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Abstrakt:

Nasim cilem bylo seznamit se s problematikou jadernych elektraren ptedevsim typu ABWR
(Advanced Boiling Water Reactor) a vyzkouSet simulace n¢kterych jejich stavii. Pro naSe
potieby jsme méli k dispozici software “IAEA Generic Boiling Water Reactor Simulator”.

1 Uvod

Vzhledem k nartstajici dileZitosti jaderné energetiky ve svéte jsme se rozhodli vénovat prave
tomuto tématu. Vrcholem naseho snaZeni bylo sestrojit grafy zavisloti rinych proménnych
veli¢in pii provozu reaktoru v zavislosti na ¢ase a zjistit, jak se méni.

2 Blok ABWR

Blok tzv. Pokrocilého varného vodniho reaktoru mé samoziejmé velké mnozstvi

tteba vykon turbogeneratoru (1300 MW), tepelny vykon jadra (témét 4 GW), z toho
plynouci u¢innost okolo 33,1%, primérny priitok pary 2122 kg/s a napajeci vody 2118
kg/s. Pritok aktivni zonou je vyrazné vyssi, protoze je zde celkem 10 cirkula¢nich
cerpadel, kterd promichavaji vodu v reaktoru a zvysuji (nebo pii vypnuti naopak
snizuji reaktivitu) a dosahuje tak hodnoty okolo 14502 kg/s. Tlak v reaktoru se
pohybuje okolo 7,07 Mpa, teplota syté pary je tedy 286,5 stupné Celsia. Reaktory
tohoto typu obsahuji standartné 159 tun paliva obojhaceného na 3-4%. V aktivni zoné
je celkem 92 palivovych ty¢i v obalech ze slitiny Zirkonia.

K regulaci vykonu se zde vyuziva nékolika systémi. Pti kratkodobych zménach
vykonu se pouzivaji regulacni ty¢e a nebo zmeéna rychlosti cirkulace vody v aktivni
zong. Pokud jde o dlouhodobou regulaci vykonu, pouziva se kyselina boritd, ktera se
pridava do napéjeci vody.

Turbogenerator obsahuje 1 vysokotlaky stupeil a 3 nizkotlaké a dosahuje otacek
1800/s. Aby se zvysila Gcinnost, obsahuje systém také celkem 3x4 nizkotlaké ohiivaky
a 2x2 vysokotlaké ohtivaky.

Soustfedili jsme se predev§im na zmény veli€in pii havarijnim odstaveni reaktoru, kdy
dojde k okamzitému vstieleni havarijnich ty¢i do aktivni zony. Nase vysledky jsou
shrnuty v néasledujicich grafech, bylo zaznamenano celkem 25 idaji 9 riiznych velicin
v zé&vislosti na Case.



4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

vykon reaktoru [MW]
vykon TG [MW]

16000
14000
12000
10000
6000
4000
2000

0

0 100 200 300 400

2500

2000

1500

1000

500

pritok pary [kg/s]

prutok napajeci vody
[kg/s]

8000
7000
6000
5000
3000
2000
1000

0

0 100 200 300 400

250
200
150
100
50
0

0 100 200 300 40

0

—— teplota chladiva ['C]

3 Shrnuti

—— hladina v reaktoru [m]

—— suchost pary [%]

Jak je vidét, neékteré veliCiny klesaji pomérné rychle, jiné pomaleji. Naptiklad vykon jadra
klesa velmi rychle, naopak vykon turbogeneratoru pozvolngji. Ke snizeni pratoku vody
aktivni zoénou a sniZeni tlaku v reaktoru dochazi pomérné rychle a k dal§im vét§im zménam
v ¢as jiz nedochazi. Teplota chladiva a suchost pary nejprve lehce stoupé a potom zacina

klesat.
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