecCnosti B0140
e Zastupca oddelenia radiacnej ochrany B0120

e Zastupca utvaru udrzby B2000

e Kontrolny fyzik

Spustanie:
e Manazér spustania / zastupca

e Veduci skusky objednavatela — zmenovy

¢ \Veduci spustania - technologicka podpora
¢ \Veduci spustania I.0O.

¢ VVeduci spustania I1.0.

¢ \Veduci spustania elektro

¢ VVeduci spustania SKR

¢ VVeduci spustania — ventilaCné systémy

e Technologicka podpora spustania

Dodavatelia:

VUJE

e Veduci skusky zhotovitela
e Zastupca SVTPS

e Zastupca spustania dodavatela

Skoda JS - zastupca spustania dodavatela
ENSECO - zastupca spustania dodavatela

20



Priority jadrove] bezpecnosti
1. Riadenie reaktivity
2. Odvod tepla z aktivnej zény AZ

3. Zachovanie bariér pred unikom Ra latok
palivova tabletka + pokrytie paliva + hranica

primarneho okruhu + hermeticka zona

4. Radiacna ochrana

21



Poucenia zo spust’ania EMO




Zapdsobenie AO-1 od vypadku 4/6 HCC v rezime 2 (12.9.1998)

e Blok v R2(Re kriticky, NRE = 9.10-3 %, dTAZ = 22,1 °C). Prebiehalo vyhladavanie
zemného spojenia na 4. a 5. systéme ZN v skriniach 1BUGO01 a 1BUHO1 (postupné
vypinanie 220 Vjs). Tymto vypinanim sa ovplyvnilo aj napajanie vykonovych relé
HCC v rozvodniach 6kV nezaisteného napdjania (napdajanie elektronickych
obvodov a koncovych relé KA1, KA2). V navaznostich na ALOS a AO bol iniciovany
povel (prvopritina ,strata 4/6 HCC“) na odstavenie Re AO-1, ¢o prebehlo v stlade
s projektom. Dovod uzatvorenia RZV TG neuvedeny.

* Dolezity bod: Vyvolanie falosného signalu ,vypadok 4/6 HCC“ po¢as manipulacii
na 1BUG1 a 1BUHL1.
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Zaposobenie SIS U034 ,,Prasknutie HPK 2,4,6 (12.9.1998)

Blok v R3 po AO-1 (TPO = 263 °C). Odvod tepla z AZ zabezpec&ovala trojicu HCS 1,3,5 s HCC v prevadzke.
Prebiehala priprava na zasah na priehradnej armature k TG12, pricom zmena pripravovala technologicku
schému potrebnu k zasahu. ISlo o postup oddelenia HPK 2,4,6 a jeho odtlakovania. Na zaklade zoznamu
snimacov sa mali oddelit snimace vstupujuce do logiky SIS na U092, 094, 096 , Roztrhnutia parovodov
PG2,4,6“. Vzhladom na Casovy tlak sa pracovnici priamo namieste rozhodli zjednodusit pripraveny postup,
pricom oddelili snimace vstupujuce do signalu U034 , Prasknutie HPK 2,4,6“ Nasledkom manipulacie doslo
k aktivacii U034 ,Prasknutie HPK 2,4,6“ s pdsobenim na akéné organy, odstavenie HCC 2,4,6 a $tart VT
HSCHZ na vsSetkych systémoch s prietokom do PO. Stav osadka rieSila ako falosny nabeh, uviedla VT
cerpadla na chod na skuSobnu. Mnozstvo doplneného chladiva bolo 2,8 m3 40 g roztoku kyseliny boritej.
Udalost bola ukonéend zastabilizovanim bloku v rezime 3 na TPO = 260 °C. V case udalosti neboli v EMO
aplikované predpisy typu SORNS.

DéleZity bod: Rozhodnutie blokovat signaly U030 a U034. Porusenie a odklon od dohodnutého postupu.
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