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Nazev vynilezu:
Zpusob Gpravy primarniho chladiva
tlakového vodniho jaderného reaktoru

Anotace:

Zphsob se tyka upravy primarniho chladiva tlakové-
ho vodniho reaktoru za fizeni jeho vykonu obsahem
kyseliny borité v chladivu. Do obéhu reaktoru vysoce
rozjetého aZ na komeréni vyrobu energie se pfivadi
plynule hydrazinhydrat NH4.H20 v mnozstvi, p#
némz jeho obsah ve vzorku chladiva odebraného z
reaktoru ¢inf 5.10°® a2 5.10°2 g/kg chladiva, jako? 1
hydroxid draselny KOH a/nebo hydroxid lithny
LiOH, ktery odpovid4 alkalickym vlastnostem hydro-
xidu draselného KOH. a to v mnoZstvi 80 a2z 5.6
mg/kg chladiva, vztazeno na mnozstvi kyseliny bori-
té, ktera se pohybuje v rozsahu do 20 g/kg chladiva.
Ptebytetny vodik se ze soustavy odstrafiuje az do
mnozstvi, které odpovidd maximalnimu mnozstvi vo-
diku v chladivu 100 n.mi/kg.
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Zpiisob dpravy primarniho chladiva tlakevého vodniho jaderného reaktoru

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu Gpravy primarniho chladiva tlakového vodniho jaderného reaktoru,
jehoz vykon se fidi obsahem kyseliny borité v chladivu.

Dosavadni stav techniky

Pfi provozu jadernych reaktorli jsou jak je zndmo nejvice aktivovdny nerozpustné slouceniny
a kovové oxidy obsazené v chladivu (O. I. Martynov, A. S. Kopylov, "Vodno-chimiéeskije
rezimy AES, sistémy ich podderzanija i kontrolja", Moskva, Energoizdat, 1983, str. 49-50).

Analyzou konstant rozpustnosti kovovych oxidd v reaktorové vodé se v zavislosti na teploté
a koncentracich hydroxidu lithného a hydroxidu draselného zjistilo, Ze za prakticky stejnych
podminek je rozpustnost pro kysliénik niklity podstatné mensi, nez pro kysli¢niky Zelezity,
chromity, kobaltity, kysli¢niky manganu a jine kysli¢niky.

Béhem provozu reaktoru je oxid niklity zdrojem tvorby *Co, jednoho z nejdilezitdjsich
kontaminujicich radioaktivnich isotopi u vétSiny reaktorii vyrobenych povétSinou z oceli s
vysokym obsahem niklu.

Zvys3eni rozpustnosti oxidu niklitého Ize dosahnout bud’ zvySenim teploty média, nebo zvySenim
alkality chladiva zvétSenim obsahu hydroxidu lithného a hydroxidu draselného. Zvyseni teploty
média zvySenym uvoliiovanim tepla v pasmu $t€peni ma v3ak za nasledek snizeni bezpe¢nosti pri
provozu palivovych ¢lanku (A. S. Kopylov, E. I. Verchovskij, "Specvodoocistka na atomnych
elektrostancijach”, Moskva, "Vyssaja skola", 1988, str. 109).

Bylo zkoumano zvySovani alkality chladiva u tlakovych vodnich reaktori (viz Report of [AEA,
Coolant technology of water reactors, Doc. 0846j, 11.03.91, str. 27-29). Pfitom byla zjiSténa
maximalné pfipustna hodnota pH 8 (pomoci horkého vzorku) a bylo konstatovano, Ze nasledkem
tvofeni se jistych mnozstvi oxidovych radikald, tj. radiolytickych zplodin vody, mize zvySovani
alkality vést k tomu, Ze se nerezavéjici oceli, z nichz se vyrabéji jednotlivé casti jaderného
reaktoru, stavaji kiehkymi.

Pfipustné rozsahy alkality v zavislosti na mnozZstvi kyseliny borité jsou uvedené ve zpravé
Report of IAEA, Coolant technology of water reactors, Doc. 0846, 11.03.91, str. 27.

Vynalez si klade za dkol silné zvysit rozpustnost oxidi niklu a tim sniZit kontaminaci reaktori
vlivem *Co.

Podstata vvnilezu

Tento ukol je podle vynalezu feSen tak, Ze se do obéhu chladiva jaderného reaktoru vysoce
rozjetého az k vyrobé energie pfidava plynule hydrazinhydrat N,Hy.H,O v takovych mnozstvich,
pfi nichz jeho obsah ve vzorku odebraném z reaktoru Cini 5.10° az 5.107 g/kg chladiva, jakoz i
hydroxid draselny a/nebo hydroxid lithny, ktery odpovida alkalickym vlastnostem hydroxidu
draselného, a to v mnozstvi 80 az 5,6 mg/kg chladiva, vztazeno na mnozstvi kyseliny borité,
které se pohybuje do 20 g/kg chladiva, a piebytedny vodik se ze soustavy odstraiiuje az do
mnoZstvi, jez odpovida maximalnimu mnozstvi vodiku v chladivu 100 n.ml/kg.
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Plynulym pfivodem hydrazinhydratu k chladivu se umoziiuje prakticky aplné vylougit tvorbu
oxidovych radikald a tim zvy3ovani alkalické koncentrace, aniz by ptitom vyvstavalo nebezpeti,
Ze se nerezové oceli stanou kiehkymi.

Vyhodna mnozstvi hydroxidu draselného a/nebo lithného privadéna do chladiva &ini 35 az 5,6
mg/kg pfi koncentraci kyseliny borité 10 az 0 g/kg.

Tato mnoZstvi odpovidaji provozni periodé reaktoru, pfi niz koncentrace kyseliny borité klesne
z potatecnich 20 g/kg na 0 g/kg za odpovidajiciho poklesu koncentrace alkalickych prisad.

Pfehled obrazki na vvkresech

Na obr. 1 je zndzornéné zavislost mnoZstvi hydroxidu draselného a/nebo hydroxidu lithného na
mnoZzstvi kyseliny borité. PferuSované ¢ary odpovidaji pfitom znamym zptisobim a plynulé ¢ary
odpovidaji zplisobu podle tohoto vynalezu pii riznych teplotich chladiva pfi vykonovém
provozu jaderného reaktoru.

Ze srovnani kfivek vyplyva, Ze pfi jednom a témZ mnoZstvi kyseliny borité (napf. 17 g/kg
chladiva), pfividi se pfi zndmém zpisobu 22 mg alkalie pro kg chladiva, zatimco u zpiisobu
podle tohoto vynalezu se odpovidajici mnoZstvi zvy3uje na pfiblizné 50 az 70 mg/kg chladiva.

Na obr. 2 je zndzomnéna zavislost rozpustnosti oxidu na hodnoté pH chladiva uvedeného na
teplotu reaktoru pfi plném vykonu. Zndmé jaderné reaktory pracuji pii pH 7 az 8. Mnozstvi
hydroxidu draselného a/nebo hydroxidu lithného pfivadéna do chladiva umoziuji zvyseni pH
chladiva na 10 az 13, coz piiznivé ovliviiuje rozpousténi oxidu niklu, aniz by nastavalo kiehnuti
nerezavéjicich oceli.

Zpisob podle tohoto vynalezu se miize realizovat rovnéZ u reaktort, které jsou jiZ v provozu, a to
tak, Ze se amoniak nahradi hydrazinhydritem. Stejné tak se tento zpisob miZe uskutediiovat
u reaktort nové uvadénych do provozu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Zpisob se provadi nasledovné tak, ze pfed uvedenim reaktoru do provozu se iontovyménné filtry
na Cisténi vody nasyti rovnovaznymi koncentracemi amoniaku a hydroxidu draselného a/nebo
hydroxidu lithného.

Po pfechodu na komeréni vyrobu energie a ustileni koncentrace kyseliny borité v reaktoru
privadi se plynule v uvedenych mnozstvich hydrazinhydrat a piebyte¢ny vodik se z chladiva
odstrafiuje az do hodnot, jez odpovidaji maximalnimu mnoZstvi vodiku v chladivu 100 n.ml/kg,
pfi¢emz se kromé toho pfivadi do chladiva hydroxid draselny a/nebo hydroxid lithny v
mnoZstvich, které podle obr. 1 zaviseji na koncentraci kyseliny borité a na teplotnich
podminkach chladiva.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob apravy primamiho chladiva tlakového vodniho jaderného reaktoru za fizeni jeho
vykonu obsahem kyseliny borité v chladivu, vyznadujici se tim, Ze sedo obéhu
chladiva jaderného reaktoru vysoce rozjetétho az k vyrobé energie pifidava plynule
hydrazinhydrat N,H,.H,0 v takovych mnozstvich, pfi nichZ jeho obsah ve vzorku odebraném z
reaktoru &ini 5.10° az 5.10” g/kg chladiva, jakoZ i hydroxid draselny a/nebo hydroxid lithny,
ktery odpovida alkalickym vlastnostem hydroxidu draselného, a to v mnozstvi 80 az 5,6 mg/kg
chladiva, vztazeno na mnozstvi kyseliny borité, které se pohybuje do 20 g/kg chladiva, a
prebytedny vodik se ze soustavy odstraiiuje az do mnozstvi, jez odpovida maximélnimu mnoZstvi
vodiku v chladivu 100 n.ml/’kg.

2. Zpisob podle niroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze sedo ‘chladiva pFivadi
hydroxid draselny a/nebo ekvivalentni mnozstvi hydroxidu lithného v koncentraci 35 az 5,6
mg/kg chladiva, pii koncentraci kyseliny borité do 10 g/kg chladiva.

2 vykresy
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