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Verfahren zur Dichtigkeitsprifung von hermetischen
" Réumen in Atomkraftwerken

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, mit dem die Dichtig-
keit von hermetischen Raumen von mit Lokalisationstirmen
versehenen Bldcken des Typs VVER=-440 in Atomkraftwerken so-
wohl vor der Inbetriebsetzung als auch wdhrend des Betrie-
bes nach jeweiliger Zerlegung des hermetischen Raumteils ge-
praft werden kann.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen:

ber,Zustand des mit einem Lokalisationsturm versehenen Blocks
vom Typ VVER-440 in Atomkraftwerken stellt eine der wich-
tigsten Zuverlédssigkeitscharakteristiken eines Atomkraft-
werks dar. Die Dichtigkeit des die zum Primérkreis gehdren-
den Einrichtungén aufnehmenden hermetischen Raums bzw. Raum.
teils stellt die letzte Stufe des Schutzsystems bei Betriebs-
stﬁrungen dar. Das bedeutet, daB bei jeder denkbaren Be-
triebsstérung der technologischen Systeme die Umgebung kei-
nen Schaden erleidet.
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Zur Zeit steht keine befriedigende Methode zur sogenannten
sich wiederholenden Priifung des hermetischen Raums der mit
einem Lokalisationsturm versehenen Blécke des Typs VVER-440
in Atomkraftwerkehbwéhrend des Betriebs zur Verfligung. In-
folge der -abweichenden Géstaltung der bisher-bekannten Tech-
nologien kdénnen die bekanntenFPrGfungsmethoden bei den
Blécken des erwdhnten Typs nicht angewendet werden, des-
gleichen ist das far die Uberpriifung der Blocke entwickelte
integrale Dichtigkeitsprifverfahren wédhrend der Inbetrieb-
setzung infolge der sich auf den Strahlenschutz beziehen-
den Vorschriften und der technologischen Umsté&nde wéhrend
des Betriebes ungeeignet.

Ziel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zu entwickeln,
das zur wiederholten integralen Dichtigkeitéprﬁfung‘des her-
metischen Raums von mit einem Lokalisationsturm versehenen
Blocken des Typs VVER-440 in Atonkraf twerken geeignet ist.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB die Stillstands~-
zeit des Blockes bedeutend verringert werden kann, wenn die
Prifung bei einem niedrigen Druckwert durchgefithrt werden
kann. was erst dann méglich ist, wenn die Mehrheit der tech-
nologischen Systems éuBer Betrieb gesetzt ist und die Tem-
peraturverh@ltnisse des hermetischen Raums giinstig sind. Es
wurde festgestellt; daBk die Bedingungen bei einem aufge-
fillten Zustand des Primérkreises und bei einer natlrlichen
Zikulationsbetriebswéise eingehalten werden kénnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung:
Demnach bezieht sich die Erfindung auf die wiederholte inte-

grale Dichtigkaitsprﬁfung des hermetischen Raumes von mit
~einem Lokalisationsturm versehenen Bldcken vom Typ VVER=-440

-3 -
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in Atomkraftwerken, bei der der Primérkreis des Reaktors
‘einer Druckprobe unterworfen und bei einer Zikulations-
betriebsweise in einen aufgefillten Zustand gebracht wird,
 wobei der Druck des hermetischen ‘Raumes auf einen bestimm-
ten nledrlgen Druck, vorzugswelse von bis zu 0,12 MPa er-
hoht, und danach wieder reduziert wird. Dieser Vorgang

wird zykllsch,w1ederholt. Nachdem gleichzeitig der niedrige
Druck und ein 70 % unterschreitender relativer Feuchtigkeits-
gehalt erreicht worden sind, wird die Wiederholung des Zyklus
abgebrochen. Der Druck wird stabilisiert, und die Menge der
Fulluft, die Temperatur und der Druck, sowie die Lufttempe=-
.ratur, der Druck und der relative Feuchtigkeitsgehalt des
hermetlschen Raums werden kontinu1erllch, vorzugsweise 6
'bis 12,Stunden lang kontrolllert.

Aqsfﬁhrungsbeispialt

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand der belllegenden
Dlagramme erlautert. Es zeigen:

Fig. 1l: Sickerungscharakteristiken bei einem
’ Wert wvon

- Fig. 2: Sickerungscharakteristiken bei

Fig. 3: Sickerungscharakteristiken bei



» . evIvLr D

e e e T .

Fig. 4: _Sickerungécharakteristiken bei
P o
L= 2,5.

Py

Um dievStillstandzeit des Blocks zu verkiirzen, ist es zweck-
maBkig, die Kontrollmessungen bei einem niedrigeren Druck
durbhzufﬁhren. Demzufolge muB jener Grenzwert bestimmt wer-
den, der bei diesem Druck gultig ist und dessen Einhaltung
auch die Erfillung des oben erwdhnten Kriteriums sichert.

Als Ausgangsbasis dienen die wadhrend des integrierten Dich-
tigkeitsprﬁfung des Blocks wahrend des Inbetriebsetzung ge-
wonnenen Messergebnisse. Wie es bekannt ist, haben die Mes-
sungen bewiesen, daB die Sickerung des Systems innerhalb

der vorgeschriebenen Grenze liegt. Die Prifungen wurden bei
nominellen Anfangsdruckwerten von 0,25, 0,17 und 0,13 MPa h
durchgefihrt, wobei die Sickerungscharakteristik des herme-
tischen Systems bestimmt worden ist.

Bei dér wahl des im Laufe der wiederholten Priufungen zu ver-
wendenden'Anfangsdruckwerts ist es vom Standpunkt der Aus-
wertung der MeBergebnisse aus gesehen winschenswert, wenn
der Parameterbereich nicht erheblich abweicht. Unter Beriick-
sichtigung welterer Aspekte w1rd ein Anfangsdruckwert von

angewendet. Der Grenzwert der Slckerung - der bei diesem
Druck giiltig ist - wird aus der. vorhandenen Kennkurve durch
Extrapolatlon in folgender Weise bestimmt.

Die durch Messungen bestimmten Abschnitte der Kennkurve wer-
den mlt einer Regressionskurve angenahert, die aus einer
1sothermisch laminaren bzw. isothermisch- turbulenten Spalt-
' stromung unterhalb der Schallgeschw1ndlgke1t reprasentie-
" renden Gliedern besteht. Fiir den vorliegenden Fall wird die
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auf den Abschnitt des Nominaldrucks von 0,13 MPa gelegte
Kurve von Interesse sein, da mit deren Hilfe die bei einem
Druck von 0,12 MPa auftretende Sickerung, d.h. der Wert,
der als Grenzwert deklariert werden soll, errechnet wird.

Unter AuBerachtlassung der Ableitungen gestaltet sich die
Anndherungsfunktion wie folgt:

x ~
e 42 2 2 ' 2 2
oo dt R S IR S VI L -1 1.
6471L RT [\ P 1, \RT \p,

wobei:

G kg/s. den Sickerungsmassenstrom

f e den Sickerungsquerschnitt

d m den durchschnittlichen hydraulischen
Durchmesser der Spalten: .

1 n - die durchschnittliéhe Spaltenlénge

p N/m2 den Druck des hermetischen Systens

Py N/mzﬂ “den atmosphérischen Druck (Luftdruck)

R J/kgKk Gaskonstante

T K die Durchschnittstemperatur des
hermetischen Raums

den Reibungsfaktor der Strémung(Nikuradze)

kg/ms dynamische Viskositdt der Luft

Index laminar

Z T3>

Index turbulent (Nikuradze)

bezeichnen.

‘Unter Anwgndung der Methode der kleinsten Quadrate wird auf
die gemessenen Abschnitte der Kennkurve die folgende Funk-
tion gelegt:
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In Laufe der Regression bestimmt man die Werte der Indizes

L und N. Mit der durch die Korrelation (2) gelieferten ana-
lytischen Représentafion der einzelnen Abschnitte der Cha-

rakteristik wird das Riickzdhlen des Sickerungsteils folgen-
derweise ermﬁglibhti

6 - P |
8,64 - 10 G :
Loy = oie— P1 . —_— d 3
SH Py - P2 ( P/ T - (3)
P2 My
wobei
‘LSH E %/d : den Bruttowert der durchschnittlichen
' prozentuellen Sickerung (inbegriffen
’ die SUS-Réume),
M kg die Masse der in dem hermetischen Raum
- ' eingeschlossenen Luft, :
1 Index -~ den Beginn der Messung,
2 Index - das Ende der Messung
bezeichnen. | ' |

. Der Wert p, wurde, gestﬁtzt au§.die Dichtigkeitsprifmessun-
gen des Blocks, unterAnwendung der den Druckabfall des Rau-
mes in Abhéngigkeit von der Zeit beschreibenden Regessions=~
‘korrelationen - verschiedene MeRzeiten annehmend - bestimmt.

‘Aufgrund der\Befechnungen'gelangt man zu aer folgenden Be-
~ ziehung: B ’ .

L

SH ‘ ‘ — ‘ - . .. . , |
O B ST (4 L PR e | L&T- (4)

K Pk o\ P -] Pk

wobei i h L ' | i
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Pk bar ° den atmosphédrischen Druck (Luftdruck),
h die Dauer der Sickerungspriifung
bezeichnen.

Die obige verallgemeinerte Beziehung erméglicht die Bestim-
mung des Durchschnittswertes der prozentualen Sickerung

auch unter Bedingungen, die von dem bei der Ausmessung der
als Basis dienenden Charakteristik bestehenden Luftzustand

1y

abweichen. Die Werte

Ky | P1 AT ) und Ky (PL, 74T

pK ] pk
sind in den Fig. 1 bis 4 enthalten.

Der aus der'Beéiehung 4 definierte Sickerungswert gibt den-
| jenigen Zustand des hermetischen Systems wieder, der wahrend
der ihtegralen Prifungen des Blocks I bestand. Wie bereits
erwdhnt, gilt folgendes: ist dieser ginstiger als der zu-
léséigere Wert, bedeutet dies eine geringere Sickerung. Bei
den bei einem reduzierten Druck durchgefilhrten wiederholten
'Prﬁfungen.wird nun vorgeschlagen, den so berechneten - in
der Richtung der Sicherheit abweichenden - Wert als Grenz-
_wert zu betrachten. Diese Uberlegung wird durch die Annshe-
rungen. der bereits beschriebenen Berechnungsmethoden, die
verwendete Extrapolation; aber auch durch die gednderten Ver-
haltnlsse der wiederholten Prafungen nahegelegt,(so kann z.B,
der Lokalisationsturm nicht entwissert werden), die zur Er-
héhung des Fehlers des durch Messungen bestimmten Werts fih-
ren kénnen. '

Zuletzt soll noch erwahnt werden, daB aufgrund der Fig. 2, 3,

4 der.Wert der bei einem héheren Druck zu erwartenden Sicke-
rung - aufgrund des bei O, 12 MPa gemessenen Wertes gut an-

-8 =



gendhert werden kann. Die Art und Weise der Umrechnung
sind aus der folgenden Beziehungiers;chtlich:

L =f L ' ~L
. =0012.
'(S)Pl (SH)Pl S)Eg‘ = (5)
. . LSH) '
Py = 0,12
wobei
_<FSH) %]da die zu erwartende Sickerung beim
P1 Anfangsdruck pl(austhrkbnfl&ﬁ””(Qy
(LSH) %/d  den Grenzwert der Sickerung beim
P1 Anfangsdruck p,, :

(LS ) o %/d  den beim Anfangsdruck p; = 0,12 MPa
PL=Gal 2 gsdr
: gemessenen Sickerungswert,

(LSH) ‘ f%/d den‘Sickerungsgrenzwert bei einem
Plfﬂf”“f  Anfangsdruck von p; = 0,12 MPa
, (aus der Korrelation (4)).
bezeichﬁen. '

Aufgrund der ob1gen Ausfihrungen wird vorgeschlagen, als
Anfangsdruckpegel der wiederholten Priifungen 0,12 bar zu
wahlen; da die Festigkeitsforderungen der Baustruktur es
nicht begrinden, scheint es unnétig, die integrale Dichtig-
keitsprifung bei dem Demensionierungsdruckwért»in allen

' funf Jahreanurchzufﬁhren. ' L
Bei dem vorgeschlagenen Druckpegel belauft sich die Pri-
fungsdauer - die technologlschen Vorbereitungsarbeiten in-
begrlffan - auf 24 Stunden.'

o S .

Danach ist zu bestimmen, wann,die'ourchfﬁhrung der wieder-
holten Dichtigkeitspriifung in der Zeitspanne der Riickfahrt
des Blockes\2weckméBig ist. Wahrend derRiickfithrt des Blockes

-9 -
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soll die wiederholte Prﬁfung'nach erfolgter Beendigung der
Revision durchgefihrt werden.

Es muB ein Zeitpunkt bestimmt werden, bei dem die Tempera-
turverhdltnisse des hermetischen Raumes gunstig sind, bei
dem die Mehrheit der technologischen Systeme auBer Betrisb
gesetzt ist und bei dem die Vorschriften hinsichtlich des

Strahlschutzes weitgehend eingehalten werden kdénnen.

Wahrend der neuen Ausfahrt des Blockes kénnen die obigen
Bedingungen - nach einer Druckprobe bei 4 bar und bei auf-
gefﬁlltem Zustand des Primérkreises unter Anwendung der
zirkulationsbetriebsweise erfillt werden.

Die technologischen Systeme sind in den folgenden Ausgangs-
zustand zu bringen;

Ausgangszustand der zu dem Primdrkreis gehérenden technolo-
gischen Systeme. Einrichtungen des Reaktors und des Schacht~
raumes.

- Der Reaktor ist zusammengebaut, ist aufgefiullt und ent-

| luftet. .

- Die Verkoppelung zw1schen den Zwischenstangen und den
SUS-Antr:eben wurde kontrolliert, glelchermaﬁen wurde

die Kontrolle des Tragheltsmoments der SUS-Antriebe vor-
genommen . .

~ Die Bedienungsbiihne des oberen Blockes und die W&rmeiso-

| lierung sind angeordnet.

- Der die Position der SUS-Antriebe anzeigende Fernsender,
die die Temperatur ihnerhalb des Beh&lters und die den
Neutronfluxus messenden MeBstutzen bzw. die MeBblenden
sind abgeschlossen.

- Die Rohrleitungen in den Schachtrédumen der intermedié&ren
Kihlkreise sind installiert.

- 10 -
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Kabelstecker fir die Messung der Reaktortemperétur ~
des Neutronfluxus, sowie die positionanzeigenden und

Starkstrom- Kalbestecker sind mittels der Steckdosen an-

geschlossen.

- Die

von

. = Die

‘und
- Die
und
- Das

Dichtigkeltsprobe des Primérkreises mit einem Druck

4 bar wurde erfolgreich beendet.

Schleuse zwischen dem Ruhbecken und dem Reaktorschacht
das hermetisierende Element sind an ihren\Plétzen.
Schutzglocke wurde auf den Reaktorschacht aufgesetzt
abgedichtet.

Ruhbecken und der Schacht Nr. 1 sind auf den Betriebs-

stand entleert.

- Das

Dichtigkeitskontrollsystenm des Ruhbeckens und des

Schaghtes 1 ist ausgebaut.

Hauptumlaufleitungen

Die Hauptumlaufleitungen sind aufgefillt, entlaftet, zwei
Schleifen nehmen an der natirlichen Zirkulation teil.

Hauptumlaufpumpen

- Die Hauptumlaufpumpen sind aufgefulle, enflﬁftet und elek~

trisch abgetrennt.

- Dampferzeuger -

Die Dampferzeuger sind an def Prim&rseite und an der Sekun-
'darselte aufgefullt, zwel wvon ihnen nehmen an der naturllchen

._erkulatlon tEll.

Rauminhaltsausgleichendes System

Das‘raumihhaltausgleichende System ist aufgefiillt und ent-
liftet. Die Helzkorper des Raumlnhaltkompensators 51nd elek~

trlsch abgetrennt.

’

2. | R 11 -
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Reinigungssystem des Warmetrdgers im Primérkreis

Das System ist mit Harz (Warmetréger) aufgefillt.und
entliftet.

Die folgehden Armaturen

- die’

- die
- die
- die
- die
- die

erste
erste
erste
erste
erste
erste

elektrische
elektrische
elektrische
elektrische
elektrische
elektrische

des Systems sind geschlossen:

Armatur
Armatur
Armatur
Armatur
Armatur
Armatur

HUP-Ulsystem

nach
nach
nach
nach
nach
nach

dem
dem
dem
dem
den
dem

Nachkihler - 1 Zweig
Filter - 1 Zweig
Harzfénger - 1 Zweig
Nachkihler - 2 Zweige
Filtern - 2 Zweige
Harzfénger - 2 Zweige

Die innerhalb des hermetischen Raumes liegenden Rohrlei-
tungen des Hup-Ulsystems und der Behédlter fir das verunrei=-
nigte Sickerungsdél der Hup-Ulsysteme sind geschlossen.

System fur die Zufuhr von Chemikalien

Auch das System fir die Zufuhr von Chemikalien ist entleert.
Die folgenden Armaturen des Systems befinden sich im ge-
schlossenen Zustand: '

- die hermetisch abdichtenden Armaturen der in Richtung des.
Reinigungssystems des Warmetrégers des Primérkreises ver-
laufenden Rohrleitungen und die neben diesen Armaturen

vorhandenen elektrischen Armaturen.

~ die mit der Hand verschlieBbaren Armaturen der in die
Rezirkulation-Ventilationszentrale leitenden Rohrleitungen.

-12 -
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Intermedidrer Kiuhlkreis des Hup-Ulsystems

Der intermedidre Kihlkreis des HUP-Ulsystems ist aufge-
fullt. Die folgenden Armaturen des Systems sind geschlos-
sen: |

- eine elektrische Armatur im Vorlaufzweig an der Wand
des hermetischen Raums und zwei elektrische Armaturen
im Ricklaufzweig.

Intermedidrer Kihlkreis im Sus-Antrieb

Der intermedidre Kihlkreis des Sus-Antriebs ist aufgefiillt.
Die abdichtenden Armaturen des Systems sind geschlossen.

Kihlsystem des Ruh- und Umladebeckens

Das Kilhlsystem des Ruh- und Umladebeckens ist aufgefillt.
Die abdichtenden Armaturen des Systems sind geschlossen.

Hochdruck~Zonenkiihlsystem bei Betriebsstérungen

Das System befindet sich im betriebsbereiten Zustand, was
die Mechanik, die Elektrik und die Teuertechnik betrifft.
Die hermetisch abdichtenden Armaturen des Systems sind ge-
schlossen. Die Hydroakkumulatoren sind bis zum nominellen
Stand aufgeladen, sie sind vom Primérkreis durch elektrische
Schieber abgetrennt. ’

Niederdruck-Zonenkiihlsystem bei Betriebsstdrungen

Das System befindet sich im betrisbsbereiten Zustand und

zwar hinsichtlich der ‘Mechanik, der Elektrik und der Steu- .
ertéchnik. Die hermetisch abdichtenden Armaturen des Sy- |
stems und die an den BodenzufluBleitungen der Box, die zwi-

- 13 -
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schen der Box und dem Wérmeaustauscher des Zonenkiihlsystems
bei Betriebsstérungen angeordneten elektrischen Armaturen
sind geschlossen.

Druckreduzierendes System des hermetischen Raums

Zwei druckreduzierende Systeme des hermetischen Raums sind
im betriebsbereiten Zustand und zwar ebenfalls hinsichtlich
der Mechanik, der Elektrik und der Steuertechnik.

Der hermetische Raum wird Uber die Rohrleitungen des dritten
Systems mit PreBluft aufgefiillt. Die abdichtenden Armaturen
der beiden betriebsbereiten Systeme sind geschlossen. Die
hermetisch abdichtenden Armaturen des dritten Systems sind
wdhrend der Dauer der Auffillung gedffnet, wdhrend die er-
sten VerschluBarmaturen der Rohrleitungen vor und nach der
Pumpe, die wadhrend der Auffillung unter Druck stehen, so-
wie die Bodenventile der sich den vorerwdhnten Rohrleitun-

~ gen anschlieBenden, die druck-, und mengenmessenden Impulse
weiterleitenden Rohrleitungen geschlossen sind,

Regelsystem fiur Zusatzwasser und Bor

Das Regelsystem fur Zusatzwasser und Bor befindet sich im
betriebsbereiten Zustand. Im Primarkreis wird der Druck

'(4 bis 5 bar) mit einer der den Warmetr&ger entziehenden
Pumpen periodisch Uber den Druckkollektor der Ersatzpumpen
aufrechterhalten. Wédhrend der Dauer einer eventuellen Nach-
fillung missen die entsprechenden Armaturen gedffnet wer-

den.

System fir das Reinkondensat

Das System fir das Reinkondensat befindet sich im betrisbs-
bereiten Zustand, Die hermetisch abdichtenden Armaturen des
. Systems sind geschlossen.

- 14 -
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. Stickstoffsystem

Das Stickstoffsystem ist betriebsbereit. Die hermetisch
abdichtenden Armaturen des Systems sind geschlossen; die
unmittelbar an beiden Seiten der hermetischen Wand ange-
‘ordneten Armaturen der die hermetische Wand hindurchgehen-
den Rohrleitungen, die anstelle der abdichtenden Armaturen
nur Armaturen fir Nomralbetrieb enthalten; sind ebenfalls
geschlossen.

Wasserstoffbrenn- und Gasreinigungssystem

Das Wasserstoffbrenn- und Gasreinigungssystem ist im Betrieb.
Die hermetisch abdichtenden Armaturen des Systems sind ge-
schlossen. :

Hochdrucksystem fiir die Probeentnahme'

Das Hochdrucksystem fir die Probeentnahme ist betrlebsberelt.
Die hermetisch abdichtenden Armaturen des Systems, sowie

die daneben angeordneten elektrisch betdtigten Armaturen
sind geschlossen. Die im Sinne der Betriebsvorschriften
erforderlichen Probeentnahmen aus dem hermetischen Raum kén-
nen wahrend der Dauer der Auffullung bzw. Entleerung vor-
genommen werden.

System der organisierten Sickerungen

Das System befindet sich im betriebsbereiten Zustand. Die

hermetisch abdichtenden Armaturen des Systems sind geschlos-
sen. ' .

Spezielles Kanalsystem

- Das speZielle'KanéIsystem ist-im Betrieb. ‘
- Die hermetisch abdlchtenden Armaturen des Systems sind

‘geschlossen. :
- 18 -
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Abschlémmsystem der Dampferzeuger

Das Abschlémmsystem der Dampferzeuger befindet sich im be-
triebsbereiten Zustand. Die hermetisch abdichtenden Arma-
turen des Systems sind geschlossen.

Ausblasesystem der im hermetischen Raum angeordneten
Impulsleitungen

Das System befindet sich im betriebsbereiten Zustand. Die
hermetisch abdichtenden Armaturen des Systems sind geschlos-
sen.

System zur Lokalisierung von Betriebsstérungen

Die Schalen des Systems sind bis zum Nominalstand mit bor-
haltigem Wasser in der vorgeschriebenen Konzentration ge-
ftillt. Die Tiren der Schalenreihe sind gedffnet. Die herme-
tisch abdichtenden Armaturen des Systems sind geschlossen.

Sicherheitskihlwassersysteme

Die Sicherheitskdhlwassersysteme sind im Betrieb. Die inner-
halb des hermetischen Raums angeordneten, mit Sicherheits-
kithlwasser gekiihlten Wérmeaustauscher missen unter dem Druck
der das Sicherheitskiihlwasser férdernden Pumpen stehen, und
zwar so, daB dig Austrittsarmaturen geschlossen sind, wo-
durch die Einrichtungen gégenﬁber ein durch eine eventuelle
Dilatation des Wassers hervorgerufenes Schadhaftwerden ge-
‘schitzt sind. '

Hochdfuckluftsystem

Das Hochdruckluftsystem befindet sich unter Betriebsdruck
und sichert den geschlossenen Zustand der hermetisch ab-
dichtenden Armaturen.

- 16 -
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Dosimetrisches Kontrollsysten

Das dosimetrische Kontrollsystem ist im Betrieb. Bei den

zur Probeentnahme dienenden Leitungen sind die Elektro-

m gnetventile des Systems geschlossen. In einem auBerordent-
lichen Fall kann die wiederholte integrale Dichtigkeits-
priufung unterbrochen werden, wobei unter Offnung der Elek-
tromagnetventile des Systems das dosimetrische Probeent-
nahmeéystem in Betrieb gesetzt werden kann.

<

System des gekiihlten Wassers

Das System fur das gekihlte Wasser ist im betriebsbereiten
Zustand. Die im hermetischen Raum angeordneten Warmeaustau-
scher mUssen unter dem Druck der Pumpen stehen, und zwar so,
daB die Austrittsarmaturen geschlossen sind. Es ist streng
verboten, das Wasser in den Wé&rmeaustauschern einzuschlieBen.

Ausgangséuétand der technologischen Systeme im Sekun-
‘ dérkreis

Hauptdampfsystem

v

Der Bedienungsénleitung entsprechend bedient das Hauptdampf-
system die Kihlung des Reaktors iiber die beiden Dampfer-
zeuger. Die Armaturen sind der Bedienungsanleitung'entspre~
chend eingestellt. a ‘

Abkiihlsystem

Das Abkuhlsystem ist im Betrieb und nimmt an der Kithlung
des'Reaktors teil. Die Armaturen sind entsprechend der Be-
dienungsanleitung eingestellt. ' '

-17 -
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Speisewassersystem der Dampferzeuger

Entsprechend der Bedienungsanleitung dient das Speisewas-
sersystem der Dampferzeuger zur Kihlung des Reaktors uber
zwei Dampferzeuger.

HeiBwassersystem im Hauptgeb3ude

Die Armaturen des HeiBwassersystems des Hauptgebdudes sind
innerhalb des hermetischen Raums geschlossen.

System fur das HeizheiBwasser

Der Zustand des HeizheiBwassersystems ist nicht bestimmt.

Feuerschutzwassersystem

Das Feurschutzwassersystem befindet sich im Betriebszustand.

Niederdruck-Luftnetz

Das System befindet sich wahrend der Dichtigkeitsprifung im
Betrieb, der Raum wird Uber die fiur die Auffillung des her-
metischen Raumé'VOrgesehenexLeitung aufgefillt., Die an die

Fulluft gestellten qualitativen Forderungen sind:

- Temperatur 20 bis 25°C
- Olgehalt <3 mg/m3

Ausgangszustand der Beliiftungssysteme und
' ~einrichtungen

- Rezirkulations-Reinigungssystem des hermetischen Raums

Die Ventilatoren des Systems sind dem Test geméB abgetrennt,
die hermetischen‘Klappen vor und hinter den Filtern sind ge-

- 18 -
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6ffnet. Das Betriebsdrucksystem des hermetischen Raums:
die hermetisch abdichtenden Armaturen des Systems sind ge-
schlossen.

1

Wariuﬁgsdrucksystem des hermetischen Raums

Die an der Oberfiihrung der hermetischen Wand des Systems
vorhandenen hermetischen Klappen sind geschlossen.

Wartungssaugsystem des hermetischen Raums

Die hermetlsch abdlchtenden Armaturen des Systems 31nd ge-
schlossen. ‘

Ausgangszustand der steuertechnischen Vorrichtungen

Die prozeBfihrende Rechenanlage des Blocks befindet sich im
betriebsbereiten,'eihgeschalteteﬁ Zustand, ausgenommen die

“vor der Messung absichtlich ausgeschalteten Teile fir Mes-

sungen geringer MeBwirkung. Zur Aufnahme und Auswertung

der MeBergébnisse’der Dichtigkeitsprifung des hermetischen

Raums befindet sich die Rechenanlage im betrlebsberelten Zu-
stand.

Vor Beginn der Messung missen die Druckmesser geringer Mef-
wirkung des hermetischen Raums absichtlich ausgeschaltet
werden, um eine Zerstdrung der Ger&te zu verhindern.

Ausgangszustand der elektrischen Einrichtungen

- Die folgenden Einridhtungen sind testﬁéﬁig abgetrehnt:

- die Ventilatoren der Rezirkulatlons-Relnlgungssysteme des
" hermetischen Raums

- der Ventilator des Wartungs-Ventilationssystems des her-
metischen Raums.

- 19 -



VYD

Die folgenden Einrichtungen sind getrennt:

- die HeizkOrper des Rauminhaltkompensators,
-~ die Hauptumlaufpumpen.

Bereitschaft der Elemente der hermetischen
Abdichtung

Bereitschaft der Montagedffnungen

Die wéhrend der Wartung zerlegten hermetischen Montagedff-
nungen wurden plangem&B angeordnet, die 6rtliche Dichtig-
keitsprifung wurde an ihnen durchgefiihrt.

Falls wéhrend der Wartung weitere hermetisch abdichtende
Elemente repariert oder veréndert worden sind, muB die 6rt-

liche Dichtigkeitsprifung auch bei diesen vorgenommen werden.

Gestaltung des MeBsystems

Zu der wiederholten integralen Dichtigkeitspfﬁfung werden
die folgenden MeBergebnisse verwendet:

- Temperatur der Fulluft
- Menge der Fulluft.
- Druck der Fﬁiluft-
- Druck des hermetischen Raunms
= Lufttemperatur des hermetischen Raums (an 61 Stellen)
- (sténdig angeordnet Gerite)
- Feuchtigkeitsgehalt der Luft im hermetischen Raum,
an 10 Stellen gemessen (stédndig angeordnete Gerite),

die MeBergebnisse werden nach dem vorbereiteten Auswertungs-
programm ausgewertet.

Nach den beschriebenen Vorbereitungsarbeiten wird die Mes-
sung wie folgt vorgenommen:

- 20 -
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Die technologischen Einrichtungen und Systeme werden in
den Ausgangszustand gebracht. '

Der Beginn der Prifung muB genehmigt werden. Die Niederdruck-
Kompressorstation zur Auffiillung des hermetischen Raums ist
im betriebsbereiten Zustand.

Mit der Genehmigung des Leiters der Dichtigkeitsprifung wer-
den die Niederdruckkompressoren eingeschaltet, die Auffillung
des hermetischen Raums bis zu einem Druck von 0,12 MPa wird
in Gang gesetzt. Der Druck des hermetischen Raums wird mit
Hilfe eines MeBsystems gemessen. ’ '

Nachdem der Druck in den R&umen des hermetischen Raums den
Wert von 0,12 MPa erreicht hat, wird der Druck'éuf den at-
mosphdrischen Druck reduziert, und zwar durch die Wieder-
holung des Zyklus von Druckerniedrigung und -erhdhung, und
zwar solange, bis der relative Feuchtigkeitsgehalt des her-
. metischen Raums 70 % unterschreitet. '

Wenn nun der Druck im hermetischen Raum 0,12 MPa betriagt

und der relative Feuchtigkeitsgehalt nicht héher als 70 %
betrégt, wird der Druck des hermetischen Raums stabilisiert.
Der Druck des hermetischen Raums kann erst dann als stabil

‘ angésehen werden, wenn bei einer vom Wert 0,12 MPa ausge-
henden Messung die Abweichung zwischen zwei aufeinander
folgenden Sickerungswerten max. 2 % betragt.

Bei der Druckstabilisierung des hermetischen Raums muB mit
der Bestimmung der Sickerung des hermetischen Raums begonnen

werden. Die Messungen werden 6 bis 12 Stunden lang durchge-
fuhrt. ‘

Wenn die Messung ein positives Resultat ergab, muf der aus
dem hermetischen Raum abgelassen werden.
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Falls die Sickerung entsprechend der Auswertung der MeRer-
gebnisse den zuléssigen Wert Uberschreitet, muf der Druck
des hermetischen Raums wiederholt auf 0,12 MPa erndht wer-
den, die &uBere hermetische Umhillung und die Elemente der

hermetischen Abgrenzung sind zu dberprifen, die ermittelten
Fehler sind zu beseitigen.

- 22 -
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Patentanspruch:

Verfahren zur wiederholten integralén Dichtigkeitsprifung
‘des hermetischen Raums von mit einem Lokalisationsturm ver-
schenen Blécken vom Typ VVER-440 in Atomkraftwerken,
gekennzeichnet dadurch, daB der Primérkreis des Reaktors
einer Druckprobe unterworfen und unter Anwendung der Zirku-
latlonsbetrlebswelse in einen aufgefillten Zustand gebracht
wird, daB sodann der Druck des hermetischen Raums auf einen
bestimmten niedrigen Druckw vorzugsweise auf einen Druck bis
0,12 MPa erhdht wird, woraufhin der Druck wieder reduziert
wird, daB dieser Vorgang zyklisch solange wiederholt wird,
bis gleichzeitig der niedrige Druck und ein 70 % unterschrei-
tender relativer Feuchtigkeifsgehalt erreicht worden sind,
daB® sodann dieser Zyklus unterbrochen wird, und daB sodann
der Druck stabilisiert wird, woraufhin die Menge, die Tem-
peratur und der Druck der Fiilluft, sowie die Temperatur,
der Druck und der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft im
hermetischen Raum kontinuierlich, vorzugsweise 6 bis 12
Stunden lang, gemessen werden. ‘

- Hierzu 4‘Blatt Zeichnungen -~
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