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Termohydraulické testovani paliva TVSA-T pro JE Temelin ve SKODA JS
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SKODA JS a.s.

V souvislosti s pfipravou kon-
traktu na dodavku paliva pro
jadernou elektrirnu Temelin na
dalsi obdobi kontaktovala ruskd
firma TVEL spolecnost SKODA JS
a.s., ve véci technické podpory této

doddvky. Poptdvka vychdzela ze
znalosti praci, které byly v oblas-
ti termohydrauliky reaktord typu
VVER na experimentdlnich zati-
zenich ve SKODA JS v minulosti
uskuteénény, nebo které zajist o-
valy jeji odborné tymy pfi spous-
téni jadernych bloki VVER-440
v Jaslovskych Bohunicich, Duko-
vanech, Mochovcich a VVER-1000
v Temeliné.

ZKUSEBNI ZARIZENI A KNOW-HOW
SKODA JS se stala findlnim
dodavatelem primdrniho okruhu
jadernych elektrdren. Kromé rozvo-
je vyrobni oblasti se ve firmé vénuje
velkd pozornost vyzkumu. Od polo-
viny 70. let 20. stoleti byla v expe-
rimentdlni hale v Plzni-Bolevci
vybudovdna fada jednoiéelovych
experimentdlnich zafizeni, zaméfe-
nych na vyzkum termohydrauliky
primdrnfho okruhu, pfestupu tepla
v nestaciondrnich stavech a havarij-
niho chlazeni aktivn{ zény. V polo-
viné 80. let byla vybudovdna dvé

rozsdhld experimentdlni zaf{zeni
- velkd vodn{ smycka a stend LKP
pro zkouseni linedrnich krokovych
pohonfi f{dicich tyéf, na kterych
je moino dosdhnout provoznich
parametril jaderného reaktoru. Tato
zafizen{ plni dvé funkce: jako zku-
§ebnf zafizeni pro zdvéreéné zkous-
ky pohonéi regulagnich orgdnii pro
reaktory typu VVER-440 a VVER-
1000, které firma vyrdbi, a ddle pro
termohydraulické testovani paliva
pro jaderné reaktory stejného typu.
Price v oblasti termohydrauli-
ky jadernych reaktorli se téméf 30
let fesily ve spoluprici s odborniky

vyznamnych ruskych orga-
nizaci — védeckého centra
Kuréatovsky institut a OKB
Gidropress.

Potditkem 90. let bylo roz-
hodnuto o zdméné paliva pro
dostavovanou jadernou elekt-
ramu Temelin. Pro licencovdni
nového paliva, doddvaného fir-
mou Westinghouse Electric, se
ukdzalo nezbytné provést fadu
experimentdlnich praci k ové-
fen{ termohydraulickych charakteris-
tik a mechanickych vlastnosti nové
navrzeného palivového souboru. Pro
tyto &innosti méla SKODA JS dobré
predpoklady a to zejména:

@ vybudované experimentdln{ zafi-
zenf na zkousky palivovych kazet

a pohontl fidicich ty&i
@ dlouhodobé zkuSenosti z expe-

rimentdln{ innosti v oblasti

termohydrauliky reaktori typu

VVER
@ zkuenosti s instrumentaci a méfe-
nim na modelech palivovych kazet.

Pro firmu Westinghouse pak byly
v obdobi 1992-94 realizoviny expe-
rimentdln{ price v tomto rozsahu:

@ hydraulické zkousky palivovych
kazet a jejich Cdsti

@ pady fidicich tyci

® vibracni zkousky kazet

@ Zivotnostnf zkousky kazet a Fidi-
cich tyéi

@ mechanické zkousky kazet

® testy kritickych tepelnych toki
a miSen{ chladiva.

Z uvedeného pfehledu je zfejmé,
7e vzhledem k potfebné ndvaznosti
informaci o hydraulickych charakte-
ristikdch nového a predchoziho pali-
va je zkusebna SKODA JS jedinym
zafizenim, kde lze hydraulické testy
uskutecnit.

TESTOVANI PALIVA TVSA-T

V rdmci testii paliva TVSA-T se ve
spoleénosti SKODA IS uskutecnf
dva testy z moZného rozsahu, a to:

@ hydraulické zkousky palivové
kazety a jejich &dsti a

@ pidové zkousky klastru TVEL
a Westinghouse.

Ostatni potfebné testy byly realizo-
vdny na experimentdlnich stendech
v Rusku. Diivody jsou vice neZ prak-
tické - experimentdln testy jsou Casové
a finan&né znaéné ndroéné. Rada z nich
je bezprostfedné spojena s vyvojem
jednotlivych komponent palivovych
soubori. Jde zejména o testy kritickych
tepelnych tokd a miSeni chladiva, kte-
ré musi byt zahdjeny jiZ pfi ovéfovdni
moZnych konstrukénich variant jednot-
livych dilfi. Testy kritickych tepelnych
tokdl byly ukonéeny 6 let pfed doddv-
kou paliva na JE Temelin.

HYDRAULICKE ZKOUSKY KAZETY
A JEJICH CASTI

Cilem hydraulickych testil je stanoveni
koeficientii hydraulického odporu palivo-
vé &dsti kazety, patice, hlavice, 1. distan¢-
ni mifiky, 6 kombinovanych miiZek
a hydraulického odporu celé makety.

Testy budou probihat v rozsahu
ndsledujicich parametri:
@ tlak média: 15,7 MPa
@ teplota média: 120, 220, 280
a305°C

@ pritok média: od 200 do 600
m3.h! (s krokem po cca 50
mih!)

EXPERIMENTALNI ZARIZENI
Zkousky budou provedeny na expe-
rimentdlnim stendu LKP. Jeho para-

Priitok je méfen na zdkladé tlako-
vé diference na méfici miizi, kterd je
umisténa pod opérnou trubkou pali-
vového souboru.

Experimentdln{ kandl je uren pro
zkoudky pohoni fidicich ty€i. Pro
hydraulické experimenty s palivovymi

Zdvislost hydraulického odporu makety na priitoku
Re_FA - Dzeta_FA

Dzeta_PA[-]

[
!

tE-05 2E+05

JED5
Re_FA[-]

AE405 SES

metry umoZiiuji dosdhnout nomindl-
nich hodnot parametri chladiva jako
v reaktoru VVER 1000. Hlavni &dsti
je zkuZebni kandil, pomocnd zaiffzen{
tvoii kompenzdtor objemu, regene-
rdtor, chladici okruh, filtry, éerpadla
a systém dopliiovdni a odpadu.

Stend je vybaven systémem méfeni
a fizeni provoznich veligin - teploty,
tlaku, tlakovych diferenci, pritoku
a odpovidajicim méficim systémem
pro sbér a zpracovdni experimentdl-
nich dat.

Hlavni &dsti stendu je integrovany
zkuSebnf kandl. Je tvofen tlakovym
pldstZm, ob&hovym erpadlem, vnitt-
ni vestavbou, ochrannou trubkou
a elektrickym ohfivikem. ZkuSebni
kandl je usazen na nosné konstrukci
zkudebni Sachty.

VnitEni vestavba, kterd md tvar
Sestihranu, je umisténa v nosné trub-
ce a vytvdfi prostor pro model pali-
vového souboru s Fidicimi ty&emi.
Dolni a horni &dst kandlu imituji
vstupn{ a vystupn{ podminky reak-
toru. Cirkulaci vody zajistuje vyso-
kotlaké ob&hové ¢erpadlo umisté-
né v mezikusu zkuSebniho kandlu,
Mezikruhovym prostorem mezi plds-
tém a nosnou trubkou proudi voda
od ¢erpadla dold, kde se obraci (tzv.
Fieldova trubka) a pies méfici miiZ
pro méfeni pritoku, opérnou trubku
a pies testovanou kazetu proudf zpét
do Cerpadla. Ve spodnf &sti kandlu je
elektricky ohfivak, tvofici dno tlako-
vého pldsté.

Hlavni parametry stendu LKP:

soubory byla vnitini

Po stabilizaci parametri je proveden
zdznam vSech méfenych velicin. Tato
¢innost se nepietrZité opakuje, aZ jsou
naméfeny viechny zadané kombinace.

Naméfené hodnoty tlakovych dife-
renci jsou pro viechny zadané kom-
binace teploty a priitoku zpracovany
podle dohodnuté metodiky. Vysled-
kem je zdvislost hydraulického odpo-
ru na pritoku. Piiklad této zdvislosti
je uveden na obrdzku vlevo.

Tato zdvislost bude stanovena jak
pro maketu jako celek, tak pro jejf
jednotlivé dsti.

Pro potvrzeni reprodukovatelnosti
naméfenych hodnot bude cca 30 %
experimentdlnich bodf, tj. kombinaci
teploty a priitoku, opakovéno do jed-
noho mésice po ukonéeni zdkladni
série zkousdek.

PADOVE ZKOUSKY KLASTRU
Zdkladnim cilem je experimentdlni

provéfeni pddovych charakteristik

klastru vyroby TVEL a klastru vyro-

vestavba upravena.
Po vysce kandlu byly
vytvofeny tlakové
odbéry, umoZiujici
métit tlakové dife-
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rence mezi jednotli-
vymi tseky zkousené
makety a tlakovou s
ztrdtu celé kazety.
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Maketa spolu
s klastrem je umistg- | 2
na do Sestihranného
zkugebniho kandlu
stendu LKP. Stend je ol
pfipraven k €innosti
v souladu s provozni- | _=
mi predpisy. Soucas-
né probéhne provérka
viech méficich cidel
a méfictho systému
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Stend je natlako-
vin na provozni tlak, s
pracovni médium se
ohfeje na hodnotu
prvni teplotnf hladiny T
a pritok je nastaven na =
nejniZsi hodnotu. Po

stabilizaci parametrii
jsou viechny méfené veliciny snimdny
po stanovenou dobu. Po ukoncen{ méfe-
ni jsou parametry stendu pfestaveny
na dalsf kombinaci teploty a priltoku.

Parametr Hodnota Rozmér
Maximalni tlak pracovni |atky 15,7 MPa
Maximalni teplota pracovni latky 330 26
Otacky cerpadla 1500 +3300 1/min
Maximalni priitok pracovni |atky 600 m3/h
Maximalni teplotni gradient 1 °C / min
Vykon chladice 500 kW
ol F ] ol Schéma stendu LKP
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1 - Zkudebnf kandl

2 - Hlavni ¢erpudio

3 - Ohfivdk

4 — Kompenzitor objemu
5 - Regeneritor

6 -~ Chladi¢

7 = lonexové filtry

8 — ZKkuScebnd kol

9 — Zisobnik

10 = Tlakovaei Serpadla

11 - Plnig C‘crpml!n

172 = Shrnd widrd

13 - Chladicl okrub

14 ~ Ventikitor chladicho sysiému
15 — Ohfivik chlndiciho systému

by Westinghouse v maket€ palivové-
ho souboru TVSA-T.

Tyto zkouSky prob&hnou na stej-
ném experimentdlnim stendu jako
zkousky hydraulické. Doba a pritb&€h
pédi budou sledovdny celkové pfi 18
riznych reZimech provozu zkuSeb-
niho kandlu postupné pfi teplotich
50, 120, 220 a 305 °C, a pfi pritoku
média, odpovidajicimu 0, 60, 80 a 100
% nomindlniho pritoku. Doby a prii-
béh pddu budou sledovdny pomocf
standardniho ukazatele polohy LKP,
pouzivaného za provozu na JE Teme-
lin. V kaZdém provoznim reZimu se
uskutedni tfi pady pfisluiného klastru.
Pro kaZdy klastr to pfedstavuje celkem
54 padi v pritbéhu celého testu.

Nastdvajicim testim pfedchdzela
dikladnd pfiprava zafizenf a celych
tymi specialistll, kterd vyvrcholila
modelovym provozem nadchdzejiciho
testu, tzn. dvé zkousky s odstupem cca
dvou mésich. Price byly provedeny
v plném rozsahu zadanych parametri
na testovaci maket€, na néZ se t€Z usku-
teénily testy pied 13 lety. Vysledky testu
jsou ve velké shodé s vysledky pred 13
lety a reprodukovatelnost naméfenych
hodnot je na hranici 1 %.

Ing. Viclav Bldha, CSc.,
vedouci oddéleni
Termohydraulika a diagnostika,
SKODA JS as.

Orlik 266

316 06 Plzeii

tel.: 378 041 111
fax: 377 520 600
info@skoda-js.cz
www.skoda-js.cz




