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1 DEFINICE ZKRATEK A POJMU

1.1 DEFINICE ZKRATEK

Zkratka Vyznam
AK Aktivni kanal

SCWL Super Critical Water Loop (experimentalni superkriticka vodni smycka)
HTHL High Temperature Helium Loop (experimentalni heliova smycka)
LVR-15 |Lehkovodni vyzkumny reaktor, beztlaky, tankoveé typu

VZSN Vybrané zafizeni specialné navrhované pro jaderna zafizeni podle
vyhl.309/2005Sb.
1.O. Primarni okruh

1.2 DEFINICE POJMU

Pojem Vyznam

Pro ucely tohoto dokumentu je smyc€kou nazyvan uzavieny tlakovy okruh
pracujici s ur€enym médiem a slouzici pro vyzkumné ucely.

Pro ucely tohoto dokumentu se vytésnitelem rozumi otevifena nadoba ze
vytésnitel |slitiny hliniku oddélujici reaktorovou chladici vodu od povrchu AK
vzduchovou mezerou

smycka

2 UVOD

Pro aktivni kanaly experimentalni smycky SCWL a HTHL2 je nezbytné zpracovat kontrolni
vypocCty prokazujici integritu téchto kanall pro normalni provozni stav i stav podstatné
narusenych normalnich provoznich podminek. Aktivni kanaly obou téchto smyc¢ek budou
soucasti aktivni zony vyzkumného jaderného reaktoru LVR-15. Integrita téchto aktivnich
kanald, tedy souvisi s jadernou bezpecnosti a radiacni ochranou jaderného zafizeni (reaktor
LVR-15). Z tohoto davodu je nezbytné, aby kontrolni vypocty prokazujici integritu AK byly
provedeny odbornikem/skupinou odbornikl s potfebnymi zkusenostmi a znalostmi v oboru.

3 UCEL

Ugelem kontrolnich vypocti, jejichz rozsah je stanoven v kapitole 5 je prikaz integrity
aktivnich kanald smy¢cky SCWL a HTHL2 pro normalni provozni stav a stav podstatné
narusenych normalnich provoznich podminek téchto kanald. Aktivni kanaly smy¢ky SCWL
a HTHL2 jsou zafizenim ovliviiujicim jadernou bezpec€nost jaderného zafizeni, kterym je
Vyzkumny reaktor LVR-15. Aktivni kanaly smy¢ky SCWL a HTHL2 jsou klasifikovany jako
vybrana zarizeni specialné navrhovana podle vyhlasky 309/2005Sb. ve znéni pozdéjSich
predpisl a zafazeny do bezpecénostni tfidy 2 podle vyhlasky 132/2008Sb.
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4 VLASTNOSTI ZARIZENI

4.1 ZAKLADNI VLASTNOSTI REAKTORU LVR-15

Vyzkumny reaktor LVR-15 je heterogenni reaktor tankoveho typu s jadernym palivem IRT-
4M, obohacenym na 19,7 % izotopem 235U. Stépna fetézova reakce se realizuje
prostfednictvim tepelnych neutron. Moderatorem i chladivem je demineralizovana voda.

Tepelny vykon reaktoru: 10 MWt
Hustota toku tepelnych neutronu:
maximalni v aktivni zoné: 2.1018 n/(m?2s)
pramérna v aktivni zéné: 1.1018 n/(m?s)
Hustoty toku rychlych neutronu (E >0,625 MeV):
v palivu: max. 3,2*10718 n/(m?s)
na periferii aktivni zony: max. 1,2*10°18 n/(m?s)
Vstupni / vystupni teplota chladiva: 45°C / 51°C

4.2 ZAKLADNI VLASTNOSTI SMYCKY SCWL
4.2.1 PARAMETRY AK2 SCWL

4.2.1.1 NORMALNi PROVOZNi PODMINKY

Pracovni pretlak

Vypoctovy tlak = nejvyssi pracovni pretlak

ZkuSebni tlak

Jmenovity pratok vody kolem vnitini stény ¢asti tlakové obalky
AK umisténé v aktivni zoné reaktoru LVR-15

Vypoctova teplota tlakové obalky AK za normalnich prov. podm.

Zivotnost AK
Tok rychlych neutronu s energii > 0,5 MeV v pozici AK2 SCWL

25 MPa
32 MPa
50 MPa

200 kg/h

450°C

10 000 hodin
3*10"17 n/(m?2s)

4.2.1.2 PODSTATNE NARUSENi NORMALNICH PROVOZNiCH PODMINEK

Vypoctovy tlak pfi podstatném naruseni norm. prov. podm.
Vypoctova teplota tlakové obalky AK pfi podstatném naruseni
normalnich provoznich podminek

pratok vody kolem vnitini stény asti tlakoveé obalky

AK umisténé v aktivni zéné reaktoru LVR-15

4.2.2 PARAMETRY SMYCKY SCWL

Pracovni pretlak v 1.O.
Vypoctovy tlak v I.O. = nejvy8Si pracovni pfetlak v I.O.
ZkuSebni tlak 1.0.

Jmenovity pratok vody v I.O.

32 MPa
600°C

0 kg/h

25 MPa
32 MPa
59,5 MPa

200 kg/h

2
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- Vypoctova teplota 1.O. za normalnich prov. podm.
a pfi podstatném naruseni normalnich provoznich podminek 450°C

4.3 ZAKLADNI VLASTNOSTI SMYCKY HTHL2

4.3.1 PARAMETRY AK HTHL2
4.3.1.1 NORMALNi PROVOZNi PODMINKY

- Pracovni pretlak 9 MPa
- Vypoctovy tlak = nejvySsi pracovni pretlak 10 MPa
- ZkuSebni tlak 16,7 MPa
- Jmenovity pratok He kolem vnitfni stény ¢asti tlakové obalky
AK umisténé v aktivni zoné reaktoru LVR-15 0,0105 kg/s
- Vypoctova teplota tlakové obalky AK za normalnich prov. podm. 433°C
- Zivotnost AK 10 000 hodin

- Tok rychlych neutronl s energii > 0,5 MeV v poz. AK2 HTHL2 3*10717 n/(m2s)
4.3.1.2 PODSTATNE NARUSENi NORMALNICH PROVOZNICH PODMINEK

- Vypoctovy tlak pfi podstatném naruseni norm. prov. podm. 10 MPa
- Vypoctova teplota tlakové obalky AK pfi podstatném naruseni

normalnich provoznich podminek 500°C
- prutok He kolem vnitfni stény Casti tlakové obalky

AK umisténé v aktivni zéné reaktoru LVR-15 0 kg/h

4.3.2 PARAMETRY SMYCKY HTHL2
Primarni okruh smycky HTHL2 je tvofen aktivnim kanalem smycky

5 PREDMET PLNENI

Pfedmétem pInéni je provedeni kontrolnich vypodctu integrity kanall AK2 SCWL a AK
HTHL2.

5.1 KONTROLNIi VYPOCET INTEGRITY AK2 SCWL A AK HTHL2

Kontrolni vypocty integrity aktivnich kanald obou smycek se budou skladat z téchto bodu:

1) Kontrolni vypocet pevnosti pfi cyklickém zatizeni

2) Kontrolni vypocet pevnosti proti nahlému (nestabilnimu) poruseni

3) Kontrolni vypocet pfi vibracich

4) Kontrolni vypocet na stabilitu — posouzeni opisem

5) Kontrolni vypocCet pevnosti pfi seismickych ucincich — posouzeni opisem

6) Posouzeni stability postulované obvodové prlichozi trhliny o prafezu 5 mm? a
vyhodnoceni pravdépodobnosti iniciace a rlstu postulované obvodové prichozi
trhliny.
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7) Posouzeni tranzientni dynamické odezvy vytésnitele na vytok média postulovanou
obvodovou prichozi trhlinou (zhodnoceni napjatosti vytésnitele od vnitiniho
pretlaku a dynamického zatizeni pfi zvySené teploté)

5.2 ZPUSOB PROVEDENiI KONTROLNICH VYPOCTU
INTEGRITY AK

Vzhledem k oblasti pouzitelnosti NTD A.S.l., mize Dodavatel pfi zpracovani kontrolnich
vypoctu integrity aktivnich kanall podle bodu 1),2),3),4),5) pouzit kromé NTD A.S.1. i ostatni
Ceské, nebo zahrani¢ni technické normy, nebo ostatni postupy a informace zaloZzené na
souCasném stavu védy a techniky.

Body 4) a 5) Ize navic posoudit kromé vypocetnich metod pouze opisem vylu€ujicim ztratu
stability aktivnich kanall a nahrazujicim kontrolu na pevnost aktivnich kanall pfi seismicité
5,0° MSK-64.

ZpUsob provedeni posouzeni bodu 6) je metoda KWU/MPA a zaroven metoda R6.
Vzhledem k rozsahu pouzitelnosti zminénych metod (pomér R/t je u obou posuzovanych
aktivnich kanali mensi nez 10) je navic nutné vyhodnotit pravdépodobnost iniciace a rustu
postulované priachozi obvodové trhliny pro obé metody.

Zpusob provedeni posouzeni bodu 7) je analyza tranzientniho déje s vyhodnocenim
namahani vibracemi a vnitfnim pfetlakem s uvazovanim zvySené teploty vytésnitele. Pro
tuto analyzu Zadavatel poskytne vytok média postulovanou obvodovou prichozi trhlinou ve
formé Casového prubéhu tlaku uvnitf vytésnitele a to minimalné ve tfech fezech po vySce
vytésnitele.

VSechny body kontrolnich vypocta integrity aktivnich kanalt budou zpracovany pro normalni
provozni podminky uvedené v kapitole 4, kromé& bodu 6), ktery bude zpracovan pro
podstatné naruSeni normalnich provoznich podminek.

6 PODKLADY ZADAVATELE K PREDMETU PLNENI

Podklady pro provedeni kontrolnich vypoctu integrity kanald AK2 SCWL a AK HTHL2 jsou
uvedeny v pfiloze tohoto dokumentu. Ty podklady, které nejsou v pfiloze uvedeny a budou
nezbytné pro pinéni Dodavatele, pfeda Zadavatel Dodavateli na vyzadani.

7 PODROBNOSTI K PRVOZIM REZIMUM A
ZATEZOVACIM BLOKUM SMYCKY SCWL A
SCHEMATA AK SMYCEK
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Provozni rezimy smy¢éky SCWL

Prov. podm. |ReZim | popis
N1 Pfiprava smycky
- N2 Zapnuti HCC (v 1.0. 200kg/h)
j_é N3 Ohtev primarniho média (gradient 50°C/h do 300°C, dale 20°C/h)
-§ N4 Jmenovité provozni parametry v 1.0. (390°C, 25 Mpa,200 kg/h)
et N5 Ohtev primarniho média v AK (gradient 50°C/h)
§ N6 Jmenovité provozni parametry v prostoru pro vzorky uvnitf AK (600°C,25MPa,100kg/h)
o N7 Pokles teploty primarniho média v AK (gradient 50°C/h)
;' N8 Pokles teploty primarniho média v 1.0. (gradient 20°C/h do 300°C, déale 50°C/h)
2 N9  [Vypnuti HCC
g N10 [SniZenitlaku v 1.0. (na pfetlak 0 Mpa)
N11 |Najizdénireaktoru na jmenovity vykon (nomindlni vykon dosaZzen za 10 minut)
N12 | Odstavovani reaktoru z nomindlniho vykonu (odstaveno za 10 minut)
Z1 Zvysovani tlaku v 1.0. pfi tésnostni zkousce (zvySovani z 0 MPa na tlak 25 MPa, gradient 2 MPa/min)
L = Z2 SniZovani tlaku v 1.0. pfi tésnostni zkousce (sniZzeni na 12 MPa, gradient 2 MPa/min)
% ,g Z3 Snizovani tlaku v I.O. pfi tésnostni zkousce (netésnost,sniZzeni na 0 MPa, gradient 2 MPa/min)
R 4 Zvysovani tlaku v 1.0. pfi tlakové zkousce (zvyseni na 50 MPa, gradient 2 Mpa/min)
Snizovani tlaku v 1.0. pfi tlakové zkousce (snizeni na 0 MPa, gradient2 MPa/min)

Kratkodoby vypadek napajeni smycky (SKR, HCC a ostatni ¢erpadla béZi, vypadek topeni v I.0. a AK)

Kratkodoby vypadek napajeni smycky a reaktoru (reaktor odstaven, HCC a ostatni ¢erpadla bé&Zi po 1 min vypnuty operatorem, smycka chladne
svévolné)

Dlouhodoby vypadek napajeni smyeky (reaktor odstaven, HCC a ostatni ¢erpadla béZi po 1 min vypnuty operatorem, smycka chladne svévolné)

5
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Porucha EO-AK (nahly vypadek EO-AK)

Porucha EO-1 (nahly vypadek EO-1)

Unik primarniho média (tlakova obélka AK dosahne 600°C,odstaveni smycky a reaktoru,smycka chladne bez média svévolné)

Vypadek HCC (tlakova obalka AK dosdhne 600°C,odstaveni smycky a reaktoru,smycka chladne svévolné)

Zavazna porucha tésnosti vestavby AK (tlakova obdlka AK dosdhne 600°C,odstaveni smycky a reaktoru,smycka chladne svévolné)

Zatézovaci bloky smyéky SCWL

pocet
cislo . opakovani , v o
bloku popis (za 10 000 sled pracovnich rezima
hod)
N1,71,73,Z1,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,N12,{N11,N12}x16,
1 Normadlni provoz (1000 hod na jmenovitych parametrech) N7,N8,N9,N10
2 Provoz bez dosaZzeni jmenovitych parametr( v AK N1,71,73,71,72,N2,N3,N4,N12,N8,N9,N10
3 Tlakova zkouska Z4, 75
N1,71,73,Z1,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,N12,{N11,N12}x10,A1,
4 Provoz na jmenovitych parametrech + kratkodoby vypadek napajeni smycky 1 N3,N4,N5,N6,{N11,N12}x6,N7,N8 N9,N10
N1,71,73,Z1,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,N12,{N11,N12}x17,
5 Provoz na jmenovitych parametrech + kratkodoby vypadek napajeni reaktoru 2 N7,N8,N9,N10
Provoz na jmenovitych parametrech ukoncéen dlouhodobym vypadkem napdjeni N1,Z1,23,71,Z2,N2,N3,N4,N5,N11,N6,N12,{N11,N12}x5,
6 reaktoru 1 N7,N8,N9,N10
Provoz na jmenovitych parametrech ukoncen kratkodobym vypadkem napajeni N1,Z1,23,71,72,N2,N3,N4,N5,N11,N6,N12,{N11,N12}x5,
7 | smycky a reaktoru 2 A2,N10

6
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Provoz na jmenovitych parametrech ukonéen dlouhodoby vypadkem napdjeni N1,71,73,71,72,N2,N3,N4,N5,N11,N6,N12,{N11,N12}x5,
8 |smycky 1 A3,N10
9 Provoz na jmenovitych parametrech ukoncéen poruchou EO-AK 2 N1,71,73,71,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,A4,N7,N8,N9,N10
10 | Provoz na jmenovitych parametrech ukoncen poruchou EO-1 1 N1,71,73,71,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,A5,N7,N8,N9,N10
12 | Provoz na jmenovitych parametrech ukonéen malym tnikem primdarniho média 3 N1,71,73,71,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,N12,N7,N8,N9,N10
13 | Provoz na jmenovitych parametrech ukonéen Unikem primdarniho média 1 N1,71,73,Z71,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,P1,N10
14 |Provoz na jmenovitych parametrech ukonéen vypadkem HCC 1 N1,71,73,71,22,N2,N3,N4,N5,N11,N6,P2,N10

Provoz na jmenovitych parametrech ukonéen zdvaznou poruchou tésnosti
15 |vestavby AK 1 N1,Z1,Z3,Z1,Z2,N2,N3,N4,N5,N11,N6,P3,N10
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Schéma AK HTHL2

Obézné kolo cirkulatoru

Chladi¢ CH-1

b

Tlakova obalka
TR57x3
TR 3 x 0,2
R s vl
Elektroohiivik EO-1 TR 48x 0,5
TR 43 x 0,5
Kiizici dil
l TR 40 x 0,5
yant ’
Tepelna izolacni vrstva :
qasistatického helia TR35x 0,5
\\ \4
R ZkuSebni usek
L 4 | TR 32 x 0,5
et
Vytésnitel : Tr 70 x 3 N

\ Vzduchova mezera
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8 PRILOHY TECHNICKYCH PODMINEK

e Pfiloha €. 1 — Nakres aktivniho kanalu s hlavou HTHL 3

e Pfiloha €. 2 — Sestava kanalu SCWL2

e Priloha €. 3 — Vypoctova zprava aktivniho kanalu smycky HTHL

e P¥iloha €. 4 — Zprava o vypoctech pevnosti tlakové obalky aktivniho kanalu 2
smyCky SCWL

Tyto pfilohy nejsou soucasti tisténé dokumentace. Pro potreby pfipravy nabidky do
vybérového fizeni jsou k dispozici na profilu zadavatele dohromady zabaleny v ZIP
souboru:

https://www.vhodne-uverejneni.cz/profil/26722445.

Ke smlouvé mezi Zadavatelem a vybranym dodavatel z fad ucastnikd vybérového Fizeni
budou pfilohy technickych podminek pfilozeny na CD/DVD/flashdisku ve formatu PDF.

10
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