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Abstrakt

Jaderna energetika ma za sebou tfi t€zké havarie, které se opakuji s pravidelnosti témet
kazdych deset let. Je proto velmi dilezité podpofiit vyzkumny projekt, jehoz cilem je prokazat
udrzet roztavené Corium uvniti tlakové nadoby reaktoru i pro reaktory s vyssim vykonem.
Evropsky projekt HORIZON 2020 IVMR mé tento cil. UIV ReZ a.s. tento projekt iniciovalo
a Vv soucasné dobé se projektu u¢astni 13 stati EU a piibyvaji organizace mimo EU. UJV Rez
a.s. vede Task ¢. 4. jehoz cilem je postavit velkorozmérny experiment prokazujici
uchladitelnost vné&jsitho povrchu TNR VVER 1000. V prezentaci uvedeme zékladni cile
celého projektu a soucasny stav velkorozmémého experimentu v UJV Rez a.s.

Nuclear energy allready experience three severe accidents which are repeating almost
every ten years. Therefore it is very important to support research project with key goal to
confirm the ability to keep the melted Corium inside the RPV even for reactors with higher
power. The European project HORIZON 2020 IVMR has this goal. The UJV Rez as.
initiated this project and at present 13 EU countries are participating and also new countries
outside the EU are joining the project. The UJV Rez a.s. is leading TASK 4 with goal to build
the large scale experiment which will prove ability to cool the outside surface of the VVER
1000 RPV. In our paper key goals of the whole project will be described and also present
status of the large scale experimental facility to be build at UJV Rez a.s.
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1. Nejdulezitéjsi ziskané vysledky v poloviné trvani celého projektu.
Analytické vypocty a pouzité kody jsou velmi dileZitou ¢asti projektu. Zasadni soucasné
poznatky je moZzné shrnout takto:
e Je identifikovano nékolik postupt zajistujicich zvySeni spolehlivosti pfi pouzivani
vypoctovych kodu.
e  Byly definovany perspektivy pro pouZiti vypoctovych kodi k uréeni zbytkové
odolnosti stény TNR po jejim vyrazném roztaveni (ablation).

e VsouCasné dobé neni dostatek spolehlivych creepovych dat v oblasti teplot
350-600 °C. EdF predlozilo navrh moznych experimentt.

e  Pifedbézné vypoctové hodnoceni integrity stény TNR provedené¢ EdF prokdzalo, Ze
zbytkova tloustka stény TNR cca 16 mm (odpovidajici piisobeni tepelného toku
2 MW/m?2) je stale dostacujici i pfi tlaku 30 bar.

e CFD kody je bude nutné pouzivat k ndhradé¢ dosud neprovedenych experimentd,
zejména pro hodnoceni vlivu tenkych vrstev v bazénu Coria i k celkovému 3D
hodnoceni stavu.

e  Vyse uvedené poznatky byly jiz pouzity v revidované metodologii pro hodnoceni IVR.

Zcela zésadni poznatky jsou:

e  Nejvice relevantnim parametrem pro hodnoceni potencidlniho Uspéchu strategie IVR
neni vykon reaktoru, ale pomér hmoty paliva k hmoté oceli (ocel, ktera je nakonec
rozpuSténa v bazénu Coria). Na zdkladé tohoto hodnoceni je mozné jiz nyni
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jednoznacéné konstatovat vysokou pravdépodobnost tspéchu aplikace IVR pro VVER
1000. Porovnani pro nékolik typti JE na nasledujicim obr. €. 1.
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Obr. €. 1. Porovnani raznych typ JE s CHF pro okamzity a ustaleny stav

e Pro reaktory vysSSich vykonil, simultdnni vstiik chladiciho media do TNR se
simultannim chlazenim vnéjSiho povrchu TNR se ukazuje jako relevantni opatieni
snizujici intenzitu fokusa¢niho efektu. Podminky wvstfiku je vSak nutné jeste
prozkoumat (pasivni systémy, optimalni flow rate ).

Kromé uvedenych dilezitych vysledkli analytickych vypoctl a hodnoceni je provadéno
velké mnozstvi malych experimentd s cilem 1épe definovat podminky v bazénu Coria pfi
stratifikaci s vytvarenim ruznych mezi vrstev. Velka pozornost je rovnéz vénovana vlivu
stavu povrchu TNR na charakteristiky odvodu tepla. EdF velmi aktivné sleduje vliv oxidace
vnéjsiho povrchu.

2. Vysledky UJV Rez a.s.
2.1. Vysledky na malém experimentalnim zarizeni BESTH

Experimentalni zatizeni BESTH bylo vybudovéano na zékladé¢ podpory Grantové agentury
v projektu TACR Beta. Cilem bylo provést experimenty sriznym naklonem, ovéfit
technologii svaieni bloku médi s oceli a rovnéz provést ovéteni Gpravy povrchu na hodnoty
kritického tepelného toku. Zakladni schéma umisténi zkuSebniho vzorku v chladicim kanale
je na obr. €. 2, ziskané vysledky v porovnani ¢istého povrchu a povrchu s Gpravou jsou na
obr. ¢. 3.
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Obr. ¢. 2. Schéma umisténi vzorku v chladicim kanale
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Obr. €. 3. Zékladni porovnani ¢istého povrchu a povrchu s novou technologii ipravy povrchu
S vypoctem stabilizovaného tepelného toku.

2.2. Principialni design velkorozmérného experimentu THS-15

Navrh velkorozmérného experimentu plné respektuje doporu€eni zjiz provedeného
experimentu ULPU pro WEC AP 1000. Zejména je nutné ptesné dodrzet rozméry a tvar
semieliptického dna a valcové stény a rozméry Sachty reaktoru. Déle je nutné ptesné
simulovat piivod vody do Sachty a odvod pary. Aby bylo mozné simulovat rtizné hodnoty
tepelnych toku jak z hlediska jejich velikosti, ale i polohy po celé vysce kanalu, je k dispozici
celkem 17 regulovatelnych topnych sekci s celkem 1200 topnymi patronami a pies 100 dér
pro umisténi termoclankt. V jednani je i moZznost umisténi specidlnich opto sond k méfeni
mnozstvi objemu bublin. Chladici kanal je dimenzovan na $itku 150 mm. Je mozna montaz
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i demontaz celého kanalu ve dvou sekcich, coZz umozni provedeni experimentt S ¢istym
a upravenym povrchem, dale pro obé varianty s deflektorem a bez deflektoru. Schéma celého
zafizeni je na obr. €. 4.
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Obr. €. 4. Schéma THS-15
2.3. Cile pro rok 2017

Je dokoncena vyroba vsech topnych segmenti médi s oceli s otvory pro topné patrony
a termoclanky. Probihad vyroba chladiciho kanalu, kterd ma byt dokon¢ena do konce srpna.
Nasledné bude zahédjena montaz ve zkuSebni hale, vetné instalace primarniho i sekundarniho
okruhu. Kondenzétor je jiz vyroben a instalovan v hale. Cela instalace kandlu, vcetné
elektroinstalace bude dokoncena do konce roku 2017.

2.4, Cile pro dokoné€eni projektu HORIZON 2020 IVMR

Na zékladé€ jiz provedenych analytickych vypoctl a expertnich znalosti mame vedenim
celého projektu potvrzeny kritické hodnoty tepelnych tokl, které musime byt schopni na
THS-15 dosahnout pro stabilizovany i1 okamzity priibéh v riiznych vyskach celé tlakové
nadoby. Navrh THS-15 vcetné¢ osazeni tepelnymi patronami umozni dosahnout pozadované
tepelné toky. Experimenty provedeme s ¢istym i upravenym povrchem s deflektorem a bez
deflektoru. Vzhledem k naro¢nosti vSech experimentt z hlediska zivotnosti topnych elementu,
musime byt schopni zajistit 1 pfipadnou vymeénu topnych patron.

3. Zaveér

Experimentalni zatfizeni THS-15 spliiuje pozadavky projektu HORIZON 2020 IVMR.

Vsechny dosud provedené velké experimenty v USA, Korea a Cina nemaji komplexni fe$en,

které je navrzeno a bude realizovano s THS-15. Tento fakt by mél vyrazné posilit aplikaci
IVMR na stavajicich VVER 1000, ale i potenciél aplikace pro nové budované JE.
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