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Irenginio tikslas sukurti reaktoriy, kuriame galimas reaktoriaus aktyviosios zonos 3altasis sustabdymas

kiekviena paviene sistema aktyviosios zonos avarinés auSinimo sistemos (AZAAS) konfiglracijoje, jskatinat -
reaktoriaus aktyviosios zonos izoliavimo audinimo sistemg (RAZIAS). Branduolinés jeégainés AZAAS sistemoje,
iskaitant kai AZAAS suskirstytq mazZiausiai | tris sekcijas, kur pirmoji AZAAS sekcija apima RAZIAS, turingig
turbinos varomg auksto slégio jpurdkimo siurblj, Zemo slégio uZliejimo sistemg ZSUS, turingig variklio varoma
Zemo slégio jpurSkimo siurblj, ir avarinj energijos $altinj, kur RAZIAS tiekia vanden; j reaktoriaus slégiminj indg
(RS}) pirmuoju vamzdZiu ir pirmuoju maitinimo vandens vamzdziu, o ZSUS tiekia vandenj j RSI antruoju vamzdZiu



ir antruoju maitinimo vandens vamzdZiu, ir yra automatine slégio mazinimo sistema (ASMS), naudojama kartu su
AZAAS, suskirstyta j tris sekcijas. AZAAS be to turi jtrikimy detektoriy, aptinkantj jtrikimus pirmajame maitinimo
vandens vamzdyje arba antrajame maitinimo vandens vamzdyje, ir yra pirmasis voZtuvas, numatytas antrame
ZSUS vamzdyje, ir jungiangioji linija, sujungianti pirmajj vamzdj ir antrgjj vamzdj per antrajj voztuva, esant] prie$
srove nuo pirmojo voztuvo, kur jtrikimy detektorius aptinka jtrikimus antrajame maitinimo vandens vamzdyje ir
valdo pirmajj voZtuva ir antrajj voZtuva vandeniui tiekti | RSI i§ ZSUS per jungiangiajg linijg ir pirmajj maitinimo
vandens vamzdj.
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Technikos sritis

Sis i§radimas susijes su branduolinés jégaines aktyviosios zonos avarinio
ausinimo sistema (AZAAS), jskaitant atsargines jpurskimo sistemas, skirtas
reaktoriaus ausalo jpurSkimui j reaktoriaus slégiminius indus (RSI) reaktoriaus $altam

sustabdymui.
Technikos lygis

Ivykiai branduolinéje jégainéje, j kuriuos atsizvelgtina, vertinant konstrukcijos
tinkamumg, yra apibréZiami saugos uztikrinimo tikslais ir vienas jy yra ausalo

praradimo avarija (APA).

APA yra toks jvykis, kurio metu iteka reaktoriaus ausalas ir auginimo geba
reaktoriaus aktyviojoje zonoje veikiant reaktoriui sumazéja deél vamzdziy, kurie
sudaro reaktoriaus au$alo slégiminj barjera, arba avarinio jrengimy pazeidimo,
itrakimy ar panasiai. Cia reaktoriaus ausalo slégiminis barjeras atitinka priemones,
esanCias tomis paciomis slégio saglygomis, kaip ir reaktorius, sulaikant reaktoriaus
ausalg reaktoriui normaliai veikiant ir suformuojant slégiminj barjera, atsiradus
kritinems sglygoms reaktoriui veikiant trumpalaikiy anomaliy procesy metu arba
avarijy metu, ir, jeigu i priemoné nesuveikia, gali jvykti APA.

Reaktoriaus jrengimy saugai uZtikrinti reaktorius yra saugiai stabdomas,
reaktoriaus aktyvioji zona yra ausinama, jpurskiant ausalg j reaktoriaus RS, siekiant
sulaikyti radioaktyvigsias medziagas pirminio apsauginio gaubto (PAG) ribose.

AnkscCiau paminétuose procesuose reaktoriaus aktyviosios zonos ausinimas
vykdomas naudojant AZAAS. AZAAS yra suprojektuota kuro elemento apvalkalo
vamzdziy pazeidimams i$vengti, PAG vientisumui uztikrinti ir susidariusiai per ilgesn;
laiko tarpg reaktoriaus likutinei $ilumai pasalinti, ausinant reaktoriaus aktyviajg zong
APA atveju. Be to, AZAAS konstrukcijoje yra garantuojama saugos funkcija atskiro
aktyvaus komponento sutrikimo atveju ir numatomas avarinio dyzelinio generatoriaus
(ADG) jrengimas, darant prielaida, kad gali biti prarastas tiek vietinis, tiek ir iSorinis
energijos Saltiniai, o taip pat numatant funkcijy ir sistemy dubliavima arba
autonomiskumg. Cia pavienis sutrikimas reigkia, jog prarandama atskiro komponento
saugos funkcija dél pavienio veiksnio, jskaitant daugybinius sutrikimus, kilusius dél
nuo jo priklausomy veiksniy.
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Pazangiajame verdanéio vandens reaktoriuje (ABWR) AZAAS apima auksto
slégio reaktoriaus aktyviosios zonos uZliejimo sistemg (ASAZUS) ir reaktoriaus
aktyviosios zonos izoliavimo ausinimo sistemg (RAZIAS), kuri leidzia jpurksti
reaktoriaus au$alg net ir tada, kai RSI yra auksto slégio blsenoje; Zzemo slégio
uzliejimo sistemg (ZSUS), kuria jpurskiamas reaktoriaus ausalas, kai RS viduje yra
Zemas slegis; ir automatine slégio mazinimo sistemg (ASMS), kuri automatiskai
sumazina slégj RSI.

Fig. 2 yra duota Siuolaikinio ABWR reaktoriaus AZAAS 1 sistemos schema.
BréZinyje ABWR reaktorius struktiira yra tokia kaip toliau aprasyta.

Pozicija ,3” Fig. 2 pazymétas PAG, ,2“ yra RSI, saugantis reaktoriaus
aktyviajg zona 4. Slegio maZinimo kameroje SMK 19 PAG 3 apadioje yra padarytas
sléegio mazinimo baseinas (SMB) 11 ausinimo vandeniui laikyti. Pozicija ,20“ Zymi
sausg Sachta, atitinkancig kitokig nei SMK 19 dalj PAG 3 viduje. Pozicija ,12" Zymi
maitinimo vandens vamzdj, kuriuo tiekiamas vanduo j RS| 2 neparodytu vandens j
reaktoriy tiekimo siurbliu. Maitinimo vandens vamzdis apima dvi sistemas, 12A ir
12B. RSI 2 viduje susidares garas paduodamas j neparodyta garo turbing pagrindiniu
garo vamzdziu 18.

Fig. 2 parodyta AZAAS 1 yra suskirstyta j 1A, 1B ir 1C sekcijas, tiekianéias
ausinimo vandenj, laikomg SMB 11 j RSI 2 ausinimo siurbliais 5, 6 ir 7, jrengtais
Siose sekcijose, tuo badu ausinant reaktoriaus aktyvigja zong 4.

Siuolaikiniy ABWR reaktoriy AZAAS 1 apima tris ZSUS sistemas (ZSUS (A),
ZSUS (B) ir ZSUS (C)) su ZSUS siurbliais 5 (5A, 5B ir 5C), kuriuos varo varikliai 8,
Cia yra dvi ASAZUS (ASAZUS (B) ir ASAZUS (C)) sistemos su ASAZUS siurbliais 6
(6B ir 6C), kuriuos varo varikliai 8, viena RAZIAS sistema su RAZIAS siurbliu
7,varomu garo turbinos 9, ir ASMS.

Minétos ausinimo sistemos yra atskirai taip jrengtos, kad atitikty 1A, 1B ir 1C
sekcijas. ZSUS (A) ir RAZIAS irengti 1A sekcijoje, ZSUS (B) ir ASAZUS (B) jrengti
(B) sekcijoje, 0 ZSUS (C) ir ASAZUS (C) yra jrengti (C) sekcijoje.

AZAAS 1 gauna maitinimo energijg i$ trijy ADG (8A, 8B ir 8C) kaip avariniy
energijos Saltiniy, taip kad uZtikrinty saugos funkcijg net ir tuo atveju, jeigu nutriikty
iSorinis  energijos tiekimas ir jvykty pavienis sistemos komponento gedimas.
Atitinkamai sistema yra sudaryta i$ trijly sekcijy, kuriy 1A sekcijoje yra ZSUS (A)
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sistema, viena RAZIAS sistema ir vienas ADG 8A; 1B sekcijoje yra viena ZSUs (B),
viena ASAZUS (B) ir vienas ADG 8B, o 1C sekcijoje yra viena ZSUS (C), viena
ASAZUS (C) ir vienas ADG 8C.

ZSUS jpurkimo sistemy konfigliracijoje atitinka vieng i§ darbo rezimy
likutinés $ilumos pasalinimo sistemoje (LSPS), kur sistema siurbia vandenj i§ baseino
SMB 11 ir §j vandenj iSpurskia RSI aktyviosios zonos gaubto iSoréje. ZSUS apima
tris nepriklausomas sistemas (ZSUS (A), ZSUS (B) ir ZSUS (C)), idestytas trijose
sekcijose: ZSUS (A) 1A sekcijoje naudoja maitinimo vandens vamzdj 12A kaip
ipurSkimo linijg pro valdoma voZtuvg 24, o ZSUS jpurkimo vamzdziai 13 ir 14

naudojami kaip jpur8kimo vamzdziai likusiose 1B ir 1C sekcijose.

ASAZUS yra sistema, siurbianti vandenj, kuri pirmiausia pasiima vanden; i$
kondensato laikymo rezervuaro (KLR) 15 kaip pirmojo vandens $altinio, ir paskui i$
SMB 11 kaip antrojo vandens $altinio, jpurskiant vandenj RSI 2 aktyviosios zonos
kevalo viduje, turédama dvi nepriklausomas sistemas. ASAZUS jpurskimo vamzdziai

16,17 yra naudojami kaip jpurskimo linijos sistemos 1B ir 1C sekcijose.

RAZIAS pirmiausiai siurbia vandenj i§ KLR 15 ir galiausiai - i§ SMB 11,
iSpurSkiant vandenj aktyvios zonos kevalo i§oréje. Maitinimo vandens vamzdis 12B
sistemoje yra naudojamas kaip jpurskimo linija.

ASMS yra sistema, iSleidZianti garg RSI 2 viduje j SMK 19, sumazindama
slegi RSI 2 viduje iki tokio slégio, kuriam esant jpur§kimas gali biti atliktas ZSUS,
papildomai ausindamas reaktoriaus aktyviajg zong. Garas yra ileidZiamas j SMK 19
pro apsauginj voZtuvg AV 27, numatyta, pavyzdZiui, prie pagrindinio garo vamzdzio
18 dalies.

Darant labiausiai nepalankig prielaidg dél AZAAS 1 egzistuojangiuose ABWR
reaktoriuose yra numatytinas vietinio energijos $altinio ir i$orinio energijos $altinio
praradimas, o taip pat rezimas, kai AZAAS sekcijos 1B arba 1C del kokiy nors
priezasCiy neveikia ir laikoma, kad kuriame nors i$ likusiy jourékimo vamzdziy 16
arba 17 ASAZUS sistemoje yra pazeidimy. Tokiu atveju paleidZziamas RAZIAS
siurblys 7 ir reaktoriaus au$alas yra jpurskiamas j RSI 2 vidy su aukstu slégiu, tokiu
bldu Svelninant reaktoriaus vandens lygio kritima. Po to suveikia ASMS ir atsidaro
AV 27, kuriuo sumazinamas slégis RSI 2 viduje, ir tada purdkiama su ZSUS.

Be padarytos labiausiai nepalankios prielaidos dél AZAAS 1 $iuolaikiniuose
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ABWR reaktoriuose gali blti jsivaizduojama situacija, kai dél kokiy nors priezasciy
papildomai neveikia dar viena sekcija. Siuo atveju kaip nauja kriti$kiausia prielaida
svarstoma, kad prarastas tiek vietinis energijos $altinis, tiek ir iSorinis energijos
Saltinis; ir kad dél kokiy nors priezas¢iy neveikia AZAAS 1B ir 1C sekcijos, ir
papildomai 1A sekcijoje paZeistas ZSUS (A) jpurskimo vamzdis 12A.

Kitaip tariant, daroma prielaida, kad yra situacija, pavaizduota Fig. 3 ir Fig. 4
breziniuose. AZAAS (1) sistemos komponenty funkcijos parodytos Fig. 3, paskirstant
funkcijas per atitinkamas sekcijas. RAZIAS siurblys 7 ir ZSUS siurblys 5A bei ADG
8A yra sekcijoje 1A, ASAZUS siurblys 6B ir ZSUS siurblys 5B bei ADG 8B yra
numatyti sekcijoje 1B, o ASAZUS siurblys 6C ir ZSUS siurblys 5C bei ADG 8C yra
numatyti sekcijoje 1C. BréZinyje matyti, kad ASMS, kuri maZina RSI slégj
automatiskai, egzistuoja nepriklausomai nuo $iy sekcijy.

Nagringjamos situacijos aktyviosios zonos ausinimo sistemos funkcijos,
uzbrauktos Fig. 3 ,X* Zenklu, neveikia. AZAAS konfiglracijos schema sunkesnémis
sglygomis, nei numatoma egzistuojanéiuose ABWR reaktoriuose, pavaizduota Fig. 4,
kur uZbraukymo Zenklais ,X“ papildomai pazymétos vietos, kur atsiranda funkciniai
sutrikimai. Patikimai veikia vien RAZIAS siurblys 7 ir ADG 8A sekcijoje 1A bei ASMS
AV 27, kuris maZina RSI slégj automatiskai. Nors ADG 8A galety veikti, ausinimo
vanduo, kurj tiekia ZSUS siurblys 5A, neprisideda prie reaktoriaus aktyviosios zonos
ausinimo, kadangi paZeistas jpurSkimo vamzdis 12A (maitinimo vandens vamzdis).

Ausinimas, kuriuo bty galima pasitikéti Siomis salygomis, turéty bati toks.
Siuo atveju garo turbina paleidzia RAZIAS siurblj 7, kuris jpurskia reaktoriaus ausalg j
RSI 2 su aukstu slégiu, siekiant susvelninti vandens lygio reaktoriuje kritima. Po to
isijungia ASMS (AV 27 atidarytas), sumazinant slégj RSI 2 viduje, tagiau RAZIAS
tokiomis salygomis, kai RSI 2 yra Zemo slégio bisenoje, neveikia, o kitos ausinimo
sistemos, priklausancios AZAAS 1, taip pat neveikia, todél reaktoriaus aktyviosios
zonos $altas sustabdymas sunkiai pasiekiamas.

Atsizvelgiant | iSvardytas problemas, patentingje literatiroje yra apraSyta
konstrukcija, kurioje RAZIAS sekcijoje (1A) pakeista ASAZUS, kuri gali veikti Zemo
slégio salygomis.

Nuorody sarasas:

Patentiné literattira; JP-A-2009-31079



LT 6317 B

ISradimo esmé
Techniné problema

Pagal patentinéje literatiroje JP-A-2009-31079 pasililyta sprendima,
reaktoriaus aktyviosios zonos $altas sustabdymas yra galimas, taiau nei viena
ausinimo sistema neveikia taip, kad galéty jpurksti ausinantj vandenj j reaktoriaus
aktyvigjg zong jégainés elektros maitinimo nutrikimo (EMJN) salygomis. Be to,
esamuose jrenginiuose butina atlikti didelio masto $alinimo ir jrengimo darbus.
Atitinkamai, yra pageidautina pasiekti reaktoriaus aktyviosios zonos $altg
sustabdymg tokiais metodais, kuriy pagalba galima bty jpurksti auginantj vandenj j
reaktoriaus aktyviajg zong net EMJN salygomis ir papraséiau.

Atsizvelgiant j tai, kas iSdéstyta, Siame iSradime yra sillomas reaktorius,
kuriame galima pasiekti $altg reaktoriaus aktyviosios zonos sustabdymag AZAAS
konfiglracijos kiekvienoje paviengéje sistemoje, jskaitant RAZIAS.

Problemos sprendimas

Pagal $io iSradimo jgyvendinimo variantg, siekiant i§spresti problema,
sililoma branduolinés jegaines AZAAS, apimant AZAAS sistemas, i$skirstytas bent j
tris sekcijas, kur pirmoji sekcija AZAAS sistemoje turi RAZIAS su auksto slégio
ipurdkimo siurbliu, kurj varo turbinos; ZSUS su Zemo slegio jpurdkimo siurbliu, kurj
varo variklis, ir avarinj energijds Saltinj, kur RAZIAS tiekia vandenj j RSI pirmuoju
vamzdZiu ir pirmuoju maitinimo vandens vamzdziu, o ZSUS tiekia vandenj j RSI
antruoju vamzdZiu ir antruoju maitinimo vandens vamzdziu; ir ASMS, kurig kartu
naudoja AZAAS, yra suskirstyta | tris sekcijas, kurios apima jtrakimo detektoriy,
aptinkantj jtrikimus pirmajame maitinimo vandens vamzdyje arba antrajame
maitinimo vandens vamzdyje, ir yra numatytas pirmasis voztuvas ZSUS antrajame
vamzdyje ir jungiamoji linija, jungianti pirmajj vamzdj ir antrajj vamzdj per antrgjj
voZtuva, esantj prie§ srove nuo pirmojo voztuvo, kur jtrikimy detektorius aptinka
antrojo maitinimo vandens vamzdzio jtrikimus ir paleidzia pirmajj ir antrajj voZtuvus
vandeniui | RSI tiekti i§ ZSUS per jungiamaja linijg ir pirmajj maitinimo vandens
vamazd,).

ISradimo pranasumai

Pagal siilomg iSradimg galima AZAAS, kuri leidzia jpur8kimo sistemoms

turéti rezervg taip, kad jpurksty reaktoriaus ausalg j RSI ir buty pasiektas reaktoriaus
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aktyviosios zonos S$altas sustabdymas tokiomis sglygomis, kai dél kokiy nors
priezasCiy avarinio ausinimo sistemos neveikia dviejose sekcijose i§ trijy AZAAS
sekcijy, o taip pat daroma prielaida, jog atsirado jtrikimas jpurSkimo vamzdyje bet
kurioje AZAAS jpurskimo sistemos vienoje sekcijoje, kurig galima naudoti.

Trumpas bréziniy apraSymas

Fig. 1 yra schema, parodanti ABWR, jskatinat AZAAS pagal $io iSradimo
jgyvendinima.

Fig. 2 pateikta egzistuojanio ABWR AZAAS konfiguracijos schema.

Fig. 3 yra vaizdas, parodantis AZAAS 1 sistemos komponenty funkcijas, jas
paskirstant pagal atitinkamas sekcijas.

Fig. 4 yra schema, vaizduojanti AZAAS konfiglracija ABWR labiausiai
nepalankiomis sglygomis.

Fig. 5 yra schema, i§ esmés vaizduojanti §io iSradimo papildomus
komponentus.

Fig. 6 atvaizduoja specialy matavimo prietaisg (slégiy skirtumo matuoklj) 22
pozicijoje, kuris skirtas jtrikimams maitinimo vandens vamzdyje 12A aptikti.

Fig. 7 parodyta, kaip jtrikimas F maitinimo vamzdyje 12A atsiranda Fig. 6
parodytoje konfiglracijoje.

Fig. 8 pateikta schema, vaizduojanti kriterijaus ,2 i§ 4“ konfiglracijos pavyzdi,
pritaikytg sleégio skirtumo matuokliui, matuojant slegiy skirtumg tarp maitinimo
vandens vamzdziy.

ISradimo jgyvendinimo varianty apraS§ymas

Toliau yra detaliau paaiskintas $io i$radimo jgyvendinimas remiantis
bréziniais.

lgyvendinimo variantas 1

Fig. 1 pateikta ABWR, apimanc¢io AZAAS pagal $io i§radimo jgyvendinima,
sisteminé schema.

Fig. 1 dalys, pazymétos punktyrinémis linijomis, Zymi funkcines
konfiglracijos dalis, kurios pridétos pagal §j iSradima. Trumpai tariant, jungianti linija
21, apimanti valdomg voztuvag 23, 1A sekcijoje jungia RAZIAS vamzdj ir ZSUS (A)
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vamzdj, ir valdomas voztuvas 23 yra valdomas tokiu biidu, kad yra atidarytas, kai
maitinimo vandens vamzdyje 12A aptinkamas jtrikimas, pavyzdzZiui, tarp vamzdziy

atsiranda tam tikro nustatyto dydzio arba didesnis slégiy skirtumas.

Pagal nurodyta konfiglracija, garo turbina 9 paleidzia RAZIAS siurblj 7, kuris
jpurSkia reaktoriaus auSalg su aukstu slégiu j RSI 2, kad susvelninty reaktoriaus
vandens lygio kritimg. Po to suveikia ASMS (AV 27 atidarytas) slégiui RS 2 viduje
sumaZinti. Be to, kai aptinkamas jtrikimas maitinimo vandens vamzdyje 12A
(pavyzdZiui, atsiranda tam tikro nustatyto dydzio arba didesnis slégiy skirtumas tarp
vamzdZiy) atidaromas valdomas voZtuvas 23 ir ADG 8A varomas ZSUS siurblys 5A
gali biti paleistas jpurSkiant vandenj | reaktoriaus aktyvigjg zong per ZSUS (A),

jungiangia linijg 21 ir maitinimo vandens vamzdj 12B.

ApraSytos konfigiracijos jgyvendinimo variantas 1 pagal §j i$radima,

naudojamas kaip aprasyta ankscéiau, toliau bus paaiskintas detaliau.

Pagal §j jgyvendinimo varianta, ABWR reaktoriaus pagrindiniai AZAAS
komponentai yra tie patys, kurie parodyti Fig. 2. AZAAS 1 apima tris ZSUS sistemas
(ZSUS (A), ZSUS (B) ir ZSUS (C)), turintias ZSUS siurblius 5 (8A, 6B ir 5C),
varomus ADG 8; dvi ASAZUS sistemas (ASAZUS (B) ir ASAZUS (C)), turingias
ASAZUS siurblius 6 (6B, 6C), varomus ADG 8, vieng RAZIAS sistemg su RAZIAS
siurbliu 7, varomu garo turbinos 9, ir ASMS.

Sios ausinimo sistemos yra jrengtos atskirai taip, kad atitikty sekcijg 1A,
sekcijg 1B ir sekcijg 1C. ZSUS (A) ir RAZIAS yra irengtos sekcijoje 1A; ZSUS (B) ir
ASAZUS (B) yra jrengtos sekcijoje (B), ir ZSUS (C) ir ASAZUS (C) yra jrengtos
sekcijoje (C).

AZAAS 1 gauna maitinimg i$ trijy ADG sistemy (8A, 8B ir 8C) kaip avariniy
energijos Saltiniy sistemy, kad uZtikrinty saugos funkcija, net jeigu nutrikty energijos
tiekimas i§ iSorinio energijos $altinio ir tuo atveju, jei jvykty sistemoje esangio
komponento pavienis gedimas. Atitinkamai, sistema yra konfiglruota su trimis
sekcijomis, kur 1A sekcija apima vieng ZSUS (A) sistema, vieng RAZIAS sistema ir
vieng ADG 8A, 1B sekcija apima vieng ZSUS (B), vieng ASAZUS (B) sistemg ir vieng
ADG 8B, ir 1C sekcija apima vieng ZSUS (C) sistema, vieng ASAZUS (C) sistemg ir
vieng ADG 8C.

Ipurskimo sistemy konfigdracijose ZSUS yra viena i§ LSPS veikimo rezimy,
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kai siurbiamas vanduo i§ SMB 11 baseino ir Sis vanduo purSkiamas | RS| 2
aktyviosios zonos kevalo i$ore, jskaitant tris nepriklausomas ZSUS sistemas (ZSUS
(A), ZSUS (B) ir ZSUS (C)). Trijy sekcijy ZSUS sistemos ZSUS (A) sekcijoje 1A
naudoja maitinimo vandens vamzdj 12A kaip jpurskimo linijg su valdomu voztuvu 24,
0 ZSUS vamzdziai 13 ir 14 yra naudojami kaip jpurdkimo linijos sekcijose 1B ir 1C.

ASAZUS yra sistema, siurbianti vandenj i§ KLR 15 kaip pirmojo vandens
Saltinio, paskui i§ SMB 11 kaip antrojo vandens $altinio, jpurskianti vandenj j RSI 2
aktyviosios zonos kevalo viduje, apimant dvi nepriklausomas sistemas. ASAZUS

vamzdZiai 16 ir 17 yra naudojami kaip jpurskimo linijos sistemos sekcijose 1B ir 1C.

RAZIAS pirmiausia siurbia vandenj i§ KLR 15 ir galop i§ SMB 11, jpurSkiant
vandenj aktyviosios zonos kevalo iSoreje. Maitinimo vandens vamzdis 12B sistemoje
yra naudojamas kaip jpurSkimo linija.

ASMS yra sistema, i$leidzianti garg RSI 2 viduje | SMK 19, sumazindama
slégj RSI 2 viduje iki slégio, kuriam esant ZSUS gali purksti ausalg papildomam
reaktoriaus aktyviosios zonos ausinimui. Garas yra i§leidziamas j SMK 19 per AV 27,

numatyta, pavyzdZiui, prie pagrindinio gary vamzdZio 18 dalies.

EgzistuojanCiuose ABWR reaktoriuose darant labiausiai nepalankia dél
AZAAS 1 prielaida, tai bity sistemos vidinio energijos $altinio ir iSorinio energijos
Saltinio praradimas, taip pat kai AZAAS sistema neveikty sekcijose 1B ir 1C dél kokiy
nors priezasciy, be to, kad yra papildomai paZeistas kuris nors i§ likusiy ASAZUS
jpurskimo vamzdZiy 16 ar 17. Tuo metu paleidziamas RAZIAS siurblys 7, ir
reaktoriaus auSalas yra jpurSkiamas j RSI 2 su aukstu slégiu, taip susvelninant
reaktoriaus vandens lygio kritima. Po to suveikia ASMS ir atsidaro AV 27, kuris
sumazina slégj RSI 2 viduje, ir tada vykdo purskimg su ZSUS.

Be padarytos labiausiai nepalankios prielaidos del AZAAS 1 sistemos
egzistuojanCiuose ABWR reaktoriuose, nagrinétina dar situacija, kai del kokiy nors
priezas¢iy neveikia papildomai dar viena sekcija. Siuo atveju kaip nauja sunkiausia
prielaida numatytinas vidinio energijos $altinio ir iSorinio energijos $altinio
praradimas, taip pat kad del kokiy nors priezasgiy neveikia AZAAS sistemy sekcijos
1B ir 1C bei papildomai sekcijoje 1A sistemos ZSUS (A) jpurkimo vamzdis 12A yra
pazeistas.

Siuo atveju tik viena RAZIAS sistema gali jpurksti reaktoriaus ausalg j RSI 2,
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kaip parodyta Fig. 3.

Sio iSradimo jgyvendinimo variante be jau ankséiau nurodyty egzistuojandiy
komponenty yra numatyti papildomi toliau nurodyti komponentai. Apskritimais
apibreztos Fig. 1 dalys yra papildomos dalys, o Fig. 5 i§ esmeés vaizduoja nurodomus

komponentus papildomose dalyse.
Papildomos dalys bus paai$kintos remiantis Fig. 5.

Sekcija 1A yra i§ esmés paai$kinta Fig. 5. Siuo atveju vamzdis 31,
jungiantysis prie ZSUS (A) jpurskimo vamzdZio (maitinimo vandens vamzdzio) 12A, ir
vamzdis (32), jungiantis prie RAZIAS jpur§kimo vamzdZio (maitinimo vandens
vamzdzio) 12B, yra sujungti jungiancia linija 21. Jungianciojoje linijoje 21 yra
numatytas valdomas voZtuvas 23 (variklio varomas voztuvas (MO), kuris punktyru
apibrétas Fig. 1). Be to, valdomas voZtuvas 24 yra numatytas taip pat ZSUS (A)
jungiamajame vamzdyje 31. Esamas voZtuvas gali blti naudojamas kaip voZtuvas
24,

Prietaisas 22, matuojantis blsenos rodiklius (slegiy skirtumo matuoklis yra
punktyru apibreztas Fig. 1), yra prijungtas prie abiejy tiekimo vamzdziy 12A ir 12B, o
itrakimy detektorius 29 vamzdZiy jtrikimams nustatyti, remiantis abiejy tiekimo
vamzdziy 12A ir 12B badsenos rodikliais, yra prijungtas prie prietaiso 22. Fig. 5
pavyzdyje slégiy skitumo detektorius yra numatytas maitinimo vandens
vamzdziuose 12A ir 12B vamzdziy jtrOkimams aptikti jtrikimy detektoriumi 29.

Itrikimy detektorius 29 aptinka jtrlikimg F maitinimo vandens vamzdyje 12A
pagal prietaiso 22 parodymus, valdydamas voZtuvg 23 jungiandioje linijoje 21 ir
voztuvg 24 jungiamajame vamzdyje 31. Atitinkamai ZSUS (A) gali pasirinktinai
jpurksti vandenj i$ dviejy maitinimo vandens vamzdziy 12A ir 12B.

Pavyzdziui, kai aptinkamas jtrokimas maitinimo vandens vamzdyje 12A,
jtrikimy detektorius (29) suveikia taip, kad voZtuvas 24, esantis vamzdyje 31,
jungian¢iame prie vamzdZio 12A, yra uZdaromas, o voZtuvas 23, esantis
jungiamojoje linijoje 21, atidaromas. Tokiu bidu galimas vandens jpurSkimas |
reaktoriaus aktyviajg zong is ZSUS (A). Siuo atveju, ZSUS siurblis 5A varomas ADG
8A, kuris gali bati jjungtas, ir vanduo jpurskiamas j reaktoriaus aktyviajg zong i$
ZSUS vamzdzio 31 pro jungiamojoje linijoje 21 esantj voZtuvg 23, per RAZIAS
vamzdj 32 ir jpur8kimo (maitinimo vandens) vamzdj 12B.
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Atitinkamai, tuo atveju, kai dél kokiy nors priezas€iy dvi AZAAS sekcijos i$
trijy neveikia, o veikia tik viena AZAAS sekcija, netgi tada, kai papildomai daroma
prielaida, jog bet kurioje jpurdkimo sistemoje atsirado jtrikimas jpurS$kimo vamzdyije,
esancioje AZAAS vienoje sekcijoje, kurig galima naudoti, stabilus reaktoriaus ausalo
srautas gali bati jpurkstas j RSI 2, perjungus purskimo eigg AZAAS sistemoje ZSUS
sistemos sekcijoje 1A, reguliuojant voZtuvg 23 jungiamojoje linijoje 21 ir voztuvg 24

jungiamajame vamzdyje, jeigu reikia, pagal iSradimo jgyvendinima.

Tai yra, reaktoriaus aktyviosios zonos $altg sustabdyma galima pasiekti netgi
sunkesnémis saglygomis, nei anks¢iau minétame ABWR reaktoriuje, jeigu jpurskimo

sistemose yra rezervas/dubliavimas.

Nors iSradimo jgyvendinimas buvo paaiskintas remiantis ABWR pavyzdZiu, §j
iSradimg galima taikyti visiems reaktoriams.

Auksciau paaiSkintame iSradimo jgyvendinimo variante gali buti toliau
pritaikomos papildomos modifikacijos ir alternatyvos. Pirma, 1-mame i§radimo
jgyvendinime, kaip valdomas voZtuvas 24 jungiamojoje linijoje 21 tarp ZSUS ir
RAZIAS sekcijoje 1A gali biti pritaikytas variklio valdomas voZtuvas, suspaustu oru
valdomas voZtuvas, azotu varomas vozZtuvas arba rankiniu bidu valdomas voZtuvas
nepriklausomai nuo tipo.

Siekiant nustatyti jtrikimus maitinimo vandens vamzdZiuose 12A ir 12B kaip
prietaisas 22, matuojantis abiejy maitinimo vandens vamzdZiy 12A ir 12B bisenos
rodiklius, gali bati naudojami tokie prietaisai, kaip slegiy skirtumo matuoklis, srauty
skirtumo matuoklis, termometras ir radiacinis tankio matuoklis nepriklausomai nuo jy
tipo.

Kai slegio skirtumo matuoklis, sukonfigliruotas nustatant RAZIAS puse kaip
auksto slegio pusé, o ZSUS puse kaip Zemo slégio pusé, yra naudojamas kaip
prietaisas 22, matuojantis abiejy maitinimo vandens vamzdziy 12A ir 12B bisenos
rodiklius jtrikimams maitinimo vandens vamzdyje 12A nustatyti, tai yra jmanoma
iSvengti nepageidaujamo ZSUS sistemos ZSUS (A) pur8kimo eigos perjungimo,

proporcingai sumazinant reik§me, jei jtriksta maitinimo vandens vamzdis 12B.

Fig. 6 parodyta matavimo prietaiso 22 (slégiy skirtumo matuoklio), skirto
itrikimams maitinimo vandens vamzdyje 12A nustatyti, speciali jrengimo vieta. Siuo

atveju, kai matavimo prietaiso jrengimo vieta yra nustatyta aréiau PAG 3 puses, tai
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abiejy maitinimo vandens vamzdZiy 12A, 12B kylanéiy daliy 33 reaktoriaus
slégiminiame inde RSI (2), galima gauti didesnj slégiy skirtumg statinio slégio
pozitriu.

Fig. 7 parodytas vaizdas, kai Fig. 6 parodytoje konfiglracijoje atsiranda
jtrkimas F maitinimo vandens vamzdyje 12A. Fig. 7 prietaiso 22 (slégiy skirtumo
matuoklio) slégio matavimo taSkuose slégiai yra PA, PB, o slégis reaktoriaus
aktyviosios zonos viduje PO. Siuo atveju, slégiy skirtumas, kurj reikia nustatyti
jpurskimo linijai sekcijoje 1A perjungti, yra nustatomas didesnis, nei slégiy skirtumas
AP1 tarp abiejy maitinimo vandens vamzdziy 12A ir 12B normalioje bisenoje arba
mazesnis, nei slegiy skirtumas AP2 tarp abiejy maitinimo vandens vamzdziy 12A ir
12B, gautas kai jtriksta vamzdis 12A reaktoriaus slégiminio indo RSI (2) aplinkoje ir
taip pat RSI 2 puséje nuo maitinimo vandens 12A vamzdzio kylan&ios dalies 33A.
Todel nepageidaujamas jpurskimo linijos perjungimas normalioje biUsenoje yra
negalimas, o slégiy skirtumag galima aptikti ir jpurSkimo linijg perjungti netgi tuo
atveju, kai atsiranda jtrikimas daugelyje maitinimo vandens vamzdZio A12 viety

Siame iSradime nagrinéjamose bisenose.

Fig. 6 ir Fig. 7 parodytoje konfigOracijoje smiginé banga gali atsirasti tuoj po
to, kai atsiranda jtrikimas bet kurioje galimoje jtrikti vietoje abiejuose maitinimo
vandens vamzdZiuose 12A ir 12B. Siuo atveju del smagines bangos poveikio
pasidaro sunku tiksliai iSmatuoti slegiy skirtumg tarp abiejy maitinimo vandens
vamzdZziy 12A ir 12B. Reaguojant j jvykj, jtrukimy detektoriaus 29 laikmatis yra taip
nustatytas, kad suveikty, pavyzdZiui, po keliy deSiméiy sekundziy po jtrikimo, taip
iSvengiant nepageidaujamo jpurSkimo linijos perjungimo del netikslaus slegio
skirtumo matavimo.

Be to, Fig. 6 ir Fig. 7 parodytoje konfiglracijoje yra efektyvu dubliuoti
matavimo prietaisus ir kitkq matavimy patikimumui pagerinti, o viety konfigdracijos
pavyzdys tokiu atveju parodytas Fig. 8. Pavyzdyje Fig. 8 yra jrengti keturi slégio
skirtumo matuokliai 22 (22a, 22b, 22c ir 22d) ir jtrakimy detektoriuje 29 pritaikytas ,2
i$ 4“ kriterijus signalams i$ keturiy skirtumo matuokliy. Tuo bidu padidinamas slégiy
skirtumo matuokliy patikimumas, i$vengiant klaidingy matavimy.

Pozicijy sgrasas

1: aktyviosios zonos avariné ausinimo sistema (AZAAS);
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2: reaktoriaus slégiminis indas (RSI);

3: pirminis reaktoriaus gaubtas/kevalas (PRK);

4: reaktoriaus aktyvioji zona;

5: Zemo slegio uZliejimo sistemos (ZSUS) siurblys;

6: auksto slegio aktyviosios zonos uzliejimo sistemos (ASAZUS) siurblys;

7. reaktoriaus aktyviosios zonos izoliavimo ausinimo sistemos (RAZIAS)

siurblys;
8A, 8B, 8C: avariniai dyzeliniai generatoriai (ADG);
9: garo turbina RAZIAS siurbliui varyti;
11: slégio maZinimo baseinas (SMB);
12A, 12B: maitinimo vandens vamzdziai;
ZSUS (A), ZSUS (B), ZSUS (C): zemo slégio uzliejimo sistemos;

ASAZUS (B) ir ASAZUS (C): auksto slegio aktyviosios zonos uZliejimo

sistemos;
RAZIAS: reaktoriaus aktyviosios zonos izoliavimo ausinimo sistema;
13, 14: ZSUS jpurskimo vamzdziai;
15: kondensato laikymo talpa (KLT);
16, 17: ASAZUS jpur§kimo vamzdziai;
18: pagrindinis garo vamzdis;
19: slégio mazinimo kamera (SMK);
20: sausa Sachta;
21: ZSUS (A) ir RAZIAS jungianti linija;
22: prietaisas jtrikimams aptikti;
23: voztuvas ZSUS (A) purskimo linijai perjungti;

24: valdomas voZtuvas vamzdyje, jungiandiame prie ZSUS (A) maitinimo
vandens vamzdzio (12A);

33A, 33B: maitinimo vandens vamzdZio kylan¢ios dalys;
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27: apsauginis (vir§slégio) voztuvas (AV);
29: jtrdkimy detektorius;

31: vamzdis, jungiantis prie ZSUS (A) jpurskimo vamzdZio (maitinimo
vandens vamzdzio) (12A);

32: vamzdis, jungiantis prie RAZIAS jpur§kimo vamzdzZio (maitinimo vandens
vamzdzio) (12B).



14
LT 6317 B

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Branduolinés jégainés aktyviosios zonos avariné ausinimo sistema
(AZAAS), apimanti:
suskirstyta maziausiai j tris sekcijas AZAAS, kur pirma AZAAS sekcija apima
reaktoriaus aktyviosios zonos izoliavimo ausinimo sistemg (RAZIAS), turingig
turbinos (9) varomg auksto slégio jpurS8kimo siurblj (7); Zemo slégio jpurskimo
sistema (ZSUS), turingig variklio varoma Zemo slégio jpurskimo siurblj (5A), ir avarinj
maitinimo $altinj (8A),
kur RAZIAS tiekia vanden; j reaktoriaus siégiminj inda (RSI) pirmuoju vamzdziu (32)
ir pirmuoju maitinimo vandens tiekimo vamzdziu (12B), ir ZSUS tiekia vanden;j j RSI
antruoju vamzdZiu (31) ir antruoju maitinimo vandens tiekimo vamzdziu (12A), ir
automatine slegio mazinimo sistema (ASMS), kuri naudojama bendrai su AZAAS,
suskirstyta j tris sekcijas,
besiskirianti tuo kad AZAAS apima:
itrokimy detektoriy (29), aptinkantj jtrikimus pirmajame maitinimo vandens tiekimo
vamzdyje (12B) arba antrajame maitinimo vandens tiekimo vamzdyje (12A);
pirmajj voZtuva (24), numatyta ZSUS antrajame vamzdyije (31); ir
jungian€iajg linijg (21), sujungiancia pirmajj vamzdj (32) ir antrgjj vamzdj (31) per
antrgjj voZtuvg (23), esantj prie$ srove nuo pirmojo voztuvo (24),
kur jtrakimy detektorius (29) skirtas aptikti jtrikimus antrajame maitinimo vandens
vamzdyje (12A) ir valdyti pirmajj voZtuva (24) ir antrajj voztuva (23) vandens tiekimui ]
RSI i ZSUS per jungianciaja linijg (21) ir pirmajj maitinimo vandens vamzdj (12B).

2. Branduolinés jégainés AZAAS pagal 1 punkta, besiskirianti tuo,
kad pirmojoje sekcijoje AZAAS tiekiant vandenj j RSI pirmuoju vamzdziu (32) ir
RAZIAS pirmuoju maitinimo vandens vamzdziu (12B), valdo ASMS, naudojamg
bendrai su AZAAS, kuri suskirstyta j tris sekcijas, ir, sumazinus slegj RSI, tiekia
vandenj i§ ZSUS | RSI jungianciaja linija (21) ir pirmuoju maitinimo vandens
vamzdZiu (12B).

3. Branduolineés jegainés AZAAS pagal 1 arba 2 punkta, besiskirianti
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tuo, kad AZAAS sistemos, kitokios nei pirmoji sekcija AZAAS sistemose,
suskirstytose j tris sekcijas, apima auksto slégio aktyviosios zonos uZliejimo sistemas
(ASAZUS), kurios gali jpurksti reaktoriaus ausalg net kai RSl () viduje yra aukstas
slegis, ir ZSUS sistemas (), jpurskiandias reaktoriaus ausalg, kai RSI viduje yra

Zemas slégis, ir

pirmosios sekcijos Zzemo slégio jpurskimo siurblj (6A), kurj galima naudoti net
tuo atveju, kai auSinimas kitomis nei pirmosios sekcijos AZAAS sistemomis yra
sunkiai jvykdomas, ir kai atsiranda jtriikimas antrajame maitinimo vandens vamzdyje
(12A).

4. Branduolinés jégainés AZAAS pagal bet kurji§ 1 — 3 punkty, besiskiri
anti tuo, kad bet kuris i§ variklio valdomy voztuvy, galintis bati atidarytas ir
uzdarytas, suspaustu oru valdomas voztuvas, azotu valdomas voztuvas arba rankiniu
bldu valdomas voZtuvas yra numatytas kaip pirmasis vozZtuvas (24) arba antrasis
voztuvas (23), kurj galima valdyti.

5. Branduolinés jegainés AZAAS pagal bet kurj i§ 1 —4 punkty, besiskiri
anti tuo, kad jtrakimy detektorius (29), kuris aptinka jtriikimg pirmajame maitinimo
vandens vamzdyje (12B) arba antrajame maitinimo vandens vamzdyje (12A),
naudoja prietaiso (22), numatyto tarp pirmojo maitinimo vandens vamzdzio (12B) ir
antrojo maitinimo vandens vamzdzio (12A), signalag ir matuoja bisenos rodiklius
maitinimo vandens vamzdziy viduje, ir

minetu prietaisu (22) gali bdti bet koks slégiy skitumo matuoklis, srauty
skirtumo matuoklis, termometras ir radiacinis tankio matuoklis.

6. Branduolinés jegainés AZAAS pagal 5 punktg, besiskirianti tuo,
kad slégio skirtumo matuoklis yra suformuotas, nustatant RAZIAS () puse kaip auksto

slegio pusé ir ZSUS puse kaip Zemo slégio puse, ir

ipurskimo linija ZSUS sistemoje nera perjungiama mazinant srautg tuo
atveju, kai antrasis maitinimo vandens vamzdis (12A) yra jtriikes.
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7. Branduolines jégainés AZAAS pagal 5 arba 6 punktg, besiskirianti
tuo, kad slegiy skirtumo matuoklis yra jrengtas taip, kad matavimo pozicija yra RSI
viduje ir jis yra sumontuotas arfiau RSI nei pirmojo maitinimo vandens vamzdzio

(12B) ir antrojo maitinimo vandens vamzdzio (12A) kylanéios dalys (33).

8. Branduolinés jégainés AZAAS pagal bet kurj i§ 5-7 punkty, besiskiri
anti tuo, kad slégiy skitumo nustatyta reik§mé jpurSkimo linijai perjungti yra
nustatyta auksStesné, nei slégiy skirtumas, atsizvelgiant j slégiy skirtumg tarp
maitinimo vandens vamzdziy (12A, 12B) normaliai veikiant, taip, kad jpur§kimo linija

nera perjungiama normalios eksploatacijos metu.

9. Branduolinés jégainés AZAAS pagal 8 punktg, besiskirianti tuo,
kad slegiy skirtumas gali bati aptinkamas net darant prielaida, jog atsirado vamzdzio
jtrtkimas antrajame maitinimo vandens vamzdyje (12A) arti RSI, taip pat aréiau RSI
pusés, nei antrojo maitinimo vandens vamzdzZio (12A) kylanti dalis (33A).

10. Branduolines jégainés AZAAS pagal bet kurj i§ 1 - 9 punkty, besiskir
ianti tuo, kad jtrikimy detektorius (29) turi laikmatj, nustatyta, kad suveikty praéjus
relaksacijos laikui po jtrlkimo atsiradimo, siekiant kad jtrikimy detektorius (29)
nesuveikty klaidingai net atsizvelgiant j smigine banga, galingig atsirasti i$kart po
jtrikimo pirmajame maitinimo vandens vamzdyje (12B) arba antrajame maitinimo
vandens vamzdyje (12A).

11. Branduolinés jegainés AZAAS pagal bet kurj i§ 1 - 10 punkty, besiski
rianti tuo, kad slegiy skitumo matuoklyje numatytas ,2 i§ 4* kriterijus klaidingiems
matavimams iSvengti.
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