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1.1

Jaderna elektrarna Dukovany

Schéma bloku jaderné elektrarny s vyznacenim hlavnich komponent

Schéma jaderné elektrarny Dukovany je na obrazku 1-1. Jsou v ném vyznaceny nasledujici
hlavni komponenty:

PRIMARNI OKRUH

1 - Reaktor

2 - Parogenerator

3 - Kompenzator objemu

4 - Bazén skladovani vyhotelé¢ho paliva

5 - Bazén vymény

6 - Zavazeci stroj

7 - Cirkulac¢ni ¢erpadlo

8 - Barbotazni véz

9 - Vzduchotechnika

10 - Ventilacni komin

11 - Manipulacni jetab

SEKUNDARNI OKRUH

12 - Vysokotlaka ¢ast turbiny

13 - Nizkotlaka cast turbiny

14 - Generator

15 - Kondenzator

16 - Prihfivak-separator

17 - Regeneracni ohfivaky

18 - Nap4ajeci nadrz s odplynovakem

19 - Potrubi pary do turbiny

20 - Potrubi chladiciho cirkula¢niho okruhu
21 - Zapouzdiené vodice pro vyvedeni vykonu z generatoru
22 - Vysokonapétovy transformator 400 kV
23 - Transformaétor vlastni spotfeby 6 kV
24 - Manipulacni jetab
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1.2 Technicka data elektrarny

Pocet blokt 4
Typ reaktoru tlakovodni energeticky reaktor
VVER 440/213
Vykon jednoho bloku
Nominalni tepelny vykon 1375 MWt
Vykon na svorkach alternatoru 440 MWe
Vykon dodavany
do elektricke site 388 MWe
Vlastni spotieba 52 MWe
Technické parametry reaktoru
Vyska reaktoru 23,67 m
Vnitini primér tlakové nadoby 3,542 m
Sila stény valcové ¢asti nadoby 340 mm
Tloustka nerezové vystelky 9 mm
Hmotnost nadoby bez chladiva 215,15 t
Hmotnost reaktoru 395t
Aktivni zéna reaktoru
Pocet palivovych kazet 312
Pocet palivovych proutkl v kazeté 126
Pocet regulaénich kazet 37
Vyska aktivni zony 2,5m
Primeér aktivni zony 2,88 m

Obohaceni paliva
Vsazka paliva (UOp)
Cyklus vymény paliva

1,6/2,4/3,6/3,82*%% U 235

42t

na pétilety

* s profilovanym obohacenim

Systém chlazeni reaktoru
Pocet chladicich smyc¢ek
Vnitini priimér hlavniho
cirkula¢niho potrubi

Objem chladiva

v primarnim okruhu
Pracovni tlak

Teplota chladiva na vstupu
Teplota chladiva na vystupu
Prttok chladiva reaktorem

Parogenerator
Pocet na blok

Mnozstvi pary vyrobené v jednom
parogeneratoru

Tlak pary na vystupu
Teplota pary na vystupu
Hmotnost parogeneratoru

6

500 mm

209 m’

12,25 MPa
cca 267°C

cca 297°C

42 000 m*/hod

452 t/hod

4,61 MPa
260,0°C
cca 165t

Primeér t€lesa parogeneratoru

Délka t€lesa parogeneratoru

Hlavni cirkulaéni ¢erpadlo
Pocet na blok

Ptikon jednoho cerpadla
Provozni vykon

Jmenovité otacky
Hmotnost ¢erpadla

Turbina

Pocet VT dilt

Pocet NT dilt
Jmenovité otacky
Teplota vstupni pary
Tlak vstupni pary

Generator

Vykon

Napéti na svorkach
Jmenovita frekvence
Chlazeni

Kondenzator

Pocet na jednu turbinu
Pocet trubek

v jednom kondenzatoru

Ctytlety s ¢astecnym pfechodem Pritok chladici vody

Material

Chladici véze
Pocet na blok
Vyska

Primér v korun€ véze (vnitini)

Patni primér

Tloustka plaste

Pocet Sikmych stojek
Prttok vody jednou veézi
Odpar z jedné véze

321 m
11,80 m

6
1,6 MW

cca 7000 m’/hod

1460 ot/min
ccad8t

1

2

3000 ot/min
256°C

4,3 MPa

220 MW
15,75 kV
50 Hz

vodik — voda

31716
35 000 m*/hod

titan

2
125 m
59,49 m

87,94 m
0,6-0,15 m
104

cca 10,55 m®/s
max. 0,15 m’/s
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1.3 Modernizacni akce dosud provedené na jaderné elektrarné Dukovany
A) Akce realizované v ramci “Dokompletace EDU”

A7 - Uprava algoritmit HCC

A8 - Zvyseni spolehlivosti méfeni hladiny v parogeneratorech
A12 - Likvidace vodiku v hermetické zo6né

A21 - Vyména VT kompresora

A23 - Zéalohovani 4. systému ZN 1. kategorie

A30 - Teledozimetricky systém

A32 - Zéachytné nadrze na Skryjském potoce

B1 - Chlazeni stiesni OK strojoven

B5 - Vybaveni centralniho olejového hospodatstvi SHZ
B7 - Zdokonaleni syst¢ému EPS blokit EDU

B10 - Halonové SHZ elektrozatizeni blokit EDU

eI SN I o

— O

B) Akce realizované v ramci stavby “Modernizace EDU”

ZL 1702 - Instalace EPS CS Jihlava

ZL 2180 - Vyrozuméni obyvatel pii havarii

Z1. 2374 - Vybudovani meziskladu vyhotelé¢ho paliva

Z1.3103 - Inovace rozvadécu 0,4 kV

ZL 3582 - Ovladani armatur TH 10

Z1. 3664 - Zajisténi rezervniho odbockového transformatoru 32/16/16 MVA
ZL 3701 - Méfeni tlaku v boxu PG

Z1. 3704 - Rekonstrukce ochrany od signalu "Roztrzeni HPK"

9. ZL 3818 - Teledozimetricky systém v okoli Edu - pienos dat RA kontroly
10. ZL 3863 - Nasttiky kritickych a dilezitych kabelovych prostort protipozarni hmotou
11. ZL 4290 - Uprava kli¢ti PV KO

12. P590 - Optimalizace syst¢ému AKOBOJE

13. P591 - Zaména freonu na SZCH

14. P598 - Modernizace CHUV

15. P602 - Trenazér BD

XN B WD

16. P606 - StieSni vestavby byt zaméstnanci EDU

17. S150 - Rekonstrukce kondenzatorti

18. S357 - Likvidace pohavarijniho vodiku

19. S439 - Nahradni trasa napajeci vody pro systémy proplachu ¢idel SKR
20. S568 - Ochrana jimek TQ

21. S675 - Nahrada chladic¢t vody a oleje HR na DGS I

22. S765 - Uprava technologickych kondenzatort

23. S776 - Rekonstrukce el. zatizeni DG

24. S952 - Vybudovani mezistropu v mistnosti PPR a SD

25. T130 - Vybudovani nové telefonni tstiedny

26. T248 - Rekonstrukce uzlu PV KO (Odlehcovaci ventil)
27. T263 - Néhrada HNC

28. T317 - Vymeéna chladict oleje a vody na DGS 11

29. T370 - Nahrada TG cerpadel za bezucpavkové

30. T547 - Vymeéna akubaterii u 4. Systému ZN

31. T556 - Uprava signalizace od DG na BD
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32. T703 - Pfemisténi sekéniho kolektoru SHNC

33. T764 - Vybudovani kontinualniho méteni SO

34. T802 - Rekonstrukce servisnich ptivoda vybranych spotiebici isekovych rozvadéca
35. T982 - Protipozarni piepazky

36. T983 - Protipozarni piepazky

37. T984 - Protipozarni piepazky

2. Jaderna elektrarna Temelin
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2.1

Schema bloku jaderné elektrarny s vyznacenim hlavnich komponent

Schema jaderné elektrarny Temelin je na obrazku 2-1. Jsou v ném vyznaceny nasledujici
hlavni komponenty:

1. Reaktor

2. Potrubi primarniho okruhu
3. Hlavni cirkula¢ni Cerpadlo
4. Kompenzator objemu

5. Parogenerator

6.  Polarni jetab

7. Bazén vyhotelého paliva

8. Zavazeci stroj

9. Hydroakumulatory

10.  Ochranna obalka

11. Ventila¢ni komin

12.  Systém havarijniho chlazeni aktivni zoény
13. Dieselgeneratorova stanice
14.  Strojovna

15. Napgjeci nadrz

16.  Hlavni parni potrubi

17.  Vysokotlaky dil turbiny

18.  Nizkotlaky dil turbiny

19.  Generator

20. Budi¢

21. Separator

22.  Kondenzator

23.  Tepelny vymeénik

24.  Vstup a vystup chladici vody
25.  Cerpaci stanice

26.  Cerpadlo chladici vody

27.  Chladici véz

28.  Vyvod vykonu z generatoru
29. Transformator

30. Vyvedeni vykonu

31. Zasobniky destilatu
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2.2 Technicka data elektrarny

Pocet bloki 2 Primeér télesa parogeneratoru 4,2 m
Typ reaktoru Tlakovodni energeticky Délka télesa parogeneratoru 14,5 m
reaktor VVER 1000

Hlavni cirkulaéni ¢erpadlo

Vykon jednoho bloku Pocet na blok 4
Nominalni tepelny vykon 3000 MWt Ptikon jednoho cerpadla 5,1 -6,8 MW
Vykon na svorkach alternatoru 981 MWe Provozni vykon cca 21 200 m>/hod
Vykon dodavany Jmenovité otacky 1000 ot/min
do elektrické sité 912 MWe Hmotnost ¢erpadla cca 156t
Vlastni spotieba 69 MWe

Ochranna obalka
Technické parametry reaktoru (kontejment)
Vyska tlakové nadoby 10,9 m Vyska valcové Casti 38m
Vnitini pramér tlakové nadoby 4,5m Vnitini primér valcové ¢asti 45 m
Sila stény valcové ¢asti nadoby 193 mm Tloustka stény 1,2m
Tloustka nerezové vystelky 7 — 18 mm Tloustka nerezové vystelky 8 mm
Hmotnost reaktoru bez chladiva cca 800 t
Hmotnost tlakové nadoby 322t Turbina

Pocet VT dilu 1
Aktivni zona reaktoru Pocet NT dila 3
Pocet palivovych kazet 163 Jmenovité otacky 3000 ot/min
Pocet palivovych proutkt v kazete 312 Hmotnost VT dilu 206 t
Pocet regulacnich svazkovych ty¢i 61 Hmotnost NT dilu 480t
Vyska aktivni zony 3,6 m
Primér aktivni zony 3,1m Alternator
Obohaceni paliva max. 5 % U 235 Jmenovity zdanlivy vykon 1111 MVA
Vsazka paliva (UO?) 92t Uginnik 0,9
Cyklus vymeény paliva Ctyflety Napéti na svorkach 24 kV

Jmenovita frekvence 50 Hz

Chlazeni vodik - voda
Systém chlazeni reaktoru Hmotnost 564 t
Pocet chladicich smyc¢ek 4
Vnitini pramér hlavniho Kondenzator
cirkula¢niho potrubi 850 mm Pocet na jednu turbinu 3
Objem chladiva Pocet trubek
v primarnim okruhu 337 m° v jednom kondenzatoru cca 32 000
Pracovni tlak 15,7 MPa Délka trubky 12m
Teplota chladiva na vstupu cca 290° C Material titan
Teplota chladiva na vystupu cca 320° C
Prttok chladiva reaktorem 84 800 m~/hod Chladici véze

Pocet na blok 2
Parogenerator Vyska 154,8 m
Pocet na blok 4 Prumeér v korun€ véze 82,6 m
Mnozstvi pary vyrobené v jednom Patni primér 130,7 m
parogeneratoru 1470 t/hod Tloustka plaste 0,9-0,18m
Tlak pary na vystupu 6,3 MPa Pocet sikmych stojek 112
Teplota pary na vystupu 278,5° C Pratok vody jednou vézi ccal7,2 mo/s
Hmotnost parogeneratoru cca4lot Odpar z jedné véze max. 0,4 m~/s
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2.3. Realizované zmény v projektu

Cislo Polozka Divod Poznamka
poloZKy
1 Zaména systému kontroly a fizeni (SKR) 1,3 SKR 1.a 2. bloku. Zaména se netyka SKR spoleénych a pomocnych systémi.
2 Jaderné palivo, absorp¢ni ty¢e (zivotnost) 1,3 Nové jaderné palivo ptinasi vyrazné zvysSeni jaderné bezpe¢nosti, snizeni mnozstvi
radioaktivnich odpadi a sniZzeni provoznich nakladd.
3 Radiac¢ni monitorovaci systém (RMS) 3,2 Systém navrzeny v ptivodnim projektu nespliioval technické ani legislativni pozadavky.
4 TMDS 4,1 Diagnosticky systém primarniho okruhu byl “bilym mistem” v tvodnim projektu
(uveden v knize A1X).
5 Sipping 2,3 Puvodni rusky systém (KGO) nespliioval pozadavky nové legislativy a zapadnich
standardd.
6 Bitumenacni linka 1 Pozadavek na snizeni radioaktivnich odpadii (RAO) definoval PRE-OSART.
7 Zavazeci stroj - fidici systém (SKR) 3 Zména pivodniho systému fy. GANZ systémem fy. ANSALDO
8 Kompaktni skladovani vyhotelého jaderného paliva 4 Kompaktni miiz umoziuje podstatné zvySeni skladovaci kapacity v bazénu vyhoielého
paliva
9 Simulator 1,2 Zabezpeceni vycviku operativniho personalu
10 Technické podpiirné stiedisko 1 Plnéni doporuceni ptijatych po havarii elektrarny TMI
11 Stiidace, usmérnovace (AEG) 3 Zaména puvodni ruské instrumentace ABP (ANN) pro napajeni bezpe¢nostnich
systémi, 4., 5. systému a systému ochran byla vyvolana pozadavkem na zvyseni JB
12 Priichodky (Skoda+ISTC Company) 3 Zajisténi bezpeénych hermetickych priichodek.
13 Nahrada jisti¢t J2UX 3 Pretrvavajici negativni provozni zkusenosti z EBO, EDU (pozary apod.)
14 Prichodky blok. trafa (Passoni Villa bushings) 3 Zaména puvodnich ruskych prichodek vvn byla vyvolana negativnimi provoznimi
zkuSenostmi z Cs. energetiky
15 Doplnéni rezervniho zdroje napajeni pro 2.HVB 1 Disledné dodrzeni zasad blokového napajeni vlastni spotieby
16 Spoleéna rezervni DGS (diesel generatorova stanice) 1,4 Systémy "souvisejici s jadernou bezpecnosti" doplnény havarijnim zdrojem z divodi
zajisténi tohoto druhu napéjeni pro vyznamna a drahd zatizeni bloku.
17 Zvyseni kapacity akumulatorovych baterii 1 Zména AKU byla vyvolana negativnimi provoznimi zkusenostmi; zvyseni kapacity
umoziuje preklenout poruchové stavy v rezimu uplné ztraty napajeni
18 Nasazeni "rezervnich ochran" a zajisténi plné selektivity v 4 Celoselektivni schema zajist'uje eliminaci nasledkl poruch v elektrocasti blokt (zkraty,
radialnich sitich 6 kV/nn zemni spojeni, ...).
19 Systém kompenzatoru objemu - plynula regulace elektrickych 1 Nizs$i erpani Zivotnosti strojnich komponent primarniho okruhu.
ohtivakd (EOKO)
19 Rekombinatory vodiku v kontejnmentu 1 Eliminace pohavarijniho vodiku v kontejnmentu.
21 Pohavarijni monitorovaci systém vodiku 1 Kontrola vyvinu pohavarijniho vodiku v kontejnmentu.
22 Zaména armatur 3 Nahrada poruchovych armatur.
23 Rekonstrukce stabilniho hasiciho zatizeni (SHZ) venkovnich 1 Doplnéni stavajiciho ruéniho spousténi SHZ o automatickou aktivaci + Gprava koSt
vykonovych traf sprchového zafizeni a zvySeni poctu trysek, instalace mezistén
24 Sekundarni regulace napéti (SRKOC) 4 Technické pozadavky CEZ, a.s. definované v souvislosti s piipravou na provoz s

UCPTE
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Cislo Polozka Divod Poznamka
poloZKy

25 Terminal elny (TELETE) 4 Technické pozadavky CEZ, a.s. definované v souvislosti s piipravou na provoz s
UCPTE

26 Upravy systému technické vody diilezité (TVD) a technické 4 Po provedeni hydraulickych vypoctl bylo nutné realizovat Gipravy pro zajisténi

vody nedulezité (TVN) funkénosti systémi

27 Zaména Cerpadel 3 Zru$eni vyrobcti, nevhodné charakteristikyj, ...

28 Upravy jimky kontejnmentu 1 Upravy sitovych konstrukci v souladu s provedenymi zkouskami v Rusku

29 Sani z kontejnmentu (jednoducha porucha) 1 Oplasténi 1. uzaviraci armatury a ptilehlého potrubi pod kontejnmentem

30 Titanové trubky v kondenzatorech 4 Zvyseni zivotnosti, piechod na vyhodnéjsi chemicky rezim zvySenim pH

31 Pohony regulacnich ty¢i (LKP) 3 Zvyseni Zivotnosti a spolehlivosti pouzitim inovovanych pohonti Skoda

32 Chemicka kontrola 4 Vyssi kvalita chemické kontroly dava predpoklad dosazeni vyssi Zivotnosti dilezitych
komponent, zejména parogeneratort.

33 Bezpecnostni analyzy 1,2 Zpracovani analyz v souvislosti se zaménou paliva a ASRTP.

34 ATWS 1 Provedeni analyz v souladu s nejnovéjSimi poznatky v jaderné energetice.

35 PSA -uroven 1 a2 1 1. Groven - fesi pravdépodobnost poskozeni aktivni zony

(Pravdépodobnostni bezpecnostni analyzy) 2. Groven - fesi pravdépodobnost tiniku vlivem poskozeni kontejnmentu

36 Nadprojektové analyzy 1 Rozbor vybranych nadprojektovych havarii.

37 IV###V (nezavisla verifikace a validace SW) 2 Nezavislé oveéteni spravnosti SW havarijnich ochran reaktoru a bezpe¢nostnich systému

38 LBB 1 Ovéfeni miry zaji$téni integrity potrubnich systému primarni ¢asti (prevence pied
LOCA)

39 EOP 4,1 Havarijni nouzové postupy (symptomaticky orientované havarijni predpisy)-prevence
havarii

40 SAMG 1,4 Néavody na likvidaci havarijnich stavi (logicka navaznost na EOP)-zmirnéni nasledka
havarii

41 Pozarni bezpecnost, kabely, EPS 2,4 Nasazeni nehoflavé a ohen nesifici kabelaze a elektrické pozarni signalizace (EPS) od
firmy CERBERUS.

42 Seismicita -analyzy 1 Zpracovani nového seismického zadani (0.1 g) a spekter odezvy pro jednotliva podlazi
seismickych objektl - seismicka rekvalifikace

43 Prtikazna dokumentace 2 Zajisténi zpracovani dokumentace prikazli pro Vybrana zafizeni (pevnost, Zivotnost,
seismicita, ...)

44 ISE (informacni systém elektrarny) 4,1 Nasazeni pocitacového informacniho systému

45 Upravy vnitinich vestaveb parogenerétorii (PG) 4 Upravy v uzlu napajeni a separace PG (zvyseni Zivotnosti, ...)

46 Doplnéni nového méfeni hladiny v PG 2 Zajisténi oddéleni bezpecnostnich divizi

47 Ridici systém polarniho mostového jeféabu 3 Nahrazeni ptivodniho fidiciho systému ROBOTRON (NDR), ktery nezajistoval plnéni
pozadovanych funkci.

48 Filtra¢ni stanice pro nouzovou dozornu (ND) 1 Doplnéni filtrii ve vzduchotechnickych systémech zajistuje obyvatelnost ND i
v havarijnich podminkach

49 Upravy vzduchotechnickych systémi blokové dozorny (BD) 1 Zajisténi pozadovanych podminek obyvatelnosti BD pro personal (hlucnost, teplota ...)
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Cislo Polozka Divod Poznamka
poloZKy
50 Tlumi¢e GERB 2 Plnéni seismickych pozadavkl
51 Doplnéni systému drenéerového haseni pro hlavni cirkula¢ni 2 PInéni pozadavkt dozorného organu
Cerpadla
52 Doplnéni systému zpracovani (likvidace) pohavarijnich 1 Snizeni objemu radioaktivnich odpadt (RAO).
kapalnych RAO
53 Doplnéni systému sbéru borovych vod a systému separace po 1 Snizeni objemu radioaktivnich odpadt (RAO).
vymeéné aktivnich vod
54 Zameéna azbestového tésnéni 4,2 Nahrada teflonem zajistuje vyssi zivotnost technologického zatizeni
55 Nové vyméniky aktivnich havarijnich systémi 3 Nizka kvalita ptivodné navrzenych vyménika
56 Doplnéni odleh¢ovaciho ventilu kompenzatoru objemu 1 Predchazeni zapisobeni hlavnich pojistovacich ventilll kompenzatoru objemu
57 Zaména rychlo¢innych armatur na parovodech parogeneratord 3 Ochrana dutlezitych a drahych komponent
58 Modernizace hlavnich cirkula¢nich cerpadel 4,1 Zajisténi pozadovaného prutoku aktivni zéonou, upevnéni obézného kola, vyvazeni
rotoru, ...
59 Organizované ukladani vysokoaktivnich RAO 2 Zména puvodni koncepce ukladani radioaktivnich odpadi (RAO)
60 Nahrada freonu 2 Rekonstrukce stanice zdroje chladu pouzitim absorpcnich jednotek
Legenda :

1 -doporuceni misi, auditu, ... (MAAE, NUS Halliburton, TUV, apod.)
2 -pozadavek statniho odborného dozoru nebo nové legislativni ustanoveni
3 -ndhrada komponenty (systému) z divodu nevyhovujici kvality, ukonceni vyroby, atd.

4 -rozhodnuti CEZ
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