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2.8 Reaktorhilfsanlagen

2.8.1 Hilfsanlagen zum Reaktorkiihlsystem
(Abb. 2.8.1/1)

Far den ungestdrten Reaktorbetrieb ist ein einwandfreies Zusammenwirken von :
Reaktorkihlsystem (RKS) und Reaktorhilfsanlagen erforderlich. Von den Reaktor--
hilfsanlagen sind jene Systeme unmittelbar am Reaktorbetrieb beteiligt -diezur

Einspeisung und Entnahme von Kuhtmlttel sowie zur Zudomerung von'Chemika- .

lien, zur Reinigung und Aufbereitung des Kihimittels und zur Kuhlung von Kizhl-

stetlen im Kontrollbereich notwendig sifvd. =

Im An- und Abfahrbetrieb sowie bei Lastinderungen tretentemperatiirbedingte
Dichte- bzw. Volumenanderungen des Kihimittels auf.Sie werden, wenn'sie
nicht bereits vom Druckhalter kompensiert wurden, vom Volumenregelsystem
ausgeglichen. |

Anderungen der Borkonzentration im RKS werden mit der Borsaure- und
Deionateinspeisung eingestellt. Soll der Borgehalt des KithImittels erhoht wer-
den, so wird Borsaure tiber das Volumenregelsystem eingespeist. Im umgekehr-
ten Falle wird der vorhandene Borsauregehalt durch Verdiinnung mit vollentsalz-
tem Wasser reduziert. -

Die spezifizierte Reinheit des Kithimittels wird durch die"Kﬁhlmitte!rei'rnigun'géi’—'
reicht. Standig wird ein Teilstrom des Kuhimittels entnommen, gereinigtund =

“wieder iiber das Volumenregelsystem eingespeist. Dabei werden Korrosionspro-

-dukte in geldster und ungeléster Form und gaf. Spaltprodukte entfernt.

Weiterhin kann bei Bedarf ein Teilstrom durch die Kiihimittelentgasung geleitet

 werden, um dem Kithimittel gasférmige Spaltprodukte und andere geldste Gase

2u entziehen.

Die chemische Spezifikation des KiihImittels (Sauerstoffkonzentration und pH-
Wert) wird iber die Chemikalieneinspeisung eingestellt.

Beim An- und Abfahren sowie bei Regelvorgangen fillt borsaurehaltiges Kihl-
mittel an und flieBt zur Zwischenlagerung in die KithImittellagerung. Das gela-
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KKW Stendal 281-2

gerte borsaurehaltige KithImittel kann nach Durchlaufen der Kidhlmittelreini-
gung inder Kﬂhl'mittelaufbereituig behandelt werden. Das dort anfallende ent-
borierte KihImittel und die wiedergewonnene Borsaure kénnen weiter verwen-
detwerden.

Abwadsser aus der Reaktoraniage werden nach Entgasung zusammen mit den an-
fallenden Wasch- und Sumpfwaéssern in der Behandiung radioaktiver Abwiésser
gereinigt, dekontaminiert und anschlieBend kontrolliert an den Vorfluter abge-
geben. Die insbesondere bei der Entgasung anfalienden Gase werden dem Ab-
Qassystem zugefiihrt (s. Abs. 2.8.6.1), von dem sie nach einer ausreichenden Ab-.
klingzeit gefiltert tiber den Abluftkamin in die Atmosphére abgegeben werden.

Diein der Behandiung radioaktiver Abwiasser anfallenden Konzentrate werden
der Behandlung radioaktiver Konzentrate zur Zwischenlagerung und ggf. Vor-
konditionierung zugefihrt und von dort zur weiteren Konditionierung abgege-
ben. i

08.90
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KKW Stendal 2.8.1.1-1

2.8.1.1 Volumenregelsystem (KBA)}
(Tab. 2.8.1.1/1;, Abb. 2.8.1/1 u. 2.8.1.1/1)

Aufgabenstellung und Auslegungsgrundlage

Das Volumenregelsystem stellt das Bindeglied zwischen dem heiBen, unter ho-
hem Druck stehenden Reaktorkihisystem und den Niederdrucksystemen der Re-
aktorhilfsanlagen im Reaktorhilfsaniagengebiude dar.

Fur den Betrieb des Reaktors hat das Volumenregelsystem die Aufgaben,

- das Reaktorkiihisystem mit K{ihImittel zu fillen

-~ sténdig einen Teilstrom des im Reaktor umtaufenden KiihImittels zum Zweck
der Reinigung und ggf. Entgasung zu entnehmen und entsprechend zuriick-
zuspeisen

- die temperaturbedingte Volumenanderung des KiihImittels vor allem beim
An- und Abfahren auszugleichen und kleinere Leckagen im Reaktorkiihlsy-
stem zu erganzen

- die zur Reaktivitétsregelung erforderlichen Borsaure- und Deionatmengen in
das Reaktorkiihlsystem einzuspeisen und die dadurch anfallenden KihImitte-
lentnahmemengen in die Kiihimittellagerung zu leiten

- das System zur Sperrwasserversorgung der Kithimittelpumpen mit Wasser zu
versorgen

- Kohlmittel fur das Hilfssprithen im Druckhalter zu liefern

- das KithImittel mit Wasserstoff zu begasen.

Dariber hinaus wird im Zusammenwirken mit dem Borsdure- und Deioantein-
speisesystem nach einer Reaktorabschaltung durch Boreinspeisung die Borkon-
zentration im Reaktorkihlmitte! betriebsméaBig so erhoht, daB eine langfristige
Unterkritikalitat erreicht wird, wenn die Anlage kaltgefahren werden soll. Als Si-
cherheitseinrichtung steht zus&tzlich das Zusatzboriersystem zur Verfigung.

Die Kapazitat des Volumenregelsystems ergibt sich aus den Forderungen
- beim Anfahren des Reaktors die Borkonzentration des KihImittels innerhalb

der durch das Anfahrdiagramm festgeiegten Zeiten bis auf einen vorgegebe-
nen Wert abzusenken.
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- bei Bedarf {(je nach Lastfahrprogramm und Regelkonzept) bei Lastinderungen
und Lastzyklen ebenfalls bis zu einer unteren Borkonzentration die Xenonver-
giftung ganz oder teilweise auszuregeln.

- die Qualitat des KihIimittels entsprechend der Kiihimittelspezifikation im Be-
trieb zu gewahrleisten.

Das Volumenregelsystem ist ein Betriebssystem und wird zur Beherrschung von
Auslegungsstorfillen nicht bendtigt. Bei Verflgbarkeit wird es jedoch herange-
zogen, damit der Einsatz von Sicherheitseinrichtungen (z. B. Zusatzboriersystem
oder Not- und Nachkihlsystem bei kleinen Reaktorkihlsystemleckagen) nicht er-
forderlich wird. Um das Volumenregelsystem im Notstromfall weiter betreiben zu
kénnen, sind alle Pumpen und Motorarmaturen an das Notstromnetz 1 ange-
schlossen. Die AbschluBarmaturen des ReaktorkUhlsystems zum Volumenregelsy-
stem sind an das Notstromnetz 2 angeschlossen und damit von beiden Notstrom-
netzen versorgt (vgl. Abschn. 2.2.2.2).

Systembeschreibung

Die wesentlichen Komponenten des Volumenregelsystems sind:

2 Rekuperativ-Warmetauscher
2 Hochdruckkihler

2 Hochdruck-Reduzierstationen
1 Niederdruck-Reduzierstation
1 Volumenausgleichsbehalter
3 Hochdruckférderpumpen

1 Begasungseinrichtung

An einem der vier Kiihlkreise des Reaktorkihlsystems schlieBt auf der Saugseite
der KihImittelpumpe der Entnahmestutzen des Volumenregelsystems an.

Der Entnahmestrang teilt sich auf und fihrt innerhalb des Sicherheitsbehélters zu
je einem Rekuperativ-Warmetauscher, Hochdruckkiihler und einer Hochdruck-
Reduzierstation. Hinter der Hochdruck-Reduzierstation werden beide Strange
wieder vereinigt und in einer gemeinsamen Rohrleitung weitergefihrt.

Die Entnahmeleitung durch den Sicherheitshehélter ist durch je eine innen- und
auBenliegende GebaudeabschluBarmatur absperrbar.
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KKW Stendal 2.8.1.1-3

Es folgt im Bereich des Ringraumes der EinspeiseanschluB vom Not- und Nach-
kiihlsystem tiber die Niederdrick-Reduzierstation. Dieser AnschiuB dient dazu,
auch im Nachkiihlbetrieb das KihImittel reinigen und entgasen zu kénnen.

Im Reaktorhilfsanlagengeb&ude sind die Anschlisse zum Volumenausgleichsbe-
hélter sowie Entnahme- und Einspeiseanschliisse der angrenzenden Hilfsanlagen.
Das sind im wesentlichen:

- KdhImittelreinigung (KBE)

- Kadhlmittelentgasung (KBG)

- Kahlmittellagerung (KBB)

- Chemikalieneinspeisung (KBD)

- Borsdure- und Deionateinspeisung (KBC)

- Gasversorgung und -verteilung fir Nz und H2 (QJB, QJC)

- Sperrwasserversorgung fiir Hauptkihimittelpumpen (JEW)

Weitere Anschliisse sind fir das Anlagenentwisserungs- und -entliiftungssystem,
Ableitungssystem fir Sicherheitsventile, Deionatversorgung und Abgassystem
vorhanden.

Der Volumenausgleichsbehalter hat Anschlisse fir

- Gasversorgung N2 (QJB)
- Abgassystem (Spllgasstrom) (KPL)

sowie Dekontaminationseinrichtungen fur Apparate und Behélter und das Ablei-
tungssystem fur Sicherheitsventile.

Vom Reaktorhilfsanlagengebaude fihrt die Rohrleitung zuriick in den Ringraum,
wo sie sich zu den drei HD-Férderpumpen aufteilt. Auf der Druckseite der Pum-
pen werden die Rohrleitungen zusammengefaBt, wobei ein Teilstrom zum Sperr-
wasserversorgungssystem der HauptkihIimittelpumpen und Betrieb des Strahl-
verdichters abzweigt und der Hauptstrom durch den Sicherheitsbehé!ter ins Re-
aktorgebaude gefiihrt wird. Die Durchdringung des Sicherheitsbehalters ist mit je
einer innen- und auBBenliegenden Gebaudeabsperrarmatur versehen.
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Im Sicherheitsbehalter wird KihImittel iber die beiden Rekuperativ-
Waérmetauscher auf der Druckseite der Hauptkihimittelpumpen in die vier Kiihi-
kreise des Reaktorkihlsystems eingespeist.

Die Einspeiseleitungen des Volumenregelsystems nach den Rekuperativ-
Warmetauschern sind Gber eine Rohrleitung mit den Sprilhkranzen des Druckhal-
ters verbunden. Damit kann bei stehenden Kihimittelpumpen eine Druckabsen-
kung im Reaktorkihlsystem durch Einspriihen eines Teilstromes in den Druckhal-
ter durchgefuhrt werden (Druckhalterhilfsspriihung).

FOr Kontrollen, z. B. der Borkonzentration, hat das Volumenregelsystem An-
schliisse an das Probeentnahmesystem (siehe Abschn. 2.8.5), wobei die Entnahme
aus der Leitung im Sicherheitsbehalter und die Riickfihrung in das Volumenre-
gelsystem im Reaktorhilfsanlagengebaude erfolgt.

Beim Anfahren des Reaktors sind zwei Hochdruckférderpumpen und beide Hoch-
druckkithler mit beiden Hochdruck-Reduzierstationen in Betrieb, um eine wirksa-
me Abkihlung der gegeniiber dem Leistungsbetrieb um die Expansionsrate des
Kiihimittels erhéhten Entnahmerate zu ermdglichen und den erhéhten Durchsatz
iber den Entnahmestrang abfuhren zu kénnen.

Im Leistungsbetrieb des Reaktors fordert eine Hochdruckférderpumpe iiber beide
Rekuperativ-Warmetauscher in das RKS.

Beim Abfahren des Reaktors sind zwei Hochdruckférderpumpen in Betrieb. Diese
Fahrweise erméglicht eine ausreichende Entnahmerate und damit Aufwirmung
der Einspeiserate in den Rekuperativ-Wiarmetauschern, trotz des beim Abkihlen
notwendigen Ausgleichs der Volumenkontraktion im Reaktorkiihlsystem. Uber
zwei Hochdruck-Reduzierstationen kann auch bei niedrigem Druck im Reaktor-
kUhlsystem gegen Abfahrende geniigend Kihimittel entnommen werden.

Bei Ausfall einer HD-Férderpumpe wird die in Reserve stehende Pumpe zuge-
schaltet. Selbst bei Ausfall von zwei HD-Férderpumpen ist ein Weiterbetrieb még-
lich, da eine Pumpe fiir die Sperrwasserversorgung und {verlangsamtes) An- und
Abfahren ausreicht.
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Die Niveauregelung des Volumenausgleichsbehélters sorgt dafiir, daf3 bei zu ho-
hem Wasserstand das Uberschussige borierte Wasser der Kiihimittellagerung zu-
gefihrt wird. Dies ist der Fall, wenn die Entnahmerate aus dem Reaktorkiihisy-
stem groBer als die Einspeiserate ist (z. B. beim Anfahren des Reaktors) oder
wenn Deionat oder Borsdure aus den KithImittel- bzw. den Borsaurebehiltern
(KBC) eingespeist wird. Umgekehrt wird bei zu niedrigem Wasserstand Wasser
mit einer Borkonzentration entsprechend der des KiihImittels ins Volumenregel-
system eingespeist. Dadurch kénnen auch kleinere KihImittetverluste im Reak-
torkiihlsystem erganzt werden.

Die Ha-Begasung des Kithimittels zur Bindung von freiem Sauerstoff erfolgt mit
einer Begasungseinrichtung auf der Saugseite der HD-Férderpumpen. Diese Eip-
richtung besteht aus

- einer Mischstrecke, die fur eine miglichst gute Durchmischung des eingespei-
sten Wasserstoffs mit dem Kithimittel sorgt

- einem Gasabscheider, der den nicht im KiihImittel geldsten Wasserstoff wie-
der abscheidet

- Ha-Strahlverdichter, der standig einen Ha-UberschuB3 vor die Mischstrecke fér-
dert und das nicht geléste Gas wieder aus dem Gasabscheider absaugt.

Das Treibmittel fir den Strahlverdichter wird von der Druckseite der HD-
Férderpumpen entnommen.

Der Wasserstoff, der im Kithimittel in Lésung geht, wird aus dem zentralen Gas-
versorgungssystem nachgespeist, wobei das Wasserstoffvolumen in der Bega-
sungseinrichtung und die maximal mégliche Nachspeisemenge so gewahlt sind,
daB bei Leckagen kein zindfahiges Gasgemisch entstehen kann.

Prufmoglichkeiten wahrend des Kraftwerk-Betriebes

Das Volumenregelsystem ist als Betriebssystem dauernd in Funktion und wird
nicht gesondert auf Funktionsbereitschaft geprift. Nur solche Armaturen
(Reaktorkiihlsystem- und GebaudeabschluBarmaturen}, die bei Kithimittelvertust-
storfall bzw. Einwirkung von auBlen durch den Reaktorschutz geschlossen wer-
den, werden beim BE-Wechsel geprift.

08.90
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Tabelle 2.8.1.1/1

Volumenregelsystem

Systemauslequng

Anzahl HD-Férderpumpen in Betrieb

Forderstrom der HD-Forderpumpen

Einspeisestrom in das Reaktorkihlsystem
Sperrwasserstrom fur HauptkdhImittelpumpen
Entnahmestrom aus dem Reaktorkihl-

system (Reinigungsstrom)

HD-Drosselleckage von den vier Hauptkihimittelpumpen

Hochdruckforderpumpe

Anzahl

Typ

Massenstrom
Druckerhéhung

Werkstoff (mediumberihrt)

Volumenausgleichsbehilter

Anzahl

Volumen brutto

Betriebsiuberdruck ca.
Betriebstemperatur

Woerkstoff

08.90

1/2/3

10/18,5/25,5 kag/s
8,1/16,6/23,6 kg/s
1,6 kg/s

8,8/17,3/24,3 kg/s

0,9 kg/s
3

Kreiselpumpe

10 kg/s
168 bar

austenitischer Stahi

1

26 m3
1,7 bar
50 °C

austenitischer Stah!
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Rekuperativ-Wirmetauscher

Anzahl

Rohrseite (Entnahmeleitung)
Massenstrom (1 HDFP in Betrieb)
Eintrittstemperatur bei Vollast
Austrittstemperatur bei Vollast

Mantelseite (Einspeiseleitung)
Massenstrom (1 HDFP in Betrieb)
Eintrittstemperatur bei Vollast
Austrittstemperatur bei Vollast

Werkstoff
Rohre
Mantel

HD-Kiihler

Anzahl

Rohrseite (Kuhimittel)
Massenstrom (1 HDFP in Betrieb)

Eintrittstemperatur bei Vollast
Austrittstemperatur bei Vollast

Mantelseite (Zwischenkihlwasser)

Massenstrom, regelbar

Werkstoff
Rohre
Mantel

08.90

2.8.1.1/1,2von 2

Ca.
Ca.

Ca.
ca.

Ca.
ca.

bis

4,4
291
100

4,05
50
260

kg/s
°C
°C

kg/s
°C
°C

austenitischer Stahl
austenitischer Stahl

8.8
100
50

95

kg/s
°C
°C

kg/s

austenitischer Stahl
austenitischer Stahl
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KKW Stendal 2.8.1.2-1

2.8.1.2 Systeme zur Borsdure, Deionat- und Chemikalieneinspeisung
(Tab. 2.8.1.2/1; Abb. 2.8.1/1 und 2.8.1.2/1}

2.8.1.2.1 System zur Borsdure- und Deionateinspeisung (KBC)

Aufgabensteliung und Auslegungsgrundlage

Dieses System hat die Aufgabe, durch Einspeisung von Borsdure und Deionat
langsame Reaktivitdtsdnderungen betriebsméBig auszugleichen sowie RKS,
Becken und Behalter zu fillen.

Im einzelnen handelt es sich um folgende Aufgaben:

- im Anlagenbetrieb Einstellung der Borkonzentration im RKS zur Reaktivitats-
regelung (insbesondere Kompensation von Reaktivitdtsinderungen infolge
Abbrandzunahme oder der Xenonkonzentration im Brennstoff durch Ande-
rung der Reaktorleistung)

- bei Abkithlung des Reaktorkiihlsystems {vor allem zum Brennelementwechse!)
Borierung des KiihImittels auf eine so hohe Borkonzentration, daB ein unter-
kritischer Zustand des Reaktors auch ohne Berlicksichtigung der Steuerele-
mente gewadhrleistet ist

- lLeckageergdnzung von Kihimittel, erforderlichenfalls mit Borsdurezusatz

- Bereitstellung von vierprozentiger Borsaure fiir die Borierbehélter des Zusatz-
boriersystems

- Bereitstellung von boriertem Wasser fir das Brennelementbecken und fiir die
Flutbecken und Druckspeicher des Not- und Nachkiihlsystems

Beim Abklhlen des Reaktors muf3 die Borkonzentration erhéht werden. Die
héchste Borierung auf 2200 ppm ist erforderlich, wenn der Reaktordruckbehilter
gedtfnet und der Reaktorraum geflutet wird, z. B. bei Brennelementwechsel. Das
Volumen der Borsaurebehalter ist so bemessen, daB die notwendige Borsaure
zum Aufkonzentrieren des Kihlmittels im RKS auf 2200 ppm in Form von vierpro-
zentiger Borsdure gelagert werden kann.

Als Neutronenabsorber ist das Borisotop B10 mit seinem groBen Einfangquer-
schnitt far thermische Neutronen maBgebend. Es ist im natirlichen Bor zu
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KKW Stendal 2.8.1.2-2

19,61 % vorhanden. Die Wirksamkeit des Bors hangt vor allem von der Art der Re-
aktorkernbeladung und der Kihimitteltemperatur ab (s. Kap. 2.6).

Die Einspeiserate einer Borsdurepumpe ist so festgelegt, daB beim Abkihlen ent-
sprechend dem Abfahrdiagramm (s. Abschn. 2.7.1) die fur den Zustand , kalt un-
terkritisch” erforderliche Borkonzentration erreicht ist, wenn die Hauptkiihlmit-
telpumpen abgeschaltet werden.

Die Deionatriickspeisepumpen sind so bemessen, daB sie den von den HD-
Forderpumpen zum Anfahren benétigten Deionatstrom férdern kénnen.

Die Borséure- und Deionateinspeisung ist ein reines Betriebssystem und wird
nicht zur Beherrschung von Auslegungsstérfalen bendtigt. Hierzu steht das Zu-
satzboriersystem (s. Abs. 2.8.10) zur Verfiigung. Um aber im Notstromfall das Vo-
lumenregelsystem weiter versorgen zu kénnen, sind die Pumpen und Motorar-
maturen der Borsdure- und Deionatstrecken an das Notstromnetz 1 angeschios-
sen,

Systembeschreibung

Die wesentlichen Komponenten der Borsdure- und Deionateinspeisung sind:

2 Borsdurebehalter

2 Borsaurepumpen

1 Borsaureansetzbehalter mit Rihrwerk
1 Borsaurespeisepumpe

2 Ruckspeisepumpen fir Deionat

Die Borsdure wird aus den Borsadurebehéltern mit Hilfe einer Borsaurepumpe in
das Volumenregelsystem auf der Saugseite der HD-Férderpumpen eingespeist.
Zur Deionateinspeisung foérdern die Rickspeisepumpen aus der Kihimittellage-
rung ebenfalls auf die Saugseite der HD-Férderpumpen.

Der Borsaureansetzbehélter dient zum Ansetzen frischer Borsaure durch Lésung
von handelsiiblichem Borsaurepulver in vorgewarmtem Deionat. Dies ist erfor-
derlich zur Erstfallung der Borsaurebehalter, zur Deckung von Verlusten und zum
Austausch abgereicherter Borsaure. Weiterhin werden aus dem Borsdureansetz-
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behalter mit Hilfe der Borsdurespeisepumpe die Borierbehélter im Zusatzborier-
system, die Flutbecken und Druckspeicher des Not- und Nachkihisystems und das
BE-Becken mit frischer Borsaure gefillt.

Die Borsdure- und Deionateinspeisung ist im Reaktorhilfsanlagengebaude ange-
ordnet.

Angeschlossene Systeme

Neben den Verbindungen mit den genannten Systemen ist das Borsaure- und
Detonateinspeisungssystem noch an das Probeentnahmesystem im Reaktorhilfs-
anlagengebdude angeschlossen.

An den Borsaureansetzbehaélter sind angeschlossen:

- Deionatversorgung (GHQ)

- Kihimittelaufbereitung (KBF)

- Gebdudeentwasserungssystem, Reaktorhilfsanlagengebaude (KTH).

Die Borsaurebehalter sind angeschlossen an:

- Abgassystem (KPL)

- Kuhlmittelaufbereitung (KBF)

- Ableitungssystem fir Sicherheitsventile (KTE).

Alle Pumpen der Borsdure- und Deionateinspeisung mit Ausnahme der Borsaure-

speisepumpe férdern direkt ins Volumenregelsystem.

Prufmoaqglichkeiten wiahrend des Kraftwerk-Betriebes

Da die Borsdure- und Deionateinspeisung ein Betriebssystem ist, werden keine
gesonderten Funktionsprifungen durchgefihrt.

Die Konzentration der Borsdure in den Borsdurebehaltern wird durch die Probe-
entnahmestelien auf der Druckseite der Borsdurepumpen iberwacht.

08.90



KKW Stendal 281.2-4

2.8.1.2.2 System zur Chemikalieneinspeisung (KBD)

Aufgabenstellung und Systembeschreibung

Die Chemikalieneinspeisung hat die Aufgabe, dem Kithimittel zur Sauerstoffbin-
dung vor dem Anfahren Hydrazin und zur Einhaltung des geforderten pH-Wertes
Lithium 7-Hydroxid beizumischen. Die dafir notwendigen verdiinnten Lésungen
kénnen im Chemikalienansetzbehalter angesetzt und mit einer Chemikaliendo-
sterpumpe auf die Saugseite der HD-Férderpumpen des Volumenregelsystems
eingespeist werden. Der Chemikalienansetzbehélter enthalt ein Rihrwerk zur
Durchmischung und ist an die Deionatversorgung und die Gebaudeentwaisserung
des Reaktorhilfsanlagengebdudes angeschlossen.

Die Chemikalieneinspeisung ist als reines Betriebssystem im Reaktorhilfsanlagen-
gebdude angeordnet.

Angeschlossene Systeme

Das Chemikalieneinspeisungssystem ist neben dem Volumenregelsystem an die
Deionatversorgung und das Gebaudeentwasserungssystem im Reaktorhilfsanla-
gengebaude angeschlossen.

Prufmoglichkeiten wahrend des Kraftwerk-Betriebes

Da das System zur Chemikalieneinspeisung ein reines Betriebssystem ist, werden
keine gesonderten Funktionsprifungen vorgesehen.
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Priafmdglichkeiten wihrend des Kraftwerk-Betriebes

Da das System zur Chemikalieneinspeisung ein reines Betriebssystem ist, werden
keine gesonderten Funktionsprifungen vorgesehen.
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Tabelle 2.8.1.2/1

System zur Borsdure- und Deionateinspeisung

Systemauslegung

Speicherkapazitat fir Borsdure 212 m3
Konzentration der gespeicherten Borsiure 4 %
Borkonzentration (1 % B = 5,71 % H3BO3) 7000 ppm
Boriergeschwindigkeit im Reaktorkihlsystem 0,11 ppm/s

(bei 1475 ppm Borkonzentration; ein Borsaure-
einspeisestrang in Betrieh)

Borsadurebehilter

Volumen netto 2x 106 m3
Werkstoff austenitischer Stahl

Borsaure-Ansetzbehalter

Volumen netto ' 1x10 m3
Werkstoff austenitischer Stahl
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KKW Stendal 2.8.1.3-1

2.8.1.3 Systeme fir Kihimittelreinigung und Kiihimittelentgasung
(Abb. 2.8.1/1,2.8.1.3/1u. 2)

2.8.1.3.1 KuhlImittelreinigungssystem (KBE)

Aufgabenstellung und Auslegungsgrundlagen

Die kontinuierliche Reinigung des Kiihlmitteis sorgt dafir, daB die spezifizierte
Wasserchemie fiir die alkalische Fahrweise des Reaktorkiihlsystems eingehalten
wird, bei der dem KuhImitte! neben Lithium 7-Hydroxid noch Borsadure und Was-
serstoff zugesetzt werden. Die Einhaltung dieser Wasserchemie stellt an die Kihl-
mittelreinigung folgende Anforderungen:

- Entfernung von Korrosionsprodukten entsprechend der Kiihimittelspezifika-
tion

- Entfernung von Spalt- und Aktivierungsprodukten, insbesondere ausreichen-
de Dekontaminationswirksamkeit fur Caesiumisotope)

- Keine Verédnderung der Bor- und Lithium 7-Konzentration im Kiuhimittel bei
der kontinuierlichen Reinigung mit Entfernung des durch die Kernreaktion
B10 (n, a) Li7 entstehenden Li7-Uberschusses, um eine Uberschreitung des
oberen Li7-Spezifikationswertes zu vermeiden

Zur Reinigung des aufzubereitenden KithImittels wird das aus der KihImittella-
gerung in die Kiihimittelaufbereitung geférderte Kihimitte! gefiitert.

Zur Zwischenlagerung verbrauchter Harze aus der kontinuierlichen Reinigung
des Kithimittels, der Reinigung des aufzubereitenden Kihimittels und aus der BE-
Beckenreinigung dienen die Harzabfallbehalter.

Jeder der beiden Mischbettfilter fiir die kontinuierliche Kiihimittelreinigung ist
far einen Durchsatz ausgelegt, der dem Férderstrom zweier HD-Forderpumpen
des Volumenregelsystems entspricht.

Die Mischbettfilter fur die kontinuiertiche Kihlmitte!lreinigung sind dabei fir ei-
ne Standzeit von ca. 1 Jahr ausgelegt, wahrend das Mischbettfilter fur die Reini-
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gung des aufzubereitenden Kihimittels flir eine Standzeit von ca. 1/2 Jahr ausge-
legtist.

Systembeschreibung
Die wichtigsten Komponenten des KihImittelreinigungssystems sind:

- 3 Mischbettfifter

- 2 Harzfanger

- 2 Harzabfallbehalter
- 1 Harzspulpumpe

Zur kontinuierlichen Reinigung des KithImittels wird ein Volumenstrom aus dem
Volumenregeisystem zum Kihlmittelreinigungssystem abgeleitet, stromt Gber
ein Mischbettfilter mit nachgeschaltetem Harzfanger und wird dem Volumenre-
gelsystem vor dem Volumenausgleichsbehéaliter wieder zugefuhrt.

Die zwei dafir vorgesehenen Mischbettfilter des K{ihImittelreinigungssystems
werden wechselweise mit unterschiedlichen Aufgabenstellungen betrieben. Sie
enthalten die gleiche Harzmenge im gleichen Mischungsverhaltnis von Kationen-
zu Anionenaustauscherharzen. Das eine Mischbettfilter dient als Hauptreini-
gungsfilter und ist mit Li7* bzw. BO3~ beladen. Das andere Mischbettfilter dient
als Lithium- und Caesiumentzugsfilter und wird in der H* bzw. OH beladenen
Form eingesetzt. Ist das Hauptreinigungsfilter in seiner Wirksamkeit erschépft,
wird das Lithiumentzugsfilter als Reinigungsfilter geschaltet. Dies geschieht fol-
gendermafBen:

Das Lithiumentzugsfilter wird durch diskontinuierliches Zudosieren aus dem
Borsaure- und Deionateinspeisesystem (KBC) bzw. dem Chemikalieneinspeisesy-
stem (KBD) mit BO3™ bzw. Li7* zum Gleichgewicht weiterbeladen und dient
dann als Hauptreinigungsfilter.

Die den Mischbettfiltern nachgeschalteten Harzfanger halten Harzabrieb, der
evil. im Laufe der Einsatzzeit in den Mischbettfiltern entsteht, zuriick. AuBerdem
werden aufgrund der Filterfeinheit kolloidal geldste Verunreinigungen aus dem
Kahlmittel entfernt.
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Im stationdren Nachkuhlbetrieb erfolgt die Verbindung des Kihimittelreini-
gungssystems mit den Nachkihistrangen 2 bzw. 3, indem der AnschiuB3 hinter
dem Nachwarmektihler zur ND-Reduzierstation des Volumenregelsystems freige-
schaltet wird, von wo der Reinigungsstrom an das KihIimittelreinigungssystem
weitergeleitet und nach Ruckfihrung in das Volumenregelsystem in das Reaktor-
kGhlsystem eingespeist wird (siehe Abschn. 2.8.2.2.4.2).

Zur Reinigung des aufzubereitenden KiihImittels aus einem Lagerbehélter ist zwi-
schen der Kihlmittellagerung und der KithImittelaufbereitung nach den Ver-
dampferspeisepumpen ein Mischbettfilter zur Rickhaltung von Verunreinigun-
gen geschaltet (s. Abschn. 2.8.1.4).

Nach Erschéopfung werden die Harze hydraulisch mit Hilfe einer Harzspllpumpe

in einen Harzabfallbehalter transportiert, wo sie bis zum Abtransport zwischen-
gelagert werden. Die Harzabfallbehélter dienen auch zur Zwischenlagerung der
verbrauchten Harze aus der BE-Beckenreinigung. Die erschdpften Harze werden
hydraulisch Gber die Harzlbergabestation in einen Transportbehalter oder zum

HarzdosiergefaB zur Behandlung radioaktiver Konzentrate (KPC) gespiilt.

Die Behalterfallung der Mischbettfilter mit frischen H* und OH- beladenen Har-
zen wird durch die Harzeinfull6ffnung eingebracht, anschlieBend werden die
Kationen- und Anionenaustauscherharze durch Einblasen von Stickstoff durch-
mischt.

Das KiihImittelreinigungssystem ist im Reaktorhilfsanlagengebaude angeordnet.
Die Bedienung des Systems erfoigt vor Ort.

Angeschlossene Systeme

Neben den Verbindungen zum Volumenregelsystem, BE-Beckenreinigungssy-
stem, Kihimittelaufbereitung und der Behandlung radioaktiver Konzentrate sind
an das Kithimittelreinigungssystem ferner angeschiossen:

- Deionatversorgung (GHC)
- Nukleartechnisches Probeentnahmesystem (KU)
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- Behandlung radioaktiver Abwaésser (KPF)

- Dekontaminierungssystem fir Apparate und Behéalter (FKE)

- Abgassystem (KPL)

- Zentrale Gasversorgung N> (QJB}

- Anlagenentwasserungs- und -entiiftungssystem, Reaktorhilfsanlagengebéau-
de (KTC)

Prifmdglichkeiten wahrend des Kraftwerk-Betriebes

Das Kithimittelreinigungssystem wird als reines Betriebssystem nicht gesondert
funktionsgeprift.

2.8.1.3.2 Kihlmittelentgasungssystem (KBG)

Aufgabenstellung und Auslegungsgrundlagen

Die Aktivitat des Kihimittels besteht zu einem groBen Teil aus gasférmigen
Spaltprodukten. Im Gegensatz zu den in lonen-Form vorhandenen oder festen ra-
dioaktiven Stoffen, die in den Mischbettfiltern des Kihimittelreinigungssystems
beseitigt werden, missen die Gase dem KihImittel entzogen werden, um ihr Aus-
treten beim Offnen des RKS in die Raumiuft zu verhindern und die Direktstrah-
lung aus dem Kithimittel abzubauen. Dieser Gasentzug erfolgt vor einem Brenn-
elementwechsel oder einer Reparatur am Reaktorkihlsystem zur Verminderung
der Aktivitdtskonzentration im KihIimittel.

Gleichzeitig entzieht die Anlage den im Kihimittel enthaltenen Wasserstof{.
Das KiihImittelentgasungssystem ist fur einen KithimitteldurchfluB ausgelegt, der

dem Forderstrom zweier HD-Férderpumpen des Volumensystems entspricht.

Systembeschreibung

Das KithImittelentgasungssystem besteht aus folgenden wesentlichen Kompo-
nenten:
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- Entgaserkolonne

- Entgaserabziehpumpe
- Verdampfer

- Kondensator

- Gaskiihler

- Entgaservakuumpumpe

Das Kithimittel wird dem Entgaser aus dem Volumenregelsystem nach Durchstré-
men der Kithimittelreinigung mit einer Temperatur von ca. 50 °C zugeleitet. Der
dieser Temperatur entsprechende Siededruck wird mit der Entgaservakuumpum-
pe aufrechterhalten.

Das KihImittel gelangt in den Kopf der Entgaserkolonne und rieselt Gber Aus-
tauschbéden in den Sumpf der Kolonne,. Im angeschlossenen Verdampfer wird
ein kleiner Teil verdampft. Dieser Dampf strémt dem aus dem Kopf der Kolonne
herabrieselnden Kiihlmittel entgegen und treibt dabei die Gase aus. Der Dampf
wird im Kondensator niedergeschiagen und in den Kopf der Kolonne zuriickge-
leitet.

Die freiwerdenden Gase werden von der Entgaservakuumpumpe an das Abgassy-
stem abgefiihrt. Gleichzeitig wird dem Gasstrom aus dem Abgassystem soviel
inertes Gas zugemischt, daB eine Explosionsgefahr durch Hj sicher vermieden
wird.

Das im Sumpt der Entgaserkolonne vorhandene entgaste Kiihimittel wird mit der
Entgaserabziehpumpe wieder in das Volumenregelsystem vor dem Volumenaus-
gleichsbehalter eingespeist.

Das KihIimittelentgasungssystem ist als reines Betriebssystem im Reaktorhilfsan-

lagengebdude angeordnet.

Angeschlossene Systeme

Neben den Anschiissen an das Volumenregel-, Abgas- und Hilfsdampfsystem hat
das Kuhlmittelentgasungssystem auBerdem Anschlisse zu folgenden Systemen:

- Nukleartechnischer Zwischenkihlkreislauf (Betrieblicher Teil} (KAB)
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- Kaltwasserversorgung (KJM)

- Deionatversorgung (GHC)

- Hilfsdampfleitungs- und Hilfsdampfkondensatsystem (LBG, LCN)

- Nukleartechnische Probeentnahmesysteme (KU)

- Anlagenentwisserungs- und -entliftungssystem, Reaktorhilfsanlagengebé&u-
de (KTC)

- Ableitungssystem fiir Sicherheitsventile (KTE).

Prifmoglichkeiten wahrend des Kraftwerk-Betriebes

Da das Kihimittelentgasungssystem ein reines Betriebssystem ist, werden keine
gesonderten Funktionsprifungen durchgefihrt.
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2.8.1.4  System fir KihIimittellagerung und Kiihimittelaufbereitung (KBB,

KBF)
(Tab.2.8.1.4/1; Abb. 2.8.1/1 u. 2.8.1.4/1)

Aufgabenstellung und Auslegungsgrundlagen

Das System KithIimittellagerung und -aufbereitung hat folgende Aufgaben:

- Aufnahme und Zwischenlagerung des beim Anféhren, bei Lastdnderungen
und bei der Abbrandkompensation anfallenden Kihimittels

- Aufnahme und Zwischenlagerung des aus der Anlagenentwasserung
anfallenden KithImittels

- Aufnahme und Zwischenlagerung des anfallenden aktiven KihImittels nach
Ansprechen von Sicherheitsventilen in den kihimittelfihrenden Systemen der
Hilfs- und Nebenanlagen

- Bereitstellung von Deicnat flr die oben aufgefuhrten Betriebsvorgange

- Entborierung des bei den oben aufgefiihrten Betriebsvorgangen und des in
der Anlagenentwasserung anfallenden Kiihimittels

- Aufkonzentrierung der bei der Entborierung anfallenden Borsaure auf 4 %

- Entgasung nach der Entborierung, wenn das Kihimittel an das System zur Be-
handlung flussiger radioaktiver kontaminierter Abfalle abgegeben werden
soll

- Zusatzwasserentgasung

Die Speicherkapazitat der Kithimittellagerung wird durch die Deionatmenge be-
stimmt, die bei einer unteren vorgegebenen Borkonzentration von 100 ppm und
Xenongleichgewicht fir ein Anfahren erforderlich ist, wobei auch das Ausdeh-
nungswasser aufgenommen werden muB.

Vor dem Anfahren der Reaktoranlage sind von den sechs Kithimittelbehaltern 4
mit Deionat geflillt und zwei leer. Der eine leere Behalter ist zur Aufnahme des
Ausdehnungswassers beim Anfahren bestimmt, der andere dient zur Aufnahme
des borierten Wassers bei Borkonzentrationsanderungen des Kiihimittels.

Im Leistungsbetrieb des Reaktors ist stdndig ein Lagerbehélter zur Aufnahme von

boriertem Kihlmittel aus dem Volumenregelsystem und Abgabe Gber eine Ver-
dampferspeisepumpe und Kihimittelreinigung an die Kihlmittelaufbereitung
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und ein zweiter Lagerbehalter zur Abgabe von aufbereitetem Kithimittel Gber
das Borsdure- und Deionateinspeisungssystem an das Volumenregelsystem und
gleichzeitiger Aufnahme von KihImittel aus der Kihimittelaufbereitung geschal-
tet. Bei Anderungen der Borkonzentration im Reaktorkiihisystem wird den Kiihi-
mittelbehéaltern etwa die gleiche Deionatmenge enthommen wie Kiihimittel in
den KuhImittelbehéltern anfalit, so daf sich der Fullungsgrad der 6 Lagerbehal-
ter nicht wesentlich &ndert.

Ist eine Ergénzung von Kihimitte! erforderlich, wird der Strang zur
KahImittelreinigung-Aufbereitung abgeschaltet und es wird aus der Deionatver-
sorgung Gber den Zusatzvorwarmer, die Entgaserkolonne und die Entgaserab-
ziehpumpe das fehlende KihIimitte! in den zweiten Lagerbehalter nachgespeist.

Der Durchsatz durch die Borsdureanreicherungsanlage der Kihlmittelaufberei-
tung ergibt sich aus der Forderung, daB3 das durch die taglich durchzufihrende
Abbrandkompensation und Lastzyklen anfallende Borwasser aufbereitet werden
muB.

Die Entgaseranlage ist fiir den gleichen Durchsatz wie die Borsaureanreiche-
rungsanlage ausgelegt.

Systembeschreibung

Die Kiihimittellagerung besteht im wesentlichen aus

- 6 KihIlmittelbehattern.

Die KihImittelaufbereitung wird unterteiltin

- eine Verdampferanlage zur Auftrennung des KihImittels in Borsdure und
Deionat

- eine KihImittelentgaseranlage zur Entfernung der Gase aus dem entborierte-
en Kihimittel.

Die Kiithimittelbehalter der Kihimittellagerung sind direkt liber die Borwasserlei-

tung an das Volumenregelsystem vor dem Volumenausgleichsbehalter ange-
schlossen. In diesen Behaltern wird aus dem Volumenregelsystem anfaliendes
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Kihimittel bis zur Aufbereitung bzw. Rickspeisung gelagert. Jeder der KithImit-
telbehalter hat einen AnschluB3 (ber die Deionatleitung an die Borsdure-und
Deionateinspeisung. Dadurch ist es méglich, dieselben KihImittelbehélter ent-
weder fir die KihImittel-Zwischenlagerung oder fur die Lagerung des in der
Kihlmittelaufbereitung gewonnenen Deionats fir den nachsten Kihimittelaus-
tausch zur Verfligung zu halten.

Sollte ein Umpumpen von einem zum anderen Kihimittelbehélter erforderlich

sein, so ist dies mit den Verdampferspeisepumpen tber eine Bypassteitung mbg-
lich.

Das aufzubereitende KiihImittel wird mit einer Verdampferspeisepumpe durch
ein Mischbettfilter (siehe Abs. 2.8.1.3.1) gefordert, ehe es in die Borsdureanrei-
cherungsanlage flie3t. Es gelangt iiber ein Regelventil und einen briidenbeheiz-
ten Rekuperativ-Vorwéarmer in die Verdampferkolonne. Im angeschlossenen Ver-
dampfer wird die Losung verdampft. Die aufsteigenden Briiden durchstrémen
die Bodenkolonne, werden teilweise bereits im Rekuperativ-Vorwarmer konden-
siert und schlieBlich im Kondensator vollstandig niedergeschiagen. Um zu verhin-
dern, daB Dampf mit den freiwerdenden Gasen in das abgeschlossene Abgassy-
stem gelangt, wird das Gas-Dampfgemisch hinter dem Kondensator durch einen
Gaskiihler geleitet und die Gase dabei abgekihlt. Das Verdampferkondensat
wird mit einer Kondensatpumpe iiber einen Nachkihler in die Kihimittellage-
rung geférdert. Ein Teil des Kondensats wird in den Kopf der Verdampferkolonne
zuriickgefuhrt. Dieses Rucklaufkondensat tritt mit dem aufsteigenden Briden-
dampf in Austausch, wobei die Borkonzentration im Dampf abnimmt.

Die im Sumpf der Kolonne abgezogene Borsadure wird in die Borsaurebehalter des
Deionat- und Boreinspeisesystems geleitet.

Zum Entgasen wird das Kondensat mit einer Verdampferkondensatpumpe in die
mit Fiillkdrpern gefillte Entgaserkolonne gefordert.

Zum Entgasen von Zusatzwasser aus der Deionatversorgung wird dieses im mit
Hitfsdampf beheizten Zusatzwasservorwarmer nahezu auf Siedetemperatur er-
warmt, bevor es in die Entgaserkolonne geleitet wird. Zum Ansetzen von Borséu-
re wird aus der Deionatversorgung tber den Zusatzvorwérmer ferner vorge-
warmtes Deionat in das Borsdure- und Deionateinspeisungssystem (s. Abschn.
2.8.1.2.1) gefordert.
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Ein kleiner Teil des entgasten Mediums wird im Verdampfer verdampft und als
Tragergas fur die abzuziehenden Spaltgase verwendet. Im Kondensator wird der
Dampf niedergeschlagen. Ebenso wie bei der Verdampferkoionne wird das abge-
zogene Gas in einem Gaskiihler abgekiihlt. Das entgaste Deionat wird mit der
Entgaserabziehpumpe in die Kihimittelbehalter oder zur Lagerung radioaktiver
Abwasser gefordert.

Die KiihImittelbehalter werden kontinuierlich von einem Spiilgasstrom aus dem
Abgassystem durchstrémt.

Das System zur Kithimittellagerung und -aufbereitung ist als reines Betriebssy-
stem im Reaktorhilfsanlagengebéude angeordnet. Die KUhImittelbehéalter-
Armaturen sind an das Notstromnetz angeschlossen, so daf8 die Lagerung auch im
Notstromfall funktionstichtig bleibt. Im Notstromfall wird der Betrieb der
Verdampfer- und Entgaseranlage eingestellt und die Ein- und Austrittsarmaturen
dieses Systemsteils werden geschlossen.

Angeschlossene Systeme

Neben den Verbindungen zum Volumenregel-, Borsdure- und
Deionateinspeisungs-, Kihlmittelreinigungs-, Deionatversorgungs-, Abgas-, La-
gerung radioaktiver Abwaésser und Ableitungssystem far Sicherheitsventile steht
das System zur Kithimittellagerung und -aufbereitung noch in Verbindung mit
folgenden Systemen:

- Nukleares Zwischenkihisystem {(KA)

- Nukleartechnische Probenentnahmesysteme (KU)

- Anlagenentwisserungs- und -entliftungssystem, Reaktorhilfsanlagengebéau-
de (KTC)

- Gebiudeentwisserung, Reaktorhilfsanlagengebaude (KTH)

- Anlagenentwasserungssystem Reaktorgebaude (KTA)

- Hiifsdampf-, Hilfsdampfkondensatsystem (LBG, LCN)

- Dekontaminierungssystem fir Apparate und Behaélter (FKE)}

08.90



KKW Stendal 2.8.14-5

Profmoglichkeiten wahrend des Kraftwerk-Betriebes

Die Funktion der MefBgerate flir die Borsdurekonzentration wird regeimaBig ge-
prift.
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Tabelle 2.8.1.4/1

System fiir KiihImittellagerung und -aufbereitung

Systemauslegung

Erf. Kihimittelspeicherkapazitat fur verzégerungs-
freies Anfahren bei 100 ppm Bor 440 m3  Deionat

Kihlimittelbehilter

Volumen netto 6x 110 m3
Werkstoff austenitischer Stahl
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KKW Stendal 2.8.2.1-1

2.8.2 Sicherheitskiihlsystem

2.8.2.1 Auslegungsgrundsétze
(Abb.2.8.2.1/1)

In diesem Abschnitt wird ein Uberblick Gber die zur betrieblichen Warmeabfuhr
und zur Nachwarmeabfuhr jeweils eingesetzten Systeme gegeben.

Uberblick Giber die betriebliche Nachwarmeabfuhr

Im Leistungsbetrieb wird die im Reaktorkern erzeugte Warme tiber die Dampfer-
zeuger an den Speisewasser-Dampf-Kreistauf abgefiihrt und im Turbogenerator
in elektrische Energie umgewandeilt. Die Regelung (Abschn. 2.14) sorgt dafiir,
daB die Energieerzeugung im Reaktor mit dem Leistungsbedarf des Turbogene-
rators Gbereinstimmt. Bei Lastanderungen sowie beim An- und Abfahren wird
der nicht benétigte Dampf Uber die Frischdampf-Umleitstation in den Turbinen-
kondensator abgefiihrt. ist der Turbinenkondensator nicht verfugbar, z. B. nach
Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (d. h. im Notstromfall), wird der nicht bend-
tigte Dampf Gber die Frischdampf-Abblaseregelventile bzw. die Frischdampf-
Sicherheitsventile in die Atmosphére abgeblasen.

Die Dampferzeuger-Bespeisung erfolgt aus dem Speisewasserbehélter Gber die
Speisepumpen, deren 3 x 50 % Redundanz sich aus betrieblichen Verfiigbarkeits-
Oberlegungen ergibt. Beim An- und Abfahren des Reaktors sowie bei abgeschal-
tetem Reaktor werden die Dampferzeuger von den notstromgesicherten

2 x 100 % (bezogen auf die Nachwarmeabfuhr bei gleichbleibender Temperatur,
also ohne Beriicksichtigung der Speicherenergie) An- und Abfahrpumpen be-
speist. Diese sich ebenfalls aus betrieblichen Uberlegungen ergebende Redun-
danz reicht aus, da bei Nichtverfigbarkeit der An- und Abfahrpumpen die redun-
danten Notspeisepumpen des energie- und medienautarken Notspeisesystems
(Abschn. 2.8.2.3) die Dampferzeuger-Bespeisung tibernehmen. '
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Nachwarmeabfuhr

Auch nach Abschaltung des Reaktors und Unterbrechung der Kettenreaktion
wird im Reaktorkern Nachzerfallswarme freigesetzt; beim Absenken der System-
temperaturen, z. B. beim Abfahren, wird zusétzlich Speicherwérme frei. Beide
Anteile ergeben die Nachwarme, die an eine Warmesenke abgefihrt werden
muB. Auch die im Brennelementbecken abgestellten bestrahiten Brennelemente
sind eine weitere Warmequelle. Zur Nachwarmeabfuhr werden Systeme vorgese-
hen, deren Aufbau und Redundanzgrad sich aus Sicherheitsiberlegungen erge-
ben.

Nach den ,Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke” sind zwei Arten der Nach-
warmeabfuhr zu unterscheiden:

Kriterium 4.2 Nachwarmeabfuhr im bestimmungsgemafen Betrieb

»Ein zuverlassiges, redundantes System zur Nachwéarmeabfuhr im bestim-
mungsgemafBen Betrieb muB vorhanden und so beschaffen sein, da auch nach
Unterbrechung der Warmeabfuhr vom Reaktor zur Hauptwéarmesenke auch
bei Auftreten eines Einzelfehlers im Nachwéarmeabfuhrsystem die jeweils spe-
zifizierten Grenzwerte fir die Brennelemente, fiir die druckfihrende Um-
schlieBung des Reaktorkiihimittels sowie SicherheitseinschiuB nicht GUber-
schritten werden.”

Kriterium 4.3 Nachwiarmeabfuhr nach Kiihimittelverlusten

«Ein zuverlassiges redundantes System fir die Notkuhlung (Notkiihlsystem)
des Reaktorkerns bei Kihimittelverlusten muB vorhanden und so beschaffen
sein, daB firdie in Betracht kommenden BruchgréBen, Bruchlagen, Betriebs-
zustdnde und Transienten im Reaktorkiihlsystem

1. das Notkuhlsystem auch wahrend Instandhaltungsvorgéngen bei gleichzei-
tigem Auftreten eines Einzelfehlers im System seine sicherheitstechnische

Aufgabe erfillen kann,

2. die jeweils spezifizierten Grenzwerte fir die Brennelemente, die Kernein-
bauten und fir den Sicherheitseinschluf3 nicht Uberschritten werden,
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3. chemische Reaktionen auf ein sicherheitstechnisch unbedenkliches MafR
beschrankt werden.”

Das Not- und Nachk(ihlsystem wird in seiner Nachwarmeabfuhrfunktion im
Abschn. 2.8.2.2 beschrieben. Die fir die Nachwarmeabfuhr an die Warmesenke
weiter bendtigten Systeme (Nukleares Zwischenkiihlsystem und Gesichertes Ne-
benkiihlwassersystem bzw. Frischdampf-Abblaseventile und -Sicherheitsventile
und Notspeisesystem) sind in Abschn. 2.11 bzw. 2.10.1 und 2.8.2.3 beschrieben.
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2.8.2.4 Notnachkihlketten
(Abb. 2.8.2.1/1)

Zur Nachwéarmeabfuhr aus dem Reaktordruckbehalter bzw. aus dem BE-Becken
nach Explosionsdruckwelle oder Flugzeugabsturz sind 2 Notnachkiihlketten vor-
gesehen, von denen eine fir die Warmeabfuhr ausreicht. Es wird unterschieden
zwischen Storfalleintritt bei

-  Normalbetrieb und
- Brennelementwechsel bzw.
- Anfangs- und Endphase des Brennelement-Wechsels

Bei den oben genannten Einwirkungen wird unterstellt, daB das Notstromnetz 1
nicht verflgbar ist.

Die Pumpen der normalen Nachkiihlketten sind jedoch in ihrer Leistung fiir die
Notspeisediesel zu groB, deshalb sind den Pumpen zweier Nachkiihlketten lei- |
stungskleinere Pumpen paralleigeschaltet, die auf die Betriebsweise nach EVA
abgestimmt sind (Notnachkihlketten). Die Zuordnung der Pumpen zu den Syste-
men der normalen Nachkihlketten sind

- im Not- und Nachkihlsystem parallel zur Nachkihlpumpe die Beckenkiih!-
pumpe,

- im Nuklearen Zwischenkihlsystem parallel zur Nuklearen Zwischenkiihlpum-
pe die Notzwischenkihlipumpe

- im Nebenkiihlwassersystem fur Gesicherte Anlage parallel zur gesicherten Ne-
benkiihlwasserpumpe die Notnebenk{hlwasserpumpe.

Die zur den Notnachk{hlketten gehérenden Beckenkithipumpen tibernehmen
auch im Normalbetrieb die Umwalzung des Wassers zur BE-Beckenkiihlung. Sie
sind wie die Notzwischenkihlpumpen im Ringraum des Reaktorgebaudes instal-
liert. Die 2 Notnebenkihlwasserpumpen sind jeweils in einem Nebenkithlwasser-
bauwerk untergebracht {s. Abschnitt 2.11).

Die Aufschaltung der Notnebenkihlwasserpumpen auf die Nebenklihlwaseriei-

tungen erfolgt so, daB nur die Nuklearen Zwischenkiihler der Notnachk{hlketten
mit FluBwasser beaufschlagt werden und nicht die gesicherten Zwischenkihler.
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Die Inbetriebnahme der Notnachkiihlketten erfolgt ven Hand von der Notsteuer-
stelle aus, da im Storfall geniigend Zeit zur Verfiigung steht.

Normalbetrieb

Erfolgt ein Flugzeugabsturz oder eine Explosionsdruckwelle wihrend des Nor-
malbetriebs, wird fir die Auslegung davon ausgegegangen, daB kein Personal
zur Verfigung steht. Alle innerhalb der ersten 10 Stunden erforderlichen MaB-
nahmen laufen daher automatisch ab.

Nachwéarmeabfuhr aus dem Reaktorkihlsystem

Die automatische Nachwarmeabfuhr fiir 10 h bei Storfallen infolge EVA wird
vom Notspeisesystem iibernommen (s. Abschn. 2.2.2). Es ist méglich, die Nach-
waérme langfristig mit Hilfe einer der Notnachkihlketten abzufiihren, anstatt
durch Abblasen tiber Dach. Ein Ubergang vom Abblasen Giber Dach auf Nach-
kihlbetrieb mit einer Notnachkiihlkette setzt jedoch voraus, daB zuvor Druck
und Temperatur des RKS mindestens auf die Auslegungswerte des Not- und
Nachkdhlsystems reduziert wurden.

BE-Beckenkiihlung .
Fallen die Nachkihlketten infolge EVA wéhrend des Normaibetriebes aus,
wird die BE-Beckenklhlung unterbrochen. Spatestens nach 10 Stunden ist da-
mit zu rechnen, daB wieder Personal zur Verfligung steht und die notwendi-
gen MaBnahmen zur Abfuhr der Nachwarme aus dem BE-Becken durch eine
Notnachkihlkette ergreift.

Zu diesem Zweck wird einer der beiden Notspeisediesel, die den Notnachkihi-
ketten zugeordnet sind, abgeschaltet und durch Abkuppeln der Notspeise-
pumpe fur die elektrische Versorgung der Notnachkiihlkette freigemacht. Die
Inbetriebnahme erfolgt von Hand vom Notspeisegebdude aus. Durch eine An-
zeige in der Notsteuerstelle kann die Temperatur im BE-Becken verfolgt wer-
den.
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Brennelement-Wechse|

Nach dem AbkUhten des Reaktors zum BE-Wechsel werden die im Stillstand nicht
erforderlichen Notspeisepumpen von den Notspeisedieseln getrennt. Damit wird
die fur die Notnachkihlketten bendtigte Leistung verfugbar. Bei einem Anfor-
derungsfall infolge Einwirkungen von auBen kénnen dann beide Notnachkihl-
ketten sofort zugeschaltet werden. Eine Kiihlkette geniigt zur Kithlung der im
Reaktordruckbehélter befindlichen Brennelemente, die zweite steht zur Kithlung
des Brennelementbeckens zur Verfiigung. Bei ausgeladenem Reaktorkern kén-
nen beide Notnachkihlketten zur Kithlung des Brennelementbeckens herange-
zogen werden. Auch bei Ausfall einer Notnachkiihlkette wird die fur diesen Fall
zulassige BE-Beckentemperatur von 80 °C nicht Giberschritten.

Anfangs- bzw. Endphase des BE-Wechsels

Ist der Wasserstand des RKS zum BE-Wechsel abgesenkt, so ist die Warmeabfuhr
Uber die Dampferzeuger nicht méglich. Die Warmeabfuhr wird von den norma-
len Nachkiihlketten (ibernommen. Fallen diese infolge Flugzeugabsturz oder Ex-
plosionsdruckwelle aus, kann die Nachwarmeabfuhr aus dem RDB (iber eine Not-
nachkihlkette erfolgen.

Priifhetrieb
Die Pumpen der Notnachkihlketten werden regelméBig geprift.

Dazu muf} in der Warte ein Schalter betétigt werden, wodurch die Inbetriebnah-
me der Notnebenkihlwasserpumpen und der Notzwischenkiihlpumpen von der
Warte aus erfolgen kann. Tritt wahrend des Prifbetriebes ein Anforderungsfall
ein, wird vom Reaktorschutzsystem automatisch die Umschaltung auf die Not-
steuerstelle vorgenommen; die Pumpen der Notnachkiihlketten werden abge-
schaltet. Die Beckenkiihlpumpen kénnen sowohl von der Warte als auch von der
Notsteuerstelle aus gestartet werden.
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KKW Stendal 2.8.2.2-1

2.8.2.2 Not- und Nachkiihlsystem (JN)
(Tab.2.8.2.2/1; Abb.2.8.2.2/1u. 2)

2.8.2.2.1 Aufgabensteliung

Die Aufgabe des Not- und Nachkihlsystems ist die Nachwarmeabfuhr:

- im bestimmungsgeméBen Betrieb
- nach Kahimittelverlusten

Nachwarmeabfuhr im bestimmungsgeméafien Betrieb

Daraus ergeben sich folgende Aufgaben:

- Nachwéarmeabfuhr aus dem Reaktorkihlsystem (RKS) beim Abfahren und das
Herunterktihlen bis nahe Raumtemperatur, wenn die Warmeabfuhr Gber die
Dampferzeuger nicht mehr mdéglich ist (Nachkihlen),

- Nachkihlen der im BE-Becken gelagerten bestrahlten Brennelemente

Daruber hinaus erfolgt auch das Fluten und Entleeren des Reaktorraumes beim
BE-Wechsel.

Nachwarmeabfuhr nach Kihimittelveriusten

Daraus ergeben sich folgende Aufgaben:

- Fluten des Kernes wahrend eines KihlImittelverluststorfalls. Dabei mul3 das Sy-
stem Leckquerschnitte vom ,kleinen Leck” bis zum 2F-Leck der KiithImittellei-
tung beherrschen.

- Langzeitige Nachwarmeabfuhr nach einem Kihimittelverluststorfall.

Dariiber hinaus wird auch die Nachwarmeabfuhr aus dem BE-Becken bzw. aus

dem gedffneten Reaktordruckbehélter nach Einwirkung von aullen sicherge-
stellt.
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Damit das Not- und Nachkihlsystem zur Erfillung seiner Aufgaben voll verfiigbar
bleibt, auch wenn die Eigenbedarfsversorgung ausfallt, ist es an das Notstrom-
netz angeschlossen.

2.8.2.2.2 Auslegungsgrundlagen

2.8.2.2.2.1 Nachwarmeabfuhr im bestimmungsgeméaBen Betrieb

Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktorkihlsystem

In der Regel erfoigt die Ubernahme der Nachwérmeabfuhr durch das Not- und
Nachkuhlsystem bei einer KilhImitteltemperatur von ca. 120 °C und einem Kihl-
mitteldruck von ca. 32 bar. Normalerweise sind dabei 4 Nachkuhlstrange in Be-
trieb. Die Abkiihlgeschwindigkeit wird nach einer vorgegebenen Sollwertkurve
(Abfahr- und Abkihlkurve) geregelt (Abschn. 4.2.2).

Brennelementbeckenkuhlung (siehe auch Abschn. 2.8.4.1)

Abgebrannte Brennelemente werden bis zum Abtransport im Brennelement-
becken zwischengelagert.

Fir die BE-Beckenkiihlung stehen 3 Kithlkreise - 2 verkniipfte und ein separater -
zur Verfigung.

Bei Leistungsbetrieb wird die Warme mit nur einem Beckenkihlkreis abgefiihrt.
Bei einer volisténdigen Ausladung des gesamten Kerns sowie der zusatzlichen
maximalen BE-Belegung aus friiher erfolgten Brennelementwechsein sind die

beiden verkniipften Beckenkihlkreise in Betrieb; in diesem Fall werden erforder-
lichenfalls die Nachkihipumpen eingesetzt.

Fluten des Reaktorbeckens

Der in den Flutbecken gelagerte Wasservorrat ist so bemessen, daB das freie Vo-
lumen von Reaktorbecken, Abstellbecken und das nach Niveauabsenkung wieder
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aufzufillende Reaktorkiihlsystem (gesamtes freies Volumen ca. 1400 m3) geflutet
werden kann. Zum BE-Wechsel ebenso wie fir die Sicherheitseinspeisung mul
das vollentsalzte Wasser boriert sein (Borkonzentration ca. 2200 ppm bzw. Bor-
sidurekonzentration ca. 1,25 %).

2.8.2.2.2.2 Nachwarmeabfuhr nach Kihlmittelverlusten

Entscheidend fiir den Verlauf und die Folgen eines KuhImittelverluststorfalles
sind Lage, Form und vor allem Gréf8e des Lecks. Dementsprechend sind auch die
GegenmaBnahmen zu unterscheiden. Das Not- und Nachkiihlsystem ist daher so
ausgelegt, daB3 es den jeweiligen Anforderungen entspricht.

2F-Leck einer Kisth!mittelleitung

Entsprechend den RSK-Leitlinien sind fir die Auslegung des Not- und Nachkihlsy-
stems und far die Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit Leckquerschnitte in den
Kithimittelleitungen bis zu 2F zugrunde zu legen. Beim postulierten 2F-Leck
(.groBes Leck”, siehe auch Abschn. 5.2.16.2) arbeitet das Not- und Nachkihlisy-
stem wie fdlgt:

Kernfluten

Sinkt bei der Druckentlastung der Druck im RKS unter den Treibdruck der Druck-
speicher, werden die Absperrarmaturen durch den Mediumdruck aufgestoBen
und die Druckspeicher speisen selbsttétig ein; dies erfolgt vor dem Férderbeginn
der Nachkiithlpumpen.

Die Druckspeicher sind so ausgelegt, daB sie den Reaktordruckbehélter so schnell
mit boriertem Wasser fluten, daB die Hillrohrtemperaturen nicht unzulassige
Werte annehmen und eine nachkihibare Kerngeometrie erhalten bleibt. Durch
das Fluten des Reaktorkerns mit boriertem Wasser wird der durch die Nachwérme
und Speicherwirme bedingte Temperaturanstieg der Hillrohre abgefangen und
der Reaktorkern auf die Sattigungstemperatur des Wassers abgekihlt.
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Niederdruck-Einspeisung mit den ND-Nachkihipumpen und HD-
Sicherheitseinspeisepumpen

Nach dem Fluten des Kerns soll die Nachwéarme ohne Verdampfungskiihlung ab-
gefiihrt werden. Dabei ist zu berlcksichtigen, da3 moglicherweise die Halfte des
Forderstroms einer Nachkihlpumpe/Sicherheitseinspeisepumpe durch das Leck in
den Sicherheitsbehaltersumpf abflieBt, ohne den Kern zu erreichen. Da dieser
Teil der eingespeisten Borwassermenge nicht an der Kernkihlung teilnimmt, eilt
der Sumpf in der Kithiung voraus, es bildet sich eine Mischtemperatur, die unter
der Siedetemperatur liegt.

Nachkihlung bei Sumpfbetrieb

Nach dem Einspeisen des fur die HD- und ND-Einspeisung verfugbaren Vorrates
an boriertem Wasser ist im Sichetieitsbehiltersumpf ein ausreichender Wasser-
vorrat zusammengelaufen; die weitere Energieabfuhr erfolgt durch Kihlung und
Rickspeisung dieses Wassers. Die Umschaltung auf Sumpfbetrieb erfolgt nach ca.
1200 Sekunden automatisch.

Die bei Sumpfbetrieb abzufiihrende Warme ist eine Auslegungsgrundlage fur die
Kihlketten. Die zu Beginn des Sumpfbetriebes anfallende Nachwérme muf3 auch
bei der hdchsten auftretenden Nebenkihlwassertemperatur mit zwei arbeiten-
den Kihlketten (bestehend aus Not- und Nachkihlsystem, Nukiearem Zwischen-
kihlsystem (KA) und Nebenkihlwassersystem fiir gesicherte Anlagen (PE)) abge-
fuhrt werden kénnen.

Bruch von AnschluBleitungen

Bei groBeren Lecks wird die Warme durch Aufheizen des eingespeisten Borwas-
sers durch das Leck in den Sumpf abgefihrt; bei kleineren Lecks wird die Warme
je nach LeckgrofBBe nur zum Teil Gber das Leck abgefuhrt.

Fir die Auslegung wird deshalb zugrunde gelegt, daB die Energie ausschlieBlich
uber die Dampferzeuger abgefihrt wird. Der Frischdampf wird entweder durch
die FD-Umleitung in den Kondensator oder im Bedarfsfall durch die FD-
Sicherheitsventile, bzw. Abblaseregelventile in die Atmosphére abgegeben.
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Der Abri3 des groBten Anschiuf3stutzens (Innendurchmesser 220 mm) an einer
Kiihimittelieitung bestimmt die Auslegung des Forderstroms der HD-Sicherheits-
einspeisepumpen. Die Kihimittelverluste sind so schnell zu ergédnzen, daf3 der
Wasserspiegel die Kernoberkante wieder bedeckt, bevor unzulassige Halirohr-
temperaturen erreicht werden. Sinkt der Druck im RKS unter den Treibdruck der
Druckspeicher, speisen diese zusatziich ein. Eine weitere Druckabsenkung im RKS
unter 10 bar bewirkt das Fluten des Kerns mit den Nachkihlpumpen. Die HD-
Sicherheitseinspeisepumpen werden dabei nicht abgeschaltet.

Der Vorrat in den Flutbecken ist so bemessen, daB eine rechtzeitige Umschaltung
auf die ND-Einspeisung mdéglich ist.

Ist der Vorrat in den Flutbecken aufgebraucht, erfolgt die Umschaltung auf
Sumpfbetrieb. Die HD-Sicherheitseinspeisepumpen werden durch den Pumpen-
schutz abgeschaltet.

Die Verbindungsleitung zwischen ND- und HD-Einspeisestrang, die hinter dem
Nachwéarmekihler in den ND- und auf der Saugseite der HD-Sicherheitseinspeise-
pumpe in den HD-Einspeisestrang einbindet, erméglicht jedoch auch Sumpfhe-
trieb mit der HD-Sicherheitseinspeisepumpe.

Bei kleinen Lecks sinkt der Druck im RKS nur langsam ab. Die HD-
Sicherheitseinspeisepumpen sind in der Lage, auch gegen hohen Druck einzuspei-

sen.

Zur Beschleunigung des Druckabfalls im Reaktorkihisystem wird die Sekundarsei-
te mit einem Abfahrgradienten von 100 K/h automatisch abgefahren.

Der bei diesen Bedingungen eingespeiste Borwasserstrom reicht aus, den Reaktor
zusammen mit den Steuerelementen unterkritisch zu halten.

2.8.2.2.2.3 Ausfallbetrachtung

Bei der Systemauslegung wird angenommen, daf3 im Anforderungsfall ein Teilsy-
stem des Not- und Nachkihlsystems durch einen beliebigen Einzelfehler ausfallt
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und ein weiteres Teilsystem sich bei Stérfalleintritt in Reparatur befindet und da-
her zur Notkihlung nicht zur Verfliigung steht.

FOr den Auslegungsstorfall werden folgende Teilsysteme angesetzt:

- furdie Kernflutung 5 wirksame von acht vorhandenen Druckspeichern, d. h.
die Funktion wird auch dann erfillt, wenn von den acht vorhandenen Druck-
speichern einer véliig ins Leck speist, ein weiterer durch den Einzelfehier aus-
fallt und ein dritter in Reparatur ist.

- fordie Kernnotkihiung durch ND-Einspeisung und fir die Unterstiitzung der
Kernflutung

2 HD- und 2 ND-Einspeisestrange
von jeweils 4 vorhandenen HD- bzw. ND-Einspeisestrdngen.

- flurdie Kernkthlung bei Sumpfbetrieb
2 von 4 ND-Einspeisestrédngen.

Die sichere Beherrschung des Storfalls ist auch dann gewahrleistet, wenn bei der
ND-Einspeisung bzw. im Sumpfbetrieb einer der beiden ben&tigten Stréange teil-
weise in das Leck einspeist.

2.8.2.2.3 Systembeschreibung
{Abb.2.8.2.2/1 und 2)

Das Gesamtsystem besteht aus vier voneinander unabhéngigen Strangen, die den
vier Reaktorkihlkreisen zugeordnet sind. Entsprechend dieser Zuordnung tragen
die Strénge die Bezeichnung 1-4.

Die Komponenten eines Stranges sind im wesentlichen
- eine HD-Sicherheitseinspeisepumpe

- eine Nachkiihlpumpe

- ein Nachwarmekihier

- zwei Druckspeicher

- ein Borwasser-Flutbecken

08.90



KKW Stendal 2.8.2.2-7

Die Strange 1 und 4 enthalten auBerdem
- je 1BE-Beckenkihipumpe.

An jeden Reaktorkiihlkreis schlieBt eine ,heiRe” Einspeiseleitung zwischen Reak-
tordruckbehalter und Dampferzeuger, eine ,kalte” Einspeiseleitung zwischen
der KihIimittelpumpe und dem Reaktordruckbehéiter an. Die AnschluBstutzen

liegen auf gleicher Hohe. Die Rohrleitungswiderstdnde beider Einspeiseleitungen
sind etwa gleich.

Die fir den Einsatz eines Stranges erforderlichen Borwasservarrate sind in dem
Flutbecken und in den Druckspeichern gelagert.

2.8.2.2.3.1 Beschreibung der Schaltungen

HD-Sicherheitseinspeisung

Die Hauptkomponenten zur HD-Sicherheitseinspeisung eines Stranges sind:

- eine HD-Sicherheitseinspeisepumpe und

- eine Auswahlschaltung {mediumgesteuertes Dreiwegeventil und Drossein)
- ein Freilaufriuckschiagventil

- ein Borwasserflutbecken

Die HD-Sicherheitseinspeisepumpe ist saugseitig mit dem Borwasserflutbecken
und Uber eine Verbindungsleitung zum ND-Einspeisesystem mit dem Sicherheits-
behéaltersumpf verbunden. Hinter der Auswahlschaltung schlieBen die Leitungen
des Stranges an die "heiBen” und “kalten” Einspeiseleitungen an, wobei im Nor-
malfall der Weg in die heiBBe Einspeiseleitung offen ist. Vor der Auswahlschaltung
zweigt die Druckspeicherfiileitung ab.

Die Mindestmengenleitung der HD-Sicherheitseinspeisepumpe wird iber den
Mindestmengenkihier auf die Saugseite zurickgefihrt.

Das Freilauf-Riickschlagventil dient zur Forderhéhenbegrenzung der HD-
Sicherheitseinspeisepumpe auf ca. 82 bar bei Dampferzeugerheizrohrleck. Die
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Absperrarmatur in der NebenauslaBleitung ist im Normalfall geschlossen; sie
wird von einem Reaktorschutzsignal geéffnet, wenn ein Dampferzeugerheiz-
rohrbruch vorliegt.

Die Auswahlschaltung verhindert das direkte Einspeisen der HD-Sicherheitsein-
speisepumpe in die gebrochene Einspeiseleitung, indem sie die gebrochene Lei-
tung absperrt und die intakte Einspeiseleitung freischaltet. Der Férderstrom der
HD-Sicherheitseinspeisepumpe steht somit der Flutung des Kernes zur Verfi-
gung.

ND-Einspeisung mitden Nachkihlpumpen

Die Hauptkomponenten eines ND-Einspeisestranges sind:

- eine Nachki{ihlpumpe
- ein Nachwarmekihler
- ein Borwasserflutbecken. . -

Die Nachkiihlpumpe ist Uber eine Saugleitung mit dem Borwasserflutbecken und

dem Sicherheitsbehéaltersumpf verbunden. Die Druckleitung fihrt Gber den Nach-
warmekdihler in den Sicherheitshehalter; dort teilt sie sich in die mit je zwei Riick-
schlagventilen versehene ,heiBe” und ,kalte” Einspeiseleitung.

Druckspeichereinspeisung

An jede , kalte” und ,heiBe” Einspeiseleitung ist ein Druckspeicher angeschlos-
sen.

Die Druckspeicher sind durch je 2 Absperrarmaturen vom RKS getrennt. Die Erst-
absperrung befindet sich hinter dem Anschluf3 der ,kalten” und ,heiBen” Ein-
speiseleitungen an das RKS. Die Zweitabsperrung befindet sich in jeder Abzweig-
leitung zu den Druckspeichern an den ,kalten” und , heiBen” Einspeiseleitungen.
Die Druckspeicher speisen selbsttatig ein, sobald der Druck im RKS unter den
Treibdruck von 25 bar absinkt. Die Absperrarmaturen werden durch den Medi-
umdruck gedffnet.
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Zur Vermeidung von Stickstoffeinspeisung aus den Druckspeichern in das RKS
werden diese von Reaktorschutzsignalen abgesperrt.

Die kaltseitig einspeisenden Druckspeicher werden ca. 500 Sekunden nach Anste-
hen der Notkuhlkriterien abgesperrt; die hei3seitig einspeisenden Druckspeicher
werden Uber Fullstandsgrenzwerte - jedoch nicht vor Ablauf von 500 s - geschlos-
sen.

Nachkihten bei Kihlmittelverluststarfall (Sumpfbetrieb)

Far den Sumpfbetrieb werden Komponenten und Rohrleitungen verwendet, die
auch zur ND-Einspeisung benotigt werden. Durch ein Dreiwegeventil wird die
Ansaugleitung zu dem Flutbecken gesperrt und die Saugleitung zum Sumpf ge-
offnet. Die Riickspeisung in das RKS erfolgt pro Strang mit einer Nachkthlpumpe
durch einen Nachwarmekihler und durch die , heiBe” und ,kalte” Einspeiselei-
tung. Das Dreiwegeventil der Sumpfleitung und das motorgetriebene Absperr-
ventii der Flutbeckensaugleitung sind gegenseitig so verriegelt, daf ein Entleeren
des Flutbeckens in den Sicherheitsbehaltersumpf bei Normalbetrieb nicht még-
lich ist.

Bei Kiihimittelverluststérfallen wird ein Entleeren des Sicherheitsbehaltersump-
fes iber die Flutbecken in den Ringraum zuséatzlich durch die Riickschlagarmatur
in der Flutbeckensaugieitung verhindert. AuBerdem wird durch das verzégerte
Offnen des Sumpfventils sichergestellt, daB die Sumpfleitung erst freigeschaltet
wird, nachdem die Flutbeckensaugleitung abgesperrt wurde.

BE-Beckenkiihlung

Die BE-Beckenkiihlung erfolgt durch den separaten Beckenkiihlkreis oder Uber
die Strange 1 und 4 des Not- und Nachkihisystems. In jedem dieser beiden Strén-
ge wird Uber

- dasBrennelementbecken

- eine Beckenkuhipumpe

- einen Nachwarmekihler und
- die BE-Beckenkuhlleitung

08.90



KKW Stendal 2.8.2.2-10

ein geschlossener Kreislauf geschaltet.

Die Beckenkihlpumpe ist parallel zur Nachkihlpumpe angeordnet. Durch Arma-
turen ist die Beckenkihlpumpe tber die Nachkihlsaugleitung und die BE-
Beckensaugleitung mit dem BE-Becken verbunden. Von der Druckleitung der
Nachkiihlpumpe fuhrt vor der Verzweigung in die ,heiBe” und ,kalte” Einspeise-
leitung eine absperrbare Leitung zum BE-Becken zuriick. Die Ventile in der Lei-
tung zum BE-Becken und in der Nachkiihlsaugleitung sind gegenseitig verriegelt,
damit wird verhindert, da3 beim Abfahren des Kernkraftwerkes Reaktorkihimit-
tel in das BE-Becken gelangt, wenn dieser Strang fur die Nachwarmeabfuhr aus
dem RKS verwendet. wird.

Nachwiarmeabfuhr aus dem RKS im bestimmunasgemafien Betrieb

Die wesentlichen Komponenten je Strang sind:

- eine Nachkuhlpumpe
- ein Nachwarmekihler
- eine Nachkdihlregelstation.

Die Nachkihlpumpe ist mit der von der ,heiBen” Kihimittelleitung kommenden
Abfahrsaugleitung durch ein Kolbenrickschlagventil verbunden. Die Drucklei-
tung fahrt iber den Nachwarmekihier und die Nachkihlregeistation in den Si-
cherheitsbehélter. Die Einspeisung erfolgt Gber die ,kalte” Kuhimittelieitung.

Die Erstabsperrung der Nachkiihlsaugleitung ist ihrer Funktion nach ein Riick-
schiagventil, das in Einspeiserichtung durch den Mediumdruck, in Entnahmerich-
tung durch-einen Stellantrieb gedffnet wird. Eine Absperrung in Einspeiserich-
tung ist nur fir den Reparaturfall vorgesehen.

Die Zweitabsperrung der Nachkihisaugleitung hat zwei Aufgaben:
- Sie muf3 den Nachkiihikreislauf vor héherem Druck und héherer Temperatur
als der Auslegung entspricht schitzen,

- sie muB andererseits die Saugleitung fir den Nachkihlbetrieb auch gegen ei-
nen Druck im Reaktorkihlsystem von maximal 37 bar freischalten kénnen.
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Mit der vorliegenden Schaltung werden beide Forderungen erfillt. Die Zweitab-
sperrung wird Gber einen Steuerkolben durch das Eigenmedium gesteuert. In
SchlieBrichtung wirkt der zwischen der Erst- und Zweiabsperrung herrschende
Druck auf den Ventilteller und den Steuerkolben, in Offnungsrichtung der Druck
hinter der Nachkiihlpumpe auf den Steuerkolben.

Die Flachen von Ventilteller und Steuerkolben sind mit der Férderhéhe der Nach-
kihlpumpe und dem Ansprechdruck des Sicherheitsventils so abgestimmt, daB
ein Offnen des Ventils bei einem Gegendruck von ca. 44 bar nicht méglich ist (in
Ubereinstimmung mit der Festlegung, daB der Nachkihlbetrieb ab 37 bar még-
lich sein soll). Es handelt sich also um eine von elektrischen Verriegelungen unab-
hangige mechanische Absicherung.

AuBerdem haben Erstabsperrung und die Steuerarmaturen der Zweitabsperrung
eine elektrische Verriegelung, die ein Offnen verhindert, wenn der RKS-Druck
iiber 37 bar oder die RKS-Temepratur Gber 180 °C liegt.

Nachwarmeabfuhr aus dem RKS nach Flugzeugabsturz oder Explosionsdruck-
welle

Das NachklOhlen nach oben genannten Ereignissen geschieht mitden Strangen 1
und 4. Die Schaltung der Nachkihlkreise ist die gleiche wie bei der Nachwarme-

abfuhr im bestimmungsgemafBen Betrieb, nur wird anstelle der NachkGhlpumpe
die Beckenkithlpumpe benutzt (s. Abschn. 2.8.2.4).

2.8.2.2.3.2 Anordnung der Komponenten

Fiutbecken, Pumpen und Nachwarmekuhler sind im Ringraum untergebracht.
Die Aufstellung der Komponenten und die Verlegung der Rohrleitungen des Not-

und Nachkiihlsystems wird entsprechend der Forderung nach rdumlicher Tren-
nung der Strange durchgefihrt.
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Rohrleitungen in den Dampferzeugerrdumen

Die 4 Kithlkreise des RKS sind durch Betoneinbauten voneinander getrennt, um
Folgeschaden an einem anderen Kithlkreis bei Brichen einer KGhimittelleitung
zu verhindern. Die Einspeiseleitungen werden so gefiihrt, daB eine Uberkreu-
zung der ,heiBen” Einspeiseleitung mit einer ,kalten” KihImittelleitung und
umgekehrt vermieden wird.

Das RKS wird durch passiv wirkende Rickschlagarmaturen abgeschlossen. Die Er-
stabsperrungen werden mdglichst nahe an die AnschluBstutzen gelegt.

Anordnung von Komponenten im Sicherheitsbehaliter

Die Zweitabsperrungen sowie die Auswahlschaltung (HD-Einspeisestrang) eines
Not- und Nachkihlstranges sind jeweils in einem Armaturenraum im Sicherheits-
behalter untergebracht. Er ist durch eine Betonmauer gegen Strahlkrafte ge-
schitzt und vom Dampferzeugerbereich getrennt. Die Druckspeicher sind aufer-
halb des Schutzzylinders aufgestellt, um mechanische Folgeschaden (z. B. durch
TrOmmer oder abgerissene Rohrieitungen) an diesen Komponenten zu verhin-
dern.

Anordnung von Komponenten im Ringraum

Die Sicherheitseinspeise-, Nachkihl- und Beckenkihlpumpen, die bei der Um-
schaltung von ND-Einspeisung auf Sumpfbetrieb zu betdtigenden Armaturen so-
wie die Flutbecken sind im Ringraum untergebracht.

Bei allen Komponenten, die im Ringraum stehen und im Schadensfall von radio-

aktivem Wasser durchstrémt werden, wird besonderer Wert auf Dichtheit gelegt,
damit radioaktive Spaltprodukte zurickgehalten werden.
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Ausfithrung des Sicherheitsbehaltersumpfes
(s. a. Abschn. 2.5.5.2)

Die Eintrittsstutzen der 4 Sumpfsaugleitungen befinden sich in weitgehend ge-
trennten Sumpfkammern. Die Eintritisoffnungen sind mit Sieben versehen.

Eine Gitterrostbithne verhindert, daB grobe Teile in die Sumpfkammern gelan-

gen. Die Sumpfsaugleitung ragt noch etwas aus dem Boden; dadurch ist eine
Sinkwanne geschaffen.

2.8.2.2.3.3 Anschliisse an andere Systeme

Das Not- und Nachkihlsystem hat Anschlisse an:

- das Volumenregelsystem (KBA)

- das Borsiure- und Deionateinspeisungssystem (KBC)
- das BE-Beckenreinigungssystem (FAL)

- das Zusatzboriersystem (JDH)

- das Nukleartechnische Probeentnahmesystem (KU).

2.8.2.2.4 Funktion des Not- und Nachkiihisystems

2.8.2.2.4.1 Auslosekriterien bei Kihlmittelverluststorfallen

Folgende Signale des Reaktorschutzsystems sind Ausldsekriterien bei Kiihimittel-
verluststorfallen

- dasSignal ,Notkiihlvorbereitung”

- das , EIN-Signal fur HD-Sicherheitseinspeisung”
- das ,EIN-Signal fur ND-Einspeisung”

- das ,Flutsignal”
- das ,Sumpfsignal”

Das Notkihivorbereitungssignal gibt Motorarmaturen den Befehl, ihre Bereit-
schaftsstellung fiir den Stérfali einzunehmen. Armaturen, die bereits wéhrend
des Leistungsbetriebs die fiir die Notkihiung erforderliche Stellung eingenom-
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men haben, erhalten vom Reaktorschutzsystem einen Kontrollbefehl. Fur Arma-
turen, die nach dem Entleeren der Fiutbecken auf Sumpfbetrieb umgeste!lt wer-
den mussen, gibt das Flutsignal den entsprechenden Befehl. Das Flutsignal ent-
spricht dem Notk{ihlvorbereitungssignal. Es wird jedoch auf den Zeitraum be-
grenzt, in dem die Nachkih!- und Sicherheitseinspeisepumpen aus den Borwas-
- serflutbecken ansaugen kdnnen.

Das Sumpfsignal i6st die Umschaltung von ND-Sicherheitseinspeisung ausden
Flutbecken auf Sumpfbetrieb im jeweiligen Strang aus. Die Flutbeckenarmaturen

erhalten SchlieBbefehl, die Sumpfarmatur Offnungsbefehl.

Bei Leckagen aus einer Notkiihlleitung im Ringraum steht in einem der vier Sekto-
ren das Reaktorschutzsignal

Wasserstand im Ringraumsegment grof3er max.”

an. Durch dieses Signal wird fur den betreffenden Strang das Sumpfsignal und
Flutsignal abgesteuert.

2.8.2.2.4.2 Funktionsheschreibung

HD-Sicherheitseinspeisung

Nach dem Einschalten durch das HD-Einspeisesignal des Reaktorschutzsystems
laufen alle verflgbaren HD-Sicherheitseinspeisepumpen an.

In der Normaistellung der Auswahlschaltungen ist die “heiBe” Einspeiseleitung
freigeschaltet. Diese Ste!lung nehmen die Ventile aufgrund des Gewichtes des
Ventiltellers von selbst ein, wenn die Sicherheitseinspeisepumpen nicht laufen.
Diese Ausgangsstellung der Ventile ist jedoch fur die Funktion der Auswahl-
schaltung ohne Bedeutung. Bei einem Leck in einem “heiBen” Strang des RKS er-
gibt sich folgende Situation:

An der zugeordneten Einspeiseleitung erfolgt ein sofortiger Druckabfall bis auf
den Betriebsdruck des Druckspeichers, der sich durch das Leck entleert. Nach dem
Einschalten durch das HD-Einspeisesignal des Reaktorschutzsystems laufen alle
verfiigbaren HD-Sicherheitseinspeisepumpen an.
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Der Hauptwiderstand der Einspeiseleitung des HD-Einspeisesystems liegt in den
Drosselstellen. Durch das Verhaltnis des Widerstandes einer Drossel zu dem der
ubrigen Rohrleitung herrscht ndherungsweise bei der HD-Einspeisung vor der
Drossel der Pumpendruck und hinter der Drossel in der betroffenen Leitung steht
abgesehen von Druckverlusten, der Druck im Sicherheitsbehalter an. Der Diffe-
renzdruck zwischen der “kalten” und "hei3en” Einspeiseleitung wird durch Aus-
gleichsleitungen auf einen Steuerkolben Ubertragen, der den Ventilkérper nach
oben bewegt, so daB die betroffene "heiBe” Einspeiseleitung abgesperrt und die
intakte "kalte” Einspeiseleitung freigeschaltet wird. Die Dauer der HD-Sicher-
heitseinspeisung hangt von der GroBe des Lecks ab.

1

Sinkt der Reaktordruck wahrend der HD-Sicherheitseinspeisung unter 10 bar,
werden parallel zu den Sicherheitseinspeisepumpen die Nachkithlpumpen einge-
schaltet.

Der Widerstand der HD-Einspeiseleitung ist so bemessen, daB die Sicherheitsein-
speisepumpe auch bei niedrigem Reaktordruck in einem stabilen Betriebspunkt
arbeitet.

ND-Einspeisung mit den Nachkiihl- und Sicherheitseinspeisepumpen

Bei Anstehen des ND-Einspeisesignals werden parallel zu den Sicherheitseinspei-
sepumpen alle verfiigbaren ND-Einspeisepumpen gestartet. Sie saugen aus den
Borwasserflutbecken boriertes Wasser an und speisen es in die heien und kalten
Einspeiseleitungen. Der gleiche Rohrleitungswiderstand teilt den Einspeisestrom
etwa im Verhattnis 1 : 1. Eine Auswahlschaltung ist darum nicht nétig.

Nach Erschépfung der Borwasservorrate in den Flutbecken wird die Umschaltung
auf Sumpfbetrieb durch das Sumpfsignal ausgeldst.

Nachkiihlen bei Kithimittelverluststérfall (Sumpfbetrieb)

Durch das ,Sumpfsignal” des Reaktorschutzsystems (RSS) werden die Armaturen
der Flutbeckensaugleitung geschlossen und die Saugleitung der Nachkihlpum-
pen zum Sicherheitshehéltersumpf gedffnet. Der Betrieb der Nachkihlpumpen
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wird wahrend des Umschaltvorganges nicht unterbrochen. Das heif3e Wasser aus
dem Sumpf wird in den Nachwarmekuhlern abgekihlt und durch die Einspeiselei-
tungen in den RDB gepumpt.

Die Brennelementbeckenkihlung, die vom Flutsignal unterbrochen war, kann
nach der Umschaltung auf Sumpfbetrieb von Hand wieder in Betrieb genommen
werden.

Das Nukleare Zwischenkihlsystem (KA) und das Nebenkuhlwassersystem fiir Gesi-
cherte Anlage (PE) sind ebenfalls in Betrieb. Um eine ausreichende Kihlwasser-
versorgung der Nachwarmekihler zu gewahrleisten, werden alle vom Nukiearen
Zwischenkihlsystem versorgten betrieblichen Kihlstellen im Sicherheitsbehéiter
und Reaktorhilfsanlagengebadude abgesperri.

BE-Beckenkiihlung

- Normalbetrieb
Das Beckenwasser wird ca. 1,5 m unterhalb des Normalniveaus abgezogen,
mit der Beckenkihlpumpe durch den Nachwarmekihler gedriickt und unter-
halb der Absaugung mit Hilfe einer Umlenkhaube wieder in das BE-Becken
eingespeist.

Die Anschliisse sind so angeordnet, daf3 bei einem Leck im Rohrleitungssystem
noch eine Mindestiiberdeckung erhalten bleibt. Verdunstungsverluste im BE-

Becken werden aus dem Deionatnetz ergénzt; der Wasserstand wird mit einer
Zweipunktregelung gehalten.

- Waihrend Kahlmittelverluststorfalien
Die Beckenkihlung wird vom Flutsignal unterbrochen, d. h. die Beckenkiihi-
pumpe wird abgeschaltet und die Armaturen in den Beckenkihlleitungen ge-
schlossen. Wahrend der ND-Einspeisung bleibt die Beckenkiihlung ausgeschal-
tet und kann bei Sumpfbetrieb durch Handeingriff wieder zugeschaltet wer-
den.

Zur Beckenkiihlung nach KihImittelverluststorféllen soll vorrangig der separa-
te Beckenkuhlstrang zugeschaltet werden.
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Bei Einwirkungen von auf3en

Die BE-Beckenkihlung kann fur einige Stunden abgeschaltet werden. Beim
Erreichen der Temperaturgrenzwerte fir das BE-Becken werden in der Warte
Warnzeichen gegeben. Fir die Notsteuerstelie ist eine BE-Beckentemperatur-
Anzeige (analog) vorgesehen. Durch Handeingriff kann die BE-
Beckenkihlung eingeschaltet werden. Die Warme wird Uber die Notnachkihl-
ketten (Strang 1 und 4) abgefihrt.

Normaler Nachkuhlbetrieb (Abfahren und Abkihien)

Ist der Druck im RKS auf 31 bar und die Temperatur auf ca. 120 °C abgesunken, so

werden Vorbereitungen fir die Ubernahme des Abkihlvorganges durch das Not-

und Nachkiihlsystem getroffen. im Normalfall, d. h. sofern verfligbar, werden alle

vier Nachkihlstrange zugeschaltet. Der Nachkiihlbetrieb mit nur 2 bzw. 3 Strén-
gen bedeutet lediglich ein verzdogertes Abfahren. Der Nachkihlbetrieb endet erst

mit dem Wiederanfahren des Reaktors. Bis zu diesem Zeitpunkt werden mehrere
Phasen durchlaufen.

Umschaltung auf Nachkiihibetrieb

Eine Funktionsgruppenautomatik kann die erforderlichen Schalthandiungen
ubernehmen.

Dazu werden folgende Armaturen geschlossen:

- Zweitabsperrung der Druckspeicher

- die Absperrarmaturen zum Brennelementbecken in den Stréngen 1und 4

- Ventile in den Borwasserfiutbeckensaugleitungen

- Regelventile hinter den Nachwéarmekdhlern

- die Zweitabsperrungen in den Druckieitungen zu den ,heiBen” Einspeise-
leitungen.

Nach dem Offnen der Erstabsperrung baut sich Uber ein Drosselventil in den
Bypassleitungen in den Nachkiihlsaugleitungen der RKS-Druck auf. Die Nach-
kiihlpumpen laufen zunachst gegen geschlossene Ventile an und schalten die
Nachkihlsaugleitungen durch Aufziehen der Kolbenrickschlagventile frei.
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Um den Reaktordruckbehaiter vor Temperaturschocks zu schiitzen, wird das in
den Rohrleitungen des Not- und Nachkiihlsystems befindliche kalte Wasser
dosiert in das RKS eingespeist (Vorwarmbetrieb). Wenn die Voraussetzungen
fir eine gute Durchmischung des zugespeisten kalten Wassers im RKS vorlie-
gen, d. h. wenn mindestens zwei KiihImittelpumpen in Betrieb sind, erfolgt
die Zumischung Gber ein Regelventil, andernfalls mit entsprechend geringe-
rem Durchsatz Gber ein Dosierventil in den entsprechenden Bypassleitungen
um die Nachwarmekiihler.

- Geregelter Nachkihlbetrieb
Nach Beendigung des Vorwérmbetriebes erfolgt die weitere Abkihlung des
RKS, indem Uber die Regelventile eine Mischtemperatur aus gekihltem und
ungekihitem Kihlmittel gebiidet wird, die einer vorgegebenen mittleren
Temperétur entspricht. Dies wird durch die Nachkiihiregelung bewirkt. Der
Nachkiihlstrom pro Strang wird wéhrend des gesamten Abkihlvorganges
konstant gehalten.

Da zu Beginn des Nachkiihlbetriebes die Kiihlkapazitat eines Betriebsstranges
des Nuklearen Zwischenkhlsystems fast voilstandig fir die Kithlung der Kom-
ponentenkihlistellen der nuklearen Hilfssysteme henétigt wird, erfolgt die
Warmeabfuhr aus dem RKS im wesentlichen nur Gber drei Kiihistrdnge. Die
Brennelementbeckenkiihiung ist wahrend dieser Phase des Abkiihlvorganges
aufler Betrieb. Im beladenen Zustand heizt sich das Becken wahrend des gere-
gelten Nachkihlbetriebes auf. Nach Erreichen des Temperaturgrenzwertes
wird von Hand auf die Beckenk(hlung umgeschaltet.

Bis zu einer Temperatur von ca. 50 °C und einem Druck von ca. 31 bar im RKS
wird durch eine mitlaufende Kahimittelpumpe fir eine ausreichende Vertei-
lung des Nachkiihistroms und fur eine homogene Temperaturverteilung im
RKS gesorgt.

Mit Erreichen einer Temperatur von 50 °C im RKS ist das Abkihlen beendet
und der stationare Nachkihlbetrieb erreicht.

- Stationarer Nachkihibetrieb mit Reinigung des KiihImittels und Beckenkih-
lung
Sobald der Druck im RKS unter 30 bar abgesenkt wird, entfallt die Méglich-
keit, den Reinigungsstrom des Kuhlmittels Gber die HD-Reduzierstationen des
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Volumenregelsystems dem Kdhlmittelreinigungssystem (KBE) zuzufuhren.
Diese Aufgabe wird von einem der Nachkuhlistrange 2 bzw. 3 ibernommen,
indem der AnschlufB3 hinter dem Nachwarmekihler zur ND-Reduzierstation
des Volumenregelsystems freigeschaltet wird, von wo der Reinigungsstrom an
das KizhIimittelreinigungssystem weitergeleitet und nach Riackfuhrung in das
Volumenregelsystem in das RKS eingespeist wird.

Mit abklingender Nachwarme werden nicht mehr alle Nachkdhistrdnge zur
Warmeabfuhr aus dem RKS bendtigt. Sie kénnen {ber eine Funktionsgruppe
abgeschaltet werden. Im Bedarfsfall werden die Strange 1 bzw. 4 auf Becken-
kithlung umgeschaltet.

Fluten und Entleeren des Reaktorraumes

Wahrend das BE-Becken nach der ErstfGilung nur in Sonderféllen entleert wird,
ist das Fluten und Entleeren des Reaktorraumes und des Abstellbeckens fiir RDB-
Einbauten bei jedem Brennelementwechsel erforderlich. Das Borwasser der Flut-
becken wird mit Hilfe der Nachkihlpumpen Uber die Kihlkreise in den Reaktor-
raum einschlieBlich Abstellbecken gepumpt. Nach dem Brennelementwechsel
wird das Wasser aus dem Reaktorraum und dem Absteilbecken mit der Becken-
kihlpumpe des separaten Beckenkiihikreises (oder mit der Beckenreinigungs-
pumpe) uber die Mischbettfilter der Beckenreinigung und der Kihimittelreini-
gung in die Flutbecken zurtckgefordert.
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2.8.2.2.5 Priufmdglichkeiten

Periodische Funktionspriifung bei Lastbetrieb

Uber die Prifanschlisse kénnen wihrend des Lastbetriebes alle Pumpen und Ein-
speiseleitungen bis vor die letzten Rlickschlagventile zum RKS geprift werden.
Dabei kénnen Durchsatze, Driicke, Armaturenstellungen, die Funktion der Rick-
schlagventile und der Auswahlschaltung kontrolliert werden.

Die Armaturen in den Einspeiseleitungen der Druckspeicher werden gepruft, in-
dem Prifarmaturen gedffnet werden und dadurch ein Leck simuliert wird. Wih-
rend der Funktionspriifung der Gbrigen Anlagenteile muB die Druckspeicheriei-
tung des betreffenden Stranges abgesperrt werden.

Bei der Prifung der Nachkiihlpumpe und HD-Sicherheitseinspeisepumpe entsteht
bei richtiger Stellung aller Motorventile und Funktion aller Riickschlagventile in
den Einspeisestrangen ein geschiossener Kreislauf. Die Pumpen saugen ausdem
Flutbecken an und speisen wieder dahin zuriick. Die Prifung der aktiven Kompo-
nenten erfolgt etwa monatlich.

Zur Prafung der Auswahlschaltung in der HD-Einspeiseleitung wird nur ein Prif-
anschluB gedffnet und die Sicherheitseinspeisepumpe eingeschaltet. Die sich da-
durch hinter den Drosseln einstellende Druckdifferenz muf3 eine Umschaltung
des Ventites derart bewirken, daf3 die durchflossene Leitung abgesperrt wird.

Die Funktion des Sumpfventils kann gepriift werden, wenn die Flutbeckensaug-
leitung abgesperrt ist.

DarOber hinaus kénnen samtliche Signale aus dem Reaktorschutzsystem simuliert
und die Schalthandlungen Gberprift werden. Tritt wahrend des Prifbetriebes ein
Kuhimittelverluststorfall auf, so wird vom Reaktorschutzsystem der Prifbetrieb
unterbrochen, die Armaturen in ihre Bereitschaftssteliung und der fiir den Stér-
fall notwendige Betrieb gefahren.
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Funktionsprifung wahrend des Brennelementwechsels

Alle vier Not- und Nachkihistrange werden wihrend des Nachkihlbetriebes
beim BE-Wechsel gepruft. Dabei werden auch die letzten Rickschlagventile vor
dem RKS erfaBt. Ferner kann nach Offnen d es RDB-Deckels die ganze HD-
Sicherheitseinspeisung bzw. ND-Einspeisung nachgebildet werden.

Dichtheitsprifung

Soweit Teile der Not- und Nachkihistrange im Ringraum aufgestellt sind, sind an
sie dhnliche Dichtheitsforderungen zu stellen wie an den Sicherheitsbehalter, da
in ihnen im Betriebsfall bzw. Notnachkhlifall radioaktives Wasser durch den
Ringraum geférdert wird. Trotz der praktisch leckdichten Ausfuhrung werden re-
gelmaBige Dichtheitsinspektionen vorzugsweise bei unter Druck stehendem Not-
und Nachkiihlsystem zu Beginn des Nachkihlbetriebes durchgefiihrt. Zu priifen
ist die Dichtheit der doppelten Gleitringdichtungen an den Pumpen und die
Dichtheit der Faitenbélge an den Armaturen.

Die Sumpfsaugleitungen sind bis zu den Absperrarmaturen als Doppelrohre aus-

gefihrt. Die so entstandenen Abkammerungen sind mit Stickstoff beaufschlagt,
Undichtheiten sind als Druckabfall erkennbar.
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Tabelle 2.8.2.2/1

Not- und Nachkiihlsystem

Kernfluten mit Druckspeicher

Aufzufiullendes Reaktordruckbehalter-
Volumen A
Wasservorrat pro Druckspeicher
Borkonzentration

Ansprechdruck der Druckspeicher
Einspeisestrom pro Speicher max.

(bei Beginn der Einspeisung)

2.8.2.2/1,1von 5

ca.

Pe

ca.

90
34
2200
25

750

m3
m3

ppm
bar

kg/s

Kernfluten mit Nachkuhlpumpen und HD-Sicherheitseinspeisepumpen

Verfigbarer Wasservorrat in den Flutbecken
normal (4 Flutbecken)/minimal (2 Flutbecken)

Borkonzentration
Kerndurchsatz erforderlich

Einspeisestrom erforderlich {Annahme: Ein

Strang foérdert in das Leck)

Einspeisestrom der Nachkiihlpumpe + Sicher-
heitseinspeisepumpe normal (4 Pp.); minimal

(2Pp.)

HD-Sicherheitseinspeisestrom erforderlich
(Reaktordruck pe = 30 bar)
HD-Sicherheitseinspeisestrom

normal (4 Pp.}Yminimal (2 Pp.)
Nuliférderhéhe

08.90

ca.

ca.

ca.

ca.

ca.

Pe ca.

1800/900
2200
300

600

1480/740

125

250/125
110

m3
ppm
kg/s

kg/s

ka/s
ka/s

kg/s
bar
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Kuhlfalle

BE-Beckenkiihlung:

Beladung mit 599 abgebrannten BE**

(230 h nach Abschaltung; Nachzerfallsleistung ca. 6 MW) a
BE-Beckenkithlung:

Beladung mit 599 abgebrannten BE** + 1 Kern

(90 h nach Abschaltung; Nachzerfallsleistung ca. 17 MW) b
Notkuhlung: Beginn Sumpfbetrieb

(ca. 1200 s nach Abschaltung; Nachzerfallsleistung ca. 83 MW) ¢

Kizhlfall a b C
Angenommene Nebenkiihlwasser-Vorlauftemperatur 28 28  28°C
Abfiihrbare Nachwiarmeleistung aus dem BE-Becken

bzw. Sumpf ca. 8 20 192/96 MW
Zulassige mittlere Beckenwassertemperatur

bzw. Sumpftemperatur 45 45 ca. 90 °C
Nachkuhistrange norm./min. 1 2* 472
Nachwarmekiahler (Sumpfbetrieb)

Anzahl 4

Warmeleistung

(Nachwéarme und Speicherwiéarme) ca. 48 MW
Rohrseite (Kihimittel)

Durchsatz ca. 386 kg/s
Konzessionierung pe/t 53/200 bar/C
Werkstoff C-Stahl

*. Die BE-Beckenkiihlung erfolgt bei Kernvollausladung mit den
Nachkihlpumpen.

**_EinschlieBlich 24 Positionen im Zusatzgestell
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Flutbecken

Anzahl

Volumen netto
Betriebsdruck
Betriebstemperatur

Druckspeicher

Anzahl
Wasserinhalt
Gasinheit (N2)
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Pumpen

Nachkihlpumpe

Anzahi

Typ

Férderstrom
Druckerh6hung
Konzessionierung
Werkstoff (mediumberiihrt)
Antriebsleistung

08.90

2.8.2.21,3von>5

ca.
Pe

Ca.
ca.

Pe

Peft

ca.
Ca.

pe/t

ca.

4

450 m3
0 bar
30 °C
8

34 m3
11 m3
25 bar
30 °C

30/70 bar/°C
austenitischer Stah!
oder ferritischer Stahl
plattiert

4

Kreiselpumpe

350 kg/s

9.5 bar
53/200 bar/°C
austenitischer Stahl
435 kW
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Sicherheitseinspeisepumpen

Anzahl

Typ

Forderstrom bei 30 bar Gegendruck
Druckerhthung

Nullférderdruck

Konzesstonierung

Woerkstoff (mediumbefiihrt)
Antriebsleistung max.

Beckenkihipumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom
Druckerhdhung
Konzessionierung

Werkstoff (mediumbefihrt)
Antriebsleistung

2.8.2.2/11,4von5

ca.
ca.

Pe
pelt

ca.

ca.
ca.

peft

ca.

Mindestmengenkiihler (Sicherheitseinspeisepumpe)

Anzahl
Waérmeleistung

Rohrseite
Durchsatz
Konzessionierung
Woerkstoff

Mantelseite
Durchsatz
Konzessionierung
Werkstoff

08.90

ca.

min.

peflt

ca.
pelt

4

Kreiselpumpe
62,5 kg/s
50 bar
110 bar

145/100 bar/°C
austenitischer Stahl

560 kw

3

Kreiselpumpe

170 kg/s

5 bar
50/200 bar/°C
{12/100 fur separate

Beckenklhlpumpe)
austenitischer Stahl

120 kw
4

500 kw
6 ka/s

50/100 bar/°C
austenitischer Stahl

10 kg/s
14/100 bar/°C
austenitischer Stahl
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Beckenkiihler

Anzahl

Warmeleistung (abfiihrbar), (BE-Becken-
kdhlung nach KMV-Stérfall, Zuschaltung
bei 60 °C Beckenwassertemperatur)

Rohrseite (Kithlmittel)
Durchsatz
Konzessionierung
Werkstoff

Mantelseite (Zwischenkiihlwasser)

Konzessionierung
Werkstoff

08.90

2.8.2.2/1,5von5

ca.
Pe/t

1
11 MW
170 kg/s

12/100 bar/°C
austenitischer Stahi

160 kg/s
12/100 bar/C
C-Stahl
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KKW Stendal 2.823-1

2.8.2.3 Notspeisesystem (LAR, LAS)
(Tab.2.8.2.3/1; Abb. 2.8.2.3/1)

2.8.2.3.1 Aufgabenstellung

Die Aufgaben des Notspeisesystem sind (verg!. Abschn. 2.2)

- die Notspeisung der Dampferzeuger

- die Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie (Notstromnetz 2)

- die Abfuhrder im Anforderungsfall im Notspeisegebaude anfallenden War-
me.

Notspeisung
Das Notspeisesystem dient zur Sicherstellung der Dampferzeugerspeisung

- beisystemeigenen Storfailen des Speisewasser-Dampfkreislaufes
- beim Kahimittelverluststérfall infolge kleinem Leck im RKS
- bei Einwirkungen von auBBen (EVA) wahrend Leistungsbetrieb,

falls die betriebliche Dampferzeugerspeisung (Speisewassersystem (LA), An- und
Abfahrsystem (LAH, LAJ)) nicht zur Verfigung steht.

Die in den Brennelementen nach Abschaltung des Reaktors freigesetzte Nach-
wirme und die Speicherwarme von Kihlmittel und Komponenten des Reaktor-
kihisystems (RKS) werden durch Einspeisung kalten Deionats in die Sekundaérsei-
te der Dampferzeuger, Verdampfen und Abblasen in die Atmosphare abgefihrt.

Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie

Elektrische Energie wird von den Notspeisegeneratoren des Notspeisesystems fiir
sicherheitstechnisch notwendige Verbraucher zur Verfligung gestellt, wenn eine
Stdrung den Ausfall der Eigenbedarfsversorgung sowie der netzseitigen Energie-
versorgung und der Notstromdiesel (Notstromnetz 1) zur Folge hat.

08.90



KKW Stendal 2.8.23-2

Abfuhr der im Notspeisegebédude anfallenden Wéarme

Die beim Betrieb des Notspeisesystems und der im Notspeisegebdude unterge-
brachten elektrotechnischen Anlagen entstehende W&rme muB von den syste-
meigenen Kithlketten abgefihrt werden. Zur Erreichung eines autarken Betriebs
wird der gelagerte Deionatvorrat verwendet.

2.8.2.3.2 Auslegung

Die Ausiegung der 4 Notspeisepumpen beriicksichtigt die Anforderungen bei ei-
nem systemeigenen Stérfall im Speisewasser-Dampfkreisiauf (z. B. nicht absperr-
bares Leck an der AnschiuB3leitung eines Dampferzeugers). Dabei wird angenom-
men, daB ein Notspeisestrang in Reparatur, ein Strang durch einen Einzelfehler
ausfallt und ein Strang unginstigerweise in den Dampferzeuger einspeist, an
dem das Leck postuliert wird. Aus diesem Grunde ist eine der 4 Notspeisepumpen
in der Lage, den zur Abfuhr der Nachwarme und eines Teiles der Speicherwérme
notwendigen Deionatstrom in den zugehorigen Dampferzeuger einzuspeisen.
Bei diesem Anforderungsfall kann der Deionatvorrat anderer Strénge fur die Not-
speisepumpe zur Verfugung gestellt werden. Die entsprechenden Umschaltun-
gen werden vom Personal durchgefihrt.

Bei KihImittelverlust infolge kleinem Leck im Reaktorkiihlsysterm werden zur Ab-
fuhr der Nachzerfalls- und Speicherwérme 2 Strange benétigt; Reparatur- und
Einzelfehlerkriterium werden auch hierbei erfillt, da ein zusétzliches Leck im
Speisewasser-Dampfkreislauf nicht unterstellt werden muf.

Bei Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle wird davon ausgegangen, dai3
zunachst kein Personal zur Verfiigung steht. Alle innerhalb der ersten 10 h erfor-
derlichen MaBnahmen laufen daher automatisch ab. Der Reaktor geht selbsttétig
in den Zustand heiB unterkritisch und wird 10 h darin gehalten. Dies erfordert au-
Ber der erwahnten Automatisierung far diesen zeitpunkt ausreichende und ge-
gen Einwirkung von auBen gesicherte Vorrate an Deionat zur Dampferzeuger-
speisung und Dieseld! fur die Diesel. Spatestens nach 10 h steht wieder Personal
zur Verfligung, das die verbrauchten Vorrate ergénzt bzw. die erforderlichen
MaBnahmen zum Abkihlen des RKS Gber die Dampferzeuger auf etwa 120 °C
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und zum anschlieBenden Nachkihien mit den Notnachkihlketten durchfihrt. Ein
Einzelfehler oder ein Reparaturfall wird nicht unterstelit.

Bei Erdbeben wird zur Abfuhr der Nachzerfalls- und Speicherwédrme 1 Strang be-
nétigt. Reparatur- und Einzelfehlerkriterium werden hierbei Gbererflllt, da ein
nicht-absperrbares Leck im Speisewasser-Dampf-Kreistauf nicht unterstellt wer-
den muf3.

2.8.2.3.3 Systembeschreibung
(Abb. 2.8.2.3/1)

Das Notspeisesystem besteht aus vier gleichen, weitgehend unvermaschten Stran-
gen, die in eigenen gegen Einwirkungen von auBen (Explosionsdruckwelle, Flug-
zeugabsturz, Erdbeben) und anlageninterne Ereignisse (Brand, Uberflutung) ge-

sicherten Scheiben des Notspeisegebaudes untergebracht sind.

Jeder Notspeisestrang ist normalerweise einem Dampferzeuger zugeordnet.
Ein Notspeisestrang setzt sich u. a. zusammen aus

- dem Dieselaggregat mit den zugehorigen Hilfssystemen

- dem E-Antrieb

- der Notspeisepumpe

- dem Notspeisegenerator

- dem Ubersetzungsgetriebe

- dervon Hand lésbaren Kupplung zwischen Generator und Ubersetzungsge-
triebe '

- dem Freilauf zwischen E-Antrieb und Getriebe

- dem Deionatbecken

- den Armaturen und Rohrleitungen

- dersystemeigenen Kuhlung mit Deionatumwalzpumpe und W&rmetauschern

Die Notspeisedruckleitungen sind untereinander durch eine im Normalbetrieb
der Anlage immer abgesperrte Sammelleitung verbunden. Bei ldnger dauerndem
Notspeisebetrieb kann von Hand jeder Notspeisestrang mit jedem Dampferzeu-
ger verbunden werden.
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Notspeisung

Das zur Dampferzeugerspeisung sowie fur die systemeigene Kihlung verwende-
te Deionat wird aus dem Deionatbecken entnommen. Durch eine gemeinsame
Filleitung sind die Becken der 4 Notspeisestrange miteinander und mitdem
Deionatvorratsbehélter des Deionatversorgungssystems verbunden. Die Becken
sind im Leistungsbetrieb des Kraftwerks durch Handarmaturen doppelt gegen-
einander abgesperrt. Im Anforderungsfall kann der Deionatvorrat anderer Strén-
ge mit verwendet werden.

B-Rohranschliisse an jedem Becken und an der Fulleitung ermoglichen die Ergén-
zung des Deionats durch Wasser aus dem Frischwassernetz, dem Feuerldschnetz,
dem FluB oder aus Tankwagen.

Der Notspeisepumpe lauft das Deionat aus dem Deionatbecken zu und wird in
die Sekundarseite des entsprechenden Dampferzeugers eingespeist.

Eine ausrlickbare Kupplung zwischen Getriebe und Notspeisegenerator ermég-
licht im Stillstand das Abkuppeln der Notspeisepumpe vom Dieselaggregat mit
Generator, wenn die Stormversorgung des Notstromnetzes erforderlich ist, die
Notspeisepumpen jedoch nicht benétigt werden. Dadurch wird fur den Betrieb
der Notnachkihlketten ausreichende elektrische Energie (Notstromnetz 2) zur
Verfiigung gestelit.

Bei Betrieb der Notspeisung mit dem E-Antrieb (Eigenbedarfsversorgung vorhan-
den) gewahrleistet der Freilauf zwischen E-Antrieb und Getriebe das Entkuppelin
vom Dieselantrieb.

Jedem dieser schnellstartenden Dieselaggregate ist ein Kraftstoffbetriebsbehal-
ter fur 24 Stunden Lastbetrieb fest zugeordnet. AuBerdem steht ein zusatzlicher
Kraftstoffvorrat fur 48 Stunden auBerhalb des Notspeisegebaudes zur Verfi-

gung.

Kuhlwasser-, Verbrennungsluft- und Abgasfihrung sind fir jedes Aggregat ge-
trennt aufgebaut.
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Jeder Notspeisediesel erhélt je eine 100 %-Auf3enluftansaugméglichkeit von den
ca. 58 m auseinanderliegenden Stirnseiten des Notspeisegebaudes. Brandschutz-
kiappen mit Schmelzlotausiésung in jeder Ansaugleitung verhindern das Ansau-
gen unzulassig warmer Verbrennungsluft bei Branden infolge Flugzeugabsturz.

Kuhlung

Damit das Notspeisesystem von der Nebenkiihlwasserversorgung unabhangig ist
(Autarkie), wird die beim Betrieb des Notspeisesystems anfallende Warme aus

- Umiluftkdhler fiir Storfallbetrieb (zwei parallel) (s. Abschn. 2.9.2.2)
- Getriebeél-, Pumpenoltkihler und

- Dieselkiihler

an den Deionatvorrat abgefithrt.

Angeschlossene Systeme

An das Notspeisesystem ist folgendes System angeschlossen:

- Deionatversorgung (GHC)

2.8.2.3.4 Funktionsbeschreibung

Anregekriterien zur Notspeisung

Durch den Grenzwert ,,Dampferzeugerwasserstand zu tief” oder den gegebe-
nenfalls zusatzlich anstehenden Grenzwert ,Notspeiseschiene Spannung zu tief”
bzw. ,Frequenz Notspeiseschiene zu tief” wird das Notspeisesystem (Dieselan-
trieb) automatisch in Betrieb genommen.

Bei langer andauerndem Notspeisebetrieb wahrend vorhandener Eigenbedarfs-

versorgung kann der Diesel als Antrieb der Notspeisepumpe durch den vorhande-
nen E-Motor-Antrieb ersetzt werden.
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Notspeisung

Der Einspeisestrom der Notspeisepumpe in den zugehorigen DE wird durch das
DE-Fiillstandsregelventil der mit der Zeit abnehmenden Nachwéarmeleistung au-
tomatisch angepaft. Dabei wird der Fillstand im DE konstant gehalten.

Im Notstromfall und zuséatzlichem Ausfall des zugeordneten Notstromdiesels
(Notstromnetz 1) arbeiten die Notspeisepumpen mit Mindestférderstrom im
Kreislaufbetrieb gegen geschlossene Armaturen in der Notspeisepumpen-
Druckleitung.

Abgabe elektrischer Energie

Bei der Notspeisung wird nur bei zusatzlichem Ausfali der Stromversorgung vom
Notstromnetz 1 von den dieselgetriebenen Notspeisegeneratoren elektrische
Energie fur Stellantriebe, Pumpen- und Luftermotoren sowie fir die leittechni-
schen Einrichtungen nach Hochlauf des Notspeisedieselaggregates zur Verfa-
gung gestellt.

Bei Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle wéhrend eines Brennelement-
wechsels werden die Notnachkihlketten von der Notsteuerstelle aus in Betrieb
genommen. Diese sind zwei Notspeisestrangen fest zugeordnet, bei denen vor
Beginn des Brennelementwechseis die Notspeisepumpen abgekuppelt worden
sind, damit die gesamte Dieselleistung den Generatoren zur Verfugung gestellt
wird. Alle Dieselaggregate werden automatisch gestartet, wobei die beiden ver-
bleibenden Notispeisesirdnge im Kreislaufbetrieb arbeiten.

Etwaige Reparaturen am Notspeisesystem und an den Notnachkihlketten wer-
den vor jedem Brennelementwechsel abgeschlossen.

2.8.2.3.5 Prufmoglichkeiten

Die sicherheitstechnisch wichtigen Funktionen der maschinentechnischen Kom-
ponenten kénnen wie folgt geprift werden:
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- Uberpriifung der Funktion der Notspeisepumpen im Kreislaufbetrieb (Min-
destdurchfuB ohne Einspeisung in die DE)

- Uberpriafung des DE-Fullstandregelventiles

- Volistandige Prifung durch Einspeisung in die DE mit dem Notspeisesystem,
vorzugsweise bei BE-Wechsel.

08.90
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Tabelle 2.8.2.3/1

Notspeisesystem

Anzahl der Notspeisestrange
Notspeisepumpe

- Anzahl

- Antriebsleistung incl. Getriebeverlust

- Forderhdhe
-  Forderstrom

Deionatbecken

- Anzahl
-  Beckenvolumen

08.90

ca.
ca.
Ca.

535
100
36

360

kW
bar
kg/s

m3
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