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OPINIA

Na podstawie art. 39b ust. 2 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo
atomowe (Dz. U. z 2023 r. poz. 1173 z pdzn. zm.), po rozpoznaniu wniosku KGHM
Polska Miedz S.A. z siedzibg w Lubinie (zwanej dalej ,wnioskodawcg”)
z dnia 7 kwietnia 2023 r. (data wpltywu: 7 kwietnia 2023 r.) o wydanie ogolnej opinii
dotyczacej planowanych rozwigzan organizacyjno-technicznych w przysziej
dziatalnoéci (zwanej dalej ,0g6Ing opinig”) dla wybranych zatozen technicznych
technologii reaktora NuScale NPM-20 opisanych w dofaczonych do wniosku
zatgcznikach nr 1-15, w zakresie ich zgodnosci z wymaganiami
bezpieczenstwa zawartymi w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 31 sierpnia
2012 r. w sprawie zakresu isposobu przeprowadzania analiz bezpieczenstwa
przeprowadzanych przed wystgpieniem z wnioskiem o wydanie zezwolenia na
budowe obiektu jadrowego, oraz zakresu wstepnego raportu bezpieczenstwa dla
obiektu jgdrowego (Dz. U. poz. 1043), dalej ,rozporzadzenie o analizach” wydaje

nastepujaca

0g6lng opinie
dotyczaca wybranych zatozen technicznych technologii reaktora NuScale.
Dotgczone do wniosku zatgczniki 1 - 15 zawierajg opis metodyk przeprowadzania

wybranych analiz bezpieczenstwa oraz oceny poszczegdlnych zagadnien
projektowych. Przedtozone przez wnioskodawce metodyki byty przygotowywane
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przez dostawce technologii w celu licencjonowania technologii firmy NuScale
w Stanach Zjednoczonych., W zwigzku z tym w zatacznikach do wniosku o wydanie
ogoinej opinii opisujgcych metodyki zawarte sg odniesienia do federalnych wymagan
Standw Zjednoczonych, jak rowniez do wytycznych Amerykanskiej Komisji Dozoru
Jadrowego. Nalezy zwrécic uwage, Ze w przedmiotowym zakresie wytyczne
te sg tworzone zgodnie z podejsciem preskryptywnym, tymczasem polskie przepisy
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiclogicznej sg oparte o podejscie
zorientowane na osiggniecie celéw bezpieczenstwa. W podejéciu zorientowanym
na osiggniecie celow bezpieczenstwa nacisk potoZzony jest na ocene spetnienia
kryteribw akceptacji oraz wymogdéw prawa majgcych w wiekszosci przypadkow
charakter ogdlny. Rozporzadzenie o analizach zawiera zaréwno kryteria akceptagciji
dla analiz bezpieczenstwa, jak réwniez miedzy innymi ogéine wymagania dotyczace
prowadzenia analiz. Nie zawiera natomiast szczegbtowych wymagan dotyczgcych
okreslonych czy preferowanych metod prowadzenia analiz bezpieczenstwa lub
narzedzi wspomagajgcych prowadzenie takich analiz.

W zwigzku z zaprezentowanym podejéciem ocena metodyk musi byC powigzana
z oceng spehienia Kryteriéw akceptacji oraz ogdlnych wymogow prawa polskiego.
Ze wzgledu na to, ze przedstawione opisy metodyk nie zawierajg ostatecznych
wyhikéw obliczen oraz ostatecznych rezultatéw analiz bezpieczenstwa, a jedynie
przyktady zastosowania tychZze metodyk, nie jest mozliwe ocenienie tych metodyk
pod wzgledem  spetnienia  kryteribw  akceptacji. Nalezy  podkreslié,
ze do przeprowadzenia petnej oceny wykonanych analiz bezpieczenstwa niezbgdne
jest takze oszacowanie niepewnosci oraz marginesow bezpieczenstwa uzyskanych
wynikéw wraz z mozliwoscig wystgpienia efektu krancowego, na co réwnieZ nie
pozwalajg przedstawione przez wnioskodawce przyklady zastosowania metodyk.
Mozliwe jest jednak ocenienie czy metodyki przeprowadzania analiz bezpieczenstwa
pozwalajg na spetnienie wymagan opisujacych ogolne zatozenia przyjmowane
w analizach bezpieczenstwa oraz podej$cia do ich przeprowadzenia. Stagd ogolna
opinia Prezesa PAA dotyczaca zastosowanych metodyk przeprowadzania analiz
bezpieczenstwa moze dotyczy¢ jedynie weryfikacjii spelnienia zawartych
w rozporzadzeniu o analizach wymagai odnosnie do zatozef i podejscia
do przeprowadzania tych analiz.

Szczegdtowa ocena wybranych zatozen technicznych technologii reaktora NuScale
NPM-20 opisanych w dotgczonych do wniosku zatgcznikach nr 1-15;

1. W zakresie spehienia wymagan dotyczacych metodyki paliwowej AREVA.

Whioskodawca w zataczniku nr 1 do wniosku pt. Mozliwosc zastosowania
metodyki paliwowej AREVA do projektu NuScale” przedstawit streszczenie
projektu paliwa NuScale. W dalszej czesci znalazty sig informacije dotyczace
5 przegladdéw raportdow tematycznych. Raporty te dotyczyly: programu
do okresiania skutecznoéci petzajgcego zapadania sie koszulek paliwowych
BWFC wreaktorze, paliwa M5®, projektu preta paliwowego w kodzie
COPERNIC, obliczeniowe] procedury oceny wyginania pretow paliwowych oraz
ogodlnych mechanicznych kryteriow projektowych dla projektéw paliwa PWR.
Powyzsze informacje zawierajg uzasadnienie zastosowania przedstawionej
metodyki do oceny wydajnosci projektu paliwa NuScale.

Z analizy tresci zatacznika nr 1 do wniosku pt. ,,MozZliwos$é zastosowania
metodyki paliwowej AREVA do projektu NuScale”, wynika, ze zalacznik ten
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dotyczy metodyk wykraczajgcych poza zakres przedmiotowy regulowany
przez rozporzadzenie o analizach.

2. W zakresie spelnienia wymagan dotyczacych rozszerzenia zakresu
stosowania korelacji NSP4 CHF.

2

W zataczniku nr 2 do wniosku pt. ,Rozszerzenie zakresu stosowania korelacji
krytycznego strumienia ciepfa NSP4” wnioskodawca przedstawit uzasadnienie
odnosnie do rozszerzenia zakresu stosowania korelacji NSP4 (korelacja
dotyczaca krytycznego strumienia ciepta) dla wigkszego strumienia masy.
W dokumencie poréwnano tez geometrie reaktora NuScale NPM-20 z osrodkiem
eksperymentalnym i stwierdzono dopuszczalno$é uzycia danych z tego osrodka.
Przedstawiono i przeanalizowano wyniki przewidziane przez korelacje NSP4,
pordwnano je zwynikami eksperymentu oraz stwierdzono zasadnosc
rozszerzenia zakresu stosowania korelacji dla wigkszego strumienia masy.

Z analizy tresci zalacznika nr 2 do wniosku pt. ,Rozszerzenie zakresu
stosowania korelacji NSP4 CHF”, wynika, Zze zatacznik ten dotyczy metodyk
wykraczajacych poza zakres przedmiotowy regulowany przez
rozporzadzenie o analizach.

3. W zakresie spefnienia wymagan dotyczacych metodyki przeprowadzania
analiz bezpieczenstwa w zakresie bezpieczeristwa jadrowego przy uzyciu
probabilistycznej analizy bezpieczenstwa.

Whioskodawca w zataczniku nr 4 do wniosku pt. ,Okreslenie istotnosci ryzyka™
przedstawit metodyke majacg na celu zidentyfikowanie przy uzyciu
probabilistycznej analizy bezpieczenstwa systemdw oraz elementow konstrukcji
i wyposazenia obiektu jadrowego majgcych potencjalnie istotny wkiad do ryzyka,
polegajaca na wykorzystaniu miar alternatywnych. W dokumentacji zawarto
rowniez opis wrazliwosci wynikow kategoryzaciji ryzyka na wartoéci CDF (ang.
Core Damage Frequency) iwartoéci LRF (ang. Large Release Frequency)
na poziomie komponentow isysteméw. Opisano takze wplyw wielkosci
niepewnosci dla pojedynczego elementu wyposazenia na niepewnos¢ catego
modelu. Dokumentacja zawiera rowniez raport tematyczny opisujacy metodyke
wykorzystujaca wskazniki alternatywne takie jak RAW (Risk Achievement Worth)
oraz FV (Fussel-Vesely) stuzace do identyfikacji systeméw oraz elementow
konstrukcji i wyposazenia obiekiu jadrowego majgcych potencjalnie istotny wkiad
do ryzyka oraz definiowania terminu istotny/znaczacy” dla ryzyka. Miernik
FV okres$la wzgledny udziat zdarzenia w obliczonym ryzyku iwyliczany jest
poprzez okreslenie zmniejszenia ryzyka, przy zatoZeniu, ze prawdopodobienstwo
wystgpienia zdarzenia jest zerowe tzn. komponent zawsze dziata prawidtowo.

Na podstawie informacji przedstawionych w zataczniku mozna stwierdzi¢,
2e wybrane przez wnioskodawce PZI (Postulowane Zdarzenia Inicjujace)
przyjete do analiz bezpieczenstwa spetniajg wymagania okre$lone w § 11
ust. 1 pkt 1 i 2 rozporzadzenia o analizach, gdyz uwzgledniaja zdarzenia
o bardzo malych czestosciach wystepowania, bardzo mato istotnych
konsekwencjach oraz czeéciowe uszkodzenia systemow oraz elementéw
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konstrukeji i wyposazenia dajace istotny wkiad do ryzyka spowodowane
m.in. niedostepnoscia sprzefu i czynnikiem ludzkim. Ponadto analiza
opisana w dokumentacji ma na celu zidentyfikowanie sekwencji uszkodzen,
ktére daja wkiad do ryzyka fj. uszkodzenia elementéw, konstrukcji
i wyposazenia obiektu jadrowego podczas pracy oraz wykonywania
czynnosci utrzymania, remontéw i prob, co jest zgodne z § 40 ust. 2 i ust. 3
pkt 1 1 2 rozporzadzenia o analizach. Natomiast ocena czy wymagania
dotyczace  przeprowadzania analiz = bezpieczenstwa  w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego przy uzyciu probabilistycznej analizy
bezpieczeristwa zostaly speinione bedzie mozliwa po przedstawieniu przez
whioskodawce zatoZen i wynikéw koricowych tej analizy.

Jednoczesnie jednak stwierdzi¢ nalezy, ze w przedstawicnej dokumentacii
nie zawarto informacji pozwalajacych ocenif, czy spelnione zostaly
wymagania okreslone w § 40 ust. 1, ust. 3 pkt 3-5 oraz ust. 4 rozporzadzenia
o analizach.

4. W zakresie spetnienia wymagan dotyczacych klasyfikacji bezpieczenstwa
pasywnych systemow elektrycznych elektrowni jadrowej.

Whnioskodawca w zataczniku nr 5 do wniosku pt. ,Klasyfikacja bezpieczeristwa
pasywnych systemow elekirycznych efektrowni jadrowej” wskazal, ze systemy
elekiryczne w elekirowni jadrowej nie sg zwigzane z bezpieczenstwem jgdrowym,
przez co nie sg zaliczone do kiasy bezpieczenstwa 1E. Poprzez brak
zastosowania falownikow wnioskodawca wskazuje natomiast niezawodno$é
systemu pradu statego zblizona do wymagar dla ww. klasy 1E. Opisana zostata
metodyka wykorzystana do opracowania warunkoéw tej klasyfikacji oraz podstawy
uzasadnienia  zastosowania tych warunkéw. Uzasadniono rowniez
zakwalifikowanie monitoringu poawaryjnego oraz oéwietlenia awaryjnego jako
niezwigzanych z bezpieczeristwem jadrowym. Przedstawiony zostat ogdlny zarys
projektu systeméw elektrycznych | systeméw aparatury kontrolno-pomiarowsj
i automatyki, przyktadowa ocena klasyfikacji bezpieczenstwa dla systemow
elektrycznych, przykladowe fryby awaryjne i analiza skutkéw. Dodatkowo
zaprezentowana metodyka obejmuje analizy Konsekwencji niewypetienia funkgji
bezpieczehstwa w stanach normalnsj eksploatac]i, przewidywanych zdarzen
eksploatacyjnych i awarii projektowych, pomijajgc stan rozszerzonych warunkéw
projektowych.

Z analizy tresci zalacznika nr 5 do wniosku pt. ., Klasyfikacja bezpieczenstwa
pasywnych systeméw elektrycznych elektrowni jadrowej”, wynika,
ze zatgcznik ten dotyczy metodyk wykraczajacych poza zakres
przedmiotowy regulowany przez rozporzadzenie o analizach.

5. W zakresie spehnienia wymagan dotyczacych kwalifikacji kodow i metod
analizy jagdrowe;j.

Whioskodawca w zalgczniku nr 6 do wniosku pt. ,Kwalifikacia Koddw i Mefod
Analizy Jadrowsj”, przedstawit projekt rdzenia reaktora NuScale NPM-20 oraz
metodyke analizy stanu ustalonego. Dokument zawiera przeglad pakietu kodéw

Strona 4 z 11




jadrowych CMS5 wykorzystywanych przez NuScale do projektowania rdzenia
reaktora ianalizy zjawisk fizycznych w nim zachodzacych. Przedstawiono
walidacje pakistu koddw CMS5, ktéra skiada sie z testdw pordwnawczych
z wykorzystaniem kodu wyzszego rzgdu MCNP6 oraz z analizy poréwnawczej
z danymi pomiarowymi z reaktorow eksperymentalnych i komercyjnych. Opisano
rowniez metodyki statystyczne do okreslenia bledu systematycznego i granic
tolerancji zwiazanych ze zdolno$cig systemu kodéw CMS5 do przewidywania
kluczowych parametrdw fizycznych rdzenia reaktora takich jak krytyczne stgzenie
boru, izotermiczny wspotczynnik temperaturowy, temperaturowy wspétczynnik
reaktywnosci moderatora, wspdlczynnik mocy, temperaturowy wspotczynnik
paliwa, waga =zespotu pretdow regulacyjnych, promieniowy wspdtczynnik
nieréwnomiernosci zestawu paliwowego, nierbwnomierno$é rozktadu mocy
w precie paliwowym i przesunigcie osiowe. Ponadto w dokumencie omédwiono
zastosowanie kodow, ktére obejmuje wykonywanie analiz jgdrowych w celu
projekliowania  rdzenia, uzyskania danych  wejsciowych  do analiz
bezpieczenstwa, sprawdzania fizyki rdzenia podczas rozruchu, $ledzenia fizyki
rdzenia i wsparcia podczas eksploatacji.

Walidacja kodu jadrowego powinna by¢ przeprowadzona w celu ustalenia
czy zastosowane modele matematyczne sg odpowiednia reprezentacja
rzeczywistego modelowanego systemu. Dane wyjéciowe kodu powinny byé
poréwnane, w miare mozliwosci, z obserwacjami rzeczywistego systemu
lub danymi eksperymentalnymi. Z uwagi na brak dostepnych danych
eksperymentalnych i eksploatacyjnych, ktére w pelni reprezentowatyby
reaktor NuScale NPM-20, analiza poréwnawcza miedzy kodami CMSS5,
a MCNPS6 jest odpowiednia metodg walidacji i identyfikacji potencjalnych
brakéw w pakiecie kodéw CMSS5. Zastosowane uproszczenia migdzy
kodami mozna uznaé za dopuszczalne, poniewaz uwzgiedniajg one rdznice
kodéw w mozliwosciach modelowania is3 odpowiednio uzasadnione.
W oparciu o zgodnoéé migdzy wynikami CMS5 | MCNP6 mozna stwierdzic,
ze analiza poréwnawcza nie wykazala powaznych brakéw w pakiecie kodow
CMS5 do modelowania reaktora NuScale NPM-20 w przedstawionym
zakresie. Ponadto analizy poréwnawcze z reaktorami eksperymentainymi
i komercyjnymi wykazaly, ze pakiet kodow CMS5 jest w stanie modelowac
reaktory o cechach zblizonych do reaktora NuScale NPM-20. W zwigzku
z powyzszym mozna stwierdzi¢ zgodnos$é przedstawionego sposobu
walidacji pakietu kodow jadrowych CMS5 z wymaganiem wynikajacym
z § 21 rozporzadzenia o analizach.

Jednoczeénie nalezy zaznaczy¢, ze w przedstawione] dokumentacji nie
zawarto informacji pozwalajacych na ocene poprawnosci spelnienia
wymagania § 21 rozporzadzenia o analizach w zakresie weryfikacji pakietu
kodow jadrowych CMS5.

Na podstawie wynikow analiz poréwnawczych opracowano bledy
systematyczne i granice tolerancji kluczowych parametréw fizyki rdzenia.
Przyjete dolne i gérne wartosci jadrowych wspétczynnikéw niezawodnosci
przekraczaja warto$éci standardowe, co nalezy uzna¢ za 2zgodne
z podejsciem zachowawczym. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢ zgodnosé
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przyjetych zatozen z wymaganiami wynikajacymi z § 5 ust. 1 rozporzadzenia
o analizach, jesli te parametry beda uzyte w analizach bezpieczenstwa.

6. W zakresie spetnienia wymagan dotyczgcych metodyki statystycznej analizy
podkanatowej. ' .

Whioskodawca w zatgczniku nr 7 do wniosku pt. ,Metodyka statystycznej analizy
podkanafowej opisuje metodyke statystycznej analizy podkanatowej dla obliczen
stanu ustalonego oraz standéw przejsciowych z zastosowaniem kodu VIPRE-01.
Metodyka ma by¢ stosowana w obliczeniach wspomagajacych analizy awarii
projektowych. Metodyka analizy podkanatowej stosowana jest do obliczania
zapasu bezpieczenstwa dla limitéw cieplnych paliwa takich jak krytyczny strumien
cieplny oraz temperatura we wnetrzu paliwa. Dokument ma na celu
przedstawienie statystycznego podejscia do szacowania niepewnosci przy
wykonywaniu analiz podkanatowych. Jego dwie gtdwne czeSci stanowig opis
zatozen dla uwzglednienia niepewnosci parametrdw w obliczeniach oraz opis
statystycznej metody szacowania krytycznego strumienia ciepta. Pierwsza czgsé
zawiera opis szacowania niepewnosci dotyczacych stanu poczatkowego reaktora
w zakresie warunkéw poczatkowych i brzegowych w rdzeniu reaktora. Druga
cze$é zawiera zaproponowana przez dostawce technologi metodyke
wykonywania obliczen najlepszego szacowania wraz z oceng niepewnosci dla
analiz podkanalowych w szczegdlnosci w celu okreslania marginesu
bezpieczenstwa w wyznaczaniu krytycznego strumienia ciepta.

Metodyka statystyczne] analizy podkanatowej zaproponowana przez
dostawce technologii jako metodyka najlepszego szacowania wraz z oceng
niepewnosci nie moze zostaé zastosowana do przeprowadzenia analiz
awarii projektowych, poniewaz § 5 pkt 1 rozporzadzenia o analizach
wymaga aby analizy deterministyczne bezpieczenstwa dla awarii
projektowych opieraé na podejsciu zachowawczym. Jednoczesnie przy
wykonywaniu analiz awarii projektowych stosujac zachowawcze podejscie
wymagane jest uwzglednienie niepewnosci stanu poczgtkowego reaktora
(§ 19 pkt 2 rozporzadzenia o analizach). Na podstawie przedstawionych
w zalagczniku nr 7 zalozenn dotyczacych szacowania niepewnosci stanu
poczatkowego reaktora w zakresie warunkéw poczatkowych i brzegowych
w rdzeniu reaktora mozna stwierdzié, ze stosujac te zalozenia przy
wykorzystaniu podejécia zachowawczego do wykonywania obliczen dla
awarii projektowych zrealizowane zostang wymagania wynikajace z § 19 pkt
2 oraz § 22 ust. 4 rozporzadzenia o analizach.

7. W zakresie spelnienia wymagan dotyczacych metodyki oceny stabilnosci
cieplno-przeptywowej reaktora.

Whioskodawca w zatgczniku nr 8 do wniosku pt. ,Metoda oceny na polrzeby
analizy stabilnogci modufu energetycznego NuScale” wskazat metodykg oceny
stabilnoci cieplno-przeplywowej reaktora. Raport zawiera ogéine informacje
dotyczace cech konstrukcyjnych modutu NuScale, takie jak ogdlny opis
wytwornicy pary, stabilizatora cisnienia czy rdzenia reaktora. Raport omawia
réwniez fenomenologiczny aspekt analizy stabilnodci, przedstawiajac
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mechanizmy i tryby potencjalngj niestabilnoéci cieplno-przeptywowej, wraz
z oceng ich wptywu na catkowitg niestabilnos¢ modutu.

Dokument opisuje model, kidry zostat stworzony z wykorzystaniem kodu PIM,
w celu przeprowadzenia analizy stabilnosci oraz przedstawia doglebnie
zastosowany model cieplno-przeplywowy, prezentujac réwnania bilansu masy,
energii oraz pedu, wraz ze sposobem ich rozwiazania.

Podobnie przedstawiono modsl rdzenia reaktora w tym model kinetyki punktowej
neutronow, wraz z zatozeniami i uproszczeniami na potrzeby obliczen, model
ciepta powytaczeniowego, model przewodzenia ciepta wewnatrz preta
paliwowego i model transferu ciepta z koszulki paliwowe| do chtodziwa. Opisano
procedure rozwiazania numerycznego.

Dokument omawia wyniki prob przeprowadzonych na obiektach testowych oraz
poréwnuje je z wynikami otrzymanymi dzieki obliczeniom z wykorzystaniem kodu
PIM. Zaprezentowano, ze model opracowany z wykorzystaniem kodu PIM jest
zachowawczy wzgledem wynikow otrzymanych w obiektach testowych.

W zalgczniku nr 8 przedstawiono wyniki obliczehh z wykorzystaniem kodu PIM,
gdzie prezentowane sg wyniki analizy stabilnosci pracy na réznych poziomach
mocy, jak i analize stabilnosci dla szeregu Przewidywanych Zdarzen
Eksploatacyjnych (PZE). Wszystkie analizy przedstawione w dokumencie
przewidujg, utrzymanie badz dazenie do, a nastgpnie utrzymanie, stabilnego
przeptywu, bez powstania oscylacji przeptywu. Wyjatkiem jest tutaj analiza
efektdbw oscylacji wydatku przeptywu wody zasilajgcej, w ktdrej oscylacje
s3 warunkiem brzegowym. W przypadku tej analizy jednak wykazano, ze wedle
przedstawionych analiz niestabilno$¢ wywotana oscylacjami przeptywu nie
pogtebia sig w {rakcie trwania zdarzenia.

Nastepny rozdziat prezentuje zdolno$é modelu do przewidzenia niestabilnosci
cieplno-przeptywowej. W tym celu wybrano szereg PZO w ktorych modut polega
na systemie ochrony modutu (ang. Module Protection System, MPS) w celu
zapobiezenia powstania warunkéw mogacych prowadzi¢ do ufraty stabilnoscl,
a nastepnie wylaczono funkcjonalnosé MPS w modelu. Wylaczenie MPS
w modelu umozliwito rozwiniecie sie@ warunkéw mogacych prowadzi¢
do niestabilnosci, c¢o umozliwito  przedstawienie  zdolnogci  modelu
do przewidzenia niestabilnosci cieplno-przeptywowej. Analizy te wyraZnie
zaznaczajg przedzial czasowy w kiérym zadziatalby MPS, zapobiegajac
rozwojowi niestabilnych warunkow.

Na podstawie tych informacji moZna stwierdzi¢, ze opisane w zafgczniku
nr 8 zalozenia przyjete do wykonania analiz bezpieczeristwa dotyczacych
przedstawionych standéw obiektu s czesciowo zgodne z § 2 ust. 1
rozporzadzenia o analizach, poniewaz obejmuja funkcjonowanie obiektu
jadrowego w stanach eksploatacyjnych i awariach projektowych, natomiast
nie obejmuja rozszerzonych warunkéw projektowych.

Zatozenia przyjete do wykonania analiz sa zachowawcze, zgodnie z § 5 ust.1
oraz § 22 ust. 4 rozporzadzenia o analizach. Zaprezentowane wyniki
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przyktadowych analiz z wykorzystaniem opracowanego modelu
obliczeniowego E] zachowawcze w porownaniu z danymi
eksperymentalnymi. Udokumentowana zostata rowniez zdolno§éé modelu
do przewidywania niestabilnosci przeptywu,

8. W zakresie spelnienia wymagan dotyczacych metodykl analizy awarii
wystrzelenia preta regulacyjnego.

Whioskodawca w zataczniku nr 9 do wniosku pt. ,Metodyka analizy awarii
wysltrzelenia preta regulacyjnego” wskazatl metodyke zwigzang z awarig
polegajaca na wystrzeleniu preta regulacyjnege w  jednym module
energetycznym. Metodyka bazuje na wykorzystaniu koddéw numerycznych
SIMULATES, SIMULATE-3kK, NRELAPS5, CASMQ5, VIPRE-01.
W zatgezniku przedstawiono rowniez przyktadowe obliczenia omawianej awarii.

Na podstawie informacji przedstawionych w zataczniku mozna stwierdzié
zgodnosé zatozen dotyczacych cprogramowania systemoéw
teleinformatycznych  stosowanych «de analiz  deterministycznych
z wymaganiami wynikajgcymi z § 5 ust. 1 oraz § 21 rozporzadzenia
o analizach dla kodu SIMULATE-3K. Jednakze ostateczna ocena, czy
spelnienie tych wymagan bedzie odnosifo sie do wszystkich kodéw
numerycznych uzywanych przez wnioskodawce bedzie mozliwe
po przedstawieniu przez wnioskodawce projektu reaktora NuScale NPM-20.

9. W zakresie spetnienia wymagan dotyczacych metodyki obliczania fluenciji.

Whioskodawca w zatgczniku nr 10 do wniosku pt. ,Metodyka i wyniki obliczania
fluencj” wskazat metodyke przewidywania fluencji dla konca okresu eksploatacii
zbiornika  ci$nieniowego reaktora NuScale NPM-20 oraz obudowy
bezpieczenstwa. Zatacznik zawiera rowniez oszacowania odchylen i niepewnosci
zwiazane z obliczeniami fluencji, ktére zostaty wykonane na podstawie analiz
i badan wrazliwosci wraz z powigzanymi prognozami wartosci fluencji dla kohca
eksploatacji zbiornia cisnieniowego i obudowy bezpieczenstwa. Metodyka
obliczania fluencji bazuje na kodzie obliczeniowym MCNP6. Powigzanymi
kodami, ktére rowniez sa, wykorzystywane przy tej metodzie sg kody CASMO5
oraz SIMULATES. NuScale korzysta z metody najlepszego oszacowania fluencii,
metoda ta zawiera ujednorodnione osiowo odwzorowanie zestawdw paliwowych
w rdzeniu (wynika to ze stosowania kodu SIMULATEDS).

Z analizy tresci zalacznika nr 10 do wniosku pt. ,Metodyka i wyniki
obliczania fluencji’, wynika, ze zalacznik ten dotyczy metodyk
wykraczajagcych poza zakres przedmiotowy regulowany przez
rozporzadzenie o analizach.

10. W zakresie spemienia wymagan dotyczacych metodyki paliwa i odpowiedzi
strukturalnych Framatome.

Whnioskodawca w zataczniku nr 11 do wniosku pt. ,Mozliwosé zastosowania
w NuScale metodyki paliwa | odpowiedzi strukturalinych Framatome” opisat
mozliwosé zastosowania wspomnianych rozszerzonych metod Framatome
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(wczesnie] AREVA) do analiz paliwa NuScale dla projekiu NPM wraz
z uzasadnieniem, W zataczniku opisano wczesniejsze metodyki i kody systemu
paliwowego Framatome oraz wskazano, Zze metody te mozna zastosowad
do projektu paliwa NuScale eksploatowanego z wigksza moca cieping. Opisane
zostaly cechy konstrukcyjne preta paliwowego z koszulkg M5® oraz raporty
tematyczne wraz z wnioskami, kiore dotyczyty: programu do okreslania
skutecznoéci w reaktorze pelzajacego zapadania sige koszulek paliwowych
BWFC, materialu M5®, kodu wydajnosci paliwa COPERNIC, suplementéw
i procedury obliczeniowej dla oceny wygigcia pretow paliwowych, ogdlnych
kryteriow projektu mechanicznego dla projektéw paliwa PWR.

Z analizy tresci zatacznika nr 11 do wniosku pt. ,,Mozliwos¢ zastosowania
w NuScale metodyki paliwa i odpowiedzi strukturalnych Framatome”,
wynika, ze zalacznik ten dotyczy metodyk wykraczajgcych poza zakres
przedmiotowy regulowany przez rozporzadzenie o analizach.

11. W zakresie spetnienia wymagan dotyczacych metodyki wdrozenia projektu
inzynierii czynnikow ludzkich.

Whioskodawca w zalgczniku nr 12 do wniosku pt. ,Plan wdrozenia inzynierii
czynnikéw ludzkich” opisuje metodyke przeprowadzania jednego z elementow
wdrozenia Programu inzynierii czynnikdw ludzkich, ktéry weryfikuje zgodnosé
projektu powykonawczego z zaplanowanym projektem. Dokument opisuje, w jaki
sposob wiasnosé Programu inzynierii czynnikéw ludzkich jest przenoszona
z NuScale na operatora elektrowni jadrowej oraz jakie dziatania realizuje operator
w celu spetnienia kryteridw inspekgcji, testéw, analiz i przyjgcia ww. programu.

Z analizy treéci zalacznika nr 12 do wniosku pt. ,,Plan wdrozenia inZynierii
czynnikéw ludzkich”, wynika, ze =zalacznik ten dotyczy metodyk
wykraczajacych poza zakres przedmiotowy regulowany przez
rozporzadzenie o analizach.

12. W zakresie spetnienia wymagan dotyczacych metedyki okreslania nastaw
przyrzadéw NuScale.

Whnioskodawca w zataczniku nr 13 do wniosku pt. ,Raport techniczny. Metodyka
okreslania nastaw przyrzgdow NuScale” wskazal, Ze systemy opisane w raporcie
zapewniaja spdinoéé nastaw systemu szybkiego wylaczania reaktora (RTS)
i systemu uruchamiania inzynieryjnych S$rodkéw bezpieczeristwa (ESFAS)
z zatozeniami zawartymi w analizie bezpieczerstwa. Okreslono rowniez metode
wskazujaca wartosci nastaw przyrzadéw, ktora ma stuzyé do ustalania nastaw
MPS dla aparatury zwiazanej z bezpieczenstwem jgdrowym oraz tolerancji
niepewnosci kalibracji. Wskazany sposéb ustanawia dodatkowo zespdt kryteriéw
akceptacji dla charakterystyki pracy i testdw, celem oceny wartosci granicznych
podczas przeprowadzania testéw nadzoru oraz kalibracji pod katem dryftu
warto$ci nastawy, W przedstawionej metodyce okreslajacej nastawy przyrzadow
NuScale Wnioskodawca wskazat zrodta mozliwych bledow, limity analityczne,
niepewnosci i wartosci nastaw dla RTS | ESFAS. Opisano réwniez powigzania
miedzy punktami nastaw szybkiego wylaczenia i limitami analitycznymi.
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ldentyfikujgc wewnetrzne PZI wnioskodawca uwzglednit, zgodnie z § 7 ust.
1 pkt 1 rozporzadzenia o analizach, rézne rodzaje uszkodzert systemow
bezpieczenstwa i ich elementow oraz uszkodzenia innych systemow
i wyposazenia obiektu jadrowego, ktore moga wpltyngé na-fundamentalng
funkcje bezpieczefistwa lub system bezpieczenistwa. Ponadto mozna
stwierdzi¢ prawidlowoéé zalozeni przyjetych w metodyce dla realizacji
wymagati wynikajacych z § 22 ust. 1 pkt 4 rozporzadzenia o analizach
poniewaz przyjeto, ze systemy bezpieczeristwa pracujga w =zakresie
minimalnych wydajnosci, przy ktérych jest zapewniona realizacja funkcji
bezpieczenstwa. Na podstawie informacji przedstawionych w zataczniku
mozna rowniez stwierdzic zgodnosé przyjetych zalozen z § 22 ust. 4
rozporzadzenia o analizach, gdyz przedstawiono rézne Zrédia niepewnosci
i bledow pomiarowych, ktére wplywaja na dokladnosé sygnatow
z czujnikdw i systemow cyfrowych. Wskazano coraz podsumowano
w sposob tabelaryczny metody taczenia i analizy tych czynnikdw w celu
obliczenia catkowitej niepewnos$ci. Wnioskodawca zdefiniowatl rowniez
wartosci nastaw, limity i podstawowe niepewnosci dla systemu
zabezpieczen reaktora i systemu uruchamiania systemow bezpieczenstwa.

13. W zakresie spe%niahia wymagan dotyczacych metodyki odprowadzania
sciekow i zanieczyszczen gazowych.

Whnioskodawca w zatgczniku nr 14 do wniosku pt. ,Metodyka | wyniki
odprowadzania $ciekéw i zanieczyszczeti gazowych” opisal metodyke stosowang,
do obliczania rocznych emisji promieniotwérczych $ciekdw i zanieczyszczen
gazowych do §rodowiska z dziatajgcej elektrowni jadrowej sktadajacej sie z 12
modutdéw z reaktorami NuScale NPM-20. Metodyka zostata opracowana jako
alternatywa do kodu GALE stosowanego do obliczania uwolnien
promieniotwérczych $ciekdw i zanieczyszczeri gazowych dla duzych reaktorow
typu PWR (ang. Pressurized Water Reactor). Zostata ona podzielona na frzy
giéwne fazy 1. produkcja, ‘transport oraz uwalnianie. Zrodlami izotopéw
promieniotwérczych znajdujacych sie w zanieczyszczeniach powstajacych
w wyniku pracy reaktora jadrowego sg produkty aktywacji w wodzie (tryt, wegiel-
14, azot-16, argon-41), CRUD (ang. Chalk River Unidentified Deposits) oraz
produkty rozszczepienia. W dokumencie opisano sposob powstawania tych
zanieczyszczen oraz ich transport w powietrzu, chtodziwie pisrwotnym i wtornym,
systemie regulacji chemicznej i objgtosci chtodziwa reaktora oraz w basenie
reaktorowym i basenie wypalonego paliwa. Uwolnienia z elektrowni jgdrowe;j
z reaktorami NuScale NPM-20 sg okreslane poprzez zsumowanie ilosci ciektych
i gazowych zanieczyszczen. W obliczeniach uwzglgdnia sie oczyszczanie
ciektych i gazowych produktéw promieniotwérczych powstajgcych podczas pracy
reaktora NuScale NPM-20, ktére odbywa sig poprzez filtracje, absorpcje zywicy,
zatrzymywanie, rozcienczanie i rozpad.

Na podstawie tych informacji mozna stwierdzi¢ prawidlowosé zatozen
przyjetych w metodyce dla realizacji wymagarn wynikajacych z § 20 pkt 1, 2,
4 i 5 oraz § 36 rozporzadzenia o analizach, natomiast ocena prawidiowosci
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wynikéw otrzymanych w przedstawionych analizach mozliwa bedzie
po otrzymaniu projektu reaktora NuScale NPM-20.

W przedstawionej dokumentacji nie zawarto informacji pozwalajgcych
oceni¢, czy spelnione zostaly wymagania okreslone w.§ 20 pkt 3
rozporzadzenia o analizach.

14. W zakresie spetnienia wymagan dotyczacych metodyki wykorzystywanej
do analizy dynamicznej odpowiedzi struktur spowodowanej obcigzeniami
sejsmicznymi reaktora.

Whioskodawca w zatgczniku nr 15 do wniosku pt. ,Analiza sejsmiczna modutu
energetycznego  NuScale” opisuje metodyke i modele strukturalne
wykorzystywane do analizy dynamicznej odpowiedzi struktur spowodowanej
obcigzeniami sejsmicznymi na reaktor NuScale NPM-20. Przedstawione
sg rowniez metody tworzenia modeli obliczeniowych w kodach ANSYS
i SAP2000 oraz wyniki dla ww. analizy przeprowadzonej przy zastosowaniu tych
kodéw. W ramach powyzszego przeanalizowano oddziatywanie dynamiczne
na systemy oraz elementy konstrukcji nalezace zgodnie z przedstawionymi
zatozeniami do kategorii sejsmicznej 1, w tym w szczegolnosci basen reaktora,
zbiornik ci$nieniowy reaktora wraz z kasetami paliwowymi oraz elementami
wewnetrznymi i mechanizmem napedowym pretéw regulacyjnych.

Na podstawie tych informacji mozna stwierdzi¢ prawidiowosc¢ zalozen
przyjetych w metodyce dla realizacji wymagan wynikajacych z § 2 ust. 3 pkt
2 (w zakresie zagrozen sejsmicznych) oraz § 8 pkt 1 lit. a rozporzadzenia
o analizach, natomiast ocena prawidlowosci wynikow otrzymanych
w przedstawionych analizach mozliwa bedzie po otrzymaniu raportu
lokalizacyjnego wraz  z projektem  reaktora NuScale @ NPM-20.

Ponadto, wyjasni¢ nalezy, ze z analizy tresci zatgcznika nr 3 Raport podsumowujgcy
analize rozbieznosci do wniosku, wynika, Ze =zatgcznik ten dotyczy zatozen
technicznych wykraczajgcych poza zakres przedmiotowy regulowany przez
rozporzgdzenie o analizach. W zwigzku z powyzszym zalgcznik ten nie byt
przedmiotem oceny Prezesa PAA.

PREZES

Panistwowej Agencji Atomistyki
— ) "
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Andrzej Glowacki
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