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2.8.10 Zusatzboriersystem (JDH)
(Tab. 2.8.10/1; Abb. 2.8.10/1)

2.8.10.1 Aufgabenstellung

Das Zusatzboriersystem hat folgende Aufgaben:

- BeiStorféllen infolge ,Einwirkungen von AuBen” erganzt das Zusatzboriersy-
stem Leckagen. Dabei wird im Reaktork(ihlsystem ein Druck von ca. 150 bar
gehalten. Diese Aufgabe wird mindestens 20 Stunden lang erfillt, ohne daB
auBlere Eingriffe notig wéren.

- Bei Dampferzeuger-Heizrohrbruch wird mit Hilfe des Zusatzboriersystems die
Leistung reduziert und die Druckabsenkung im Reaktorkihisystem durch
Sprithen in das Dampfpolster des Druckhalters unterstiitzt.

- Bei Erreichen des tiefsten Grenzwertes der Steuerelement-Einfahrbegrenzung
wird durch Borieren des KihImittels eine ausreichende Abschaltreserve der
Steuerelemente gesichert.

- Mitder Kombination Steuerelemente/Zusatzboriersystem wird der Reaktor
abgeschaltet und dauerhaft in den Zustand kalt/unterkritisch/xenonfrei abge-
fahren, wenn das Volumenregelsystem oder die Borsidure- und Deionatein-
speisung nicht verflgbar sind.

- Nach Betriebsstérungen ohne Reaktorschnellabschaltung (ATWS) kann der
Reaktor durch Einspeisen von Borsaure langfristig in den unterkritischen Zu-
stand gebracht und gehalten werden.

- BeiderDruckprobe des Reaktorkihlsystems wird der erforderliche Druck mit
dem Zusatzboriersystem aufgebracht und gehalten sowie eine integrale
Dichtheitsprifung des Primarkreislaufs bei einem Primérkreisdruck von ca.

150 bar ermdéglicht.

Das Zusatzboriersystem ist ein Teil des Sicherheitssystems.
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2.8.10.2 Auslegung

Das Zusatzboriersystem, das zusammen mit dem Schnellabschaltsystem (s.
Abschn. 2.8.9) die Anforderungen der RSK-LL 3.1.2 und bei unterstelltem Ausfali
des Schnellabschaltsystems die Anforderungen der RSK-LL 20 erfillt, ist geméaB
KTA 3103 ausgelegt. Insbesondere ergeben sich die folgend genannten Ausle-
gungsmerkmale.

Die Borkonzentration in den Borierbehaltern (4 % H3BO3) ist groBer als in den
Flutbecken (1,26 % H3BO3); die in den Borierbehéltern gelagerte Bormenge ist so
ausgelegt, dafl mit 2 der 4 Borierbehalter und 2 Flutbecken die zum Abfahren
notwendige Reaktivitétsénderung und Ergdnzung der Volumenkontraktion er-
reicht und der Reaktor langfristig im Zustand ,kalt unterkritisch” gehalten wird.

Der Férderstrom der Zusatzborierpumpe ist so festgelegt, dafl zwei von vier Pum-
pen ausreichen, um die Anlage spatestens 10 Stunden nach einem unterstellten
Erdbeben mit im Durchschnitt 50 K/h vom Zustand , heif3, unterkritisch” (Reaktor-
schnellabschaltung) in den Zustand , kalt, unterkritisch” abzufahren. Die Férder-
héhe der Borierpumpe erlaubt ein Abdriicken des RKS bei Druckproben.

2.8.10.3 Systembeschreibung
(Abb. 2.8.10/1)

Das Zusatzboriersystem ist vierstrangig aufgebaut und rdumlich getrenntin den
vier Quadranten des Ringraumes untergebracht. Jeder Strang ist einem Kihlkreis
des RKS zugeordnet und besteht im wesentlichen aus:

- einer Borierpumpe
- dem Borierbehalter
- Rohrleitungen und zugehdrige Armaturen

Die Borierpumpe ist saugseitig mit einem Borierbehalter und einem Flutbecken
verbunden. Von der.Druckleitung fihrt eine Uberstrémleitung zum Flutbecken
zuriick. Im Sicherheitsbehalter teilt sich die Druckleitung. Uber ein Dreiwegeven-
til besteht jeweils eine Verbindung zu den Sprihképfen im Druckhalter und iber
die Einspeiseleitung des Volumenregelsystems in das RKS. Zur Versorgung des Sy-
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stems mit elektrischer Energie bei Stérféllen infolge Einwirkung von auBBen ist je-
der Strang des Zusatzboriersystems dem Notstromnetz 2 zugeordnet.

Angeschlossene Systeme

Neben den genannten Anschlissen hat das Zusatzboriersystem noch Verbindung
zu folgenden Systemen:

- Not- und Nachkiihlsystem (Flutbecken) (JN)

- Volumenregelsystem (KBA)

- Borsdure- und Deionateinspeisungssystem (KBC)

- Anlagenentwasserungssystem, Reaktorgebaude (KTA)

2.8.10.4 Funktionsbeschreibung

Zum Einschalten des Zusatzboriersystems kénnen die Komponenten

- vonder Warte

- von den Begrenzungseinrichtungen

- vom Reaktorschutzsystem

- und die speziell bei Storfallen infolge Einwirkung von aufien bendétigten Ar-
maturen und die Borierpumpe von der Notsteuerstelle

angesteuert werden. Die fir den Handeingriff notwendigen Anzeigen der
Druck-, Temperatur- und Filistandsmefistellen sind auf der Warte und der Not-
steuerstelle vorhanden. Zuséatzlich sind auf der Warte DurchfluBanzeigen fur den
Probebetrieb. Die Funktionsweise des Zusatzboriersystems richtet sich nach ver-
schiedenen Storféllen.

Abfahren bei Ausfall des Barsdure- und Deionateinspeise- oder des Volumenre-
gelsystems

Steht das Borsaure- und Deionateinspeise- oder das Volumenregelsystem nicht
zur Verfigung, wird der Reaktor mit den Steuerelementen in den Zustand ,hei3
unterkritisch” gebracht. Um in den Zustand , kalt unterkritisch” zu kommen und
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um die notwendige Reaktivitatsidnderung zu erreichen, - 1gen die Borierpum-
pen zuerst aus den Borierbehéltern an und dann zur Ergénzung der Volumenkon-
traktion aus den Flutbecken. Der fur die normale Abfahrgeschwindigkeit not-
wendige Borwasserstrom kann mit 2 Borierpumpen in das RKS geféirdert werden.
Die Uberwachung der Einspeisung erfolgt von der Warte.

Beim Abfahren mit dem Zusatzhoriersystem findet kein Kithimittelaustausch

statt. Die HD-Reduzierstation und die Armaturen nach der HD-Reduzierstation
werden zugefahren.

Aufborieren des RKS bei Erreichen der Steuerelementeinfahrbegrenzung

Ist die Reaktivitatsanderung so groB, daB die Steuerelemente die unterste Ein-
fahrbegrenzung erreichen, wird die Deionateinspeisung gesperrt und mit dem
Zusatzboriersystem Borsaure aus den Borierbehéltern eingespeist. Ein Einspeisen
von Borsdure aus dem Zusatzboriersystem kann nur dann notwendig werden,
wenn die betriebliche Borsdureeinspeisung gestért ist.

Beherrschung von Anforderungsféllen infolge Einwirkung von auBen

Bei Erreichen des Grenzwertes ,Druckhalterfiillstand kleiner min“ erfolgt der
RKS-AbschluB, bei dem alle an das RKS angrenzenden Betriebssysteme durch Zu-
fahren der RKS-AbschluBarmaturen geschlossen werden; dadurch wird verhin-
dert, daB dem RKS KihImittel durch Leckagen in die Hilfssysteme verioren geht.
Von diesem Signal wird gleichzeitig das Zusatzboriersystem angesteuert, indem
seine Absperrarmaturen in der Einspeiseleitung aufgefahren und die Borierpum-
pen eingeschaltet werden. Diese saugen boriertes Wasser aus den Flutbecken an,
speisen es in das RKS ein und flllen es auf. Der Druck im RKS soll Uber dem Siede-
druck des Kiithimitteis, aber unter dem Ansprechdruck der Druckhatter-
Sicherheitsventile liegen. Zur Erfillung dieser Forderungen wird vom Uberstrém-
ventil auf der Druckseite der Borierpumpen ein Uberdruck von 150 bar eingehal-
ten. Dadurch werden nach Auffidllen und Druckaufbau im RKS nur noch Leckagen
erganzt, die aus den Dichtungen der stehenden Kihlmittelpumpen und Armatu-
ren ausflieBen. Der Rest-Forderstrom strémt durch die Uberstrémventife in die
Flutbecken zurick.
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Betrieb beim Stérfall Dampferzeuger-Heizrohrbruch

Bei Eintreten dieses Storfalls wird das Zusatzboriersystem angeregt.
Der Storfall wird in folgenden Schritten beherrscht:

- Einspeisen von Borsaure aus den Borierbehéltern in das Reaktorkihlsystem,
bis die Leistung auf ca. 20 % gesunken ist.

- Umschalten auf Spriihen in den Druckhalter mit Borsiure aus den Flutbecken,
bis der Druck im Reaktorkihlkreistauf soweit abgesunken ist, daB die Sicher-

heitsventile auf der Frischdampfseite des defekten Dampferzeugers schlieBen.

- Umschalten auf Einspeisung von Borsaure aus den Borierbehéltern in den Re-
aktorkihlkreislauf

- Umschalten auf Einspeisung von Borsdure aus den Flutbecken in den Reaktor-
kdhlkreislauf.

Die Ansteuerung des Zusatzboriersystems erfolgt automatisch vom Begrenzungs-
system (s. Abschn. 2.14.3.5).

Betriebsstérungen chne Reaktorschnellabschaltung

Beim Auftreten eines hypothetischen ATWS-Storfalles wird aus den Begrenzungs-
einrichtungen das Zusatzboriersystem angesteuert {(s. Abschn. 2.14.3.5).

Far diesen Fall steht im Zusatzboriersystem der inhalt des Borierbehalters je
Strang zur Verfiigung.

Die Ansteuerung erfolgt se, daBl auf der Saugseite der Borierpumpen die Armatur
vom Flutbecken geschlossen und die Armatur vom Borierbehélter geéffnet wird.
Auf der Druckseite der Borierpumpen wird die Absperrarmatur im Einspeise-
strang gedffnet, die beiden Armaturen vor dem Uberstrémventil geschlossen so-
wie die Dreiwegearmatur in Richtung RKS gefahren.
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Zum Abfahren nach diesem Storfall werden alle vier Strédnge des Zusatzboriersy-
stems ais verfugbar angenommen. Nach dem Abfahren ist die Borkonzentration
im Reaktorkihlkreislauf so hoch, daB bei jedem Abbrandzustand und Ausgangs-
borgehalt zu Borierbeginn der Reaktor langfristig in den unterkritischen Zustand
gebracht und gehalten werden kann.

Abdriicken des RKS

Zum Abdriicken des RKS werden die beiden Zulaufleitungen zum Uberstrémven-
til geschlossen und das Sicherheitsventil von der Druckleitung zur Uberstréomlei-
tung auf den héheren Druck eingestellt.

2.8.10.5 Priifmdglichkeiten

Das Zusatzboriersystem wird regelméBig strangweise gepriift.

Die Borierpumpe saugt aus den Flutbecken an und férdert durch das Uberstrém-
ventil im Kreislauftbetrieb dorthin zuriick. Die Druckleitung des Zusatzborier-
stranges wird dabei vor dem Dreiwegeventil durch eine AbschluBarmatur abge-
sperrt. DurchfluBanzeigen fur diesen Probebetrieb sind auf der Warte vorhan-
den.

Bei abgesteliter Borierpumpe werden die AbschluBarmatur, das Dreiwegeventil
und das Saugventil zum Borierbehalter verfahren. Das Saugventil zum Flutbecken

und der Zulauf zum Uberstrémventil wird dabei geschlossen.

Die Borkonzentration in den Borierbehéltern kann durch értliche Probeentnah-
mestellen Uberprift werden.
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Tabelle 2.8.10/1

Zusatzboriersystem

Systemauslegung

Leckageerganzung bei Stérféllen infolge
Einwirkung von auBen
Einspeisestrom beim Abfahren und Sprithen

Pumpen

Borierpumpen

Anzahl
Typ

Forderstrom
Werkstoff {mediumberihrt)

Behalter

Borierbehilter

Anzahl
VVolumen netto
Werkstoff
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kleiner
min/max

0,5 kg/s
4/8 kg/s
4

Kolbenpumpe mit
Pulsationsdampfer
2 kg/s
austenitischer Stahl

a
17 m3
austenitischer Stahl
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KKW Stendal 2.8.11-1

2.8.11 Deionat- und Sperrwasserversorgung

2.8.11.1 Deionatversorgung {GH(C)

Das System der Deionatversorgung hat folgende Aufgaben:

Speicherung des von der Zusatzspeisewasseraufbereitungsanlage (s. Abschn.
2.12.5) aus Rohwasser produzierten Deionats.

- Bereitstellung des Verdiinnungswassers fiir die Regeneration der DE-
Abschlammentsalzungsanlage (s. Abschn. 2.12.1).

- Féllen der Systeme im konventionellen und nuklearen Bereich.

- Nachspeisung in konventionelle und nukleare Systeme im Normalbetrieb.

- Speicherung eines gesicherten Deionatinhalts zum sekundarseitigen Abfahren
bei zu niedrigem Niveau im Speisewasserbehélter oder bei Notstrombetrieb

bis zur Ubernahme der Nachkihlung durch das Not- und Nachkihlsystem.

- Versorgung der Dichtungskithlung (Warmesperre) der An- und Abfahrpum-
pen mit Deionat als Kihimittel im Normal- und Notstrombetrieb.

- Bereitstellung von Deionat zu Dekontaminier- und Spitzwecken.
Zur Erfullung dieser Aufgaben ist folgendes System vorhanden:

Die beiden Deionatbehélter sind in der Nahe des Versorgungsanlagengebiudes
im Freien aufgestellt. Sie sind mit Rohrleitungen verbunden und wirken wie kom-
munizierende GefaBe. Zur Erhaltung der Deionatqualitét sind beide Behalter mit
einem N2-Polster versehen. Durch niveaugestaffelte Anordnung der jeweiligen
Pumpenzulaufleitungen wird die benétigte Deionatmenge fir das Abfahren und
fiir die Sperrwasserversorgung entnommen.

Es sind vier Deionatpumpen vorhanden, die im Versorgungsanlagengebaude auf-
gestellt sind. Zwei Deionat-Betriebspumpen versorgen das Deionatbetriebsnetz,
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und mit zwei Deionat-Nachfillpumpen wird der Speisewasserbehiler nachge-
fallt.

Eine Deionat-Betriebspumpe ist stdndig in Betrieb und versorgt das Deionat-
Betriebsnetz. Die Motoren sind an das Normalnetz angeschliossen.

Bei Eintritt des Notstromfalles oder bei zu niedrigem Niveau im Speisewasserbe-

halter wird mit beiden Deionat-Nachfllipumpen Deionat in den Speisewasserbe-
haiter nachgefullt.

Angeschlossene Systeme

Neben der Verbindung an die Zusatzspeisewasseraufbereitungsanlage {GC) wer-
den von der Deionatversorgung folgende Systeme versorgt:

- Abschldammentsalzungsanlage (GD)

- Detonatversorgung im nukl. Bereich (KBA, KBC, KBD, KBE, KBF)
- Sperrwasserversorgung {GHW)

- An-und Abfahr-Pumpenanlage (LAJ)

- Notspeisesystem (LAR, LAS)

- Speisewasserbehaiter (LAA)

- Sperr- und Kihlkondensatsystem (LCW)

- Kondensationsanlage (MAG)

- Generatoranlage-Flissigkeitskihiung (MKF)

- Konventionelles Zwischenkihlsystem (PG)

- Gesichertes Zwischenkihlsystem (PJ)

- Hilfsdampferzeugung (QH)

- Kaltwasserzentrate (QKA)

- Luftbefeuchtungssystem (QM)

- Probeentnahmesystem konv. Bereich (QU)

- Heizungszentrale (SBA)

- Nebenkuhlwassersystem gesicherter Bereich (PE)

- Nebenkiihlwassersystem konventioneller Bereich {PC)
- Hydrazinversorgung und -verteilung (QCA)
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2.8.11.2 Sperrwasserversorqung (GHW)

Das Sperrwassersystem hat die Aufgabe, Pumpen und Aggregate von Systemen
mit Sperrwasser zu versorgen.

Als Sperrwasser wird Deionat verwendet, das in zwei Deionatbehéltern gelagert
wird. Es ist sichergestellt, daB ein Mindestinhalt fiir die Sperrwasserversorgung
verflgbar bleibt. '

Die 3 Sperrwasserpumpen sind im Versorgungsanlagengebaude aufgestellt und
férdern aus den Deionatbehaitern in das Sperrwassernetz. Bei einer Stérung in-
folge Einwirkung von auBen wird fiir die Auslegung unterstellt, da3 die Deionat-
behalter, die Sperrwasserpumpen oder die Pumpendruckleitung nicht verfiigbar
sind. Hierzu hat das Sperrwassersystem im Reaktorgebiude-Ringraum vier Puffer-
behalter mit je 1 m3 Inhalt. Aus diesen Behéltern werden die Pumpen des Not-
und Nachkihlsystems versorgt. Im Normal- und Notstrombetrieb werden die Puf-
ferbehélter niveauabh&ngig nachgespeist. Die Pufferbehéiter haben bei Anspre-
chen des Signals ,Nachspeisen” noch einen Restinhalt, der die angeschlossenen
Verbraucher iiber eine Zeit von ca. 65 Stunden mit Sperrwasser versorgt. Danach
kann Gber einen NotanschluBB nachgespeist werden. Die Pufferbehélter erhalten
ein N2-Gasdruckpolster, um bei Entnahme zur Versorgung der Verbraucher einen
Sperrwassermindestdruck aufrecht zu erhalten.

Angeschlossene Systeme

Neben der Verbindung an die Deionatversorgung werden von der Sperrwasser-
versorgung folgende Systeme versorgt:

- Leckabsaugesystem (JMM)

- Not- und Nachkuhlsystem, Nachkihlpumpe (JN)

- Not- und Nachkihisystem, HD-Sicherheitseinspeisepumpe (JN)
- Volumenregeisystem, HD-Férderpumpe (KBA)

- Behandlung radioaktiver Abwasser (KPF)

- Lagerung radioaktiver Abwaésser (KPK)

- Abgassystem (KPL)

- KidhlImittelreinigungssystem (KBE)
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2.9 Lufttechnische Anlagen

Die lufttechnischen Anlagen des Kernkraftwerkes sind aufgeteilt in Nukieare Lif-
tungstechnische Anlagen (KL) und Konventionelle Luftungstechnische Anlagen
(SA).

2.9.1 Nukleare Liiftungstechnische Anlagen (KL)
(Tab.2.9.1/1 und Abb. 2.9.1/1)

2.9.1.1 Aufgabenstellung und Auslegungsgrundlagen

Die Aufgaben der lufttechnischen Anlagen sind:

- Einhaltung gerichteter Luftstromungen, um Verschleppung von radioaktiven Be-
standteilen zu vermeiden und deren unkontrollierte Abgabe an die Umgebung
zu verhindern

- Abbau der Aktivitatskonzentration in der Raumluft entweder durch Umiuftfil-
terung oder durch Luftaustausch

- Riackhaltung radioaktiver Bestandteile durch Luftfilterung vor Ableitung in den
Fortluftkamin

- Bildung und Einhaltung bestimmter Raumluftzustinde

- Abfuhr der durch Anlagenteile, Einrichtungen und Beleuchtung erzeugten War-
memengen

- Uberwachung der Druckfilhrenden UmschlieBung auf Leckagen durch Messung
des Kondensatanfalls an Umiuftkihlern.

Die zur Beherrschung von Auslegungsstérfallen benétigten sowie betrieblich wichti-

ge Ventilatoren und AbschluBarmaturen sind an die Notstromversorgung ange-
schlossen.
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Soweit Ventilatoren redundant vorhanden sind, wi rd bei Ventilatorausfall automa-
tisch auf den in Reserve stehenden Ventilator umgeschaltet.

Filtereinrichtungen, die sowoh'im hestimmungsgemaBen Betrieb als auch bei Stor-
fatlen bendétigt werden, sind in mehrere Filterstrange unterteilt bzw. redundant
aufgebaut, so daf Filterwechsel wahrend des Anfagenbetriebs méglich sind und bei
einem Stdrfall mindestens eine unverbrauchte Filterstrecke zur Verfugung steht.

Laftungsanlagen, die eine Verbindung zum Sicherheitsbehélter im Reaktor- und
Spulbetrieb haben, sind am Durchtritt durch die Stahlkugel jeweils mit einer innen-
und auBenliegenden AbschiuBarmatur ausgeristet. Zur Verhinderung von Aktivi-
tatsfreisetzung bei einem Kihimittelverluststdrfall werden die im Reaktorbetrieb
gedffneten AbschiuBarmatuen nach Auslésung durch den Reaktorschutz automa-
tisch geschlossen. Die beiden AbschluBarmaturen und das verbindende Stiick der
Liftungsleitung sind dabei jeweils fir die im Storfall auftretenden Belastungen aus-
gelegt. Die AbschluBarmaturen am Sicherheitsbehélter schlieBen gemai KTA 3404
ferner selbsttatig bei einem Ausfall der Stromversorgung.

Laftungsleitungen, die eine Verbindung zum Ringraum haben, sind am Durchtritt
durch die Stahlbetonhulle (Sekundarabschirmung) jeweils mit einer innen- und aus-
senliegenden AbschluBarmatur ausgerustet. Bei einem Storfall mit Reaktorschutz-

auslésung werden die AbschluBarmaturen automatisch zugefahren.

Weiterhin sind die Liftungsleitungen mit Brandschutzklappen entsprechend der
brandschutztechnischen Einteilung ausgeristet (s. Kapitel 2.12). '

Die einzelnen Abluftsammelstrange (Fortluft im Kamin) werden auf luftgetragene
Aktivitat Uberwacht.

Die Auslegung der Anlagen erfolgt gemaR KTA 3601.

2.9.1.2 Systembeschreibung

Der Kontrollbereich ist lufttechnisch folgendermaBen gegliedert:

- Reaktorgebaude
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a) Sicherheitsbehalter mit den Raumgruppen
- Betriebsrdume (begehbar wahrend des Reaktorbetriebes)
- Kleine Anlagenrdume (bedingt begehbar wéhrend des Reaktorbetrie-
bes)
- GroBe Anlagenrdaume (normalerweise nicht begehbar wahrend des
Reaktorbetriebes)

b) Ringraum zwischen Sicherheitsbehélter und Betonhiilie

- Reaktorhilfsanlagengebiude

® belliiftete Rdume, die Komponenten der Reaktorhilfssysteme enthalten
] teil-klimatisierte Rdume (z. B.Sozialrdume)
) klimatisierte Raume (z. B. Laborrdume)

Die genannten Rdume oder Raumgruppen werden mit Zuluft Gber eine gemeinsa-
me AufBlenluftanlage versorgt mit Ausnahme der Anlagenrdume im Sicherheitsbe-
hélter. Diese erhalten Zuluft durch Leckageluft aus den begehbaren Betriebsrau-
men.

Das Unterdruckgefalle (Druckstaffelung) zwischen den verschiedenen Raumgrup-
pen im Sicherheitsbehalter wird tUber eine Unterdruckhalteanlage erzeugt, die gere-
gelt aus den groBen und kleinen Anlagenrdaumen absaugt. Das Niveau des Unter-
drucks in den Betriebsrdumen wird dabei durch Regelung des Zuluftvolumenstroms
eingestellt.

Im Hilfsanlagengeb&aude und im Ringraum wird der Unterdruck durch Absaugung
Uber eine gemeinsame Fortluftanlage erzeugt, wobei der Unterdruck ebenfalls
durch Regelung des Zuluftvolumenstroms eingestellt wird.

Bei einem Kuhlmittelveriuststérfall im Sicherheitsbehéalter und damit verbundenem
LuftungsabschluB des Sicherheitsbehalters und des Ringraumes wird {iber den Reak-
torschutz automatisch die Ringraumabsauganlage eingeschaltet, die dafir sorgt,
daB im Ringraum gegeniiber der Atmosphaére ein Unterdruck aufrecht erhalten
wird.
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Soweit erforderlich sind zur Warmeabfuhr und Klimatisierung sowie zum Abbau
eventuell vorhandener Aktivitdtskonzentrationen in der Raumiuftin den verschie-
denen Raumbereichen zusatzliche Umluftanlagen vorhanden.

Filteranlagen, die zum Abbau von Aktivitdtskonzentrationen in der Raumluft und
Fortluft eingebaut sind, bestehen aus Vorfilter, Schwebstoffilter Sonderstufe S, Ak-
tivkohleschittbettfilter und Schwebstoffilter Gliteklasse R. Zur einwandfreien Funk-
tion der Filter sind ihnen erforderlichenfalls Lufterhitzer vorgeschaltet.

Auf3enluftanlage

Die AuBenluftanlage versorgt lUber jeweils einen getrennten Einspeisestrang die
verschiedenen Raumbereiche - ausgenommen Anlagenraume im Sicherheitsbehél-
ter - mit gefilterter und, je nach AuBeniuftzustand, erwarmter und befeuchteter
oder gekihlter AuBBenluft.

Jalousieklappen regeln den Zuluftstrom in Abhangigkeit vom Unterdruck in den Re-
ferenzrdumen.

Fur die Zuluft des Sicherheitsbehalters ist am Durchtritt durch den Sicherheitsbehal-
ter eine innen- und auBenliegende Abschiuarmatur vaorhanden. Die Armaturen
kénnen von der Warte durch Fernauslésung geschlossen bzw. Uber einen pneumati-
schen Stellantrieb geéffnet werden. Die AbschluBarmaturen schlieBen automatisch
bei einem Storfall nach Auslésung durch den Reaktorschutz bzw. bei Ausfall der
Stromversorgung.

Fir die Zuluft des Ringraumes ist am Durchtritt durch die Betonhlle eine innen-
und auBenliegende AbschluBarmatur mit Motorantrieb zum Offnen und SchlieBen
vorhanden. Nach Ausldsung durch den Reaktorschutz werden die Armaturen auto-
matisch zugefahren.

Zur Spulung der groBen Anlagenrdume im Sicherheitsbehélter bei abgeschaltetem
Reaktor ist neben dem betrieblichen Einspeisestrang ein zusatzlicher Spiilstrang vor-
handen. Beim Spilen wird der Zutuftstrom fir den Ringraum und die Komponen-
tenrdume im Reaktorhilfsanlagengebaude reduziert. Der gewonnene Zuluftstrom
wird dem Sicherheitsbehalter zusétzlich als Spiliuft zugefihrt. Der Gesamt-Zu- und
Fortluftvolumenstrom des Kontrollbereichs bleibt dabei unverandert.
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Die AbschluBarmaturen des Zuluft-Spulstranges sind im Reaktorbetrieh geschlossen.

Die Absperrklappen im Bereich der AuBBenluftansaugdffnung des Reaktorhilfsanla-
gengeb3udes kdnnen bei einem Erdbebenstdrfall zur Verhinderung von Aktivitdts-
freisetzung in die Umgebung bei Fernausidosung durch Motorantrieb zugefahren
werden. Die Klappen schlieBen ferner selbsttatig bei Ausfall der Stromversorgung
(Ruhestromprinzip).

Fortluftanlage

Die gemeinsame Fortluftanlage saugt Raumluft aus folgenden Bereichen an:

- Reaktorhilfsanlagengebaude
- Reaktorgebaude-Ringraum
- Sicherheitsbehélter bei Spllbetrieb

und gibt sie Gber den Fortluftkamin ab.

Die Raumluft aus dem Hilfsanlagengebé&ude wird im Reaktorbetrieb normalerweise
direkt Gber die Fortluftanlage an den Kamin abgegeben.

Aus dem Ringraum wird der Luftstrom {iber ein Fortluftkanainetz angesaugt und
normalerweise ebenfalls direkt an den Kamin abgegeben. Am Durchtritt durch die
Stahlbetonhiiile ist analog wie bei der Zuluft eine innen- und aussenliegende Ab-
schliuBarmatur mit Metorantrieb vorhanden.

Die am Sicherheitsbehélter angeordneten AbschluBarmaturen der Spilluft-
Fortluftleitung aus dem Sicherheitsbehalter sind im Reaktorbetrieb geschlossen. Bei
Spiilbetrieb werden sie getffnet, damit ein erhdhter Luftvolumenstrom abgesaugt
werden kann.

Bei Kraftwerksrevision kann die Fortiuft aus dem Reaktorhilfsanlagengebéude {oh-
ne die Fortluft aus den ,kalten” Sozialrdumen) und aus dem Ringraum sowie Gber
den separaten Spilluftstrang aus dem Sicherheitsbehalter Giber eine Bedarfsfilteran-
lage geleitet werden. Hierzu wird nach Klappenumschaltung die Luft mittels zusatz-
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licher Druckerh&hungsventilatoren Gber die Fortluft-Bedarfsfilteranlage gesaugt
und an die Fortluftaniage abgegeben.

Ferner wird auch im Reaktorbetrieb bei Feststellung von erhéhter Aktivitatskonzen-

tration, z. B. bei einem Me8leitungsbruch im Ringraum (s. Abschn. 5.3.4) auf die
Fortluft-Bedarfsfilteranlage umgeschaltet.

Unterdruckhalteanlage fiir den Sicherheitsbehalter

Die Anlage saugt die Fortluft aus den drei Raumgruppen im Sicherheitshehélter an.
Die Abluftsammelkanale dieser Raumgruppen werden noch innerhalb des Sicher-
heitsbehélters zusammengefafit.

In der Sammelfortluftieitung befindet sich ein DruckstoBventil, das die nachfolgen-
de Filteranlage gegen einen plotztich auftretenden Kihlmittelverluststorfail mit ei-
nem damit verbundenen Druckaufbau schitzt.

Am Durchtritt durch den Sicherheitsbehéalter sind jeweils eine innenliegende und ei-
ne auBBenliegende AbschluBarmatur angeordnet. Die abgesaugte Luft wird Gber
Schwebstoff- und Jodsorptionsfilter geleitet.

Die Luft und Abgase aus aktivitatsfihrenden Komponenten des Hilfsanlagengebau-
des, z. B. der Laborabziige, Probeentnahmeboxen, Abfullstation, ,Schiebeluft” aus
Behattern und von den Arbeitsplatzabsaugungen in der ,heiBen” Werkstatt, wer-
den von einem von der Raumiuft getrennten System erfaf3t und iiber eine Filteranla-
ge (Schwebstoff- und Jodsorptionsfilter) gefihrt.. + -~

Die Luft von den Arbeitsplatzabsaugungen aus der ,heiBen” Werkstatt kann vor der
Abgabe an die Systemluft Gber eine Filteranlage {Schwebstoffilter) gereinigt wer-
den.

Die gefilterte Luft aus der Filteranlage fur die Unterdruckhaltung des Sicherheitsbe-
halters und aus der Filteranlage fir die Systemluft wird von den Fortluftventilatoren
der Unterdruckhalteanlage angesaugt und zusammen mit der Luft aus der Fortluf-
tanlage Gber den Fortluftkamin ins Freie abgegeben.
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Anlage zur Ringraumabsaugung

Die Ringraumabsaugung stellt bei einem Kuhimittelverluststérfall innerhalb des Si-
cherheitsbehalters einen Unterdruck im Ringraum her. Die abgesaugte Luft wird
iiber Schwebstoff- und Jodsorptionsfilter (Aktivkohle) gefiltert an den Kamin abge-
geben. Durch die Unterdruckhaltung im Ringraum nach Kihimittelverluststérfallen
wird erreicht, da3 Leckagen, die in den Ringraum gelangt sind, nicht ungefiltert
durch die Betonhille in die Umgebung gelangen.

Da die Anlage nicht fiir den bestimmungsgemafBen Betrieb vorgesehen ist, steht die
Filteranlage ohne Vorbelastung fir den Betrieb wahrend eines Stdrfalles zur Verfi-
gung. Eine Vorbelastung der Filteranlage wird vermieden, da die Ringraumabsau-
gung '

- nur kurzzeitig fir Prifzwecke betrieben wird
- automatisch nach 5 min abgeschaltet wird, wenn kein Reaktorschutzsignal an-
steht.

Die AbschluBklappen im Absaugestrang sind wahrend des Reaktorbetriebes in Of-
fenstellung verriegetlt; eine Rickstrémung bei nicht laufenden Ventilatoren wird
durch Riickschlagklappen verhindert.

Umluftanlagen

Innerhalb des Kontrollbereiches sind fiir den Sicherheitsbehalter, fir den Ringraum
und das Reaktorhilfsanlagengebadude Umluftanlagen vorgesehen. Mit diesen Anta-
gen kann die Luft gekihlt bzw. erwarmt und gefiltert werden.

Umiuftanlagen fur die groBen Anlagenrdume im Sicherheitsbehélter

In den groBen Anlagenriaumen des Sicherheitsbehélters wird die an die Raumluft
abgegebene Wiarme durch die Umluftanlagen abgefihrt. Die vier Umluftanlagen
sind jeweils mit einem Luftkihler und Ventilator ausgerustet. Die Umluft wird Gber
ein Kanalnetz in die verschiedenen Raume verteilt.

Zur Absenkung von Jod- und Aerosol-Aktivitat kann ein Teilstrom im Bypass Uber
die Umluftfilteranlage gefiltert werden.
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Das an den Umluftkihlern anfallende Kondensat wird zur Uberwachung der Druck-
fihrenden UmschlieBung auf Leckagen kontinuierlich gemessen.

Umluftanlagen fir die Betriebsrdume und kleinen Anlagenrdume im Sicherheitsbe-
halter

In denjenigen R&umen, in denen Warme an die Raumluft abgegeben wird, sind Um-
luftkiGhlgerate vorhanden, die je aus einem Kiithler und einem Ventilator bestehen.

Umluftanlagen fir den Ringraum

Zur Vermeidung von Kondenswasserbildung an der SicherheitsbehélterauBenseite
und an der Betonhulleninnenseite sowie zur Verteilung einer geringen AuBenluft-
menge im oberen Ringraum ist eine Umluftheizanlage vorhanden. Die Anlage ist
sténdig eingeschaltet, die Umlufttemperatur wird geregelt.

Zur Minimierung der Aktivitatsabgaben werden an Orten mit méglicher Aktivitéts-
freisetzung erforderlichenfalls mobile Jodsorptionsfilteranlagen eingesetzt.

Umluftkihlgerédte bzw. Umluftkihlanlagen befinden sich in den Pumpenrdumen
des Nachkilhlsystems und in den Kabelkanilen.

Umluftanlagen im Reaktorhilfsanlagengebéude
Im Reaktorhiltsanlagengebaude sind Umluftki:higerate installiert in den Rdumen
der

- Fortluftventilatoren
- Elektromagnetfilter.

2.9.1.3  Ansteuerung bei Storfdllen und Anschliisse an die Notstromversorgung

Bei einem Kuhlmittelverluststérfall im Sicherheitsbehélter (s. Abschn. 2.1.5) werden
nach Ausldsung durch den Reaktorschutz (s. Abschn. 2.5.3)}

- die AbschluBarmaturen (je eine innen und auBen) in der Zuluft und Fortluft fur

den Sicherheitsbehalter und Ringraum automatisch geschlossen,

- die Anlage zur Ringraumabsaugung automatisch eingeschaltet.
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Die AbschluBarmaturen fur den Sicherheitsbehéalter schlieBen ferner

- selbsttatig bei Stromausfall
- automatisch bei Aktivitdt und Druck > max. im Sicherheitsbehalter.

Soweit SchlieBbefehle mit Vorrang nicht mehr anstehen, kénnen die Kiappen durch.
Ansteuerung von der Warte wieder gedéffnet werden.

Die AbschiuBarmaturen am Sicherheitsbehélter und Ringraum sowie die Anlage zur
Ringraumabsaugung sind an das Notstromnetz 1 angeschlossen.

Ferner sind folgende zur Beherrschung von Auslegungsstorfallen bzw. fur den Reak-
torbetrieb wichtige Anlagen an das Notstromnetz 1 angeschiossen:

- Fortluftanlage

- Unterdruckhalteanlage Sicherheitshehalter

- Umluftanlagen Kabelkanéle Ringraum (1 Ventilator je Kabelkanal)
- Umluftanlagen groBe Anlagenrdaume Sicherheitsbehalter

- Geblase zur Luftaktivitatsiberwachung

2.9.1.4  Aktivitatsiberwachung der Fortluft

Die Fortluft aus dem Kontrollbereich wird kontinuierlich auf Radioaktivitdt uber-
wacht. Zu diesem Zweck werden Teilluftvolumenstrome abgesaugt und durch Akti-
vitatsmeBstrange gefihrt. Die nach der Aktivitatsmessung in einer Sammelleitung
zusammengefaBten Teilluftvolumenstrome werden dem Fortluftkamin zugefihrt
(s. Abschn.3.3).

29.1.5 Prifmaoglichkeit

Die AbschluBarmaturen am Sicherheitsbehalter werden in ihrer SchlieBfunktion
itber Prifimpulse wihrend des Betriebs gepraft. Die Dichtheit der Klappen wird bei
wiederkehrenden Prifungen nachgewiesen.

Die Funktion der Ventilatoren fur die Ringraumabsaugung wird wiederkehrend ge-
pruft.
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Die Schwebstoffilter werden auf mehrfache Weise geprift. Neben dem Nachweis
des dichten Filterzellensitzes gegen das Gehause werden die Zellen vor dem Einbau
auf Transportschaden Gberpriift. Durch den Einbau einer Differenzdruckanzeige an
jedem Filterstrang wird die Filtersattigung festgestellt. Die Dichtheit des Filterzel-
lensitzes kann jederzeit, auch bei Filterbetrieb, Gberprift werden. Die einwandfreie
Funktion der Schwebstoffilteranlage kann vor Ort geprift werden.

An den Jodsorptionsfiltern wird mittels einer enthommenen Aktivkohleprobe der
Abscheidegrad in regelméaBigen Abstanden bestimmt.
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Tabelle 2.9.1/1

AufBlenluftanlage

Ventilatoren 2x 100 %
Volumenstrom ca. 162.000 m3/h
Stromversorgung Normainetz
Fortluftanlage

Ventilatoren 3x50%
Volumenstrom ca. 147.000 m3/h
Stromversorgung Notstromnetz
Filterung im Bedarfsfall 3x50 %

Volumenstrom
Filterabscheidegrade

Unterdruckhalteaniage

ca. 131.000 m3/h
Schwebstoffilter: Sonderstufe S
(DIN 24184)

lodsorptionsfiltert

Ventilatoren 3x50%

Volumenstrom 15000 m3/h

Stromversorgung Notstromnetz

Filterung Unterdruckhaltung 2x50%

Volumenstrom 5000 m3/h

Filterung Systemiuft 2x 100 %

Volumenstrom 10.000 m3/h

Filterabscheidegrade der Anlagen Schwebstoffilter: Sonderstufe S
(DIN 24184)

Jodsorptionsfitter?

1. Abscheidegrad der Jodsorptionsfilter:
- bezogen auf Methyljodid 90 %
Der angegebene Abscheidegrad ist ein Mindestwert, die Auslegung erfolgt
gemal BMI-Richtlinie fur Jod-Sorptionsfilter
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Ringraumabsauguna
Ventilatoren
Volumenstrom

Stromversorgung
Filterung
Filterabscheidegrade

Umluftanlage groBe Anlagenirdume

Ventilatoren
Volmenstrom
Stromversorgung
Bypass mit Filterung
Volumenstrom
Filterabscheidegrade

2.9.1/2

4x50%

4000 m3/h

Notstromnetz

2 x 100 %

Schwebstoffilter: Sonderstufe S
(DIN 24184)

lodsorptionsfilter?

4 x50 %

ca. 346.000 m3/h

Notstromnetz

1x100 %

ca. 8000 m3/h

Schwebstoffilter: Sonderstufe S
{DIN 24184)

Jodsorptionsfilter2

1. Abscheidegrad der Jodsorptionsfilter:
- bezogen auf Methyljodid 99 %
- bezogen auf eilementares Jod 99,99 %
Die angegebenen Abcheidegrade sind Mindestwerte, die Ausiegung erfolgt
gemafl BMI-Richtlinie fir Jod-Sorptionsfilter

. Abscheidegrad der Jodsorptionsiilter:
- bezogen auf Methyljodid 90 %
Der angegebene Abscﬁeidegrad ist ein Mindestwert, die Auslegung erfolgt
gemal BMi-Richtlinie far Jod-Sorptionsfilter
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2.9.2 Konventionelle Liftungstechnische Anlagen (SA)
(Tab. 2.9.2/1-4; Abb. 2.9.2/1)

Von den Anlagen, die nicht zum nuklearen Bereich (s. Abschn. 2.9.1) gehéren,
wird hier nur auf die Luftung im Schaltanlagengebéude, Notspeisegebiude, Not-
stromerzeugergebdude, Maschinenhaus und Nebenkihlwasserpumpenbauwerk
eingegangen. Fur die restlichen Geb&ude sind, soweit erforderlich, Liftungsanla-
gen vorgesehen, die den Anforderungen der Arbeitsstattenrichtlinien gerecht
werden.

2.9.2.1 Liftungstechnische Anlagen im Schaltanlagengebaude (SAC)
(Tab.2.9.2/1; Ahb.2.9.2/1)

Die Aufgaben sind:

- Versorgung mit AuBenluft

- Einhaltung der spezifizierten Raumtemperatur und Luftfeuchte

- Abfihrung der Verlustwarme von Kabeln und elektrischen Komponenten

- Abfihrung von Gasen aus den Batterierdumen

- erforderlichenfalls Beschrankung der Aktivitatskonzentration in der Warten-
luft

Die lufttechnischen Anlagen sind aufgeteiltin:

- Gemeinsame AuBenluftanlage

- Klimaanlage fir Warte und Rechnerraum

- 4 Umluftanlagen fir die 4 redundanten Gebaudescheiben

- Gemeinsame Fortluftanlage

- Fortluftventilatoren fur die Batterierdume

- Fortluftventilatoren fir die WC- und Aufzugmaschinenrdume

Gemeinsame AuBenluftanlage

Die Auf3enluftanlage versorgt die Umluftanlagen der redundanten Gebaude-
scheiben, die Klimaanlage fiir Warte und Rechner und die Betriebsgénge anteilig
mit gefilterter und je nach AuBenluftzustand gekiihlter oder erwarmter AuBBen-
luft.
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Klimaanlage fir Warte und Rechnerraum

Die Klimaanlage ist als Umluftaniage mit konstantem AuBenluftanteil konzipiert.
Die Umluft wird gekihlt, gefittert und be- oder entfeuchtet. Der Teil fir den Um-
luftventilator und -kithler ist 4-fach aufgebaut. Flr einige Rdume ist ein Nachluf-

terhitzer vorgesehen.

Umluftanlagen fur die redundanten Gebaudescheiben
Die Liftung fur die 4 redundanten Geb&dudescheiben ist jeweils als Umiuftaniage
mit konstantem AuBenluftanteil konzipiert.

Jede Umluftanlage besteht aus Ventilator, Feinstfilter und Luftkihler. Durch Um-
luftschachte wird die Luft den einzelnen Geschossen zu- bzw. aus den Geschossen
abgefihrt.

Die Raume selbst kénnen soweit notwendig mit Brandschutzklappen abgeschlos-
sen werden.

Bei Ausfall einer Umluftaniage kann die AuBenluftaniage zusammen mit der
Fortluftanlage die Kihlung und Luftung der betroffenen Gebaudescheibe tber-
nehmen. Dafiir werden die Klappen mit Motorantrieb in der Zu- und Fortluft der
verbleibenden drei Umluftanlagen und des Wartenbereiches geschlossen und bis
auf eine Restluftmenge stromt die gesamte AuBenluft Gber die Gebaudescheibe
der ausgefallenen Umluftanlage stromt.

Gemeinsame Fortluftanlage

Aus dem Wartenbereich, den Rdumen der redundanten Gebaudescheiben und
den Betriebsgéngen wird die zugefihrte AuBenluft mittels Fortluftventilatoren
wieder ins Freie abgegeben.

Die Fortluftventilatoren werden in einem Brandfall auch als Entrauchungsventila-
toren verwendet. Zur Entrauchung eines Raumes wird der entsprechende Umluft-
ventilator abgeschaltet und nahezu der gesamte AuBenluftstrom der Gebéude-
scheibe zugefihrt, indem samtliche AuBBen- und Fortluftklappen der Gbrigen 3
Umluftanlagen und der Klimaanlage geschlossen werden. Dadurch wird eine
Spiilung des verqualmten Raumes mit AuBenluft erreicht. Der Rauch des ver-
qualmten Raumes wird in einem separaten Entrauchungsschacht bis in den ge-
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meinsamen Fortluftkanal vor den Fortluftventilatoren mit der Fortluft aus den
nicht verqualmten Rdumen vermischt und ins Freie abgegeben.

Fortluft Batterieraume

- In jeder Gebaudescheibe befindet sich ein Batterieraum, dessen Zuluft bei Bedarf
vorgewarmt wird. Wegen der vorhandenen sdurehaltigen Raumluft und zur Ver-
hinderung einer Hz-Explosion wird der Raum auf Unterdruck mit entsprechen-
dem Luftwechsel betrieben und die Fortluft iber ein getrenntes Kanalnetz mit ei-
nem redundant aufgebauten Ventilator in explosionsgeschiutzter Ausfihrung ins
Freie abgegeben. Die Luftkanédle und Komponenten sind in Kunststoff bzw. in
sduregeschitzter Ausfﬁhfung'a'usgefuhrt. o

Uberdruckhaltung im Wartenbereich bei Radioaktivitdt in der AuBeniuft

Bei Radioaktivitat in der AuBenluft wird die AuSen- und Fortluftanlage abge-
schaltet, die Klappen in der AuBenluft geschlossen und die Umiuftanlagen fir die
4 Geb&udescheiben und den Wartenbereich auf reinen Umluftbetrieb geschaltet.
Um das Betriebspersonal im Wartenbereich vor einem méglichen Aktivitatsein-
trag in diesem Fall zu schitzen und mit ,Frischluft” zu versorgen, kann eine mo-
bile Filteranlage (Schwebstoff- und Jodsorptionsfilter) an die Umluftanlage ange-
schlossen werden, die Luft aus einer benachbarten Gebaudescheibe entnimmt
und dadurch einen geringen Uberdruck im Wartenbereich erzeugt (s. Abschn.
8.3.3.3).

2.9.2.2 Liiftungstechnische Anlagen im Notspeisegebdude (SAL)
(Tab. 2.9.2/2)

Jeder Gebaudescheibe ist eine eigene, gegeniiber den anderen Gebaudescheiben
unabhéngige Umluftaniage zugeordnet. Die einfach vorhandene Notsteuerstelle
wird redundant von vier Umiuftanlagen aus den vier Gebaudescheiben versorgt.
Eine Umluftanlage besteht aus den Ventilatoren fir Normalbetrieb und Stérfall-
betrieb, die Kuhler sind an das Kaltwassersystem und den Deionatvorrat ange-
schlossen. Die Fortluft von Batterieraum und Olbehalterraum wird im Normalbe-
trieb von einem Fortluftventilator je Scheibe ins Freie gefordert. Die AuBenluft-
und Fortiuftoffnungen sind gegen DrucksttBe gesichert. Die Ventilatoren fiir den
Storfallbetrieb sind an das Notstromnetz 2 angeschlossen.
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Bei Radioaktivitat in der AuBenluft wird die Zuluft fir die Notsteuerstelle zum
Schutz fir das Betriebspersonal Uber eine Filteranlage (Aerosol- und Jodfilter) ge-
filtert (s. Abschn . 8.1.3).

2.9.2.3  Liuftungstechnische Anlagen im Notstromerzeugergebiude mit Kalt-
wasserzentrale (SAD)
(Tab. 2.9.2/3)

Die im Notstromereugergeb&ude und in der Kaltwasserzentrale anfallenden
Warmemengen werden Uber Fortluftventilatoren an die AuB3enluft abgefihrt.

Uber Lufteintrittsvorrichtungen in den GebaudeauB3enwinden, bestehend aus
Wetterschutzgitter, Schalldédmpfer und Jalousieklappe wird die AuBenluft ange-
saugt. Innerhalb des Gebaudes ist fir den Notstromdiesel-Schaltanlagenraum ei-
ne eigene Umluftkihlanlage mit Luftfilter vorgesehen. Umluftheizgerate mit
Ventilatoren sorgen fur die Einhaltung der Mindestraumtemperatur.

Die Ventilatoren fir die Fortluft und die Umluft im Schaltanlagenraum sind am
Notstrom angeschlossen.

29.2.4  Liftungstechnische Anlagen im Nebenkiihlwasserpumpenbauwerk

(SAQ)
(Tab. 2.9.2/4)

In jeder Pumpenkammer ist zur Abfuhr der anfallenden Veriustwarme je eine
Umluftanlage installiert.

Die Ventilatoren der Umluftanlagen fur die gesicherten Nebenkiihiwasserpum-

pen sind am Notstromnetz 1, die fir die Notnebenkalwasserpumpen am Not-
stromnetz 2 angeschlossen.
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2.9.25  Luftungstechnische Anlagen im Maschinenhaus (SAM)

Die Luftungsanlage besteht aus mehreren Lufteintrittsvorrichtungen an den Au-
Benwanden und Dachventilatoren. Ventilatoren beférdern einen Teil der durch
die Eintrittséffnungen angesaugten AuBBenluft in das Maschinenhausunterge-
schoB. Je nach Kuhllast werden die Dachventilatoren in Gruppen zu- oder abge-
schaltet.

Um im Winter bei einem moglichen Kraftwerksstillstand als auch -Betrieb

Einfriererscheinungen zu verhindern, sind 6rtliche Umluftheizgerdte vorhanden,
die in Abh&ngigkeit der Raumtemperatur zu- oder abgeschaltet werden.

08.90



KKW Stendal 2.9.2/1

Tabhelle 2.9.2/1

Hauptdaten der liftungstechnischen Anlagen im Schaltanlagengebiude (SAC)

AuBenluftanlage

Ventilatoren 2x100 %
Volumenstrom ca. 68.000 m3/h
Stromversorgung Normalstromnetz
Klimaanlage

Ventilatoren 4 x50 %
Volumenstrom ca. 58.000 m3/h
Stromversorgung Notstromnetz

Umluftanlage je Gebiudescheibe

Ventilator 1x 100 %
Volumenstrom ca. 56.000 m3/h
Stromversorgung Notstromnetz

Fortluftanlage

Ventilatoren 4x 100 %
Volumenstrom ca. 64.000 m3/h
Stromversorgung Notstromnetz

Fortluft Batterierdume je Gebiudescheibe

Ventilatoren 2x 100 %
Volumenstrom ca. 1.000 m3/h
Stromversorgung Notstromnetz

Mobile Filteranlage fiir Wartenbereich

Ventilator 1x100 %

Volumenstrom ca. 1.000 m3/h
Stromversorgung Normalstromnetz
Abscheidegrad Schwebstoffilter gem. DIN 24 184, Klasse S
Abscheidegrad Jodfilter 90 % bezogen auf Methyljodid
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Tabelle 2.9.2/2

2.9.2/2

Hauptdaten der liftungstechnischen Anlagen im Notspeisegebiude (SAL)

Je Gebéudescheibe:

Umluftanlage
Ventilatoren

Volumenstrom

Stromversorgung

Umluftaniage Dieselraum
Ventilator
Volumenstrom
Stromversorgung

Fortluftanlage
Ventilator
Volumenstrom

Stromversorgung

Zuluftfilteranlage Notsteuerstelle

Ventilatoren

Volumenstrom
Stromversorgung
Abscheidegrad Schwebstoffilter
Abscheidegrad Jodfilter

08.90

2 x 100 % Reaktorbetrieb

2 x 50% Stérfalibetrieb

ca. 27.400 m3/h Reaktorbetrieb
ca. 41.700 m3/h Stérfallbetrieb
Notstromnetz Il

1x100%
ca. 25.000 m3/h
Notstromnetz ||

1x 100 %
ca. 1.800 m3/h
Notstromnetz Il

2x50%

ca. 7.000 m3/h

Notstromnetz li

gem. DIN 24 184, Klasse S

90 % bezogen auf Methyljodid
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Tabelle 2,9.2/3

Hauptdaten der liftungstechnischen Anlagen im Notstromerzeugergebdude mit
Kaltwasserzentrale (SAD)

Je Gebaudescheibe:

Fortluftanlage Dieselraum

Ventilatoren 2 x50%
Volumenstram ca. 153.00 m3/h

Stromversorgung Notstromnetz |

AuBeniufteintritt Dieselraum
Volumenstrom ca. 189.00 m3/h

Umluftanlage Schaltanlagenraum

Ventilator 1x 100%
Volumenstrom ca. 1.900 m3/h
Stromversorgung Notstromnetz |

Fortiuftanlage Kaltemaschinenraum

Ventilator 1x100 %
Volumenstrom ca. 4.400 m3/h
Stromversorgung Notstromnetz |
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Tabelle 2.9.2/4

2.9.2/4

Hauptdaten der liftungstechnischen Anlagen im Nebenkiihlwasserpumpenbau-

werk (SAQ)

Umluftanlage Pumpenkammern

Ventilator je Pumpenkammer

Votumenstrom
Stromversorgung

Fortluftanlage
Ventilator
Volumenstrom

Stromversorgung

Fortluftanlage
Ventilator
Umiuftvolumenstrom
AuBenluftvolumenstrom
Stromversorgung

08.90

1x100 %
ca. 5.400 m3/h
wie zu kithlende Pumpe

1x100%
ca. 1.000 m3/h
Normalstromnetz

1% 100 %

ca. 1.800 m3h
ca. 1.000 m3/h
Notstromnetz
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KKW Stendal 2.10.1-1

2.10 Dampfkraftanlage

2.10.1 Speisewasser-Dampf-Kreislauf
(Tab. 2.10.1/1 bis 2; Abb. 2.10.1/1 bis 6)

Die Dampfkraftanlage ist so geschaltet, daB bei einem méglichst einfachen und
abersichtlichen Aufbau ein Maximum an Betriebssicherheit und Wirtschaftlich-
keit erreicht wird (siehe Abb. 2.10.1/1). Mit geringen Modifikationen ist auch eine
Fernwarmeauskopplung méglich.

2.10.1.1 Frischdampfsystem {(LBA)

Der Frischdampf (FD) wird von den Dampferzeugern in 4 Rohrleitungen Uber die
Kompaktarmaturenblécke in den FD- und Speisewasser-Armaturenkammern zu
den kombinierten SchnellschiuB-Stellventilen der Turbine gefithrt.

Frischdampfleitung im Reaktorgebiude

Der Verlauf der FD-Leitungen innerhalb des Reaktorgebaudes ist aus der Abb.
2.10.1/2 ersichtlich. Die Festpunkte befinden sich am DE-FD-Stutzen sowie in der
Betonhiille.

Der Z-férmige Verlauf einer FD-Leitung ber{cksichtigt die Warmedehnung einer
FD-Leitung.

Der FD-Leitungsabschnitt vom DE zum Schutzzylinder ist als horizontal verlegtes
gerades Rohr ausgebildet.

Das am Schutzzylinder verlegte und auf das Niveau der Durchfihrung durch die
Sicherheitshille fGhrende FD-Leitungsstick wird durch eine Krimmerabstutzung
gehalten. Von der Durchfihrung durch den Sicherheitsbehalter bis zum
Kompaktarmaturenblock in der FD- und Speisewasserarmaturenkammer ist die
FD-Leitung als Doppelrohr verlegt {Abb. 2.10.1/3).

08.90
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Frischdampf-Armaturenstation

Jede Frischdampfleitung hat in der FD- und Speisewasser-Armaturenkammer
(Abb. 2.10.1/4) eine Armaturenstation, die aus dem Kompaktarmaturenblock -
bestehend aus FD-AbschluBarmatur, FD-Abblaseabsperrventil, FD-Absperrventil
vor Sicherheitsventil und FD-Sicherheitsventil (Abb. 2.10.1/5) - sowie den Anwaér-
marmaturen (Anwarmschieber, Anwarmregelventil) und dem FD-
Abblaseregelventil gebildet wird.

Die Aufgaben und Funktionen der Ventile bzw. Armaturen der Armaturenstation
sind folgende:

FD-AbschluBarmatur
Die FD-AbschluBarmatur hat die Aufgabe, bei Stérféllen die FD-Leitung abzu-
sperren.

FD-Abblaseabsperrventil

Das FD-Abblaseabsperrventil ist dem FD-Abblaseregelventil vorgeschaltet und
im Normalbetrieb geschlossen. Dadurch werden Dampfleckagen in die Atmo-
sphére bei Undichtigkeiten des Abblaseregelventils verhindert. Bei 5térungen
die infolge Fehlverhaitens des Abblaseregelventils zu einem unzul&ssigen Ab-
fall des FD-Druckes fuhren, wird durch SchlieBen des Abblaseabsperrventils
ein weiterer Druckabfall im DE verhindert.

FD-Abblaseregelventil

Das Abblaseregeiventil ist dem FD-Abblaseabsperrventil nachgeschaltet und
im Normalbetrieb geschlossen. Zur Beherrschung bestimmter Stérfélle ist eine
automatische Druckabsenkung des Speisewasser-Dampfkreislaufes notwen-
dig. Diese Funktion wird vom Abblaseregelventil wahrgenommen.

FD-Absperrventil vor dem FD-Sicherheitsventil

Die Aufgabe des Absperrventils vor dem FD-Sicherheitsventil (FD-SIV) ist es,
nach dem Ansprechen des nachgeschalteten FD-SIV und nachfolgenden feh-
lerhaftem Offenbleiben des FD-SIV die vollstéandige Druckentlastung des zu-
gehérigen DE zu verhindern und bei einem untersteliten Heizrohrbruch die
Aktivitétsabgabe an die Umgebung zu begrenzen. Die Absperrarmatur ist im
Normalbetrieb ge6ffnet und in Offenstellung verriegelt.
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- FD-Sicherheitsventil
Das FD-SIV hat die Aufgabe, den FD-Druck im zugehérigen DE mit dem ange-
schlossenen FD-Leitungssystem zu begrenzen. Das FD-SIV ist im Normalbetrieb
geschlossen.

- Anwarmschieber
Der Anwéarmschieber wird nur im Stillstand und Anfahrbetrieb geéffnet und
ist dem Anwiéarmegelventil als Absperrarmatur vorgeschaltet.

- Anwarmregelventil
Das Anwéarmregelventil regelt nach Offnen des Anwiarmschiebers den Dampf-
strom zur Anwarmung der Frischdampfleitung.

In Abb. 2.10.1/6 werden die Ventilstellungen bei verschiedenen Betriebsfillen ge-
zeigt (siehe auch Abschn. 5.2.15).

Der Bereich des Festpunktes in der Betonhille und des unmittelbar daran an-
schlieBenden auflenliegenden Kompaktarmaturenblockes wird in Form von
Schmiedestiicken ausgefiihrt, die durch einfach auszufihrende, gut prifbare
Rundné&hte miteinander verschweiBt sind.

Frischdampfleitung im Maschinenhaus

Die 4 FD-Leitungsstréange sind vor der Turbine im Maschinenhaus durch Aus--
gleichsleitungen miteinander verbunden (Abb. 2.10.1/1), die in eine Sammellei-
tung (FD-Sammier) minden. Damit wird ein Druckausgleich in allen Strangen vor
den kombinierten SchnellschluB-Stellventilen der Turbine erreicht.

Um bei allen Betriebsfédllen eine symmetrische Dampfabnahme aus allen Dampf-
erzeugern sicherzustellen, werden die Rohrleitungen zu den Umleitventilen so-
wie die Stutzbedampfung zum Speisewasserbehaéiter, zum HD-Vorwarmer und
zum Hilfsdampfsammler von der Sammelleitung (FD-Sammier) abgezweigt.

Die FD-Heizleitungen zu den beiden Zwischeniiberhitzern (ZU) zweigen zwischen
den FD-SchnellschluB- und Stellventilen der Turbine ab. Dadurch wird bei
Turbinen-SchnellschluB auch die Zwischeniberhitzung automatisch unterbro-
chen.
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Nach der Entspannung im HD-Teil der Turbine wird der Dampf vor Eintrittin die
ND-Teile zur Vermeidung unzulassig hoher Abdampfnéasse und der damit verbun-
denen Erosionsgefahr entwassert und zwischenlberhitzt. Nach der Entspannung
in den ND-Teilen der Turbine wird der Dampf in Kondensatoren niedergeschla-
gen. Jedem doppelflutigen Niederdruckteil ist ein Kondensator zugeordnet.

Um den wiahrend des Anfahrvorganges bzw. beim Turbinenschnellschluf3 erzeug-
ten Frischdampf Giber die Umleitventile in die Kondensatoren abfiihren zu kén-
nen, ist zur Temperaturabsenkung des Dampfes vor Eintritt in die Kondensatoren
eine Kondensateinspritzung vorgesehen,

2.10.1.2 Hauptkondensatsystem und Niederdruck-Vorwérmeranlage {LCA)

Das Hauptkondensat lduft von den Kondensatoren Gber die Kondensatsammel-
leitung den Hauptkondensatpumpen zu. Von den Hauptkondensatpumpen wird
das Kondensat durch die Niederdruckvorwérmeranlage und nachgeschalteten Fil-
teranlagen zum Speisewasserbehalter gefordert.

Die Vorwarmeranlage dient zum stufenweisen Vorwéarmen des Speisewassers mit
Anzapfdampf der Turbine.

Das Kondensat wird von den Hauptkondensatpumpen durch die hintereinander-
geschalteten ND-Kondensatkihler und ND-Vorwéarmer geférdert.

Die mehrstrangige ND-Vorwarmeranlage entspricht der Anzahl der ND-Teile der
Turbine. Jeder ND-Vorwarmerstrang ist fir den entsprechenden Anteil der Ge-
samtleistung ausgelegt. Es ist eine gemeinsame Umfihrung der ND-
Vorwirmeranlage vorgesehen.

Den Niederdruck-Vorwarmern ist der Speisewasserbehdlter als Mischvorwarmer
mit Entgasungsanlage nachgeschaltet. Diese wird mit Dampf aus einer Anzap-
fung der Turbine versorgt. Beim An- und Abfahren sowie im Schwachlastbetrieb
erfolgt eine Stutzbedampfung aus der FD-Leitung.
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2.10.1.3 Speisewassersystem und Hochdruckvorwirmeranlage (LAB/LAD}

Uber das Speisewasserleitungssystem (LAB) férdern die Speisewasserpumpen im
Normalbetrieb sowie im Umleitbetrieb das Speisewasser aus dem Speisewasser-
behalter durch die Hochdruck-Vorwarmer zu den Dampferzeugern.

Die HD-Vorwiéarmer, HD-K{ihler und ZU-Kiihler werden 2strangig ausgefithrt
(LAD). Die hydraulische und thermische Leistung betragt hierbei je Strang 50 %
der Gesamtanlage. Jeder HD-Strang hat eine Umfiihrung fir 50 % der Gesamtlei-
stung. Die Umfihrung erfolgt Gber entsprechende Signalanregung automatisch
mit eigenmediumgesteuerten Armaturen.

In den Speisewasserleitungen sind nach den HD-Vorwarmern die erforderlichen
Regelarmaturen, Rickschlagarmatur und Absperrschieber angeordnet (Abb.
2.10.1/1). Diese Speisewasserarmaturen, aufBBer der Rickschlagarmatur, sind in der
FD- und Speisewasserarmaturenkammer angeordnet und jederzeit zuganglich.
Die Ruckschlagarmatur befindet sich innerhalb des Sicherheitsbehélters im Be-
reich der Dampferzeuger.

An- und Abfahrsystem (LAH)

Das An- und Abfahrsystem ist fiir das An- und Abfahren wahrend des bestim-
mungsgemaBen Betriebs sowie zur Abfuhr der Nachwiarme bei Ausfall der Speise-
wasserpumpen (z. B. im Notstromfall) vorgesehen. Die An- und Abfahrpumpen
speisen Ober das Schwachlastregelventil in die Speisewasserleitung ein. Sie for-
dern aus dem Speisewasserbehalter und sind so ausgelegt, daR der erforderliche
Speisewasserstrom auch gegen den Ansprechdruck der Dampferzeuger-
Sicherheitsventile geférdert werden kann.

Das An- und Abfahrsystem ist nach den Gesichtspunkten des bestimmungsgema-
Ben Betriebes ausgelegt, wobei zur Nachwarmeabfuhr bei konstanter Tempera-
tur eine Pumpe ausreicht und beim Abkihlen beide Pumpen benétigt werden.

Wiahrend der An- und Abfahrvorgange werden die Dampferzeuger mit den bei-

den notstromgesicherten An- und Abfahrpumpen gespeist. Sicherheitstechnische
Forderungen werden durch das Notspeisesystem abgedeckt, das im Anforder-
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ungsfall iber eigene Anschluf3stutzen in die Dampferzeuger einspeist (s. Abschn.
2.8.2.3).

2.10.1.4 Wasserchemie des Speisewasser-Dampf-Kreislaufs

An die Wasserchemie des Speisewasser-Dampf-Kreislaufs sind folgende Aufgaben
gestellt:

- die Metallabgaberaten der Strukturwerkstoffe minimal zu halten

- dem Auftreten selektiver Korrosionsformen entgegenzuwirken

- die Ablagerung von Korrosionsprodukten auf Warmeibergangsflachen weit-
gehend zu vermeiden

- derBildung korrosionsférdernder Medien entgegenzuwirken.

Zur Erfillung dieser Aufgaben werden folgende wasserchemische Bedingungen
eingestellt:

- chemische Konditionierung des Wasser-Dampf-Kreislaufes mit fliichtigen Al-
kalisierungsmitteln (Hydrazin, Ammoniak)

- Begrenzung der Chloridkonzentration im Dampferzeugerwasser

- Sauerstofffreiheit durch eine Fahrweise mit HydraziniberschuB

- Minimierung des Korrosionsprodukteintrages in die Dampferzeuger durch
Anhebung des pH-Wertes im gesamten Wasser-Dampif-Kreislauf auf pH > 9,8

Weiter werden folgende MaBnahmen durchgefihrt:

- kontinuierliche Abschlammung der Dampferzeuger zur Aufrechterhaltung ei-
ner den Spezifikationen entsprechenden Wasserqualitat

- kontinuierliche Entgasung des Speisewassers

- hohe qualitatssichernde MaBnahmen zur Erzielung von dichten Turbinenkon-
densatoren und Einsatz von kupferfreien Werkstoffen

08.90
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2.10.1.5 Sicherheitstechnische Auslequng des Speisewasser-Dampf-
Kreislaufes

Schutzziele

Die systemtechnischen Einrichtungen in den Frischdampf-Speisewasser-
Armaturenkammern (Abb. 2.10.1/4) dienen zur Sicherstellung

- der Dampferzeuger-Absperrung und
- der kontrollierten Warmeabfuhr aus dem Reaktorkiihisystem Uber die Dampf-
erzeuger an die Atmosphéare bei Ausfall der Hauptwarmesenke

Daraus folgt, daB die Absperrfunktion der Frischdampf-Armaturenblécke in den
Armaturenkammern sowohl bei systemeigenen Storféllen als auch bei Einwirkun-
gen von aulBlen sichergestellt sein muf.

Die speisewasserseitige Absperrung des Dampferzeugers erfolgt durch die Riick-
schlagarmatur vor dem Dampferzeuger innerhalb des Sicherheitsbehéiters. Um
im Anforderungsfall die Bespeisung durch das Notspeisesystem sicherzustelien,
mufB der Rohrleitungsabschnitt zwischen Dampferzeuger und Riackschlagarmatur
bei Einwirkungen von auflen intakt bleiben.

Randbedingungen der Auslequng

Die in den Frischdampf- und Speisewasserleitungen zu unterstelienden Lecks
bzw. Rundabrisse sowie die entsprechend zu bericksichtigenden Folgewirkun-
gen sind in Abschnitt 2.2.3.5 beschrieben. Unzulassige Auswirkungen auf sicher-
heitstechnische Einrichtungen werden insbesondere durch folgende MaBnahmen
verhindert:

- Fihrung der FD- und SpW-Leitungen vom Sicherheitsbehélter bis zu den Ab-
schiuBarmaturen in den Armaturenkammern in Doppelrohren, die zum
Sicherheitsbehélter-Innenraum offen sind {Vermeidung Dampfeintrag in
Reaktorgebaude-Ringraum)

- Fihrung der FD-Leitungen von den AbschluBarmaturen bis zum Austritt in
den Armaturenkammern in Doppelrohren, die zur Atmosphare hin offen sind
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(Vermeidung von Temperaturanstieg und Strahikraften im Bereich der Gbri-
gen Armaturen der zum betroffenen Strang gehérenden FD-
Armaturenstation.

- Strangweise Unerbringung der FD- und SpW-Armaturenstationen in einzel-
nen Armaturenkammern (Vermeidung von Auswirkungen auf redundante
Strénge}

- Trennung der FD- und der SpW-Armaturenstation durch eine Zwischendecke
(Vermeidung einer Funktionsbeeintréchtigung eines FD-Armaturenblocks in-
folge unterstellter Lecks bzw. Rundabrisse in der zugeordneten SpW-Leitung.

Gegen Einwirkungen von auBen ist das Reaktorgebaude so ausgelegt, daB die
FD- und Speisewasser-Armaturenkammern den Belastungen aus direktem Flug-
zeugaufprall standhalten.

Fiir die Auslequng der Systeme gegen Flugzeugabsturz werden die Belastungeri
beriicksichtigt, die sich aus dem Aufprall auf die FD- und Speisewasser-
Armaturenkammern ergeben.

2.10.16 Fernwarmeauskopplung

Es besteht die Méglichkeit, die Blocke C und D in die Fernwérmeversorgung vom
Kernkraftwerk nach Stenda! und Magdeburg einzubeziehen.

Die fir die Blocke A und B bis dahin errichteten HeiBwassersysteme auf dem Ge-
linde des KKW miiBten dazu entsprechend erweitert werden. In den Versor-
gungsanlagengebiuden (UTA) der Blécke C und D besteht die Méglichkeit, Heiz-
netzwasservorwarmanlagen nachzuristen. Die vorgesehene 3-stufige Vorwarm-
saule kann mit Anzapfdampf aus dem 1300 MW-Turbosatz beheizt werden. Das
Heizdampfkondensat wird dann iiber Pumpen in den Turbinenkreislauf zurlick-
gefordert. Die Parameter im HeiBwassersystem einerseits und im Dampf- und
Kondensatsystem andererseits werden so eingerichtet, dafl keine Aktivitétin das
Fernwéarmenetz verschieppt werden kann.

Das HeiBwassersystem kann durch AktivitdtsmeBgerate tiberwacht werden.
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Tabelle 2.10.1/1

Hauptdaten des Speisewasser-Dampf-Kreislaufes

Frischdampfmenge
Frischdampfdruck

Auslegun%
- Frischdampfleitung

- Speisewasserleitung
® von Speisewasserpumpe bis
Speisewasserregelkopf
® von Speisewasserregelkopf bis
Dampferzeuger

- An-und Abfahrleitung

HD-Fluten Anzahl
ND-Fluten Anzahl

ND-Vorwarmer
Anzahl der Strange
Anzahl der Vorwarmerstufen

Speisewasserbehaélter
Anzahl

HD-Vorwéarmer
Anzahl der Stréange
Anzahl der Vorwarmerstufen

Speisewasserpumpen

Hauptspeisewasserpumpen
Anzahl

Fordermenge

Forderdruck

An- und Abfahrpumpen
Anzahl

Fordermenge
Forderdruck

08.90

ca. 2105 kg/s
Pe 63,9 bar
Pe 87.3 bar
Pe 120 bar
Pe 87.3 bar
Pe 120 bar

2

6

3

4

1

2

1

3x55 %
ca. 1131 kg/s
ca. 75 bar

2x50 %

(bezogen auf Nachzerfalls- und
Speicherwarme)

ca. 42 ka/s

ca. 95,5 bar

(bei 141,5 °C Speisewassertem-
peratur)
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Tabelle 2.10.1/2

Datenzusammenstellung der Frischdampfarmaturen

Kompaktarmaturenblock

Anzah!

FD-AbschluBarmaturen
Nennweiten

Eintritt

Austritt

Abzweig zu FD-AAV
Sitzdurchmesser
Auslegung

FD-Abblaseabsperrventile
Nennweiten

Eintritt

Austritt

Abzweig zu FD-AVSIV
Sitzdurchmesser
Auslegung

FD-Absperrventile vor den SIV
Nennweiten

Entritt

Austritt

Sitzdurchmesser

Auslegung

FD-Sicherheitsventile
Nennweiten

Eintritt

Austritt

Sitzdurchmesser
Ansprechtberdruck
Durchsatz im Ansprechdruck

FD-Abblaseregelventile
Anzahl

Nennweiten

Eintritt

Austritt

Ausiegung

08.90

DN 700

DN 700

DN 450

DN 680

ca.530 kg/s bei 63,9 bar im DE
(Hauptleitung)

ca.530 kg/s bei 85 bar im DE
{(Abzweig zu FD-AAV)

DN 450

DN 400

DN 450

DN 370

ca. 530kg/s bei 87,3 barim DE
(Abzweig zu FD-AVSIV)

wie Abbiaseregelventil (Aus-
tritt)

DN 450

DN 450

DN 400

ca. 530 kg/s bei 87,3 barim
DE (Absperrventil im Normal-
betrieb timmer offen)

DN 450

DN 500

DN 300

87,3 barim Dampferzeuger
ca. 530 kg/s

4

DN 400
DN 500
ca. 530 kg/s bei 85 barim DE
ca. 34,7 kg/s bei 5 barim DE
ca. 23,4 kg/s bei 3 bar im DE



06'80 002} UMQA L/LoL'e saay

nmy BunBnazsesibiaud gNINTIS

bunyeisiopdizulig

Bunsiadsag —1abnszis)dwpg
un
Em«m\ﬂm*@Eoucum_i

a/o0 IEPUSIS Miomulenjulay

Bunyig|peuiwng —q4
uadwndasiads)on
uadwnd)puoiag
18}|DYSgS}DIIOA}DUOIB(]
abpubwipmIop—-QaH
uvadwndayojqy pun —uy
uadwndiassomasiads
13}|pysqJasspmasiadg
abojuowaomion— N
uadwndipsuapuoyjdnoy
JO}DSUBPUCY

suqIn| ~(JN
sulqJnl—QH
13ZYYJ8qnuayIsIm7
uonmsiswn
a|3uUaANIS pun —gnjyos|auyas
UBUOI}DISUSINMDLLY

43Bn3239)dwog

8l
Ll
91
Gl
¥l

2progabasiadsoN

1
oL v v .
} + :
[Vi]pied)
¢ - bugy
-1qgbs
. —JOpR
SR
DU JBSSTMesRaS :
] 8 pun-JiWwopLRs L
< ST oLy !
.J
7
H L
i s . SToyusLLSDR BHEP0S {4 BIS |




Z/Lore caqy

0680 008} HMA
Bioua GNINZIS
Bunbnoaziaa)
namiA

5y
7 |

m
lljﬁm

sl
bunyiajydwopyosi
D3y Wi I

apnpqgabiayy

/9 |EPUBIS NIaMYBIUIS)




06'80 O00EL HMQ £/L0LE aav : ,

nmy BunBnozieeibioul SNIWHIS

alnyuoleg pun JSHRYaqsHSYIaYaIS
yoinp
Bunpapydwopyoasu 4 sep bunuynyysung

a/o [EpUIS Niamyenjuey

PnyuALag

NN




06'80 0O0EL HMQ ¥/LoLe Adqy

nmy BunbBneziesiBioua SNIWIS

— DWAYIS ~—
LDy UaINowlY
—19550M3s190S pun —)dUIDRYISH 4

Q/9 [epudls Ylamyenjuiay|

(UBPURYJIOA Xp
juesalsul) JBwweyusaniewae
-19ssemasiadg pun —rdwepyss|dy
Sunfrajudemuy
Bunyla|aessemasiadsg
Bunayn4yoInp s 4| RYaqsL|aYIBYIIg
auigJan] Jnz

JabBnezusdweg
JaL|BUDQsSLiaYdaYydls

@] |tyuoseg

Bunjyosjsioaase | qgy
Gunyys|sdwepyssay
|14usajabdsiese|qqy

| t4uBnadadsqy
[14usaduadsqesse (qqy
jl4uaasi|aydayats-ad

AN LeWUIBEN |YISGY =04

Lo B ot T S TR S ' B e L)

BNA713t55Y0 ITIAHIZNIud

L 1 8 6 (43

| ————— 4
_.m v-7 LLINH3S

o B
:IJJJU.H.HI!I .H.|T|.T_ —
e
LB
| DR
&
i

2y
» r
I.
L

T
F

1
n

@
.
L P

R . e
__4\ 575 1IN

-5 1035 )




06'80 00} MG s/1'ob’e raay

nM BunBnozisaibiouy SNIWIIS

JAWLUDYUBINIOWIDISSSOMasIadg pun (4
=P ul )
}20quaIn}oWIDHodWO Y

4/ 1epuals Hlamyenuiay

114usAS | aYIa YIS0

\yuaassadsgy-g4

uIALIadsSqUasTIqqy -4

JNoudBgN YIS y- G4



0680 OOEL HMA g/L"0L'e aqy

nm» Bunbnazieaibieuz gNIAWIAIS

BpPUDISNZSQaLIIRY "YISIaA 1589
uabuUN|B}S|UBA— UCIID}SUBINIOLULY
wajsAssbunjia|duwopyast 4

a/9 IepuaS YIamyejuiay

113usA|{#35U13-WaEMuY .
Buniia|wigmuy 10y 49921yasssadsqy-a4

113uzA 969y -ase|qqy-q4

| | +URAS 213YJaY2[5—04
wa3p 10A || fusalisdsqy-d

[ 1IUIASIIRYI3YI15-0d
| 1IUBAILRdSqY-35R | qqY -0

Anlewiegn Euﬂ«..:au

wrgmg
Bonyipta
-y e
z @
e O Q ®ee® O @ O @ usmrreisiames
§ LI | 4 ' 4 3
Bun||@isuajijQ Ul | 1IUsA
-§31ayJayas usbesliap - 1139 qa1419q9se|qqy
i
wigun|
Bumppta
- G —
LU J
ugs O

9 @& O @ (O usSutnrTesTIIns
i 9 E r [4 ] T

qa1419q | ewloy

Adnigine)

f
B

g

Bunyiprs
-y -
L
wie O
Anjeuuegn | yosqy-q4d
133Uly YIaNnJqiyoy - =g qelJidqese[qqy
aayqny
Sunypps
- _.—E fpu— i
e & - o — e e | |
wie O Ofle e @ O O O ueimrresstiasss
§ [ £ ¥ 14 b
J9bnezdajdueg
Wl AINAQ AIHOY N& =7
FHUIFALL pMT T
_jdney Jap [|B3SNY - i3 QU(IISISE|G9Y
wiga]
Bunyip1s
lm-_.—h p—
L
wye O

q91412944EJUy pun pueIs|[11%



KKW Stendal 2.10.2-1

2.10.2 Dampfturbinenanlage (MA/MK)
(Tab. 2.10.2/1)

2.10.2.1 Dampfturbine (MAA/MAC)

Die Turbine ist eine Einwellenturbine mit einer doppe!fiutigen Hochdruck-
Turbine und einer mehrflutigen Niederdruck-Turbine. Die Laufer der Teilturbinen
und der Generatorlaufer sind starr gekuppelt. Die Welle der Hochdruck-Turbine
wird aus dem vollen Block geschmiedet, die Niederdruck-Teilturbinen haben Rad-
scheibenwellen. '

Hochdruck-Turbine (MAA)

Die doppelflutige Hochdruck-Turbine hat ein axial geteiltes AuBengehause und
ein warmebeweglich gelagertes Innengehause.

Wasserabscheider und Uberhitzer

Um den Nassegehalt des Dampfes in den letzten Stufen der Niederdruck-Turbine
auf einen zuldssigen Wert zu begrenzen, sind aufler Entwaésserungen in der Turbi-
ne noch externe Wasserabscheider und Uberhitzer in den Dampfweg zwischen
Hochdruck- und Niederdruck-Turbine eingeschaltet. Je ein Wasserabscheider und
Uberhitzer sind zu einer Baueinheit zusammengefaBt. Der Uberhitzer wird mit
Frischdampf beheizt.

Niederdruck-Turbine (MAC)

Die Gehause der doppelfiutigen Niederdruck-Teilturbinen sind dreischalig kon-
struierte und axial geteilte SchweiBkonstruktionen.
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Lager und Kupplungen

Der Laufer der Hochdruck-Turbine wird von zwei Lagern getragen, einem Radial-
lager im vorderen Lagergeh&use und einem kombinierten Radial-Axial-Lager un-
mittelbar vor der Kupplung zum Laufer der ersten Niederdruck-Teilturbine. Die-
ser sowie die Laufer weiterer Niederdruck-Teilturbinen werden von je zwei Radi-
allagern gehalten. Da alle Teilturbinen doppelflutig sind, braucht das Axiallager
nur minimale Restschibe aufzunehmen.

Die Kupplungshatfte der Welle der Hochdruck-Turbine ist angeschmiedet; die
Kupplungshélften der Wellen der Niederdruck-Teilturbinen sind aufgeschrumpft
und zusatzlich durch Stifte formschliissig mit den Wellen verbunden. Die Wellen
werden gegeneinander mit Vor- und Rickspriingen in den Kupplungshéalften
zentriert.

Aufbau und Funktion der Absperrarmaturen

SchnellschluB- und Stellventile

In jeder zur Turbine fiihrenden FD-Leitung ist kurz vor dem Eintritt in die Turbine
ein kombiniertes SchnellschluB3- und -Stellventil eingebaut.

Die Gehause je eines Schnellschlu- und -Stellventiles sind zusammengeschweifBt.
Die Spindeln beider Ventile sind rechtwinklig zueinander angeordnet.
SchnellschiuB- und Stellventile arbeiten unabhangig voneinander. Die Schnell-
schluBventile haben die Aufgabe, im Falle einer SchnellschiuBausldsung die wei-
tere Dampfeinstrémung in die Turbine zu unterbinden.

Die SchnellschluBventile sind reine Auf-Zu-Ventile ohne Regelfunktion.

Die Stellventile steuern im Normalbetrieb den Dampfstrom zur Turbine entspre-

chend der geforderten Leistung. Im Falle eines Schnellschlusses werden die Stell-
ventile ebenfalls geschlossen.
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Alle SchnellschluBventile und Stellventile werden hydraulisch gedffnet und mit
Federkraft geschlossen. Zum Schlieen der Ventile wird nur die gespeicherte
Energie der Federn bengtigt. Diese Ventile haben kurze SchlieBzeiten (Schnell-
schluBventile ca. 150 ms; Stellventile ca. 200 ms).

Absperrarmaturen in den Anzapfleitungen

Die inden Anzapfleitungen eingebauten Anzapf-Rickschlagklappen haben die
Aufgabe, das Riickstromen von Dampf aus den Leitungen und den Vorwérmern
in die Turbine bei Lastabsenkungen zu verhindern.

In jeder Anzapfleitung (éusgen. die 2 untersten ND-Anzapfungen) ist der Einbau
von zwei frei pendelnden Riickschlagklappen vorgesehen, von denen jeweils die
erste Ruckschlagklappe mit einem zuséatzlichen Stellzylinder ausgeristet ist. Bei
Strémungsumkehr in der Anzapfieitung schlieBen beide Klappen selbsttatig. Da-
bei unterstiitzt der Stellzylinder die SchlieBbewegung der ersten Riickschlagklap-

pe.

Absperrarmaturen in den Heizdampfleitungen

Der fiir die Zwischeniiberhitzung benotigte Heizdampf wird aus dem Raum zwi-
schen SchnellschluBventi! und Stellventil entnommen.

In die vier Heizdampfleitungen ist je ein Radialschieber eingebaut, der bei Turbi-
nenschnellschluB mit Federspeicherantrieb geschlossen wird.

Hierdurch wird die Verbindung von den Zwischentberhitzern zur Hochdruck-
Turbine geschlossen und eine Rickstrémung in die Turbine verhindert.
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2.10.2.2 Turbinenkondensator (MAG)

Die Kondensation des Abdampfes aus der Turbine erfolgt in unterhalb der ND-
Gehause quer zur Maschinenachse angeordneten Oberfldchenkondensatoren.

Die Kondensatoren sind mit den Niederdruckauf3engehé&usen verschweiflt. Die
Kastenkondensatoren werden kihlwasserseitig einwegig ausgefihrt. Die Was-
serkammern sind in Stahl ausgefihrt und mit Kunststoff beschichtet.

Jeder Kondensator ist kihlwasserseitig geteilt, wodurch eine halbseitige Stillset-
zung der Kihlfliche wahrend des Betriebes erméglicht wird. Die Kihirohre sind
in beiden Rohrbéden dicht eingeschweiBt bzw. eingewalzt und gegen Schwin-
gungen durch Statzbséden gesichert. Zur Aufrechterhaltung des Vakuums sind
Vakuumpumpen vorgesehen.
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2.10.2.3 Umleitstation (MAN)

Die Umieitstation hat die Aufgabe, den vom Dampferzeuger angebotenen und
von der Turbine nicht abgenommenen Dampf in den Kondensator abzufihren.

Die Dampfabfuhr erfolgt Gber elektrohydraulische Umleit-SchnellschluB3- und
-Stellventile mit nachgeschalteten Drosseln und Kondensateinspritzung. Die Um-
leitstation ist fir 45 % des Frischdampfes bei Nennzustand ausgelegt. Dieser
Dampfstrom kann auch dann noch durchgesetzt werden, wenn eines der vorhan-
denen Umleitventile nicht 6ffnet. l

Bei zu hohem Druck im Kondensator wird zunachst TurbinenschnellschluB ausge-

I6st; bei weiter ansteigendem Druck werden von einem héherem Grenzwert die
Umleit-SchnelischluB- und -Stellventile geschlossen.
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2.10.2.4 Generator (MKA)

Der Generator hat die Aufgabe, die Rotationsenergie des Turbosatzes in elektri-
sche Energie umzuwandeln.

Die Lauferwicklung, Sténderwicklung, Schaltleitungen und Stromdurchfihrun-
gen werden direkt mit Wasser gekthlt. Die Verluste in den Ubrigen Generator-
bauteilen wie Eisenverluste, Reibungsverluste und Zusatzverluste werden durch
Wasserstoff abgefihrt.

Der Generator wird im Hinblick auf seine Waserstoffullung mit einem druckfe-
sten und gasdichten Gehause ausgefiihrt, das an beiden Enden mit einem Gehéau-
seendteil abschlieBt.

Die wesentlichen Teile des Generators sind:

- Stander
Standergehause
Blechpaket
Standerwickiung
Wasserstoffkahler

- Laufer
Lauferwelle
Lduferwicklung
Wasserfihrende Bauteile
Lauferkappen
Erregerstromzufihrung

- Lagerung

-  Wellendichtung
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2.10.2.5 Aufbau und Funktion der Turbinensicherheits- und Schutzeinrichtun-
gen

Aufgabenstellung
Der Turbosatz ist mit konventionellen Uberwachungs-, Sicherheits- und Schutz-
einrichtungen ausgeristet, die nach den VDEW-Richtlinien ausgefihrt sind.

Die Uberwachungseinrichtungen dienen zur Kontrolle des Betriebszustandes.
Durch Anzeige der Betriebswerte (z. B. Drehzahl, Druck, Temperatur, Schwin-
gung) und Meldung von Grenzwertiiberschreitungen (z. B. “Warnungen”) sollen
anomale Betriebszustédnde vom Betriebspersonal rechtzeitig erkannt und még-
lichst vor dem Ansprechen von Sicherheits- und Schutzeinrichtungen beseitigt
werden kénnen.

Die Schutzeinrichtungen bestehen aus Wachtern, Ausldse- und Schaltgeraten. Bei
unzuléssigen Betriebszustanden, die von den Sicherheitseinrichtungen nicht
mehr in den zulassigen Grenzen gehalten werden, setzen die Schutzeinrichtun-
gen den Turbosatz Gber die Turbinen-SchnellschluB-Auslésung durch SchlieBen
der Absperrarmaturen auBer Betrieb.

Fur die Sicherheit des Turbosatzes sind besonders die Uberdrehzahl-Sicherheits-
und -Schutzsysteme von Bedeutung.

Uberdrehzahl-Sicherheits- und -Schutzsysteme am Turbosatz

Von Bedeutung hinsichtlich der Begrenzung eines Drehzahlanstieges der Turbine
bei Lastabschaltung sind die Turbinenregetung mit den zugehdérigen Stellorga-
nen, die UberdrehzahlreduzierungsmaBnahmen und der Uberdrehzahlschutz.

Die vom Generator abgegebene elektrische Leistung wird mittels eines Leistungs-
sprungrelais (iberwacht. Wenn die Leistungsdnderung bezogen auf die Zeit einen
bestimmten Wert dberschreitet, z. B. bei Lastabschaltung, werden durch ein dem

hydraulischen Drehzahlregler Giberlagertes Steuersignal die Stellventile der Turbi-
ne geschlossen. Zusatzlich wird das SchlieBen der Stellventile nahezu gleichzeitig

uber den elektrischen Turbinenregler eingeleitet, wodurch die Abschaltsicherheit
des Turbosatzes erhdht wird. Durch die Expansion des in der Turbine eingeschlos-
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senen Dampfes und des wahrend des SchlieBvorganges der Stellventile noch in
die Turbine einstromenden Dampfes tritt eine kurzzeitige Drehzahlerhéhung des
Turbosatzes ein. Um diese Drehzahlerh6hung zu begrenzen, werden zusatzliche
Uberdrehzahlreduzierungsmaf3inahmen vorgesehen. Abhangig von den thermo-
dynamischen Verhaltnissen (z. B. Kondensatordruck) und dem vorhandenen
Schwungmoment des Wellenstranges werden unterschiedliche Einrichtungen
eingesetzt (z. B. Abfang-SchnellschiuB-Stellklappen oder ND-BypaBventile).

Eine besondere sicherheitstechnische Bedeutung fir den Turbosatz hat der Uber-
drehzahischutz, der den Turbinen-Schnellschiuf ausldst. Dieser Schutz hat die
Aufgabe, den nicht am Netz angekoppelten Turbosatz abzustellen, falls die
Turbinen-Drehzah!regelung oder die zugehdrigen Stellorgane versagen soliten.
Die Uberdrehzahl-Schutzeinrichtung arbeitet ,fail safe”, d. h. die Turbinen-
schnellschluBventile werden durch ein hydraulisches System nur so lange in der
Auf-Stellung gehalten, wie der Steuerflussigkeitsdruck zur Verfigung steht.

Die SchnelischluBausiésung wird durch zwei in die Turbinenwelle eingebaute
Drehzahlwachter eingeleitet, wenn die Drehzahl den eingestellten Grenzwert
Uberschreitet.

Zusétzlich ist ein weiterer Uberdrehzahischutz (Drehzahlwiachterauswahlschal-
tung) vorhanden, der vor den Drehzahlwéachtern den Turbinen-Schnellsch!uB aus-
I6sen kann.

Die Grenzwerte werden so eingestellt, da3 die Schleuderdrehzah! bei der der Tur-
bosatzldufer gepriift wurde, nicht erreicht wird.

Der Uberdrehzahlschutz der Turbine ist redundant aufgebaut. Die Schutzeinrich-
tungen und die hiervon angesteuerten Armaturen werden mittels einer Prifau-
tomatik regelmaBig im Normalbetrieb geprift. Wenn die mechanische Ausiése-
vorrichtung gepriift wird, ist ein unabhéangiges, elektrisches Reserveausidsesy-
stem in Betrieb.
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Tabelle 2.10.2/1

Hauptdaten der Dampfturbinenanlage

Dampfturbine

Bauform 1 HD-Gehéause
3 ND-Gehause
Drehzahl
Nennleistung
Nennfrischdampfmenge
FD-Druck vor Turbine
theoretische Endnasse am Austritt ND-Teil
Zahl der Anzapfungen
Vorwarmerendtemperatur

Kondensationsanlage

Oberftachenkondensator in Kastenbauart
Kiihlflache

niederzuschlagender Dampfstrom
Kahlwasserstrom

Druck im Kondensator
Kihlwassereintrittstemperatur
Kihlwasseraustrittstemperatur

Generator

Scheinleistung

Wirkleistung

Leistungsfaktor

Frequenz

Klemmenspannung

Kahlung von Laufer und Standerwicklung

08.90

ca.
ca.

Pe

ca.

Ca.
Ca.
ca.
ca.
ca.
ca.

ca.
Ca.
ca.

doppelflutig
doppelflutig
25 s-1
1400 MW
2105 kg/s
63,9 bar
10 %

6

218 °C
3x32000 mz2
1140 kg/s
60000 kafs
0,057 bar
21 °C
31 °C
1645 MVA
1400 MW
0,84

50 Hz
27 KV
H20
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2.11 Kiihlwassersysteme
(Abb.2.11.1/1)

2.11.1  Ubersicht

Der Kithlwasser-Ubersichtsschaltplan Abb. 2.11.1/1 zeigt die Zusammenschaltung
der Haupt-, Neben- und Zwischenkiihlwassersysteme einschlieBlich Kihiturmzu-
satzwasseraufbereitung.

Die gesamte in den Kraftwerksblécken anfallende Verlust- und Nachwarmelei-
stung wird grundsatzlich Gber Kiihltiirme an die Atmosphare abgefihrt. Nur bei
sehr seltenen Einwirkungen von auBBen wird zur Blockabkiihlung W&rme aber
Kihlketten an die Elbe abgegeben.

AuBer dem Hauptkihlwassersystem (PA)}, das die Verlustwarme der Turbinen
uber den Hauptkihlturm (URA) abfihrt, gibt es Nebenkihlwassersysteme fur
Konventionelle (PC) und Gesicherte (PE) Anlagen.

Das Konventionelle Nebenkiihlwassersystem ist dem Konventionellen Zwischen-
kiihlsystem {PG) nachgeschaltet und fihrt die im konventionellen Kraftwerksbe-
reich anfallende Verlustwarme iiber den Hauptkiihlturm (URA) ab.

Das Nebenkuhlwasser fir Gesicherte Anlage ist den Nukiearen (KA) und Gesicher-
ten (PJ) Zwischenkihlsystemen nachgeschaitet. Die in diesen Systemen Obertra-
gene Warmeleistung wird durch das Nebenkiihlwasser fir Gesicherte Anlage
uber die Nebenkuhlwasser-Kiihlturmbauwerke (URB) an die Atmosphare oder,
bei sehr seltenen Einwirkungen von auBBen, an die Elbe abgegeben.

Neben dem Hauptkihlwassersystem sind auch das Konventionelle Zwischenkiihl-
system und das Konventionelle Nebenk{ihlwassersystem nicht zur Beherrschung
von Auslegungsstérféllen erforderlich.

Alle zur Nachwéarmeabfuhr nach Stérfélien erforderlichen Einrichtungen sind red-
undant ausgefihrt. Dazu gehoren die Nachkuhlketten bestehend aus Not- und
Nachkiihlsystem, Nuklearem Zwischenkih!system und Nebenkihlwassersystem
far Gesicherte Anlage.
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Das Nebenkihlwassersystem fur Gesicherte Anlage kiihlt auBerdem (iber das Ge-
sicherte Zwischenkihisystem

- die 4strangige Notstrom-Dieselanlage fir das Notstromnetz 1 und
- das Kaltwassersystem.

Die Nachwéarmeabfuhrsysteme erfillen hinsichtlich Redundanz, réumlicher Tren-
nung, Entmaschung und Einhaltung des Einzelfehierkriteriums die Anforderun-
gen der KTA 3301.

Zur Kithlung der Brennelemente im geéffneten Reaktordruckbehélter (BE-
Wechsel) und im Brennelementbecken dienen bei einem Anforderungsfall infol-
ge Einwirkungen von auBBen die Notnachktihlketten, die vom Notstromnetz 2
(Notspeisedieselaggregate} elektrisch versorgt werden. Die Notnachkihlketten
sind in die beiden Abfahrkreise der Nachkihlketten integriert und mit 2 Notzwi-
schenkihipumpen und 2 Notnebenkiihiwasserpumpen zweifach redundant

(2 x 100 % bezogen auf die abzufithrende Warmeleistung) ausgefihrt und gegen
Einwirkungen von auBen geschiitzt.

Durch die Anwendung von 2 Materialbarrieren (Nachwirmekiihler und Nuklea-
rer Zwischenkdhler) wird verhindert, daB3 Aktivitdt in das Nebenk{hiwassersy-
stem fur Gesicherte Anlage Ubertritt. Ein Aktivitadtsubertrittin das Nukleare Zwi-
schenkihlsystem wird durch Aktivitatsiberwachung erkannt.

Das Kithlwasser wird an zwei réumlich getrennten Stellen der Elbe entnommen.
An der nordlichen Entnahmestelle wird das Nebenkiihlwasser fir Konventionelle
Anlage, das Notnebenkihlwasser fir eine Redundanz pro Block und das Notzu-
satzwasser fur jeweils zwei Redundanzen pro Block entnommen. An der siid!i-
chen Entnahmestelle wird das Notnebhenkihlwasser fiir eine Redundanz pro
Block und das Notzusatzwasser fir die zwei Gbrigen Redundanzen pro Block ent-
nommen.

Das Abflutwasser aus Hauptkiihlwassersystem und Nebenkithlwassersystem far

Gesicherte Anlage sowie die aufbereiteten Abwasser aus dem Kontrollbereich
werden Guber Sammelbecken und Auslaufkanéle in die Elbe eingeleitet.

08.90
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KKW Stendal 2.11.2-1

2.11.2 Hauptkihlwassersystem (PA)

Das Hauptkihlwassersystem dient zur Abfuhr der Kondensationswarme der Tur-
bine. Das System gibt die in den Kondensatoren vom Kihiwasser aufgenommene
Warme dber einen Naturzug-NaBkihlturm an die Atmosphére ab.

Die Umlaufférderung des Kuhlwassers erfolgt durch 4 Hauptkiihiwasserpumpen
(PAC). Die Hauptkiihlwasserpumpen sind im Kiihlturmpumpenbauwerk Haupt-
kthlwasser (URD) angeordnet.

Das Hauptkihlwasser |duft aus der Kiihlturmtasse den Hauptkihlwasserpumpen
zu. Diese férdern das Wasser Uber die Turbinenkondensatoren in das Kiihlturm-
verteilungssystem. Von dort regnet es wieder in die Kihlturmtasse und gibt dabei
die in den Turbinenkondensatoren aufgenommene Warme an die aufwirtsstré-
mende Luft ab.

Jeder Kondensator hat zwei voneinander getrennte Wasserwege. Dadurch kann
jede Kondensatorhalfte kiihlwasserseitig getrennt abgesperrt werden.

Um die durch Verdunstung entstehende Eindickung des Kihlwassers in Grenzen
zu halten, wird ein Teilstrom des umlaufenden Kiihiwassers abgeflutet. Die Ab-
flutung wird am Kahlturmbecken vorgenommen. Das Abflutwasser wird Giber
den geschlossenen Auslaufkanal in die Elbe zuriickgegeben.

Die Verdunstungs- und Abflutverluste werden Gber die Kiihlturmzusatzwasser-
aufbereitung erganzt. Die Kihlturmzusatzwasseraufbereitung wird durch das
Nebenkihlwasser fiir Konventionelle Anlage mit Wasser versorgt.

Der Ausfall des Hauptkiihlwassersystems wird durch

- Abschaltung der Anlage und

- Warmeabfuhr Gber die Frischdampfabblasestation (Dampfabgabe an die At-

mosphare)

beherrscht.
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2.11.3 Zwischenkiihlsysteme

2.11.3.1 Nukleares Zwischenkiihlsystem (KA)
(Tab.2.11.3.1/1; Abb. 2.11.3.1/1)

2.11.3.1.1 Aufgabensteilung und Auslequngsgrundlage

Das Nukleare Zwischenkiihisystem ist ein Sicherheits- und Betriebssystem und hat
die Aufgabe, die an Klhlstellen im Kontrolibereich anfallende Warme aufzuneh-
men und an das Gesicherte NebenkGhlwasser abzufihren. Es besteht aus dem Si-
cherheitskomponentenkiihlsystem (KAA) und dem Betriebskomponentenkhlsy-
stem (KAB).

Neben der Versorgung von Kiihlstellen der Reaktorhilfsaniagen mit Kuhlwasser
dient es gleichzeitig als Barriere gegen die Abgabe von Radioaktivitdt an das Ne-
benkiihlwaser.

In folgenden Fallen wird das Nukleare Zwischenkithlwassersystemn benétigt:

- im Leistungsbetrieb des Reaktors mit und chne Brennelementbeckenkiihlung

- beim Anfahren des Reaktors

- beim betriebsmafBigen Abkihlen des Reaktors Gber Nachwarmekihler des
Not- und Nachkiihlsystems

- beider Brennelementbeckenkihlung

- beider Kernnotkihlung nach einem Kiihimittelverluststérfall

- zur Abfuhr der Nachwéarmeileistung bei einem Anforderungsfall infolge Ein-
wirkung von auBen (Notnachkiihikette)

Die Auslegung des Nuklearen Zwischenkiihlsystems berilcksichtigt den Leistungs-
betrieb der Anlage, das normale Abfahren Gber die Nachkihlkette sowie die
Nachkihlung nach Storfallen. Fiir die Storfallbeherrschung wird die hochstmagli-
che Temperatur des Nebenkthlwassers zugrunde gelegt. Die Hohe der
Zwischenkihlwasser-Vorlauftemperatur wird bei Normalbetrieb inshesondere
durch die Erfordernisse der Liftungsanlage und der Hauptkihlmittelpumpen be-
grenzt.
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Der Druck auf der Mantelseite des Nuklearen Zwischenkiihlers liegt héher als der-
jenige auf der Rohrseite. Damit kénnen bei einem Leck in einem Zwischenkiihler
keine Chioride aus dem Nebenkihiwasser in das Zwischenklhlwasser gelangen
und dort austenitische Werkstoffe gefédhrden.

Das SicherheitskomponentenkUhlsystem besteht aus vier Teilsystemen mit einer
Kapazitat von jeweils 50 %. Damit werden auch beim Auftreten eines Einzelfeh-
lers und gleichzeitiger Reparatur die Aufgaben innerhalb der Nachkiihlkette er-
fallt. Sie tbernehmen im bestimmungsgemaéaBen Betrieb und bei Auslegungsstér-
fallen die Warmeleistung, die beim Abfahren der Anlage vom Not- und Nach-
kihlsystem aufgenommen wird. ' T

Dariaber hinaus dienen zwei der Teilsysteme zur Brennelementbeckenkiihlung
und zum Abfahren der Anlage nach seltenen Einwirkungen von auBBen. Diese
werden als Abfahrkihlkreise bezeichnet.

Die beiden anderen Teilsysteme Gbernehmen wiahrend des Anlagenbetriebes
auch Abwaéarme von betrieblichen Kihlstellen im Kontrollbereich. Diese werden
als Betriebskuhlkreise bezeichnet.

Das Sicherheitskomponentenkihisystem ist fiir Belastungen aus Erdbeben ausge-
legt. Die beiden Abfahrkuh!kreise sind dariiber hinaus auch fiir Belastungen aus
Flugzeugabsturz und Druckwelle aus chemischen Reaktionen ausgelegt.

Das Sicherheitskomponentenkiihlsystem ist im wesentlichen fir 14 bar Uberdruck
und 80 °C ausgelegt. Der Auslegungsdruck ist damit gréBer als der maximale
Pumpendruck der Zwischenkiihl- und Notzwischenkihlpumpen.

Die betrieblichen Kiihlstellen im Reaktorhilfsanlagengebaude und innerhalb des
Reaktorsicherheitsbehélters werden bei einem Anforderungsfall Gber die Gebau-
deabschluBarmaturen durch den Reaktorschutz vom Sicherheitskomponenten-
kuhlsystem abgetrennt. Dadurch wird die Nachwéarmeabfuhr, z. B. nach Kuhimit-
telverluststorfall, gesichert. Bei einem Leck innerhalb des KAB-Systems, z. B.
durch EVA, werden die SchnellschluBklappen geschiossen, so dal die Betriebs-
kihlkreise fur sicherheitstechnische Aufgaben bereitstehen. Eine Gefahrdung
von sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen im Reaktorsicherheitsbehélter
durch Uberflutung und
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fliegende Teile bei Briichen im Betriebskomponentenkiihisystem ist ausgeschlos-
sen,

2.11.3.1.2 Systembeschreibung und Funktion

Das nukleare Zwischenkihisystem ist im Reaktorsicherheitsbehilter, Reaktorhilfs-
anlagengeb&ude und Reaktorgebdude-Ringraum untergebracht.

Die vier Strange des Sicherheitskomponentenkiihlsystems sind im
Reaktorgebaude-Ringraum entsprechend der Zuordnung zu den Stréngen des

Not- und Nachkiihlsystems angeordnet.

Die wesentlichen Komponenten und Kiihlstellen des Sicherheitskomponenten-
kihlsystems sind:

in jedem der Betriebskiihlkreise

- 2 Zwischenkihlpumpen mit zugehérigen Kihlstellen

- 12wischenkdhler, der rohrseitig vom Nebenkiihiwasser durchstromt wird
- 1 Nachwéarmekihler des Not- und Nachkhlsystems

- Kihistellen einer Nachkiuhlpumpe

- Kihlstellen einer Sicherheitseinspeisepumpe

- 1 Mechanisches Filter

- 1 AktivitatsmeBstelle

in jedem der Abfahrkiihlkreise

- 1 2wischenkihlpumpe mit zugeh&rigen Kbhlstellen

- 1 Notzwischenklihlpumpe mit zugehérigen Kiihlistellen

- 1 2wischenkiihler, der rohrseitig vom Nebenkuhlwasser durchstrémt wird
- 1 Nachwarmekuhler des Not- und Nachkizhlsystems

- Kuhlstellen einer Nachkihlpumpe

- Kuhlistellen einer Sicherheitseinspeisepumpe

- Kuhlstellen einer BeckenkUhlpumpe

- Kuahlstellen eines Leckabsaugesystems

- 1 Mechanisches Filter

- 1 AktivitdtsmeDBstelle
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Die Zwischenkiihlpumpen und Notzwischenkihlpumpen stehen im duBeren
Ringraum. Die Nachwarmekiihler und die Zwischenkihler sind rdumlich getrennt
von den Zwischen- und Notzwischenkithlpumpen angeordnet. Die Systemzuord-
nung ermoglicht eine kurze Leitungsfihrung.

Die Kihlstelien des Betriebskomponentenkihlsystems befinden sich im Reaktor-
sicherheitsbehélter, im Reaktorgeb&ude-Ringraum und im Reaktorhilfsanlagen-
gebaude. '

Im wesentlichen werden versorgt:

Reaktorsicherheitshehalter

- Kuhlstellen der Kiihimittelpumpen

- die Kiohler der Umluftanlagen fur die Anlagenraume
- die Hochdruckkiihler des Volumenregelsystems

- der Leckagekuhler des Anlagenentwasserungssystems
- die Probeentnahmekihler fir das Reaktorkihimittel

- der Abblasebehalterkihler

Reaktorhilfsanlagengebiude

- die Kondensatoren, Destillatkiihler und Gaskihler des Systems zur Behand-
lung radioaktiver Abwdésser

- Kondensator und Gasktihler des Kihimittelentgasungssystems

- der Kondensator, der Racklaufkondensator, die Gaskiihler und der Nachkiih-
ler des Systems zur Kuhimittelaufbereitung

- die Hilfsdampf-Kondensatkihler des Hilfsdampf-Kondensat-Sammel- und
Ruckfihrsystems

Reaktorgebaude-Ringraum
- Kihlstellen der Hochdruckférderpumpen des Volumenregelsystems

- Beckenkiihler und Kiihistellen der zugehd&rigen Beckenkihlpumpe.

In Vor- und Ricklaufleitung zu den Kihistellen im Sicherheitsbehélter sind je
zwei hintereinandergeschaltete Gebaudeabsperrarmaturen eingebaut.

Um einen Aktivitatseinbruch in das Nukleare Zwischenkihlsystem an undichten
Kiihlern zu erkennen, ist in jedem Kithikreis zwischen Vor- und Ricklauf des Kihl- ’
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wassers eine kontinuierlich arbeitende Aktivitatsmefstelle eingebaut. AuBerdem
ist hinter jedem HD-Ktihler des Volumenregelsystems eine AktivitatsmeBstelle an-
geordnet, die sofort einen Aktivitatsibertritt in diesen Kiihlern anzeigt und die
priméarseitige Absperrung des defekten HD-Kuhlers bewirkt.

Das Nukleare Zwischenkihlsystem wird mit annahernd konstanter Kihlwasser-
vorlauftemperatur gefahren.

Die Regelung der Vorlauftemperatur in den Betriebskihlkreisen und in den Ab-
fahrkthlkreisen wird z. B. bei Anderung der Nebenkuhlwassertemperatur durch
die selbsttétigen Drosselarmaturen vor den Nuklearen Zwischenkihlern ermég-
licht. Als Stellglieder dienen die Drosselkiappen in den BypaBleitungen um die
entsprechenden Nuklearen 2wischenkihler.

An jedem Kuhlkreis ist ein Ausgleichsbehé&lter angeschlossen, der Volumen-
schwankungen ausgleicht und fiir einen ausreichend hohen Saugdruck an den
Zwischenkiihipumpen sorgt. Beim Absinken des Wasserstandes im Ausgleichsbe-

halter wird aus dem Deionatnetz automatisch sauerstofffreies Deionat nachge-
speist.

Firdie Reinigung des Zwischenkihlwassers ist ein mechanisches Filter vorgese-
hen, das kontinuierlich von einem Teilstrom durchflossen wird.

Bei Normalbetrieb Gibernimmt wahlweise einer der beiden Betriebskihlkreise
iber eine Sammelschiene die Kithlwasserversorgung der betrieblichen Kuhlstel-
len.

Die Stoérumschaltung der beiden innerhalb eines Betriebskihlkreises parallel an-
geordneten Zwischenkihipumpen erfolgt automatisch. Um undefinierte Stro-
mungsverhaltnisse zu vermeiden werden die Kiihlkreise unvermascht gefahren.

Ein zweiter Kihlkreis {Abfahrkiihlkreis) wird betrieben, wenn aus dem Brennele-
mentbecken die Nachwéarme abgebrannter Brennelemente abgefihrt werden
muf. Die Gibrigen Kiihlkreise werden sonst nur zum Abfahren der Anlage, zur Be-
herrschung von Stérfallen oder zum kurzzeitigen Testbetrieb zusatzlich gestartet.
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Bei der Nachwérmeabfuhr (iber das Not- und Nachkihlsystem sind alie vier Kihl-
kreise in Funktion. Bei Ausfall eines Kiihlkreises ergeben sich keine sicherheits-
technischen Auswirkungen, da sich lediglich die Abkiihlzeit verlangert.

Bei Eintritt des Notkihifalles werden die Sammelleitungen, die zu den betriebli-
chen Kiihlstellen in Sicherheitsbehéalter und Reaktorhilfsanlagengebaude fiihren,
automatisch abgetrennt, so daf3 fiir die Notkihlung vier voliig getrennte Kihl-
kreise zur Ergénzung der Nachkuhlketten (Not- und Nachkiihisystem - Nukleares
Zwischenkihlsystem - Nebenk{hlwassersystem fiur Gesicherte Anlage) zur Verfi-
gung stehen.

Da hier der gesamte betriebliche Teil innerhalb des Sicherheitshbehalters abge-
trennt wird, ist eine Beeintrachtigung des sicherheitstechnischen Teils durch Fol-
geschaden ausgeschlossen.

Von jedem Zwischenkiihlkreis sind eine Zwischenkihlpumpe und die sicherheits-
technisch wichtigen Stellantriebe an das Notstromnetz 1 (Notstromdiesel) ange-
schlossen. Die zweite Zwischenkihlpumpe in den Betriebskiihlkreisen bezieht ih-
re elektrische Versorgung nur aus dem Normalnetz, da sie nur fiir betriebliche
Zwecke bendtigt wird und keine sicherheitstechnische Funktion zu erfiillen hat.
Im Notkihlfall werden die ans Notstromnetz 1 angeschlossenen Zwischenkiihl-
pumpen gestartet (soweit sie nicht schon im Betrieb sind), obwoh! nur zwei Kihl-
kreise mit je einer Zwischenkithlpumpe zur Warmeabfuhr bendtigt werden.
Wenn eine der notstromgesicherten Zwischenkihlpumpen in den Betriebskih!-
kreisen nicht funktionsféhig ist, wird automatisch auf die betriebliche Zwischen-
kGhipumpe umgeschaltet.

In den Abfahrkihlkreisen ist die zweite Pumpe (leistungskleinere Notzwischen-
kihlpumpe) an das Notstromnetz 2 (Notspeisediesel) angeschlossen. Diese Pumpe
ist eine aktive Komponente der Notnachkihlkette, die bei Ausfall der normalen
Nachkihlkette nach Anforderungen infolge Einwirkung von au3en zur Abfuhr
der Nachwarme zur Verfligung steht.

Das nukleare Zwischenkihlsystem ist stdndig mit Druck beaufschlagt. Um Undich-

tigkeiten an den mit Reakltorkithimittel beaufschlagten Kdhlern zu erkennen,
enthélt jedes der vier Teilsysteme eine AktivitdtsmeBstelle.
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Tabelle 2.11.3.1/1

Hauptdaten des Nuklearen Zwischenkiihlsystems

-2.11.3.11

Zwischenkihlpumpe

Anzahl

Typ

Férderstrom bei Normalbetrieb
Férderhéhe

Antriebsleistung

Auslegung (Druck, Temperatur)
Material Gehause

Notzwischenkihipumpe
Anzahi

Typ

Forderstrom
Férderhdhe
Antriebsleistung

Auslegung {Druck, Temperatur)
Material Gehause

Nukiearer Zwischenkihler
Anzahl

Typ

Warmeleistung

Durchsatz Rohrseite
Durchsatz Mantelseite

Auslegung Rohrseite (Druck/Temperatur)
Auslegung Mantelseitee (Druck/Temperatur)

Aufwarmspanne Rohrseite
Aufwarmspanne Mantelseite
Material Warmetauscherrohre
Material des Mantels

08.90

6

Kreiselpumpe
ca. 500 kg/s
ca. 45 m
ca. 300 kW

14/80 bar/°C

C-Stahl

2

Kreiselpumpe
ca. 400 kg/s
ca. 30 m
ca. 160 kw

14/80 bar/°C

C-Stah

4

Geradrohrbindelwarme-
tauscher
ca. 49 MW (bei Ubernahme

Sumpfbetrieb)
ca. 835 ka/s
ca. 485 kgfs

+ 6/-1 bar/80°C
14/80 bar/°C

ca. 14 °C
ca. 24 °C
Titan
C-Stahl
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KKW Stendal 2.11.3.2-1

2.11.3.2 Gesichertes Zwischenk{ihlsystem (PJ)
(Tab. 2.11.3.2/1; Abb. 2.11.3.2/1)

2.11.3.2.1 Aufgabenstellung und Auslegungsgrundlage

Das Gesicherte Zwischenkiihlsystem fihrt die in den Kihlern und Kihistellen der
Koemponenten

- Notstromdiesel
- Kaéaltemaschinen

abgegebene Verlustwarme bei allen Betriebszustanden und bei Stérfallen Gber

Gesicherte Zwischenkithler an das Nebenkihlwassersystem fir Gesicherte Anlage
ab.

Es zahlt als Versorgungssystem der Diesel der Notstromanlage 1 zu den sicher-
heitstechnisch wichtigen Warmeabfuhrsystemen. Das Gesicherte Zwischenkithlsy-
stem ist ein in sich geschlossenes System, das aus 4 voneinander unabhéngigen
Zwischenkiihlkreisen besteht. Als Zwischenkihiwasser fur dieses System wird sau-
erstofffreies Deionat verwendet.

Die im System anfallenden betrieblichen Leckagen werden durch automatisches
Nachspeisen aus dem Deionatsystem ergénzt. Je Teilsystem ist zum Ausgleich der
thermisch bedingten Volumeninderung ein Ausgleichsbehélter vorgesehen, der
gleichzeitig bei Ausfall der Deionatversorgung (2. B. infolge EVA) die Kithlwasser-
verluste bis zur Einrichtung einer provisorischen Deionatergédnzung kompensie-
ren kann.

Das Gesicherte Zwischenkihlsystem ist entsprechend den Anforderungen an die

Funktionen der Notstromanlage 1 und dem Kaltwassersystem gegen Belastungen
aus Erdbeben ausgelegt.

2.11.3.2.2 Systembeschreibung und Funktion

Die wesentlichen Komponenten und Kiihistellen des Gesicherten Zwischenkdhlsy-
stems sind
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in jedem Gesicherten Zwischenkihlkreislauf

- 1 2Zwischenkiihlpumpe

- 1 Zwischenkiihler

- 1 Kondensator fir Kédltemaschine

- 2 Ladeluftkahler fur Notstromanlage 1
- 1Wasserkihler fir Notstromanlage 1

Von den 4 Kaltemaschinen erhalten zwei eine doppelte Kihlwasserberohrung, so
daB beide kihlwasserseitig sowohl vom Gesicherten Zwischenkihlsystem als auch
vom Konventionellen Zwischenkiihlsystem alternativ versorgt werden kénnen.

Im Normalbetrieb werden die zwei doppelt berohrten Kaltemaschinen vom Kon-
ventionellen Zwischenklhisystem gekuhlt. Die verbleibenden zwei Kéltemaschi-
nen werden bei Bedarf liber das Gesicherte Zwischenkihlsystem gekihlt.

Im Notstromfall Gbernehmen die vier Gesicherten Nebenkiihlwasserpumpen die
Kihlwasserversorgung der vier Gesicherten Zwischenkiihler.

Die im Notstromerzeugergebéude zur jeweiligen Kéltemaschine und zum jeweili-
gen Notstromerzeuger zugeordneten redundanten Strange des Gesicherten Zwi-
schenkihlsystems sind raumlich getrennt untergebracht.

Beim Ausfall der Eigenbedarfsanlage werden die elektrischen Verbraucher des

Gesicherten Zwischenkiihlsystems von der zugeordneten Notstromanlage 1 ver-
sorgt.
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Tabelle 2.11.3.2/1

Hauptdaten des Gesicherten Zwischenkihlsystems

Zwischenklihlpumpe

Anzahl

Typ _
Forderstrom bei Normalbetrieb
Forderhohe

Antriebsleistung

Auslegung {Druck, Temperatur)
Material Gehause

Gesicherte Zwischenk(hler

4
Kreiselpumpe
130 kg/s
26,5 m
55 kw

10/60 bar/°C
C-Stah!

Anzahl 4

Typ Geradrohrwarmetauscher
Warmeleistung 6800 kW
Durchsatz Rohrseite 165 kg/s
Durchsatz Mantelseite 130 kg/s

Auslegung Rohrseite (Druck/Temperatur)
Auslegung Mantelseitee {Druck/Temperatur)

Aufwarmspanne Rohrseite ca.
Aufwidrmspanne Mantelseite ca.

Material Warmetauscherrohre
Material des Mantels

08.90

10/60 bar/°C
10/60 bar/°C

10 °C
12,5 °C
Titan

C-Staht!
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KKW Stendal 2.11.3.3-1

2.11.3.3 Konventionelles Zwischenkiihlsystem

Das Konventionelle Zwischenkithlsystem hat die Aufgabe, die Verlustwarme von
Kithlwasserverbrauchern im Maschinenhaus, Notstromerzeugergeb&ude und
Versorgungsanlagengebdude an das Konventionelle Nebenkihlwasser abzufiuh-
ren.

Warmetauscher und Pumpen sind aus Grinden der betrieblichen Verfiigbarkeit
mit 3 x 50 % Kapazitat ausgelegt. Die an das Konventionelle Zwischenkiihisystem
angeschlossenen Verbraucher haben keine sicherheitstechnische Funktion und
liegen auBerhalb des Kontrolibereichs. Diese Verbraucher bentigen bei Stdrun-
gen in der elektrischen Eigenbedarfsversorgung keine Kiihtung mehr. Daher sind
die Konventionellen Zwischenkihlpumpen nur an das normale elektrische Eigen-
bedarfsnetz angeschlossen.

Das System ist geschlossen und besitzt einen Ausgleichsbehalter fir den notwen-
digen Volumenausgleich.

Die im System auftretenden Leckagen werden durch eine Nachspeisung aus der
Deionatversorgung erganzt. '

Als Zwischenkiihlwasser wird sauerstofffreies Deionat verwendet.
Zum Schutz der Notstromanlage 1 gegen Uberflutung ist das Konventionelle Zwi-

schenkiihlsystem im Bereich des Notstromerzeugergebé&udes beziglich der Inte-
gritdt gegen Belastungen aus Erdbeben ausgelegt.
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2.11.4 Nebenkiihlwassersysteme

2.11.4.1 Nebenkiihlwassersystem fiir Gesicherte Anlage (PE}
(Tab.2.11.4.1/1; Abb. 2.11.4/1)

2.11.4.1.1 Aufgabenstellung und Auslegungsgrundlage

Das NebenkUhlwassersystem fiir Gesicherte Anlage ist ein Teil der Nachkiihlkette
und dient der Wiarmeabfuhr aus dem Nuklearen und dem Gesicherten Zwischen-
kiihlsystem wahrend des Normalbetriebs und bei der Beherrschung von Storfél-
len. Es ist vierstrangig aufgebaut. An jeden Strang ist ein Nuklearer und ein Gesi-
cherter Zwischenkihler angeschlossen.

Das NebenkUhlwassersystem fur Gesicherte Anlage fahrt letztendlich

- die Nachzerfallswarme
- die Verlustwarme aus den betrieblichen Kihlstellen im Kontrollbereich
- die Verlustwarme der zur Nachwarmeabfuhr benétigten Systeme

iber jeweils ein dem Strang zugeordnetes Nebenkihlwasser-Kiihlturmbauwerk
(URB) an die Atmosphire ab. Nur bei sehr seltenen Einwirkungen von auf3en, bei
denen ein Ausfall des Nebenkihlwasser-Kithiturmbauwerks unterstellt wird,
fuhrt das Nebenkiithlwassersystem fir Gesicherte Anlage die Nach- und Verlust-
waérme an die Elbe ab.

Die Verdunstungs- und Abschlammverluste der NebenkUhiwasser-Kihltiirme
werden im Normalbetrieb durch die Kihlturmzusatzwasseraufbereitung erganzt.
Bei Ausfall ubernehmen diese Funktion 4 Notzusatzwasserpumpen, die paarwei-
se in den zwei Nebenkihlwasserpumpenbauwerken (UQB) angeordnet sind. Das
in den Kihlturmtassen gespeicherte' Wasser reicht aus, um nach Auslegungsstor-
fallen die Verdunstungsverluste fiir 10 Stunden abzudecken.

Die Notzusatzwasserpumpen und die gesicherten Nebenkihlwasserpumpen in

den Nebenkiihlwasser-Kihlturmbauwerken werden vom Notstromnetz 1 elek-
trisch versorgt.
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Bei den wegen ihres geringen Risikos nicht den Auslegungsstérfallen zugeordne-
ten EVA Explosionsdruckwelle und Flugzeugabsturz wird ein Versagen von Sy-
stemteilen des Nebenkihlwassers fir Gesicherte Anlage unterstellt.

Bei Explosionsdruckwelle wird der Ausfall aller Nebenkihlwasser-Kihltirme un-
terstelit. Deshalb ist jedem NebenkUhlwasserpumpenbauwerk eine Notneben-
kihlwasserpumpe pro Block zugeordnet, die Gber eine separate, gesicherte Kih-
lung mit jeweils 100 % Ausiegung die Gesicherte Nebenkiihiwasserversorgung ei-
nes Blockes tbernimmt.

Die Nebenkiihlwasserpumpenbauwerke sind im sicherheitstechnisch wichtigen
Bereich gegen Belastungen aus Explosionsdruckwelle ausgelegt.

Beim Flugzeugabsturz wird entweder der Ausfall jeweils eines Nebenkihlwasser-
pumpenbauwerks oder, nach Zerstérung des Notstromerzeugergebdudes oder
Schaltanlagengebiudes, der Ausfall aller gesicherten Nebenkihlwasserpumpen
unterstellt. Dieses Ereignis wird wegen der Auslegung 2 x 100 % des Notneben-
kihlwassersystems und der elektrischen Versorgung durch das Notstromnetz 2
beherrscht.

2.11.4.1.2 Systembeschreibung und Funktion

Das Nebenkiihlwasser fur Gesicherte Anlage pro Block besteht im wesentlichen
aus

- 2 Notzusatzwasserpumpen je Nebenkihlwasserpumpenbauwerk

- 1 Notnebenkiilwasserpumpe je Nebenkihiwasserpumpenbauwerk

- 4 Nebenkihlwasser-Kiihlturmbauwerke mit jeweils einer gesicherten Neben-
kihlwasserpumpe und einem Speicherbecken mit-einem Notzusatzwasservor-
rat fir 10 Stunden

- 4 Zellen mitje einer Pumpe und einem Ventilator in jedem Nebenkiihlwasser-
Kihlturmbauwerk

- erdverlegten Notzusatzwasserleitungen

- erdverlegten Notnebenkihlwasserleitungen

- erdverlegten Gesicherten Nebenkiihlwasserleitungen zu den Kihistellen im
Reaktorgeb&ude und in der Notstromerzeuger- und Kaltwasserzentrale

- einem redundanten Rucklaufleitungssystem.
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in der Regel wird die im Nebenkihlwassersystem flr Gesicherte Anlage aufge-
nommene Warme Uber die Nebenkiihlwasser-Kihiturmbauwerke an die Atmo-
sphare abgegeben.

Dabei wird das bendtigte Nebenkiihlwasser von der Gesicherten Nebenkihlwas-
serpumpe aus dem Speicherbecken entnommen und flie3t nach Durchstrémen
der entsprechenden Kihistellen wieder in das NebenkGhiwasser-
Kihlturmbauwerk. Von den Kihiturmpumpen wird das Nebenkiihlwasser in den
KUhlturmbauwerken hochgepumpt und beim Durchstrémen der Rieseleinbauten
abgekihlt. Uber die Ablaufrinne gelangt das Nebenkiihlwasser dann wieder in
das Speicherbecken. Jede einzelne Zelle kann entsprechend den Erfordernissen
zu- bzw. abgeschaltet werden.

Die Abflut- und Verdunstungsverluste werden aus der Kihiturmzusatzwasserauf-
bereitung bzw. bei deren Ausfall durch die Notzusatzwasserpumpen ausgegli-
- chen.

Beim Ausfall der Kihlung Gber die Nebenklihlwasser-Kilturmbauwerke wird die
Warmeabfuhr iber die Notnebenkiihlwasserpumpen sichergestelit.

Im Leistungsbetrieb sind je nach Kih!bedarf fur Brennelementlagerbecken und
Kaltemaschinen 1 bis 3 Nebenk(hlwasserstrange zugeschaltet.

Beim normalen Abfahren bzw. Nachkihlen sind in der Regel alle vier Gesicherten
Nebenkihlwasserpumpen, alle vier Nuklearen Zwischenkuhlkreise und alle vier
Gesicherten Zwischenkihlkreise in Betrieb.

Beim Ausfall der Eigenbedarfsversorgung und bei KihImittelverluststérféllen
werden alle 4 Strange gestartet, obwohl zur sicheren Warmeabfuhr zwei Strange
ausreichen.

Die Anregung der Gesicherten Nebenkihlwasserpumpen erfoigt durch den Reak-
torschutz iiber die Nachkiihlkriterien bzw. Gber das Notstromsignal.

Bei Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle erfolgt die Einschaltung der Not-

nebenkithlwasserpumpen im Notspeisegebdude von Hand {ber die Notstroman-
lage 2.
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Die Absperrarmaturen im Nebenkiihlwassersystem fur gesicherte Anlage sind in
Offen-Stellung verriegelt.

2.11.4.2 Nebenkiihlwassersystem fiir Konventionelle Anlage {(PC)

Die Warmeabfuhr aus den Konventionellen Zwischenkiihlern erfolgt durch das
Nebenkihlwassersystem fiir Konventionelle Anlage.

Das Nebenkiihlwasser wird von den Konventionellen Nebenkihlwasserpumpen
aus dem Nebenkithlwasserpumpenbauwerk (iber eine Sammelleitung zur Kith!-
turmzusatzwasseraufbereitung und von dort in das Maschinenhaus zu den Kon-
ventionellen Zwischenkiihlern geférdert. Nach dem Durchstrémen der konven--
tionellen Zwischenkiihier wird das aufgewarmte Nebenkihlwasser als Kihlturm-
zusatzwasser und als Zusatzwasser fir die Nebenkihlwasser-Kihltirme verwen-
det.

Uberschissiges Nebenkilthlwasser wird zum Nebenkiihlwasser-Sammelbecken ge-
fuhrt.

Das Nebenkiihlwassersystem fir Konventionelle Anlage wird zur Beherrschung

von Auslegungsstdrfillen nicht bendtigt und ist an das normale elektrische Eigen-
bedarfsnetz angeschlossen.
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Tabelle 2.11.4.1/1

Hauptdaten des Nebenkiihlwassers fiir Gesicherte Anlage

2.11.4.11

Erfordertiche Kihlwassermassenstrome bei den einzeinen Betriebsfallen

Normalbetrieb
Nachkiihlbetrieb

Nachkihlbetrieb nach Auslegungsstér-

fallen (Notstromfall, KMVS)

Nachkiihlbetrieb nach FLAB bzw.

Explosionsdruckwelle

Gesicherte Nebenkiithlwasserpumpe

Anzahl

Typ

Foérderstrom

Antriebsleistung

Auslegung (Druck/Temperatur)
Material Gehause

Notzusatzwasserpumpe
Anzahl

Typ
Férderstrom

Antriebsleistung
Austegung (Druck/Temperatur)
Material Gehause

Notnebenkihlwasserpumpe
Anzahl

Typ

Forderstrom

Antriebsieistung

Auslegung (Druck/Temperatur)
Material Gehause

08.90

Anzahl
1-3
2

ca.

ca.
ca.

ca.

Durchsatz
1000 - 3000 kg/s
2000 kg/s

2000 kgfs

560 kag/s

4
Kreiselpumpe
1000 ka/s
290 kw
10/60 bar/°C
C-Stahl

4
Kreiselpumpe
25  kals

8 kw
10/60 bar/°C
C-Staht

2
Kreiselpumpe
560 kag/s
160 kW
10/60 bar/°C
C-Stahl
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