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Jirjestelmi ydinvoimalaitoksessa tapahtuvan onnettomuuden vaikutusten lie—
ventdmiseksi - System for férmildrande av verkningarna av en olycka i ett

kirnkraftverk

Esilléd oleva keksints koskee ydinvoimatekniikkaa ja lihemmin jdr-
‘Jestelmdd onnettomuuden vaikutusten lieventimiseksi ydinvoimalassa ja si-
ten ympiriston suojelemiseksi radioaktiivisilta saasteilta, jotka saatta-
vat olla seurauksena onnettomuuksista ydinvoimaloissa, joiden ydinreakto-
reissa kidytetiin jHdihdytysaineena korkealidmpstilaista ja -paineista vettd
hermeettisesti suljetussa jéihdytyspiirissé.

Ydinvoimaloita suunniteltaessa kiytettyyn tunmettuun termiin "maximum
design basis accident" (suurin rakenneperiinen onnettomuus) sisdllytetdidn
oletetiu onnettomuus, johon liittyy Jddhdytysaineen hukkaanmenoa, miki voi
tapahtua suurimman putkijohdon #killisesti muriumisesta Ja sitd seuraavas-
ta jddhdytysaineen esteettsmisti ulosvirtauksesta murtuman molemmilta puo-
lilta. Onnettomuustapauksessa, johon.liittyy Jagdhdytysainehivistd, radio-
aktiiviset tuotteet piisevit yhdessi Jéddhdytysaineen kanssa reaktorihalliin,
Josse paine kohoaa ji&hdytysaineen kiehumisesta aiheutuvan héyrystymisen
johdosfa. Tami synnyttii mahdollisuuden radiocaktiivisten tuotteiden pai-



aylle ympiristoon. Ympiriston saastumisen ehkéisemiseksi kdytetddn ydinvoi-
maloissa hermeettisesti suljettuja suojarakennuksia (containments), jotka
piddttivdt onnettomuuden aikana vapautuneet radioaktiiviset tuotieet.

Nimé hermeettisesti suljetut suojarakennukset suunnitellaan kestd-
miin suurimman h3yrynpaineen, joka kehittyy onnettomuustapauksessa koko
energian vapautumisen johdosta. Koska onnettomuundessa, johon liittyy jadh-
dytysaineen hukkaanmenoa, kehittyy huomattavan paljon hoyrysd, on suuritila-
vuuksiset suojarakemnukset tehtivéd kyllin vahvoiksi kestéékseen korkealidm-
potilaisen ja -paineisen héyry-ilmaseoksen vaikutuksen. Timad vaatimus tekee
nédmi turvajirjestelmdt melkoisen kalliiksi.

Purvallisunsjirjestelmien kustannusten vihentémiseksi suunnittelijat
yrittidvédt minimoida painetta swojarakennuksen siséllé. T&hén voidaan paistd
joko systtdmdlld jadhdytysainetta héyryn kondemsoimiseksi tai jakamalla
suojarakennus kahteen tilaan. ' '

Toiseen niistd tiloista sijoitetaan ydinreaktori ja sen primaari-
jdihdytyspiiri, kun taas toinen on tarkoitettu ottamaan vastaan ensimmiises-
t4 tilasta pols pakotetun ilman paineen noustessa tdssid tilassa liian suurek-
s8i vuotavan jdidhdytysaineen kiehumisesta aiheutuvan hoyrystymisen johdosta.
Normaalisti jirjestetiin passiivisia lauhduttimia mainittujen tilojen vidliin.

Jiihdytysainehukkaa aiheuttavan onnettomuuden sattuessa jidhdytys-
aineen kiehumisen johdosta kehittynyt hoyry sekoittuu ensimmiisessd tilassa
ennen onnettomuutta olevean ilmaan, minkd johdosta ensimmiisen tilan paine
kohoaa yli toisessa tilassa vallitsevan paineen. Muodostuva paine-ero saa
aikaan hoyry-ilmaseoksen virtaamisen lauhduttimeen, jossa hoyry kondensoituu,
samalla kun ilmaa menee toiseen tilaan, jossa paine alkaa kasvaa. Passiivi-
sina héyrynlauhduttimina kiytetiéin esim. jddlauhduttimia tai vedelld tay-
tettyjd sdilisitd, joiden ldpi hdyry-ilmaseos kuplii. Hoyry-ilmaseoksen kup-
limisen aikana hoéyry lavhtuu ilman kulkiessa veden lidpi ja pédistessi toi-
geen tilaan. Riittdvin suuren lauhdutuskapasiteetin aikaansaamiseksi on kiy-
tettivd suuria vesimiirii. Suurien vesisdilididen kdytts on omiaan aiheutta-
maan hydraulisia iskuja hoyry-ilmaseoksen kupliessa veden lépi, minkd vuok-
si ankarammat vaatimukset on asetettava niiiden siiilisiden mekaaniseen lujuu-~
teen, joten niiden rakentamiskustannukset nousevat liian suuriksi. Huoli-
matta painetta alentavien laitteiden kidytsstd esiintyy ylléd kuvatuissa tur-
vallisuusjirjestelmisesd liikapainetta pitkdn ajan, ja koska suojarakennus
ei voi olla ehdottoman hermeettinen, on kiytinnsssd mahdotonta tdHysin estaid
radioaktiivisten tuotteiden karkaaminen ympiristésn. Radioaktiivisen saaste-

tason pitdmiseksi sallitun rajan alapuolella tulisi suojarakennuksen her-



meettisyysasteen olla H¥rimmfisen suuri, miki on vieli ykei turallisuunslait-
teiden kokonaiskustannuksia lisddvd tekiji.

Emmestiin tunnettuja ovat mycs onnettomuuden sewvrauksia rajoittavat
jirjestelmit, jotka kdsittividt kaksi tilaa, joista toisessa (so. reaktori-
hallissa) on ydinreaktori jiihdytyspiireineen ja toisessa tilassa, joka on
Yhteydessd ensimméiseen tilaan venttiilin kautta, paine pidetdin pysyvisti
ilmakehin paineen alapuolella ilmaa poistamalla. Onnettomuustapauksessa, jo-
hon l1liittyy Jjéddhdytysainehukkaa, pdidgsee hoyry-ilmaseos héyrynlauhdittimella
varustettuun toiseen tilaan. Toisen tilar alipaineesta ennen onnettomuutta
Ja héyryn lauhtumisesta hoyry-ilmageoksen tullessa tihin toigeen tilaan on-
nettomuuden aikana seuraa toisen tilan paineen pysyminen ilmakehén painetta
alempana. Toisessa tilassa alkujaan vallitseva alipaine on riittidvd ensim-
méigen tilan paineen saamiseksi myos negatiiviseksi. Toimsen tilan rakentami-
nen ja alipaineen yllipitédminen siind koko kidyttsajan merkitsee kuitenkin,
ettd tédmid jirjestelmi vaatii erittdim suuria kuluja.

Ligdksi kaikki ydinvoimalan laitteistot mukaan ;ukien reaktori, jééh;
dytyspiiri, polttoaineen latausjéirjestelmd yms. suljetaan suojarakennuksen
8igdin. Reaktorin normaalin kéytin aikana voi satiua pienehksji Jjidhdytys-
aine vuotoja radicaktiivisten fissiotuotteiden piistessi jHihdytysaineen
mukana suojarakennuksen rajoittamaan tilaan, minkéd vuoksi suojarakennuksen
gigdinen atmosfiiri vol alittaa siteilyturvallisuusnormit. Sen vuoksi on
normaaleissa kidytidolosuhteissa pidsy hermeettisesti suljetun suojaraken-
nuksen sislén sijoitettuihin ydinlaitoksen laitteistoihin rajoitetiu.

Esilli olevan keksinnon pddtavoitteena on saada aikaan jdrjestelmi
onnettomuuden vaikutusten lieventidmiseksi ydinvoimalassa, joka jidrjestelmi
estdd fissiotuotteiden péisemisen ympiristtdn ommettomuustapauksissa, joihin
liittyy jdZhdytysainehukkaa, jolloin asetettu tavoite saavutetaan synnytti-
milld negatiivinen paine ydinreaktorisdiliisn onnettomuuden alkuvaiheessa
Jja ylldpitdmédlls téméd negatiivinen paine pitkén aikaa.

Keksinnon toisema tavoitteena on pitédi maksimipaine alhaisella tasolla
hermeettisesti suljetussa ydinreaktorisdilicssi ja painesdilitissd nididen
siidididen rakentamiskustannusten minimoimigeksi.

Keksinnon vield yhtenid tavoitteena on parantaa reaktorisiilidn kéyt-
t6~ ja huolto-olosuhteita seki taata kunnon olosuhteet reaktorin lataami-
sen valmistelemiseksi ennen kuin se seisautetaan.

Némé ja muut tavoitteet saavutetaan siten, ettdi jirjestelmissi, jonka
tarkoituksena on lieventidd jdihdytysainehukkaa aiheuttavan onnettomuuden vd-
kutukgia ydinvoimalassa ja joka kidsittii ensimmiisen s&ilitn ydinreaktoria
ja sen primaarijiihdytyspiirid varten, toisen sdilidn, joka on yhteydessi



ensimmiiseen sdilissn tdstéd pois pakotetun ilman vastaanottamiseksi ja si-
stissddnpitimiseksi paineen noustessa ensimmiisesséd slilicesd jidhdytysai-
neen vuodon takia, seki passiivisen hiyrynlauhduttimen, joka on asetettu
mainittujen sdilididen véliin vuotavan jddhdytysaineen kiehumisen johdosta
syntyvin vesihdyryn kondensoimiseksi, on ensimmiisen ja toinen 84ilid yhdis~
tetty toisiinsa johdolla, jonka toiseen sdilidson avautuvassa pifssd on vas-
taventtiili, joka estii ensimmiisestd siilidstéd pois pakotetun ilman palaa-
misen siihen, ja lauhdutin, joka on pifasiassa kuplimislaite, jossa on vé-
hintd4dn ykei jdihdytysaineella tdytetty kaukalo ja témén yldpuolelle ase-
tettu kotelo, jonka sisiinmeno-osa on laskettu kaukaloon muodostamaan tdmin
seinien kanssa lidpikulkuteiti, joiden ldpi hdyry-ilma-seos pidisee kotelon
sisiénmeno-osaan, ja jonka ulostulo-osa on yhdistetty vastaventtiiliin, ja
ettd jirjestelmi on alipaineen synnyttédmiseksi ensimmiiseen sdiliddn vdlit-
tomédsti onnettomunden jélkeen varustetiun sprinkler-tyyppiselld lisdlauhdut-
timella, joka on sijoitettu ensimmiiseen sdilitsn Ja kédynnistetéddn jédhdy-
tysaineen vuotaessa ensimmiiseen suojatilaan, jolloin témén lauhduttimen
toiminta lakkaa, kun kaikki onnettomuuden johdosta symtynyt hoyry on lauh-
dutettu.

Ehdotettu jirjeswlmd voi késittii useita yllid mainittua tyyppid ole-
via héyrynlauhduttimia, jotka on jédrjestetty pddllekkidin kunkin ollessa
liitetty yksildllisen venttiilin kautta toiseen s&iliton, joka on yhteinen
kaikille néille lauhduttimille.

Y114 kuvattu jidrjestelmi voi myds kisittii useita piddllekkéin asetet-
tuja hoyrynlauhduttimia kunkin ollessa yksildllisen venttiilin kautta 1lii-
tetty omaan toiseen sdilicénesd, miki merkitsee, ettd toisia sidilicitid on
useita niiden lukumdiriéin vastatessa hoéyrynlauhduttimien lukumirii.

Ehdotetun jirjestelmién vield yhdessi suoritusmuodossa voi olla usei-
ta hoyrynlauwhdutinryhmii kunkin ryhmin ollessa yksilsllisen vastaventtiilin
kautta liitetty toiseen s311itdn, joka on yhteinen té@min ryhmin kaikille
lauhduttimille. Hoyrynlauhduttimet voivat olla jdrjestetty pdidllekkdisesti.

Passiivisina héyrynlauhduttimina voidaan kdyttdd muunkin tyyppisid
lauhduttimia, kuten Jjddlauhduttimia.

Termilld "ensimmiinen s8ilis" tarkoitetaan, kun seuraavassa kuvataan
esilld olevan keksinnon spesifisii suoritusmuotoja, kokonaisuudessaan sitid
hermeettisesti suljettua tilaa, johon on sijoitettu ydinreaktori, sen j&Zh-
dytysjirjestelmi ja siihen liittyvidt apulaitteet (kuten ilmanvaihtolaitteis-
to jne.), jotka joutuvat alttiiksi séiteilylle onnettomuuden satiuessa ja
ovat keskeniin yhteydessé ennen ja jilkeen onnettomuuden. Tihin hermeetti-



sesti suljettuun tilaan sisdliyy myos putkijohto, jonka lipi vuotavan jiih-
dytysaineen kiehumisen johdosta muodostunut hoyry-ilmaseos menee toiseen

84i1i66n.
"Toisella 838i1lioll14" tarkoitetaan tdssi painesdilistid, so. hermeet-

tisestli suljettua tilaa, joka pitH# sisdissidn ilman, joka on onnettomuuden
Johdosta pakotetim pois ensimmiisestd sidilidstd ja jonka paine on ilmakehién
painetta suurempi. Onnettomuuden jidlkeen timi toinen tila eristetidin ensim-
miigsen sdilicn tilasta vastaventtiililli. Ensimmiisesti giilissti ulos pako-~
tettu ilma menee toiseen s8#iliddn ndmd gdilist yhdistidvin johdon lidpi.

Keksinndn spésifiaii suoritusmiotoja selitetdidn seuraavassa lihemmin
oheigsten piirustusten avulla, joissa

kuvio 1 esittdd keksinntm mukaisen jérjestelmén, jonka tarkoituksena
on lieventdi jédhdytysainehukkaa aiheuttavan onnettomuuden vaikutuksia
ydinvoimalassa ja joka kisitifid toisen s#ilidm ja hdyrynlauhduttimen,

kuvio 2 esittili ehdotetun jédrjestelmin suoritusmuodon, jossa useita
héyrynlauhduttimia on liitetty yhteiseen toiseen 24ilison ensimmiisen s&di-
1ion ollessa jdrjestetty toisen s&ilion sisépuolelle,

kuvio 3 esitiéd ehdotetun jirjestelmin suoritusmuodon, jossa on usei-
ta hoyrynlauhduttimia kunkin ollessa liitetty omaan toiseen sdilidénsi,

kuvio 4 esittii ehdotetun jirjestelmin vield yhden suoritusmuodon,
Jossa on useita héyrynlauhdutinryhmii kunkin ryhmin ollessa liitetty toi-
seen s8d4iligon, joka on yhteinen tidlle ryhmille, jolloin toinen s#ilid on
Jjdrjestetty johdon sisipuolelle, ja

kuvio 5 on graafinen kaavio, joka esittdi paineen muuttumista zjan
suhteen ensimmiisessi ja toimsessa sdilidssi jiihdytysainehukkaa aiheuttavan
onnettomuuden sattuessa.

Piirustusten kuviossa 1 esitetifin ydinvoimalassa tapahtuvan cnnetto-
mauden vaikutukgia lieventivi jadrjestelmi, joka kiésittdd suojarakennuksen
1, joka ympirsi ensimmiistéd sdilidtd 2, joka pitdi sis#ssiién ydinreaktorin
5 jadhdytysjérjestelmineen 4 mukaan lukien putkijohdot 5, h6yrygeheraattorin
6, pumpun 7 ja muut laitteet, joihin voi sis&ltjﬁ esim. ilmanvaihtolaitteis-
to jne. (ei-esitetty). Ensimmiinen sdilis 2 on Jjohdolla 8 yhteydessi toiseen
848il1igdn 9. Johdon 8 vapaa tilavuus on valittu sellaiseksi, ettd vuotavan
Jadhdytysaineen kiehumisen johdosta muodostuneen héyryn ulos pakottaman
ilman m&&rd on riittdvid synnyttimidin alipaineen ensimmiiseen s3iliésn 2.

Johtoon 8 on sijoitettu héyrynlauhdutin 10, joka kiésittdi ainaki n
yhden jédhdytysaineella 12 tiytetyn kaukalon 11 ja kotelon (kuvun) 13, jonka
sis&dénmenoc-~osa 14 on laskettu kaukaloon 11 ja upotettu jiihdytysaineeseen



12 muodostamaan kaukalon 11 seinien 15 kanssa lédpikulkuteitd 16 hdyry-ilma-
seokselle. Kotelon 13 ulostulo-osaan 17 on yhdistetty vastaventtiili 18,
joka sijaitsee tolsen 8dilidn 9 puolella.

Ensimm&isessd sfilidssid 2 on myds sprinkler-{iyyppinen lauhdutin 19,
joka on putkijohdolla 20 liitetty pumppuun 21, Jjoka sydttdd vettd suoraan
vesigdiliseti 22 tal sdilidesi 2 olevasta kuopasta 23 limmdnvaihtimen 24
ja ioninvaihtosuodattimen 25 1l&pi.

Kuviossa 2 on 84ilid 2 sijoitettu sHili®dn 9 sisdpuolelle ja Johtoon
8 on sijoitettu useita hioyrynlauhduttimia 10, joihin kuhunkin sisdltyy usei-
ta kaukaloita 11, joihin on laskettu koteloiden 13 sisiinmeno-osat. Jokai-
nen lauvhdutin 10 on yhdistetty yksilsllisen vastaventtiilin 18 kautta toi-
seen s8ilissn 9, joka on yhteinen kaikille lauhduttimille. P&mi suoritus-
muoto sallii jokaisen kaukalon koon pienentimisen kiayttdmidlli useita lauh-
duttimia seki hermeettisesti suljetun suojarakennuksen koonkin pienentidmisen
sen johdosta, ettd 88ili6 2.on asetettu s8dilidn 9 sisipuolelle. Ndin saadaan
vihennetyksi voimalan kokonaiskustannuksia.

Kuviossa 3 esitetty suoritusmuoto kisittidi useita lauhduttimia 10,
jotka ovat samanlaisia kuin kuviossa esitetyt ja asijoitetut johtoon 8 kunkin
lavhduttimen 10 ollessa liitetty yksiléllisen vastaventtiilin 18 kautta si-
t8i vastaavaan toiseen s#iliton 9. Timid jérjestelmd on kuvion 2 jérjestelmdd
edullisempi siinid, ettd hdyryn tasaisempili jakautuminen lauvhduttimien 10 kes-
ken parantaa niiden toimintaa, mikd lisdi jdrjestelmin luotettavuuntta.

Kuvion 4 mukaisessa ehdotetun jdrjestelmin suoritusmuodossa on héyryn-
lavhduttimien 10 ryhmid sijoitettu johtoon 8 kunkin lauhduttimen ollessa
varustettun omalla vastaventtiilillédén 18, jonka kautta ensimmiinen s&ilis
2 on yhteydessid toiseen 8#ilidétn 9, joka on yhteinen kullekin vastaavalle
lauhdutinryhmélle, jolloin sdilitt 9 on tissid tapauksessa asetettu johdon
8 sisipuolelle, miki sallii miltei tdysin jdt{td4 pois erityisesti sdilistd
9 varten jirjestetty suojarakennus, joka rafoittuu ympiaristiilmaan ja jonka
sisisgd paine ylittidd onnettomuunden aikana ja sen jélkeen ilmakehiéin paineen.

Seuraavassa kuvataan ehdotetun, ydinvoimalassa tapahtuvan onnettomuu-
den vaikutuksia lieventidm&in tarkoitetun jérjestelmin toimintaa kuviossa 5
esitetyn graafisen kaavion avulla, joka osoittaa paineen muuttumisen ajan
suhteen ensimmiisesgi Jja toisessa giilidssi omnettomuuden sattuessa.

Jidhdytyspiirin murtuessa vuotavan jidhdytysaineen kiehumisen joh-
dosta muodostuva hoyry tayttdi sdilisvn 2 (kuvio 1) sekoittuen siinid olevaan
ilmean. Tdémdn vuoksi paine nousee s#dilibssd 2 Jja johdossa 8 kuvion 5 kiy-
rin "ab" osan "a" osoittamalla tavalla Jja muodostunut h$yryilmaseos menee
lauhduttimeen 10 ajaen ilman pois Jjohdosta 8.

-
v te



Kun héyry-ilmaseos kuplii launhduttimessa 10 olevan Jjd&hdytysaineen
12 1&pi, héyry kondensoituu, kun taas ilma pakotetaan koteloon 13. Kotelon
13 siséisen pailneen noustessa siilitn 9 painetta suuremmaksi vastaventtiili
18 avautuu ja ilma alkaa virrata sfilicdén 9. S8ilién 9 paine nousee kuvion
5 k#yrédn “"cb" osan "c" ogoittamalla tavalla. Jiihdytysaineen vuotamisen laka-
tessa paine yhtildistyy molemmigsa sdilidissd ja vastaventtiili 18 sulkeutuun
katkaisten ilman tulon sdilicdn 9.

Loppupaineen absoluuttinen arvo riippuu s88ilidsén 9 pakotetun ilman
midrédsti. Minimipaine vastaa tapausta, jossa ajetaan pois vain se ilma, Jjoka
tdyttdd johdon 8 ennen onnettomwmutta, kun taasen maksimipaine vastaa tapausta,
jossa pakotetaan pois ilma, joka ennen onnettomuutta tadyttdid Jjohdon 8 ja sdi-
lisn 2.

Kun paine tasaantuuw, ilmaa el ensd kupli jdZhdytysaineen 12 1ldpi, kun
sen sijaan héyryn kondensoituminen kaukaloiden 12 verrattain kylmille ulko-
pinnoille jatkumn. Hoyryn kondensoitumisen Jjatkumisen johdosta paine johdossa
8 putoaa kotelon 13 alla vallitsevan paineen alapuolelle ja jdihdytysainetta
12 alkaa purkautua kaukalosta 11 johtoon 8. Tdsti ji&Zhdytysaineen virtauk-
sesta seuraa vuorostaan nopeampi kondensoituminen, jolloin paine johdossa 8
sekd gdiliossd 2 alkaa pudota kuten kiAyrdn "ab" osa "b" osoittaa.

Negatiivinen eli alipaine yllipidetiin onnettommuden loppuajan, sa-
manaikaisesti kuin héyrystymisti tapahtuu reaktorissa jélkildmmoén johdosta,
sprinkler-tyyppisen lavhduttimen 19 avulla. Jiddhdytysainetta systetdin lauh-~
duttimeen 19 putkijohtoja 20 mydten pumpulla 21 ensiksi vesisidilidstd 22 ja
tdmén tyhjentymisen jilkeen sdilivssid 2 olevista kuopista 23 liZmménvaihtimen
24 ja ioninvaihtosuodattimen 25 kautta. Samanaikaisesti kuin hdyry konden-
soitun sdilidssd 2 lauhduttimen 19 suihkuttaessa siihen jdihdytysainetta
88ilion 2 atmosfiddri puhdistuu radioaktiivisesta jodista 1131, jonka ionin-
vaihtoguodatin 25 vangiteee.

Kuvion 2 mukaisessa suoritusmuodossa, jossa s3ilid 2 on jédrjestetty
8dilidn 9 sisipuolelle, menee hdyry~-ilmaseos sdilidstd 2 johtoon 8 ja ja-

- kautuu kaikkien héyrynlaunhduttimien 10 kesken, joissa hiyry kondensoituu,
kun taas ilma virtaa vastaventtiiliem 18 ldpi kaikille lauvhduttimille 10
yhteiseen gdilicsn 9.

S8ilidesd 9, Jjota hermeettisesti suljettu suojarakennus ympirsi, taa-
taan voimalan normaalin toiminnan aikana sdteilyttomdt olosuhteet sen joh~
dosta, etti se on vastaventtiileilld ja héyrynlauhduttimien vedelli erotet-
tu jiddhdytysjirjestelmidsti. Sen vuoksi voidaan reaktorin toiminnan aikana
sallia pdisy sdilidon 9 tZhdn sijoitettujen laitteiden, kuten nosturien,



polttoaineen latauskoneistojen, latausaltaan jne. (ei-esitetty) kidyttdd ja
huoltoa varten. Jos onnettomuus tapahtuu jonkun ollessa sdilidesd 9, hén
voi turvallisesti poistua siitid lyhyen ajan sisdlld. N&in ollen minimoidaan
siteilyannokset ja taataan turvallisemmat olosuhteet voimalan kiyttdhemkild-
kunnalle toiminnan aikana.

Kuviossa 3 esitetyssi jirjestelmissi hoyry-ilmaseos jakautuu tasan
kaikkien hoyrynlauhduttimien 10 kesken ja sen kulkiessa ndiden l&pi ilma paid-
see yksilsllisten vastaventtiilien 18 kautta lauhduttimia 10 vastaavien sdi-
1lisihin 9.

Kuvi on 4 jérjestelmissi hoyry-ilmaseos jakautuu héyrynlauhduttimien
10 ryhmieﬁ kesken ja ilma piisee vastaventtiilien 18 kautta s#ilidihin 9,
joista jokainen on yhteinen yhdelle vastaavalle lauhdutinryhmiélle ja jotka
on sijoitettu johdon 8 sisidpuolelle, miki sallii sdilididen 9, joissa vallit-
see ylipaine, eristémisen ympidristostid kahdella hermeettisesti suljetulla
suojarakenteella.

Kuvioissa 3 ja 4 esitettyjen Jjirjestelmien kdytto mahdollistaa nostu-
rien, polttoaineen latawskoneiden, latausaltaiden yms. sijoittamisen hermeet~-
tisesti suljetun suojarakenteen (containment) ulkopuolelle, miki takaa vapaan
péisyn nédiden laitteiden luokse ja niiden kiyttidmisen tai huoltamisen milloin
tahansa reaktorin toiminnan aikana.

Ehdotettu jérjestelmd antaa seuraavat edut ennestiin tunnettuihin tur-
vallisuusjérjestelmiin verrattuna.

Aikesargaamella lyhyen ajan kuluessa alipaine reaktorisgdiliotn, Jjossa
tapahtuu jéddhdytysaineen vuotaminen ja fiseiotuotteiden vapautuminen, on
mahdollista 10-15 minuutissa onnettomuuden alkamisesta tdysin estdi reaktio-
tuotteiden karkaaminen ympiristéon, mikd huomattavasti parantaa ympariston
guojelua radiocaktiiviselta saastumiselta.

Sellaigessa oletetussa onnettomuudessakin, johon liittyy poltiocaine-
elementin t&ydellinen sulaminen, kun reaktorisiilicn pohjan oletetaan sula-
van pois, estdd reaktorisfilidsei vallitseva alipaine k&ytidnndllisesti kat-
soen kaasumaisten radioaktiivisten tuotteiden péidsyn ympdristdsn. Turvajér-
Jjestelméasé, jossa yllidpidetdin positiivinen paine, ei voida estdi kaasumais-
ten radioaktiivisten tuotteiden karkaamista ymparistidodn.

Absolunttinen maksimipaine reaktori- ja painesiilidissd on kaksi-kolme
kertaa pienempi kuin jédrjestelmissi, joissa on :kokonaispainesdilidt. Témén
paineen vihentimidminen sallii suuresti pienentdd tdllaisen jérjestelmin koko-
naiskustannuksgia.

Ehdotettu jérjestelmid parantaa myos kdytto- ja huolto-olosuhteita

reaktorin toiminnan aikana.
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Patenttivaatimukset:

l., Jirjestelmd jidhdytysainehukkaa aiheuttavan omnettomuuden vaiku-
tusten lieventémiseksi ydinvoimalassa, joka jérjestelmi kigsittii ensimmiisen
siilisn (2), johon jddhdytysainejérjestelmi (4) on sijoitettu, toisen sii-
lién (9), joka on yhteydessi ensimmiiseen 83ilidtén (2) sen ilman vastaan-
ottamiseksi ja sisdssdin pitdmiseksi, joka on pakotettu pois ensimmiises-
t4 s4ilivstd (2) tissd tapahtuvan, vuotavan jdihdytysaineen aiheuttaman
epdtavalligen suuren paineennousun Jjohdosta, seki passiivisen hoyrynlauh-
duttimen (10), joka sijaitsee molempien sidilididen vdlissi ja lauhduttaa
vuotavan jidhdytysaineen kiehumisen johdosta muodostuvan héyryn, t un -
nettu siitd, etti ensimmidinen ja toinen s88i11i5 ovat yhteydessi toi-
siinsa johdolla (8), jonka toiseen s#ilidvén (9) johtavaan piihin on asen-
nettu vastaventtiili (18), joka estii ensimmiisestd sdilisstd (2) pois
pakotetun ilman palaamisen siihen, ettd lauhdutin (10) on pdiasiassa kup-
limislaite, joka kidsittdd vidhinti#fn yhden jidihdytysaineella tidytetyn kau-
kalon (11) ja témin ylipuolelle asetetun kotelon (13), jonka sisiinmeno-
osa (14) on laskettu kaukaloon (11) muodostamaan timin seinien (15) kans-
sa lipikulkuteitd (16), joiden 1l4#pi hSyry-ilmaseos pHisee sisiin, ja jonka
ulostulo-ozsa (17) on liitetty vastaventtiiliin (18), ja etti jirjestelmi
on alipaineen synnyttimiseksi onnettomuuden jédlkeen ensimmZiseen sdilidon
(2) varustettu sprinkler-tyyppiselld lisdlanhduttimella (19), joka on sijoi-
tettu ensimmiiseen s88ilison (2)-ja kiynnistyy jighdytysaineen vuotaessa ti-
hén s#iliodn (2) ja jonka toiminta lakkaa, kun onnettomuuden johdosta muo-
dostunut hdyry on kokonaisuudessaan kondensoitu.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestelmd, t u nne t t u siiti,
etti se kisittés useita hoyrynlaubdutiimia (10) kunkin ollessa yksildllisen
vastaventtiilin (18) kautta liitetty yhteiseen toiseen sd@ilidsn (9).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestelmd, t unne t t u siitd,
ettd se k#sittdd useita hoyrynlauhduttimia (10) kunkin ollessa yksilsllisen
vastaventtiilin (18) kautta liitetty omaan toiseen s#ilissnsd (9), jolloin
toisten siilididen (9) kokonaislukumiird vastaa lauhduttimien (10) koko-
naiglukuméddris.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jéirjestelmd, t unne t t u sgii-
t8, ettd se kisittidi useita ryhmii hoyrynlaubduttimia (10) kunkin lauhdutin-
ryhmin ollessa liitetty toiseen 8iiliddén (2), joka on yhteinen tdlle ryh-
mille, ja kunkin lavhduttimen (10) ollessa oman vastaventtiilinsi (18) kaut-

ta yhteydessi vastaavaan toiseen sdilisdn (9).

5. Patenttivaatimugten 1-4 mukainen jéirjestelmi, t unne t t u
siitd, ettd lauhduttimet (10) on jérjestetty pdsillekkiin.
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Patentkrav:

1. System f8r minskandes av sffekterna vid en olycka inbegripande f8r-
lust av kylmedel i en atomkraftsanliggning och omfattande en fBrsta be-
h&llare (2) inneh&llande ett kylmedelsystem (4), en andra behdllare (9) i
fﬁrbindeléé med den fdrsta beh&llaren (2) for mottagande och inneh&1llande
. av lyften som tvingéts ut frén den ssnare som resultat av en onormal ‘tryck-
.. forhBjning i den fdrsta beh&llaren (2) till f6ljd av lidckande kylmedel, oct
en péésivléngkondenaar (10) mellan béagge behé&llarna, vilken kondenserar.
'éhgan”hﬁfstammande frén kokningen i det l#ckande kylmedlet, k 8 n n e -
tecknat dirav, att den férsta och andra beshAllaren star i férbindel-
se med varandra via en ledning (8), i vilken i inloppet till den andra be-
héllaren (89) anordnats en backventil (18), som fdrhindrar att den ur den
forsta behdllaren (2) uttvingade luften &tservdénder till densamma, attkon-
densorn (10) vésentligen &r en dubbidingsanordning som inkludsrar &tminstone
.ett trag (11) fyllt med kylmedel och ett h&lje (13) anordnat ovanfir sd att
&n inloppsdel (14) av hSljet (13) gér ned i tréget (11) och med dess viggar
(15) bildar kanaler (16) genom vilka &ng-luftblandningen kan intrénga, me-
dan en utloppsdel (17) av h&ljet (13) &r kopplad till backventilen (18],
och att systemet &ven f6r alstrande av ett negativt tryck i den fdrata be-
h&llaren &fter olyckan fdrsatts med en. till&ggskondensor (19) av sprinklert
som ar balﬁgsn'i den firsta beh&llaren (2) och aktiveras vid lickage av
'kylmadel i denfdrsta bshé&llaren (2), varvid verksamheten hos kondensorn (19
uppgdr d& all &nga som hi#rstammar fra&n olyckan kondenserats.

2. Systam.éanligt patentkravet 1, k 8 nnet e cknat dirav,
att det omfattar ett flertal &ngkondensorsr (10), varvid var och en av dess
kopplats via en individuell backventil (18) till esn gemensam andra beh&l-
lare.

3. System enligt patentkrévet 1, kdnnetecknat dirav, att
det omfattar ett flertal &ngkondensorar (10) och att var och en av dessa
kopplats via en individuell backventil (18) till sin sgen andra beh&llare
(8), varvid totala antalet andra beh3llare (9) motsvarar antalet konden-
sorer (10),

4. System enligt patentkravet 1, k a nne tecknat dirav, att
det omfattar ett flertal grupper kondensorer (10), varvid varje grupp
kopplats till en andra beh8llare gemensam f&r denna grupp, och att varje
. Bondensor (10) stadr i fdorbindelse med sin andra beh&llare (9) en egen back-
ventil (18).

5. System enligt patentkraven 1-4, k E nne tecknat dirav,

att kondensorerna (10) anordnats ovanf8ir varandra.
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