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Abstrakt:

V ramci projektu jsme se seznamili s principem fungovani a fizeni bloku s jadernym
reaktorem III. generace ABWR (Advanced Boiling Water Reactor), tedy pokrocilym varnym
reaktorem, vyzkouseli jsme si jeho provoz za béznych i havarijnich podminek.

1. UVOD

Jaderny reaktor typu ABWR je jednim z nejmodernéjSich reaktort a se vyskytuje v Japonsku.
Hlavni rozdil mezi timto reaktorem a u nas pouzivanym typu VVER, tedy tlakovodnim
reaktorem, je ten, ze ABWR ma pouze jeden okruh + okruh chladici, naproti tomu u VVER
najdeme okruh primarni, sekundarni + chladici.

Nase prace je zaméfena na poznani chovani bezpecnostnich zatizeni v ptipadé mimotadné
poruchy na okruhu.

2. CHARAKTERISTIKA REAKTORU

REAKTOR

“* Na obrazku je znazornéno schéma reaktoru ABWR. Potrubim (5) pfitéka
voda ochlazend na teplotu 220°C pfimo do reaktoru. Poté je cirkulovéana
Cerpadly RIP (internimi cirkulaénimi cerpadly) (3) do aktivni zony (1)
reaktoru, tedy k palivovym ty¢im, kde se ohfeje na teplotu 280°C a pieméni
se na paru. Para se zachyti v domu nad reaktorem a nasledné odtéka
potrubim (4) pifimo na turbinu, pfes kterou se dostane do kondenzatori, kde
se zchladi na teplotu 220°C a je pfivedena zpét do reaktoru. Tim je uzavien
cely kolobéh vody. Vykon reaktoru mizeme nastavovat pomoci cirkulace
nebo regulacnich ty¢i (2), které se v piipad¢ varnych reaktori zasouvaji
zespoda, protoze nahote je dom a neni tam tedy misto na tyce.

schéma jaderného reaktoru [1]



VYHODY X NEVYHODY

Jak uz bylo zminéno vySe, tak varny reaktor mé pouze jeden okruh, s tim souvisi i
technologicky a finan¢né levnéjsi vystavba. Dale ma mensi naroky na palivo, do toho typu
reaktorti neni nutné palivo obohacovat tolik jako do reaktor tlakovodnich. Je zde velka
zéporna zpétna vykonnostni vazba, mensi objemovy vykon a mensi tlaky.

Jedna nejvétSich nevyhod tohoto reaktoru je, Ze para, ktera vzniké pfimo v aktivni zon€ a jde
pfimo do turbiny, v pfipad¢ poruSeni zirkoniovych oball palilvovych ty¢i miize byt lehce
radioaktivni a tim kontaminovat zafizeni ve strojovne. Proto se pii kazdé vyméné paliva
turbina peclivé kontroluje.

3. SIMULACE

SEZNAMENI

S reaktorem jsme se zpocCatku seznamili tak, Ze jsme pomoci automatické regulace snizili
vykon na 70 % nomindlniho vykonu a zpét na 100 %. V dal§im cviceni jsme méli stejny cil,
ale vykon jsme regulovali manudln¢ a to pomoci RIP a nastavenim regula¢nich ty¢i.

Tuto tlohu zvladal pocitac viditeln€ 1épe nez my. Ve chvili, kdy vykon snizoval pocitac, tak
se drzel na optimalnich hodnotach. KdyZ jsme vykon sniZovali manualné, byl velky problém
se udrZet alesponl v blizkém okruhu této hodnoty.

HAVARIJNI SITUACE

Po sezndmeni se s zdkladnim fungovanim simuldtoru a zékladnich typech simulace jsme
zkous$eli rtizné havarijni situace a to od pouhého odstaveni turbiny az po ztratu vody v
reaktoru. Tyto situace zahrnovaly i zastaveni provozu RIP cerpadel, ztratu napajeci vody,
prevyseni tlaku v reaktoru nebo tfeba pokles hladiny vody v reaktoru.

V téchto situacich uz jsme se neangazovali. Nechali jsme pracovat havarijni systémy a
sledovali, jak se zachova, co odstavi jako prvni a co se v ndvaznosti na to bude dit dal.

LOCA

Nejzajimavéjsi havarie kterou jsme simulovali, byla ztrata chladici kapaliny v reaktoru,
nebo-li LOCA, loss of coolant accident (nehoda ztraty chladiva). K tomu muze dojit jak
protrzenim pitivodniho nebo odtokového potrubi, tak pfimo protrzenim tlakové nadoby
reaktoru, coz jsme simulovali my.

To zpusobi, ze voda, ktera se dostane do suché ¢asti kontejnmentu (viz. obrazek), se vypafti a
nasledné se zacne zvySovat teplota az na 70°C. Kdyz to systém zaznamenal, cca pii 50°C, tak
uzaviel ventily na obou potrubich mezi kontejnmentem a okolim, aby nedoSlo ke
kontaminaci strojovny, popfipad¢ okoli a hladina vody v reaktoru zacala klesat. Tudiz se
reaktor musel zastavit zasunutim havarijnich tyc¢i, a nasledn¢ chladil pfimo aktivni zénu za
pomoci nizkotlakého a vysokotlakého zaplavového systému vodou z bazénu. Jediné jak jsme
mohli urychlit vyfesit tento problém, je zapnout sprchu a zacit chladit kontejnment.
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schéma varného reaktoru, upraveno [2]

4. SHRNUTI

Po vyzkouSeni standartnich i1 havarijnich situaci jsme dospéli k nazoru, Ze lidsky faktor ve
vétsing piipadd nezvldda v primarni chvili situaci tak dobfe, jako havarijni systémy. Jeho
zasah je potifeba az ve chvili, kdy systém udé&la prvotni zasah, ktery by ¢lovek nestihl.
Operator sice miize do priabchu néjakym zplisobem zasahovat, ale ne takovym zpisobem,
jako tomu bylo tfeba v ¢ernobylské havérii nebo na Three Mile Islandu. Je tedy velmi mala
pravdépobnost, Zze by se mohla podobna katastrofa v budoucnosti opakovat.
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