A VVER-1200 (AES-1200) atomeréomu:

A primerkori biztonsagi és technoldgiai rendszerek,
a viztisztito berendezések viziizemének, vegyészetének
szakmai és biztonsagi 6sszehasonlito elemzése, értékelése.
A hatosagi kritériumok megfogalmazasa.

OAH TSO szeminarium
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* A konstrukcio, szerkezeti anyag és a vizkémia
harmonikus egysége a NGB {4 és
mellékvizkoreben, ill.

— Konstrukcio: h6 és anyagatvitel és lokalis
egyenlbtlenségei;

— Szerkezeti anyag: alt. korrozido min. tomegfogyasa és
lokalis korrozios érzékenysége;

— Vizkémia: befolyasolja az alt. korrozidt és a lokalis
korrézios kornyezet kialakulasat.

* A biztonsagi rendszerek allnak, id6szakosan
(ellendrzés, baleset) tzemelnek.

LG Energia Kft.



1. Biztonsagi rendszerek: alapelvek

A biztonsagi rendszerek négy teljesen fliggetlen biztonsagi lancbdl
allnak.

A tervezési alapu balesetek elharitasa a biztonsagi rendszerekhez
tartozik.

Erintett épiletek:

— Reaktorépilet (Reaktor building),
— GO6zkamra (Steam cell),

— Biztonsagi épulet (Safety building),
— lrdnyité épllet (Control building),
— Segédépulet (Auxiliary building),

— Friss Uzemanyag és szilard radioaktiv hulladék tarol6 épilet (Fresh
nuclear fuel and solide radioactive waste storage building),

— Folyamatviz-ellato épliletek (Process water supply buildings).
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Biztonsagi rendszerek: alapelvek 2

* A biztonsagi rendszerek hierarchiaja:
— Veédo rendszerek,
— Lokalizalo rendszerek,
— Tamogato rendszerek,
— Ellen6rz6 rendszerek.

* A biztonsagi rendszerek altalaban
borsavoldatot tarolnak.

e Torekvés 3D és mikodési abra (ahol lehetett)
bemutatasara.
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Védg, lokalizald, tamogaté és ellendrzé

biztonsagi rendszerek
Nagynyomdst ZUHR (Emergency Core Cooling System)
Kisnyomast ZUHR (ECCS)
Biztonsagi borbefecskendezd rendszer

(Emergency boron injection system)

Biztonsagi tapviz és héelvonas a blokk redukalé berendezésen keresztiil
(Emergency feedwater and heat removal through BRU-A)

Konténment beporlasztas (Sprinkler) rendszer
(Containment spray system)

Maradékhd-elvonas és reaktorh(ités a primerkori rendszeren keresztiil
(Residual heat removal and RP cooling through the primary circuit system)

A fontos fogyasztok kozbensd hiit6korének hiitérendszere
(Intermediate circuit important consumers cooling system)

A fontos fogyasztok folyamatviz-rendszere
(Important consumers process water system)

A biztonsagi rendszerek helyiségeinek szell6z6 rendszere
(Safety System premises ventilation system)

Bels6 konténment lokalizald, potld rendszer
Inner containment localizing reinforcement system
Bodrsavoldat-tarold rendszer (Boric water storage system)
Biztonsagi gazeltavolité rendszer (Emergency gas removal system)
Primerkori nyomasvédé rendszer
(Primary circuit overpressure protection system)

Szekunderkori nyomasvédd rendszer
(Secondary circuit overpressure protection system)

FGglbz-vezeték levalasztd rendszer
(Main steam pipelines cutting of system)

Dizelgenerator biztonsagi villamosenergia-ellatd rendszer
(Diesel-generator emergency power supply system)

Biztonsagi rendszereket inditd rendszer
(Safety sytems launching system 4 sensors/parameters)

Reaktor biztonségi leallité rendszer
(Reactor emergency shutdown system)

VVER-1200 atomeré8m: biztonsagi rendszerek

Megnevezés A lanc szdma és

hatékonysaga

4x100 %
4x 100 %
4 x50 %
4 x 100 %

4x50%

4 x100 %

4 x 100 %
4 x 100 %
4 x 100 %
2x100 %
2x 100 %
2x100%
2x 100 %
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2x100 %
4 x 100 %
4 érzékel6/paraméter

4 (2/4) logikai csatorna

4 érzékel6/paraméter
4 (2/4) logikai csatorna*
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ZUHR hidroakkumulator rendszer
(ECCS hidraulic accumulator tank system)

Reaktorteret lepecsételten elkerit rendszer
(Reactor compartment sealed enclosure system)

Tervezési alapu baleseteken tuli biztonsagi rendszerek

A gbzfejleszt6k héelvono passziv rendszere
(Passive system of heat removal from steam generators, PSHR SG)

A konténment h6elvond passziv rendszere
(Passive system of heat removal from containment, PSHR C)

Zbnaolvadast lokalizalé rendszer (Core melt localizing system)

A hidrogént elfojté rendszer a konténmenten bell
(System of hydrogen suppression within the containment)

Az ill6 jédokat megkotS kémiai rendszer
(lodine volatile forms chemical bonding system)

Biztonsagi primerkori nyomascsdkkenté berendezések
(Emergency primary circuit depressurizing facilities)

A konténmentek kozotti horpaddas-védelem ventilacids rendszere
(Ventilation system for depression maintenance between the containments)

VVER-1200 atomerém: biztonsagi rendszerek

Passziv biztonsagi rendszerek _

4 x50 %
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A tarolt borsavoldatok 6sszehasonlitasa

Mértékegység Vart érték Hatarérték (kritérium)

g/ke 16-20
I 41-46
Natriumion koncentracio mg/kg <0,1 0,15
Kloridion koncentracié mg/kg <0,1 0,15
Osszes korréziotermék mg/kg <0,1 0,15

Nagy koncentracioju borsavoldat 41-46 g/kg 41-46 g/kg

Bdrsavoldat-adagolo és tarolo 20+45 ?
Nagynyomasu ZUHR tartalyok 3x80=240
Hidroakkumulator (passziv, 59 bar) 4x50=200
Kis koncentracidju bérsavoldat 14,0-17,5 g/kg 16,0-20,0 g/kg
Pihenteté medence 160/335 ?
1. sz. akna 60
Bdros gaztalanito 19
Flit6elem-kazetta atraké csatorna ?
Bdrsavoldat-adagolo és tarolo 20+45 ?
Kisnyomasu ZUHR tartalyok 4x250=1000
Hidroakkumulator (52, ill. 39 bar) 4x40=160
Nagy és kisnyomasu befecskendez6 rendszer 4x2x120=960
3 db Sprinkler tartaly + 12 db buborékoltato talca 27+100=127

Konténment minimalisan sziikséges (szamitott) 975

VVER-1200 atomerémU: bodrsavoldatok



Vész borbefecskendezo rendszer

VVER-1200 atomerémU: vész borbefecskendezé rendszer



2. Primerkori h(toviz fogyasztok

Technoldgiai:
— Maradékh6-elvond rendszer,
— Felel6s fogyasztok (VVER-1200 terminoldgia, becsiilt hételjesitménnyel):
 FKSZ hiités (x5 MWth),
* Pétviz rendszer utoh(ité (=3 MWth),
* Pihentet6 medence bdrsavoldat hiités (=13 MWth).
* Viztisztitok hitéi.
Primerkor biztonsagi:
— Nagy és kisnyomasu ZUHR hiitdi,
— Aktiv zéna passziv vészh(ité rendszer h(itéje.
Konténment biztonsagi:
— Passziv h6éelvond rendszer hitdje,
— GOzfejleszt6k paasziv h6elvond rendszer hiitéje,
— Zdbnaolvadast lokalizalo rendszer hitdje.

Kbzbensd hitékor folyamatvizzel?



K6zbensd kor hitbviz — folyamatviz —ionmentes viz

» Szerkezeti anyag: kizarolag ausztenites
(O8H18N10T) aceél!

V4 V 4 [] [] [ Vo4
[ ]
e Vizkémiai iellemzdk:
Mértékegys Vart érték Hatarérték
ég kritérium
Vezet6képesség 25 oC-on uS/cm <1 5
pH 25 0C-on - 6,5-7,5 6,0ill. 8,0
Kloridion koncentracié mg/kg <0,1 0,15

aktivitas koncentracid Ba/kg <30 100

Osszes korréziétermék mg/kg <0,1 0,15

VVER-1200 atomer6m¢: ionmentes h(itéviz
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3. Primerkori viztisztitok

* Elhelyezés: mindegyik a segedépuletben?
e 1. viztisztito: alkalmatlan korroziotermék-sz(irésre - el
kell hagyni [Krickij] > ROSZATOM betervezi-e?

o 2. viztisztito (p<25 bar, 60 m3/h, agak szama?)

— FOvizkori vizkémia szabalyozasa:
e SZKT-TKT (févizkori h6hordozd bdrsav koncentracidja),
e H kation, BO3 és 1 vagy 2 db OH anioncserél6 (jobban

szabalyozhato kevertagy hidnya?), diszperz sz(irés?;

— ld&szakos feladatok:
* indulas févizkori h6hordozo kt-szlrése (?),
 h6éhordozé-anioncserél6 gyanta egyensuly,
e anioncserés boration-kivonas (elegendd a gyantakapacitas?),
* bodrsavoldatok id6szakos fogadasa, tisztitasa.



1. viztisztito (PG nyomasa?),
folyamatos vagy szakaszos tzemd?
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Primerkori viztisztitok 2

3. viztisztito: SZKT h6hordozo és padlovizek megtisztitasa a radioaktiv
szennyez6désektdl.

— ElIs6 VVER-1000 blokkok: VVER-440-el azonos kapacitasu berendezések
(f6beparld, utdébeparld, MSZ + H + OH ioncseréld, ellen6rzé tartaly),

— Ujabb VVER-1000 kapacitasa nem ismert (600 g/kg-ig bes(rités?).
4. viztisztito: Pihenteté medence (+ biztonsagi rendszerekben tarolt)
borsavoldatok id6szakos tisztitasa.

— 2 ag, VVER-440-el azonos (?), 65 m3/h, MSz+H+OH, diszperz sz(irés?

— Kapacitasa elegendd-e a nagyobb térfogatu (PM + reaktorakna + f(it6elem-
atrako csatorna) boérsavoldat tisztitasara?

5. viztisztito: 4 db GF folyamatos és periodikus leiszapolas tisztitasa.
— Nagy tisztasagu potviz kovetelménye?
— Kapacitasa?
6. viztisztito: a pot és elszennyez6dott borsavoldatok tisztitasa.
— Egy ag H + OH ioncserélg,
— Kapacitasa?



CoB0;

Primerkori viztisztitok 3

» Szerkezeti anyag: kizarolag ausztenites
(O8H18N10T) acel;

e Vizkémiai jellemzdk:

I e W i
Korroziotermék-sziiré mg/kg kt<0,02 0,05

VVER-1200 atomerémU: Primerkori viztisztitok



Potviz és vegyszer

Elvarhato felhasznalas (V=360 m3): <12.000
m3/a;

Tarolando térfogat: 3600-4600 m3 + biztonsagi
tartalék;

Becsult vegyszerfelhasznalas:

— Borsav: >46 t/a (VVER-440: 36 t/a);

— Hidrogén: 225 g/h,

— Kaliumion: 13 kg (indulasnal).

Tomeényebb koncentracioju vegyszeroldat
adagolasa, precizios szivattyukkal!



4. Folyékony hulladék mennyisége

* A folyékony hulladék mennyiségének
csokkentése:

— Termikus regeneralasu borat-formaju gyanta,
esetleg 2VT OH gyantakapacitas novelése (borsav
koncentracio szabalyozas),

— Ammonia helyett hidrogén?

— A hulladékvizek (aktivitaskoncentracio szerinti)
szelektiv gy(jtése,

— 600 g/kg orosz beparld (?).



Koszonom



