
1

ArevaEPRDCPEm Resource

From: Tesfaye, Getachew
Sent: Tuesday, July 31, 2012 8:37 AM
To: ArevaEPRDCPEm Resource
Subject: Non-Proprietary Presentations and Affidavit for July 30th Mtg - RAI 403 and SGTR Event 
Attachments: Affidavit RAI 403 Presentation (2).pdf; Non-Proprietary RAI 403 Meeting July 30 2012

_Redacted.pdf

Getachew, 
Attached is AREVA NP’s presentation for the Public Meeting on Monday afternoon. AREVA NP considers 
some of the material contained in the slides to be proprietary information.  As required by 10 CFR 2.390, an 
affidavit is provided to support the withholding of the proprietary information from public disclosure.  Proprietary 
and non-proprietary versions are attached. 
 
 
Thanks, 
Dennis 
 
Dennis Williford, P.E. 
U.S. EPR Design Certification Licensing Manager 
AREVA NP Inc.  
7207 IBM Drive, Mail Code CLT 2B 
Charlotte, NC 28262 
Phone:  704-805-2223 
Email:  Dennis.Williford@areva.com  
  
 



 
 
Hearing Identifier:  AREVA_EPR_DC_RAIs  
Email Number:  3979  
 
Mail Envelope Properties   (0A64B42AAA8FD4418CE1EB5240A6FED19B3BDFEFD3)  
 
Subject:   Non-Proprietary Presentations and Affidavit for July 30th Mtg - RAI 403 and 
SGTR Event   
Sent Date:   7/31/2012 8:37:10 AM  
Received Date:  7/31/2012 8:37:14 AM  
From:    Tesfaye, Getachew 
 
Created By:   Getachew.Tesfaye@nrc.gov 
 
Recipients:     
"ArevaEPRDCPEm Resource" <ArevaEPRDCPEm.Resource@nrc.gov>  
Tracking Status: None 
 
Post Office:   HQCLSTR02.nrc.gov  
 
Files     Size      Date & Time  
MESSAGE    678      7/31/2012 8:37:14 AM  
Affidavit RAI 403 Presentation (2).pdf    119205  
Non-Proprietary RAI 403 Meeting July 30 2012_Redacted.pdf    993556  
 
Options  
Priority:     Standard   
Return Notification:    No   
Reply Requested:    No   
Sensitivity:     Normal  
Expiration Date:      
Recipients Received:     
  









Pu
bl

ic
 M

ee
tin

g 
to

 
D

is
cu

ss
 C

lo
su

re
 o

f U
.S

. 
EP

R
™

FS
A

R
 O

pe
n 

Ite
m

s 
on

 R
A

I 4
03

 a
nd

 to
 

D
is

cu
ss

 R
ea

na
ly

si
s 

of
 

SG
TR

 E
ve

nt

R
oc

kv
ill

e,
 M

ar
yl

an
d 

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2
P

ub
lic

 M
ee

tin
g 

to
 D

is
cu

ss
 C

lo
su

re
 o

f U
.S

. E
P

R
 F

S
A

R
 O

pe
n 

Ite
m

s 
fo

r R
A

I 4
03

 –
Ju

ly
 3

0,
 2

01
2

2

M
ee

tin
g 

Pu
rp

os
e 

an
d 

B
ac

kg
ro

un
d

�
R

A
I 4

03
 

�
R

ev
ie

w
 a

ss
oc

ia
te

d 
sc

he
du

le
 fo

r U
.S

. E
PR

 F
SA

R
 o

pe
n 

ite
m

s 
fo

r R
A

I 4
03

�
C

on
fir

m
 a

gr
ee

m
en

t w
ith

 th
e 

N
R

C
 o

n 
th

e 
pa

th
 to

 c
lo

su
re

 fo
r U

.S
. E

PR
 

op
en

 it
em

s 
fo

r R
A

I 4
03

�
Id

en
tif

y 
fu

tu
re

 N
R

C
/A

R
EV

A
 in

te
ra

ct
io

n 
op

po
rt

un
iti

es
 to

 s
up

po
rt

 c
lo

su
re

 
of

 R
A

I 4
03

�
St

ea
m

 G
en

er
at

or
 T

ub
e 

R
up

tu
re

 R
ea

na
ly

si
s

�
D

es
cr

ib
e 

re
vi

si
on

 to
 S

te
am

 G
en

er
at

or
 T

ub
e 

R
up

tu
re

 E
ve

nt
 (S

G
TR

) 
an

al
ys

is
 a

nd
 im

pa
ct

 o
n 

FS
A

R



33

Su
m

m
ar

y 
of

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03

R
A

I 
Q

ue
st

io
n 

N
o.

To
pi

c/
Su

bj
ec

t
D

ra
ft 

to
 

N
R

C
Fi

na
l t

o 
N

R
C

40
3

15
.0

6.
05

-6
1

S
B

LO
C

A
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

-c
on

de
ns

at
e

6/
7/

20
13

7/
30

/2
01

3
40

3
15

.0
6.

05
-6

2
S

B
LO

C
A

 b
or

on
 d

ilu
tio

n 
–

re
bo

ra
tio

n 
of

 
cr

os
s 

ov
er

 p
ip

e
6/

7/
20

13
7/

30
/2

01
3

40
3

15
.0

6.
05

-6
3

S
B

LO
C

A
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

–
P

K
L 

te
st

s
6/

7/
20

13
7/

30
/2

01
3

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



44

R
eg

ul
at

or
y 

B
as

is
 –

SB
LO

C
A

 B
or

on
 

D
ilu

tio
n 

–
G

SI
-1

85

�
A

pp
lic

ab
le

 R
eg

ul
at

io
ns

�
10

 C
FR

 5
0.

46
 –

re
qu

ire
m

en
ts

 fo
r c

rit
er

ia
, l

on
g 

te
rm

 c
oo

lin
g 

is
 

pa
rt

ic
ul

ar
ly

 p
er

tin
en

t
�

G
D

C
 2

7 
–

co
nt

ro
l r

od
 re

qu
ire

m
en

ts
 to

 a
ss

ur
e 

th
at

 th
e 

co
re

 c
an

 b
e 

co
ol

ed
�

G
D

C
 2

8 
–

R
eq

ui
re

m
en

ts
 re

ga
rd

in
g 

re
ac

tiv
ity

 in
se

rt
io

n 
ac

ci
de

nt
s 

no
t 

im
pa

ct
in

g 
th

e 
ab

ili
ty

 to
 c

oo
l t

he
 c

or
e

�
G

D
C

 3
5 

-E
C

C
S 

re
qu

ire
m

en
ts

 to
 e

na
bl

e 
th

e 
co

re
 to

 b
e 

co
ol

ed
 a

nd
 E

C
C

S 
re

qu
ire

m
en

ts
 fo

r a
 s

in
gl

e 
fa

ilu
re

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



55

R
eg

ul
at

or
y 

B
as

is
 –

SB
LO

C
A

 B
or

on
 

D
ilu

tio
n 

–
G

SI
-1

85

�
St

an
da

rd
 R

ev
ie

w
 P

la
n 

Se
ct

io
n 

15
.6

.5
�

“F
or

 a
 s

m
al

l b
re

ak
 lo

ss
 o

f c
oo

la
nt

 a
cc

id
en

t, 
th

e 
re

ac
to

r s
ys

te
m

s 
re

vi
ew

s 
th

e 
po

te
nt

ia
l f

or
 th

e 
ad

di
tio

n 
of

 u
n-

bo
ra

te
d 

w
at

er
 in

to
 th

e 
co

re
 

fr
om

 th
e 

re
ac

to
r c

oo
la

nt
 p

um
p 

se
al

s,
 a

nd
 th

e 
po

te
nt

ia
l f

or
 a

dd
iti

on
al

 
co

re
 d

am
ag

e 
ca

us
ed

 b
y 

re
ac

tiv
ity

 tr
an

si
en

ts
 fr

om
 th

e 
un

bo
ra

te
d

w
at

er
.”

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



66

R
eg

ul
at

or
y 

B
as

is
 –

SB
LO

C
A

 B
or

on
 

D
ilu

tio
n 

–
G

SI
-1

85

�
N

R
C

 c
lo

su
re

 o
f G

SI
-1

85
 d

oc
um

en
te

d 
in

 a
 m

em
or

an
du

m
 to

 
Lu

is
 A

. R
ey

es
 fr

om
 C

. J
. P

ap
er

ie
lli

o,
 ‘C

lo
su

re
 o

f G
en

er
ic

 
Sa

fe
ty

 Is
su

e 
18

5,
 “

C
on

tr
ol

 o
f R

ec
rit

ic
al

ity
 F

ol
lo

w
in

g 
Sm

al
l-

B
re

ak
 L

O
C

A
s

in
 P

W
R

s’
”,

 S
ep

te
m

be
r 2

3,
 2

00
5.

�
Th

e 
m

em
or

an
du

m
 s

ta
te

s:
�

“B
or

on
 D

ilu
tio

n 
W

ith
 R

es
ta

rt
 o

f N
at

ur
al

 C
irc

ul
at

io
n

•
U

nd
er

 th
e 

m
os

t b
ou

nd
in

g 
as

su
m

pt
io

n 
fo

r t
he

 s
iz

e 
of

 a
 d

ilu
te

d 
sl

ug
, a

nd
 w

ith
 

re
al

is
tic

al
ly

 c
on

se
rv

at
iv

e 
tre

at
m

en
t o

f m
ix

in
g,

 c
al

cu
la

tio
ns

 fo
ra

 F
ra

m
at

om
e 

B
&

W
 

re
ac

to
r i

nd
ic

at
ed

 a
 re

tu
rn

 to
 c

rit
ic

al
ity

 w
ith

 n
o 

fu
el

 d
am

ag
e.

 T
he

re
fo

re
, b

or
on

 d
ilu

tio
n 

w
ith

 re
st

ar
t o

f n
at

ur
al

 c
irc

ul
at

io
n 

is
 n

ot
 a

 s
ig

ni
fic

an
t e

ve
nt

 a
t a

ll 
W

es
tin

gh
ou

se
, 

C
om

bu
st

io
n 

E
ng

in
ee

rin
g,

 a
nd

 F
ra

m
at

om
e 

B
&

W
 re

ac
to

rs
.”

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



77

R
eg

ul
at

or
y 

B
as

is
 –

SB
LO

C
A

 B
or

on
 

D
ilu

tio
n 

–
G

SI
-1

85

�
Th

e 
lo

w
er

ed
 lo

op
 s

ea
l B

&
W

 p
la

nt
 d

es
ig

n 
w

ith
 th

e 
st

ea
m

 
ge

ne
ra

to
r a

t t
he

 s
am

e 
el

ev
at

io
n 

as
 th

e 
re

ac
to

r v
es

se
l 

bo
un

de
d 

th
e 

ac
cu

m
ul

at
io

n 
of

 d
eb

or
at

e
�

D
eb

or
at

ed
w

at
er

 v
ol

um
es

 u
se

d 
in

 N
R

C
 re

ac
tiv

ity
 

ca
lc

ul
at

io
ns

�
W

es
tin

gh
ou

se
 ~

8.
2 

m
3

�
C

E 
~1

7.
7 

m
3

�
B

&
W

 ~
42

 m
3

�
U

.S
. E

PR
 1

1 
m

3

�
B

as
ed

 o
n 

th
is

 in
fo

rm
at

io
n,

 th
e 

N
R

C
 c

on
cl

us
io

n 
in

 th
ei

r 
re

so
lu

tio
n 

of
 G

SI
-1

85
 is

 a
pp

lic
ab

le
 to

 th
e 

U
.S

. E
PR

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



88

Pa
th

 to
 C

lo
su

re
 

�
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
1 

–
SB

LO
C

A
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

-
co

nd
en

sa
te

�
Th

e 
st

af
f r

eq
ue

st
ed

 th
at

 A
R

EV
A

 p
ro

vi
de

 a
 m

as
s 

ba
la

nc
e 

ac
co

un
tin

g
fo

r 
th

e 
st

ea
m

 a
nd

 c
on

de
ns

at
e 

ge
ne

ra
te

d 
in

 a
cc

id
en

t c
on

di
tio

ns
�

Th
e 

pr
op

os
ed

 a
pp

ro
ac

h 
to

 re
so

lv
e 

th
is

 is
su

e 
is

 a
dd

re
ss

ed
 in

 th
e 

pr
op

rie
ta

ry
 p

or
tio

n 
of

 th
e 

m
ee

tin
g

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



99

Pa
th

 to
 C

lo
su

re
 

�
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2 

–
SB

LO
C

A
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

-
re

bo
ra

tio
n 

of
 c

ro
ss

 o
ve

r p
ip

e
�

Th
e 

st
af

f r
eq

ue
st

ed
 th

at
 A

R
EV

A
 e

xp
la

in
 th

e 
dy

na
m

ic
s 

of
 re

bo
ra

tio
n 

of
 

th
e 

cr
os

s 
ov

er
 p

ip
e 

in
 a

ny
 id

le
 lo

op
 p

rio
r t

o 
re

st
ar

t d
ur

in
g 

SB
LO

C
A

�
Th

e 
pr

op
os

ed
 a

pp
ro

ac
h 

to
 re

so
lv

e 
th

is
 is

su
e 

is
 a

dd
re

ss
ed

 in
 th

e 
pr

op
rie

ta
ry

 p
or

tio
n 

of
 th

e 
m

ee
tin

g

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1010

Pa
th

 to
 C

lo
su

re
 

�
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
3 

–
SB

LO
C

A
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

-
PK

L 
te

st
s

�
Th

e 
st

af
f r

eq
ue

st
ed

 th
at

 A
R

EV
A

 e
xp

la
in

 h
ow

 th
e 

en
tir

e 
m

at
rix

 o
f 

re
le

va
nt

 te
st

s 
co

nd
uc

te
d 

at
 P

K
L 

or
 o

th
er

 fa
ci

lit
ie

s 
va

lid
at

es
 th

e 
as

su
m

pt
io

ns
 in

 th
e 

bo
ro

n 
di

lu
tio

n 
an

al
ys

is
 fo

r t
he

 U
.S

. E
PR

.
�

Th
e 

pr
op

os
ed

 a
pp

ro
ac

h 
to

 re
so

lv
e 

th
is

 is
su

e 
is

 a
dd

re
ss

ed
 in

 th
e 

pr
op

rie
ta

ry
 p

or
tio

n 
of

 th
e 

m
ee

tin
g

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1111

U
.S

. E
PR

 S
G

TR
 E

ve
nt

Ev
en

tD
es

cr
ip

tio
n 

&
 A

cc
ep

ta
nc

e 
C

rit
er

ia

�
St

ea
m

 G
en

er
at

or
 T

ub
e 

R
up

tu
re

 (S
G

TR
) E

ve
nt

�
D

ou
bl

e-
en

de
d 

ru
pt

ur
e 

of
 a

 s
in

gl
e 

SG
 tu

be
�

Tu
be

 ru
pt

ur
e 

po
st

ul
at

ed
 in

 th
e 

sh
or

te
st

 S
G

 tu
be

, n
ea

r t
he

 tu
be

 s
he

et
 lo

ca
tio

n 
–

to
 

m
ax

im
iz

e 
br

ea
k 

flo
w

 (s
m

al
le

st
 re

si
st

an
ce

)
�

Pr
im

ar
y 

co
ol

an
t f

ro
m

 th
e 

R
ea

ct
or

 C
oo

la
nt

 S
ys

te
m

 (R
C

S)
 b

eg
in

s 
to

 e
nt

er
 th

e 
se

co
nd

ar
y,

 d
riv

en
 b

y 
th

e 
pr

es
su

re
 d

iff
er

en
tia

l
�

Th
e 

in
ve

nt
or

y,
 p

re
ss

ur
e 

an
d 

ac
tiv

ity
 in

 th
e 

af
fe

ct
ed

 S
G

 in
cr

ea
se

�
SG

TR
 A

cc
ep

ta
nc

e 
C

rit
er

ia
�

C
la

ss
ifi

ed
 a

s 
a 

Po
st

ul
at

ed
 A

cc
id

en
t

�
Pr

im
ar

y 
ac

ce
pt

an
ce

 c
rit

er
ia

 is
 to

 m
ai

nt
ai

n 
th

e 
ra

di
ol

og
ic

al
 re

le
as

es
 b

el
ow

 th
e 

ac
ce

pt
an

ce
 li

m
its

�
A

 s
ec

on
da

ry
 c

rit
er

io
n 

is
 to

 p
re

ve
nt

 o
ve

rf
ill

 o
f t

he
 S

G
 to

 e
xc

lu
de

 w
at

er
 e

nt
er

in
g 

th
e 

st
ea

m
 li

ne
s

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1212

U
.S

. E
PR

 S
G

TR
 E

ve
nt

Is
su

es

�
U

.S
. E

PR
 S

te
am

 G
en

er
at

or
 T

ub
e 

R
up

tu
re

 (S
G

TR
) A

na
ly

si
s

�
U

.S
. E

PR
 D

C
D

 S
G

TR
 A

na
ly

si
s 

w
as

 c
om

pl
et

ed
 in

 2
00

7

�
Is

su
es

 Id
en

tif
ie

d 
w

ith
 S

G
TR

 S
-R

EL
A

P5
 M

od
el

in
g

1.
Tu

rb
in

e 
C

on
tro

l V
al

ve
 M

od
el

in
g

2.
S

G
TR

 O
ve

rfi
ll 

w
ith

ou
t L

O
O

P
3.

S
G

 L
os

s 
C

oe
ffi

ci
en

ts
�

Is
su

es
 1

 &
 3

 a
pp

lic
ab

le
 to

 S
-R

EL
A

P5
 N

on
-L

O
C

A
 m

od
el

, i
n 

ge
ne

ra
l

�
Is

su
e 

2 
sp

ec
ifi

c 
to

 S
G

TR
 m

od
el

in
g 

an
d 

an
al

ys
is

 

�
R

ev
is

io
n 

of
 U

.S
. E

PR
 S

G
TR

 A
na

ly
se

s 
of

 R
ec

or
d 

(A
O

R
)

�
R

e-
an

al
yz

e 
th

e 
U

.S
. E

PR
SG

TR
 e

ve
nt

 in
 li

gh
t o

f A
R

EV
A

 C
or

re
ct

iv
e 

A
ct

io
n 

Pr
og

ra
m

 
W

eb
C

A
Ps

�
FS

A
R

 Im
pa

ct
�

Se
ct

io
n 

15
.6

.3
 –

SG
TR

 S
af

et
y 

A
na

ly
si

s
�

Se
ct

io
n 

15
.0

.3
 –

SG
TR

 R
ad

io
lo

gi
ca

l D
os

e 
A

na
ly

si
s

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 
B

or
on

 D
ilu

tio
n

R
A

I S
et

 4
03

 
Q

ue
st

io
ns

 6
1-

63
 

D
is

cu
ss

io
n

R
oc

kv
ill

e,
 M

ar
yl

an
d 

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2

Li
sa

 G
er

ke
n



1414

R
A

I 4
03

 P
la

nn
ed

 R
es

po
ns

e

�
D

es
cr

ib
e 

th
e 

ev
ol

ut
io

n 
of

 th
e 

in
he

re
nt

 b
or

on
 d

ilu
tio

n 
ev

en
t

�
O

ut
lin

e 
pr

ev
io

us
 s

ub
m

itt
al

s 
an

d 
in

te
ra

ct
io

ns

�
D

is
cu

ss
 th

e 
R

A
Is

an
d 

ho
w

 A
R

E
V

A
’s

pl
an

 to
 a

dd
re

ss
 th

em

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1515

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n
Ev

en
t D

es
cr

ip
tio

n

�
In

 a
 s

m
al

l b
re

ak
 L

O
C

A
, f

ol
lo

w
in

g 
th

e 
lo

ss
 o

f n
at

ur
al

 c
irc

ul
at

io
n

(N
C

), 
de

ca
y 

he
at

 is
 re

m
ov

ed
 fr

om
 th

e 
co

re
 b

y 
re

flu
x 

co
nd

en
sa

tio
n 

(R
C

) i
n 

th
e 

ve
rt

ic
al

 U
-tu

be
s 

of
 th

e 
SG

s
�

Th
e 

st
ea

m
 c

on
de

ns
in

g 
on

 th
e 

ho
t s

id
e 

of
 th

e 
S

G
 v

er
tic

al
 U

-tu
be

s 
flo

w
s 

ba
ck

 th
ro

ug
h 

th
e 

S
G

 
in

le
t p

le
nu

m
 a

nd
 in

to
 th

e 
co

re
�

Th
e 

st
ea

m
 c

on
de

ns
in

g 
on

 th
e 

co
ld

 s
id

e 
of

 th
e 

S
G

 v
er

tic
al

 U
-tu

be
s 

do
w

n 
th

ro
ug

h 
th

e 
S

G
 o

ut
le

t 
pl

en
um

 a
nd

 in
to

 th
e 

lo
op

 s
ea

l 
�

S
in

ce
 th

e 
st

ea
m

 fr
om

 th
e 

co
re

 c
ar

rie
s 

on
ly

 a
 s

m
al

l f
ra

ct
io

n 
of

 b
or

on
, t

he
 c

on
de

ns
at

e 
pr

od
uc

ed
 

in
 th

e 
S

G
s

is
 b

or
on

 d
ep

le
te

d 
cr

ea
tin

g 
a 

“d
eb

or
at

ed
 s

lu
g”

�
Th

e 
pr

im
ar

y 
pr

es
su

re
 c

on
tin

ue
s 

to
 d

ec
re

as
e 

un
til

 th
e 

pu
m

pe
d 

sa
fe

ty
 in

je
ct

io
n 

ex
ce

ed
s 

th
e 

br
ea

k 
flo

w
 a

nd
 R

C
S 

be
gi

ns
 to

 re
fil

l
�

Fo
llo

w
in

g 
a 

re
st

ar
t o

f N
C

, t
he

 d
eb

or
at

ed
 s

lu
g 

is
 tr

an
sp

or
te

d 
in

to
 

th
e 

R
PV

 p
ot

en
tia

lly
 c

ha
lle

ng
in

g 
co

re
 re

cr
iti

ca
lit

y

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1616

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n
Ev

en
t D

es
cr

ip
tio

n

�
Th

e 
in

he
re

nt
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

ev
en

t o
nl

y 
oc

cu
rs

 fo
r a

 li
m

ite
d 

ra
ng

e 
of

 b
re

ak
 s

iz
es

.  
Th

e 
br

ea
k 

si
ze

 m
us

t b
e:

�
La

rg
e 

en
ou

gh
 to

 s
to

p 
na

tu
ra

l c
irc

ul
at

io
n

�
S

m
al

l e
no

ug
h 

th
at

 R
C

S
 d

oe
s 

no
t d

ep
re

ss
ur

iz
e 

be
lo

w
 th

e 
se

co
nd

ar
y 

su
ch

 th
at

 a
 s

ub
st

an
tia

l 
R

C
 p

ha
se

 c
an

 e
xi

st
�

S
m

al
l e

no
ug

h 
th

at
 th

e 
R

C
S

 c
an

 b
e 

re
fil

le
d 

an
d 

na
tu

ra
l c

irc
ul

at
io

n 
ca

n 
re

st
ar

t

�
Va

rio
us

 m
ix

in
g 

pr
oc

es
se

s 
ar

e 
in

vo
lv

ed
 th

at
 ra

is
e 

th
e 

co
nc

en
tr

at
io

n 
of

 th
e 

de
bo

ra
te

d 
sl

ug
�

M
ix

in
g 

pr
io

r t
o 

re
st

ar
t o

f s
in

gl
e 

ph
as

e 
N

C
:

•
Li

qu
id

 c
ar

ry
ov

er
 fr

om
 th

e 
S

G
 in

le
t

•
B

ac
kf

lo
w

 fr
om

 th
e 

co
ld

 le
gs

�
M

ix
in

g 
du

rin
g 

tra
ns

po
rt:

 
•

B
or

at
ed

 w
at

er
 in

 th
e 

co
ld

 le
gs

, d
ow

nc
om

er
, a

nd
 lo

w
er

 p
le

nu
m

•
M

ix
in

g 
w

ith
 th

e 
hi

gh
ly

 b
or

at
ed

 S
I a

nd
 E

BS
 in

je
ct

io
n 

flo
w

s

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1717

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n
Ev

en
t D

es
cr

ip
tio

n

�
Th

e 
in

he
re

nt
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

ev
en

t i
s 

fu
nd

am
en

ta
lly

 c
ha

ra
ct

er
iz

ed
by

:
�

Th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 d
eb

or
at

ed
 c

on
de

ns
at

e
�

Th
e 

si
ze

 a
nd

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 th
e 

de
bo

ra
te

d 
sl

ug
�

Th
e 

tra
ns

po
rt 

of
 th

e 
de

bo
ra

te
d 

sl
ug

 to
 th

e 
co

re

�
Th

e 
ex

is
te

nc
e 

of
 a

 R
C

 p
ha

se
 is

 n
ec

es
sa

ry
 to

 g
en

er
at

e 
si

gn
ifi

ca
nt

co
nd

en
sa

te
, b

ut
 th

e 
ac

tu
al

 s
iz

e 
of

 th
e 

sl
ug

 is
 n

ot
 d

ire
ct

ly
 ti

ed
to

 
th

e 
am

ou
nt

 o
f c

on
de

ns
at

e
�

Th
e 

si
ze

 o
f t

he
 d

eb
or

at
ed

 s
lu

g 
is

 li
m

ite
d 

by
 p

la
nt

 g
eo

m
et

ry
 a

nd
 

th
e 

m
ix

in
g 

pr
oc

es
se

s 
be

fo
re

 th
e 

re
st

ar
t o

f s
in

gl
e-

ph
as

e 
N

C
�

Th
e 

sl
ug

 s
iz

e 
ca

n 
be

 e
st

im
at

ed
 fr

om
 g

eo
m

et
ry

 a
nd

 fr
om

 th
e 

te
st

s 
on

 S
B

LO
C

A
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

ph
en

om
en

a 
(e

.g
. P

K
L)

.

�
Te

st
s 

(e
.g

. U
 o

f M
, R

O
C

O
M

) a
nd

 C
FD

 a
na

ly
se

s 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
hi

gh
 d

eg
re

e 
of

 m
ix

in
g 

du
rin

g 
tr

an
sp

or
t w

hi
ch

 re
bo

ra
te

s 
th

e 
sl

ug
 

pr
io

r t
o 

re
ac

hi
ng

 th
e 

co
re

 e
nt

ra
nc

e

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1818

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n
Pr

ev
io

us
 S

ub
m

itt
al

s 
an

d 
In

te
ra

ct
io

ns

�
U

.S
. E

PR
 F

in
al

 S
af

et
y 

A
na

ly
si

s 
R

ep
or

t, 
Ti

er
 2

, C
ha

pt
er

 1
5.

6.
5.

4.
2 

“S
B

LO
C

A
 B

or
on

 D
ilu

tio
n”

�
A

N
P-

10
28

8,
 R

ev
. 1

 “
U

.S
. E

PR
 P

os
t-L

O
C

A
 B

or
on

 P
re

ci
pi

ta
tio

n 
an

d 
B

or
on

 D
ilu

tio
n 

Te
ch

ni
ca

l R
ep

or
t”

�
R

A
I S

et
 1

67
:

�
Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-2
9:

 A
ss

es
sm

en
t o

f t
ot

al
 a

m
ou

nt
 o

f c
on

de
ns

at
e 

ge
ne

ra
te

d 
in

 e
ac

h 
lo

op
�

Q
ue

st
io

n 
15

.0
6.

05
-3

0:
 A

va
ila

bi
lit

y,
 q

ua
nt

ity
, a

nd
 d

is
tri

bu
tio

n 
of

 E
C

C
S

 re
la

tiv
e 

to
re

bo
ra

tio
n

�
Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-3
1:

 L
on

g-
te

rm
 c

oo
lin

g 
se

co
nd

ar
y 

re
sp

on
se

�
Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-3
2:

 S
uf

fic
ie

nc
y 

of
 b

re
ak

 s
pe

ct
ru

m
�

Q
ue

st
io

n 
15

.0
6.

05
-3

3:
 A

de
qu

ac
y 

of
 m

od
el

 fo
r l

on
g-

te
rm

 c
or

e 
co

ol
in

g 
of

 S
B

LO
C

A
�

Q
ue

st
io

n 
15

.0
6.

05
-3

4:
 C

rit
ic

al
ity

 c
on

se
qu

en
ce

s 
re

la
te

d 
to

 a
 s

in
gl

e 
cr

os
so

ve
r p

ip
e 

vo
lu

m
e

�
Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-3
6:

 A
pp

lic
ab

ilit
y 

of
 P

K
L 

te
st

s 
to

 U
S

 E
P

R
�

Q
ue

st
io

n 
15

.0
6.

05
-3

7:
 E

xt
en

t o
f c

ol
d 

le
g 

m
ix

in
g;

 re
le

va
nc

y 
of

 O
L3

 C
FD

 c
al

cu
la

tio
ns

to
 th

e 
U

S
 E

P
R

�
N

R
C

 M
ee

tin
g 

on
 U

.S
. E

PR
 F

SA
R

 C
ha

pt
er

 1
5 

R
A

I 4
03

 –
Ju

ly
 1

5,
 

20
10

*F
ut

ur
e 

re
vi

si
on

 c
om

m
itm

en
t r

el
at

iv
e 

to
 R

AI
 S

et
 4

03
 B

or
on

 P
re

ci
pi

ta
tio

n 
re

sp
on

se
s

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



1919

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
1

�
In

 re
sp

on
se

 to
 Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-2
9,

 th
e 

ap
pl

ic
an

t d
id

 n
ot

 p
ro

vi
de

 a
n 

as
se

ss
m

en
t o

f 
th

e 
am

ou
nt

 o
f c

on
de

ns
at

e 
ge

ne
ra

te
d 

by
 re

flu
x 

co
nd

en
sa

tio
n 

as
 w

as
re

qu
es

te
d.

  
In

st
ea

d,
 p

re
di

ct
io

ns
 fo

r t
he

 li
qu

id
 c

on
te

nt
 in

 c
on

tro
l a

re
as

 d
ef

in
ed

 a
s 

“s
te

am
 g

en
er

at
or

 
(S

G
) o

ut
le

t p
le

nu
m

,”
“lo

op
 c

ro
ss

ov
er

 p
ip

e,
”a

nd
 “c

ol
d 

le
g”

w
er

e 
pr

es
en

te
d.

  P
ro

vi
de

 a
 

ca
lc

ul
at

io
n 

of
 th

e 
am

ou
nt

 o
f c

on
de

ns
at

e 
ge

ne
ra

te
d 

by
 re

flu
x 

co
nd

en
sa

tio
n 

ac
co

un
tin

g 
fo

r c
on

di
tio

ns
 w

ith
 e

m
er

ge
nc

y 
fe

ed
 w

at
er

 (E
FW

) s
up

pl
y 

pr
es

en
t f

or
 tw

o 
or

 m
or

e 
S

G
s.

 

�
Th

e 
st

af
f r

eq
ue

st
s 

a 
m

as
s 

ba
la

nc
e 

ac
co

un
tin

g 
fo

r t
he

 s
te

am
 g

en
er

at
ed

 in
 th

e 
co

re
 b

y 
de

ca
y 

he
at

, s
te

am
 lo

st
 o

ut
 th

e 
br

ea
k,

 s
te

am
 c

on
de

ns
ed

 in
 th

e 
S

G
s,

 c
on

de
ns

at
e 

in
 

co
un

te
rc

ur
re

nt
 fl

ow
 re

tu
rn

ed
 to

 th
e 

re
ac

to
r v

es
se

l h
ot

 le
g,

 c
on

de
ns

at
e 

co
lle

ct
ed

 o
n 

th
e 

S
G

, l
oo

p 
cr

os
so

ve
r p

ip
e,

 a
nd

 c
ol

d 
le

g,
 c

on
de

ns
at

e 
lo

st
 o

ut
 th

e 
br

ea
k,

 a
nd

 c
on

de
ns

at
e 

tra
ns

po
rte

d 
to

 th
e 

ve
ss

el
 d

ow
nc

om
er

.  

�
Th

e 
st

af
f r

eq
ue

st
s 

a 
de

sc
rip

tio
n 

of
 s

itu
at

io
ns

 in
vo

lv
in

g 
st

ra
tif

ie
d 

co
nd

iti
on

s 
in

 th
e 

co
ld

 
le

g 
an

d 
do

w
nc

om
er

 re
gi

on
s.

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

C
O

N
D

EN
SA

TE
 A

M
O

U
N

T 
A

N
D

 L
O

C
A

TI
O

N
:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2020

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
1 

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
Th

e 
vo

lu
m

e 
of

 c
on

de
ns

at
e 

is
 n

ot
 e

qu
iv

al
en

t t
o 

th
e 

vo
lu

m
e 

of
 th

e 
de

bo
ra

te
d 

sl
ug

�
Th

e 
si

ze
 o

f t
he

 s
lu

g 
is

 m
or

e 
im

po
rt

an
t t

ha
n 

th
e 

to
ta

l v
ol

um
e 

of
 

co
nd

en
sa

te
 w

hi
ch

 g
et

s 
di

st
rib

ut
ed

 th
ro

ug
h 

th
e 

sy
st

em
�

Th
e 

si
ze

 o
f t

he
 s

lu
g 

is
 li

m
ite

d 
by

 th
e 

pl
an

t g
eo

m
et

ry

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

C
O

N
D

EN
SA

TE
 A

M
O

U
N

T 
A

N
D

 L
O

C
A

TI
O

N
 

SU
M

M
A

R
Y 

O
F 

PL
A

N
N

ED
 R

ES
PO

N
SE

:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2121

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
1 

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
A

 c
on

se
rv

at
iv

e 
es

tim
at

io
n 

of
 th

e 
co

nd
en

sa
te

 d
ur

in
g 

th
e 

re
flu

x 
co

nd
en

sa
tio

n 
w

ill
 b

e 
pr

ov
id

ed
�

In
 th

e 
lo

ng
-te

rm
 c

or
e 

co
ol

in
g 

pe
rio

d 
fo

llo
w

in
g 

a 
sm

al
l b

re
ak

 L
O

C
A

, a
 

w
id

e 
va

rie
ty

 o
f s

ce
na

rio
s 

ex
is

t d
ue

, p
rim

ar
ily

, t
o:

�
B

re
ak

 s
iz

e
�

E
qu

ip
m

en
t a

va
ila

bi
lit

y
�

O
pe

ra
to

r a
ct

io
ns

 (e
.g

. r
ea

lig
nm

en
t o

f E
FW

 p
um

ps
, u

se
 o

f E
B

S
, c

oo
ld

ow
n 

ra
te

s,
 e

tc
.)

�
O

pe
ra

tin
g 

ra
ng

es
 a

nd
 a

ss
um

pt
io

ns
�

Th
e 

co
m

bi
na

tio
n 

of
 th

es
e 

va
ria

bl
es

 re
pr

es
en

ts
 a

 la
rg

e 
nu

m
be

r o
f 

sc
en

ar
io

s 
w

ith
 d

iff
er

en
ce

s 
in

:
�

Ti
m

in
g 

of
 th

e 
lo

ss
 a

nd
 re

st
ar

t o
f n

at
ur

al
 c

irc
ul

at
io

n
�

A
m

ou
nt

 a
nd

 lo
ca

tio
n 

of
 c

on
de

ns
at

e
�

R
C

S
 c

on
di

tio
ns

 th
ro

ug
ho

ut
 th

e 
du

ra
tio

n 
of

 th
e 

co
nd

en
sa

tio
n 

pe
rio

d
�

Th
er

ef
or

e,
 th

er
e 

is
 n

o 
si

ng
ul

ar
 a

m
ou

nt
 o

f c
on

de
ns

at
e 

ge
ne

ra
te

d 
by

 
re

flu
x 

co
nd

en
sa

tio
n 

ac
co

un
tin

g 
fo

r c
on

di
tio

ns
 w

ith
 E

FW
 s

up
pl

y 
pr

es
en

t 
fo

r t
w

o 
or

 m
or

e 
SG

s

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

C
O

N
D

EN
SA

TE
 A

M
O

U
N

T 
A

N
D

 L
O

C
A

TI
O

N
 

SU
M

M
A

R
Y 

O
F 

PL
A

N
N

ED
 R

ES
PO

N
SE

:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2222

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
1 

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
Es

tim
at

es
 o

f c
on

de
ns

at
e 

w
ill

 b
e 

de
te

rm
in

ed
 a

s:
 

�
C

on
de

ns
at

e 
= 

In
te

gr
al

 o
f (

st
ea

m
 p

ro
du

ce
d 

fro
m

 d
ec

ay
 h

ea
t –

br
ea

k 
flo

w
) f

ro
m

 
lo

ss
 o

f N
C

 to
 re

st
ar

t o
f N

C

�
S-

R
EL

A
P5

 w
ill

 b
e 

us
ed

 to
 a

na
ly

ze
 a

 li
m

ite
d 

sp
ec

tr
um

 o
f c

as
es

 
ev

al
ua

tin
g 

di
ffe

re
nt

 b
re

ak
 s

iz
es

 a
nd

 o
pe

ra
tin

g 
sc

en
ar

io
s 

in
 o

rd
er

 
to

: �
A

pp
ro

xi
m

at
e 

th
e 

tim
e 

fo
r t

he
 lo

ss
 a

nd
 re

st
ar

t o
f N

C
�

D
et

er
m

in
e 

th
e 

st
ea

m
 a

nd
 li

qu
id

 lo
ss

 o
ut

 o
f t

he
 b

re
ak

 fl
ow

 d
ur

in
g

a 
gi

ve
n 

R
C

 
pe

rio
d

�
E

va
lu

at
e 

di
st

rib
ut

io
n 

of
 c

on
de

ns
at

e 
re

la
tiv

e 
to

 S
G

 u
ps

id
e 

an
d 

do
w

ns
id

es
�

E
va

lu
at

e 
th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 th
e 

di
ffe

re
nt

 s
ce

na
rio

s 
of

 c
on

de
ns

at
e 

ge
ne

ra
tio

n 
an

d 
S

G
 

up
si

de
 a

nd
 d

ow
ns

id
e 

di
st

rib
ut

io
n

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

C
O

N
D

EN
SA

TE
 A

M
O

U
N

T 
A

N
D

 L
O

C
A

TI
O

N
 

SU
M

M
A

R
Y 

O
F 

PL
A

N
N

ED
 R

ES
PO

N
SE

:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2323

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
1

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
Th

e 
R

A
I r

es
po

ns
e 

w
ill

 d
is

cu
ss

 th
e 

lo
ca

tio
ns

 o
f c

on
de

ns
at

es
 a

nd
 

po
te

nt
ia

l s
tr

at
ifi

ca
tio

n.
  T

he
 s

tr
at

ifi
ca

tio
n 

an
d 

m
ix

in
g 

w
hi

ch
 o

cc
ur

s 
in

 
th

e 
co

ld
 le

g 
an

d 
do

w
nc

om
er

 re
gi

on
s 

w
ill

 b
e 

su
pp

or
te

d 
te

ch
ni

ca
l 

re
so

ur
ce

s 
su

ch
 a

s:
�

“P
ot

en
tia

l f
or

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
D

ur
in

g 
S

m
al

l-B
re

ak
 L

O
C

A
s

in
 P

W
R

s”
B

ro
ok

ha
ve

n 
N

at
io

na
l L

ab
or

at
or

y,
 B

N
L-

N
U

R
E

G
-6

22
61

�
Ja

co
bs

en
, S

ve
n 

S
om

e 
Lo

ca
l D

ilu
tio

n 
Tr

an
si

en
ts

 in
 a

 P
re

ss
ur

iz
ed

 W
at

er
 R

ea
ct

or
In

st
itu

te
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, D
ep

t. 
of

 M
ec

h
E

ng
, S

-5
81

 8
3 

Li
nk

op
in

g,
 S

w
ed

en
�

K
ig

er
, K

.T
. a

nd
 F

. G
av

el
li

“B
or

on
 M

ix
in

g 
in

 C
om

pl
ex

 G
eo

m
et

rie
s:

 F
lo

w
 S

tru
ct

ur
e 

D
et

ai
ls

”
N

uc
le

ar
 E

ng
in

ee
rin

g 
an

d 
D

es
ig

n 
20

8 
(2

00
1)

 6
7-

85

�
Th

e 
re

sp
on

se
 w

ill
 a

ls
o 

de
sc

rib
e 

th
e 

m
ec

ha
ni

sm
s 

w
hi

ch
 o

cc
ur

 d
ur

in
g 

th
e 

R
C

 p
ha

se
 a

nd
 d

ur
in

g 
th

e 
re

st
ar

t o
f N

C
 w

hi
ch

 m
ix

 th
e 

st
ra

tif
ie

d 
re

gi
on

s

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

ST
R

A
TI

FI
C

A
TI

O
N

 
SU

M
M

A
R

Y 
O

F 
PL

A
N

N
ED

 R
ES

PO
N

SE
:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2424

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2

�
A

s 
fo

llo
w

-u
p 

to
 re

sp
on

se
 to

 q
ue

st
io

n 
15

.0
6.

05
-3

0,
 d

em
on

st
ra

te
 th

at
 d

eb
or

at
ed

 
co

nd
en

sa
te

 a
cc

um
ul

at
ed

 in
 o

ne
 o

r m
or

e 
lo

op
s 

(S
G

 p
le

na
, l

oo
p 

se
al

s,
 c

ol
d 

le
gs

, 
do

w
nc

om
er

) e
xp

er
ie

nc
in

g 
a 

co
m

pl
et

e 
or

 p
ar

tia
l d

ep
ra

va
tio

n 
of

 S
I w

ill 
no

t p
os

e 
a 

re
cr

iti
ca

lit
y 

th
re

at
 to

 th
e 

U
.S

. E
P

R
 if

 tr
an

sp
or

te
d 

to
w

ar
ds

 th
e 

co
re

 d
ue

 to
 n

at
ur

al
 

ci
rc

ul
at

io
n 

re
st

ar
t t

o 
id

en
tif

y 
an

d 
co

ns
id

er
 li

m
iti

ng
 c

on
di

tio
ns

, a
ss

um
pt

io
ns

, a
nd

 
sc

en
ar

io
s 

in
 te

rm
s 

of
 c

on
de

ns
at

e 
ac

cu
m

ul
at

io
n 

in
 in

di
vi

du
al

 lo
op

s 
an

d 
as

so
ci

at
ed

 
re

gi
on

s 
as

 w
el

l a
s 

tra
ns

po
rta

tio
n 

m
ec

ha
ni

sm
s 

in
vo

lv
in

g 
po

ss
ib

le
 re

st
ar

t i
n 

m
ul

tip
le

 
pr

im
ar

y 
lo

op
s.

 
�

Th
e 

dy
na

m
ic

s 
of

 re
bo

ra
tio

n 
of

 th
e 

cr
os

so
ve

r p
ip

e 
in

 a
ny

 id
le

 lo
op

 p
rio

r t
o 

re
st

ar
t s

ho
ul

d 
be

 e
xp

la
in

ed
 a

nd
 ju

st
ifi

ed
. I

f t
he

 c
ol

d 
le

g 
pi

pe
 b

re
ak

 is
 b

el
ow

 th
e 

el
ev

at
io

n 
of

 th
e 

im
pe

lle
r d

is
ch

ar
ge

 th
er

e 
do

es
 n

ot
 a

pp
ea

r t
o 

be
 a

 m
ec

ha
ni

sm
 fo

r b
ac

kf
ill 

of
 th

e 
cr

os
so

ve
r p

ip
e.

�
E

xp
la

in
 w

hi
ch

 o
f t

he
 p

os
tu

la
te

d 
sc

en
ar

io
s 

id
en

tif
ie

d 
in

 th
e 

re
sp

on
se

 to
 q

ue
st

io
n 

15
.6

.0
6.

05
-3

0 
pr

ov
id

es
 th

e 
gr

ea
te

st
 c

ha
lle

ng
e 

to
 c

or
e 

re
cr

iti
ca

lit
y 

an
d 

ex
pl

ai
n 

w
hy

.

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

LI
M

IT
IN

G
 S

C
EN

A
R

IO
 A

N
D

 R
EB

O
R

A
TI

O
N

:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2525

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
Th

e 
ph

en
om

en
a 

re
su

lti
ng

 in
 th

e 
lim

iti
ng

 s
ce

na
rio

 a
re

 h
ig

hl
y 

in
te

rc
on

ne
ct

ed
.  

Fo
r e

xa
m

pl
e,

 
�

Lo
ss

 o
f o

ffs
ite

 p
ow

er
 a

nd
 E

D
G

 a
va

ila
bi

lit
y 

ef
fe

ct
 b

ot
h 

E
C

C
S

 a
nd

 E
FW

 a
va

ila
bi

lit
y

�
E

B
S

 a
va

ila
bi

lit
y 

af
fe

ct
s 

th
e 

co
ol

do
w

n 
ra

te

�
D

is
cu

ss
io

n 
of

 v
ar

io
us

 E
C

C
S 

an
d 

EF
W

 s
ce

na
rio

s
�

D
es

cr
ib

e 
th

e 
E

C
C

S
, E

B
S

, a
nd

 E
FW

 s
ys

te
m

 c
on

fig
ur

at
io

ns

�
A

 li
m

iti
ng

 s
ce

na
rio

 w
ill

 b
e 

id
en

tif
ie

d 
ba

se
d 

th
e 

av
ai

la
bl

e 
sy

st
em

s 
an

d 
on

 a
 s

ur
ve

y 
of

 S
-R

EL
A

P5
 re

su
lts

 d
es

cr
ib

ed
 fo

r Q
 6

1

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

LI
M

IT
IN

G
 S

C
EN

A
R

IO
 A

N
D

 R
EB

O
R

A
TI

O
N

SU
M

M
A

R
Y 

O
F 

PL
A

N
N

ED
 R

ES
PO

N
SE

:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2626

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
Th

e 
sc

en
ar

io
-in

de
pe

nd
en

t r
eb

or
at

io
n 

m
ec

ha
ni

sm
s 

an
d 

as
pe

ct
s 

of
 th

e 
ev

en
t w

hi
ch

 p
re

ve
nt

 th
e 

de
bo

ra
te

 fr
om

 
ch

al
le

ng
in

g 
co

re
 re

cr
iti

ca
lit

y 
w

ill
 b

e 
de

sc
rib

ed
.  

Th
is

 
in

cl
ud

es
: 

�
Si

ng
le

 lo
op

 re
st

ar
t o

f n
at

ur
al

 c
irc

ul
at

io
n.

  T
he

 re
st

ar
t o

f n
at

ur
al

 
ci

rc
ul

at
io

n 
is

 d
el

ay
ed

 in
 o

th
er

 lo
op

s
�

N
o 

ac
cu

m
ul

at
io

n 
of

 lo
w

-b
or

on
 w

at
er

 in
 th

e 
SG

 in
le

t p
le

na
�

Th
e 

in
te

rm
itt

en
t c

irc
ul

at
io

n 
an

d 
ba

ck
flo

w
 in

to
 c

ro
ss

ov
er

 p
ip

e 
pr

io
r t

o 
st

ab
le

 n
at

ur
al

 c
irc

ul
at

io
n 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 ra
is

es
 th

e 
co

nc
en

tr
at

io
n 

of
 th

e 
sl

ug
�

Th
e 

bo
ro

n 
co

nc
en

tr
at

io
n 

of
 th

e 
sl

ug
 in

cr
ea

se
s 

du
e 

to
 li

qu
id

 c
ar

ry
ov

er
 

fr
om

 th
e 

ho
t t

o 
co

ld
 s

id
e 

of
 th

e 
SG

�
M

ix
in

g 
du

rin
g 

tr
an

sp
or

t i
n 

th
e 

do
w

nc
om

er
 a

nd
 lo

w
er

 p
le

nu
m

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2727

�
M

ix
in

g 
du

rin
g 

tr
an

sp
or

t w
ill

 o
cc

ur
 in

 a
ll 

sc
en

ar
io

s 
an

d 
is

 a
 

su
bs

ta
nt

ia
l r

eb
or

at
io

n 
m

ec
ha

ni
sm

�
EP

R
-s

pe
ci

fic
 S

TA
R

-C
D

 C
FD

 a
na

ly
se

s 
ha

ve
 b

ee
n 

pr
es

en
te

d 
pr

ev
io

us
ly

 to
 d

em
on

st
ra

te
 th

e 
re

bo
ra

tio
n 

fo
r a

 v
ar

ie
ty

 o
f s

lu
g 

si
ze

s 
an

d 
sc

en
ar

io
s

�
To

 a
dd

re
ss

 c
on

ce
rn

s 
re

ga
rd

in
g 

th
e 

si
ze

 o
f t

he
 d

eb
or

at
e 

sl
ug

 a
nd

 
th

e 
pr

e-
tr

an
sp

or
t m

ix
in

g 
pr

oc
es

se
s 

an
 a

dd
iti

on
al

 s
en

si
tiv

ity
 s

tu
dy

 
w

as
 p

er
fo

rm
ed

 w
ith

 a
 2

0 
m

3 
(7

05
 ft

3 )
 s

lu
g

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2828

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



2929

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



3030

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
2

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
M

in
im

um
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

an
yw

he
re

 a
t t

he
 c

or
e 

in
le

t f
or

 v
ar

io
us

 s
lu

g 
si

ze
s

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



3131

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
3

�
A

s 
fo

llo
w

-u
p 

to
 re

sp
on

se
 to

 q
ue

st
io

n 
15

.6
.0

6.
05

-3
6,

 p
re

se
nt

 th
e 

av
ai

la
bl

e 
ex

pe
rim

en
ta

l 
da

ta
ba

se
 p

er
ta

in
in

g 
to

 b
or

on
 d

ilu
tio

n 
re

le
va

nt
 to

 th
e 

U
.S

. E
P

R
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

an
al

ys
is

. 
Th

e 
st

af
f c

on
si

de
rs

 li
m

iti
ng

 th
e 

da
ta

ba
se

 to
 P

rim
är

kr
ei

sl
au

f-V
er

su
ch

sa
nl

ag
e

(P
K

L)
 T

es
t 

F1
.1

 o
nl

y,
 to

 b
e 

in
su

ffi
ci

en
t.

�
E

xp
la

in
 w

hy
 e

xp
er

im
en

ta
l o

bs
er

va
tio

ns
 a

nd
 in

 p
ar

tic
ul

ar
 P

K
L 

fin
di

ng
s 

ca
n 

be
 a

pp
lie

d 
to

 
ju

st
ify

 th
e 

as
su

m
pt

io
ns

 a
nd

 c
on

di
tio

ns
 u

se
d 

in
 th

e 
an

al
ys

is
 o

f t
he

 U
.S

. E
P

R
 u

nd
er

 
cr

iti
ca

l L
O

C
A

 c
on

di
tio

ns
 o

f i
nt

er
es

t.

�
E

xp
la

in
 h

ow
 th

e 
en

tir
e 

m
at

rix
 o

f r
el

ev
an

t t
es

ts
 c

on
du

ct
ed

 a
t P

K
L

or
 o

th
er

 fa
ci

lit
ie

s 
va

lid
at

es
 th

e 
as

su
m

pt
io

ns
 in

 th
e 

bo
ro

n 
di

lu
tio

n 
an

al
ys

is
 in

cl
ud

in
g:

 (1
) r

es
ta

rt 
of

 n
at

ur
al

 
ci

rc
ul

at
io

n 
in

 o
nl

y 
on

e 
lo

op
 a

t a
 ti

m
e,

 (2
) i

ni
tia

l r
es

ta
rt 

in
 a

lo
op

 w
ith

ou
t S

I, 
(3

) 
ju

st
ifi

ca
tio

n 
of

 th
e 

bo
un

da
ry

 c
on

di
tio

ns
 a

ss
um

ed
 in

 th
e 

C
FD

 m
ix

in
g 

an
al

ys
is

 o
f c

or
e 

in
le

t b
or

on
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

an
d 

in
 p

ar
tic

ul
ar

 s
ub

st
an

tia
tio

n 
of

 th
e 

sl
ug

 in
je

ct
io

n 
ra

te
 

de
du

ce
d 

fro
m

 th
e 

P
K

L 
ex

pe
rim

en
ts

.

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

TE
ST

S 
A

N
D

 C
FD

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



3232

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
3

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
R

A
I 1

5.
06

.0
5-

36
 R

es
po

ns
e 

C
la

rif
ic

at
io

n:
�

F1
.1

 te
st

 w
as

 p
ro

vi
de

d 
as

 a
n 

ex
am

pl
e 

of
 th

e 
co

m
pa

ris
on

 b
et

w
ee

n 
th

e 
te

st
 re

su
lts

 a
nd

 o
ur

 
S

-R
E

LA
P

5 
an

al
ys

es
 w

ith
 s

im
ila

r c
on

di
tio

ns
�

Q
ua

lit
at

iv
e 

co
nc

lu
si

on
s 

an
d 

ap
pl

ic
ab

ilit
y 

to
 U

.S
. w

er
e 

fo
r t

he
 E

an
d 

F 
se

rie
s 

te
st

s

�
D

es
cr

ip
tio

n 
of

 te
st

s,
 a

na
ly

se
s,

 a
nd

 th
ei

r r
es

ul
ts

�
R

ef
ill 

pr
oc

es
se

s 
an

d 
re

st
ar

t o
f n

at
ur

al
 c

irc
ul

at
io

n 
ph

en
om

en
a

•
P

K
L 

Tr
an

si
en

t E
vo

lu
tio

n 
Te

st
s

•
P

K
L 

S
ep

ar
at

e 
E

ffe
ct

s 
Te

st
�

M
ix

in
g 

pr
oc

es
se

s 
of

 th
e 

di
lu

te
 w

at
er

 s
lu

g 
in

 th
e 

co
ld

-le
g 

pi
pi

ng
, t

he
 R

P
V

 d
ow

nc
om

er
, a

nd
 

th
e 

lo
w

er
 p

le
nu

m
 a

fte
r r

es
to

ra
tio

n 
of

 n
at

ur
al

 c
irc

ul
at

io
n

•
U

P
TF

-T
R

A
M

,
•

R
O

C
O

M
,

•
U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

ar
yl

an
d,

 e
tc

.

B
O

R
O

N
 D

IL
U

TI
O

N
 -

TE
ST

S 
A

N
D

 C
FD

SU
M

M
A

R
Y 

O
F 

PL
A

N
N

ED
 R

ES
PO

N
SE

:

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



33

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
R

A
I 4

03
, Q

ue
st

io
n 

15
.0

6.
05

-6
3

Pl
an

ne
d 

R
es

po
ns

e

�
St

ar
-C

D
 C

FD
 J

us
tif

ic
at

io
n 

an
d 

N
C

 R
es

ta
rt

 R
at

e 
C

om
pa

ris
on

�
A

na
ly

si
s 

sp
ec

ifi
c 

to
 a

 re
pr

es
en

ta
tiv

e 
U

.S
. E

P
R

, n
o 

ge
om

et
ric

 d
iff

er
en

ce
s 

in
 c

om
po

ne
nt

s 
m

od
el

ed
�

In
je

ct
io

n 
co

nc
en

tra
tio

n 
co

m
pa

ris
on

�
S

-R
E

LA
P

5 
di

lu
tio

n 
pa

ra
m

et
er

 c
om

pa
ris

on

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



3434

SB
LO

C
A

 In
he

re
nt

 B
or

on
 D

ilu
tio

n 
Pl

an
ne

d 
R

es
po

ns
e 

Su
m

m
ar

y

�
Th

e 
in

he
re

nt
 b

or
on

 d
ilu

tio
n 

ev
en

t d
oe

s 
no

t c
ha

lle
ng

e 
re

cr
iti

ca
lit

y 
du

e 
to

:
�

A
 s

m
al

l d
eb

or
at

ed
 s

lu
g 

si
ze

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 th
e 

sh
al

lo
w

 U
.S

. E
P

R
lo

op
 s

ea
l d

es
ig

n
�

Th
e 

re
bo

ra
tio

n 
m

ec
ha

ni
sm

s 
w

hi
ch

 o
cc

ur
 p

rio
r t

o 
th

e 
fu

ll 
re

st
ar

t o
f N

C
�

Th
e 

re
bo

ra
tio

n 
in

 th
e 

co
ld

 le
gs

, d
ow

nc
om

er
, a

nd
 lo

w
er

 p
le

nu
m

 p
rio

r t
o 

th
e 

re
ac

hi
ng

 th
e 

co
re

 in
le

t

�
Th

e 
re

sp
on

se
s 

to
 th

e 
th

re
e 

R
A

Is
w

ill
:

�
P

ro
vi

de
 a

n 
ap

pr
ox

im
at

io
n 

of
 p

os
si

bl
e 

co
nd

en
sa

te
 a

m
ou

nt
s 

an
d 

its
 d

is
tri

bu
tio

n
�

Id
en

tif
y 

a 
lim

iti
ng

 s
ce

na
rio

 fo
r c

or
e 

re
cr

iti
ca

lit
y 

po
te

nt
ia

l a
nd

 e
xp

la
in

 th
e 

ph
en

om
en

a 
an

d 
re

bo
ra

tio
n 

m
ec

ha
ni

sm
s 

w
hi

ch
 m

iti
ga

te
 th

e 
cr

iti
ca

lit
y 

co
nc

er
n

�
E

xp
an

d 
an

d 
ju

st
ify

 th
e 

te
st

in
g 

da
ta

ba
se

�
D

es
cr

ib
e 

th
e 

ap
pl

ic
ab

ilit
y 

of
 th

e 
S

TA
R

-C
D

 a
na

ly
se

s 
to

 th
e 

U
.S

. E
P

R

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



3535

In
te

ra
ct

io
n 

O
pp

or
tu

ni
tie

s

�
N

R
C

/A
R

EV
A

 In
te

ra
ct

io
n 

O
pp

or
tu

ni
tie

s
�

Po
te

nt
ia

l A
ud

it/
Pu

bl
ic

 M
ee

tin
g

M
id

-M
ar

ch
 2

01
3

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



R
ea

na
ly

si
s 

of
 S

G
TR

 
Ev

en
t

R
oc

kv
ill

e,
 M

ar
yl

an
d 

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2

Pa
rv

ez
 S

al
im



3737

U
.S

. E
PR

 S
G

TR
 E

ve
nt

Ev
en

tD
es

cr
ip

tio
n 

&
 A

cc
ep

ta
nc

e 
C

rit
er

ia

�
St

ea
m

 G
en

er
at

or
 T

ub
e 

R
up

tu
re

 (S
G

TR
) E

ve
nt

�
D

ou
bl

e-
en

de
d 

ru
pt

ur
e 

of
 a

 s
in

gl
e 

SG
 tu

be
�

Tu
be

 ru
pt

ur
e 

po
st

ul
at

ed
 in

 th
e 

sh
or

te
st

 S
G

 tu
be

, n
ea

r t
he

 tu
be

 s
he

et
 lo

ca
tio

n 
–

to
 

m
ax

im
iz

e 
br

ea
k 

flo
w

 (s
m

al
le

st
 re

si
st

an
ce

)
�

Pr
im

ar
y 

co
ol

an
t f

ro
m

 th
e 

R
ea

ct
or

 C
oo

la
nt

 S
ys

te
m

 (R
C

S)
 b

eg
in

s 
to

 e
nt

er
 th

e 
se

co
nd

ar
y,

 d
riv

en
 b

y 
th

e 
pr

es
su

re
 d

iff
er

en
tia

l
�

Th
e 

in
ve

nt
or

y,
 p

re
ss

ur
e 

an
d 

ac
tiv

ity
 in

 th
e 

af
fe

ct
ed

 S
G

 in
cr

ea
se

�
SG

TR
 A

cc
ep

ta
nc

e 
C

rit
er

ia
�

C
la

ss
ifi

ed
 a

s 
a 

Po
st

ul
at

ed
 A

cc
id

en
t

�
Pr

im
ar

y 
ac

ce
pt

an
ce

 c
rit

er
ia

 is
 to

 m
ai

nt
ai

n 
th

e 
ra

di
ol

og
ic

al
 re

le
as

es
 b

el
ow

 th
e 

ac
ce

pt
an

ce
 li

m
its

�
A

 s
ec

on
da

ry
 c

rit
er

io
n 

is
 to

 p
re

ve
nt

 o
ve

rf
ill

 o
f t

he
 S

G
 to

 e
xc

lu
de

 w
at

er
 e

nt
er

in
g 

th
e 

st
ea

m
 li

ne
s

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



3838

U
.S

. E
PR

 S
G

TR
 E

ve
nt

Is
su

es

�
U

.S
. E

PR
 S

te
am

 G
en

er
at

or
 T

ub
e 

R
up

tu
re

 (S
G

TR
) A

na
ly

si
s

�
U

.S
. E

PR
 D

C
D

 S
G

TR
 A

na
ly

si
s 

w
as

 c
om

pl
et

ed
 in

 2
00

7

�
Is

su
es

 Id
en

tif
ie

d 
w

ith
 S

G
TR

 S
-R

EL
A

P5
 M

od
el

in
g

1.
Tu

rb
in

e 
co

nt
ro

l v
al

ve
 m

od
el

in
g

2.
S

G
TR

 o
ve

rfi
ll 

w
ith

ou
t L

O
O

P
3.

S
G

 lo
ss

 c
oe

ffi
ci

en
ts

�
Is

su
es

 1
 &

 2
 s

pe
ci

fic
 to

 S
G

TR
 m

od
el

in
g 

an
d 

an
al

ys
is

 
�

Is
su

e 
3 

ap
pl

ic
ab

le
 to

 S
-R

EL
A

P5
 m

od
el

s,
 in

 g
en

er
al

�
R

ev
is

io
n 

of
 U

.S
. E

PR
 S

G
TR

 A
na

ly
se

s 
of

 R
ec

or
d 

(A
O

R
)

�
R

e-
an

al
yz

e 
th

e 
U

.S
. E

PR
 S

G
TR

 e
ve

nt
 in

 li
gh

t o
f A

R
EV

A
 C

or
re

ct
iv

e 
A

ct
io

n 
Pr

og
ra

m
 

W
eb

C
A

Ps

�
FS

A
R

 Im
pa

ct
�

Se
ct

io
n 

15
.6

.3
 –

SG
TR

 S
af

et
y 

A
na

ly
si

s
�

Se
ct

io
n 

15
.0

.3
 –

SG
TR

 R
ad

io
lo

gi
ca

l D
os

e 
A

na
ly

si
s

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



3939

U
.S

. E
PR

 S
G

TR
 E

ve
nt

Ex
te

nt
 o

f C
on

di
tio

ns

�
Tu

rb
in

e 
C

on
tr

ol
 V

al
ve

 M
od

el
in

g
�

In
 th

e 
SG

TR
 a

na
ly

si
s,

 th
e 

di
sc

re
pa

nc
y 

be
co

m
es

 n
ot

ic
ea

bl
e 

on
ly

 a
fte

r e
xt

en
de

d 
pe

rio
d 

w
ith

 n
o 

R
T 

(~
10

00
 s

ec
on

ds
 in

 th
e 

SG
TR

 tr
an

si
en

t)
�

O
nl

y 
ac

co
m

pa
ni

ed
 w

ith
 p

rim
ar

y-
se

co
nd

ar
y 

en
er

gy
 b

al
an

ce
 u

ps
et

 –
sa

tu
ra

te
d 

R
C

S 
co

ol
an

t r
ep

la
ci

ng
 s

ub
co

ol
ed

M
FW

�
Th

es
e 

si
tu

at
io

ns
 n

ot
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

 o
f o

th
er

 n
on

-L
O

C
A

 e
ve

nt
s 

 

�
SG

TR
 O

ve
rf

ill
 w

ith
 N

o 
LO

O
P 

A
ss

um
pt

io
n

�
Sp

ec
ifi

c 
to

 S
G

TR
 –

ot
he

r n
on

-L
O

C
A

 e
ve

nt
s 

no
t i

m
pa

ct
ed

�
SG

 L
os

s 
C

oe
ffi

ci
en

t a
nd

 U
np

hy
si

ca
l C

irc
ul

at
io

n 
Pa

tte
rn

�
LO

C
A

 a
nd

 N
on

-L
O

C
A

 S
-R

EL
A

P5
 m

od
el

s 
po

te
nt

ia
lly

 im
pa

ct
ed

�
LO

C
A

 im
pa

ct
 re

po
rt

ed
 u

nd
er

 1
0 

C
FR

 5
0.

46
�

O
th

er
 n

on
-L

O
C

A
 e

ve
nt

s 
be

in
g 

ev
al

ua
te

d
�

FS
A

R
 n

ot
 e

xp
ec

te
d 

to
 b

e 
re

vi
se

d 
fo

r t
he

 n
on

-L
O

C
A

 e
ve

nt
s 

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



4040

Is
su

e 
#1

Tu
rb

in
e 

C
on

tr
ol

 V
al

ve
 M

od
el

in
g

�
Is

su
e:

 M
od

el
in

g 
of

 tu
rb

in
e 

va
lv

e 
to

 c
on

tr
ol

 s
te

am
 d

em
an

d 
–

so
m

e 
of

 th
e 

be
ha

vi
or

 n
ot

 p
hy

si
ca

l
�

SG
TR

 le
ak

 c
au

se
s 

th
e 

TC
V 

to
 c

lo
se

 s
lig

ht
ly

 to
 m

ai
nt

ai
n 

th
e 

ta
rg

et
 fl

ow
 ra

te
�

Th
e 

va
lv

e 
ad

ju
st

m
en

t c
au

se
s 

th
e 

SG
 p

re
ss

ur
e 

an
d 

su
bs

eq
ue

nt
ly

 th
e

st
ea

m
 fl

ow
 to

 
in

cr
ea

se
 s

lig
ht

ly
 –

th
e 

pr
oc

es
s 

re
pe

at
s

�
C

on
se

qu
en

tly
, t

he
 s

ec
on

da
ry

 p
re

ss
ur

e 
un

ph
ys

ic
al

ly
cl

im
bs

 u
nt

il 
a 

R
ea

ct
or

 T
rip

 
(R

T)
 is

 in
vo

ke
d 

ar
tif

ic
ia

lly
  

�
Th

e 
U

.S
. E

PR
 S

G
TR

 a
na

ly
si

s 
w

ill
 b

e 
re

vi
se

d 
to

 c
or

re
ct

 th
e 

be
ha

vi
or

�
M

od
ify

 S
-R

EL
A

P5
 T

C
V 

lo
gi

c 
co

nt
ro

lli
ng

 th
e 

st
ea

m
 fl

ow
 s

uc
h 

th
at

 th
e 

va
lv

e 
be

ha
ve

s 
as

 it
 w

ou
ld

 in
 n

or
m

al
 o

pe
ra

tio
n

�
R

ad
io

lo
gi

ca
l a

sp
ec

t o
f t

he
 a

na
ly

si
s 

af
fe

ct
ed

 
�

A
na

ly
si

s 
w

/o
 C

VC
S 

im
pa

ct
ed

 m
or

e 
th

an
 th

e 
an

al
ys

is
 w

ith
 C

VC
S 

av
ai

la
bl

e

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



4141

Is
su

e 
#2

SG
TR

 O
ve

rf
ill

 –
N

o 
LO

O
P

�
Is

su
e:

 T
he

 a
na

ly
si

s 
of

 S
G

TR
 w

ith
ou

t L
O

O
P 

fo
r t

he
 o

ve
rf

ill
 c

rit
er

io
n 

w
as

 n
ot

 
pe

rf
or

m
ed

, w
hi

ch
 c

ou
ld

 b
e 

m
or

e 
lim

iti
ng

 th
an

 th
e 

an
al

yz
ed

 L
O

O
P 

ca
se

�
W

ith
 L

O
O

P 
(n

o 
of

fs
ite

 p
ow

er
 fo

llo
w

in
g 

R
T)

:
•

R
C

P
s,

 M
FW

 p
um

ps
 a

nd
 C

V
C

S
 lo

st
 u

po
n 

R
T

•
EF

W
 p

um
ps

 lo
ad

ed
 o

n 
en

er
gi

ze
d 

di
es

el
 g

en
er

at
or

 b
us

•
E

FW
 +

 b
re

ak
 fl

ow
 fr

om
 R

C
S

 th
ro

ug
h 

br
ok

en
 tu

be
 a

re
 s

ou
rc

e 
of

 S
G

 in
ve

nt
or

y 
ex

pa
ns

io
n 

�
W

ith
ou

t L
O

O
P 

(o
ffs

ite
 p

ow
er

 a
va

ila
bl

e)
: 

•
R

C
P

s,
 M

FW
 p

um
ps

 a
nd

 C
V

C
S

 c
on

tin
ue

 to
 fu

nc
tio

n
•

E
FW

 p
um

ps
 w

ou
ld

 n
ot

 s
ta

rt 
•

M
FW

 +
 b

re
ak

 fl
ow

 fr
om

 R
C

S
 a

re
 s

ou
rc

e 
of

 S
G

 in
ve

nt
or

y 
ex

pa
ns

io
n

•
C

on
tin

ue
d 

M
FW

 w
ou

ld
 b

e 
m

or
e 

de
tri

m
en

ta
l f

ro
m

 S
G

 o
ve

rfi
ll 

st
an

dp
oi

nt

�
Th

e 
SG

TR
 li

m
iti

ng
 o

ve
rf

ill
 a

na
ly

si
s 

to
 b

e 
pe

rf
or

m
ed

 w
ith

 th
e 

as
su

m
pt

io
n 

of
 

no
 L

O
O

P
�

A
va

ila
bi

lit
y 

an
d 

co
nt

in
uo

us
 in

je
ct

io
n 

of
 M

FW
 a

 s
ig

ni
fic

an
t c

on
tr

ib
ut

or
 to

 th
e 

ru
pt

ur
ed

 S
G

 in
ve

nt
or

y 
an

d 
ov

er
fil

l
�

SG
TR

 ra
di

ol
og

ic
al

 a
na

ly
si

s 
no

t i
m

pa
ct

ed

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



4242

Is
su

e 
#3

SG
 L

os
s 

C
oe

ffi
ci

en
ts

�
Is

su
e:

 N
on

-p
hy

si
ca

l p
os

t r
ea

ct
or

 tr
ip

 S
G

 c
irc

ul
at

io
n 

pa
tte

rn
 in

 th
e 

U
.S

. E
PR

 
S-

R
EL

A
P5

 m
od

el
�

Th
e 

U
.S

. E
PR

 S
G

 E
co

no
m

iz
er

 p
ar

tit
io

ns
 th

e 
do

w
nc

om
er

 (D
C

) i
nt

o 
tw

o 
si

de
s 

(s
ee

 
fig

ur
es

)
�

Th
e 

is
su

e 
pe

rt
ai

ns
 to

 n
on

-p
hy

si
ca

l c
irc

ul
at

io
n 

pa
tte

rn
 th

ro
ug

h 
th

e 
bu

nd
le

 a
nd

 D
C

 
pa

rt
iti

on
s 

fo
llo

w
in

g 
R

T 
an

d 
M

FW
 te

rm
in

at
io

n
�

D
ue

 to
 th

is
 is

su
e 

flo
w

 p
ro

ce
ed

s 
do

w
n 

th
e 

up
si

de
 a

nd
 u

p 
th

e 
do

w
ns

id
e 

on
 th

e 
co

ld
-

si
de

 o
f t

he
 S

G
 tu

be
/D

C
 p

ar
tit

io
n 

�
Th

e
m

od
el

in
g 

w
ill

 b
e 

re
vi

se
d 

us
in

g 
tim

e-
de

pe
nd

en
t l

os
s 

co
ef

fic
ie

nt
s 

to
 

el
im

in
at

e 
th

e 
no

n-
ph

ys
ic

al
 c

irc
ul

at
io

n 
pa

tte
rn

 in
 th

e 
SG

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



4343

U
.S

. E
PR

 S
G

 E
co

no
m

iz
er

 
Fl

ow
 D

is
tr

ib
ut

io
n

A
t p

ow
er

, t
he

 M
FW

 in
je

ct
s 

so
le

ly
 

in
to

 th
e 

co
ld

si
de

(d
ow

ns
id

e)
 o

f t
he

 
SG

 tu
be

 b
un

dl
e 

an
d 

th
er

e 
is

 a
 

de
fin

ed
 re

ci
rc

ul
at

io
n 

pa
tte

rn
 in

 th
e 

SG
 in

 w
hi

ch
 m

or
e 

of
 th

e 
re

ci
rc

ul
at

ed
flo

w
 fr

om
 th

e 
se

pa
ra

to
r g

oe
s 

to
 th

e 
ho

t s
id

e.

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



4444

SG
 E

co
no

m
iz

er
 F

lo
w

 P
at

te
rn

 

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



4545

U
.S

. E
PR

 S
G

TR
 E

ve
nt

 Is
su

es
Ex

pe
ct

ed
 Im

pa
ct

 &
 D

el
iv

er
ab

le
s

�
Ex

pe
ct

ed
 Im

pa
ct

1.
Tu

rb
in

e 
C

on
tr

ol
 V

al
ve

 M
od

el
in

g
•

W
ith

 is
su

e 
co

rre
ct

io
n,

 R
T 

de
la

ye
d 

un
til

 o
pe

ra
to

r a
ct

io
n 

at
 3

0 
m

in
ut

es
•

H
ig

he
r d

os
e 

co
ns

eq
ue

nc
es

 e
xp

ec
te

d
•

D
os

e 
lim

its
 n

ot
 to

 e
xc

ee
d 

cr
ite

ria
  

2.
SG

TR
 O

ve
rf

ill
 w

ith
 N

o 
LO

O
P 

A
ss

um
pt

io
n

•
R

ed
uc

tio
n 

in
 o

ve
rfi

ll 
m

ar
gi

n
•

P
ar

tia
l c

oo
ld

ow
n 

at
 1

80
 °

F/
hr

 to
 p

re
ve

nt
 o

ve
rfi

ll
3.

SG
 L

os
s 

C
oe

ffi
ci

en
t a

nd
 U

np
hy

si
ca

l C
irc

ul
at

io
n 

Pa
tte

rn
•

M
in

or
 im

pa
ct

 o
n 

ra
di

ol
og

ic
al

 re
su

lts
 e

xp
ec

te
d

•
O

ve
rfi

ll 
re

su
lts

 n
ot

 im
pa

ct
ed

�
D

el
iv

er
ab

le
s

�
R

ev
is

ed
 S

G
TR

 li
m

iti
ng

 A
O

R
�

U
pd

at
ed

 F
SA

R
•

S
ec

tio
n 

15
.6

.3
 –

SG
TR

 S
af

et
y 

A
na

ly
si

s
•

S
ec

tio
n 

15
.0

.3
 –

SG
TR

 R
ad

io
lo

gi
ca

l D
os

e 
A

na
ly

si
s 

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



4646

U
.S

. E
PR

 S
G

TR
 E

ve
nt

A
O

R
 R

es
ul

ts
�

R
ad

io
lo

gi
ca

l C
on

se
qu

en
ce

s

N
ot

e:
 v

al
ue

s 
in

 p
ar

en
th

es
es

 ( 
) a

re
 th

e 
re

gu
la

to
ry

 li
m

its
.

�
A

bo
ve

 v
al

ue
s 

ar
e 

fr
om

 th
e 

U
.S

. E
PR

 F
SA

R
 T

ab
le

 1
5.

0-
12

�
Th

e 
ra

di
ol

og
ic

al
 re

le
as

es
 a

re
 b

el
ow

 1
0 

C
FR

 1
00

 re
gu

la
to

ry
 li

m
it 

(o
r w

ith
in

 li
m

its
 o

f 
10

 C
FR

 5
0.

67
 fo

r A
lte

rn
at

e 
So

ur
ce

 T
er

m
)

�
O

ve
rf

ill
 C

rit
er

ia
�

Th
e 

liq
ui

d 
in

ve
nt

or
y 

in
 th

e 
af

fe
ct

ed
 S

G
 d

oe
s 

no
t i

nc
re

as
e 

to
 a

 p
oi

nt
 w

he
re

 o
ve

rf
ill

 o
f 

th
e 

SG
 is

 a
 c

on
ce

rn
�

SG
 W

id
e 

R
an

ge
 L

ev
el

 in
 th

e 
af

fe
ct

ed
 S

G
 <

95
%

R
ad

io
lo

gi
ca

l C
on

se
qu

en
ce

s 
of

 S
G

TR
 A

cc
id

en
t 

re
m

-T
ot

al
 E

ffe
ct

iv
e 

D
os

e 
Eq

ui
va

le
nt

 (T
ED

E)
O

ffs
ite

 D
os

e
M

ai
n 

C
on

tr
ol

 
R

oo
m

 D
os

e
EA

B
 (0

.5
 m

ile
)

LP
Z 

(1
.5

 m
ile

s)

P
re

-In
ci

de
nt

 S
pi

ke
1.

1 
(2

5)
0.

3 
(2

5)
0.

3 
(5

)

C
oi

nc
id

en
t S

pi
ke

0.
7 

(2
.5

)
0.

5 
(2

.5
)

0.
6 

(5
)

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2



47

SG
TR

 R
ea

na
ly

si
s 

Sc
he

du
le

�
Po

te
nt

ia
l A

ud
it/

Pu
bl

ic
 M

ee
tin

g
M

id
-M

ar
ch

 2
01

3
�

D
ra

ft 
to

 N
R

C
M

ay
 6

, 2
01

3
�

Su
pp

le
m

en
t t

o 
R

A
I 3

4

�
Fi

na
l t

o 
N

R
C

Ju
ly

 6
, 2

01
3

P
ub

lic
 M

ee
tin

g 
to

 D
is

cu
ss

 C
lo

su
re

 o
f U

.S
. E

P
R

 F
S

A
R

 O
pe

n 
Ite

m
s 

fo
r R

A
I 4

03
 –

Ju
ly

 3
0,

 2
01

2




