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The investigation of insulation debris generation, transport and sedimentation gains importance regarding
the reactor safety research for PWR and BWR considering the long term behavior of emergency core coolant
systems during all types of Loss of Coolant Accident (LOCA). The insulation debris released near the break
during LOCA consist of a mixture of very different particles concerning size, sharpe, consistence and other
properties. Some fraction of the released insulation debris will be transported into the reactor sump where it may
affect emergency core cooling. Open question of generic interest are the sedimentation of the insulation debris in

a water pool, possible resuspension, transport in the sump water flow and particle load on sieves.

Szigetelési tormelékek keletkezésének, terjedésének és lerakodasanak vizsgalata kiemelt jelentdséggel bir a
PWR ¢és BWR tipusu reaktorok aktualis reaktorbiztonsagi kutatasainal. A primerkori hiitokozeg-vesztéses
iizemzavarok (LOCA) széles spektrumaban vizsgalni sziikséges, hogy a cs6torésen kilépd hiitékdzeg-sugar
mennyi hdszigeteld anyagot mobilizalhat a szomszédos csévezeték-szigetelésekbdl. A tormelék kiilonbozo
részecskék keverékébol all, amelyek jelentésen eltérhetnek méret, forma, halmazallapot és mas jellemzok
tekintetében. A kikeriilt szigetelés bizonyos részei a zona {izemzavari hiitérendszer (ZUHR) zsompjaihoz
keriilhetnek, ahol hatéssal lehetnek a ZUHR hosszi tava mitkddésére. Tovabbi kérdések is felmeriilnek, Gigymint
a szigetelés lerakodasa, lehetséges Osszetomorodése és Osszeallasa a kialakuld vizmedencékben, a tormelék

transzportja a zsompviz aramban valamint a szir6k eltomddése.

BEVEZETES

1992. julius 28-an, egy gdzveszteséget okozd hlitdkdzeg-vesztéses iizemzavar (LOCA) tortént, amikor
egy biztonsdgi nyomaskiegyenlitd-szelep véletleniil kinyilt a Barseback-2 atomerdmivi blokkon
Svédorszagban. A gbzsugar a szomszédos cs6halozatrodl ,lehamozta” a rostos szigetelést, a tormelékek
egy része pedig kb. 1 6ra utdn eltomitette a hiitérendszer szivattyuinak szivooldali szlirdit. Az

iizemzavar utdn a Barseback erOmiiben a csOvezetékek kozetgyapot szigetelését kicseréltek
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tiveggyapotra, igy csokkentve az eltdmodés kockazatat.

Az atomerémiivek miikodésének megitélésében az energiatermelés hatékonysagara vonatkozo
mutatok elétt meghatarozo szerepet jatszik a nuklearis biztonsag. Ezért alapvetd kérdés a reaktor
hitésének biztositasa minden helyzetben, lizemzavari koriilmények kozott is. A svéd Barseback-2
blokkon 1992-ben tortént ilizemzavar ravilagitott arra, hogy az addig biztonsagosnak itélt
hitérendszerek bizonyos koriilmények kozott nem feltétleniil tudjak ellatni a méretezés soran nekik

szant biztonsagi feladatukat.

A munkam soran az lizemzavarral, valamint a zsompeltomddéssel kapcsolatos nemzetkdzi
szakirodalmat dolgoztam fel, illetve attekintettem, hogy a Paksi Atomerdmiben elvégzett, a
zsomposszefolyok konstrukcidjanak modositasat célzo biztonsdgnoveld intézkedések sordn hogyan
igyekeztek elérni a kitlizott célokat. Ennek érdekében ismertetem a Paksi Atomerémi kisnyomast
zona lizemzavari hitérendszerét, amelynek a zsompok a részét képezik. A koréabbi
zsomprendszerkonstukcié bemutatdsa utan ismertetem a biztonsagnoveld intézkedés soran végrehajtott

konstrukcidés modositasokat, valamint az ezen modositasok biztonsadgat megalapozo finn kisérleteket.

NEMZETKOZI KUTATASOK ATTEKINTESE

Az 1992. julius. 28-an a Barseback-i erémiiben tortént esemény hatdsara szamos nemzetk6zi
kutatasi projekt indult el a zsomp-eltdémddés pontosabb feltarasara. Németorszagban példaul a zittaui
egyetemen épitettek kisérleti berendezéseket, mig a Forschungszentrum Rossendorf-ban elméleti
munkat végeztek a jelenség megismerésére. 2004. februar 25-27-e kozott New Mexico-ban

crer

gyakorolt hatasaval, és azota is tobb eléadas témaja a zsompsziirék eltomédésének modellezése.

A VVER-440/213 ATOMEROMUVI BLOKKOK KISNYOMASU ZONA
UZEMZAVARI HUTORENDSZERE

A Paksi Atomerdmiiben is mikodé VVER-440/213 blokkokban egy primerkdri cs6torés esetén
az aktiv zona hiitését a zona iizemzavari hiitérendszer (ZUHR) latja el. A ZUHR egy nagynyomasu és

egy kisnyomadst részbdl, valamint a hidroakkumulatorokbél all. A nagynyomasa ZUHR a reaktor

srer

crer

hurokvezetékekbe. A zsomposszefolyd feladata, hogy iizemzavari helyzetekben a hermetikus térbe
kikeriilt primerkéri héhordozét és a bejuttatott ilizemzavari hitdvizet a mechanikai
tormelékektd] megtisztitsa. A zsomp &sszefolyd altal dsszegyiijtott vizet a ZUHR tartalyok leiiriilése

utan a ZUHR rendszer visszaforgatja, Gijra felhaszndlja a reaktor hiitésére.
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A PAKSI ATOMEROMUBEN ELVEGZETT ZSOMPVIZGYUJTO RENDSZER
BIZTONSAGNOVELO ATALAKITAS ERTEKELESE

A Paksi Atomerdmii az 1992-es svéd Barseback-2 iizemzavar utdn — tobb mas kiilfoldi
atomer0miihdz hasonléan — megvizsgalta a zsomprendszer miikddését. Az j zsompvizgyiijté rendszer
sziirOteljesitményének vizsgalatdit a finnorszagi IVO c¢ég Erémiivi Folyamatokat Vizsgald
laboratoriumaban végezték el. A munkam soran a szakirodalom alapjan ismertetem a kisérleti
berendezés miikodését és a sziir6kre vonatkozo kiinduld adatokat, illetve értékelem az elvégzett
kisérleteket és azok eredményeit. A kapacitaskisérletek kimutattdk, hogy a szirén kialakuld
nyomaskiilonbség akkor is nagyon kicsi (4 kPa), amikor a szalas tormelék tervezési mennyisége
felhalmozddik a sziirén. A rendszerkisérletek pedig kimutattak, hogy a szalas tormelékek kiiilepedése

kevéssé befolyasolja a differencidlis nyomas kialakuldsat.

AZ UJ ZSOMPSZUROK ERTEKELESE

A zsompsziiré rendszer elemei passziv tipusuak, igy a rendszer biztonsagos iizeme alapvetden
egyrészt a keletkezd tormelék mennyiségétdl, masrészt a tisztitorendszer megbizhatosagatol fiigg. A
sziir6feliilet nagysaganak, a szirGelemek darabszamanak meghatarozasa ugy tortént, hogy a 780 kg-ra
kalkulalt maximalis tormeléktomeget egy sziirérendszer biztonsaggal atsziirje. Az egyes sziir6elemek

feltételezett tormelékterhelése ezek alapjan max. 25-30 kg.

A bizonsagot nodvelte, hogy konzervativ megkdzelitéssel a legrosszabb koriilményeket
feltételezve végezték a méréseket. Eldzetes tapasztalatok alapjan torténd becslés szerint a 30 kg-os
elvart szlirételjesitménnyel szemben a tényleges sziirételjesitmény magasabb, ami tovabb noveli a
biztonsagot. A sziirGrendszer szerkezetét tigy tervezték meg, hogy egy feltételezett csGtorés hatasait is
kibirja. Az j zsompsziiré szerkezet mechanikai szilardsaga, és a feltételezett csotorés hatasa elleni

védelem tervezési alapja az erre vonatkozd szabvany szerint keriilt megfogalmazasra.

A telepitett sziiréelemek tobbsége a telepités helye miatt védett az dramlasi hatassal szemben. Az
egyik zsompot érheti ilyen hatas, de a szirOelemek rogzitése ennek figyelembevételével lett
méretezve. A csétorés esetén eléfordulo repiild targyak, nagyobb térmelékdarabok okozta sériilések a
fizikai védelem kiépitésével vannak kivédve. A sziiréelemeket takaré ,,védoburkolat” nem csak ettdl a
hatastol, hanem a tervszerii karbantartas ideje alatt esetleg el6forduld leesé targyak okozta
igénybevételtdl és sériiléstdl is védi a sziirdelemeket. A szelepek iizemzavar alatti mitkddtethetdségét

azzal biztositjak, hogy olyan helységekben vannak telepitve, ahol lehetséges a kézi beavatkozas.

OSSZEFOGLALAS
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A munkam sordn az atomerOmilvi zsompdsszefolyok konstrukcidjat vizsgaltam iizemzavari
szituaciokban. Megismerkedtem a zsomprendszer mukddésével, a Paksi Atomerdmi blokkjaira
telepitett zsomprendszer miiszaki paramétereivel, valamint a zsompsziirok modositasaval. Az
atalakitas sziikségessége a Barseback-2 svéd atomerémiivi blokk 1992-es lizemzavarat kdvetéen valt
vilagossa, amely soran kideriilt: egy hitokozeg vesztéses ilizemzavar (LOCA) soran bizonyos
korlilmények kozott az eddig feltételezettnél sokkal hamarabb eltdmddhetnek a zsompsziirdk a g6z
altal a hurokvezetékekrdl lehantott, és a hermetikus térben mozgd vizzel a zsompba behordott

szigetelGanyagtol.

Az elkezdett munkat szeretném diplomaterv keretében folytatni. A rendelkezésre allé geometriai
adatok és a méretezési paraméterek alapjan CFD szamitasokkal szeretném tanulmanyozni a paksi

zsomposszefolyok lizemzavari miikodését.
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